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Ana-Marija Jagatic Korenika’', Preiner, D.', Jeromel, Ana’ Izvorni znanstveni rad

Aromatski profil pjenusavih vina Zagrebacke zupanije

Sazetak

U ukupnoj svjetskoj proizvodnji vina, pjenusava vina zauzimaju oko 10 % udjela, od cega se vise od 80
% proizvodi u Europi. Istovremeno, prodaja pjenusavih vina je prema podacima iz 2019. najbrze rastuci
segment svjetske trgovine ving, s kontinuiranim globalnim rastom u posljednjih 15 g. Unazad desetak
godina i Hrvatska biljeZi znacajan porast proizvodnje pjenusavih vina, pri ¢emu se, kao jedna od vodecih
vinogradarsko-vinarskih Zupanija, posebno istice Zagrebacka Zupanija. Senzorna svojstva ving, kako
mirnih tako i pjenusavih, definirana su njihovim vanjskim izgledom, intenzitetom i ¢istocom mirisa,
distocom i punocom okusa te opcim dojmom koji proizlazi iz sveobuhvatnosti navedenih parametara.
Aromatski profil pjenusavih vina kompleksno je svojstvo definirano velikim brojem hlapljivih spojeva
koji mogu nastati u samoj bobici tijekom dozrijevanja grozda, zatim u procesu primarne i sekundarne
fermentadije te u uvjetima dozrijevanja vina, prije i nakon postupka degorZiranja. Cilj ovog istraZivanja bio
Jje definirati postojeca svojstva i kakvocu pjenusavih vina Zagrebacke Zupanije kroz analizu pojedinacnih
aromatskih spojeva metodom plinske kromatografije. Analize rezultata i stvaranje mirisnih serija za
svaki uzorak, rezultirale su specifi¢nim aromatskim praofilima te grupiranjem pjenusavih vina obzirom na
razlicito podrucje (vinogorje) i metodu proizvodnje te koristeni sortiment.

Kljucne rijeci: aromatski profil, GC-MS, hlapljivi spojevi, mirisne serije, pjenusavo vino

