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Sazetak

Pusipel, (sinonim moslavec) je sorta bijelog grozda i vina koja se smatra jednom od najvaznijih
sorata za razvoj vinarstva i vinogradarstva u Medimurju. U ovom radu detaljno se opisuje izabrana
sorta pusipel; povijest proizvodnje, proizvodnja danas, tehnologija proizvodnje bijelih vina te
senzorske Kkarakteristike. U sklopu eksperimentalnog dijela odreden je sastav ukupnih polifenola
te indeks posmedenja u pusipel vinima pet razli¢itih proizvodaca iz Medimurja. Medu uzorcima
primijecene su male razlike u sadrzaju polifenola i indeksu posmedenja $to je vjerojatno rezultat
razli¢itth vinogradarskih tehnika tijekom same proizvodnje grozda, razlike u tehnologiji

proizvodnje, ali i skladistenjenju vina.

Kljuéne rije¢i: pusipel, Medimurje, tehnologija proizvodnje vina, polifenoli, indeks

posmedivanja



Summary

Pusipel, (synonym Moslavec) is a white grape and wine variety, which is considered one of the
most important varieties for the development of wine production and viticulture in Medimurje. In
this work, the history of production, current production, technology of white wine production and
sensory characteristics of wine variety PuSipel are described. In the experimental part, the content
of total polyphenols and browning index in PuSipel wines of five different producers from
Medimurje were determined. Small differences in polyphenol content and browning index were
found between samples, which is probably due to different viticultural techniques for grape

production, differences in production technology and wine storage.

Keywords: pusipel, Medimurje, wine production technology, polyphenoles, browning index
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1. Uvod

Proizvodnja vina u Hrvatskoj ima dugu tradiciju koja seze i prije 2500 godina. Prema
Pravilniku o zemljopisnim podrucjima uzgoja vinove loze NN 32/2019 podjela zemljopisnih
podrucja uzgoja vinove loze u Republici Hrvatskoj na zone, regije, podregije i vinogorja temelji
se na administrativnim granicama gradova i op¢ina utvrdenim u skladu s posebnim propisom
kojim se ureduju podrucja zupanija, gradova i op¢ina u Republici Hrvatskoj [1]. Prema toj podjeli
Hrvatska je podijeljena na 4 regije koje se dalje dijele na podregije te vinogorja. U podregiju
Zagorje — Medimurje ulazi vinogorje Medimurje na ¢ijem podrucju je duga tradicija proizvodnje,
ali i konzumacije vina koja se u novije vrijeme sve viSe veze s eno-gastronomskom ponudom
Medimurske zupanije. Danas je Medimurje poznato po brojnim podrumima te Medimurskim
vinskim cestama. Visestruko nagradivani primjerci Medimurskog kraja; od bijelih sorti su
graSevina, pusipel, sauvignon, chardonnay, rajnski rizling, traminac, bijeli pinot, sivi pinot, zeleni
silvanac, zuti muskat, dok su s druge strane nagradivana crna vina pinot i cabernet sauvignon.
Valja i spomenuti da je ove godine nagradeno 11 medimurskih vinarija medaljama za razliCite
vrste vina.

Iako se na podru¢ju Medimurskog vinogorja uzgajaju razli¢ite sorte, unatrag nekoliko godina
veliku popularnost steklo je vino pusSipel koje se brendira kao tradicionalno vino Medimurja. Prvi
zapisi 0 povijesti i sorti pusipel datiraju iz prve polovice 19. stoljeca, a pusSipel se spominje U
vinogradima u naselju Dragoslavec Breg (Slika 1.). Nesto kasnije pusSipel se ne proizvodi pod tim
nazivom te se koristilo ime Sipon ili moslavac. Prije nekoliko godina staro ime je vra¢eno u zivot,
zahvaljuju¢i medimurskim vinarima koji su se okupili u udruzi "Hortus Croatiae" (Hrvatski vrt).
Tocnije od 2010. godine taj kultivar nazivaju, od davnina koristenim imenom pusipel. Sorta
pusipel u Medimurju se prostire na oko 500 hektara. Pusipel je danas prestizni domaci brend
medimurskog vinogorja. Sinonim §ipon dolazi od francuskog "c'est sibon", $to znaci tako dobar.
Pusipel se definira kao lagano i zivahno vino lijepe, zlatne boje, kvalitetnog okusa i mirisa.
Nagradu za pusSipel ove godine na medunarodnom natjecanju Decanter u Londonu osvojili su:
Vinarija Stampar (bronca), Vinarija Cmre¢njak (srebro), Vina Horvat (srebro), Vina Dvanaj$¢ak
Kozol (srebro), Vina Preiner (bronca), Vina Kocijan (bronca). U Medimurju vecinski dio zauzima
ilovasto — glinasto tlo $to doprinosi mineralnost u okusu. Prema nekim istrazivanjima najstariji

zasadeni vinograd pusipelom potjece iz 1978. godine.



