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PRIDELAVA PENECIH VIN IN VPLIV PODNEBNIH SPREMEMB NA ZNACAJ
IN KAKOVOST PENECIH VIN

Mateja Colari¢ Bajc!, Julij Nemani¢* %

Povzetek

Globalne vremenske razmere se negativno odrazajo na rasti vinske trte. Visje temperature vplivajo na zgodnejSe
dozorevanje in kemijsko sestavo grozdja. Spreminjata se kakovost in senzori¢ni znacaj vin v vecini vinorodnih
obmocij sveta. Vina imajo vecje vsebnosti dejanskega alkohola, z manj svezine in ravnotezja v okusu. A zadnjih
nekaj let so bolj iskana harmoni¢na vina z manj alkohola. Vina s premalo skupnih kislin in visokimi vrednostmi
pH so tudi bolj obcutljiva in zorenje takih vin je izpostavljeno vecjim tveganjem. ZgodnejsSe trgatve so lahko
samo delna resitev, ker dajo vina brez zelenega ravnotezja in pricakovanega znacaja. Med vinskimi kategorijami
so verjetno najbolj ogroZena peneca vina. Otezen je postopek pridelave od zagotavljanja osnovnega vina preko
vseh stopenj do stekleni¢enja. Idealna vsebnost sladkorja v grozdju ob trgatvi za peneca vina naj bi zagotavljala
osnovno vino z alkoholom blizu 10,5 vol. %. Da bi penece vino ohranilo svezino in imelo potencial za zorenje,
je nujno, da ima nizko vrednost pH (2,8 do 3,3). V obstojecih vremenskih razmerah je celo v prisloviéno
»hladni« Sampanji tezko pridelati osnovno vino z idealnim razmerjem med alkoholom in kislino. Znanost in
stroka intenzivno i$ceta resitve za obi¢ajno uspevanje vinske trte in v ¢im vecji meri za ohranitev tradicionalnega
znacaja vin.

Kljuéne besede: podnebne spremembe, znacaj peneCih vin, dozorevanje grozdja, alkohol, skupne Kkisline,
vrednosti pH, alkoholna fermentacija v steklenici, klasicna metoda

SPARKLING WINES PRODUCTION AND THE IMPACT OF CLIMATE CHANGES ON
THE CHARACTER AND QUALITY OF SPARKLING WINES

Abstract

Global weather conditions have a negative impact on grapevine growth. Higher temperatures affect earlier
ripening and the chemical composition of grapes. The quality and sensoric character of wines are changing in
most wine-growing regions of the world. Wines have higher alcohol content, with less freshness and balance in
taste. But in the last few years, harmonious wines with less alcohol have been more sought after. Wines with
insufficient acidity and high pH values are also more sensitive and the maturation of such wines is exposed to
more risks. Earlier harvests can only be a partial solution because they produce wines without the desired
balance and expected character. Among the wine categories, sparkling wines are probably the most threatened.
The production process, from providing the basic wine through all stages to bottling, is made more difficult. The
ideal sugar content in grapes at harvest for sparkling wines should provide a base wine with an alcohol content
close to 10.5 vol. %. In order for sparkling wine to retain its freshness and have the potential to mature, it is
essential that it has a relatively low pH value (2.8 to 3.3). In the current weather conditions, even in the
proverbial "cold" Champagne, it is difficult to produce a basic wine with an ideal ratio between alcohol and acid.
Science and the profession are intensively searching for solutions for the normal growth of the vine and for
preserving the traditional character of the wines to the greatest extent possible.

Keywords: climate changes, character of sparkling wines, grape ripening, alcohol, total acids, pH values,
alcoholic fermentation in the bottle, classic method
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1 UvoD
»Vec je filozofije v steklenici vina kot v vseh knjigah« (Louis Pasteur).

V zadnjih 20 letih se je zelo povecalo povprasevanje po penecih vinih. Vzporedno je rastla
pridelava in leta 2021 dosegla 21 Mhl, kar pomeni povecanje v tem obdobju za 66 %. Pred
letom 2008 je znaSal delez penecih vin v svetu priblizno 5 %, danes med 7 do 8 %. Ve¢ kot
polovica teh prazni¢nih vin prihaja iz Italije (32 %), sledi Francija (19 %). Najvecja
koncentracija proizvajalcev je v EU, priblizno 70 do 80 % svetovne proizvodnje. Nemcija pa
prednjaci v nacionalnem delezu, saj so predstavljala peneca vina leta 2021 kar 33 % vse
ponudbe nemskih vin (Delgrosso, Nakagawa, & Moulliet, 2022, str. 60).

Svetovna poraba penecih vin je leta 2021 dosegla 19,5 Mhl, kar je 65 % povecanje glede na leto
2002. Eden od vzrokov vi§je potrosnje penecih vin je tudi v fenomenu, da se ne uzivajo ve¢
samo ob praznikih, dobrodosla so v vseh letnih ¢asih. Postala so najbolj popularen aperitiv.

Splosno je znano, da se trga grozdje, namenjeno za peneca vina, kak teden prej kot za mirna
vina. NajboljSa osnovna vina za dodelavo v peneca naj bi imela alkohola do 11 vol. % in
visoke kisline. Zaradi dviga temperature dozoreva grozdje hitreje in v Sampanji ugotavljajo,
da trgajo 20 dni prej kot v 70. letih prejSnjega stoletja (Barbier, Dumoulin, & Marchal, 2022,
str. 46). Podobno je drugod in tudi v Sloveniji (Cus, Potisek, Suklje, Jez Krebelj, & Jak3a,
2023, str. 124). Vi§je temperature pospesujejo zorenje in grozdje prehitro dozoreva. Sladkorne
stopnje so previsoke, vsebnost skupnih kislin se je preve¢ znizala. V nekaterih letih ni vec
mozno pridelati optimalno dozorelega grozdja za osnovno mirno vino, namenjeno penicenju.
Vpliv vremena zadnjih 15 let na dozorevanje grozdja, ki je bil doslej nesluten, je ocenjen z
vec in ve€ netipicnimi letniki, z razli€nih vidikov. Spremembe kakovosti grozdja (sestava in
fizikalne znacilnosti) vzpodbujajo vinogradnike in vinarje k spremembam tehnik in postopkov
pri pridelavi in predelavi grozdja.

VinogradniSka panoga prezZivlja tezko obdobje, primerljivo s koncem 19. stoletja, ko je trtna us
(filoksera) opustosila evropske vinograde. V Franciji so Ze sprejeli nacionalno strategijo za
prilagajanje vinske trte razlicnim dejavnikom (vinorodna obmocja, pogoji pridelave, sadilni
material, enoloske prakse, obvladovanje trga) (Meistermann & Froehly, 2022, str. 13). Ce se bo
tako vroce in su$no podnebje nadaljevalo, ukrepi v vinogradu ne bodo dovolj. Dovoljeni
popravki mostov in vin v kleteh zadevajo ob tezave. Oprema za delno odstranjevanje alkohola
(de-alkoholizacijo vin) iz vin je draga, morebitno dokisanje bo treba navesti na etiketi,
ohlajevanje kleti povecuje stroske energije. V Franciji so zelo konzervativni glede trsnega izbora.

Kako sedaj? PoznejSe sorte? Odporne sorte? V nadaljevanju prikazujemo dognanja, zlasti
novejsih raziskav, glede penecih vin.

2 METODE IN POSTOPKI PRIDELAVE PENECIH VIN

2.1 Tradicionalna (Sampanjska) metoda

Tradicionalno metodo sestavljajo razli¢ne, natanc¢no definirane stopnje, ki omogocajo
spreminjanje mirnega v penece vino visoke kakovosti, simbol odli¢nosti in znanja penicarjev
v Sampanji ter drugod po svetu. Poudarjajo, da je vseh Sest stopenj, ki tvorijo klasi¢ni
postopek pridelave penecih vin, klju¢nih za kakovost in dolgozivost vin.
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Do danas$njih dni se skorajda ni spremenila tehnika pridelave Sampanjcev od prvotnih metod
konec 17. stoletja. IzboljSave so samo zaradi sploSnega tehni¢nega napredka in novih
enoloskih znanj (Liger-Belair, 2022b, str. 31).

Najboljsa peneca vina so vecinoma proizvedena po tradicionalni metodi. Glavna znacilnost te
metode je, da poteka sekundarna alkoholna fermentacija vina, ki jo imenujejo v Sampanji
»prise de mousse« (ustvarjanje mehurckov), v steklenici sami in vino ostane v njej vse do
postrezbe penecega vina.

