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Kupinovo vino je zbog svog osebujnog okusa, blagog i ugodnog mirisa te ljekovitosti
osobito popularno u mnogim europskim zemljama gdje se koristi u svakodnevnoj prehrani.
Takoder i medu vinoljupcima s prostora Hrvatske postaje sve prepoznatljivije premda je jos
uvijek jako malo znanstvene literature objavljeno o kemijskom sastavu hrvatskih vina od

kupine.

Zahvaljujuci velikom udjelu antioksidansa u obliku minerala, vitamina i polifenola (karoteni,
antocijani, ne-flavanoidi i flavanoidi, tanini) kupina spada medu voce sa najveéim
antioksidativnim djelovanjem, a njeni nutritivni i nenutrivni sastojci osobito pozitivno djeluju
na imunitet i zdravlje organizma. U najnovijim istrazivanjima "in vitro" potvrdena je jaca
antioksidacijska aktivnost vo¢nih vina od kupine nego kod grozdanih vina. Polifenolni spojevi
su odgovorni i za stabilnost organoleptickih karakteristika voénih vina kao $to su boja,
trpkoca, gor¢ina i aroma. Kod veceg udjela alkohola, trpkoc¢a je manje izrazena dok se osjet
gorine poveéava, §to utjeCe na konacni bouquet voénog vina. Bogata magnezijem i
organskim Zeljezom kupina bi trebala biti nezamijenjiva u prehrani sportasa, trudnica i
opcenito ljudi sa pomanjkanjem Zeljeza (vegetarijanaca, osobe na dijeti, oboljele od anemije).
Zeljezo je sastavni dio proteina odgovornog za transport kisika kroz krvotok do stanica pa je

pomanjkanjem Zeljeza transport kisika usporen, a rezultat toga je vrtoglavica i opéa slabost.

Sa tehnoloskog aspekta, voéno vino od kupine je proizvod dobiven fermentacijom soka ili
masulja od svjezeg i zdravog voc¢a od kupine te treba sadrzavati do 13% vol. alkohola. Pri
proizvodnji desertnih voénih vina, koristi se vo¢no vino kojemu se zatim dodaju alkohol
vo¢nog podrijetla, vo¢na rakija, voéni sok ili koncentrirani sok S obzirom na posebne
karakteristike koje se Zele postic¢i, a moze imati vise od 13% vol. alkohola. Prije pustanja na
trziste, voéna vina kao i ostali prehrambeni proizvodi moraju zadovoljiti odredene zakonski

propisane zahtjeve koji se odnose na kvalitetu proizvoda.

Cilj ovog rada je odrediti fizikalno-kemijske parametre koji se odreduju prije pustanja
vocnog vina U promet te na osnovu dobivenih podataka ustanoviti temeljne razlike i sli¢nosti
izmedu voénog vina i desertnog voénog vina. Odredivani parametri su: ukupni i stvarni
alkohol, reduciraju¢i i ukupni Seéer, ukupne kiseline, ekstrakt, ekstrakt bez ukupnih Secera,

pepeo i pH vrijednost vina.



2.1 Vino i voéno vino

Pocetak proizvodnje vina povezuje se s pojavom loncarstva jo$ prije 10 000 godina. lako se
vocno vino kroz povijest razvijalo zajedno sa vinom od grozda, vo¢na vina su dolazila do
izrazaja tek pri nestaSici grozda (Schneider, 2007). Osuseni ostaci vina (pistacijeve smole i
vinska kiselina koja se rabila za zastitu vina od kvarenja) procijenjeni su da datiraju 7500. g.
pr. Kr. Ve¢ u to vrijeme vino je bilo jako cijenjeno kao pi¢e visih druStvenih slojeva. 1z
babilonskih rusevina (Srednji Istok, 2400.g. pr. Kr.) iskopani su vinski sudovi "deklarirani”
glinenim pecatima koji upucuju na kraljevsko vlasnistvo. Na njegova medicinska i
terapeutska svojstva ukazuje i podatak kako je kralj Aleksandar Veliki (356.-323. g. pr. Kr.)
tijekom osvajackih pohoda svojim vojnicima naredio da sa sobom nose vino, koje bi zatim
mijesali sa zagadenom vodom kako bi je dezinficirali. Kao pravi ljubitelji vina i njegovog
civilizacijskog znacaja istaknuli su se Grci, koji su razvili nove metode ,,konzerviranja“ vina
te utjecali na ubrzano $irenje ovog iscjeljujuéeg proizvoda (Rivard, 2007). Sto se stvarno
biokemijski dogada u samom procesu Stvaranja vina saznalo se tek u vrijeme Louisa Pasteura
(1822.-1895.). Proucavajuc¢i alkoholnu i mlije¢nu fermentaciju otkrio je da je fermentacija
bioloski proces koji uzrokuju mikroorganizmi, a ne kemijski proces kako se do tada mislilo.
Vino je kroz povijest slovilo kao uspjesan lijek sve do 1920. godine kada su SAD izglasale
prohibiciju alkoholnih pica te je time zabranjena njegova uporaba kao lijeka, ali i ograni¢enu
proizvodnju (Appel, 2008). Danasnja defincija vina je da je ono poljoprivredni prehrambeni
proizvod, dobiven potpunim ili djelomi¢nim alkoholnim vrenjem masulja ili moSta, od
svjezeg 1 za preradu u vino pogodnoga grozda (Zakon o vinu, NN 96/03). Proglasenjem
Zakona o vinu, koji je donio Hrvatski sabor 29. svibnja 2003. godine, prvi puta su kod nas
medu vina svrstani i sli¢ni proizvodi iz drugovrsnog voéa, pa se podjednako kao i za vina od
grozda ureduje proizvodnja i promet voénih vina i drugih proizvoda na bazi voénih vina.
Razlika izmedu voénih vina i vina od groZda je u primjeni velikih koli¢ina vode i Secera te
drugih pomagala koji omogucuju proizvodnju harmoni¢nih i ukusnih napitaka. 2006. godine
donosen je Pravilnik o vo¢nim vinima (NN 73/06) kojim se omoguéuje proizvodnja i prodaja
voc¢nih vina od svih voénih vrsta pogodnih za dobivanje kvalitetnog vo¢nog vina. Sposobnost
proizvodnje kvalitetnog vo¢nog vina od proizvodaca zahtijeva detaljno znanje o svakoj vrsti

vocénog soka iz koje se proizvodi voéno vino.