Slika 1. Vinograd u naselju Dragoslavec Breg

Polifenoli su specijalizirani metaboliti koji se sintetiziraju u biljkama. Kod grozda nakupljaju
se u plodovima te tijekom tehnoloskog procesa prelaze u vino. Njihova se prisutnost u vinu
povezuje s pozitivnim ucincima na zdravlje, a jednako tako znacajno utjeCu na senzorske
karakteristike vina (posebice boju i1 okus). Kod bijelih vina polifenoli daju karakteristi¢no Zuto
obojenje, a u ovisnosti od tehnoloskog procesa ili nacina skladiStenja mogu prije¢i i u smede
pigmente. Stoga je cilj ovog rada bio odrediti sadrzaj ukupnih polifenola te indeks posmedenja

vinima sorte pusipel pet razli¢itih proizvodaca vina s podruc¢ja Medimurskog vinogorja.



2. Obrada zadatka

2.1.Proizvodnja vina u Hrvatskoj

U Republici Hrvatskoj postoji duga i bogata tradicija vinogradarstva i vinarstva. Ukupna
proizvodnja grozda u Republici Hrvatskoj u 2021. iznosila je 116 631 tona, od ¢ega je gotovo sve
namijenjeno za preradu u vino [2]. Prosje¢na potros$nja vina po stanovniku u Hrvatskoj, prema
podacima Drzavnog zavoda za statistiku je oko 22 litre [3]. Danas se proizvodnja vina u RH moze
opisati kao ona koja tezi poboljSanju kvalitete. Istrazivanja provedena od strane Ministarstva
poljoprivrede govore da se u RH proizvodi oko 60 % kvalitetnih vina [4]. Najzastupljenije sorte
Hrvatske su: graSevina (23 % povrSina), malvazija istarska (8,3 % povrsina) i plavac mali, crni
(8,1 % povrsina) [4].

U vinogradarstvu veliki utjecaj imaju ekoloski i uzgojni ¢imbenici koji utjecu na kvalitativna
svojstva vinske sorte stoga se pri izboru sorata za neko podrucje mora pristupiti vrlo odgovorno.
Da bi proizvodac¢ima olaksali izbor prikladnih sorata za pojedina podrucja, ali da bi 1 potroSac¢ima
garantirali odredene karakteristike vina, u vinogradarskim zemljama svijeta (osobito Europe)
provedena je regionalizacija vinogradarskih podrucja. Glavni cilj regionalizacije je da se podrucja
prikladana za uzgoj vinove loze dijele na odredene jedinice, koje se ponajprije razlikuju po
klimatskim, pedoloSkim i topografskim obiljezjima. Takoder jedno od glavnih obiljezja Cine
odreden 1 pripadajuci sortiment, odnosno preporucene i dopustene sorte za odredeno podrucje.
Preporucene i dopustene sorte odredene su na temelju viSegodiSnjih iskustva ili provedenih
istrazivanja [5].

Vazecéa podjela Hrvatske je prema Pravilniku o zemljopisnim podrué¢jima uzgoja vinove loze
iz 2019. godine [6]. Podrucje uzgoja vinove loze u RH dijeli se na zone, regije, podregije i
vinogorja. Vinogradarske regije u RH su: Slavonija i hrvatsko Podunavlje, Sredi$nja bregovita
Hrvatska, Hrvatska Istra i Kvarner te Dalmacija. Regije se dalje dijele na podregije. Vinogradarska
regija Slavonija i hrvatsko Podunavlje dijeli se na podregije: Hrvatsko Podunavlje i Slavonija.
Vinogradarska regija SrediSnja bregovita Hrvatska dijeli se na podregije: Moslavina, Prigorje
Bilogora, Zagorje-Medimurje, Plesivica i Pokuplje. Vinogradarska regija Hrvatska Istra i Kvarner
dijeli se na podregije: Hrvatska Istra te Kvarner i Hrvatsko primorje. Vinogradarska regija
Dalmacija dijeli se na podregije: Sjeverna Dalmacija, Dalmatinska zagora te Srednja i JuZna
Dalmacija. Podregije se prema Pravilniku o zemljopisnim podru¢jima uzgoja vinove loze (NN
76/2019) dalje dijele se na vinogorja. Otoci koji su navedeni kao cjeline, bez navodenja gradova i
op¢ina na njihovom prostoru, prikljucuju se kao cjelina vinogradarskom podrucju vinogorja uz

koje se navode [6].



2.2. Podregija Zagorje-Medimurje

Podregija Zagorje-Medimurje je smjeStena na krajnjem sjeverozapadu Hrvatske te prema

Pravilniku o zemljopisnim podruc¢jima uzgoja vinove loze [6] obuhvaca:

— Vinogorje Medimurje (Strigova, Selnica, Sv. Juraj na Bregu, Gornji Mihaljevec, Sveti Martin na

Muri, Mursko Sredisée, Podturen, Dekanovec, Domasinec, Belica, Cakovec, Nedelis¢e, Mala

Subotica, Prelog, Vratisinec, Strahoninec, Orehovica, Pribislavec, Gori¢an, Kotoriba, Sveta

Marija, Donja Dubrava, Donji Kraljevec, Donji Vidovec, Senkovec)

— Vinogorje Varazdin (Varazdin, Vinica, Ivanec, Novi Marof, Varazdinske Toplice, Ljubis¢ica,

Brezni¢ki Hum, Breznica, Visoko, Lepoglava, Bednja, Klenovnik, Marusevac, Donja Voca,

Cestica, Jalzabet, Gornji Kneginec, Sveti Ilija, Beretinec, Vidovec, Petrijanec, Srac¢inec, Trnovec

Bartolovecki)

-Vinogorje Ludbreg (Martijanec, Ludbreg, Mali Bukovec, Veliki Bukovec, Sv. Purd)

