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Pravilnik o voénim vinima definira kupinovo vino kao prehrambeni proizvod dobiven
alkoholnom fermentacijom soka ili masulja svjeie kupine (NN 74/06). Smatra se
najpoznatijim voénim vinom, a karakterizira ga kristalna rubin boja i izvrsna aroma. Ubraja se
u teza vina, jer ga odlikuje ugodna trpkost te sklad ukupnih kiselina, alkohola i ekstrakta
karakteristi¢nih za kupinu (Opaci¢, 2010.).

Kupinovo vino je vaZan izvor minerala i vitamina, a zbog visokog udjela anotocijana,
elagitanina i polifenola ima snazan antioksidacijski ucinak. Zbog svog nutritivnog sastava ima
blagotvoran utjecaj na ljudskoj zdravlje te pomaze u sprje¢avanju razli¢itih bolesti (Johnson i
Gonzalez de Mejia, 2012.).

Proces proizvodnje kupinova vina sastoji se od nekoliko osnovnih operacija: muljanja,
maceracije (predfermentacije), fermentacije te zrenja i odlezavanja. O nacinu na koji se
proces proizvodnje provodi ovisi kvaliteta dobivenog vina. Tijekom proizvodnje Cesto se
koriste komercijalni enzimski pripravci, narocito tijekom maceracije ploda kupine. Enzimi se
dodaju jer pozitivno utjecu na iskoristenje sirovine, ekstrakciju tvari boje i arome iz ploda
kupine te na stabilnost i okus vina. Naj¢esSce koristeni enzimi u su pektinaze (Bautista i sur.,
2005.).

Cilj ovog rada bio je istraziti utjecaj dodatka pektinaze tijekom maceracije kupine na

fizikalno-kemijske pokazatelje kakvoée kupinova vina.
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2.1. KUPINA | KUPINOVO VINO

Kupina (lat. Rubus fruticous) je od davnina poznata kao ljekovita biljka, a njezina ljekovita
svojstva su zapisana u anti¢kim djelima o ljekovitom bilju. Lis¢ée kupine se koristilo
svojevremeno kao zamjena za ruski ¢aj, dok su ga Nijemci koristili kao zamjenu za kineski ¢aj.
Zbog nadaleko poznatog ljekovitog svojstva kupine od antike pa do danas, sve se vise
znanstvene pozornosti pridaje kupini (Veli¢, 2015.).
Kupina je naziv za nekoliko vrsta biljaka penjacica iz roda Rubus koje pripadaju porodici ruza
(Rosaceae). To je visSegodiSnja grmolika biljka crne boje ploda. U Europi se danas uzgajaju
uglavnom americke sorte kupine koje su bez trnja, uspravnog rasta i daju plodove mase oko
5 g. Najvece znacenje za gospodarski uzgoj imaju sorte:

- Wilsonova rana,

- Black Satin,

- Thornfree,

- Smoothstem,

- Thornless (Thornless Logan),

- Evergreen,

- Darow,

- Bailey,

- EbonyKing,

- Eldorado,

- Boyseni

- Himalaya.
Listovi kupine su naizmjeni¢no rasporedeni, dugacki do 7 centimetara i sastavljeni od 3 do 5
ovalnih i nepravilno nazubljenih listi¢a. Kupina cvjeta od lipnja do kolovoza, a iz cvijeta se

razvije sitni jagodicasti plod koji je u pocetku crven a kako zrije potamni.
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Slika 1. Kupina (http://www.coolinarika.com, 15.10.2016.)

Kupina kao biljka dobro podnosi hladnoéu, zahtijeva puno svjetla i dosta je otporna na
bolesti i Stetocine. Osjetljiva je na suhe i olujne vjetrove. Najbolje uspijeva u podneblju
pogodnom za uzgoj vinove loze, jer u takvim uvjetima daje krupnije plodove i visoke urode.
Nadalje pogoduju joj i pjeskovito-ilovasta tla, koja su duboko i dobro drenirana, bioloski
aktivna i slabo kisela do neutralna (Opaci¢, 2010.).

Uzgoj kupine u Republici Hrvatskoj je do nedavno bio sveden samo na iskoristavanje
samoniklih vrsta. Kupina se uzgaja u kontinentalnoj Hrvatskoj na malim plantazama,
tradicionalnim tehnikama uzgoja te ru¢no bere. Najées¢e uzgajane sorte su Thornless Logan,
Thornfree, BlackSatin i Tayberry (Veli¢, 2015.).

Zbog velikog udjela nutritivnih i bioloskih sastavnica ploda, kupina se ubraja u skupinu
namirnica izrazito blagotvornog ucinka na ljudsko zdravlje te nosi titulu “super voce”. Bogata
je razli¢itim vitaminima (narocito vitamini grupe B, vitamin C) i mineralima (Zeljezo, fosfor,
magnezij i kalcij) te razlic¢itim bioloski aktivnim tvarima poput polifenola, koji joj daju veliku
hranjivu i zastitnu vrijednost. Plod kupine je deset puta bogatiji antioksidansima nego rajcica
ili brokula, pri ¢emu je najzastupljeniji polifenol elagitanin. Kiseline u kupinovom vinu su
svojim sastavom sli¢ne kiselinama koje se nalaze u Zelu¢anom soku te stoga pomazu probavi
hrane, narocito bjelancevina (Opaci¢, 2010.).

Kako je veé spomenuto, kupinovo vino ima veliki sadrzaj antocijana, elagitanina te drugih
fenolnih spojeva, koji doprinose njenom antioksidacijskom ucinku. Nutritivni sastav kupine
varira na temelju raznolikosti uvjeta rasta, stupnja zrelosti, Zetve te uvjeta skladiStenja. Osim
vrijednih polifenolnih spojeva, kupine sadrze ugljikohidrate te vaine vitamine i minerale
(Tablica 1.). Glavni Seceri koji se pojavljuju u kupini su glukoza, fruktoza i saharoza te se

njihovi omjeri razlikuju od sorte do sorte. Kupina sadrZi takoder jabucénu kiselinu kao

5
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primarnu organsku kiselinu, ali i drugih organskih kiselina (fumarna, jantarna) koje su
odgovorne za stabilizaciju antocijana i askorbinske kiseline te produZenje roke trajanja

svjezih i procesiranih kupina (Kaume i sur., 2012.).

Tablica 1. Nutritivni sastav kupine izrazeno kao masa na 100 g kupine (Kaume i sur., 2012.)