2.2. Podjela voénih vina

Prema povijesnim ¢injenicama, vino je jedna od namirnica koju se krivotvorilo jos od
vremena antike iz viSe razloga. Jedan od njih bila je visoka cijena vina zbog kojeg se ono
smatralo luksuznom namirnicom, ali ponajviSe zbog nepostojanja definicije koja bi odredila
sirovinu i osnovne uvjete proizvodnje (Wilson, 2008). Kada se govori o vinu bitno je naglasiti
da se misli na vino od grozda, dok se vino od jedne vrste vo¢a mora oznaditi kao "voéno
vino", a vo¢no vino proizvedeno od viSe vrsta vo¢a oznacava se kao "voéno vino od razli¢itog
voca". Temeljem ¢lanka 61. Zakona o vinu (NN br. 96/03) 3. srpnja 2006. godine ministar
poljoprivrede, Sumarstva i vodnog gospodarstva RH donosi Pravilnik o voénim vinima (NN
br. 73/06), uz naknadno donesene izmjene i dopune ovog Pravilnika, propisani su uvjeti i
nacin proizvodnje, podjele, prometa, oznacavanja te uvoza i izvoza vocnih vina. Pojedine
vocne vrste za proizvodnju voénih vina svrstane su u: kosticavo, jezgricavo i jagodicasto ili
bobicasto voce. Sve ostale voéne vrste svrstavaju se u ostalo voce dok grozde ne spada u voce

u smislu ovog Pravilnika.
Svrstavanje pojedinih voénih vrsta u skupine:

1. Kosti¢avo voée — S§ljiva (Prunus domestica), tresnja (Prunusavium), visnja
(Prunus ceracus), trnina  (Prunus spinosus), 1li¢i  (Litchi chinensis), drenjina
(Cornus mas), marelica (Prunus armeniaca), breskva (Prunus persica), rogac
(Ceratonia siliqua) i dr.

2. Jezgritavo vo¢ée — jabuka (Malus domestica), dunja (Cydonia oblonga), kruska
(Pyrus communis) i dr.

3. Jagodicasto ili bobicasto voée — Dborovnica (Vaccinium myrtillus), ogrozd
(Ribes grossularia), ribiz  (Ribesspp.), jagoda (Fragariaspp.), Kkupina
(Rubus fruticosus),  ostrusica (Rubus caesius), malina  (Rubusidaeus), dud
(Morus spp.), brusnica (Vacciniurn vitis-idaea), planika (Arbutus unedo), bazga

(Sambucus nigra) i dr.



Podjela voénih vina (Pravilnik o voénim vinima NN 73/06):

e Voéno vino

e Desertno voéno vino

e Aromatizirano vo¢no vino
e Biser vo¢no vino

e Pjenusavo vo¢no vino

e Razblazeno voéno vino

» Vocéno vino je prehrambeni proizvod dobiven fermentacijom masulja ili soka od
svjezeg 1 za to pogodnog kostiCavog, jezgricavog, jagodicastog, bobicastog ili
ostalog voca 1 ima minimalan sadrzaj prirodnog alkohola 1,2 %

» Desertno voéno vino je voéno vino kojem su dodani alkohol voénog podrijetla i/ili

vocna rakija, Secer, voéni sok i/ili koncentrirani voéni sok i koje, preracuna li se
alkohol u Secer, sadrzi vise od 260 g/L Secera i najmanje 13,0 % vol. stvarnog
alkohola, ali najvise 22,0 % vol. ukupnog alkohola

» Aromatizirano vo¢no vino je prehrambeni proizvod dobiven od voénog vina ¢iji

sadrzaj stvarnog alkohola iznosi najmanje 4,0 % vol., ali najvise 22,0 % vol.
ukupnog alkohola i u ¢ijoj se proizvodnji koriste prirodne arome te aromatic¢ne
biljke 1 njihovi plodovi. Pri tome je dopuStena uporaba aditiva i pomo¢nih sredstava
sukladno odredbama Pravilnika o prehrambenim aditivima. Pored toga, smiju se
dodavati voéni sok, koncentrirani vo¢ni sok, alkohol vo¢nog podrijetla, vo¢na rakija
i SeCer (saharoza) i pri tome udio temeljnog vina mora iznositi najmanje 75 %

» Biser voéno vino je vo¢no vino koje ima minimalni sadrzaj alkohola od 5 % vol. i u

zatvorenim posudama ima tlak uglji¢ne kiseline od najmanje 1,0 bara i najvise 2,5
bara pri 20 °C

» Pjenusavo voéno vino je voc¢no vino koje je dobiveno alkoholnim vrenjem od

voénog soka ili sekundarnim alkoholnim vrenjem od voénog vina koje, kada se
otvori posuda, otpusta uglji¢ni dioksid koji potjece isklju¢ivo od vrenja i ima tlak od
najmanje 3,0 bara kao posljedicu otopljenog uglji¢nog dioksida pri temperaturi
zatvorene posude od 20 °C

» Razblazeno voéno vino je voéno vino ¢ija je stvarna alkoholna jakost od 4 — 6 %

vol., a dobiveno je razrijedivanjem koncentriranog vo¢nog vina. Ugljik dioksid koji

je sadrZan u proizvodu ne mora biti podrijetlom od fermentacije pod uvjetom da tlak



otopljenog ugljikova dioksida u zatvorenoj posudi pri temperaturi od 20 °C nije veéi

od 0,5 bara. Naknadno mu se mogu dodavati arome i bojila.

2.3.1. DopusSteni postupci u proizvodnji vo¢nih vina

Navedenim Pravilnikom definirani su dopusteni kao i zabranjeni postupci u proizvodnji

vo¢nih vina (Pravilnik NN 73/06).

Dopusteno je kod svih voénih vina:

1. Primjena sljedecih postupaka i obrade:

a) prozracivanje i dodavanje kisika te uvodenje dusika

b) toplinska obrada

c) centrifugiranje i filtracija, bez ili s inertnim sredstvima za filtriranje uz uvjet da nema
nepozeljnih ostataka u tretiranim proizvodima

d) dodavanje uglji¢énog dioksida, argona i dusika, samostalno ili kombinirano, iskljuc¢ivo radi
stvaranja inertne atmosfere i radi obrade proizvoda bez pristupa zraka

e) dodavanje sorbinske kiseline i kalijevog sorbata, pod uvjetom da sadrzaj sobinske kiseline
u gotovom proizvodu ne prelazi 200 mg/L

f) dodavanje L-askorbinske kiseline

g) dodavanje limunske kiseline

h) dodavanje jabuc¢ne ili mlije¢ne kiseline

i) dodavanje vinske Kiseline

j) dodavanje kvasaca, mljiecnih bakterija, enzima

k) sredstava za otkiseljavanje

I) obrada aktivnim ugljenom maksimalno do 100 g/hL

m) dodavanje polivinil polipirolidona (PVPP) maksimalno do 80 g/hL

n) dodavanje kalijheksacijanoferata

0) bistrenje s jednim ili viSe sredstava za enolosku upotrebu (jestiva zelatina, morunji mjehur,

kazein, bjelanjak jajeta, bentonit, kaolin, tanin, silicij dioksid)

2. Mijesanje vocnih vina razli¢itih voénih vrsta te dodavanje voénih sokova razli¢itih voénih

vrsta.



3. Dodavanje Secera, vo¢nog soka i/ili koncentriranog vo¢nog soka u takvoj mjeri da sadrzaj
stvarnog alkohola u trenutku predaje potrosacu ne prelazi 13 % vol.

4. Bojanje prirodno crvenog vina od jezgri¢avog ili bobicastog i kostiCavog voéa svjezim
kominama ili sokovima iste skupine vo¢nih vrsta.

5. Za proizvodnju desertnog, aromatiziranog, biser 1 pjenusavog vo¢nog vina dopusteno je
dodavati secer ili koncentrirani vo¢ni sok U ve¢oj mjeri, a da je stvarni alkohol iznad

13% vol.

