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ZADATAK ZAVRSNOG RADA

Zadatak ovog zavrSnog rada bio je istraziti, analizirati 1 usporediti tvari boje vo¢nih
vina od kupine, maline, vi$nje i aronije te odrediti u uzorcima sadrzaj ukupnih fenola Folin-

Ciocalteu metodom i sadrzaj antocijana koristenjem metode bisulfitnog izbjeljivanja.



SAZETAK

Vocna vina su prehrambeni proizvodi dobiveni fermentacijom soka ili masulja
razli¢itog voca koja odlikuje svojstvena boja, ugodna aroma i okus te izuzetna pitkost. Cilj ovog
zavrS$nog rada je bio odrediti tvari boje u voénom vinu kupine, maline, vi$nje i aronije, odnosno
glavne ¢imbenike boje koje ukljucuju: intenzitet boje, nijansu boje, sastav boje te udio crvene
boje. Osim toga uzorcima je odreden i sadrzaj ukupnih fenola Folin-Ciocalteu metodom te
sadrzaj antocijana metodom bisulfitnog izbjeljivanja. Ocekivano, potvrdene su razlike u
navedenim parametrima medu analiziranim uzorcima, pri ¢emu je dominiralo vino kupine koje

je imalo najvec¢i intenzitet boje, te najvisi sadrzaj fenola i antocijana.

Kljuéne rije€i: vo¢na vina, ¢imbenici boje, antocijani, fenoli



SUMMARY

Fruit wines are products obtained by fermentation of fruit juice or pomace, distinguished
by their inherent colour, pleasant aroma and taste and good drinkables. The aim of this bachelor
thesis was to determine wine colour substances in fruit wines from blackberry, raspberries,
sour-cherries and aronia; their main colour attributes that include: intensity, hue, colour
composition and red colour content. In addition, the samples were determined by the content of
total phenols using the Folin-Ciocalteu method and content of anthocyanins using the bisulfite
bleaching method. As expected, the differences among the analysed samples were confirmed,
with blackberry wine being dominant, with the highest colour intensity, as well as the highest

phenolic and anthocyanin content.

Keywords: fruit wines, colour parameters, anthocyanins, phenols
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uvoD

Vocéna vina proizvode se fermentacijom soka ili masulja razli¢itog voca koje je
bogato Secerima. Budu¢i da sadrze mali udio alkohola postaju sve viSe zastupljena na
trziStu 1 medu potrosacima. Tehnologija proizvodnje vo¢nih vina ne razlikuje se mnogo od
tehnologije proizvodnje vina od grozda. Jedina razlika je u tome Sto je kod nekih vrsta voca
teze odvojiti Seéere i druge topive spojeve iz pulpe. Voéna vina odlikuju se svojstvenom
bojom za koju su odgovorne tvari boje. Najvazniji biljni spojevi odgovorni za boju
bobicastog voca su antocijani koji su jako osjetljivi na svjetlost, pH, temperaturu, kisik.
Takoder, do njihove degradacije moze do¢i i tijekom skladiStenja i obrade voca §to moze
imati negativan utjecaj na samu boju voénih vina. U ovom zavr$nom radu odredene su tvari
boje voénih vina (¢imbenici boje, ukupni fenoli, sadrzaj antocijana), a nakon provedenog

istrazivanja dobiveni rezultati usporedeni su sa dostupnim podacima u literaturi.



1.  OPCIDIO

1.1 Vocéna vina

Voéno vino je prehrambeni proizvod dobiven fermentacijom soka ili masulja od
svjezeg i za to pogodnog kosti¢avog, jezgri¢avog, jagodicastog, bobicastog ili ostalog voca
I koji ima minimalni sadrzaj prirodnog alkohola 1,2 % vol. (1) Sve sorte voca koje daju
dovoljnu koli¢inu soka te imaju pozeljan odnos izmedu sadrzaja kiselina i Secera su

pogodne za proizvodnju voénih vina. (2)
U postupku proizvodnje kod svih kategorija voénih vina dozvoljeno je: (2)

1. dodavanje Secera, voénog soka i/ili koncentriranog vo¢nog soka u tolikoj mjeri da

sadrzaj stvarnog alkohola u trenutku predaje potrosacu ne prelazi 13 % vol.

2. bojanje prirodno crvenog vina od jezgri¢avog ili bobicastog i koSticavog voca svjezim
kominama ili sokovima iste skupine vocnih vrsta. (1) Vrsta (obzirom na plod voc¢a od
kojeg je vino napravljeno), tehnologija proizvodnje i potro$nja voénih vina variraju
ovisno o zemljopisnom podrucju, a za nasu kontinentalnu regiju su tipi¢na uglavnom
vina od razli¢itog bobicastog voca (kupine, maline, jagode, borovnice, itd, te i vino od

viSnje 1 jabuke.



1.2 Bobicasto voce kao sirovina u proizvodnji vo¢nih vina

Vocéna vina se mogu proizvesti od razli¢itog voca, sve dok ono ima dovoljno Secera
koji se tijekom procesa fermentacije mogu pretvoriti u alkohol. (3) U ovom radu posebna

pozornost se posvetila vo¢nim vinima od kupine, maline, vi$nje i aronije.

1.2.1 Kupina

Kupina (Rubus fructicosus) je trnoviti grm iz porodice ruza (Rosaceae) i roda Rubus
koji broji oko 250 vrsta. Potjece iz Azije i Sjeverne Amerike. (4) Stabljika kupine je obi¢no
bodljikava ili dlakava, uspravna ili pognuta, puze ili se penje. Listovi su jednostavni,
obi¢no izmjeni¢no trolisni, perasto sastavljeni s palisti¢ima. Cvjetovi kupine su bijeli ili
ruziCasti, dvospolni, grupirani u grozdaste ili metlicaste cvatove. Plod kupine je zbirna

kostunjaca, srasne cvjetne lozZe. (5)

Slika 1. Plodovi kupine (Rubus fructicosus) (6)

1.2.1.1 Kemijski sastav ploda kupine

Kemijski sastav kupina ovisi o vrsti, uvjetima uzgoja, stupnju zrelosti, nac¢inu berbe
i skladistenja. Kupine u najveéoj mjeri sadrze Secere te nekoliko esencijalnih vitamina i

minerala (tablica 2).