VITAMINI MINERALI
Voda /g 88,20 U,kur_ma askorbinska 21,00 | Kalcij /mg 29,0
kiselina /mg

Energija /g 43,0 | Tiamin/mg 0,02 Zeljezo /mg 0,62
Proteini /g 1,39 | Riboflavin /mg 0,03 Magnezij /mg 20,0
Ukupni lipidi /g 0,49 | Niacin /mg 0,65 Fosfor /mg 22,00
Pepeo /g 0,37 | Pantotenska kiselina /mg 0,28 Kalij /mg 162,0
Ugljikohidrati /g 9,61 | Vitamin B6 /mg 0,03 | Natrij /mg 1,0

Ukupnavlakna /g | 5,30 | Ukupnifolati/ug 25,00 | Cink /mg 0,53
Ukupni Seceri /g 4,88 | Vitamin B12 /ug / Bakar /mg 0,17
Saharoza /g 0,07 | Vitamin A /IU 214,0 | Mangan /mg 0,65
Glukoza /g 2,31 | o —tokoferol /mg 1,17 Selenij /mg 0,40
Fruktoza /g 2,40 | B - tokoferol /mg 0,04

Maltoza /g 0,07 | y—tokoferol /mg 1,34

Galaktoza /g 0,03 | A - tokoferol /mg 0,90

Skrob /g / Vitamin K /ug 19,8

2.1.1.VOCNA VINA

Voéno vino je, prema Pravilniku o voénim vinima (NN 73/2006), prehrambeni proizvod
dobiven fermentacijom soka ili masulja od svjeZeg i za to pogodnog kosti¢avog, jezgricavog,
jagodicastog, bobicastog ili ostalog voéa i ima minimalni sadrzaj prirodnog alkohola 1,2 %
vol.

Voéna vina se dijele na aromatizirano voc¢no vino, biser vo¢no vino, desertno voc¢no vino,
pjenusavo voéno vino, vo¢ni masulj, voéni most u fermentaciji, vo¢ni sok i voénu kominu.

Proizvode se iskljucivo od najfinijeg samotoka, sto znaci da se nakon prvog pretoka ne presa
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ostatak vo¢ne komine, nego ona u cijelosti sluzi kao sirovina za destilaciju, tj. proizvodnju
voéne rakije. Vazna karakteristika je izostanak filtracije vina, s ciljem ocCuvanja izvorne boje i

mirisa, te punoce okusa (Opaci¢, 2010.).

2.1.2. KUPINOVO VINO

Kupinovo vino je dobiveno od zrelih plodova kupine, osvjeZavajuéeg je mirisa i okusa,
odlikuje ga svojstvena kristal-rubin boja i manji postotak alkohola u odnosu na vino od
grozda. Kupinovo, kao i vina proizvedena od drugog jagodastog voéa imaju udjel alkohola (5 -
6 %), jer se udio Secera u vocu kreée od 5 — 12 %, ali taj postotak mozZe biti i veéi ukoliko se
tijekom proizvodnje dodaje Seéer (Opacic, 2010.).

Kupinovo vino se tradicionalno proizvodi u kontinentalnoj Hrvatskoj. Konzumira se u
umjerenim koli¢inama, kao desertno vino te je poznato kao dobar izvor minerala i drugih
bioaktivnih tvari, koje imaju vaZnu ulogu u poboljSanju zdravlja i sprje¢avanju bolesti.
Tradicionalno se koristi kao lijek protiv anemije, nedostatka Zeljeza te pomaze kod
poremecaja spavanja. Preporuca se dnevna konzumacija 250 mL kupinovog vina kao izvora
esencijalnih minerala (Petravi¢-Tominac i sur., 2013.).

Klinicka istraZivanja su otkrila povezanost izmedu konzumacije kupinovog vina i
kardiovaskularnih bolesti. Konzumacija voc¢nog vina od kupine poboljSava vaskularne
funkcije, dovodi do smanjenja pojave arterioskleroze. PoboljSava opce stanje organizma te
ima antitumorsko djelovanje. Za pozitivan utjecaj na zdravlje ljudi su u najveéoj mjeri
odgovorni antioksidanti, polifenoli i ukupni antocijani prisutni u kupinovim vinima (Johnson i
Gonzalez de Mejia, 2012.).

Posljednjih nekoliko godina, proizvodnja i konzumacija kupinova vina u Republici Hrvatskoj je
u porastu. Medutim, velika veéina proizvodada su mala obiteljska gospodarstva koja ne
mogu osigurati dovoljne koli¢ine za sve brze rastuée trziste. Zbog toga je kupinovo vino jos
uvijek premalo zastupljeno na trzistu te kupci nisu dovoljno informirani o njegovom

pozitivnom ucinku (Klari¢ i sur., 2016.).




2. Teorijski dio

2.2. PROIZVODNIJA KUPINOVA VINA

Kakvoéa kupinova vina uvelike ovisi o rokovima berbe i nacinu rukovanja prije tehnoloske
obrade. Rokove berbe treba prilagoditi, kako bi se osigurala istovrsnost i kvaliteta gotovog
proizvoda. Subjektivnim i objektivnim metodama treba utvrditi prikladnost kupine za berbu.
Vrijeme izmedu branja i poCetka procesiranja kupine treba biti Sto krace. Prije pocetka
proizvodnje kupinova vina, potrebno je odvagati sirovinu zbog uvida u iskoriStenje polazne
sirovine te u slu¢aju otkupa za plac¢anje kupina.

Tehnoloski postupak proizvodnje vina od kupine se sastoji od primarne faze i sekundarne

faze (Ii Il) kako je prikazano na slici 2.
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| _ — Primarna f
i Prihvat sirovine rimarna faza

| Muljanje

E | Kvasac
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-

B _\z_______________________________,I
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.
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| J} Sekundarna
faza IT

Punjenje

]

| Skladistenje

Slika 2. Blok shema tehnoloskog procesa proizvodnje kupinova vina (Veli¢, 2015.).

Tijekom primarne faze provode se tehnoloske operacije kao Sto su maceracija, periodi¢no
mijeSanje, dekantacija, filtracija i cijedenje mosta (Velié, 2015.).