2.1.1 Postopek stiskanja grozdja v Sampanji

Most je kljucen za kakovost osnovnega, mirnega vina. Ob upoStevanju znanih meril za
kakovost in transport grozdja, za stiskanje celega grozdja, je locevanje samotoka in naslednjih
frakcij (preSancev) izjemnega pomena za sestavo in kakovost penecega vina (Slika 1).
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Slika 1. Razlike v vrednostih pH med jagodnim sokom v sredini jagode (samotok) in ob
jagodni koZici (preSanci). Povprecno je za vzorec 15 jagod razlika v vrednostih pH za 0,93
(prirejeno po Marchal, Salmon, Vrigneau, Barbier, & Robillard, 2022, str. 27)

Po pravilih o izplenu za Sampanjce je dovoljeno iz 4.000 kg grozdja iztisniti do 2.550 1 moSta

za razsluzenje. Ob ve¢jem izplenu se most nameni za druga vina (Marchal, Salmon, Vrigneau,
Barbier, & Robillard, 2022, str. 26).

Osnovno mirno vino, namenjeno peni¢enju, ima v Sampanji povpreéno vsebnost alkohola
blizu 11 vol. %. Da bi penece vino ohranilo znacilnosti, svezino in sposobnost staranja, so
bistveni nizek pH (2,8 do 3,3) in vi§je vsebnosti skupnih kislin (Cisilotto, Vivian Schwarz, &
Echeverrigaray, 2023, str. 43). Po koncani alkoholni fermentaciji mosta sledi tipizacija
osnovnega mirnega vina, ki je klju¢na faza za kakovost. I8¢e se ravnoteZje vina, saj se redko
zgodi, da je vino iz istega letnika, iste parcele in iste sorte odliéno uravnotezeno. V Sampanji
uporabijo za tipizacijo priblizno do 10 vin razli¢nih letnikov, vinorodnih leg, sort. Poudarjajo,
da ta stopnja zahteva izjemno osredotoCenost pokuSevalcev in veliko znanja, ker se peneca
vina pripravljajo za veliko let in je potrebno predvideti njihov varen razvoj (Liger-Belair,
2022b, str. 32). V osnovnem vinu pred sekundarno alkoholno fermentacijo je idealna vsebnost
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prostega SO» manj kot 10 mg/l. Pri tej nizki vsebnosti SO> je vecje tveganje, da bo stekla
spontana jabol¢no-mle¢nokislinska fermentacija, ki ni vedno nacrtovana. Druga tezava, s
katero je potrebno racunati, je dvig alkoholne stopnje v osnovnem vinu za 1 vol. % (iz 10,5 %
na 11,5 %). Tako povisanje lahko izzove $kodljiv sinergi¢ni u¢inek med SO in etanolom, kar
je stresno za kvasovke med postopkom sekundarne alkoholne fermentacije (Cisilotto, Vivian
Schwarz, & Echeverrigaray, 2023, str. 43).

2.1.2 Sekundarna alkoholna fermentacija v steklenici

Osnovno vino se v cisterni, po koncani tipizaciji, obogati s sladkorjem (24 do 25 g/l, za 6 do 8
barov tlaka v steklenici), doda kvasovke, izena¢i z meSanjem, pretoCi v steklenice, zamasi s
kronsko zaporko definirane kakovosti (Slika 2), polozi v ustrezne zabojnike v hladno klet
(temperature od 12 do 14 °C), kjer vlada izenacena in stalna zra¢na vlaga (Slika 3).

Slika 2. Osnovno vino zacenja sekundarno alkoholno fermentacijo (rojevanje mehurckov)
v kupu steklenic, zamaSenih s kronsko zaporko (Liger-Belair, 2022b, str. 31)

Pogoji za zacetek pocasne sekundarne alkoholne fermentacije v steklenici so zagotovljeni. V
vinu se razvijeta iz dodanega sladkorja etanol (od 1,4 do 1,5 vol. %) in ogljikov dioksid (12
g/l), ki z iskrenjem (mehurcki) prispevata k nepogresljivemu (za kakovost obveznemu),
enkratnemu znacaju penecih vin. Tlak CO; v steklenici znaSa pri temperaturi 5 °C pribliZzno
od 4 do 5 barov, pri temperaturi 20 °C pa 8 barov (Liger-Belair, 2022b, str. 33).
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Slika 3. Steklenice 4 - Sampanjca in B - peneCega vina Crémant de Loire med potekom
sekundarne alkoholne fermentacije in zorenja na odmrlih kvasovkah (Cilindre et al., 2023, str. 25)
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Na seznamu obveznih pogojev za pridelavo Sampanjcev in penecih vin Crémant de Loire ni
navedena predpisana temperatura za sekundarno alkoholno fermentacijo, niti relativna vlaga
ne. V pravilnikih Zveze vinskih kleti Sampanje je pojasnilo: »Sekundarna alkoholna
fermentacija v steklenici je klju¢na za kakovost vin, prehitra fermentacija ustvari debelejSe
mehurcke, ki niso obstojni, pocasna fermentacija, ob konstantni temperaturi in v hladni kleti,
pa drobne in obstojne mehurcke« (Cilindre et al., 2023, str. 25).

2.1.3 Zorenje na odmrlih kvasovkah

Kvasovke sekundarne alkoholne fermentacije v steklenici, ki se kon¢a v nekaj tednih, ne
prezivijo, temveé¢ pocasi odmrejo. V Sampanji je predpisano, da mora $ampanjec v hladni
kleti zoreti na kvasovkah najmanj 15 mesecev. V mirujo¢i steklenici se sprozi proces avtolize
kvasovk, le-te se pocasi spreminjajo v drozi (Slika 3).

Avtoliza kvasovk pomeni degradacijo njihove celi¢ne strukture, kar sprosca Stevilne
substance, med njimi aminokisline, peptide, proteine, lipide, nukleotide, manoproteine,
polisaharide, arome ... (Slika 4). Navedene snovi spodbujajo integracijo CO», kar zboljsuje
zaznavo iskrenja v ustih in poveduje stabilnost pene. Se veg, te snovi so znanilci arom in
prispevajo k zaznavi petega osnovnega okusa v vinu, t. i. »umami« (Pons-Mercad¢é et al.,
2023, str. 44).
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Slika 4. Vpliv avtolize kvasovk na kemijsko sestavo penecih vin
(prirejeno po Pons-Mercadé¢ et al., 2023, str. 44)

Ta faza (zorenje vina na odmrlih kvasovkah) lahko traja ve¢ let, lahko ve¢ deset let za
najuglednejse $ampanjce. Ce traja zelo dolgo, kvasovke celo popolnoma izginejo iz
steklenice. Po 20 letih stika z droZmi se pojavijo v penecih vinih arome po oZganem,
prazenem, po 30-35 letih po prazeni kavi, tartufih (Liger-Belair, 2022b, str. 33). Po tolikih
letih zorenja penecih vin se polagoma zmanjSuje pritisk v steklenici, saj so zamaski za pline
rahlo propustni (Slika 5).

Nizanje tlaka v steklenici se lahko odrazi pri pokuSanju penecih vin v obliki manjse
intenzivnosti iskrenja in vec¢jega premera mehurckov (Liger-Belair, 2022b, str. 39).



49 Mateja Colaric¢ Bajc & Julij Nemanic JLG Vol. 10 (2025)
Issue 1

manj
zrako-
tesna

C, (g/L)

e bOIj
zrako-
tesna
zaporka

~
.
.