Glavni Seceri su glukoza (2,31 g/100 g), fruktoza (2,4 g/100 g) i saharoza (0,07
g/100 g), a glavna organska kiselina prisutna u kupini je jabu¢na kiselina (280 mg/100 g).
(7) Od ostalih nehlapljivih organskih kiselina prisutne su jos laktoizocitri¢na (293 mg/100
), izocitri¢na (599 mg/100 g) i limunska kiselina (572 mg/100 g). (8) Navedene organske
kiseline bitne su za stabilizaciju antocijana i askorbinske kiseline u plodu. Kupine imaju
znacajan udio fenolnih kiselina i niski udio lignina. Sadrzaj ukupnih fenola u kupinama se
obi¢no kreée u rasponu 114-1056 mg/100 g, Sto ovisi primarno o vrsti i zrelosti plodova.
(7,9)

Tablica 1. Kemijski sastav kupine na 100 g (7)

Nutrijenti Vitamini Minerali
Voda (g) 88,20 Ukupna askorbinska 21 Kalcij (mg) 29
kiselina (mg) _
Energija (kcal) 43 Tiamin (mg) 0,02 Zeljezo (mg) 0,62
Proteini (g) 1,39 Riboflavin (mg) 0,03 Magnezij (mg) 20
Ukupni lipidi (g) 0,49 Niacin (mg) 0,65 Fosfor (mg) 22
Ukupna vlakna (g) 5,30 Pantotenska kiselina (mg) 0,28 Kalij (mg) 162
Saharoza () 0,07 Vitamin B6 (mg) 0,03 Natrij (mg) 1
Glukoza (9) 2,31 Ukupni folati (ng) 25 Cink (mg) 0,53
Fruktoza (g) 2,40 Vitamin A (mg) 214 Bakar (mg) 0,17
Maltoza (g) 0,07 a-tokoferol (mg) 1,17 Mangan (mg) 0,65
Galaktoza (g) 0,03 B-tokoferol (mg) 0,04 Selenij (mg) 0,40
Ugljikohidrati (g) 9,61 y-tokoferol (mg) 1,34
A-tokoferol (mg) 0,90
Vitamin K (ug) 19,80




1.2.2 Malina

Malina (Rubus idaeus) je takoder viSegodi$nja biljka iz porodice ruza (Rosaceae).
Listopadni je grm koji stvara uspravne ili savijene, zelene izboje obrasle trnjem koji mogu
biti visoki do 2 m. Listovi su naizmjeni¢no rasporedeni i sadrze 3-5 sjedecih lisaka koji su
na licu tamno-zelene boje i glatki, a na nali¢ju dlakavi i svijetli. Cvjetovi maline su pravilni,
dvospolni, jednodomni, pognuti, te se nalaze na stapkama skupljeni u grozdaste cvatove.
Malina je rasprostranjena na prostoru Europe, sjeverne Azije i Sjeverne Amerike, sve od
nizinskog pa do planinskog pojasa. Raste u ve¢im skupinama, obi¢no na rubovima Suma,

uz zivice i Sikare, na dubokim, plodnim, rahlim i ne presuhim tlima. (10)

Slika 2. Plodovi maline (Rubus idaeus) (11)

1.2.2.1 Kemijski sastav ploda maline

Maline su dobar izvor mnogih nutrijenata, kao §to su esencijalni minerali, vitamini
I masne kiseline. Prosjecan sadrzaj hranjivih tvari ploda maline prikazan je u tablici 2.
Bogate su dijetalnim vlaknima (6,5 g/100 g) i fruktozom koja ¢ini 50 % ukupnih Secera u
plodu. Takoder, maline su dobar izvor mangana i vitamina C, a 100 g malina osigurava
skoro 50 % preporu¢ene dnevne doze vitamina C. Ova dva nutrijenta su i vrlo vazni
antioksidansi. Maline su takoder prepoznate i kao dobar izvor riboflavina, folne kiseline,
niacina, magnezija, kalija, bakra i zeljeza. (12) Plod maline sadrzi 11-23 % masnih ulja,
koje se sastoji od 54-55 % linolne kiseline, 29-31 % a-linolenske kiseline, 10-12 %

oleinske kiseline i 3-4 % zasi¢enih masnih kiselina. (13)



Tablica 2. Kemijski sastav maline na 100 g (12)

Nutrijenti Minerali Vitamini

Voda (g) 85,75 Kalcij (mg) 25 Vitamin C (mg) 26,2
Energija (kcal) 52 Zeljezo (mg) 0,69 Tiamin (mg) 0,032
Proteini () 1,2 Magnezij (mg) 22 Riboflavin (mg) 0,038
Ukupni lipidi (g) 0,65 Fosfor (mg) 29 Niacin (mg) 0,598
Ugljikohidrati (9) 11,94 Kalij (mg) 151 Pantotenska kiselina 0,329
Dijetalna vlakna (g) 6,5 Natrij (mg) 1 Vitamgr:n Ig,)ﬁ (mg) 0,055

Seceri (g) 4,42 Cink (mg) 0,42 Folat (pg) 21
Saharoza (g) 0,2 Bakar (mg) 0,09 Kolin (mg) 12,3

Glukoza (9) 1,86 Mangan (pg) 0,67 Vitamin A, RAE (ug) 2
Fruktoza (g) 2,35 Selenij 0,2 Lutein—zeaksantin (ug) 136
Vitamin E, 0,87

a-tokoferol (mg)
Vitamin K, 7,38
filokinon (pg)

1.2.3 Visnja

Visnja (Prunus cerasus L.) je listopadno stablo iz porodice ruza (Rosaceae).