— Vinogorje Krapina (Purmanec, Petrovsko, Krapina, Radoboj, Jesenje)

— Vinogorje Zlatar (Zlatar, Lobor, Mace, Zlatar Bistrica, HraS¢ina, Budins¢ina, Konj$¢ina,

Mihovljan, Novi Golubovec)

— Vinogorje Zabok (Veliko Trgovis¢e, Krapinske Toplice, Sveti Kriz Zacretje, Zabok,

Bedekovc¢ina)

— Vinogorje Klanjec (Klanjec, Kraljevec na Sutli, Kumrovec, Tuhelj, Zagorska Sela)

— Vinogorje Stubica (Donja Stubica, Gornja Stubica, Marija Bistrica, Oroslavje, Stubicke Toplice)

— Vinogorje Pregrada (Pregrada, Hum na Sutli, Desini¢)

— Vinogorje Zapresi¢ (Zapresic, Bistra, Jakovlje, Luka, Dubravica, Marija Gorica, Brdovec, Pus¢a)
Glavno obiljezje ove podregije je brdoviti reljef te rijecne doline. Vinogradarski poloZzaji

ve¢inom se nalaze na obroncima planina, na primjer: Kalnik, Ivan¢ica, Medvednica, Maceljsko

gorje. U podregiji Zagorje-Medimurje najznacajniji tipovi tla su: rendzine, lesivirana tla i

pseudogleji. Klima je tipi¢no kontinentalna, a prosje¢na godiSnja temperatura iznos oko 10°C. U

proljece ili jesen moze do¢i do pojave negativne vrijednosti temperature, zbog Cega postoji

opasnost od ostecenja mrazom. U nekim godinama moze do¢i do pojave kra¢ih susnih razdoblja,

ali i obilnijih ki$a. U promatranom razdoblju godi$nja koli¢ina oborina kretala se izmedu 803,5

mm (Cakovec) i 867 mm (Varazdin), uz dobar raspored tijekom godine. U ovoj podregiji veé¢inom

prevladava sortiment zapadno europske sorte, a zanimljivo je spomenuti da bijele sorte svojim

udjelom u sortimentu daleko nadmasuju crne [7]. Prema Pravilniku o nacionalnoj listi priznatih

kultivara vinove loze [8] kultivari koji se preporucuju za uzgoj u ovoj podregiji su: Alicante

Bouschet, Belina desinicka, Belina hizakovecka, Belina mala, Belina smudna, Belina
4



starohrvatska, Belina svetokriska, Bianca, Blauburger, Cabernet cortis, Cabernet franc, Cabernet
Sauvignon, Chardonnay, DiSe¢a ranina, Frankovka, Gamay bojadiser, Grasevina, Johanniter,
Kavc¢ina crna, Kerner bijeli, Kraljevina, Lipovina, Lovrijenac, Manzoni bijeli, Merlot, Merzling,
Mirkovaca, Modra kosovina, Moslavac, Muskat bijeli, Muskat ottonel, Muskat ruza, Muskat zuti,
Phoenix, Pinot bijeli, Pinot crni, Pinot meunier, Pinot sivi, Portugizac, Radgonska ranina, Rajnski
rizling, Ranfol, Regent, Rizvanac, Sauvignon, Semillon, Silvanac zeleni, Smudna belina, Sokol,
Solaris, Stara hrvatska belina, Staufer, SvetokriSka belina, Syrah, Traminac bijeli, Traminac

crveni, Tirolan crni, Veltlinac crveni, Veltlinac zeleni, Volovina crvena, Zelenac slatki, Zweigelt.

2.3. Vinogorje Medimurje

Vinogorje Medimurje poznata je kao vinogorje na najsjevernijem dijelu Hrvatske, smjestena
sjeverno od rijeke Drave. Najvaznije vinogradarske povr§ine Medimurja smjeStene su u gornjem
Medimurju, dok se U donjem Medimurju nasaduju veéinom sporadi¢ni zasadi izravno rodnih
krizanaca. Reljef gornjeg Medimurja je brezuljkast do brdovit (Slika 2.) na §to imaju utjecaj krajnji
isto¢ni ogranci alpskog sustava tocnije Ljutomersko-Ormoske gorice (Slovenska granica). U
gornjem Medimurju mogu se vidjeti stalni ili povremeni vodotoci u slijevnom podrucju Mure 1
Drave. Uzgoj vinove loze ograni¢en je nadmorskom visinom od 240 pa do 330 m, a najvisa kota
je 339 m kod Robadja [5].

Vinogorje Medimurje obuhvaéa naselja Strigova, Selnica, Sv. Juraj na Bregu, Gornji
Mihaljevec, Sveti Martin na Muri, Mursko Sredis¢e, Podturen, Dekanovec, DomaSinec, Belica,
Cakovec, Nedelis¢ée, Mala Subotica, Prelog, VratiSinec, Strahoninec, Orehovica, Pribislavec,

Gori¢an, Kotoriba, Sveta Marija, Donja Dubrava, Donji Kraljevec, Donji Vidovec, Senkovec.