Muljanje je postupak gnjecenja kupine s ciljem oslobadanja soka - mosta. Nakon oslobadanja
soka, kvasci kao predstavnici epifitne mikroflorne skupine, dolaze u dodir s mostom i
provode alkoholnu fermentaciju. Nakon muljanja, tj. gnjecenja kupina, masulj se ulijeva u

posudu od nehrdajuéeg Celika te mu se dodaje Seder.
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Pri proizvodnji zdravih i stabilnih vina neizostavno je sumporenje mosta odnosno masulja
prije pocetka vrenja, kao i za vrijeme pretakanja - njege vina. Dodavanje sumpora je
regulirano Zakonom o vinu, gdje je to¢no odredeno koliko sumpora neko vino moize,
odnosno smije sadrzavati. Pravilnikom o voénim vinima odredena je maksimalna dozvoljena
koli¢ina ukupnog SO, od 200 mg/L, odnosno slobodnog od 300 mg/L. SO, dodan mostu ili
vinu prelazi u sumporastu kiselinu, koja se ve¢im dijelom veZe a manjim dijelom ostaje
slobodna. Slobodna sumporasta kiselina ima antisepti¢no i antioksidativnho svojstvo - kao
antiseptik inhibira nezeljenu mikrofloru, a kao antioksidans sprje¢ava posmedivanje mosta i
vina.
Sumpor koji se koristi u vinarstvu dolazi u sljedeé¢im oblicima:
- K3S,0s5 (vinobran, ili 5 %-tna otopina sumporaste kiseline koja se koristi zbog
jednostavne pripreme i doziranja),
- sumporasta kiselina (najée$¢e se priprema u koncentraciji od 5 - 10 %,
proizvodi se industrijski, a doziranje se vrsi prema uputama proizvodaca),
- tekudi sumporov(lV) oksid (za sumporenje vina i bacvi, u ¢eli¢nim bocama do
50 kg jer se sumporenje moze precizno odrediti).
Uloga sumpora je viSestruka: ubrzava i potpomaZze u taloZenju nedistoéa, sprjecava
djelovanje Stetnih mikroorganizama te enzimsko i neenzimsko posmedivanje vina.
Po zavrSenom sumporenju dodaju se selekcionirani vinski kvasci (uobicajeno se dodaje 20
g/hL kvasca).
Izbor kvasaca koji imaju Zeljena svojstva, preduvjet je za proizvodnju kvalitetnih vina. Vazno
unaprjedenje proizvodnje vina je bolja kontrola fermentacije pomoc¢u odabranih sojeva
kvasca. Enoloske karakteristike kvasaca mogu se podijeliti u dvije skupine - tehnoloske i
kvalitativne. Obje skupine karakteristika moraju se uzeti u obzir pri odabiru kvasca za
provodenje fermentacije. Tehnoloske karakteristike utjecu na ucinkovitost fermentacije, dok
kvalitativne karakteristike odreduju kemijski sastav i senzorska svojstva vina. Tehnoloske
karakteristike mogu se procijeniti pracenjem napredovanja fermentacije, dok se kvalitativne
karakteristike procjenjuju na osnovu rezultata dobivenih odredivanjem kemijskog sastava
vina. Senzorske analize se koriste za dodatnu, zavrSnu karakterizaciju pojedinog soja vinskih

kvasca (Petravi¢-Tominac i sur., 2013.).
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Tijekom fermentacije kvasci su u kontaktu s teku¢inom u kojoj je otopljen Secer te se pocinju
intenzivno razmnoZavati metabolizirajuci Secer do alkohola, CO, i drugih sastojaka (glicerin,
octena kiselina, jantarna kiselina, tvari arome itd.) koji utje¢u na kvalitetu vina. Istovremeno
nastaje odredena koli¢ina energije koju kvasci koriste za svoje Zivotne potrebe, a viSak
energije se oslobada u obliku topline.

Temperaturu tijekom primarne fermentacije soka trebalo bi odrZavati na 17 - 19 °C, jer pri
visokim temperaturama vrenja masulj moze izgubiti velik dio aromati¢nih i mirisnih tvari, a i
fermentacija bi se mogla zaustaviti. 1z istog razloga nije poZeljna niti preniska temperatura
tijekom fermentacijskog procesa. Plod i talog se obi¢no odvaja/skida 7. — 10. dan.
Fermentacija na plodu ne bi trebala trajati duze od desetak dana, jer dolazi do ekstrakcije
nezeljenih tvari. Pretok se provodi kada je doslo do razrjedivanja, olakSanog mijesanja i
podizanja ostatka ploda te ako je boja mosta/soka primjerena. Tada je potrebno odvojiti

most tj. prekinuti vrenje na plodu (maceraciju), posebice ako se burno vrenje zaustavlja.

Sekundarna faza proizvodnje kupinova vina se sastoji od dva dijela:

- sekundarna faza | : kontrolirana/hladna fermentacija uz pretakanje, prije pretakanja
dodaje se bentonit ili pentagel, koji imaju ulogu bistrila te po potrebi K,5,0s. Nakon
pretoka temperaturu treba spustiti na 18 °C

- sekundarna faza Il: hladna stabilizacija, odvija se zrenje vina pri kontroliranim
uvjetima u spremnicima od nehrdajuéeg Celika, pri temperaturi od 12 - 14 °C te se
provodi periodi¢no pretakanje. Tijekom vremena dolazi do stvaranja bouquet-a vina
(Veli¢, 2015). Osim alkoholnog vrenja u mladom vinu se odvija jos cijeli niz znacajnih
promjena biokemijske, kemijske, fizikalne i fizikalno-kemijske prirode, koje dovode do
bistrenja te formiranja okusa i mirisa - dozrijevanja vina. OdleZavanjem vina pocinju
brojni procesi u kojima sudjeluju sastojci mladog vina u kombinaciji s vanjskim
¢imbenicima medu kojima je na prvom mjestu kisik. Vino u kontaktu s kisikom
tijekom pretakanja povoljno utjeCe na dozrijevanje vina te na razvoj aromaticnih i

buketnih vina.

Stabilizacija vina provodi se s ciljem sprjecavanja mutnoce i talozenja nekih sastojaka vina.

Nestabilnosti vina doprinose dusi¢ne tvari, bjelanéevine, polifenoli - boje i tanini, prisutna
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mikroflora te soli vinske kiseline. Zbog toga se poduzimaju mjere za stabilizaciju vina, poslije
prvog pretoka, a osobito prije razlijevanja u boce. Sprjeavanje negativnog utjecaja
polifenola na stabilnost vina, kao i uzrocnika mikrobioloske nestabilnosti provodi se
sumporenjem vina (dodatkom K;S,0s ili 5 %-tnom otopinom sumporaste kiseline) (Opacic,

2010.).