Zabranjeno je:

1. MijeSanje voénog vina s pokvarenim ili patvorenim voénim vinom
2. MijeSanje voénog vina s vinom

3. Proizvodnja voénog vina od komine ili taloga

2.3. Industrijska proizvodnja vo¢nih vina

Osnovni principi proizvodnje dobrog vina sezu u daleku proslost. Suvremeni postupci u
vinogradu i podrumu, kao i sve slozenije metode analize vina otvaraju moguénosti stvaranja
vina visoke kvalitete 1 odredenog stila. Da bi vino bilo $to kvalitetnije, prije svega bitno je da
se odabere sirovina odgovarajuce kvalitete na Sto utjecu izbor sorte, klimatski uvjeti, tip tla,
polozaj i zahvati u vinogradu, odnosno voénjaku. Za proizvodnju odredenog tipa vina,
odabiru se Zeljene vocne vrste koje daju vinu vlastitu aromu, a voce mora biti odgovarajuceg
stupnja zrelosti u skladu s kojim se odreduje trenutak berbe. Uvjeti prerade sirovine,
vinifikacije masulja i mosta te njege i Cuvanja vina utjecu na karakteristike vina, medu njima i
na koli¢inu fenola u vinima, razinu antioksidativnog djelovanja te njihovu krajnju aromu
(Lachman, 2006). Tehnologija proizvodnje voénih vina je uvelike sli¢na proizvodnji vina od

grozda. Osnovni koraci u proizvodnji vina i voénih vina prikazani su na slici 1.
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Slika 1. Postupci pri proizvodnji vina

2.3.1. Ci§¢éenje, usitnjavanje i presanje

o Ciscenje

Kod industrijske proizvodnje voénih vina iz kvalitativnih razloga potrebno je da vrijeme
izmedu dostave i prerade bude $to krace. Treba omoguciti dostavu voca tako da je mogué
neprestan rad pogona za preradu (Kolb i sur., 2007). Ako se voée ne moze iskoristiti odmah
nakon branja, skladisti se u silosima. Uz osnovne znacajke, kao $to su aromati¢nost, visok
sadrzaj boja i iskoristivost soka, vazan kriterij za kvalitetu voéa je i njegova mehanic¢ka
otpornost, kako bi plodovi kroz berbu, transport i pranje mogli pro¢i neosteceni tj. bez gubitka
soka. Potrebno je voditi racuna da u proizvodnju ide samo ono voce koje je ubrano barem 6
tjedana nakon prskanja zbog toksi¢nosti ostataka sredstva za prskanje koji se mogu zadrzati
na povrsini voca 1 uzrokovati zdrvastvene probleme. Kod voc¢a koje je skupljano ili mehanicki
brano potrebno je osigurati odvajanje lis¢a, trave i ostalih necistoca buduéi da postoji
opasnost od negativnog senzorskog utjecaja na most.

Vocée koje je dostavljeno na industrijsku preradu u postrojenje, kanalima se transportira do
uredaja za pranje, a zatim na muljace. Za Kkosi ili horizontalni transport voca koriste se trake,
puZzasti pokretaci, a u rijetkim slu¢ajevima i elevatori s posudicama.

Pranjem voca uklanja se prljavstina, praSina, zemlja i ostale necistoce (ostaci sredstva za
prskanje). Koliko ¢e pranje biti uspjesno ovisi o na¢inu rada uredaja, trajanju procesa pranja,
temperaturi, pH vrijednosti vode i o eventualnom dodatku dezinfekcijskih sredstava.
Kosticavo i jagodicasto voce (jagode, maline, kupine) Cesto se preraduje bez pranja, a u
slucaju prljavog materijala potrebno je tek pranje pod blagim mlazom vode. Redovito se pere
samo jezgricavo voce. U praksi ne postoje univerzalni uredaji za pranje buduci da je voce

koje dolazi u obzir kod proizvodnje vina razlicite veli¢ine, oblika i osjetljivosti.



e Usitnjavanje

Kad govorimo o usitnjavanju voc¢a onda u obzir dolaze samo mehani¢ki postupci. Prije se
jezgricavo voce usitnjavalo pomo¢u kamenih mlinova sa rotiraju¢im nozevima za bolje
usitnjavanje, a zatim bi se valjcima uz tlak i ribanje pretvaralo u kasu. Danas se takav princip
koristi jo§ samo kod muljanja kosticavog i jagodicastog voca, pri ¢emu se koriste metalni
valjci obavijeni gumom, ¢iji se razmak moze regulirati. Kao moderni primjeri usitnjavanja
voca koriste se joS i razne vrste miksera. Unutrasnja stijenka miksera je u obliku plasta
izgradena od nehrdajuceg Celika s rupicama nazubljenima prema voénoj masi. U prostoru Koji
je ograden plastem, voce se pokrece uz pomo¢ krilaca rotora, te centrifugalnom silom pritisce
na plast &ije ga nazubljene rupice usitnjavaju i kroz koje kasa zatim izlazi van. Zeljenu
veli¢inu cestica reguliramo veli¢inom rupica na plaStu. Najvazniji proces prije postupka
usitnjavanja voca je odvojanje ozljedenih, trulih i pljesnivih plodova. Nacin usitnjavanja ima

velik utjecaj na iskoristenje soka i kvalitetu zavr$nog proizvoda.

e PreSanje

Nakon usitnjavanja voca slijedi preSanje. Pod preSanjem se smatra razdvajanje Cvrstih i
tekucih djelova voca odnosno sok (most) se odvaja od komine. Odvajanje peteljki obavlja se
uz pomo¢ uredaja koji se sastoji od gumenih valjaka razli¢itih promjera koji rotiraju u
suprotnim smjerovima. Pri razmaku izmedu dva valjka peteljke se odvajaju, a da se vocée
pritom ne oteti. Sto je voée vise usitnjeno, to je teze do¢i do soka iz &vrstih Gestica. Vazni
kriteriji za iskoristivost soka pri preSanju su: stupanj usitnjavanja voca, tlak, visina sloja u
presi i ocijedivanje. Masulj dobiven nakon usitnjavanja ima strukturu "spuzve" te unatoc
deformaciji tijekom presanja, ona ostaje oCuvana i sadrzi male kanale kroz koje otjece sok.
Prema tome odabrano usitnjavanje mora predstavljati kompromis izmedu odrZavanja stabilne
strukture ili uni$tenja stanica. Za dobru iskoristivost nije bitna visina tlaka koja se pritom
koristi, ve¢ njegovo postupno povecanje u vremenskim intervalima. S obzirom na visinu sloja
u presi, zeli se postici §to tanji sloj voca tako da sok istjeCe brze. Takve preSe bi trebali biti
glomazne i skuplje pa su s ekonomskog pogleda zahtjevnije.

Budu¢i da se razlicite vrste voca drugacije ponasaju pri mehanickoj preradi tesko je do¢i do
pravilnog nacina presanja. Ovisno o sorti voca, stupnju zrelosti i nafinu usitnjavanja, razlicit
dio soka moze slobodno otjecati, a kada bi taj proces obavili u odredenim zatvorenim
posudama direktno bi povecali kapacatitet prese. Najbolji na¢in za kontrolu iskoristivosti soka

iz komine je mjerenje udjela vode u komini (Kolb i sur., 2007).