0 I I I T I I

I 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 zorenje
(v letih)

Slika 5. Glede na prepustnost kronskih zapork (ki manj tesnijo ali bolj tesnijo) je mozno
predvideti ¢asovno spreminjanje koncentracije CO», raztopljenega v Sampanjcu, med
zorenjem na odmrlih kvasovkah, ki mu je bilo dodano pred sekundarno alkoholno
fermentacijo 24 g/ sladkorja (prirejeno po Liger-Belair, 2022b, str. 33)

Z raziskavo je bilo tudi ugotovljeno, da drozi kvasovk delujejo antioksidativno. To je razlaga,
zakaj peneca vina na sploSno lahko dlje ¢asa zorijo kot bela mirna vina. Avtoliza spodbuja
kakovost penecih vin najmanj prvo leto. Vzporedno pa tecejo drugi procesi, oksidacija arom,
sprememba barve, lahko tudi poudarjanje (eksces) arom drozi, kar lahko pripelje do nezelenih
sprememb kakovosti vina. Zato je dilema, koliko ¢asa (let) naj bo penece vino na kvasnih
droZeh, da se izboljSuje njegova kakovost (Slika 6).

| 4

Slika 6. Slike kvasovk v teku avtolize (elektronski mikroskop) (prirejeno po Pons-Mercadé et
al., 2021, v Pons-Mercadé et al., 2023, str. 48)

V vseh vzorcih raziskave Pons-Mercadéja in sodelavcev (Slika 7) se je pokazalo, da imajo
drozi zmogljivost porabiti raztopljeni kisik. V drugem letu dvakrat veC kot v prvem, v tretjem
letu pa zmoznost drasticno pade. Ugotovili so, da po treh letih in sedmih mesecih zorenja
drozi kvasovk nimajo ve¢ sposobnosti varovati kakovost peneCega vina pred kisikom, ki
prihaja v steklenico skozi kronsko zaporko (Pons-Mercadé et al., 2023, str. 47).
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Slika 7. Prikaz porabe kisika s strani kvasovk, ekstrahiranih iz penecih vin, v razli¢nih ¢asovnih
obdobjih (A) in primerjava med kisikom, ki se je akumuliral zaradi prepustnosti kronske
zaporke B (prirejeno po Pons-Mercadé¢ et al., 2021, v Pons-Mercadé et al., 2023, str. 47)

2.1.4 Proces lo¢evanja odmrlih kvasovk od vina

Odstranjevanje usedline iz steklenice je tudi klju¢na stopnja, izvirno imenovana remuage, in je
enolosko in tehni¢no zahtevna. Ko je zorenje na droZeh doseglo pri¢akovano kakovost, je
potrebno lociti odmrle kvasovke od penecega vina. Uspesno loCevanje odmrlih kvasovk in
ostalih usedlin je odvisno od ve¢ dejavnikov. V veliki meri je odvisno od kakovosti osnovnega
vina, katerega sestava se spreminja z razvojem podnebja (visja vsebnost alkohola, nizja vsebnost
skupnih kislin, vi§je vrednosti pH). Ti parametri spreminjajo fizikalno-kemijsko ravnoteZje vina
in s tem mobilnost usedline v vinu. Dober potek sekundarne alkoholne fermentacije v steklenici
tudi prispeva, da je popolna odstranitev usedline iz steklenice uspesnejsa (Morge, Wehrung, &
Francois, 2023, str. 21).

Velja poudariti, da so postopek odstranjevanja usedline mrtvih kvasovk iz steklenice po
klasi¢ni proizvodnji razvili okoli leta 1816 v slavni Sampanjski kleti Veuve Clicquot. Zasluge
za odkritje stojala za stresanje steklenic, fr. pupitre, pripisujejo njeni lastnici, vdovi Barbe-
Nicole Clicquot-Ponsardin in kletarju. Za vizionarstvo in perfekcionizem so vdovi Clicquot
podelili ¢astni naziv velika dama Sampanjca (Gerbelle, 2012).

Slika 8. Od nekdaj samo roc¢no, danes se obracajo steklenice na ziro-paletah avtomatsko
(Liger-Belair, 2022b, str. 33)
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Tehnic¢no je bil storjen velik napredek v odstranjevanju usedline iz steklenice, saj so se ze leta
1973 pojavile in zelo uveljavile »ziropalete« (Slika 8), na katerih uspeva usedlino vina
(kvasovke, beljakovine ...) samo v nekaj dneh ujeti v grlu steklenice (Liger-Belair, 2022b, str.
33). Roc¢ni postopek na stojalih je trajal od 6 tednov do dva meseca (Slika 9). Odstranjevanje
usedline iz steklenice je bila in ostaja klju¢na stopnja v procesu pridobivanja klasi¢nih penin
(Morge, Wehrung, & Francois, 2023, str. 23).

Slika 9. Stojalo, fr. pupitre, za ro¢ni postopek obracanja steklenic
(Kozelj — Hisa dobrih vin, 2025)

2.1.5 Odpiranje (degorziranje) steklenic

Steklenice se z vratom navzdol potopijo za nekaj cm v hladilno teko€ino, pri -20 °C (Slika
10), in usedline, zbrane v grlu steklenice, zamrznejo. Ob odpiranju steklenice pritisk izvrze
ledeni »zamasek« in v steklenici ostane samo bistro vino. Ta postopek so opravljali v€asih
ro¢no, danes strojno. Majhna koli¢ina vina se izgubi, potrebno jo je nadoknaditi, kar se stori
isto¢asno z doziranjem, ki je zadnja stopnja pridelave penecih vin.

Casovna strelica ‘

Slika 10. PodaljSano zorenje na drozeh omogoca odmrlim kvasovkam, da se dobesedno
razgradijo in stopijo v vinu, kar prinese peneCemu vinu fineso in kompleksne arome
(prirejeno po Liger-Belair, 2022b, str. 33)
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2.1.6 Doziranje

Pri tej operaciji se za popolnoma suho penece vino (brut nature) samo nadoknadi izgubljena
koli¢ina vina ob degorziranju. Za vinske sloge penecih vin, ki vsebujejo sladkor, od stopnje
izredno suho (extra brut) do stopnje sladko (doux), se doda kategoriji ustrezna koli¢ina likerja
(zmes zrelega mirnega vina in sladkorja) (Liger-Belair, 2022b, str. 34).

Sledi takojSnja zamasitev steklenice s plutovinastim zamaskom, ki omogoca hkrati izravnavo
termodinamicnega ravnotezja ogljikovega dioksida v zaprti steklenici. V nekaj urah se
vzpostavi pritisk plina, ki je delno nizji od pritiska pred odpiranjem steklenice. Po priblizno
dveh mesecih pocivanja steklenic se liker v vinu homogenizira in Sampanjci so pripravljeni za
prodajo ter pokusanje (Liger-Belair, 2022b, str. 34).

2.2 Charmat metoda

Charmat metoda ali fr. cuve close (zaprta velika posoda) pomeni izvedbo sekundarne
alkoholne fermentacije pri pridelavi penecih vin v vecji, visokotlacni vinski posodi, ki ni
steklenica, velikosti med 50 do 1200 hl (Slika 11). Pridelava penecega vina po Charmat
metodi se lahko za¢ne z nefermentiranim mostom, bolj pogosto pa z vinom, ki je delno
fermentirano (med 7 in 11 vol. % alk.). V glavnem so to vina z vi§jimi kislinami, naravnega
sladkorja ni dovolj, zato se jih za toliko obogati s saharozo pred konc¢no alkoholno
fermentacijo, da so dosezene Zelene vsebnosti alkohola, ogljikovega dioksida in ostanka
sladkorja (Basquiat, Floridia, & Cicco, 2022, str. 43).

¥,

Slika 11. Izobari¢na, lezeca cisterna velikosti 600 hl, v njej poteka sekundarna alkoholna
fermentacija in zorenje na kvasovkah. LezecCa oblika cisterne pospesuje optimalni stik
kvasovk z vinom. Termoregulacija je zagotovljena s 30 cm debelo plastjo steklene volne,
skrito za zunanjo kovinsko lupino (Marchal, 2023, str. 40)

Leta 2019 je bila predstavljena pametna nadgradnja cistern, ki s pomoc¢jo umetne inteligence
avtomatsko vodi proces sekundarne alkoholne fermentacije. S to tehnologijo je mozno sproti
analizirati aktivnost in vitalnost kvasovk, prilagajati temperaturo, zagotavljati zeleno
ravnotezje med alkoholom, CO> in ostankom sladkorja. Uravnava se lahko celo zadostna
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biomasa kvasovk za zorenje penecega vina na drozeh. Ta nadgradnja je bistveno zmanjSala
stroske pridelave, saj prihrani Stevilne ure nadzora nad potekom sekundarne alkoholne
fermentacije (Basquiat, Floridia, & Cicco, 2022, str. 43).

Posode imajo opremo za termoregulacijo in vgrajeno mesSalo za meSanje kvasovk. Po koncani
sekundarni fermentaciji vino zori na drozeh od enega meseca do enega leta. Glede na
zakonska pravila v posameznem vinorodnem obmocju sledi bistrenje, po potrebi filtracija in
morebiten dodatek sladkorja (likerja). Vinske posode (cuves) so lahko pokoncne ali
horizontalne, slednje omogocajo vecji stik vina z drozmi. Pred stekleniCenjem se vino pod
pritiskom in pri nizki temperaturi (od 14 do 16 °C) precrpa iz posode, v kateri je fermentiralo,
skozi filter (tangencialni) v drugo posodo. Ob steklenicenju se pogosto vino Se zadnjic filtrira.
Vse te operacije se izvajajo v izobarometri¢nih pogojih (Marchal, 2023, str. 39).