Naraste do 6 m visine tvoreci gustu, okruglastu kro$nju. Listovi su naizmjeni¢ni, ovalni ili

elipti¢ni, usiljenog vrha, dvostruko nazubljenih rubova, glatki, kozasti, na licu goli i sjajni,

a na nali¢ju dlakavi. Cvjetovi vi$nje su dvospolni, pravilni, bijeli i nalaze se na dugim

peteljkama skupljeni u gronjaste cvatove. Plod je okruglasta, tamno-crvena kostunica. (14)

Visnja je porijeklom iz Europe i jugozapadne Azije. Postoje dvije podvrste visnje,

a to su tamno-crvena ‘morello’ i svjetlo-crvena 'amarelle' vi$nja. Budu¢i da visnje imaju

vrlo kratku sezonu rasta i pokazuju toleranciju na relativno niske temperature,

rasprostranjene su i na izrazito sjevernim i juznim geografskim Sirinama. (15)




Slika 3. Plodovi visnje (Prunus cerasus L.) (16)

1.2.3.1 Kemijski sastav ploda vi§nje

Kemijski sastav ploda vi$nje takoder ovisi 0 razli¢itim ¢imbenicima kao $to je vec¢
opisano. Opcenito plod visnje sadrzi 12,2-17 % ugljikohidrata, dok dijetalna vlakna ¢ine
1,3-2,1 %. Glavni $eéer u plodovima visnje je glukoza i njena koli¢ina u plodu je obi¢no
6-10 mg/100 g. Visnje su blago kiselo voce, a njihov pH krece se u rasponu 3,7-4,2. Glavne
organske kiseline u plodovima su jabu¢na (600-900 mg/100 g) i limunska kiselina (4-50
mg/100 g), dok se ostale organske kiseline (fumarna i oksalna) nalaze u koncentracijama
ispod 5 mg/100 g. (13) Sadrzaj proteina u plodu vi$nje krece se izmedu 0,8 1 1,4 %, a sadrze
i esencijalne aminokiseline od kojih su najzastupljenije metionin (2-10 mg/100 g) i lizin
(32-46 mg/100 g). Proteini su takoder bogati aspartinskom kiselinom koja ¢ini 57-62 %
ukupnih aminokiselina (569-740 mg/100 g). (17) Visnje imaju nizak udio lipida koji se
kre¢e izmedu 0,2 1 0,7 g/100 g, a u plodu visnje mogu se na¢i zasi¢ene, mononezasicene 1
polinezasi¢ene masne kiseline. Glavne masne kiseline su palmitinska (30-50 mg/100 g) i
stearinska kiselina (10-20 mg/100 g), dok je od mononezasi¢enih masnih kiselina
najzastupljenija oleinska (10-80 mg/100 g), a od polinezasic¢enih linolna kiselina (20-50
mg/100 g). (17) Glavni mineral u plodovima visnje je kalij u koli¢inama od 170-260
mg/100 g. Ostali minerali su zastupljeni u nizim koncentracijama i tu se prvenstveno isti¢u
fosfor (15-18 mg/100 g), kalcij (13-20 mg/100 g), magnezij (8-13 mg/100 g) i natrij (1-8
mg/100 g). (13) Plodovi visnje dobar su izvor vitamina C i sadrze ga u koli¢inama 6-10
mg/100 g, dok su ostali vitamini prisutni u nizim koncentracijama. Tako sadrzaj niacina i

pantotenske kiseline iznosi 0,15-0,40 mg/100 g, a tiamina, riboflavina i piridoksina 0,02-



0,05 mg/100 g. Glavni vitamin topiv u mastima je vitamin E koji se u plodovima visnje

nalazi u koncentracijama od 0,07-0,2 mg/100 g, dok je vitamin A prisutan u koncentraciji

od 3 mg/100 g. (13)

Tablica 3. Kemijski sastav visnje na 100 g (13)

Nutrijenti Vitamini Minerali
Ugljikohidrati (g) 12,2-17 Vitamin C (mg) 6-10 Kalij (mg) 170-260
Dijetalna vlakna 1,3-2,1 Niacin i 0,15-0,40 Fosfor (mg) 15-18
pantotenska
kiselina (mg)
Secer (g) 11-15 Tiamin, 0,02-0,05 Kalcij (mg) 13-20
riboflavin,
piridoksin (mg)
Glukoza (9) 6-10 Vitamin E (mg) 0,07-0,2 Magnezij (mg) 8-13
Fruktoza (g) 4,6-6,7 Vitamin A 3 Natrij (mg) 1-8
(RAE) (mg)
Sorbitol (g) 0,44-4 Ostali (mg) <1
Saharoza (9) 0,05-1,18
Jabuéna kiselina (mg) 600-900
Limunska kiselina 4-50
(mg)
Ostale kiseline (mg) 5
Proteini (g) 0,8-14
Lipidi (g) 0,2-0,7
1.2.4. Aronija

Aronija (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott) je listopadni grm porijeklom iz

isto¢nog dijela Sjeverne Amerike koji takoder pripada porodici ruza (Rosaceae). (18)

Razlikuju se dvije vrste aronije; Aronia melanocarpa (Michx) Elliott (crna aronija) i Aronia

arbutifolia (L.) Elliott (crvena aronija). Postoji i tre¢i rod (Aronia rouge) koji se uglavnom

smatra hibridom prethodno navedenih vrsta. Grmovi aronije mogu narasti do visine od 2

do 3 m. Cvjetaju od svibnja do lipnja kada se na biljci pojavi 30-ak sitnih, bijelih cvjetova

koji sazrijevaju do svijetlo-crvenih (crvena aronija) ili do ljubic¢asto-crnih bobica (crna




aronija). (19) Listovi aronije su ovalni, nazubljeni, naizmjeni¢nog rasporeda, tamno-zeleni,

a ujesen poprimaju crvene tonove. (20)