2.3.3. Priprema i provedba fermentacije

Fermentacija (vrenje) je naziv koji dolazi od latinske rijeci fevere = kljucati, vreti. Prije se
vrenjeodvijalo u drvenim bac¢vama dok se danas u veci slucajeva koriste tankovi od
nehrdajuceg cCelika (innox). Betonske posude sa staklenim stijenkama nije preporuceno
koristiti jer moze do¢i do nagrizanja cementnih fuga od strane voénih kiselina. Alkoholna
fermentacija je pretvorba mosta (masulja) u vino uz djelovanje kvasaca, takoder ako se odvija
na masulju onda se istovremeno vr$i i maceracija. To je SloZzen biokemijski proces razgradnje
Secera s intermedijarnim reakcijama. Tijekom tih reakcija stvaraju se etanol i uglji¢ni dioksid
te nastaju i razni sekundarni meduprodukti - glicerol, visi alkoholi, esteri, organske Kiseline,
acetaldehid i drugi koji utjecu na kvalitetu voénog vina. Pri tome se oslobada i odredena
koli¢ina energije koja se manifestira kao toplina. Jedno od najznacajnijih otkri¢a u procesu
fermentacije je njena bolja kontrola upotrebom selekcioniranih kultura kvasaca te se selekcija

vinskih kvasaca provodi ve¢ dugi niz godina (Boulton i sur., 1996; Jackson, 2014).

e Priprema

Prije nego proces vrenja preuzme ulogu u proizvodnji Zeljenog vina, pripremom i
dodavanjem raznih sastojaka utjeCemo na provedbu fermentacije. Podrazumijeva se da voda
koja ide u uporabu mora biti omeksana i mikrobioloski ¢ista. Pitka voda ne smije sadrzavati
eventualne uzroc¢nike bolesti i kvarenja vina. U nekloriranoj ili slabo kloriranoj vodi u
kratkom vremenu dolazi do porasta broja mikroorganizama, a uredaji za pripremu vode mogu
isto biti potencijalni izvori infekcija te je potrebno i njih mikrobioloski provjeravati. Koliko se
Secera dodaje iskljucivo ovisi o koli¢ini Zeljenog alkohola, a moze se obaviti i s dozvoljenim
vrstama vo¢nih koncentrata. Pri optimalnim uvjetima ra¢una se na 85% - 90% iskoristivnosti
Secera, dakle od 10 kg saharoze mozZe se dobiti 59 - 61 L ¢istog alkohola. Takvo iskoriStenje
ne¢emo dobiti buducéi da tijekom proizvodnje vina dolazi do odredenih gubitaka alkohola na
razmnozavanje i "disanje" mikroorganizama, a dio i na isparavanje alkohola iz vina.
Dodavanje kiseline kod industrijske proizvodnje voénih vina i desertnih voénih vina nije
uobicajeno, buduc¢i da harmonicni proizvodi ne smiju imati ukupnu kiselinu vecu od 8 g/L.
Samo kod jako slatkih desertnih voénih vina (100-200 g/L) kiselina moze biti iznad 8 g/L.

Danas, jedna od najbitnijh preporuka je da se tijekom vrenja masulja dodavaju pektoliticki
enzimi. Enzimi olakSavaju presanje i ekstrakciju boje tijekom vrenja i tako povecavaju
iskoristivost soka. Tijekom prerade jagodicastog voca poput bazge, jagoda, Kupina, ribiza

preporuca se obavezno dodavanje pektinaza. Zbog velikog udjela pektina u tom vocu dolazi
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do nastajanja jako viskoznih supstrata koji se tesSko presaju. Pektini su ugljikohidrati, polimeri
galakturonske kiseline, a ponekad sadrze pentoze. Ubrajamo ih u hidrokoloide, tvari koje
posjeduju veliki afinitet vezanja na molekule vode te uzrokuju probleme tijekom presanja.
Pektoliticki enzimi moraju djelovati na umanjivanje viskoziteta i poveéanje ekstrakcije boja.
Maksimalna temperatura za optimalnu aktivnost enzima trebala bi biti 50 °C, a pH oko 4. Za
zagrijavanje masulja koriste se posebni sustavi zagrijavanja. Enzim se u masulj dodaje
kontinuirano u protok nakon zagrijavanja. U posudama za masulj s integriranim mjeSalicama
masulj se 45-60 minuta podvrgava djelovanju enzima i tek nakon toga presa. Masulj se
pomocu crpki od nehrajuceg celika zatim dostavlja u posude za prvodenje fermentacije (Kolb
i sur., 2007).

e Provedba fermentacije

Drugom sredinom 20. st. dolazi do razvoja novih sojeva suhih vinskih kvasaca ¢ija su
tehnoloska i enoloska svojstva imala predvidljiv utjecaj na kvalitetu vina. Svaki od tih sojeva
imao je pozeljna svojstva Ciji je utjecaj na vino bio dobro proucen, poput fermentacije na
niskim temperaturama, slabo pjenjenje, dobro talozenje, killer-faktor i proizvodnja
aromati¢nih spojeva (Degre, 1993). Zato se danas preporuca nacjepljivanje selekcioniranim
suhim (liofilizirani) kvascima koji se direktno dodaju (oko 50-100 g/m®) zajedno sa
amonijevim fostatom kao hranom za kvasce u slucaju ako je sok razrijeden s vodom. Prema
istrazivanjima, najmanje 85% proizvodaca u svim svjetskim vinskim regijama koristi aktivne
suhe kvasce (Fugelsang i Edwards, 2007). Oni onemoguéuju razvoj divlje mikroflore, a
razmnoZavanje kvasaca traje oko 48 sati i poslije nekog vremena potpuno prestaje. Nakon
razmnozavanja kvasaca slijedi vrenje. Za proizvodnju desertnih vina potrebna je obavezna
primjena starter-kultura zato jer treba posti¢i vise koncentracije alkohola. lako postoji velika
mogucnost da ¢e inokulirani Saccharomyces cerevisiae dominirati fermentacijom, inokulacija
ne¢e nuzno jamciti iskljucivo njegov doprinos fermentaciji. Zna€ajni ¢imbenici koji na to
utjecu su: populacija autohtonih kvasaca ve¢ prisutna u soku, a presudan je izbor soja kvasca 1
njegova prilagodba na okolis (Krieger-Weber, 2009). Zato, da bi se provela kvalitetna
fermentacija prate se odredeni postupci poput inaktivacije prirodne ili "divlje” mikroflore
(kvasci, plijesni, bakterije) i enzima. A provode se prije dodavanja kvasaca i to zagrijavanjem
na 87 °C, 10-20 sekundi.

Pocetak fermentacije mosta ocituje se zamuéenjem kvasCeve biomase. Nastaje ugljikov
dioksid (CO;) most se pjeni, sok poprima peckav okus te dolazi do razgradnje Secera i

povecavanja udjela alkohola u mostu. Uz dijelovanje kvasca S. cerevisiae, iz piruvata
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(pirogrozdana kiselina) dekarboksilacijom nastaje acetaldehid, ¢ijom redukcijom dolazi do

nastajanja etanola pri ¢emu se istodobno NADH, oksidira u NAD".