Priprava osnovnega vina za sekundarno alkoholno fermentacijo se pri Charmat metodi ne
razlikuje od klasicne metode. Proizvajalci teh penecih vin se zavedajo, da s Charmat metodo
ni mogoce proizvesti penefih vin enakovredne kakovosti in ugleda kot po klasi¢nem
postopku. Toda tudi s Charmat metodo se lahko proizvedejo zelo kakovostna peneca vina, kar
je najbolj odvisno od kakovosti osnovnega vina (Marchal, 2023, str. 40).

3  VLOGA PLUTOVINASTEGA ZAMASKA PRI OHRANJANJU KAKOVOSTI
PENECIH VIN

Zapiranje penecih vin s pluto je zelo zahtevna in daljnoseZno nacrtovana stopnja v proizvodnji
penecih vin. Zamasek je lahko lepljen ali mikroaglomeriran, ima eno ali ve¢ plos¢ic; izvedbe
so razli¢ne. Pri izbiri se odlo¢a med estetiko, kakovostjo plute in ceno. Se pa zgodi, da
informacije o propustnosti plinov niso zadostne. Peneca vina so manjSa trzna niSa, glavni
poudarek ostaja pri zamaskih za mirna vina. Skratka, teZzke so odlo€itve pri izbiri primernega
zamaska, panoga je budna, vsaj v Sampanji, kjer intenzivno raziskujejo kakovost
plutovinastih zamaskov (Villedey, Collas, & Descotes, 2022, str. 50).

3.1 Merilna metoda pod pritiskom

Glavni poudarek pri preverjanju kakovosti plutovinastega zamaska je na propustnosti kisika
skozi zamasek v vino. Razvijajo metode za merjenje prepustnosti plute za zrak v steklenico, ki
je pod pritiskom ogljikovega dioksida. Ugotovili so, da se v stiku z zamaskom vino obogati s
polifenoli, ki delujejo kot antioksidanti, konzumirajo kisik in tako spreminjajo rezultate meritev.
Zaradi tega francoska organizacija Comite Champagne, ki zdruzuje pridelovalce, zadruge in
trgovce, predlaga novo metodologijo, ki z nadpritiskom CO», brez ostankov tekocine steklenico
inertira s suhim ledom (CO) (Villedey, Collas, & Descotes, 2022, str. 50).

3.2 Po zapiranju steklenic

Po zapiranju steklenic sta bistveni dve fazi prehajanja kisika skozi zamasek:
- desorpcija — pomeni vnos 3 mg kisika/steklenico prvih 100 dni,
- propustnost — pomeni poc¢asen vhod kisika, v prvih dveh letih 1 mg/steklenico na leto.

Prehod kisika skozi plutovinasti zamaSek je drugacen kot pri kronski zaporki. Takoj po
zapiranju steklenice je pretok kisika skozi zamasek velik. Kasneje, ko se doseze dolocen
ustaljen rezim, pa se pretok zmanjs$a. Vnos kisika prvih 100 dni pomeni pravi oksidativni Sok



Pridelava penecih vin in vpliv podnebnih sprememb na znacaj in kakovost penecih vin 54

za vino ali zacCasno neravnotezje kljub uporabi inertnih plinov v grlu steklenice pred
zapiranjem (Villedey, Collas, & Descotes, 2022, str. 52).

Z raziskavami zadnjih let so, pod okriljem organizacije Comite Champagne, uspeli spremeniti
zracnost zamaska in s tem ukiniti vnos kisika v vino med zapiranjem steklenic. Nadgradnja
strojev za zapiranje, opremljenih za izpodrivanje zraka v grlu steklenice z inertnim plinom pred
zamasitvijo, prepreci desorbcijo kisika v steklenico. Ni ve¢ oksidativnega Soka. S to tehniko se
zmanjsa potreba po SO; in poveca potencial za zorenje penecih vin. Seveda je vloga matrice
(osnovno vino) tu velika. To preverjanje je Se v eksperimentalni fazi, odpira pa moznost za
izdelavo zamaskov z malo ali ni¢ desorbcije (Villedey, Collas, & Descotes, 2022, str. 52).

4 PREGLED ENOLOSKIH TEZAV V PRIDELAVI PENECIH VIN ZARADI
VECJE VSEBNOSTI ALKOHOLA IN MANJSE VSEBNOSTI SKUPNIH KISLIN V
OSNOVNEM VINU TER POJAVA KRIPTOGAMNIH BOLEZNI V VINOGRADIH

4.1 Glavne napake penecih vin

Na svetovni ravni ve¢ kot tri Cetrtine vinogradnikov ugotavlja spremembe podnebja, visje
temperature poleti in pozimi, ve¢ su§ poleti in manj padavin pozimi. V Sampanji so trgatve
zgodnejSe za priblizno 20 dni od tistih v sedemdesetih letih prejSnjega stoletja, potencialni
alkohol se je dvignil za priblizno 1 vol. %, skupne kisline so se v obdobju 40 let znizale za 2,3
g/l. Tezave v vinogradih, predvsem s kislo gnilobo grozdja in kriptogamnimi boleznimi,
ocenjujejo za zelo kriti¢ne (Barbier, Dumoulin, & Marchal, 2022, str. 46).

Tudi v Sloveniji imamo podatke o zgodnejSem dozorevanju grozdja in spremembah
podnebnih parametrov. V1Si€ in sodelavci (2023, str. 116) ugotavljajo, da so bile temperaturne
spremembe v vinorodni dezeli Podravje od leta 1990 vecje kot v obdobju od 1961 do 1990
(referen¢no obdobje). Povpre€na temperatura v vegetaciji se je mocno povecala, in sicer za
0,4 °C na desetletje. Grozdje je po letu 2010 pri vseh sortah (ranina, chardonnay, sauvignon,
modra frankinja, laski rizling in Sipon) dozorelo prej za 32, 27, 26, 27, 35 oziroma 34 dni kot
v obdobju 1980-1990. Kljub zgodnejsi trgatvi je opazno izrazito znizevanje vsebnosti skupnih
kislin, kar lahko pripiSemo visjim temperaturam v obdobju rasti in zorenja grozdnih jagod.

Cus, Potisek, Suklje, Jez Krebelj in Jaksa (2023, str. 127) navajajo, da so povprecne vrednosti
za vsebnosti ekstrakta brez sladkorja pogosteje bolj oddaljene od mediane, kot pri vsebnosti
dejanskega alkohola, na podlagi Cesar bi lahko sklepali, da so vsebnosti ekstrakta brez
sladkorja Se bolj odvisne od letnika, kot je to pri vsebnosti dejanskega alkohola v vinu.

V kleteh je, poleg tveganja spremembe vinskih stilov, poruseno ravnotezje osnovnega vina, ki
so ga bili enologi vajeni. Pogoste so tezave z alkoholno fermentacijo, zaradi visjega alkohola,
niZjih skupnih kislin in zaradi pomanjkanja kvasovkam dostopnega duSika. Pojavlja se
beljakovinska in koloidna nestabilnost vin. Znaten je tudi pojav vinskih napak (po plesni, tleh,
svezih glivah), saj sivo grozdno plesen (Botrytis cinerea) pred trgatvijo spremlja, sedaj v
drugaénih podnebnih razmerah, ve¢ vrst gliv (Barbier, Dumoulin, & Marchal, 2022, str. 46).

To so nove tezave, tudi za mirna vina, ki jim enologi pozorno sledijo. Nestabilnost tartratov je
vezana predvsem na kalcijev tartrat, koloidna nestabilnost pa na glivicne bolezni,
povzrocitelje arom po svezih glivah (Barbier, Dumoulin, & Marchal, 2022, str. 46).
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4.1.1 Nestabilnost kalcijevega tartrata

Ta negotovost je posebno stresna za enologe. Ni strahu pred kalijevim bitartratom (vinski
kamen), kar se uspesno reSuje v procesu priprav vin, temve¢ pred nasi¢enostjo s kalcijevim
tartratom. V Sampanji ugotavljajo poleg dviga sladkorja za 10 g/l zniZanje jabol¢ne kisline za 20
%, je pa ocitno zvisanje vinske kisline in dvig kalcija za 25 %. Kalcij in vinska kislina sta glavna
povzrotitelja kristalizacije. Vrednost pH je v Sampanji relativno stabilna, narai¢a pa hitreje v
drugih vinorodnih obmod¢jih Francije. Znano je, da jabol¢na kislina zavira kristalizacijo
kalcijevega tartrata in vsako njeno zmanjSevanje povecuje tveganje nestabilnosti. Bioloski razkis
dviga vrednosti pH in zmanjsuje jabol¢no kislino. Mle¢na kislina je pri zaviranju kristalizacije
manj ucinkovita. Vse naSteto, na kar vpliva tudi segrevanje planeta, je vredno pozornosti
enologov, ki proizvajajo peneca in mirna vina (Barbier, Dumoulin & Marchal, 2023, str. 33).