Aronija je kao samonikla vrsta najvise rasprostranjena u Kanadi, a u Europi se
najéesée uzgaja u sjevernim dijelovima Rusije, Poljskoj, Ceskoj, Slovatkoj te na sjeveru

Njemacke i Francuske. (20)

Slika 4. Plodovi aronije (Aronia melanocarpa) (21)

1.2.4.1. Kemijski sastav ploda aronije

Aronija sadrzi razlicite spojeve poput ugljikohidrata, organskih kiselina,
aminokiselina, minerala, vitamina, spojeva arome i boje. Kemijski sastav aronije ovisi 0
brojnim ¢imbenicima ukljucujuéi klimatske uvjete, sastav tla, zrelost bobica, metode berbe

I uvjete skladistenja. (22)

Kemijski sastav ploda aronije prikazan je u tablici 4. Budué¢i da je aronija bogata
vodom ima relativno nisku energetsku vrijednost. Glavni Seceri u plodu su glukoza 1
fruktoza ¢iji udio iznosi 13-18 %, dok prisutnost saharoze nije potvrdena. Prisutan je zato
sorbitol, Secerni alkohol, i to u koli¢ini od 80 g/L. U odnosu na ostalo voce aronija sadrzi
malu koli¢inu organskih kiselina i njihov udio krec¢e se od 1 do 1,5 %. Glavne organske
kiseline u plodu aronije su L-jabucna kiselina i limunska kiselina. Udio lipida u plodu
aronije je takoder nizak (0,14 %), dok je udio proteina oko 0,7 %. Sadrzaj minerala u
svjezim bobicama se kre¢e od 440 do 580 mg/100 g, a najzastupljeniji su kalij, kalcij i
magnezij. Najzastupljeniji vitamini u aroniji su vitamin C (200 mg/L), niacin (3,4 mg/L),

te pantotenska kiselina (2,2 mg/L). (19) Takoder, plodovi aronije sadrze i velike koli¢ine



polifenola koji su zasluzni za njihov karakteristican okus, miris, boju i1 dobru
antioksidacijsku aktivnost. (22)

Tablica 4. Kemijski sastav aronije na 100 g (19)

Nutrijenti Vitamini Minerali
Prehrambena vlakna (g) 5,62 Vitamin A (mg) 2,14 Natrij (mQg) 1
Glukoza + fruktoza (%) 13-18 Vitamin C (mg) 21 Kalij (mg) 162
Organske Kiseline (%) 1-1,5 Vitamin E (mg) 1,17 Kalcij (mg) 30

Masti (g) 0,14 Vitamin K (mcg) 19,8 Zeljezo (mg) 0,62

Sorbitol (g/L) 80 Magnezij (mg) 0,646
Proteini (g) 0,7

1.3 Tvari boje voénih vina

Antocijani su najvazniji biljni pigmenti u prirodi koji su odgovorni za narancastu,
ruzicastu, crvenu, ljubicastu i plavu boju. Glavni dio molekule antocijana je antocijanidin
(aglikon) koji je obi¢no povezan s monosaharidima. Kada se antocijanidin nade u svom
glikozidnom obliku odnosno vezan za Secernu skupinu naziva se antocijan. Uobicajeni
Seceri koji su vezani na molekule antocijanidina su glukoza, galaktoza, fruktoza, raminoza,
ksiloza i arabinoza. Najées¢i identificirani antocijani u prirodi su cijanidin, malvidin,
petunidin, pelargonidin, peonidin i delfinidin. (23)
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Slika 5. Strukturne formule najznacajnijih antocijana (24)

Antocijanski pigmenti i drugi polifenoli iz voca su vrlo labilni i podlijezu velikom
broju degradacijskih reakcija sto ovisi 0 njihovoj kemijskoj strukturi, uvjetima okolisa i
medija u kojem se nalaze ukljucujuéi pH, temperaturu, svjetlost, kisik, utjecaj koristenih
otapala te prisutnost enzima, proteina i metalnih iona. Antocijani se degradiraju tijekom
obrade i skladistenja voca $to moze imati znaCajan utjecaj na kvalitetu boje,

antioksidacijski kapacitet i nutritivna svojstva plodova i proizvoda. (23)

1.4 Tehnologija proizvodnje voénih vina

Tehnologije proizvodnje voénih vina analogne su onima za proizvodnju vina od
grozda. Razlika je jedino u tome §to je iz pulpe nekih sorti voca teZe izdvojiti Secere 1 druge
topive spojeve te da su sokovi vecine ostalih vrsta vo¢a znatno bogatiji kiselinama. (2)
Osnovne operacije u proizvodnji vo¢nih vina su stoga prijem vocéa, ¢is¢enje, usitnjavanje,
maceracija, presanje, vrenje, pretakanje (pretok), njega i bistrenje vina, te punjenje u boce

1 skladiStenje.
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Slika 6. Tehnoloska shema proizvodnje vo¢nog vina
Ciséenje

U postupku ¢iS¢enja voce se pere te se uklanjaju nejestivi dijelovi, peteljke i kostice.
Prilikom pranja s povrsine voca uklanja se prljavstina, prasina, zemlja, ostaci razli¢itih
sredstava kojima su plodovi tretirani i mikroorganizmi. Uspje$nost pranja ovisi o
kori$tenim uredajima i njihovu nacinu rada, trajanju procesa, temperaturi, pH vrijednosti
vode te vrsti | koli¢ini sredstava za pranje ukoliko se ista koriste. Peteljke i kostice uklanjaju
se pomocu razliCitih uredaja. Za odvajanje kostica kod kosticavog voca, osim kod visanja,
koriste se uredaji koji ih odvajaju uz pomoc tucala, a peteljke se odvajaju obi¢no uz pomoé
uredaja koji se sastoje od valjaka razlicitih promjera koji se rotiraju u suprotnim

smjerovima. (25)
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Usitnjavanje