Piruvat (piruvat dehidrogenaza) —> acetaldehid + CO,

Acetaldehid + NADHj; (alkohol dehidrogenaza)—> etanol + NAD"

Na samom pocetku kontakta kvasca i mosta u mostu prevladavaju aerobni uvjeti (uz Kisik), a
najvise energije se tro§i na razmnozavanje (porast kvasceve biomase) ¢iji su krajnji produkti
ugljikov dioksid, voda i energija. U ovim uvjetima kvasac za svoj rast i razvoj trosi malo
Secera, a oslobada se velika koli¢ina energije (zagrijavanje smjese). Fermentacija u pravom
smislu se odvija isklju¢ivo u anaerobnim uvjetima (bez kisika) kada kvasac za svoje
metaboliticke potrebe koristi kisik iz Secera gdje nastaje entanol i CO,. S teoretskog aspekta
oslobada se znatno manje energije (topline), a Secer je u ovom procesu iskoristen, ali
nepotpuno.

Zavrsetak fermentacije opaza se po tome Sto dolazi do sve slabijeg otpustanja ugljicnog
dioksida, a na kraju i potpuno prestaje. Za proizvodnju desertnog voénog vina od kupine
potrebno je nakon mljevenja ili presanja izvrSiti vrenje na komini u trajanju od 2 do 3 dana
(Kolb i sur., 2007).

Kemizam i stehiometrija fermentacije (anaerobni proces):

molekula glukoze se razgraduje na 2 molekule etanola i CO, uz oslobadanje topline

glukoza — 2 etanol + 2 CO, + 56 kcal (toplina)

(180) (92)  (88)

2.3.4. Pretok, njega i bistrenje vina

vvvvv

Svrha pretakanja je pokretanje, ubrzavanje ili djelomicni zavrsetak niza fizikalno-kemijskih i
biokemijskih procesa odgovornih za formiranje kakvoce vina. Pritom se vrsi odvajanje bistrog
vina od taloga (kvasci i bakterije, dijelovi grozda, kalijev bitartarat, zeljezni fosfat i bakreni

sulfid), uklanjanje ugljikova dioksida, aeracija (kisik uklanjanja strane mirise, smanjuje
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lomove Zeljeza i bakra, omogucava fermentaciju preostalog Secera, sudjeluje u intenziviranju

boje) i homogenizacija vina.

e Pretok

Vrijeme prvog pretoka odredi se na osnovi kontrole vrijednosti ekstrakta, Kiselina i
organolepticke ocjene. Ako je nakon zavrSenog vrenja temperatura visa od prosjeka vrsi se
pretok. Tijekom tog procesa potrebno je obaviti sumporenje, ali samo ako se kemijskom
analizom utvrdi da nema potrebe za bioloskom razgradnjom Kiselina. Jabuéno-mlije¢na
fermentacija (JMF) je pojam koji povezujemo sa smanjenjem udjela ukupnih kiselina u vinu i
sveukupnim poboljsavanjem arome vina. Preveliko dodavanje sumpora moze dovesti do
svaranja sumporovodika koji ima miris po trulim jajima $to nije poZeljno. Pretok se najcesce
radi uz pomo¢ centrifuga. U tom slucaju kvasaci i talog se odvajaju mehani¢kim putem od
vina, vrtnjom bubnja. Uredaji koji se pri tome Koriste su zatvorenog tipa kako bi se sprijecio

kontakt sa zrakom.

Nakon pretoka slijedi razdoblje ¢uvanja vina tako dugo dok se ne izgubi okus kvasca.
Posude u kojima se ¢uva vino moraju biti zatvorene i potpuno pune kako bi se sprijecila
nezeljena oksidacija zbog dotoka zraka. Preto¢eno vino ¢uva se u trajanju od 1 do 3 mjeseca u
dobro zatvorenim posudama, nakon ¢ega slijedi drugi pretok. Prilikom ove faze moguce je
podesavanje proizvoda po Zzelji tj. podeSavanje osnovnih parametara kao Sto su alkohol,

Kiseline, ostatak Secera, slobodni SO, i dr.

e Njega i bistrenje vina

Njega vina moze ujtecati na mirisne i okusne osobine voc¢nog vina. Pod njegom vina
podrazumijevamo bistrenje vina dodavanjem odredenih tvari koje su za to namijenjene.
Bistrenju se pristupa tek kad je vino prevrelo do kraja odnosno kada je zavrSena jabuc¢no-
mlije¢na fermentacija i kada laboratorijskom analizom utvrdimo da je vino zdravo. Bistrenje
olakSava filtraciju, uklanja neZeljene tvari koje mogu izazvati stvaranje taloga te poboljSava
okus i miris vina. Povrsinskim djelovanjem izmedu Cestica dolazi do njihovog talozenja ili
mogu nastati fine koloidne pahuljice. Talozenje raznih komponenti u vinu ovisi o sadrzaju
alkohola, temperaturi i pH. Najces¢i talozi su soli vinske kiseline (K i Ca), talozi spojeva s
zeljezom tzv. sivog i plavog loma. Zatim talozenje bjelancevina, te jako bitno talozenje
obojenih tvari - primjerice tijekom Cuvanja obojenih vina kao $§to je kupinovo dolazi do

talozenja antocijana koji su u kristalnom i koloidnom stanju zbog ¢ega se vino zamucuje i
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izluuju se obojene tvari koje smanjuju intezitet obojenja za 10 do 20%. Takva koloidna
frakcija negativnog naboja predstavlja nestabilni oblik antocijana u vinu, a do njegovog
taloZenja dolazi ako se izlozi niskoj temperaturi pri 0 °C.

Tvari koje se koriste za bistrenje su organska bistrila (bjelan¢evinaste tvari, tanini, agar-agar)
I mineralna bistrila koja se u vinu ponaSaju kao koloidi sa viSe ili manje izrazenim
adsorptivnim svojstvima kao §to su bentoniti, Spanjolska zemlja i kaolin, kremicna kiselina,
cista silicijeva sol, kalijev heksacijanoferat, aktivni ugljen, inertna filtracijska sredstva, perlit i
celuloza. Bentonit je vrsta gline koja se sastoji od viSe minerala od kojih je najvazniji
montmorilonit i koja se najceS¢e koristi pri obradi proteina. Eliminacijom veceg dijela
bjelanéevina smanjuje se mogucénost pojave lomova (sivi i plavi lom).

U ovoj fazi postize se slijedece: olakSava se buduca filtracija, uklanjaju se tvari koje kasnije
mogu uzrokovati mutnocu te se pobolj$ava okus i boja vina.

Filtracija se provodi da bi se odstranile najfinije cestice koje su zaostale nakon bistrenja. Vrsi
se uz pomoc¢ sloja poroznog materijala koji omogucéava protok vina, ali ne i ¢estica taloga.
Veliku ulogu kod izbora materijala za filtriranje ima iskoriStenje koje ovisi o vrsti materijala
za filtriranje, tlaku kojim se filtrira te obliku i koli¢ini ¢estica taloga. Kako zahtjevi potrosaca
sve vi$e rastu, u prodaji se o¢ekuju potpuno bistra vina pa se sva voéna vina moraju obavezno
filtrirati. Materijali moraju imati svojstvo inertnosti. Vrste filtracije koje se najcesce koriste su
razli¢ite i ovise o svojstvima vina, a mogu biti: membranska filtracija, naplavna filtracija,
plocasta filtracija ili cross-flow filtriranje.