Uvod

U ukupnoj svjetskoj proizvodniji vina, oko 10 % zauzimaju pjenusava vina, od ¢ega se vise
od 80 % proizvodi u Europi. Istovremeno, prodaja pjenusavih vina je najbrze rastudi segment
svjetske trgovine vina s porastom kolic¢ina +3.7 % i ukupne vrijednosti +6.3 % u usporedbi s
2017.g. (OlV, 2019). U potrosnji pjenusavih vina prednjaci Njemacka, a slijede je Italija i Fran-
cuska. Unazad desetak godina, uz udio od 0,8 % (4.525,61 hL) u ukupnoj proizvodnji vina za
2017.g. (HAPIH, 2018), Hrvatska biljezi znacajan porast proizvodnje pjenusavih vina u odnosu
na udio od 0,2 % u periodu od 2007-2011. g. (Brscic¢ i sur., 2012). Kao jedna od vodecih vino-
gradarsko-vinarskih Zupanija, u proizvodnji pjenusaca posebno se istice Zagrebacka zupanija
(Tablica 1). Prema podacima HAPIH-a (2018) za 2017. godinu, na tom podrucju proizvedeno
je 885,80 hL pjenusavih vina sa ZOI, 5to cini 26 % ukupne proizvodnje pjenusavih vina u RH, s
kontinuiranim trendom rasta proizvodnje. Podrucje Zagrebacke Zupanije obuhvaca 9 vinogor-
ja: vinogorje Zelina; Dugo Selo-Vrbovec; Voloder-lvanic¢ Grad; Zapresi¢; Samobor; Krasi¢; Sveta
Jana; Vukomericke gorice i Plesivica-Okic koje se izdvaja zbog vise od 90% ukupne proizvod-
nje pjenusavih vina. Obzirom na razlicitosti navedenih vinogorja koja proizlaze iz klimatskih i
pedoloskih karakteristika, agrotehnickih i ampelotehnickih zahvata, sortimenta te same teh-
nologije proizvodnje pjenusavog vina i duljina dozrijevanja na talogu, organolepticna svoj-
stva samih vina stilski se prilicno razlikuju (Jackson, 2008). Aromatski profil vina kompleksno
je svojstvo vina definirano velikim brojem hlapljivih spojeva koji mogu nastati u samoj bobici
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tijekom perioda dozrijevanja grozda, u procesu primarne i sekundarne fermentacije u boci te
u uvjetima dozrijevanja vina prije i nakon postupka degorziranja. Upravo kontakt vina i taloga
kvasaca u odredenom vremenskom periodu te razli¢itost u adsorpcijskom kapacitetu stani¢ne
stjienke kvasaca, moze uvjetovati znacajnu razlicitost u koncentracijama pojedinih hlapljivih
spojeva, a samim time i intenziteta te kakvoce arome pojedinog pjenusavog vina (Gallardo-
Chacon i sur,, 2010). Veliki broj literaturnih navoda istice znacajan utjecaj sortimenta tj. kupa-
Za pojedinih sorata na dobivanja baznih vina specifi¢nih svojstava, u kojima dominiraju visa
ukupna kiselost i niza koncentracija alkohola (Brissonnet i Maujean, 1991; Lopez-Barajas i sur.
1997; Moreno-Arribas i sur. 2000). Tako se na podrué¢ju Zupanije uz internacionalne sorte kao
sto su ‘Chardonnay’, 'Pinot crni’, ‘Pinot bijeli’, ‘Rizling rajnski’, ‘"Manzoni” i ‘Muller Thurgau” za
proizvodnju pjenusavih vina koriste i udomacene te autohtone sorte kao $to su ‘Kraljevina’,
‘Skrlet’, 'Plavec zuti” i ‘Portugizac’, te stare plesivicke sorte” ('Stajerska belina’, ‘Kraljevina’, "Li-
povina’, ‘Crveni veltlinac’, "Zeleni silvanac’, ‘Neuburger’) ¢ime se dodatno naglasava njihova
specifichost i podrucje proizvodnje.

Tijekom provodenja istrazivanja i proucavanja publikacija koje se bave analizom pjenusavih
vina u RH, uoceno je kako su hrvatski istrazivaci, prema Hrvatskoj znanstvenoj bibliografiji,
objavili svega 8 znanstvenih radova, od ¢ega samo 2 u stranim ¢asopisima, u razdoblju 2009.-
2018. Pri tome su izdvojene kljucne rije¢i (n=29) iz svih 8 radova i prikazane kao ‘oblak rijeci’
na Slici 1. kako bi dobili uvid u konkretnije teme kod proucavanja pjenusavih vina. Uzimajuci u
obzir navedene podatke, ovaj rad je prvi koji se bavi definiranjem postojecih svojstava i kakvo-
ce velikog broja pjenusavih vina s trzista, proizvedenih na podrucju Zagrebacke zupanije. U tu
svrhu odredivani su pojedinacni aromatski spojevi u vinu kojima su pridruzene aktivne mirisne
vrijednosti (OAV), kao temelj za stvaranje mirisnih serija za svaki pojedinacni uzorak. Krajnji
rezultat istrazivanja je dobivanje specifi¢cnih aromatskih profila pjenusavih vina te njihovo gru-
piranje obzirom na podrucje (vinogorje) i metodu proizvodnje te koristeni sortiment.

Brogem Amini
o Sorte grozda, Ku[’[LII’i

Aroma F JE€NUSAC Charmat

Imobilizirani Kvasm

Pj[%”ﬁbﬁiéavo Vino"
Metoda KIaSIcna

jen usavo vino

Automatizirana Linija

Slika 1. Klju¢ne rijeci u znanstvenim radovima (n=8) o pjenusavim vinima u RH 2009-2018,,
prema CROSBI (2019)

Picture 1. Keywords from scientific reports (n=8) in Croatia, 2009-2018., according to CRO-
SBI (2019)
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Tablica 1. Promet pjenusavih vina u 2017. g.
Table 1. Production of sparkling wines in 2017