Kristalcki kalcijevega tartrata so drobni in disperzirani, v€asih se jih tezko odstrani skupaj s
kvasovkami, kar se kaze tudi z bolj intenzivnim penjenjem ob degorziranju. Na osnovi
vecCletnih raziskav (Barbier, Dumoulin, & Marchal, 2023, str. 31) priporocajo preverjanje
stabilnosti s pomocjo podatkov, navedenih v spodnji tabeli (Tabela 1).

Tabela 1. Ocena tveganja kristalizacije kalcijevega tartrata na osnovi vsebnosti vinske kisline,
kalcija in pH (vrednosti se nanasajo na osnovna vina za Sampanjce)
(prirejeno po Barbier, Dumoulin, & Marchal, 2023, str. 31)

Ocenjeno tveganje kristalizacije kalcijevega tartrata na podlagi vsebnosti
osnovnih elementov, ki sodelujejo pri tem tveganju.

Ca Vinska

(mg/1) kislina (g/l) | Vrednost pH Tveganje

<70 <2,5 <3,1 Nobeno ali zelo nizko
>70in<100 <25 >3,0in<3,1 |Zelo nizko do nizko
~ 100 <25 >3,0in<3,1 |Srednje

> 100 <25 >32 Srednje do visoko
<70 >2.5 <3,1 Nobeno do zelo nizko
>70in<100 |>2,5 >3,0in<3,1 | Nizko do srednje

~ 100 in ve¢ >2,5 >3,0in<3,1 | Srednje do visoko
>70in<100 |>2,5 >3,1in<3,2 | Srednje

~ 100 >25 >3,2in<3,3 |Srednje do visoko

> 100 >25 >33 Visoko

MoZnosti za zmanjSanje tveganja je veC: dodatek metavinske kisline, elektrodializa, ionska
izmenjava. Proucujejo Se dodajanje kalijevega poliaspartata (OIV ga je odobril za stabilizacijo
tartratov) ter tudi z gumiarabiko. Dodajanje organskih kislin je tudi ena od reSitev. Bioloska
alternativa, uporaba kvasovk vrste Lachancea thermotolerans, ki je sposobna iz sladkorja
proizvesti ve¢ gramov mlec¢ne kisline in tako zniZati vrednosti pH. Uporaba bio-enoloSkih
sredstev ni prva varianta za stabilizacijo na tartrate, bolj prispeva k senzoriki (Barbier,
Dumoulin, & Marchal, 2023, str. 31).

4.1.2 Beljakovinska in koloidna nestabilnost

Bistrost je za peneca in za mirna bela vina osnovna zahteva kupcev vin. Beljakovinska
nestabilnost ostaja stalno tveganje, zaradi podnebnih sprememb je Se bolj rizi¢na. Visji pH
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povecuje obcutljivost na oksidacijo, mosti so bogatejsi s proteini, ki so dejavnik nestabilnosti.
V Sampanji niso nikoli imeli teZav s koloidno motnostjo vin, toda se pripravljajo na to tezavo,
ki je skoraj neizbezna. Kombinacija Casa in temperature sprozata vcasih kosmice, ki jih
najdejo v steklenicah (Slika 12). Ta tezava je zapletena, ker je teh kosmicev zelo malo in Se ni
odgovora, zakaj. Vina nekaterih sort so bolj obcutljiva: diSeci traminec, sauvignon, chenin, na
sreco chardonnay v manjsi meri. NovejSe raziskave kazejo, da vi§ja temperatura in manj dezja
povecujeta tveganje. Za sorto chardonnay ugotavljajo, da je vsebnost proteinov v korelaciji s
stopnjo zrelosti grozdja. Rezultati tudi opogumljajo, ker je tradicionalni postopek ze delno
resitev za to tveganje (Barbier, Dumoulin, & Marchal, 2022, str. 47).

Slika 12. Izgled usedline: lahka usedlina na robovih, teZja v sredini
(Morge, Wehrung, & Francois, 2023, str. 23)

Vec¢ metod je bilo Ze razvitih, s katerimi se ugotavlja verjetnost beljakovinske nestabilnosti.
Raziskovali so uporabnost toplotnega testa (Barbier, Dumoulin, & Marchal, 2023, str. 32)
glede na vremenske razmere in ugotovili, da so nizje temperature, in sicer pri 50 °C, bolj
primerne in zanesljive za testiranje kot pri 80 °C. Test pri 80 °C je primernejsi, ¢e se preverja
tudi koloidna nestabilnost (Tabela 2). V spodnji tabeli so zajete samo vrednosti vzorcev, ki so
bili obcutljivi ali nestabilni, 14 vzorcev drugih vin ni kazalo nestabilnosti — ne glede na prvi
ali drugi test so bili vzorci vsakic stabilni.

Tabela 2. Ocena beljakovinske nestabilnosti osnovnega vina za peneca vina (trgatve 2020 in
2021) glede na dva razli¢na toplotna testa (segretje na 80 °C za 30 minut ali na 50 °C za 90
minut, prirejeno po Barbier, Dumoulin, & Marchal, 2023, str. 32)

Stevilo Motnost (NTU) Razlika v motnosti Stab%lnost Razlika v motnosti Stabi.lnost
vZorcey pred segrevanjem | NTU pri 80 °C/30 ocenjena s NTU pri 50 °C/90 ocenjena s
(npr.) min (npr.) testom pri 80 °C min (npr.) testom pri 50 °C

14 0,31 (0,2) 0,4 (0,1) Stabilno 0,3 (0,1) Stabilno

1 0,36 18,6 Nestabilno 1,4 Stabilno

1 0,43 9,2 Obcutljivo 43 Stabilno

1 0,69 5,0 Obcutljivo 1,2 Stabilno

1 0,49 13,3 Nestabilno 54 Obcutljivo

1 1,1 15,4 Nestabilno 5,5 Obcutljivo

1 0,3 6,8 Obcutljivo 4,1 Stabilno
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V Sampaniji so ugotavljali vpliv stiskanja na beljakovinsko nestabilnost in ugotovili, da je s
samotokom manj tveganja in ve¢ s preSanci. Enolosko sredstvo karboksilmetilceluloza (CMC)
se naj ne bi obneslo (Barbier, Dumoulin, & Marchal, 2023, str. 31).

V zgornji tabeli (Tabela 2) je prikazano (letnik 2020) testiranje osnovnega vina na
beljakovinsko stabilnost pred sekundarno alkoholno fermentacijo. Glede na rezultate testa so
od testiranih tri vina potencialno nestabilna. Toda, kot je bilo Ze navedeno, tradicionalni
postopek, brez posebne obdelave vina, zmanjSa moznosti za beljakovinsko motnost. Kar se
tiCe preventive, ostaja praksa pri osnovnem vinu uporaba bentonita, med ali po alkoholni
fermentaciji. Vsekakor se bo potrebno veliko bolj poglobljeno, kot smo se do sedaj, posvecati
preventivi.

4.1.3 Tezave z aromo po sveZih glivah

Leta 2000 se je pojavila aroma po svezih glivah in je postala tezava, zlasti pri penec¢ih vinih.
Kemijski markerji (geosmin, 2-metilisoborneol (2-MIB), 2-izopropil-3-metoksipirazin) so
znanilci te nesrece. Kljub 20-letnim Stevilnim raziskavam niso o tej napaki odkrite vse
podrobnosti. Nedavno so nedvoumno potrdili, da je povzrocitelj gliva Crustomyces
subabruptus, ki se pojavlja ob Botrytis cinerea in proizvede vonj po svezih glivah. Navajajo,
da je tega vonja ve¢ v nerazsluzenem mostu (Barbier, Dumoulin, & Marchal, 2022, str. 48).

Laboratoriji razvijajo metode za doloCanje prevelike koncentracije omenjenih kemijskih
markerjev. Danes je Stevilo laboratorijev v Franciji, ki to zmorejo, majhno, od 3 do 5. Poskusi
tretiranja mostov, okuZenih z glivo Botrytis cinerea, z enoloskimi sredstvi: aktivno oglje,
proteini iz graha, derivati hitina, formulacije iz PVPP, bentoniti, rastlinski proteini, so
pokazali dolocen rezultat, toda tak$ne obravnave vina prizadenejo strukturo in arome. Ostaja
preciznost dela v vinogradu, pri napadenem grozdju striktna odbira zdravih jagod. Toda
vcasih je gniloba skrita v notranjosti grozdja (Barbier, Dumoulin, & Marchal, 2023, str. 33).