Centrifugiranje je grubo bistrenje ili tzv. fino bistrenje. Pove¢anjem broja okretaja povecava
se sposobnost odvajanja Cestica, pa Se pri 6500 okretaja po minuti mogu uklanjati
mikroorganizmi iz vina s malim brojem Cestica (manje od 8%).

Za bistrenje se moze koristiti i primjena dekantera.

Gotovo u svim sluc¢ajevima njege vina dolazi do izblijedivanja boje 1 promjene arome vina

(okusa i mirisa). Stoga postupke s voénim vinom treba usmjeriti na razvoj pozitivnih i

sprjeCavanja pojave negativnih znacajki kvalitete vina (Kolb i sur., 2007).

2.3.5. Punjenje i zatvaranje boca

Prije punjenja vo¢nog vina, jako bitno je voditi rauna o Cisto¢i boca. Danas, u industriji
postoje razlic¢iti uredaji za pranje koji rade na sljedec¢e nacine: cis¢enje namakanjem i

cetkanjem boca, ¢is¢enje prskanjem boca, ¢is¢enje namakanjem i prskanjem boca. U praksi se
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najéeSce koriste ovi uredaji: kota¢i za namakanje, uredaji na principu prskanja i izduzeni
uredaji.

Sredstva za pranje koriStena u procesima pranja ne smiju mijenjati sastojak boce, moraju biti
dobre topljivosti, neotrovna, imati sposobnost otapanja i uklanjanja necistoca, razgradnje
masti i ulja, sprje¢avanje korozije, uniStavanje mikroorganizama, te moraju biti biorazgradiva.
Klasi¢na sredstva koja se koriste kod pranja boca, natrijeva luzina i soda (natrijev hidrogen
karbonat), ispunjavaju samo dio uvjeta jer uzrokuju koroziju uredaja i pogona. Danas se sve
¢es¢e dodaju i polifosfati koji kod visokih temperatura prelaze u ortofosfate koji stvaraju
probleme pri obradi otpadnih voda. Jo$ se dodaju poliglicerin i glikanat koji pri visokim
temperaturama sprjecavaju talozenje kamenca. Silikati se dodaju jer njihovo djelovanje pruza
anti-korozivnu zastitu. Da bi smanjili povrSinsku napetost vode i na taj nacin poboljsali
Cis¢enje dodajemo detergente, a sredstva na bazi klora dodaju se zbog njihovog
antimikrobnog djelovanja.

Nakon $§to voéno vino odlezi i uklone se cestice taloga ono je spremno za punjenje. Boce
prije punjenja moraju biti prikladno ocis¢ene i oprane. Vazno je da proces bude sterilan.
Vinima, koja zbog bolje kvalitete moraju biti podvrgnuta procesu starenja, povecava se
koncentracija SO,. Drze¢i se industrijskih pravila porizvodnje za oCuvanje kvalitete voénih
vina potrebno je sprijeciti kontakt vina sa zrakom i ocuvati zeljenu razinu CO;. Postoje
razli¢iti na¢ini punjenja kao $to su hladno punjenje i pasterizacija punih boca, vru¢a punjenja
s hladenjem, hladno-sterilno punjenje, hladno sterilno punjenje nakon kratkog zagrijavanja na
visokim temperaturama. Zbog $ecera koji sadrzavaju voc¢na i desertna vo¢na vina moraju biti
punjena vruca ili sterilno ili pasterizacijom. Prije toga se vino mora odgovaraju¢im nacinom
testirati na toplinsku stabilnost (Kolb i sur., 2007).

Vocéna se vina zatvaraju aluminijskim zatvara¢ima na navoj koji funkcionira kao prstenasti
osigura¢ i omogucava potrosacu da vidi je li boca originalno zatvorena ili je ve¢ bila otvarana.
Za zatvaranje boca voc¢nih vina koriste se tzv. "gasdiht" zatvaraci. Kod takvih zatvaraca u
unutrasnjosti ¢epa nalazi se plo¢ica koja nakon zatvaranja prijanja za otvor i onemogucava
protok plina (Kolb i sur., 2007). Dobro prijanjanje osigurava zastitu od ulaska zraka ili vode u
bocu zbog djelovanja vakuuma. Opasnost koja se moze javiti kod procesa zatvaranja je
nastank tlaka zbog sekundarne fermentacije vina. Buduc¢i da zatvarac¢i onemogucéuju protok
plina odnosno CO,, moze do¢i do pucanja boce. Zbog toga se danas razvijaju zatvarac¢i koji
zadrZavaju vakuum, ali kod pojave tlaka propusta se zrak prema van. Ako postoji sumnja da
zatvara¢i ne omogucuju protok, potrebno je napraviti kontrolu dubine prijanjanja koja se vrsi

posebnim uredajem (Kolb i sur., 2007).
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2.4. Vino od kupine

Vino od kupine je jako cijenjeno zbog svojeg ljekovitog i terapeutskog djelovanja, a ta
svojstva su posljedica visokog udjela vitamina, velike raznovrsnosti minerala te bogatstva
polifenolnih spojeva sa antioksidacijskim svojstvima. U smislu prehrambene vrijednosti,
dnevna konzumacija kupinovog vina u preporu¢enim koli¢inama (250 ml) moze biti znacajan
nutritivni izvor esencijalnih minerala i moze poboljsati zdravlje (Amidzi¢, 2011). Bitne
mineralne tvari su zastupljene u kupini osobito zeljezo, magnezij, kalcij, kalij, cink, molibden
i mangan. Nadalje, neki opasni i toksi¢ni metali su isto prisutni u ultratragovima u vinima i
voénim vinima poput kadmija, arsena i olova (Naughton, 2008). Jedna od najznacajnijih
karakteristika je povecani udio magnezija, ali i zeljeza, ¢ime vino od kupine ulazi u sam vrh
prehrambenih proizvoda koji se odlikuju sa najve¢im udjelom organskog zeljeza koje se brzo
apsorbira u tijelo. Zato je konzumacija preporucena za slabokrvne osobe, osobe oboljele od

anemije, trudnice, dojilje, davatelje krvi i sve ostale sa pomanjkanjem zeljeza.