Slika 2: Brezuljkasti reljef gornjeg Medimurja
lzvor:https://d35nxk5xx1d0px.cloudfront.net/repository/images/ variations/e/c/6/e/ec6e586a
c3af13a12h590134734c71d0 view article new.jpg?v=21
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https://d35nxk5xx1d0px.cloudfront.net/repository/images/_variations/e/c/6/e/ec6e586ac3af13a12b590134734c71d0_view_article_new.jpg?v=21

U Medimurju se vinova loza uzgajala vec u vrijeme starih Rimljana. Vinarstvo i vinogradarstvo
ima veliki gospodarski znac¢aj u Medimurju. Prema sluzbenim podacima [9] evidentirano je 544,33
ha vinograda. Ukupno gledano na podru¢ju Medimurske Zupanije ima oko 700 ha vinograda,
zajedno sa pribrojenim manjim povr$inama. Ukupno upisano je 372 vinara i vinogradara iz
Medimurske Zupanije. Prema zadnjim podacima upisana je proizvodnja od 3500 t grozda 1 22500
hl vina [9]. Najcesce sorte vinove loze koje se uzgajaju na podrucju Medimurja su: sauvignon,
chardonnay, moslavac, graSevina, rajnski rizling, traminac, zeleni silvanac, bijeli, sivi i crni pinot
te cabrnet savignon [10]. U novije vrijeme vinogradarstvo i vinarstvo veze se uz gastronomsku i
turisticku ponudu Medimurske Zupanije te su osnovane tkz. vinske ceste koje nude turisticku
ponudu u obliku posjeta podrumima i kusanja vina. Posjetitelji, kako domaci tako istrani podrume
u Medimurju mogu posjetiti u toku cijele godine, no najveée vinske manifestacije odrzavaju se 22.
sijeCnja na dan sv. Vinka te na Martinje 11. studenog. Sveti Vinko predstavlja zastitnika
vinogradara dok se martinjem obiljezava krstenje vina [11,12].

Najpoznatiji vinogradari na podru¢ju Medimurja su: vina Cmre¢njak (Slika 3), vina
Dvanajs$c¢ak-Kozol, vina Hazi¢, vina Jakopi¢, vina Horvat (Slika 3), vina Preiner, vina Kerman,
vina Kojter, vina Kunci¢, vina Lovrec, vina Novak, vina Safarié (kupinovo vino), vina étampar,

vina Tomsié, vina Turk, vina Zizek i dr [10].
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Slika 3: Podrum vinarije Horvat (lijevo) i Cmreénjak (desno)

Izvor: http://www.visitmedimurje.com/images/horvat 06.jpg
Izvor: https://cmrecnjak.hr/wp-content/uploads/2021/05/vinoteka-11-1-1024x683.jpg

Takoder, jedna od najvaznijih manifestacija u Medimurju je i tkz. ,,Urbanovo*. Urbanovo je
eno-gastronomska manifestacija koja se odrzava od 2000. godine u Medimurju, to¢nije u mjestu
Strigova. Cilj ove manifestacija je promocija Medimurske vinske ceste, vinara te medimurskih

vina. Medimurje se takoder promovira kao zanimljiva destinacija za turiste [13]. Unatrag nekoliko


http://www.visitmedimurje.com/images/horvat_06.jpg
https://cmrecnjak.hr/wp-content/uploads/2021/05/vinoteka-11-1-1024x683.jpg

godina u sklopu Urbanovog odvija se i tkz. ,Festival PuSipela® posveéen tradicionalnoj

medimurskoj vinskoj sorti pusipel.

2.4 Vino puSipel

Pusipel je vinska sorta koja je unatrag nekoliko godina veoma popularna u Medimurju te se
pokusava brendirati kao tradicionalna sorta tog kraja. Medutim, puSipel je sinonim za sortu
moslavac bijeli koja se moze naci i pod razli¢itim drugim nazivima, $ipon na podrucju Slovenije
te furmint na podru¢ju Madarske. Vino ove sorte u dobrim godinama i s dobrim polozajem zavidne
je kakvoce. Vina od sorte pusipel su: kiselkasta, laganija vina i specifi¢ne njezne arome [7].

Pusipel ili moslavac (Slika 4.) uzgaja se i u drugim drzavama poput Slovenije, Madarske,
Austrije, Rumunjske i Ukrajine. Ova sorta je na podruc¢ju RH od davnina poznata kao Sipon, ali je
krajem 1990-ih ovaj naziv bio zabranjen pa je promijenjeno ime u pusipel. Medimurci su ime
pusipel usvojili i pretvorili u vlastitu robnu marku. Osim toga, doma¢a udruga vinara uvela je
oznaku minimalne kvalitete puSipel vina koja se mora zadovoljiti kako bi vina proizvedena od ove

sorte vinove loze mogla nositi ovaj naziv [14].