Podnebne spremembe, kot so naras¢anje povpre€ne letne temperature, pomanjkanje padavin,
vedja osonéenost in ekstremni vremenskimi pojavi, se odrazajo tudi v Sloveniji (Cus et al.,
2024) v Se ve€ji dovzetnosti vinske trte za bakterijske, glivi€éne in virusne bolezni, kar
predstavlja dodatno gospodarsko tezavo. Podobno tudi v spremenjeni kemijski in aromatski
sestavi moSta in vina ter njegovi kakovosti. Posledi¢no narekujejo podnebne spremembe
prilagojene vinogradniske in enoloske tehnoloske ukrepe za izboljSanje pridelave grozdja in
vina ob socasnih spremenjenih potrebah trga.

4.2 Vpliv podnebnih sprememb na sekundarno alkoholno fermentacijo

Globalna sprememba podnebja je dejstvo, ki se mu je potrebno prilagoditi. Vec
vinogradniskih in enoloskih §tudij kaze moZne posledice, a tudi alternative, kako se jim
izognemo. Da bi penece vino ohranilo znacilnosti, svezino in sposobnost staranja, je bistveno,
da ima osnovno vino nizek pH (od 2,8 do 3,3) in vi§je vsebnosti skupnih kislin. Kako z
enoloskimi posegi vzdrZevati in povecati skupne kisline v mostih? MozZnosti so: zgodnejSa
trgatev, frakcioniranje moSta med stiskanjem, dodajanje organskih kislin, preprecevanje
bioloskega razkisa (BR), uporaba kationskih izmenjevalcev. V bolj hladnih predelih, recimo v
Sampanji, je odlo¢itev za BR bolj vprasanje sloga njihovih §ampanjcev. V §tevilnih drugih
obmodjih je to stvar tehnike, s katero se ga prepreCuje. Mnogi uporabijo visje doze SO,
kationske izmenjevalce, ki znizajo pH, a tudi puferno kapaciteto. To poveca frakcijo
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molekularnega SO». O tem se ob rutinskih postopkih v kleteh ne razmislja. Je pa nujno imeti
pregled nad koli¢ino Zvepla v osnovnem vinu. Pove€ani SOz v sinergiji z etanolom izzove
mocan stres za kvasovke. Taki dejavniki otezijo sekundarno alkoholno fermentacijo
(Cisilotto, Vivian Schwarz, & Echeverrigaray, 2023, str. 43).

Tirazni liker je kljuen v procesu penicenja. Dodane kvasovke, raztopljene v novem miljeju,
ki so odgovorne za sekundarno fermentacijo, imajo malo hranil, ¢aka jih tudi neprijazno
okolje, veliko inhibitorjev, skratka tezka naloga. Latentna faza je klju¢na, zato je pomembno
inokulum predhodno privajati na novo okolje. Novi milje z dvema sestavinama, etanolom in
SO,, ki sinergi¢no ovirata kvasovke, bistveno prizadene vitalnost in poveca odmiranje
kvasovk. Kvasovke za¢nejo delati Sele, ko se vecina prostega SO» veze. Prisotnost etanola in
SO» vzpodbujata kvasovke, da se v vecji meri uveljavijo geni s toleranco na sulfite (Cisilotto,
Vivian Schwarz, & Echeverrigaray, 2023, str. 44).

Pred sekundarno alkoholno fermentacijo je nujno upoStevati omenjene tehni¢ne detajle.
Obstaja ve¢ moZnosti, da se preseZe ali prepre€i podobne teZzave. Recimo zgodnej$a trgatev,
uporaba razli¢nih kvasovk, ki niso iz rodu Saccharomyces, nanofiltracija, inverzna ozmoza.
Za preprecitev BR se lahko uporabi lizocim ali membransko filtracijo. Tipizacija osnovnega
vina, z razli¢no vsebnostjo SO, lahko zniza prosti SO» z oksidacijo in razred¢itvijo. Tehnike
adaptacije kvasnega nastavka ali dodatek dusSi¢nih hranil lahko pozitivno vplivajo na zacetek
sekundarne alkoholne fermentacije. PodaljSevanje latentnega stanja kvasovk, zaradi visoke
koncentracije SOz in etanola, lahko pripelje do neresljivih tehnoloskih zapletov. UravnoteZena
vsebnost SO> in etanola ne zmanjSuje samo stresa kvasovkam, ampak je izrednega pomena
tudi za enologe, zadolZene za pridelavo penecih vin (Cisilotto, Vivian Schwarz, &
Echeverrigaray, 2023, str. 45).

5 PREDLOG ALTERNATIV ZA PRILAGAJANJE V VINOGRADIH

5.1 Introdukcija odpornih sort

Prednost imajo pozne sorte. V letnikih 2019 in 2020 so bile za peneca vina Crémant d'Alsace
preizkusane naslednje sorte: voltis, floréal, artaban, vidoc, opalor in selenor, pridobljene v
vinogradih francoskega raziskovalnega instituta INRAE v Colmarju, Alzacija. V raziskavi so
bile vkljucene kot Ciste sorte, a tudi v zvrsteh s klasi¢nimi sortami: chardonnay, beli pinot,
auxerrois. Trgatev so izvedli, ko je bilo sladkorja za 11 vol. % alkohola. Uporabili so samo
samotok pri izplenu 50 %. Alkoholna fermentacija je potekala v 100 I cisternicah z dodatkom
selekcioniranih kvasovk in bakterij za bioloski razkis. Tipizacijo so izvedli po hladni
stabilizaciji vina, tik pred dodatkom tiraznega likerja za sekundarno alkoholno fermentacijo
(Meistermann, Froehly, Lemarquis, & Batot, 2022, str. 15).

Degustacije tipizacij z 10 % odpornih sort so potekale po trikotnem testu, v primerjavi z vini

100 % klasi¢nih sort. V zakljuckih navajajo, da je 10 % delez odporne sorte senzoricno
neopazen v znacilnostih vina (Meistermann, Froehly, Lemarquis, & Batot, 2022, str. 17).

5.2 Pozna zimska rez

Pridelava grozdja za peneCa vina se postopoma ze seli v hladnejSa obmocja, ker so v
tradicionalnih vinorodnih obmo¢jih tezave z neugodnimi vremenskimi razmerami. Obicajno
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se je obrezovalo trte na severni polobli med novembrom in marcem. S Studijami zadnjih 50 let
preverjajo vpliv pomladanske rezi na zadrZevanje brstenja, na nizjo sladkorno stopnjo in visjo
titracijsko kislino grozdja. Novejse Studije kazejo, da pozna rez zmanjsSuje sladkorno stopnjo
grozdja, na manj son¢nih legah dozori kasneje, kar je pa Se bolj pomembno, skupnih kislin v
grozdju je vec, zniza se vrednost pH in zviSa vsebnost jabol¢ne kisline (Bovet, Barmpa, &
Pirez, 2022, str. 22).

V osrednji Italiji (nadmorska viSina 385 m) proucujejo tudi vpliv dolge in kratke rezi vinske
trte na upocasnjenje vegetacije in poznejse brstenje. Pri pozni rezi je kasnilo brstenje za 18
dni in dozorevanje grozdja za 8 dni. PoznejSa rez zadrzuje fenoloski razvoj, zniza pridelek
grozdja za 35 % in grozdje ohrani ve¢ skupnih kislin. Ve¢ rezultatov kaze, da se bomo
uspesno zoperstavljali podnebnemu segrevanju z novimi postopki, ki se razvijajo v vinogradih
in v enologiji (Bovet, Barmpa, & Pirez, 2022, str. 22). Dejstvo pa je, da bodo najbolj prizadeta
tradicionalna vinorodna obmo&ja v Franciji (Sampanja), Spaniji (Cava) in Italiji
(Franciacorta), ker imajo uzakonjenih vrsto pravil, meril, ki definirajo pogoje in postopke, kot
so specificne sorte, razmejitve obmocij in Stevilne druge.

5.3 Namakanje in obdelava tal

Kljub skromnosti trte in sposobnostim prilagajanja so nove podnebne razmere tako kriti¢ne, da se
sedaj mnogi vinogradi namakajo, toda s priporoc¢ilom racionalnega koris¢enja vodnih virov. Poudarek
je na obdelavi tal, da le-ta ohranijo ¢im ve€ vlage (zatravljanje, organska snov). Z namakanjem se je
dokazalo, da se ne ohranja le ustrezne rasti trte in pridelek, temve¢ tudi z biosintezo sladkorna stopnja
in kislost. U€inek je tudi na fenolni in aromatski zrelosti grozdja (Ghiglieno et al., 2022, str. 19).