Voce koje se koristi u proizvodnji vina moze se svrstati, ovisno o tvrdoci, u cetiri
skupine: mekano, srednje, tvrdo i citrusno. Srednje tvrdi plodovi sadrze velike koli¢ine
soka koji se laksSe cijedi nakon odgovarajuée maceracije presanjem. Za tvrdo voce,
opcenito, treba primijeniti postupak vrenja, ali samo kod voca s niskim sadrzajem pektina,
inaCe mogu nastati problemi tijekom bistrenja i kod formiranja konac¢ne arome. Na
komercijalnoj razini, sok iz nekog voca prvo se ekstrahira ribanjem, a zatim se izdvaja

presanjem koristenjem hidraulicke prese. (26)
Maceracija

Upotreba enzima u fazi maceracije je uobicajena praksa medu vinarima, a dodaju
se kako bi postigli uéinkovitije i cjelovitije uniStenje opna stanica ¢ime se poboljsava
ekstrakcija soka i tvari boje. Prvi enzimi koji su se poceli primjenjivati u ovu svrhu bili su
pektinaze. Oni takoder utjeCu na stabilnost, okus i strukturu vina, jer se iz opne ne
oslobadaju samo antocijani ve¢ i tanini koji stabiliziraju boju vina te utjecu na suh i oporan

okus nakon konzumacije. (27)
Presanje

Presanje predstavlja razdvajanje ¢vrstih 1 tekucih dijelova voca, odnosno odvajanje
soka od koma. Bitan kriterij za iskoristivost soka je tlak preSanja Koji se primjenjuje te
stupanj usitnjavanja vocéa. Usitnjavanje koje se odabere mora predstavljati ravnotezu
izmedu odrzavanja strukture i uniStavanja stanica. Pozornost se mora obratiti i na visinu
sloja u presi gdje se takoder mora postici da sloj bude Sto tanji kako bi sok $to brze otjecao.
(25)

Fermentacija

Pazljiv odabir vinskih kvasaca i postavljanje uvjeta alkoholne fermentacije moze
imati veliki utjecaj na cjelokupnu aromu i okus vo¢nog vina. Odabrani vinski kvasci trebaju
biti otporni na sumpor, uzrokovati minimalno pjenjenje te se brzo taloziti na zavrsetku
fermentacije. Proizvodnja vo¢nih vina veéinom se temelji na koriStenju sojeva
Saccharomices cerevisiae koji omogucuju brzu i pouzdanu fermentaciju smanjujuci rizik
od usporene fermentacije ili zastoja. Vinski kvasci proizvode metabolite za koje je poznato

da utjeCu na senzorske karakteristike vina (viSi alkoholi, esteri, hlapljive kiseline,
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karbonilni spojevi, hlapljivi fenoli 1 spojevi sumpora). Zbog razlike u sastavu voca sojevi
kvasaca koji se koriste za alkoholnu fermentaciju moraju se prilagodavati razli¢itim
uvjetima npr. sastavu i koncentraciji $ecera, prisutnosti organskih kiselina, itd. Osnovni
zahtjevi odabranih sojeva kvasaca su brza i potpuna alkoholna fermentacija Secera u
vo¢nom soku do koncentracije etanola iznad 8 % v/v. Tijekom ili nakon alkoholne
fermentacije odvija se uglavnom i malolakticka fermentacija gdje zna¢ajnu ulogu imaju
bakterije mlijecne kiseline, a tijekom ovog procesa dolazi do pretvaranja L-jabu¢ne kiseline
u L-mlije¢nu kiselinu. Mlijec¢na kiselina ima meksi, njezniji okus koji moze stvoriti napitak
s pozeljnijim profilom okusa, smanjenom kiseloS¢u kao i poboljSanom kvalitetom 1
stabilnos$¢u u vinima s visokom kiselinom. Bakterije mlijecne kiseline uzrokuju promjene
kemijskog i fizikalnog sastava vina kao $to su promjene hlapljive arome vina nakon

zavrsene malolakti¢ke fermentacije. (2)
Pretakanje (pretok)

Slabiji razvoj, a u konacnici i potpuni prestanak razvoja CO2 oznacava zavrsetak
fermentacije. Kontrolom ekstrakta, kiselina te organoleptiCkom provjerom odreduje se
vrijeme prvog pretoka, kada je najcesée potrebno obaviti i sumporenje ako se kemijskom
analizom potvrdi da nije potrebna bioloska razgradnja kiseline. Nakon pretoka mlado vino
se ¢uva dok ne izgubi okus na kvasce, a posude moraju biti u potpunosti napunjene kako
bi se sprijecila nezeljena oksidacija. Obzirom da je teSko procijeniti koliko je vremena
potrebno proc¢i do drugog pretoka, prije nego se vino krene tretirati dalje potrebno je izvrsiti
analizu najvaznijih parametara, odnosno alkohola, ostataka Secera, slobodnog SO i
ukupnih kiselina. (25)

Njega i bistrenje vina

Bistrenje vina provodi se dodavanjem odredenih tvari koje djeluju povrSinski te
taloze Cestice mutnoce ili tvore s njima fine koloidalne pahuljice. Najpoznatija i
najkoriStenija sredstva za bistrenje su Zelatina, agar-agar, tanin, bjelanjak, tehnicki Cista

silicijeva sol, bentonit, kvasci, aktivni ugljen, inertna filtracijska sredstva i dr. (25)
Punjenje u boce i skladistenje

Kao i kod svakog proizvoda koji ide na trziste, tako i u slu¢aju vocnih vina,
pakiranje i oznacavanje su 0d posebne vaznosti. Opcenito, svaka drzava ima stroge propise

koji se odnose na oznacavanje, veli¢inu boce, zavrSnu obradu pluta, itd... Osim $to Stiti
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proizvod, pakiranje ne smije predstavljati sigurnosnu opasnost ili zdravstveni rizik za
potrosaca, a sve vise zemalja dopusta i aktivno promice ekoloski prihvatljive ambalaze za
visekratnu upotrebu. (26) Pakirana vina se obi¢no skladiSte na sobnoj temperaturi (25 °C)

i/ili temperaturi hladnjaka (4 °C) prije konzumacije. (28)
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2. EKSPERIMENTALNI RAD

2.1 Materijal

U eksperimentalnom dijelu ovog rada koriSteni su uzorci vo¢nog vina od kupine,

maline, visnje i aronije proizvodaca Vinarije Coka (Coka, Srbija).