Slika 4: Vinska sorta pusipel
Izvor: https://cdn.agroklub.com/upload/images/text/thumb/pusipel-heder-880x495.jpg

Vinska sorta pusipel (moslavac) je nepoznatog podrijetla. Spominje se 1887. kao autohtona
sorta Moslavine, koja se otuda rasirila u Madarsku i Stajersku. Ime moslavac je najvjerovatnije
prema nekim zapisima nastalo po vojnoj grani¢noj pokrajini Moslavini, dok je sinonim Sipon
nastao od francuskog izraza “si bon” ili ,,tako dobro*, a ime furmint dobio je jer je zlatnozuto vino
podsjec¢alo na Zito (“froment”) (Slika 5.) [15].


https://cdn.agroklub.com/upload/images/text/thumb/pusipel-heder-880x495.jpg

Moslavac je najviSe rasprostranjen u Madarskoj; u pokrajini Tokaj-Hegyali, Hrvatskoj;
Zagorje-Medimurje, Moslavina, Pokuplje, Prigorje-Bilogora te Sloveniji i Austriji [15]. Furmint
je jedna od najvaznijih Madarskih sorti koja se koristi u desertnim vinima Tokaji Aszu, ali je

dostupna i kao suho vino [16].

g
FURMINT

Slika 5: Pusipel - u Madarskoj poznatiji pod nazivom furmint

Izvor: https://www.boromidd.com/266/gizella-furmint-2018.jpa

Moslavac bijeli je vrlo Cesta sorta vinove loze u Moslavini 1 Medimurju. Vazna karakteristika
je dobar urod, no vazno je i napomenuti da je sklon osipanju u cvatnji. Ova sorta daje vino svjetlo
zelenkasto zute boje (Slika 6.), tipi¢no sortnog mirisa i okusa, vino je pitko [17]. Vina su njezne i
delikatne arome, a vo¢na aroma podsjec¢a na limun i breskvu. Umjereno su alkoholna (10-13% ) i
vrlo Cesto s visokom ukupnom kiselosti; na Sto utjeCe vinogradarski poloZzaj, opterecenje trsova i
godina berbe [18].

Pusipel je izvrsna sirovina za proizvodnju raznih stilova vina, od tipi¢nih mirnih vina do
predikatnih verzija, kao i pjenusavih vina. To znaci da ¢e u buduénosti vinari mo¢i u potpunosti
iskoristiti raznolikost i proizvoditi vina koja ne samo da zadovoljavaju zahtjeve stolnog izgleda,
ve¢ zadovoljavaju i zahtjeve svih ostalih kategorija pa tako i vrhunskih vina. Danas se od pusipela
najéesce rade suha i polusuha vina, svjeza i mineralna, s aromom citrusa i blagom kiselos¢u [19].
Radi se o laganom i Zivahnom vinu, lijepe 1 bistre Zuckasto zelenkaste boje, fino popunjenog 1
zaokruzenog okusa s pozeljno blagim alkoholom. Najljepsi dio njegovog okusa je retrookus
izrazito vo¢nog karaktera, s izvjesnom slasti kao posljedicom kiselkasto slatkaste igre te ugodno

gorkastim zavrSetkom [20].
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Slika 6: Pusipel u ¢asi

Medimurski pusipel prvi je u Hrvatskoj 2017. godine dobio svoju jedinstvenu bocu (Slika 7.).
Medimurski vinari su htjeli biti na drugaciji nafin prepoznati na trziStu pa je tako proizvedena
nova unikatna boca, specificna za Medimurski kraj. Svaki vinar, svoj pusipel puni ovu unikatnu
bocu od 0,75 litara te na nju lijepi svoju etiketu. Na taj je nacin svaka vinarija u Medimurju
prepoznata. Dizajn boce identi¢an je Burgundskoj boci, dok dugi vrat boce posebno upada u o¢i
Sto pridonosi elegantnom izgledu same ambalaze. Boca je cuvée boje i zatvorena je plutenim
¢epom. Investicija za unikatnu bocu kostala je 90.000 kuna, od ¢ega je tre¢inu sufinancirala Opéina
Strigova [21].

Slika 7: Razlika izmedu boca proizvedenih danas i nekad



2.5 Tehnologija proizvodnje bijelih vina

Sva bijela vina dobivaju se isklju¢ivo vrenjem mosta, a tehnologija proizvodnje bijelih vina
prikazana je na Slici 8. Kakvocéa odnosno vrsnost buduéeg vina ovisi o brojnim ¢imbenicima, a
najvazniji su: sorta i kakvoca grozda, takoder vaznu ulogu ima i znanje o podrumu [5].

Osnovni koraci u tehnologiji proizvodnje bijelih vina su: priprema podruma, berba, muljanje i
runjanje, presanje, fermentacija, pretakanje vina, filtracija, flaSiranje i na samom kraju pakiranje
te skladiStenje. Primjerenim tehnoloskim postupcima i dobrim izborom kultivara moguce je postici

visoku kvalitetu finalnog proizvoda [21].

PRIPREMA PODRUMA

BERBA

MULJANIE | RUNJANIE

PRESANIJE

SUMPOREMIJE

FERMENTACLIA

PRETAKANIE VINA

FILTRACUA

FLASIRANJE

Slika 8: Shematski prikaz procesa proizvodnje bijelih vina

Za proizvodnju kvalitetnog vina vazan faktor su podrumske prostorije i bacve, koje moraju
biti uredne i Ciste. Grozde se bere u tehnoloskoj zrelosti. Prva radnja u procesu prerade grozda je
runjanje-muljanje, gdje dolazi do oslobadanja mosta; prvo se odvoje bobice od peteljke (runjanje)
koje se zatim gnjece (muljanje) i nastaje masulj. Nakon muljanja grozda slijedi postupak preSanja
grozda. Danas se uglavnom upotrebljavaju hidrauli¢ne prese. Pozeljno je presanje masulja obaviti
Sto je moguce brze, da ne dode do oksidacije. Takoder jacina pritiska preSe utjece na kvalitetu