5.3.1 Genetska izbira

Bolj ali manj je odpornost trte na suSo odvisna tudi od genotipa. Izbira pa naj vkljucuje tudi
kombinacijo sorte in podlage (Ghiglieno et al., 2022, str. 19, 20).

Tudi v Sloveniji (Cus, Potisek, Suklje, JeZ Krebelj & Jaksa, 2023, str. 133) ugotavljajo, da je
odziv preucevanih sort laski rizling in chardonnay na podnebne spremembe sortno specificen,
kar lahko pripiSemo razlikam med obema sortama (Cas dozorevanja, razliCen Cas trajanja
posameznih fenofaz, razli¢na sposobnost nalaganja sladkorjev in kislin) in pa tudi odvisen od
vinorodnega okoliSa. Zakljucujejo, da bodo ob nadaljevanju trenda podnebnih sprememb
potrebne Stevilne prilagoditve vinogradniskih in vinarskih praks za blaZenje omenjenih
vplivov in ohranjanje tipi¢nosti vin naSih tradicionalnih sort.

5.4 Zasencenje grozdja

Primerjali so popolnoma odkrito grozdje sort chardonnay in modri pinot: nezasenceno,
zasenceno z eno plastjo folije, z dvema plastema in nerazlistane trte s folijo. Trgali so, ko je
bilo sladkorja za 10,5 % alkohola, in spremljali parametre: sladkorje, skupne kisline, vrednost
pH, antociane in sestavo polifenolov. Ugotovili so, da zasencenje zadrzi dozorevanje in
ohranja visjo kislost mosta (Ghiglieno et al., 2022, str. 20, 21).



Pridelava penecih vin in vpliv podnebnih sprememb na znacaj in kakovost penecih vin 60

6 KAKO RAZUMETI KAKOVOST PENECIH VIN?

»Eno glavnih meril za ocenjevanje kakovosti penecih vin pri pivcih je, brez vsakega dvoma,
iskrenje« (Cilindre et al., 2023, str. 25).

Tabela 3. Enoloski parametri in koncentracija raztopljenega CO2 v vinih A in C, merjeno na
steklenicah, degorziranih dva tedna po koncani sekundarni alkoholni fermentaciji
(prirejeno po Cilindre et al., 2023, str. 26)

Fizikalno-kemijski parametri Al3 A20 C13 C20
Vol. % alkohola 11,95 11,95 12,00 12,10
Ostanek nepovretega sladkorja 1,90 1,50 2,20 1,20
Skupne kisline 4,30 4,30 4,40 4,50
Vrednost pH 3,06 3,06 3,14 3,12
Hlapne kisline 0,32 0,30 0,30 0,29
Skupni SO, 54,00 51,00 51,00 49,00
Prosti SO, 4,00 4,00 4,00 4,00
Motnost (NTU) 0,52 0,55 1,67 0,69
Populacija kvasovk (10° celic/ml) Al3 A20 Cl13 C20
Celokupne kvasovke (zive in odmrle) 5,03 9,16 4,94 8,88
Zive kvasovke 2,78 0 2,81 0
Raztopljeni CO;, (g/1) Al3 A20 C13 C20
C steklenica 9,65+ 0,07 9,60 + 0,08 9,38 0,08 9,52+ 0,09
C kozarec 6,50+ 0,23 6,37+0,18 6,32+0,16 6,30 + 0,08

Legenda: Rezultati analiz se nanasajo na dvoje vin: A- penece vino z obmo¢ja reke Loare (Crémant de Loire), C
— Sampanjec. Sekundarna alkoholna fermentacija je potekala pri obeh vinih pri 13 °C in 20 °C (priblizno 30 dni).

Kemijska sestava vina se razlikuje od terroirja do terroirja, od letnika do letnika, a tudi od
kakovosti in optimalne dozorelosti grozdja. Spreminja se tudi med zorenjem na kvasovkah. V
Tabeli 3 so predstavljeni fizikalno-kemijski in mikrobioloski podatki povprecnega penecega
vina iz doline reke Loare in Sampanjca. Le-ti se razlikujejo od osnovnega vina po vi§jem
alkoholu, po zmanjSani vsebnosti proteinov, po sladkorju v vinih, ki so (ne vedno) dozirani, in
vsebnosti raztopljenega CO», ki mu daje najvec ugleda.

Kvasovke igrajo tudi po zaklju€eni sekundarni alkoholni fermentaciji pomembno vlogo pri
zorenju penecih vin, saj sodelujejo pri Stevilnih biokemijskih reakcijah in spros¢ajo dragocene
sestavine. Vino se obogati z makromolekulami, ki prispevajo h kakovosti penecih vin
(Guilloux-Benatier, 2006, v Kemp, Alexandre, Robillard, & Marchal, 2015, str. 25).

Ceprav $e¢ nimamo znanstvenega dokaza, da je kakovost okusa in vonja penetega vina
odvisna od finese (debeline) mehurcka, ljubitelji in profesionalci poudarjajo, da ¢im bolj
drobni so mehur¢ki, tem bolj$e je vino. Ta trditev temelji tudi na estetiki. Cim manjsi so
mehurcki, pocasnejsi so in lazje se jim sledi z o¢mi. Tako kot pritegne plamen ognja, da ga
zatopljeno opazujemo, je ples mehurc¢kov cudovit prizor in ima za poglobljenega pivca vina
magicno, hipnoticno moc¢. Cilindre s sodelavci (2023, str. 25-29) so v raziskavi Zzeleli
ugotoviti vpliv razlicnih temperatur sekundarne alkoholne fermentacije (pri 13 °C in 20 °C)
na iskrenje in penjenje peneéih vin, porekla Sampanja in dolina reke Loare.
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Pri vinu Crémant de Loire in Sampanjcu so mehurcki manjsi pri nizji temperaturi sekundarne
fermentacije (glej Sliko 13 in Sliko 14). S ¢rko A je oznaceno vino iz doline Loare, s ¢rko C
iz Sampanje. Kemijska sestava vina, predvsem narava in vsebnost proteinov ter polisaharidov,
ki ustvarjajo napetost povrsine, so dejavniki, ki prispevajo k uspesnemu iskrenju, visini pene
in stabilnosti t. 1. ogrlice mehurckov (Guilloux-Benatier, 2006, v Kemp, Alexandre, Robillard,
& Marchal, 2015, str. 25).

Slika 13. Povprec¢ni premer mehurckov v »ogrlici« (prikazano s standardnim odklonom), izmerjen
1 minuto in nato $e 10 minut po serviranju vina A in C. Nacini, ki niso povezani z enakimi
¢rkami, so statisticno znacilno razli¢ni (p < 0,05) (prirejeno po Cilindre et al., 2023, str. 29)

E 1 = A‘ 1 s
E E A
[ 5
g 0,8 - g 0,8 -
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0,6 - 0,6 4
0,4 - 0,4 -
0,2+ 0,2 1
0 0 -

Slika 14. Podrobna fotografija »ogrlice« pene v kozarcu, posneta v naravnih pogojih ob
degustaciji vina, 10 minut po zakljucku serviranja vin A in C (Cilindre et al., 2023, str. 29)

1 GZU @

A R R

Legenda: Pri vinih A in C je potekala sekundarna alkoholna fermentacija, bodisi pri 13 °C ali pri 20 °C.

6.1 Tvorba mehurckov v kozarcu

Nujni pogoji za kakovostno degustacijo so: kozarci, temperatura in volumen vina. Vse
navedeno ima pomemben vpliv na sproS¢anje raztopljenega CO», ki se odraza v penjenju in
iskrenju. Vedji je premer kozarca, vec plina uide iz vina. In kar 80 % ogljikovega dioksida
izpuhti na povrsini ter samo priblizno 20 % v obliki vidnih mehurckov. Teorija nastajanja
mehurckov (‘nucleation') nam razjasni, da se ne morejo rojevati svobodno v tekoc€ini, ki je
nasi¢ena s plinom. Pogosto so zasluzne za nastajanje mehurckov, poleg nevidnih drobcev
vinskega kamna ipd., tudi nevidne nitke celuloze, ki so v zraku in sedejo v kozarec, ali tudi
ostanki krp, s katerimi se kozarce Cisti. Preden se znajdejo ti delci v penecem vinu, so v zraku
in zaradi nepravilnih oblik shranili zrak v majhnih »Zzepkih«, ki so zasluzni za mehurcke. Ti
zepki zraka so vecji od 0,3 um, kar je kriticni premer. Mehurcki se na poti do povrSine v
kozarcu povelujejo, to vidimo s prostim oéesom. Ce sprozajo mehuréke ti majhni delci,
prihaja do ponavljanja, kar se kaze v lepih verizicah (Liger-Belair, 2022b, str. 35).
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6.2 Gravirani kozarci

Nekateri steklarji priporocajo lasersko graviranje dna kozarca. Ko se penina nataka, se v
ohlajenih vdolbinicah na dnu kozarca ujame zrak, ki kasneje kontinuirano sproza mehurcke.
To je umetno iskrenje, ki je drugacno od naravnega. Opravicilo za tako »ponarejeno« iskrenje
je zaradi strojnega pranja kozarcev. Strojno umite kozarce se veCinoma postavi na glavo in ne
osuSi s krpo. Na stenah teh kozarcev tudi ni drobnih celuloznih vlaken iz zraka, ki bi
vzpodbujala naravno iskrenje (Liger-Belair, 2022b, str. 36).