2.3. UPOTREBA PEKTOLITICKIH ENZIMA U PROIZVODNIJI VINA

Mehanickim usitnjavanjem kupina dobije se jako viskozna voc¢na kasSa od koje je tesko
izdvojiti sok preSanjem. Iz tog razloga, dodatkom pektolitickih enzimskih pripravaka
omogucava se kvalitetnije i bolje taloZzenje mosta te bolji randman (iskoriStenje) pri presanju
masulja. Enzimski pripravci su opcenito viSekomponentni, odnosno osim pektinaza sadrze jos
i hemicelulaze, celulaze te ponekad glikozidaze (Guadalupe i sur., 2007). Ovi pripravci
sudjeluju u razgradnji strukturnih polimera koji izgraduju biljne stanice te na taj nacin
omogucuju oslobadanje i otapanje vezanih aromatskih spojeva i bolje izlu€ivanje tvari arome
i boje iz kozice ploda. Pektoliticki enzimi koji se koriste u vinarstvu uglavnom su dobiveni iz
gljiva, odnosno fungalnog su podrijetla (Landbo i Mayer, 2004.). Pektinaza ima sposobnost
razgradnje pahuljica pektina, zbog Cega se koristi za bistrenje vina. Upotreba pektolitickih
enzima tijekom maceracije je postala ¢esta praksa. Pektin koji ulazi u sastav stanicne stjenke
predstavlja fizicku barijeru za sve tvari koje se nalaze unutar nje, prvenstveno tvari boje
(antocijani), polifenole te tvari arome (norizoprenoidi, terpeni). Dodatkom pektinaza, pektin
se razgraduje, dolazi do olak$anog izlu€ivanja tvari boje i arome te ekstrakcije polifenola.
Takoder, most se obogacuje dusi¢nim tvarima i taninima. Enzimi takoder utjecu i na

stabilnost, okus i strukturu samog vina (Bautista i sur., 2005.).

2.4. FIZIKALNO-KEMIJSKI POKAZATELJI KAKVOCE VINA

Prema Pravilniku o vinu (NN 96/03) kakvoca vina se utvrduje na osnovu sljedecih fizikalno-
kemijskih pokazatelja: gustoéa, alkoholna jakost, ukupni suhi ekstrakt, reducirajuéi Seceri,
saharoza, pepeo, ukupna kiselost, hlapiva kiselost, pH, slobodni SO, i ukupni SO, (Sovi¢,

2013.).
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Relativna gustoca, kao jedan od pokazatelja kakvoée vina, ovisi o nekoliko ¢imbenika:
sadrZaju alkohola, sadrZzaju Secera te sadrzaju glicerola (Diaz i sur., 2003.). Gustoca vina pri
20 °C definirana je kao masa vina po jedinici volumena i pri temperaturi od 20 °C, a izrazena
je u g/mL. Nadalje, relativna gustoca pri 20 °C ili specifi¢na teZina pri 20 °C je omjer gustoce

odredenog volumena vina prema gustodi istog volumena vode pri 20 °C.

Ukupni suhi ekstrakt. Ukupni suhi ekstrakt predstavlja skupi svih tvari u vinu koje u
odredenim fizickim uvjetima ne isparavaju (vodena kupelj, eksikator). U ekstrakt spadaju
ugljikohidrati, mineralne tvari, glicerol, butilen, glikol, nehlapljive kiseline (vinska, jabucna,

mlije¢na), tanini i tvari boje (Vrdoljak, 2009.).

Reducirajuci seceri (prirodni Seceri). Reducirajuéi Seceri su definirani kao svi Seéeri koji u
svojoj strukturi imaju slobodne keto ili aldehidne funkcionalne skupine (Pravilnik o fizikalno-
kemijskim metodama analize mosta, vina, drugih proizvoda od grozda i vina te vo¢nih vina,
NN 106/04, 2004). Reducirajuci Seceri kao Sto su glukoza i fruktoza su Siroko prisutni u hrani,

a najviSe u vocu. Kupina sadrzi od 4,9 g Secera na 100 g suhe tvari (Huerta et al., 1998.).

Alkoholna jakost. Etanol je glavni produkt alkoholne fermentacije, dok se metanol i ostali
alkoholi pojavljuju u manjim koncentracijama. Etanol je vazan za aromu i stabilnost vina
(Klari¢ i sur, 2016). Alkoholna jakost je izrazena volumenom, % vol, a definirana je kao broj
litara etanola u 100 L vina kada se volumen mijeri pri temperaturi od 20 °C. Homolozi etanola
i homolozi estera etanola, zajedno s etanolom, su ukljuéeni u alkoholnu jakost jer su prisutni
u destilatu (Pravilnik o fizikalno-kemijskim metodama analize mosta, vina, drugih proizvoda

od grozda i vina te vo¢nih vina, NN 106/04, 2004.).

Sadrzaj ukupnih kiselina. Kiseline su vaZna sastavnica voéa, mosta i vina. Sadrzaj organskih i
anorganskih kiselina u vocu ovisi o vrsti voéa, sorti, klimi i geomorfoloskim karakteristikama.
Kiselost kupine se mijenja tijekom rasta i sazrijevanja te utjeCe na kiselost kupinovog soka i
mosta. Zbog toga kiselost mosta moze utjecati na vino, jer neke kiseline iz mosta prelaze u
vino i sudjeluju u razli¢itim fizikalno-kemijskim i biokemijskim procesima, kao Sto je nastanak

arome. Ukupna kiselost je vazna jer utjece na okus i kvalitetu vina (Huerta et al., 1998.).
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Sadrzaj hlapljivih kiselina. Hlapljive organske kiseline su grupa kiselina koje se nalaze u vinu,
a koje pod odredenim uvjetima isparavaju. Nastaju kao sekundarni produkti alkoholne

fermentacije, a mogu nastati i u procesu kvarenja vina.

Pepeo. Anorganski ostatak nakon izgaranja vina. Sto je vino kvalitetnije u njemu se nalazi

veca koncentracija pepela i minerala (Klari¢ i sur., 2016.).

Sadrzaj ukupnog i slobodnog SO,. SO, se nalazi u vinu u slobodnom i vezanom obliku. Veze

se sa Secerima, aldehidima i polifenolnim tvarima (Sovi¢, 2013.).

Boja. Boja je jedan od glavnih paramtera koji se uzimaju u obzir kada je u pitanju kvaliteta
vina. Boja voénih vina, okus i astringentnost su senzorska svojstva koja uvelike ovise o
prisutnosti fenolnih spojeva (Klari¢ i sur., 2012.). Kromatske karakteristike vina ovise o
koncentraciji antocijana u plodu te o kemijskim reakcijama tijekom fermentacije i starenja,
kao Sto su reakcije izmedu antocijana i drugih sastojaka u vinu. Te reakcije su odgovorne za
nastajanje novih, stabilnijih pigmenata koji su odgovorni za prelazak boje vina od svijetlijih

nijansi crvene do tamno crvene (Arozarena i sur., 2012.).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1 ZADATAK

Zadatak ovog diplomskog rada bio je ispitati utjecaj dodatka enzima pektinaze tijekom

maceracije kupine na fizikalno — kemijske pokazatelje kakvoce kupinovih vina.

3.2. MATERUALI | METODE

3.2.1. VINO OD KUPINE

Analizirana su cetiri vina od kupine dobivena istim tehnoloSkim postupkom proizvodnje, od

kojih su po dva vina proizvedena s dodatkom i bez dodatka pektinaze.