mosta [22]. Postupak sumporenja provodi se poslije preSanja, a sve u cilju sigurne zastite od
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negativnog utjecaja kisika, potrebna je pravovremena upotreba optimalne koli¢ine sumpornog
dioksida u obliku kalijevog metabisulfita, vodene otopine sumporne kiseline (5 postotna) i
plinovitog sumpornog dioksida. Valja i spomenuti da se postupak sumporenja moze provesti i
odmah nakon berbe, prije vrenja, ali nikako u toku vrenja. Fermentacija je glavni proces u
tehnologiji proizvodnje vina. Uzro¢nik alkoholne fermentacije je kvasac Saccharomyces
cerevisiae. ,,Saccharomyces cerevisiae uglavnom dominira i zasluzan je za kompletnu alkoholnu
fermentaciju*(Carrau isar, 2010.). ,,Na povrsini zrna se nalaze stanice kvasca, ali taj kvasac obi¢no
nije dovoljan da se napravi vino pa se u toku proizvodnje kvasac dodaje* (Tomas, 2011.) [22].
Kada kvasci dodu u most pocCinju se razmnoZavati, zbog prisutnosti Sec¢era. Kvasci razgraduju
Secer pretezito na alkohol i uglji¢ni dioksid te druge spojeve u znatno manjim koli¢inama. ,,Ostali
sastojci prisutni u vinu su: duSi¢ne tvari, mineralne tvari, tvari boje, tvari arome i vitamini‘
(Zori¢i¢, 1996.) [21]. U toku alkoholnog vrenja stvara se i energije, a ona se oslobada u obliku
topline. Vazno je pratiti fermentaciju; mjerenje temperature i koli¢ine SeCera. Nakon zavrSetka
fermentacija slijedi pretakanje vina. Svrha pretakanjem vina je odvajanje bistrog mladog vino od
taloga. [21]. Neposredno prije samog postupka punjenja u boce slijedi filtracija, odnosno
odstranjivanja neéistoca iz vina u kombinaciji s bistrenjem. U svrhu bistrenja koriste se: bentonit,
pentagel, Zelatina dok se nekada koristilo bjelance jajeta i mlijeko. Prije punjenja vina u boce
vazno je ispitati stabilnost i zdravlje vina. Takoder je vazno da boce budu ¢iste. U specijaliziranim
vinarijama dostupni su brojni tipovi sifona za punjenje: od jednostavnih cijevi do sifona s ru¢nim
slavinama za prekidanje protoka vina, kao 1 s automatskim uredajima koji mogu regulirati razinu
vina u svakoj boci. Nakon punjenja vina u boce i zacepljenja boca, slijedi skladistenje. Prije
prijenosa boca u prostoriju za cuvanje, dobra je praksa staviti etikete kako bismo pratili naSe vino

i imali bolju informaciju o sadrzaju [23].

2.6 Polifenoli u vinu

Polifenoli su organski spojevi s fenolnim hidroksilnim skupinama koji su Siroko
rasprostranjeni u razlic¢itom bilju odnosno voéu i povréu te hrani biljnog podrijetla. U samoj biljci
odgovorni su za komunikaciju biljke i okoliSa te je tako Stite od napada predatora ili pak sudjeluju
u privladenju oprasivaca ili obrani od nepovoljnih okolignih uvjeta. Cesto su upravo oni odgovorni
za boju pojedinih dijelova biljke, ukljucujuéi i plodove, a mogu davati i specifi¢an ,trpak® okus
npr. nekom vocu. Polifenoli su najbolje istraZivana skupina specijaliziranih metabolita u biljkama,
a danas je poznato oko 8000 razli¢itih polifenola. Prema svojoj kemijskoj strukturi razlikujemo
fenolne kiseline, flavonoide, stilbene i lignane. Najvise istrazivana skupina su flavonoidi zbog

svojih pozitivnih utjecaja na ljudsko zdravlje [24].
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U grozdu su prisutni razli¢iti polifenoli. U crnim grozdu prisutni su antocijani iz skupine
flavonoida koji daju specificno crveno do plavo obojenje crnim sortama. U bijelom grozdu prisutni
su flavonoidi koji daju zuto do svijetlo smede obojenje bijelim sortama. Tijekom proizvodnog
procesa polifenoli iz grozda prelaze u vino te su vina takoder bogata polifenolima. Na samu
koli¢inu polifenola u vinu moze utjecati sorta iz koje je vino proizvedeno, mjesto i vremenski
uvjeti tijekom uzgoja grozda, tehnoloski proces proizvodnje i naposljetku samo stajanje,
skladistenje i sl. [25].

Polifenoli, a posebice flavonoidi u vinu dospjeli su u fokus znanstvenika zbog tkz.
»franskuskog paradoksa“ odnosno c¢injenice da Francuzi iako konzumiraju velike koli¢ine
zasicenih masti nemaju veliki postotak obolijevanja od kardiovaskularnih bolesti. Prema nekim
hipotezama od prije 30 godina to je zbog toga Sto Francuzi konzumiraju vino gotovo uz svaki
obrok. Neka znanstvena istrazivanja upravo su povezala pozitivna djelovanja vina s prisutnoS¢u
polifenola u vinima. Medu najvise istrazivanim polifenolima u vinu, zbog moguéih pozitivnih
ucinaka na zdravlje je resveratrol (Slika 9). Medutim, novija istraZivanja sve vise poticu tezu da
ipak za pozitivno djelovanje vina na zdravlje ljudi nisu zasluzni samo polifenoli ve¢ njihov
sinergisti¢ki uc¢inak s ostalim komponentama prisutnim u vinima [25].