2.4.1. Kupina

Divlja kupina (Rubus caesius L.) u prirodi raste slobodno, najées¢e uz poljske putove kao
samonikla i daje vrlo ukusne plavo-crno obojene plodove razli¢ite veli¢ine i vrijednosti.
Opcenito, kupina je pojam vezan za nekoliko vrsta biljaka penjacica iz roda Rubus koje su
zbog hibridizacije Cesto taksonomski pogresno svrstavane. Kultivirana kupina koja se koristi
u proizvodnji voénog vina je viSegodi$nja biljka iz porodice Rosaceae i pripada rodu Rubus
fructicosus L. Raspostranjena je veéinom po sjevernoj polutki naseg planeta te podnosi
hladno¢u od -17 °C, a pod snijegom mozZe i do -25 °C. Kupina se trosi i prodaje kao svjeze
voce, a postoji moguénosti smrzavanja, konzerviranja i proizvodnje vo¢nih vina. Pored
konzumacije svjezih kupina, znacajan udjel ovog voca se odmah preraduje u dzem, sok ili
vino (Amidzi¢ Klari¢ i sur., 2011). Ako se voce treba obraditi kasniji datum, skladisti se pod
pravilnim rashladnim i okoli$nim uvjetima. Takoder, zahtijeva puno svijetla i sunc¢anih dana
te je otporna na vecinu Stetocina i bolesti. Ne podnosi susu i olujne vjetrove. Sazrijeva kroz
srpanj i kolovoz do rujna kada je i najpogodije vrijeme za berbu. Za vina, treba Kkoristiti

zdravo i jednoli¢no obojeno voce bez tragova kvarenja.
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Kupina je pogodna za proizvodnju tezih vina tzv. medicinskih vina. lzrazito je cijenjena
zbog svojeg povoljnog utjecaja na zdravlje te sadrzi visoki udio dijetalnih vlakana, vitamina,
folne kiseline, esencijalnin minerala poput magnezija, mangana i Zzeljeza te mnosStvo
bioaktivnih komponenti (Sariburun i sur., 2010). Preporuca se za slabokrvne osobe, osobe u

oporavku te starije osobe.

Svjezi plod kupine sastoji se od: 87.5 % vode, 6.8 % ekstrakta, 1.5 % celuloze, Secera kao
invert oko 5.7 % , 1,3 % kiselina (kao jabu¢na), pektina 1.5 % i 0.5 % pepela.

Slika 2. Kupina (Anonymous 1, 2016)

U svijetu postoji oko 300 sorti kupina koje su svrstane u ¢etiri skupine: sorte puzajuceg i
uspravnog rasta te sorte s bodljma i bez bodlji. U Hrvatskoj postoji oko 15 sorti, redovite i
visoke rodnosti, a kupina bez bodlji koja se ve¢inom uzgaja u nas$im krajevima traZi
pjeskovito-ilovasta i dobro drenirana tla sa mnogo humusa, pH vrijednosti od 5,5 do 6,5. Daju
plodove visokog sadrzaja Secera (6,3-12,5%), organskih kiselina (0,30-1,47%), pektina,
celuloze, mineralnih tvari i vitamina. Uzgaja se u manjim nasadima kao samostalni grm i bere
se ru¢no. Plodovi se koriste svjezi, mogu se zamrzavati i preradivati, a relativno visoka cijena
ploda te visoki prinosi ¢ine tu kulturu vrlo zanimljivom i s ekonomskog stajalista
(Anonymous 2, 2016).
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2.4.2. Bioaktivni sastojci kupine

Nutricionisti preporucuju jesti samonikle, divlje kupine u velikim koli¢inama, jer djeluju
umirujuce i pobolj$avaju imunitet. U narodnoj medicini poznati je lijek protiv dijareje, a da je
dobar za grlobolju, zubobolju, migrenu, groznicu i kasalj spominje ih i sveta Hildegard joS u
srednjem vijeku. Takoder, listovi kupine koriste se za pripremu ¢aja koji ima blagotvorno
djelovanje na snizavanje krvnog tlaka i razine Secera u krvi, a od njega se mogu raditi i oblozi

za lijecenje nateklina.

Sok koji se dobiva od kupine djeluje poticajno na rad jetre, a zbog visokog sadrzaja kalija i
malog udijela natrija utjece na snizenje krvnog tlaka pa je korisna za oboljele od hipertenzije.
Takoder, opazen je povoljan utjecaj kalcija i magnezija na regulaciju rada sr¢anih misica
(Gropper, 2009). Kupina je nabogatiji prirodni izvor apsorbljivog Zeljeza. Zeljezo je sastavni
dio hemoglobina, proteina koji je odgovoran za transport kisika do stanica. Pomanjkanjem
zeljeza usporen je transport kisika odnosno stanice ga ne dobivaju u dovoljnoj koli¢ini, a
rezultat toga je umor, gubitak apetita, vrtoglavica i opca slabost. Unos zeljeza procijenjen
prema RDA (Recommended Dietary Allowance) iznosi 14 mg za muskarce i 28 mg za Zene, a
uoceno je da dnevna konzumacija voénog vina od kupine u preporu¢enim dozama moze
obuhvatiti do 15 % RDA za ovaj esencijalni mineral. Nadalje, kupinovo vino sadrzi spojeve
kao $to su askorbinska, limunska i jabucna kiselina, karotenoide, fruktozu i alkohol koji
dodatno poboljsavaju apsorpciju samog Zeljeza. Zbog toga kupinovo vino se Cesto naziva
"Zeljezno vino" (Amidzi¢ i sur., 2011). Iako veéina crnog i tamnog voca i povréa sadrzi visok
udio antocijana, brojna istrazivanja pokazuju da je djelovanje antocijana iz kupine
najdjelotvornije u prevenciji karcinoma grla. Nadalje, prema usporedbi s drugim vocem,
sadrzaj antocijana kupine nalazi se u jako povoljnijem omjeru (Skrede i Wrolstad, 2002).
Golatanin je specifi¢ni sastojak kupine koji uniStava bakterije, medu kojima je najznacajnija
Escherichia coli i Salmonela enteritidis, a takoder djeluje antivirusno. Kiseline iz kupinova
vina pomazu kod probave hrane narocito bjelancevina, a sok i meso bobica kupine bogati su
karotenima. Karoteni se u organizmu pretvaraju u vitamin A, Koji stiti vezivno tkivo i stijenke
zila. Prehrana bogata karotenima povezana je sa smanjenim rizikom za nastanak nekih
zlo¢udnih bolesti. Karotenoidi tipa lutein i zeaksantin koji se nalaze u kupini, pruzaju zastitu
od pojave "zute pjege"” kod ljudi starije dobi. Laboratorijski testovi pokazali su utjecaj kupine
na prevenciju sr¢anih bolesti i Smanjeno stvaranje LDL kolesterola tzv. loseg kolesterola (Wu,

1995). Ljekovito kupinovo vino preporuca se kod anemije, iscrpljenosti, slabe uhranjenosti, za
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reguliranje probave, tlaka ili slabe cirkulacije. Takoder, pojacava apetit te doprinosi boljem

izlu¢ivanju Zuci i mokrace, a djeluje i kao afrodizijak.