3.2.2. PROCES PROIZVODNIJE VINA OD KUPINE

Za pripremu kupinova vina upotrijebljene su kupine sorte Boysen u smrznutom stanju te su
pripremljena Cetiri uzorka — dva bez dodatka pektinaze i dva s dodatkom pektinaze.

U Cetiri plasticne posude volumena 7 L stavljeno je 1050 g smrznutog ploda kupine. U
posude je zatim dodano 157,5 g konzumnog Secera (15 % na masu ploda kupine) te je
sadrzaj posuda dobro izmijeSan. Nakon 4 sata odmrzavanja kupina, u svaku je posudu
dodano 0,11 g K,S,0s5 kako bi se suzbila proliferacija nativne mikroflore prisutne na plodu
kupine. U dvije od cetiri posude dodano je 0,02 g komercijalnog enzimskog pripravka
pektinaze (Lallzym OE, Lallemand, Austrija), prethodno suspendiranog u 10 mL tople vode.
Nakon toga u sve Cetiri posude dodano je 0,32 g kvasca (Uvaferm 299, Lallemand, Austrija)
prethodno rehidratiranog u 10 mL tople vode kroz 10 min. Nakon dodatka kvasca, u sve
posude dodana je i hrana za kvasce u kolicini od 0,32 g. Faza maceracije trajala je 6 dana pri
¢emu je sadrzaj posuda bio svakodnevno mijesan. Nakon maceracije (predfermentacije)
slijedilo je cijedenje te gruba filtracija kroz sloja platna i pretakanje dobivenog mladog vina

(800 mL) u Erlenmeyerove tikvice (slika 3), koje su zatvorene gumenim ¢epom i vrenjacama.
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.\

Slika 3. Procijedeno kupinovo vino nakon maceracije

Daljnja fermentacija provedena je pri sobnoj temperaturi tijekom 8 dana. Po zavrsSetku
fermentacije mlado kupinovo vino iz tikvica pretoceno je (odekantirano je vino s taloga) u
nove tikvice te je u svaku tikvicu dodano 8 % bijelog konzumnog Secera na volumen vina u
tikvicama. Osim Secera, u tikvice je takoder dodan K,S,05 (10 g / hL preracunato na volumen
vina u tikvici nakon pretakanja) te sredstvo za bistrenje (pentagel, 10 g / hL prerac¢unato na
volumen vina u tikvici nakon pretakanja). Tikvice su zatim prenesene u hladnjak, gdje su 4
dana c¢uvane na 2 °C kako bi se vino Sto bolje izbistrilo. Nakon toga, izbistreno vino
preto¢eno je u tamne boce te ostavljeno da zrije i odlezava u hladnjaku na 5 °C do

provodenja analiza. Tijekom odlezavanja, vino je u dva navrata pretakano.

3.2.3. FIZIKALNO-KEMIJSKA ANALIZA VINA | ODREDIVANJE BOJE

Odredivanje relativne gustoce pri 20 °C

Nakon odredivanja mase suhog piknometra (m;), staklena bodcica ispere se analiziranim
vinom i napuni istim uzorkom do polovice grla tj. iznad oznake na vratu piknometra. Zatim se
piknometar termostatira u vodenoj kupelji na 20 °C najmanje 20 minuta. Nakon toga,
staklenom kapaljkom izvadi viSak uzorka tako da donji meniskus vina dodiruje oznaku na
vratu piknometra samo u jednoj tocki. Unutrasnjost povrsSine vrata piknometra pazljivo se
osusi filter papirom, a vanjske stjenke dobro obriSu suhom krpom. Vaganjem se odredi masa

piknometara napunjena ispitivanim uzorkom (m;). Nakon vaganja piknometar se isprazni,
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ocisti, ispere vodom i na isti naéin odredi masa piknometra napunjenog destiliranom vodom

(m3). Relativna gustoda uzorka se racuna prema formuli:

Vpiknometra =m3z—m;y / p(H;0) - p(zraka)
gdje je:
Vpiknometra — VOlumen piknometra [m3],
m; — masa suhog piknometra [kg],
m3 — masa suhog piknometra napunjenog vodom [kg],
p(H,0) — gustoca vode u uvjetima eksperimenta [kg/m?], i

p(zrak) — gustoca zraka koja iznosi 0,0012 g/mL pri 20 °Ci 101 325 Pa.

Nakon to¢nog odredivanja volumena piknometra, analogno se odredi gustoda ispitivane
tekuéine prema formuli:
p(uzorka, 20 °C) = (m; — m1)/Vpiknometra +0,0012
gdje je:
p(uzorka) — gustoca uzorka pri 20 °C [g/mL],
m, — masa piknometra s ispitivanom tekuéinom [kg], i

(m3 —m;) — masa tekuéine u piknometru [kg]

Odredivanje pepela

Ostatak zaostao nakon potpunog spaljivanja uzorka vina predstavlja pepeo u vinu. U
porculanskoj zdjelici na vodenoj kupelji (120°C) uzorak vina se isparava (25 mL), zatim se susi
u suSioniku na 120°Cjedan sat, te potom spaljuje u mufolnoj peci pri temperaturi od 200 do

500 °C do potpunog spaljivanja.
Racun:

m (pepela; )=mi—m;

25 mLvina

. g _ . L *
m (pepela; L)— m (pepela; 25 vaina) 40

gdje je:

m; —masa prazne porculanske zdjelice
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m, — masa porculanske zdjelice s pepelom

Odredivanje ukupnog ekstrakta i alkohola

Suhi ostatak ili ekstrakt je cjelokupna koli¢ina onih tvari koje zagrijavanjem na 100 °C
(destilacija) ne prijedu u destilat. Uzorak vina (50 mlL) se destilira te se upotrebom

piknometra izracuna relativna gusto¢a ekstrakta prema jednadzbi:

*K

Q1-Q

y(ekstrakta) = 22 -0

y — relativna gustoca ekstrakta

Q — masa praznog piknometra

Q1 — masa piknometra s ekstraktom

Q2 — masa piknometra s destiliranom vodom

K — faktor korekcije (K=0,99823).

Iz izraCunate gustoce ekstrakta iz tablice za preradunavanje ocita se koli¢ina ekstrakta
izrazena u g/L.

Ekstrakt bez Secera izracunat je matematicki:
Ekstrakt bez secera ( g? ) = ekstrakt (gT) - kolicina secera ( gf )

Koli¢éina alkohola mijeri se preko destilata koji je dobiven destilacijom, koriStenjem iste
jednadzbe te se udio alkohola (vol%) ocita iz Tablice za preracunavanje grama alkohola u litri
na volumne postotke.