Polifenolne sastavnice vina su takoder zasluZzne za antikancerogeno, neuroprotektivno i
antidijabeticko djelovanje [24].

U samom vinu polifenolne komponente utjecu na senzorske karakteristike, na boju i okus vina.

OH

HO XN

OH

Slika 9: Strukturna formula resveratrola

Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/17/Resveratrol.svg/1200px-

Resveratrol.svg.png
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3. Prakti¢ni dio

U prakti¢nom dijelu ovoga rada cilj je odrediti ukupne polifenole u vinama pusipel 5 razli¢itih

proizvodaca vina iz Medimurja te odredivanje indeksa posmedivanja.

3.1. Materijali

U eksperimentu se koristi pet vrsta vina razli¢itih proizvodaca iz Medimurja, sorte pusipel. U
Tablici 1. prikazan je proizvodac, godina proizvodnje, deklarirana koli¢ina alkohola te veli¢ina

pakiranja. Na Slici 10. nalazi se fotografija pakiranja tih vina.

Tablica 1: Analizirani uzorci vina: proizvodac, godina proizvodnje, deklarirana koli¢ina alkohola,

veli¢ina pakiranja te vrsta

Godina 2020. 2020. 2020. 2019. 2020.

proizvodnje

Koli¢ina
alkohola

Pakiranje (L)

Slika 10. Analizirani uzorci vina
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3.1.1. KoriStene kemikalije

Galna kiselina 98%, HPLC grade (AlfaAesar, Haverhill, Massachusetts, SAD)
Etanol (Gram-mol, Zagreb, Hrvatska)

Natrij karbonat (Kemika, Zagreb, Hrvatska)

Folin-Ciocaltteaus reagens (Sigma-Aldrich, St. Louis, Missouri, SAD)

3.1.2. KoriStena oprema i instrumenti

Na slikama 11,12,13 i 14 prikazana je koriStena aparatura.

Slika 11: Analiticka vaga, KERN & SOHN Gmbh, Njemacka

Slika 12: Spektrofotometar, UV/Visible Spectrophotometer 195-1050 nm, 4 nm bandwith,

Italija
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Slika 13: Pipete (lijevo) i doziranje FC reagensa (desno)

Slika 14: Mini Vortexer homogenizator, Heathrow Scientific, Kina
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3.2. Metode

3.2.1. Odredivanje ukupnih polifenola

U eksperimentalnom dijelu koristena je metoda prema protokolu Singelton i Rossi [26].

Najprije se priprema otopina galne kiseline (stock otopina); na na¢in da se u odmjernoj tikvici
volumena 100 mL otopi 0,5 g bezvodne galne kiseline u 10 mL etanola te se ostatak od ukupnog
volumena do 100 mL nadopuni vodom.

Sljedeci korak je priprema otopine natrijeva karbonata; na nacin da se otopi 200 g NaCO3 u
800 mL vode te se zagrije do vrenja. Otopinu je potrebno ohladiti i nakon hladenja dodati nekoliko
kristalica natrijeva karbonata te nakon 24 sata filtrirati i nadopuniti vodom do volumena 1 L.
Takoder potrebno je i razrijediti 96% alkohol etanol na 12%. Na volumen od 100 ml: 12,5 mL

zauzima etanol, a ostalih 87,5 mL zauzima demineralizirana voda.

Prije prakti¢nog dijela potrebno je joS izracunati razrjedenja za pripremu galne kiseline 1000,
800, 600, 400, 200 mg/mL iz otopine galne 5000 mg/mL te 12% etanola. Prikaz potrebnih

volumena je u Tablici 2.

Tablica 2: Rezultati izracuna za stock otopinu 1 12% etanol

Razrjedenja mjerna Stock (5000 mg/mL) 12% etanol

jedinica (mg/ml)

1000 800

200

Nakon izracuna, pripreme se i oznace tubice (Slika 15) te se doziraju izra¢unate koli¢ine stock
otopine i 12% etanola u tri paralele prema gore navedenoj Tablici 2 . Nakon svakog doziranja

epica se stavlja na vorteks kako bi se sadrzaj pomijesao.
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Slika 15: Oznacene tubice za razrjedenja

Od sadrzaja tubica za razrjedenje, odvoji se 20 pL, a zatim se premjesta u kivete, dodaje se
jo$ 1,58 ml demineralizirane vode, 100 pL F-C reagensa i 300 pL Na2COs. Potrebno je pripremiti
1 slijepu probu te uzorke vina. Slijepa proba priprema se na isti nacin, samo $to umjesto standarda
stavlja se 20 pL 12% etanola. Za analizu vina umjesto standarda stavlja se uzorak (vino). Sadrzaj
u kivetama mora se promijesati i stajati 2 sata. Nakon toga se uzorci stavljaju u spektrofotometar

te se oCitaju apsorbancije na 725 nm i analiziraju dobivene vrijednosti.