COKA [f

loéna verd

| OPOJNI TRENUTAK!

Slika 7. Voéna vina

Slika 8. Voéno vino od kupine
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Slika 9. Voéno vino od maline

Slika 10. Vo¢no vino od visnje
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Slika 11. Voc¢no vino od aronije

2.2 Odredivanje ¢imbenika boje voénih vina

Za raCunanje intenziteta ili gustoce boje, nijanse boje, sastava boje i udjela crvene
boje u uzorcima Koristene su izmjerene vrijednosti absorbancije uzoraka pri valnim
duljinama 420, 520 i 620 nm prema jednadzbama opisanim u Ribéreau-Gayon i sur. (29)
Uzorci su prije mjerenja razrijedeni acetatnim puferom (pH=3,5), a u izracunu se koristio

faktor razrjedenja.
Odredivanje intenziteta boje vocénih vina (1B)
Intenzitet boje predstavlja koli¢inu boje i racuna se iz izraza:
IB = ADS420 nm + AbS520 nm + ADS620 nm
Odredivanje nijanse boje voénih vina (NB)

Nijansa boje predstavlja razvoj boje prema narancastoj, a za izracun se koriste

absorbancije pri 420 i 520 nm, prema formuli:

NB = AbS20 nm / AbSs20 nm
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Odpredivanje sastava boje voénih vina

Izrazava se u postotcima (%) kao opticka gustoca (OG), a predstavlja doprinos
svake od tri komponente ukupne boje: plave OGe2o, crvene OGszo i Zute OGazo. Postotak
uceséa pojedine komponente ra¢una se pomocu izmjerenih vrijednosti absorbancije pri
420, 520 i 620 nm.

OG 420 (%) = (Absa2onm / IB) x 100

OG 520 (%) = (Abssz2onm/ IB) x 100

OG 620 (%) = (Abss20nm/ IB) x 100
Odredivanje udjela crvene boje u voénim vinima

Uces¢e crvene boje (UCB) vezano je uz oblik apsorpcijskog spektra i ratuna se

pomocu formule:

UCB (%) = { AbSs20nm - [(AbSa20 nm + AbSe20 nm)/2]} x 1/ AbSs20 nm x 100

2.3 Odredivanje ukupnih fenola Folin-Ciocalteu metodom

Ukupni fenoli su odredeni spektrofotometrijski metodom uz koriStenje Folin-
Ciocalteu reagensa pri ¢emu dolazi do oksidacije fenolnih grupa do kinona i redukcije

kiselina u reagensu u okside volframa i molibdena koji su plavo obojeni. (30)

U kivetu se otpipetira 25 pL razrijedenog uzorka, 1,975 mL destilirane vode 1 125
uL Folin-Ciocalteu reagensa. Otopina se promijesa i nakon minute joj se doda 375 uL
otopine natrijevog karbonata te se potom ostavi da stoji 2 sata na sobnoj temperaturi u tami.
Nakon toga joj se ocita absorbancija pri valnoj duljini od 765 nm. Sadrzaj fenola racuna se
preko jednadzbe umjernog pravca (y = 0,001x + 0,0307), a rezultati se izrazavaju u mg

ekvivalenata galne kiseline (GAE) po 1 L soka.
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2.4 Odredivanje antocijana metodom bisulfitnog izbjeljivanja

Antocijani su odredeni metodom bisulftinog izbjeljivanja jer oni stupaju u reakcije

s bisulfit ionom mijenjajuéi se iz crveno obojenog flavilijskog kationa u bezbojan oblik.

(31)

U Kivetu se otpipetira 100 pL ispitivanog uzorka vina, doda 100 puL 0,1 %-tne
klorovodic¢ne kiseline u 95 %-tnom etanolu i 2 mL klorovodi¢ne kiseline. U jednu kivetu
se potom doda 880 uL destilirane vode (slijepa proba), a u drugu 880 pL natrijevog
bisulfita, promijesa i otopine se potom ostave da odstoje tijekom 20 minuta nakon ¢ega im
se izmjeri absorbancija pri 520 nm. Rezultati se izrazavaju preko standarda (malvidin-3-

glukozida, M-3-gl) u miligramima po litri vina (mg/L) i ratunaju prema jednadzbi: (30)
c (g/L) = Ale x (MW) x (F)

¢ — masena koncentracija pigmenta (mg/L)

A —razlika absorbancija slijepe probe i uzorka

e —molarna absorbancija 1 M otopine malvidin-3-glukozida = 28,000
MW — molarna masa pigmenta (malvidina) = 529

F — faktor razrjedenja = 30,8.
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3. REZULTATI I RASPRAVA

Cilj ovog zavr$nog rada bio je odrediti tvari boje voénog vina od kupine, maline,
vi$nje i aronije, a U tu svrhu Koristile su se razlicite spektrofotometrijske metode i to za
¢imbenike boje, sadrzaj ukupnih fenola Folin-Ciocalteu metodom i sadrzaj antocijana

metodom bisulfitnog izbjeljivanja.

Cimbenici boje voénih vina Koji su odredeni su intenzitet boje, nijansa boje, sastav
boje te udio crvene boje u voé¢nim vinima, a navedeno je ra¢unano kori$tenjem vrijednosti
absorbancija uzorka pri valnim duljinama 420, 520 i 620 nm. Dobiveni rezultati prikazani

su na slikama 12-17.