Zasticena oznaka izvornosti (Z01)/ Protected
designation of origin (PDO)

Broj poslovnih subjekata u

Kolicina/ Quantity (hl) prometu/ Number of producers

Bez ZOI 1.075,10 23,00
Hrvatska Istra 860,47 15,00
Hrvatsko Podunavlje 57,77 3,00
Hrvatsko Primorje 219,00 4.00
Moslavina 28,80 1,00
Plesivica 836,00 8,00
Prigorje-Bilogora 21,00 3,00
Primorska Hrvatska 14,00 1,00
Slavonija 76,50 3,00
Srednja iJuzna Dalmacija 157,00 2,00
Zagorje-Medimurje 94,70 3,00
Ukupno/ Total 3.440,33 66,00

lzvor/Source: HAPIH, 2018.

Materijali i metode

Pjenusavavina

U istrazivanje je bilo uklju¢eno 12 proizvodaca pjenusavih vina s podrucja Zagrebacke zu-
panije, od ¢ega Sest s podrucja vinogorja Plesivica-Okic, tri s podrucja vinogorja Zelina, te po
jedan iz vinogorja Voloder-lvani¢ Grad, Krasic¢ i Sveta Jana. Analizirana su ukupno 34 uzorka
vina od kojih je najvise (22) bilo bijelih, deset roseé te dva crna pjenusava vina. Gotovo svi uzorci
proizvedeni su tradicionalnom (klasi¢cnom) metodom, odnosno sekundarnom fermentacijom
u boci, pri ¢emu su tri uzorka dodatno jednu godinu dozrijevala pod morem. Samo jedan uzo-
rak proizveden je Charmat metodom, sekundarnom fermentacijom u izobaricnom tanku. Ana-
lizirana vina su dozrijevala jednu do osam godina na kvascima, ve¢inom dvije godine, a raspon
berbi je od 2010. do 2017.g. Vecina pjenusavih vina (28), obzirom na koncentraciju neprevrelog
Secera, bila je u kategoriji brut (0-15 g/L ), a njih 6 u kategoriji extra brut (0-6 g/L). Osnovni po-
daci o svakom pjenusavom vinu navedeni su u Tablici 2.

Tablica 2. Popis pjenusavih vina/
Table 2. List of sparkling wines

Kategorija po Seceru/
Residual sugar
category

Berba/ Alkohol/
Vintage Alcchol (vol %)

Uzorak/
Sample

Metoda proizvodnje/

Production method SOrtas variety

Vinogorje Sveta Jana

P-1 Brut 11.5 Charmat Stare plesivicke sorte
Vinogorje Plesivica-Okic

JAG-2 Brut 12,0 Tradicionalna Ch, SPS, RR

K-3 Brut 2015 12,5 Tradicionalna Ch, PC

K-4 Brut 2014 12,5 Tradicionalna Ch, PC

KO-5 Brut/ rosé 2015 12,5 Tradicionalna PC

KO-6 Brut/ rosé 2014 12,5 Tradicionalna PC
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Kategorija po Seceru/

Uzorak/ Residual sugar E‘:erbaf Alkohol/ Metoda Prc:-izvodnjef Soirtal Variety

Sample category Vintage Alcohol {vol %) Production method
SEM-7 Brut 2014 12,5 Tradicionalna ?gx g;' SR,
SEM-8 Brut 2016 12,5 Tradicionalna ?gx g;' HBES,
59 Brut/ rose 2016 12,5 Tradicionalna PC
S-10 Brut/ rosé 2017 12,5 Tradicionalna PC
TOM-11 Extra brut 2010 12,5 Tradicionalna 90% Ch, 10% PZ
TOM-12 Extra brut 2016 12,5 Tradicionalna 90% Ch, 10% PZ¢
KUR-13 Brut 2015 12,6 Tradicionalna 60% Ch, SZ, Moslavac
KUR-14 Extra brut 2013 12,8 Tradicionalna 80% CH, 20% PC
KU-15 Brut/ rosé 2016 12,5 Tradicionalna 70% PC, SPS
GR-16 Brut/ cmo 2016 11,5 Tradicionalna Portugizac
GRIF-17 Brut 2017 11,5 Tradicionalna Muller Thurgau
GRIF-18 Brut 2013 11,5 Tradicionalna Ch
GR-19 Brut/ rosé 2016 11,5 Tradicionalna Portugizac
€D-20 Brut/ cmo 2016 115 ;fj:ig?;'"a i Portugizac
COR-21 Brut 2013 115 ;ﬁj::g}‘;'"a ¥ Ch
CR-22 Brut/ rosé 2016 115 Teasicinnalog+ Portugizac