6.3 Aerosol kapljic, obloZen z aromami

V nekaj minutah pokuSanja penecih vin se silovito pozene navzgor ve¢ 10.000
minimehurckov (kapljic) in se razpoc€ijo nekaj cm nad robom kozarca ter sprostijo arome. Ta
aerosol penecega vina naj bi prinesel desetkrat ve¢ arom, kot jih lahko zazna pokusevalec s
povrsine vina v kozarcu. Uzivalcem penecih vin se ponuja priloznost za ve¢ arome, ki je naj
ne spregledajo (Liger-Belair, 2022b, str. 36).

6.4 Finesa mehurckov v penecem vinu, je to jamstvo kakovosti?

V trenutku, ko se mehuréek v vinu sprosti, dobi energijo za vertikalni pogon (Arhimedov
zakon). Med dviganjem pobira sproti z difuzijo molekule CO,. Hitrost mehurc¢kov v kozarcu
je 15 do 20 cm/s, kar je 0,5 km/h. Od rojstva mehurc¢ka do povrSine se premer mehurcka
poveca za priblizno 100-krat, volumen pa za okrog milijonkrat (Liger-Belair, 2022a, str. 37).

6.5 Tlak v prostoru

Tlak v prostoru ima delni vpliv na premer mehur¢kov v kozarcu. Na viSini morske gladine
znasa zracni tlak 1 bar. Ta pritisk se zmanjSuje z nadmorsko viSino. Alpinisti na visini 4.807
m, kjer je zra¢ni tlak samo 0,5 bara, so bili zacudeni nad vecjo hitrostjo in premerom
mehurc¢kov. Dobro poucen potnik v letalu bo opazil drugaéne mehurcke in iskrenje v kozarcu
penine (Slika 15). Nasprotno — v prostoru z vi§jim tlakom so mehurcki v penecih pijacah
manjsi (Liger-Belair, 2022a, str. 39).

Slika 15. V kabini potniskega letala je zra¢ni tlak priblizno 0,75 bara, kar vpliva na velikost
mehurckov, ki so pove€ani (Liger-Belair, 2022a, str. 39)

I
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6.6 Temperatura in pokusSanje

Pri enaki temperaturi volumen in viskoznost zelo zmerno vplivata na obnasanje mehurckov. V
razponu med 6 °C in 12 °C se hitrost mehurc¢kov poveca za 40 %. PokuSanje penin pri nizjih
temperaturah zagotavlja manjSe mehurcke (Liger-Belair, 2022a, str. 40).

6.7 Raztopljeni COz2 in letnik vina

Vsebnost raztopljenega plina ima bistveni vpliv na hitrost in velikost mehurckov. Vec je
raztopljenega plina, hitreje se povecujejo mehurcki. Toda, ko se zmanjSuje nasicenost s
plinom, se mehurcki manjSajo in so pocasnejsi, kar se opazi na koncu pokusnje. V penecih
vinih, ki dolga leta zorijo, se zaradi poc¢asnega uhajanja COx iz steklenice koncentracija plina
znizuje. Zato je v starih steklenicah nizji pritisk. In ker so namenjena zorenju le najboljsa vina
(letniki), je logi¢no, da so po toliko letih, zaradi znizanega pritiska v steklenici, mehurcki bolj
fini in pocasnejsi (Liger-Belair, 2022a, str. 40).

6.8 Udinek viSine kozarca

Mehuréki se poveéujejo z visino vina v kozarcu. Ce izhajata dve veriZici iz razliénih visin v
kozarcu, postanejo vecji tisti, ki so sprozeni bolj spodaj. Primerjava iskrenja v starih kozarcih
(coupe) in novejSih visjih (flute) pokaze, da so v vencku manjsi mehurcki v nizjem kozarcu.
Torej, nizji kozarec ima tudi prednosti pred visokim (Liger-Belair, 2022a, str. 41).

6.9 Uzivanje penecih vin poleg estetskih uzitkov nudi Se veliko hedonisti¢nih
»Umetnost in vino zdruzujeta ljudi« pravi J. W. Goethe.

Koli¢ino plina v ustih zaznamo kot diskretno, prijetno ali grobo. Brez mehurckov bi penece
vino izgubilo svoj poseben znacaj, svojo duso. Znacilnosti penecih vin tankovske (Charmat)
metode so svezina, sadni znacaj, lahkotnost, pitnost, skratka, vina za hipne uzitke.

Aroma penecih vin klasi¢éne metode je izraZena preko vonjev kvasovk, ki spominjajo na
sredico kruha, piSkote, sveze maslo ... Zorenje vin razvije arome po medu, vosku, breskvi,
pojavljajo se tudi zaCimbe. Odvisno od tipizacij osnovnega vina, starosti in porekla, se lahko
pahljaca arom Se razsiri (Casamayor, 2005, str. 85).

Nadaljujemo z enakim postopkom ocenjevanja v ustih kot pri mirnih vinih: ravnotezje med
kislimi in sladkimi ter taninskimi snovmi. Kislina (kislost) vina mora delovati osvezilno in
samo za spoznanje ostro. Vino se ozna¢i od mehkega, svezega, zivahnega. Sledi ocena
strukture, telesa vina. Penina, ki izvira iz bele sorte, ima po navadi laZjo strukturo. Penina iz
rdecih sort je praviloma krepkejSe strukture. Sladkost ocenimo kot dobro odmerjeno,
uravnotezeno, harmonic¢no ali, nasprotno, presladko. Arome v ustih se oceni po intenzivnosti,
finesi in po njihovi naravi. Za konec Se obstojnost arome, ki polagoma v ustih izginja, je pa
pomemben element za kon¢no oceno penecega vina (Casamayor, 2005, str. 85).
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7 ZAKLJUCKI

»Pri nas bi morali biti ljudje bolj srecni in veseli kot sicer, ker so rojeni v dezeli dobrih vin«,
je izrekel Leonardo Da Vinci.

Posebnost vinogradnisko-vinarske panoge je tudi v dolgi »verigi« dejavnikov, ki se zacne z
vinorodno lego, sortami vinske trte, obdelavo, zas¢ito pred boleznimi in Skodljivci, predelavo
grozdja, pridelavo, nego, prodajo in potro$njo vina. Veliko elementov je vkljucenih v uspesno
ohranjanje vinogradov, razvoj vinskih blagovnih znamk in uspesno prodajo. Po uspesno
premagani trsni usi konec 19. stoletja je panoga vse do nedavnega delovala predvidljivo in se
uspesno posodabljala in razvijala.

Spreminjanje podnebja je zelo prizadelo obi¢ajno uspevanje vinske trte. Skrajnosti, od
pomladanskih pozeb do izjemno vrocih obdobij in neenakomerno razporejenih padavin, mocno
vplivajo na kakovost grozdja. Enologi se pogosto soofajo s sestavo grozdja, ki ne more
zagotavljati pricakovanega znacaja mirnih in penecih vin: previsok sladkor, enako previsoke
vrednosti pH, spreminja se struktura kislin, makromolekul itd. Analizirajo se nova dejstva,
povezana s spremembo podnebja, iS¢ejo se novi, prilagojeni tehnoloski pristopi, preventivni,
kurativni (vinogradni$tvo) in korektivni (enologija). V zadnjih 100 letih ni bilo za panogo tako
aktualnih izzivov kot v sedanjem obdobju.

Kaksne moZznosti imamo za ohranitev penecih vin v novih globalnih podnebnih razmerah?
»Vse kaze, da je napocil ¢as za mobilizacijo kolektivne inteligence v celotni vinogradnisko-
vinarski panogi, da bi spoznali velikansko zmogljivost prilagoditve vinske trte na posamezne
terroirje« (Arnould & Boulbes, 2022, str. 7).

Slovenske penine so zelo kakovostne. Konkurenc¢nost bomo ohranili s pravocasno
prilagoditvijo postopkov v vinogradih in kleteh.
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