Intenzitet boje predstavlja ukupnu koli¢inu boje, a rezultati dobiveni za uzorke su
prikazani na slici 12 sa koje je vidljivo da najveci intenzitet boje ima uzorak vina kupine
(1,0433), najnizu vrijednost pokazao je uzorak vo¢nog vina od maline (0,1965), dok je

uzorak vi$nje imao znacajno nizi intenzitet boje nego li uzorak vina od aronije.

1,2

o o o
EN o ")

Intenzitet boje

o
N

0 .
Kupina Malina Visnja Aronija

Uzorak

Slika 12. Intenzitet boje vo¢nih vina
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Nijansa boje vo¢nih vina govori koliko se boja uzorka razvija prema narancastoj
boji, a na temelju rezultata prikazanih na slici 13 vidljivo je da najveci razvoj boje prema
narancastoj pokazuje uzorak voénog vina od kupine sa dobivenom vrijednosti 1,30, a
najnizu vrijednost nijanse boje ima uzorak vo¢nog vina od aronije ¢ija je vrijednost nijanse

boje iznosila 0,97.
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Slika 13. Nijanse boje vo¢nih vina

Sastav boje izraZzava se kao opticka gustoca i predstavlja doprinos svake od tri
komponente ukupne boje (plave OGe2o, crvene OGsxo i zute OGazo). Na slikama 14-16
prikazani su rezultati odredivanja sastava boje, gdje je vidljivo da najvecu vrijednost pri
420 nm pokazuje uzorak vo¢nog vina od visnje sa 50,98 %, a najnizu vrijednost pokazuje
uzorak vo¢nog vina od aronije sa 43,89 %. Pri 520 i 620 nm najvecu vrijednost pokazuju
uzorci voénih vina od aronije i kupine sa 45,03 % odnosno 11,41 %, dok najnizu vrijednost

pokazuju uzorci voénih vina od kupine i vi$nje sa 38,51 % odnosno 8,30 %.
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Slika 14. Opticka gusto¢a voénih vina pri 420 nm
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Slika 15. Opticka gusto¢a voénih vina pri 520 nm
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Slika 16. Opticka gusto¢a voénih vina pri 620 nm

Rezultati odredivanja udjela crvene boje u uzorcima voénih vina prikazani su na
slici 17. Prema prikazanim rezultatima vidljivo je da najveéi udio crvene boje ima uzorak
vocénog vina od aronije dok najnizi udio crvene boje ima uzorak vo¢nog vina od kupine.

Kod ovog parametra zabiljezene su vise vrijednosti kod uzorka maline, nego li kod visnje.
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Slika 17. Udio crvene boje u vo¢nim vinima
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Dobiveni rezultati odredivanja ¢imbenika boje usporedeni su s prethodno
objavljenim rezultatima sli¢nih istrazivanja. Arozarena i sur. (32) istrazivali su pigmente i
tvari boje vina od posebne sorte kupina koja raste na podrucju Ekvadora (Andean kupina,
Rubus glaucus Benth.) i dobili su znatno viSe vrijednosti intenziteta boje nego li su u ovom
intenzitet boje vina kupine objavljeni su kod pojedinih vina u studiji Amidzi¢ Klari¢ i sur.
(33) gdje su istrazivani parametri boje razlicitih hrvatskih vina od kupine. Intenzitet boje
navedenih vina kretao se u Sirokom rasponu od 1,8 do 13,2. Medutim, i u ovoj studiji udio
crvene boje u vinu kupine je bio znatno visi nego li u ovom istrazivanju. Vrijednosti
dobivene za absorbancije pri 420, 520 i 620 nm krecu se u rasponima 1,01-5,15; 0,79-6,47
i -0,01-1,57, dok su rezultati za nijansu boje bili u rasponu 0,76-1,74. U navedenoj studiji
za vina kupine dokazan je utjecaj zute boje (0G420) sa ¢ak 51 %, dok je na crvenu otpalo
40 %.

Ukupni fenoli odredeni su Folin-Ciocalteu metodom (slika 18), a iz dobivenih
rezultata je vidljivo da najveci sadrzaj ukupnih fenola ima uzorak voénog vina od kupine
¢ija je vrijednost 2564 mg GAE/L, dok najnizu vrijednost ima uzorak voénog vina od

maline kod kojeg je utvrdena koncentracija ukupnih fenola 372 mg GAE/L.
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Slika 18. Udio ukupnih fenola u voénim vinima

25



U istrazivanju Mudni¢ i sur. (34) ukupni sadrzaj fenola u vo¢nom vinu od kupine
kretao se izmedu 1697-2789 mg GAE/L, dok je sadrzaj istih spojeva u studijama Johnson
I Gonzales de Mejia (35) i Ortiz i sur. (36) bio 967-3621 i 1265 mg GAE/L.

Cakar i sur. (37) su svom istrazivanju odredili su sadrzaj ukupnih fenola u uzorcima
vo¢nog vina od aronije i maline. Ukupni sadrzaj fenola u voénom vinu od aronije iznosio
je 2415 mg GAE/L sto je u skladu s dobivenim rezultatom, dok je isti u vo¢nom vinu od

maline bio znatni visi iiznosio je 1459 mg GAE/L.

Xiao i sur. (38) i Cakar i sur. (37) odredivali su udio fenola u voénom vinu od vi$nje.
Prema rezultatima koje su dobili Xiao i sur. (38) ukupan sadrzaj fenola u voénom vinu od
vi$nje iznosio je 235,53-736,54 mg GAE/L $to je nize ili u skladu s dobivenim rezultatima,
dok su vrijednosti objavljene u studiji Cakar i sur. (37) gotovo 2,5 puta vise. Cakar i sur.
(37) su takoder odredivali udio ukupnih fenola u vinima od aronije (2234 mg GAE/L) i
kupine (2230 mg GAE/L) i dobiveni rezultati su slicni onima dobivenim u ovom

istrazivanju.