Racun:

Qi-Q

y(ekstrakta) = 220

Odredivanje reducirajucih Secera

U odmjernu tikvicu volumena 200 mL odvaZze se 25 g uzorka te se redom dodaje 5 mL

reagensa | (vodena otopina kalijferocijanida) i 5 ml reagensa Il (vodena otopina cinkovog
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acetata), pomijesa i nadopuni destiliranom vodom do oznake. Cijeli sadrzaj se profiltrira
preko suhog, naboranog papira u suhu tikvicu. Dobiveni filtrat oznacen je kao F1. U tikvicu
od 300 mL redom se odmijeri 25 mL Luffove otopine i doda otopina Secera. Osim toga,
potrebno je napraviti i slijepu probu. Slijepa proba radi se od 25 mL Luffove otopine i 25 mL
destilirane vode. Prije zagrijavanja u tikvice se dodaju staklene kuglice, a potom se zagrijava
sadrzaj do vrenja te vrije 2 minute i jo§ 10 min na temperaturi manjoj od temperature
vrenja. Zagrijavanje se vrsi uz povratno hladilo i preko azbestne mrezice. Po isteku 10 minuta
naglo se hladi sadrzaj tikvice pod mlazom hladne vode, a potom se dodaje 3 mL otopine KI.
Brzo se promijesa te se paZljivo doda 20 mL 25 % H,SO,4 i 10 mL otopine KCNS. Sadrzaj tikvice
se mijeSa do prestanka Suma. Titracija se vrsi otopinom Na-tiosulfata uz prethodni dodatak
Skroba kao indikatora. Gubitkom plave boje zavrsava titracija.

Racun:

a+*100

% reducirajucih Setera = pp———
mg uzorka

a — mg Secera izraCunati iz tablice po Schoorl-Luff-u.

Odredivanje ukupnih secera

U odmijernu tikvicu od 100 mL otpipetira se 50 mL filtrata F1 i doda se 5 mL HCl-a te se sve
promijesa. Zagrijavanje se vrsi u vodenoj kupelji na 70°C u trajanju od 10 minuta, brzo se
hladi uz stalno mijeSanje. Doda se metiloranZ kao indikator te se neutralizira sa 20%-tnom
NaOH.

Hladenje se vrsi do postizanja sobne temperature i dopuni do oznake destiliranom vodom.
Dobiveni filtrat zove se F2. Postupak dalje slijedi isto kao kod odredivanja reducirajucih

Secera.

a =100

% reducirajulih Setera = —rorka
mg uzorka

a — mg Secera izraCunati iz tablice po Schoorl-Luff-u.

Odredivanje ukupnih kiselina
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Odredivanje ukupnih kiselina temelji se na neutralizaciji svih kiselina s NaOH. U ¢asu od 100
mL stavi se 25 mL uzorka te se zagrijava do vrenja kako bi se uklonio CO,, a potom se ohladi.
Zatim se dodaje fenolftalein kao indikator. Titracija se provodi sa 0,25 N NaOH. Promjena
boje ukazuje na zavrSetak neutralizacije. Koli¢ina ukupnih kiselina se dobije umnoskom
utroska 0,25 N NaOH i faktora 0,75 ili se oita u tablici. Dobivena vrijednost koli¢ine ukupnih
kiselina izraZava se kao u g vinske kiseline po litri.

Racun:

vinska kiselina (%) =V (0,25 NaOH)(mL) * 0,75

Odredivanje hlapljivih kiselina

Uzorak vina destilira se na u posebnoj aparaturi. Nakon destilacije dodaje se indikator
fenolftalein i provodi se titracija sa NaOH. Titracija se provodi do pojave konstantne ruzicaste

boje. UtroSak NaOH pri titraciji ukazuje na koli¢inu octene kiseline.

Racun:

%NaOH = %CH;;COOH

Odredivanje slobodnog SO,

Volumen uzorka od 50 mL stavi se u Erlenmeyer-ovu tikvicu s brusenim grlom, potom se
redom dodaju 10 mL H,SO4 (1:4) i 3mL otopine skroba (w = 0,01 ) kao indikator. Titracija se

vrsi otopinom joda (c(l,) = 0,02) do pojave plave boje.

Odredivanje ukupnog SO,

U Erlenmeyer-ovu tikvicu stavi se 50 mL kupinovog vina, a zatim se doda 25 mL otopine
NaOH (c = 1 mol/L) i ostavi stajati 15 minuta. Potom se doda 15 mL otopine H,SO, (1:4) i 3
mL Skroba (w = 0,01). Vino se prethodno tretira s NaOH ¢ime je stvorena alkalna sredina u
kojoj se oslobada SO, (vezan na Secere, aldehide i polifenolne tvari). U oba slucaja titracija se

provodi jodom do pojave konstantne plave boje. Racun je za oba slucaja jednak, tj. utroSak
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otopine joda u mL mnoZi se faktorom 12,8 i dobije koli¢ina ukupnog SO, u mg/L kupinovog

vina tj.

SO, (% =V (0,02 N I,)(mL) * 12,8

Odredivanje sadrzaja polifenolnih spojeva

Koncentracija ukupnih fenola se odreduje Folin-Ciocalteu metodom. Folin-Ciocalteu metoda
temelji na kolornoj reakciji fenola s Folin-Ciocalteu reagensom, te mjerenjem nastalog
intenziteta obojenja (apsorbancije) pri valnoj duljini od 765 nm. Folin-Ciocalteu reagens je
smjesa fosfowolframove i fosfomolibdenske kiseline a pri oksidaciji fenolnih tvari ove
kiseline se reduciraju u wolframov oksid i molibdenov oksid koji su plavo obojeni. Folin-
Ciocalteu reagens (1:10) pripremljen je tako da je otpipetirano 3,3 ml Folin-Ciocalteu
reagensa u odmjernu tikvicu od 100 ml i do oznake dopunjeno s destiliranom vodom.
Otpipetirano je 0,2 ml uzorka soka odredenog razrijedenja, te dodano 1,8 ml destilirane
vode, 10 ml Folin-Ciocalteu reagensa te nakon stajanja 30 sekundi do 8 minuta dodano 8 ml
7,5% Na,COs; (ukupni volumen mora biti 20 ml). Za slijepu probu otpipetira se 2 ml
destilirane vode u epruvetu, te doda 10 ml Folin-Ciocalteu reagensa i 8 ml 7,5 % Na,COs.
Nakon stajanja u mraénom prostoru 2 — 20 sati, pri ¢emu dolazi do razvijanja boje, mjeri se
apsorbancija na spektrofotometru pri valnoj duljini od 765 nm. Sadrzaj polifenolnih spojeva
je interpoliran pomocu kalibracijske krivulje galne kiseline i izrazen u g galne kiseline/L

uzorka (Sovi¢, 2013.).