3.2.2. Metoda odredivanja indeksa posmedenja

Indeks posmedenja odreduje se mjerenjem apsorbancije uzorka na 420 nm [27]. Automatskom
mikropipetom dodan je po 1 mL uzorka vina u plastine kivete te je uzorcima izmjerena
apsorbancija na 420 nm. Kao slijepa proba koriSten je 12% etanol. Mjerenja su provedena u

triplikatima.
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4. Analiza rezultata

4.1 Ukupni polifenoli

Tablica 3: Vrijednosti apsorbancije na 725 nm za izradu bazdarnog pravaca

Standardna

Koncentracija Srednja vrijednost
devijacija

0,275 0,282 0,286 0,281 0,005
0,525 0,544 0,539 0,536 0,009
0,691 0,774 0,809 0,758 0,060
0,996 1,018 1,026 1,013 0,015
1,214 1,239 1,209 1,220 0,016

Prema ocitanim vrijednostima absorbancije (Tablica 3) kreiran je bazdarni pravac ¢iji je koeficijent

smjera y=0.0013x, a R? koeficijent determinacije iznosi 0.994.

y =0.0013x
1.2 R2 = 0.994
1
£
£08
mn
S 0.6
< 04
0.2
0
0 200 400 600 800 1000 1200

koncentracija (ng/mL)

Graf 1: Bazdarni pravac
Prema bazdarnom pravcu, iz jednadzbe izracunata je koli¢ina polifenola izrazena kao

mikrogrami ekvivalenta galne kiseline po mL vina (ug GAE/ mL) te su rezultati prikazani u
Tablici 4. i na Grafu 2,
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Tablica 4. Izmjerena apsorbancija i koncentracija preracunata prema bazdarnom pravcu u
ispitivanim uzorcima vina izrazeni u pg GAE/ mL vina
UZORCI Al A2 Srednja  Standardna
vrijednost  devijacija

I A I I e e e I

0,465 0,382 0,415 357,69 293,85 319,23 323,59 32,15

i S N I I A

J akoplc 0,584 0,601 0,580 449,23 462,31 446,15 452,56

-------_

350
)
£ 300
o
< 250
O
20 200
150
100
50
0

HORVAT  CMRECNJAK TOMSIC JAKOPIC PRAJNER

Graf 2: Koncentracija polifenola u ispitivanim uzorcima vina

Rezultati pokazuju da uzorak proizvodafa Jakopi¢ ima najvecu koncentraciju polifenola
(452,56 + 8,58 ug GAE/ mL) , dok je kod ostalih koli¢ina priblizno jednaka i u rasponu je od
295.90 £ 18.88 pg GAE/ mL (Tomsi¢) do 355.90 £ 23.55 pg GAE/ mL (Cmreénjak). Takve male
razlike u sastavu su donekle ocekivane jer iako se radi o istoj vrsti vina na sadrzaj polifenola utjecu
vinogradarski uvjeti poput vrste tla, klime, bolesti tijekom uzgoja, polozaj vinograda, ali i uvjeti

same prerade [25].
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4.2. Indeks posmedenja

U ispitivanim uzorcima odreden je i indeks posmedenja, odnosno apsorbancija na 420 nm te

su rezultati prikazani na Tablici 5 i Grafu 3.

Tablica 5: Rezultati indeksa posmedivanja, apsorbancije mjerene na 420 nm
UZORCI Srednja Standardna

vrijednost devijacija

0.1

S

0.12

A420 nm
o
o I
oo =

©
o
IoN

o
o
=~

0.0

N

HORVAT  CMRECNJAK TOMSIC JAKUPIC PRAJNER

o

Graf 3: Rezultati indeksa posmedivanja

Vina proizvoda¢a Horvat 1 Cmrec¢njak imaju malo visSi index posmedenja od vina ostalih
proizvodaca. Kao §to je gore spomenuto, indeks posmedenja moze biti u korelaciji s koli¢inom
smedih pigmenata u samoj bobici grozda, ali smedi pigmenti mogu nastati i tijekom prerade ili

skladistenja vina [26].
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5. Zakljucak

Pusipel pripada skupini hrvatskih autohtonih sorata, a ponajvise je prosiren u sjeverozapadnoj
Hrvatskoj. Smatra se jedom od vaznijih sorata u Medimurja u pogledu razvoja vinogradarstva i
vinarstva. Vina pusipela se proizvode iz bijele sorte grozda, a svrstava se u kategoriju suhog vina.
U okusu se nalaze citrusne arome limuna i limete te breskve i meda. Karakteristika ovoga vina je
bogatstvo alkohola i kiselina koje omogucéuju duze ¢uvanje, dok omjer kiseline i Secera ima dobru
harmoniju §to ovom vinu daje izuzetnu pitkost. Kvaliteta vina puSipela ovisi o razli¢itim faktorima
pa je potrebno voditi racuna u svim fazama uzgoja vinove loze ali 1 proizvodnje vina, skladiStenja
te pakiranja.

U eksperimentalnom dijelu ovog rada ispitan je indeks posmedivanja te udio polifenola u
vinima pusipel pet razli¢itih proizvodaca. Kao §to je i ocekivano, primijecene su male razlike u
sastavu polifenola 1 indeksu posmedenja medu ispitivanim vinima §to je vjerojatno zbog razlika u
vinogradarskim tehnikama i uvjetima rasta te zbog mogucih razlika u tehnologiji proizvodnje koja
se primjenjuje u razli¢itih vinarijama ili pak postupanja s gotovim proizvodom (skladiStenje,

pakiranje).
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