Prema istrazivanju koje su proveli Miti¢ i sur. (40) sadrzaj fenola u voénom vinu
od kupine kretao se u rasponu 1608-2836 mg GAE/L, u vo¢nom vinu od maline U rasponu
od 1052-1490 mg GAE/L, dok je u voénom vinu od vi$nje bio 1533-2652 mg GAE/L.
Prema navedenom uocava se da su rezultati ovog istrazivanja u skladu s navedenim
istrazivanjem samo za vino od kupine, dok je udio fenola u vinu od vi$nje 1 maline zna¢ajno

nizi.

Panteli¢ i sur. (42) objavili su da je ukupan sadrzaj fenola u voénom vinu od vi$nje
koje je analizirano u njihovoj studiji 1938 mg GAE/L $to je u skladu s rezultatima

prethodno spomenute studije, ali ponovno znatno vise nego li rezultat ovog istrazivanja.

Czyowska i sur. (44) odredivali su ukupne fenole u voénim vinima od kupine i
maline i prema rezultatima njihovog istrazivanja sadrzaj ukupnih fenola veéi je u vo¢nom

vinu od kupine nego li u voénom vinu od maline §to je u skladu s dobivenim rezultatima.

I prema Yildirimu (41) redoslijed ukupnog sadrzaja fenola u voénim vinima od
najviseg prema najnizem je bio sljede¢i: kupina > vi$nja > malina $to se takoder slaze s

dobivenim rezultatima u ovom radu.
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McDougall i sur. (43) odredivali su sadrzaj ukupnih fenola u voénom vinu od
aronije i dobili da isti iznosi 966 mg GAE/L sto je dvostruko nize nego li je dokazano u
ovoj studiji.

Koli¢ina antocijana u uzorcima odredena je metodom bisulfitnog izbjeljivanja, a
dobiveni rezultati prikazani su na slici 19. 1z rezultata je vidljivo da se sadrzaj antocijana u
uzorcima krec¢e izmedu 50 i 150 mg M-3-gl/L pri ¢emu je najveca vrijednost izmjerena u

uzorku voénog vina od kupine, a najniza u uzorku voénog vina od maline.
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Slika 19. Sadrzaj antocijana u voé¢nim vinima

Mudni¢ i sur. (45) proveli su odredivanje antocijana metodom bisulfitnog
izbjeljivanja u uzorku voénog vina od kupine te dobili da Se sadrzaj antocijana u uzorcima
kretao u rasponu od 13-164 mg M-3-gl/L. Usporedi li se navedeno s rezultatima ovog
istrazivanja moze Se zakljuciti da analiziran uzorak vina ima izrazito visok sadrZaj

antocijana u odnosu na rezultate navedene studije (151 mg M-3-gl/L).

Johnson i Gonzalez de Meija (35) odredivali su takoder sadrzaj antocijana u
vo¢nom vinu od kupine, a rezultati su izrazeni kao ekvivalenti cijanidin 3-glukozida sto
otezava usporedbu s dobivenim rezultatima. Prema njihovom istrazivanju sadrzaj

antocijana u vo¢nom vinu od kupine iznosio je 75,56 mg/L.
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Odredivanje antocijana koriStenjem ove metode proveli su Ljevar i sur. (31) u
uzorcima voénih vina od kupine i maline. Prema njihovom istrazivanju sadrzaj antocijana
u vo¢nom vinu od kupine iznosi 90,2 mg M-3-gl/L, a u vo¢nom vinu od maline 134,8 mg

M-3-gl/L.

Studija Gayon i Stonestreet (46) izvjeStava o rasponu antocijana od 55,1-483,0

mg/L (prosje¢na vrijednost 244 mg/L) u vo¢nom vinu od maline.

Dey i Sireswar (47) izvijestili su da je vino od maline pripremljeno od sjemenki i
pulpe pokazalo najveéi sadrzaj antocijana, nakon ¢ega slijedi ono pripravljeno od

kombinacije sok-pulpa te na kraju ono pripravljeno isklju¢ivo od soka.

Prema istrazivanju koje su proveli Panteli¢ i sur. (42) sadrzaj antocijana u vo¢nom
vinu od vi$nje u njihovom istrazivanju iznosio je 120 mg M-3-gl/L §to je neSto visa

vrijednost nego li dokazana u ovom radu.

He i sur. (48) utvrdili su da se nakon 15 i 30 dana skladi$tenja vo¢nog vina od
maline sadrzaj antocijana u istima smanjio uslijed njihove osjetljivosti na svjetlost, pH,
temperaturu i druge ¢imbenike §to rezultira loSim ofuvanjem senzornih svojstava vina i

smanjenjem njihovog antioksidacijskog djelovanja.

Tomic¢ i sur. (20) proveli su odredivanje antocijana u vo¢nim vinima od aronije iz
dvije godine berbe i dokazali veéi udio antocijana u ,,mladem* vinu (113,47 1 191,63 mg/L
ekvivalenta cijanidin 3-O-glukozida). Dobivenu razliku u rezultatima objasnili su preko
razli¢itog stupnja polimerizacije antocijana obzirom da su stariji uzorci vina prosli proces

dozrijevanja, dok su noviji analizirani neposredno nakon zavrsetka fermentacije.
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4. ZAKLJUCCI

Na osnovu prezentiranih rezultata mozemo izvesti sljedece zakljucke. Vo¢no vino
od kupine imalo je najveéi intenzitet boje dok je za udio crvene boje najveca vrijednost
izmjerena za vo¢no vino od aronije. Najveéi sadrzaj ukupnih fenola i antocijana izmjeren
je takoder za vo¢no vino od kupine dok je najniza vrijednost zabiljezena kod maline.
Usporedbom dobivenih rezultata s literaturom moze se zakljuciti da profil tvari boje vo¢nih
vina ovisi prvenstveno o vrsti, ali 1 drugim ¢imbenicima kao §to je zrelost plodova, vrijeme

i nacin berbe, tehnologija prerade u vino, nacin ¢uvanja te starost analiziranih uzoraka.
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