Odredivanje boje

Odredivanje apsorbancije pri 420, 520, 620 nm je provedeno na UV-VIS spektrofotometru

Specord 200 (Analytik Jena, Njemacka).

Prije kromatske analize, svi uzorci su profiltrirani kroz Minisart RC4, 0,45 um filtere
(Sartorius, Njemacka), koji nisu zadrzali niti jedan od analita. Intenzitet boje (I), udio Zute
(dA420 (%)), crvene (dA520 (%)) i plave (dA620 (%)) boje je izraCunat koristenjem sljedeéih
jednadzbi:
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I = Z(A420 + Aszo + Ag20)

A520

dAszo(%) = X 100

A620

dAﬁzo(%) = X 100

Obrada rezultata

Svaki od 4 uzorka vina analiziran je u triplikatu. Rezultati su prikazani kao prosjecna
vrijednost paralela fermentacija, odnosno vino bez dodatka enzima (kontrola, oznacena kao

K1) te vino s dodatkom enzima (oznaceno kao E2).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Rezultati odredivanja fizikalno-kemijskih pokazatelja kakvoce te parametara boje analiziranih
kupinovih vina prikazani su u tablicama 2. 3.

Iz tablice 2. vidljivo je kako je postupkom proizvodnje vina uz dodatak pektinaze tijekom
maceracije kupine (oznaceno kao 2E) postignuto 8,1 % vece iskoristenje sirovine te 0,65 °Brix
veli pocetni udjel suhe tvari u soku nakon maceracije u odnosu na postupak proizvodnje bez
dodatka enzima (oznaceno kao 1K). Ovo je u skladu s istraZivanjima koja su proveli
Oszmianski i suradnici (2011.) koji su takoder postigli vece iskoristenje sirovine pri
proizvodnji jabu¢nog soka s pulpom dodatkom pektolitickih enzima u odnosu na kontrolu u
koju nisu dodani enzimi.

Vedi pocetni udjel suhe tvari u soku nakon maceracije kupine uz dodatak enzima vjerojatno
je posljedica bolje ekstrakcije mati¢nog soka kupine.

Analize fizikalno-kemijskih pokazatelja kakvoée odnjegovanog vina pokazale su kako su
relativna gustodéa, ukupni suhi ekstrakt te pepeo takoder veci u uzorku 2E u odnosu na

kontrolni uzorak 1K, proizveden bez dodatka enzima.

Tablica2. Fizikalno — kemijski pokazatelji kakvoée analiziranih kupinovih vina

Uzorak

1K 2E
Iskoristenje sirovine / % 80,28 88,37
Pocetni udjel suhe tvari u soku nakon maceracije / °Brix 7,00 7,65
Relativna gustoca / (g/mL) 1,0295 | 1,0305
Ukupni suhi ekstrakt / (g/L) 113,60 | 115,80
Pepeo / (g/L) 2,90 3,05
Reducirajuci Seceri [ (g/L) 23,78 23,73
Ukupni Seceri [ (g/L) 122,23 | 115,40
Alkoholna jakost / vol % 10,68 10,56
SadrZaj ukupnih kiselina / (g/L) 14,07 14,59
SadrZaj hlapljivih kiselina / (g/L) 0,95 1,13
SadrZaj ukupnog sumpornog dioksida / (mg/L) 157,12 | 168,32
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SadrZaj slobodnog sumpornog dioksida / (mg/L) 44,16 46,72

Relativna gustoéa uzoraka iznosila je 1,0295 za uzorak 1K, odnosno 1,0305 g/ml za uzorak
2E, sto je u skladu s literaturnim podatcima. AmidZi¢ Klari¢ i suradnici (2017.) analizirali su 15
uzoraka hrvatskih kupinovih vina, pri ¢emu je prosjecna vrijednost relativne gustoc¢e uzoraka
iznosila 1,0276 g/mL.

S obzirom na ve¢ spomenuti pocetni udjel suhe tvari u soku nakon maceracije, koji je bio vedi
u uzorku 2E u odnosu na kontrolni uzorak 1K, dobiveni rezultati odredivanja ukupnog suhog
ekstrakta u vinima su ocekivani — odnosno ukupni suhi ekstrakt u vinu 2E dobivenom uz
primjenu enzima tijekom maceracije je veci u odnosu na kontrolni uzorak 1K.

Pepeo, anorganski ostatak zaostao nakon spaljivanja uzoraka vina odreden je gravimetrijski i
iznosio je 2,90 g/L za kontrolni uzorak vina 1K te 3,05 g/L za uzorak 2E. Sadrzaja pepela u 15
uzoraka hrvatskih kupinovih vina koje su analizirali Amidzi¢ Klari¢ i suradnici (2017.) kretao se
u rasponu od 2,77 do 3,28 g/L. Vecina zemalja koje su proizvodadi vina imaju propisanu
vrijednost minimalnog sadrzaja pepela za vina od grozda — za bijela vina ta vrijednost iznosi
1,2 g/L, dok je za crvena vina ta vrijednost nesto veca i iznosi 1,6 g/L (Dikanovi¢-Lucan i sur.,
1993). Sadrzaj pepela manji od minimalnih propisanih vrijednosti mozZe ukazivati na
patvoreno vino. Vedi sadrzaj pepela u vinu, kao posljedica veéeg sadrzaja minerala, moze
implicirati bolju kvalitetu vina (Amidzi¢ Klari¢ i sur., 2017.).

Osnovni Seéeri prisutni u plodu kupine ukljucuju glukozu, fruktozu i saharozu, pri ¢emu su
njihove koncentracije i medusobni omjeri obiljezje pojedine sorte. Sadrzaj glukoze i fruktoze,
ali i ukupnih Seéera znacajno se poveéava zrenjem ploda, odnosno njegovom promjenom
boje od svijetlo crvene do tamnoplave (Kaume i sur., 2012.). Tijekom proizvodnje vina,
kvasac fermentira glukozu i fruktozu do razli¢itih spojeva, poput alkohola, CO, i glicerola.
Nadalje, tijekom proizvodnje kupinova vina Seéer (naj¢esée saharoza) se dodaje tijekom
procesa, Sto je vjerojatno razlog Sirokog raspona koncentracija reducirajucih Seéera u vinima
koje su analizirali Amidzi¢ Klari¢ i suradnici (2017.) i koji je iznosio od 13,5 do 177,6 g/L.
Koncentracija reducirajucih Seéera odredena u vinu 1K iznosila je 23,78 g/L (koncentracija
ukupnih Secera 122,23 g/L), dok je u vinu 2E proizvedenom uz dodatak enzima koncentracija
iznosila 23,73 g/L (koncentracija ukupnih Secera 115,40 g/L).