podmorje

Vinogorje Krasic
BAR-23 Extra brut 12,0 Tradicionalna Manzoni
BAR-24 Extra brut 12,0 Tradicionalna Manzoni
Vinogorje Voloder-lvani¢ Grad
SKR-25 Extra brut 2013 11.8 Tradicionalna Skrlet
Vinogorje Zelina
BED-26 Brut 2017 11,5 Tradicionalna Muskat
BED-27 Brut 2014 11,0 Tradicionalna Kraljevina, Semillon
\VB-28 Brut/ rosé 2017 11,0 Tradicionalna Syrah, Tannat
PUH-29 Brut 207 11,5 Tradicionalna Kraljevina
PUH-30 Brut 2016 11,5 Tradicionalna Kraljevina
KOS-31 Brut 2015 12,5 Tradicionalna Ch, RR, Kraljevina
KOS-32 Brut 2014 12,5 Tradicionalna Ch, RR, Kraljevina
K-33 Brut/ rose 2016 12,5 Tradicionalna PC
K-34 Brut/ rosé 2015 12,5 Tradicionalna PC

5P5= stare pledivicke sorte; Ch= Chardonnay; RR=Rizling rajnski; PC= Pinot crni; PB=Finot bijeli; PZ= Plavec zuti;
S5Z=Silvanac zeleni;

Analiza pojedinacnih aromatskih spojeva pjenusavih vina

U svim pjenusavim vinima provedena je analiza pojedina¢nih aromatskih spojeva primje-
nom instrumentalne metode plinske kromatografije (GC-MS). Ekstrakcija iz vina provedena je
primjenom ekstrakcije na ¢vrstoj fazi s LiChrolut EN kolonicama (500 mg, 3 mL, Darmstadt, Nje-
macka). Prije nanosenja uzorka kolonica je kondicionirana s 3 mL diklormetana, metanola i 13
%-tne vodene otopine etanola. Po zavrsetku kondicioniranja, naneseno je 50 mL uzorka vina.
Prolaskom uzorka kroz kolonicu ostavljena je da se susi na zraku 30 min, a potom je provedeno
ispiranje analita s 1 mL diklormetana. Dobiveni ekstrakt prenesen je u posudicu za uzorak i
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analiziran primjenom metode GC-MS. Za potrebe analize GC-MS koristena je kolona ZB-WAX
dimenzija 60 m x 0,25 mm i.d. x 0,50 um (Phenomenex, SAD). Analiza je provedena na veza-
nom sustavu GCMS (plinski kromatograf Agilent Technology 6890, spektrometar masa Agilent
5973N). Ostali parametri analize bili su istovjetni onima opisanim u radu Lopez i sur. (2002). Do-
biveni rezultati iskoristeni su za izracun OAV vrijednosti (aktivna mirisna vrijednost pojedinog
spoja) obzirom da samo spojevi Cije je vrijednost OAV>1 pridonose aromi vina (Guth, 1997).
Grupiranjem izdvojenih OAV vrijednosti spojeva sli¢nih svojstava (opisnih deskriptora) tj. zbra-
janjem njihovih vrijednosti, dobivene su tzv. mirisne (aromatske) serije (Genovese i sur., 2013).

Statisticka obrada podataka
Svi dobiveni podaci statisticki su obradeni koristenjem STATISTICA 7.0 paketa te prikazani
kroz analizu glavnih komponenata (PCA).