Etanol, glavni proizvod alkoholne fermentacije, vazan je kako za senzorske karakteristike

vina, tako i za njegovu stabilnost. Prema dostupnim literaturnim podatcima sadrzaj alkohola
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u komercijalno dostupnim kupinovim vinima krece se u rasponu od 9,4 do 14,99 vol %
(Amidzi¢ Klari¢ i sur. 2017.; Johnson i Gonzalez de Mejia, 2012; Arozarena i sur., 2012.).
Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem u skladu su s navedenim literaturnim vrijednostima.
Alkoholna jakost proizvedenih vina iznosila je 10,68 vol % za kontrolno vino 1K, odnosno
10,56 vol % za vino 2E.

Kiselost ploda kupine mijenja se tijekom rasta i zrenja te utjece na kiselost kupinova soka i
mosta. Posljedi¢no, kiselost mosta utje¢e na ukupnu kiselost vina, jer neke kiseline iz mosta
prelaze u vino i sudjeluju u fizikalno-kemijskim i biokemijskim procesima, poput nastajanja
specificnog okusa vina (Huerta i suradnici, 1998.). Ukupna kiselost proizvedenih vina iznosila
je 14,07 g/L za uzorak 1K proizveden bez dodatka enzima, odnosno 14,59 g/L za uzorak 2E.
Literaturne vrijednosti za ukupnu kiselost komercijalno dostupnih kupinovih vina iznosile su
od 3,3 do 18,1 g/L (Amidzi¢ Klari¢ i sur. 2017; Johnson i Gonzalez de Mejia, 2012; Gao i sur.,
2012.). Sadrzaj hlapljivih kiselina iznosio je 0,95 g/L za kontrolni uzorak te 1,13 g/L za uzorak
2E proizveden uz dodatak enzima tijekom maceracije.

Sadrzaj ukupnog sumporova(lV) oksida iznosio je 157,12 mg/L (sadrZaj slobodnog SO, iznosio
je 44,16 mg/L) za kontrolno vino K1, odnosno 168,32 mg/L (sadrZaj slobodnog SO, iznosio je
46,72 mg/L) za kupinovo vino E2 proizvedeno uz dodatak enzima.

Parametri boje proizvedenih kupinovih vina prikazani su u tablici 3.

Tablica3. Parametri boje analiziranih kupinovih vina

Uzorak
1K 2E

Parametar boje

Intenzitet boje (Cl) 4,56 4,94
Ton (T) 0,75 0,87
% Zute 40,34 43,35
% crvene 53,86 50,11
% plave 5,80 6,55
Ukupni polifenoli / (mg/L) 1480 1550

S tehnoloskog stajaliSta proizvodnje kupinovih vina, fenolni spojevi su klju¢ni za razvoj

nekoliko karakteristika vina, poglavito boje, trpkosti i goréine. Crvena boja vina ovisi o
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koncentraciji antocijana u plodu kupine, proizvodnom postupku te velikom broju kemijskih
reakcija koje se dogadaju tijekom fermentacije i odlezavanja vina. Koncentracija ukupnih
polifenola u uzorku vina 2E iznosi 1550 mg/L te je veca od koncentracije u kontrolnom
uzorku 1K koja iznosi 1480 mg/L. Ovakav rezultat je ocekivan, s obzirom na cinjenicu kako
upotrebom pektinaza dolazi do bolje ekstrakcije bioloski aktivnih tvari, poput polifenolnih
spojeva, iz ploda kupine. Dobivene koncentracije za oba vina u skladu su s koncentracijama
koje za kupinova vina navode drugi autori i koje se kre¢u od 600 mg/L do preko 2000 mg/L
(Arozarena i sur., 2012; Amidzi¢ Klari¢ i sur., 2011.)

Intenzitet boje ispitivanih vina iznosio je 4,56 za kontrolni uzorak K1 te 4,94 za uzorak 2E.
Ove vrijednosti su neSto manje od vrijednosti koje navode Ortiz i suradnici (2013.) i koje se
kre¢u u rasponu od 6,9 do 9, ali su u skladu s vrijednostima koje za hrvatska kupinova vina
navode Amidzi¢ Klari¢ i suradici (2017) i koje iznose od 1,8 do 13,19. Ton koji za ispitivana
vina iznosi 0,75 (uzorak K1), odnosno 0,87 (uzorak 2E) takoder su u skladu s vrijednostima
koje navode AmidZi¢ Klari¢ i suradici (2017). Zuta i crvena su boje koje u oba ispitivana
uzorka doprinose intenzitetu boje (IC) s viSe od 90%, pri ¢emu je crvena boja komponenta
koja u najvecoj mjeri doprinosi intenzitetu boje. Doprinos plave boje u ukupnom intenzitetu
boje iznosi 5,80% za kontrolni uzorak K1, odnosno 6,55 za uzorak 2E. Arozarena i suradnici
(2012.) navode kako je crvena takoder komponenta koja najvise doprinosi intenzitetu boje,
ali je njezina vrijednost gotovo dvostruko veca od vrijednosti Zute boje, dok u ovom
istraZivanju ta razlika nije toliko znacajna. Nesto veée vrijednosti intenziteta boje, tona, kao i
koncentracije ukupnih polifenola dobivene za uzorak vina 2E u odnosu na kontrolu ukazuju

na mogué pozitivan ucinak primjene enzima tijekom maceracije na razvoj tvari boje.
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Na osnovi rezultata istraZivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

Dodatkom pektinaze tijekom maceracije kupine postignuto je 8,1 % vece iskoristenje sirovine
te 0,65 °Brix veéi pocetni udjel suhe tvari u soku nakon maceracije u odnosu na postupak

proizvodnje bez dodatka enzima.

Analiza fizikalno-kemijskih pokazatelja kakvoce vina pokazala je kako su vrijednosti relativne
gustoce, ukupnog suhog ekstrakta te pepela veée u vinu proizvedenom uz dodatak enzima u

odnosu na vino proizvedeno bez dodatka enzima.

Koncentracije reducirajuéih i ukupnih Seéera, sadrzaj etanola, ukupna kiselost te
koncentracija ukupnog i slobodnog SO, bili su ujednadeni neovisno o nacinu proizvodnje
vina, dok je neSto veéa razlika u koncentraciji hlapljivih kiselina utvrdena u vinu

proizvedenom uz dodatak enzima.

Veca koncentracija ukupnih polifenola te posljedi¢no veée vrijednosti intenziteta boje i tona
dobivene za vino proizvedeno uz dodatak enzima u odnosu na kontrolu ukazuju na bolju

ekstrakciju tvari boje tijekom maceracije.

Sve navedeno upuduje na pozitivan uc€inak primjene komercijalnih pektolitickih pripravka na

fizikalno-kemijske pokazatelje kakvoée te boju kupinova vina.
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