Rezultati i rasprava

Naglasene razlike u utvrdenim koncentracijama pojedinacnih hlapljivih spojeva medu ana-
liziranim pjenusavim vinima, prikazane su upotrebom PCA analize kod koje je vidljivo grupi-
ranje pojedinih uzoraka prema vinogorju i koristenom sortimentu u proizvodnji baznog vina
(Grafikon 1).
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Grafikon 1. Analiza osnovnih komponenti- aromatski spojevi i mirisne serije u bijelim pje-
nuscima

Graph 1. Principal component analysis- aroma compounds and aroma series in white spar-
kling wines

Kod bijelih pjenusavih vina uzorak BED-26 izdvojio se temeljem vecih koncentracija ter-
penskih spojeva, a razlog tome je koristena sorta tj. to je jedino pjenusavo vino proizvedeno
od ‘Muskata’. Nadalje, pjenusava vina vinogorja Zelina smjestila su se na desnoj strani grafa, a
njihova struktura mirisa definirana je vecom zastupljenoscu voénih estera te visih alkohola dok
su se pjenusava vina vinogorja Plesivica-Oki¢ grupirala zajedno, pri ¢emu u njihovoj strukturi
mirisa vecu ulogu imaju aldehidni spojevi, masne kiseline i manja koncentracija estera. Razlog
tome moze biti i razli¢ita duljina dozrijevanja koja prema Loyaux i sur. (1981) te Postel i Ziegler
(1991) ima pozitivan utjecaj na koncentraciju hlapljivih spojeva kod pjenusavih vina. Kod rosé
pjenusaca ponovno je doslo do grupiranja uzoraka prema mjestu proizvodnje tj. vinogorju, a
zatim prema samom proizvodacu (Grafikon 2).
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Grafikon 2. Analiza osnovnih komponenti- aromatski spojevi i mirisne serije u rosé pjenuscima
Graph 2. Principal component analysis- aroma compounds and aroma series in rose spar-
kling wines

Tako su pjenusci vinogorja Zelina bogatiji visim alkoholima i esterima dok su pjenusava
vina vinogorja Plesivica-Okic¢ bogatija masnim kiselinama, fenolnim spojevima, C13-norisopre-
noidima i aldehidima. U sluc¢aju rosé vina naglasenija je uloga samog proizvodaca, pri ¢emu su
se zasebno izdvojili uzorci oznake KO-5 i KO-6 te 5-9 i 5-10 neovisno o godini berbe. Medu do-
bivenim rezultatima potrebito je ukazati i na ¢injenicu da odlezavanje pjenusavog vina u moru
nije znacajnije utjecalo na njihov aromatski profil tj. komplementarni uzorci GR-19 i CR-22 te
uzorci GR-16 i CD-20 kao sto je vidljivo na Grafu 2. smjestili su se u istom polju. Grupiranjem
izdvojenih hlapljivih spojeva sa vrijednosc¢u OAV>1 formirane su aromatske serije i to: travnato,
cvjetno, vocno, slatkasto, zacinsko, dimljeno, kremozno i balzami¢no. | u ovom slucaju doslo je
do grupiranja uzoraka prema mjestu proizvodnje tj. vinogorju pri ¢emu su uzorci iz vinogorja
Zelina primarno vocni dok je u uzorcima iz vinogorja Plesivica-Okic je naglasena kremoznost,
balzamicnost te zacCinska struktura mirisa. Analizom glavnih komponenti (PCA) potvrdena je
posebnost uzorka BED-26 koji se izdvojio temeljem cvjetne strukture mirisa. Uz njega u istom
polju smjestili su se uzorci BAR-23 i Bar-24 te uzorak P-1 koji je jedini uzorak pjenusavog vina
u ovom istrazivanju koji je proizveden Charmat metodom. | rosé pjenusava vina u slucaju nji-
hovog grupiranja koriStenjem aromatskih serija, pokazala su isti obrazac ponasanja tj. vino-
gorje je i u ovom slucaju bio dominanti ¢imbenik. Tako su pjenusava vina vinogorja Zelina
definirana vo¢nom strukturom mirisa dok je vecina pjenusavih vina vinogorja Plesivica-Okic
pokazala puno vecu kompleksnost i to kroz prisustvo kremoznih, balzamicnih, travnatih, ali i
nesto vocnih i dimljenih aroma. U svakom slucaju, dobiveni rezultati ukazali su na postojanje
razlika ili specifi¢nosti koje su dominantne za svako podrucje i proizvodaca i koje u kvantitativ-
nom smislu mogu od godine do godine varirati, no unato¢ tome, znacajno utjecati na njihovo
pozicioniranje primjenom statistickih modela analize.

Zakljucak

Temeljem svega navedenog te prikazom dobivenih rezultataistrazivanja, moze se zakljuciti
kako vinogorje kao specificno podrucje uzgoja, definirano klimatskim i pedoloskim ¢imbeni-
cima zajedno s koristenim sortama vinove loze, ima znacajan utjecaj na grupiranje analiziranih
pjenusavih vina obzirom na sastav i koncentraciju aromatskih spojeva. IstraZivanje pokazuje
kako je "Kraljevina" najcesca sorta koja se koristi za proizvodnju pjenusavih vina u vinogor-
ju Zelina, dok se u vinogorju Plesivica koriste tradicionalne ,Sampanjske” sorte poput ‘Char-
donnaya’ i ‘Pinota crnog’ te tzv. ,stare plesivicke sorte”. Dominantna metoda proizvodnje je
tradicionalna metoda uz sekundarnu fermentaciju u boci i 2 godine dozrijevanja na kvascima
te brut kategorija pjenusavog vina. Iz rezultata analize aromatskih spojeva vidljivo je izdvajanje
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profila muskatnog pjenusavog vina, ali i uzoraka iz vinogorja Krasi¢, dobivenih od sorte "‘Man-
zoni’. Obzirom na mirisne serije, opcenito se moze zakljuciti kako su pjenusava vina vinogorja
Zelina dominantno vocna, dok su pjenusava vina vinogorja Plesivica-Oki¢ kompleksnijeg miri-
sa gdje uz vocne, postoje i zacinske, balzamicne te kremozne arome. Postojanje tih razlika dije-
lom je vezano i uz dugotrajnije dozrijevanje vina na kvascima sto je izrazenije kod pjenusavih
vina s Plesivice. Ovim istrazivanjem aromatskog profila pjenusavih vina Zagrebacke Zzupanije
dodatno se potvrduje njihova specificna kakvoca i razlicitost. Dobiveni rezultati, kao i sva dalj-
nja istrazivanja, dodatno ¢e unaprijediti spoznaje o njihovoj kakvoci i sastavu te opravdati i
potaknuti rast proizvodnje i potrosnje na domacem vinskom trzistu.

Napomena / Zahvala
Projekt “Aromatski profil pjenusavih vina Zagrebacke zupanije” novéanom je potporom pri-
pomogla Zagrebacka zupanija.
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Original scientific paper
Aroma profile of Zagreb County sparkling wines

Abstract

Sparkling wines production accounts for 10% of global wine production, with over 80% of production
being linked to Europe. At the same time, sparkling wine trade and consumption are the fastest growing
wine category with continuous increase in last 15 years. Over the last decade, Croatia has also recorded a
significant increase in the production of sparkling wines, with the Zagreb County being one of the leading
wine-growing counties in particular. The sensory properties of wines, bath still and sparkling, are defined
by their visual identity, intensity and aroma complexity, harmony, purity and fullness of taste and overall
impression. The aromatic profile of a sparkling wine is a complex characteristic defined by a large number
of volatile compounds that can be synthesized in the berry during the period of grape ripening, primary
and secondary alcoholic fermentation in the bottle, and under the conditions of wine ageing, before and
after disgorgement. The aim of this research was to define the existing properties and quality of Zagreb
County sparkling wines through the analysis of individual aromatic compounds by gas chromatography
in 34 different samples. Analyzes of the results and the creation of aroma series for each sample resulted
in specific aromatic profiles and the grouping of sparkling wines by area (wine-growing hill), production
method and assortment.
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