Bobice ovog delikatesnog voca ¢ak su 10 puta bogatije antioksidansima nego rajcica ili
brokula, a sadrze i specifi¢ni antioksidans elagitanin, kojeg nema gotovo ni u jednoj drugoj
namirnici te su odgovorni za gotovo 50% antioksidativnog djelovanja kupine. Skupina
nizozemskih znanstvenika provela je rad o bioaktivnim spojevima u kupinama, o njihovoj
biokemiji te o utjecaju skladiStenja i industrijske prerade na kvantitetu antioksidansa.
Rezultati su pokazali da bobice kupine sadrze bogatstvo sastojaka: etericno ulje, tanin i
pektin, jantarnu, jabuc¢nu, oksalnu, mlijecnu, salicilnu kiselinu i veliku koli¢inu vitamina.
Antioksidativna aktivnost kupine se povezuje s njenim bogatim sadrZzajem antocijana, galne
kiseline i kvercetina (Wang i Ling, 2000; Hager, 2008). Bogata je provitaminima A, P, E,
vitaminima iz skupine B, C, K i H (biotin) te niacinom. Na 100 g kupina dolazi ¢ak 21 g
vitamina C. Vitamin C je jako poznat kao hvata¢ slobodnih radikala i obnavlja¢
antioksidacijske sposobnosti vitamina E nakon njegove reakcije sa slobodnim radikalima.
Pomaze u jaCanju kapilara i stanicnih membrana, dok vitamin E sprjeCava oksidaciju
polizasi¢enih masnih kiselina, a nuZan je i za stvaranje kolagena. Danas se zna da je jedan od
najdjelotvornijih polifenolnih sastojaka u vinu tanin, koji iz vina veze proteine virusa i drugih
mikroorganizama te ih na taj nacin inaktivira, a doprinosi i aromi vina. Od minerala sa
antioksidativnim djelovanjem najznacajniji su mangan, Zeljezo, kalcij 1 cink koji ¢uvaju DNA
od osteCenja prouzroCenih slobodnim radikalima i koji pomazu u borbi protiv

antioksidativnog stresa.

Kupina sadrzi visoki udjel polifenola kao $to su antocijani, karoteni, flavanoli, elagitanini
koji doprinose njenom ogromnom antioksidativnom i bioaktivnom potencijalu (Kaume i sur.,
2012). Antioksidacijski kapacitet je vazno svojstvo voca i direktno je povezano sa
djelovanjem antioksidativnih spojeva, a veliki broj istrazivanja ukazuje da je oksidacijski stres
uzrok mnogih bolesti ukljucujuéi starenje, rak, dijabetes, staracku mrenu, kardiovaskularne
bolesti, Alzheimerovu bolest i ostale neurodegenerativne poremecaje (Huang, 2012). ORAC
(Oxygen Radical Absorbance Capacity) je metoda mjerenja antioksidativnog kapaciteta na
uzorcima in vivo. Kupina ima ORAC vrijednost od 5347 na 100 g, $to je svrstava medu voca s

najve¢om ORAC vrijednosti.
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3.1. Materijali

Uzorci voénih vina i desertnih voénih vina od kupine proizvedeni su od strane domacih
proizvodaca na prostoru RH. Za istrazivanja u ovom radu odabrano je po Sest vina od obje
kategorije iz berbe 2015. godine. Fizikalno-kemijska analiza odabranih uzoraka provedena je
u skladu sa zahtjevima sluzbenog nadzora koji se provodi prije pustanja vo¢nih vina u promet.
U svrhu ovog rada odredene su vrijednosti za sljede¢e parametre: ukupni i stvarni alkohol,
ukupni ekstrakt i ekstrakt bez ukupnih $ecera, ukupni i reducirajuci Seceri, ukupna kiselost,

pepeo i pH vrijednost voénih vina.

3.2. Primanje, oznacavanje i Cuvanje uzoraka

Poznato je da su jo§ u starom Rimu vinske posude imale na sebi oznake za podatke o
vlasniku, vrsti i koli¢ini vina. Na grlu amfore bio je objeSen poseban listi¢ ,,Pittacium* u
prijevodu "oznaka" sa svim podacima o vinu. Danas se vina oznacavaju i obraduju naprednim
mehanizmima Kkoji su propisani reguliranim pravilnicima. Prije puStanja vina U promet
potrebno je provesti detaljnu analizu uzoraka vina s ciljem odredivanja Cistoce i kvalitete te

ostalih uvjeta koje zahtijeva trziste.

Primanje uzorka. Podnositelj zahtjeva za stavljanje vina u promet dostavlja propisno
oznacen prosjean uzorak koji se mora nalaziti u posudi sa originalnim zatvaracem te mora
biti spreman za plasiranje na trziSte. Za vina i vo¢na vina dostavljaju se 4 boce (minimalni
volumen 3 litre). Uzorak voénog vina za stavljanje u promet mora predstavljati prosjecni
uzorak cjelokupne koli¢ine predmetnoga vina za koje se podnosi zahtjev. Podnositelj zahtjeva
uzorkuje vino (prosjecni uzorak) na nacin da ukoliko je vino smjesteno unutar nekoliko bacévi
ili tankova, iz svake bacve ili tanka, ovisno o zapremini uzima onu koli¢inu vina koja ¢e u
ukupnoj koli¢ini uzorka (minimalno 3 litre) predstavljati ukupan omjer stvarne koli¢ine koja
je predmet zahtjeva za rjeSenje za promet. Radi bolje reprezentativnosti, preporuka je

ujednaciti uzorak na najmanje 5 litara. Troskove analize i krajnje organolepti¢ke ocjene snosi

podnositelj zahtjeva.

Oznacavanje uzorka. Nakon zapremanja uzorci se 0zna¢avaju sukladno s pravilima:
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e tvrtka (naziv) odnosno ime i prezime vlasnika proizvoda

e 0znaka posude u kojem se nalazi proizvod od kojeg je uzet uzorak

e opis proizvoda i ambalaze u kojem se nalazi proizvod

e opis uzorka (oznake na uzorku i na¢in osiguravanja originalnosti uzorka)
e redni broj evidencije (broj Sifre uzorka)

e datum i mjesto uzimanja uzorka

e popis sluzbenih osoba koje su prisustvovale Sifriranju uzorka

e naziv konzervansa ako je upotrebljen

Provjerava se osnovanost podnesenog zahtjeva te po utvrdenoj osnovanosti, uzorak se kodira
i prosljeduje na fizikalno-kemijsko ispitivanje. Analiticki nalaz se potom "dekodira”,
kontrolira i ukoliko je proizvod u skladu sa Zakonom o vinu i prate¢im Pravilnicima, odnosno
odgovara propisanim vrijednostima, uzorak se dostavlja na senzorsko (organolepticko)

ispitivanje gdje mu se odreduje konac¢na kvaliteta.

Cuvanje uzorka. Uzorci se ¢uvaju prema sporazumu stranaka, a tijelo sluzbene kontrole koje
je uzelo uzorke duzno je Cuvati drugi primjerak uzorka poslanog na analizu, odnosno osigurati
njegovo cuvanje onoliko vremena koliko je to moguce i koliko je potrebno radi eventualne
superanalize. Uzorci se skladiste na sobnoj temperaturi prije pocetka analize. O uzorcima Koji
se pod Sifrom dostavljaju na analizu i ocjenjivanje vodi se posebna evidencija (HCPHS,

2016).

Voéno vino koje se stavlja u promet mora imati odgovarajuéa organolepticka svojstva, da je
bistro i Cisto bez stranog mirisa 1 okusa. U promet se pusSta samo vo¢no vino koje odgovara

temeljnim zahtjevima Pravilnika iz tablice 1.

Tablica 1. Temeljni zahtjevi Pravilnika o vo¢nim vinima (NN 73/06)

DOPUSTENO NIJE DOPUSTENO

sadrzaj stvarnog alkohola od 1,2% vol. do

13% vol., kod desertnog voénog vina vise od po zdravlje Stetno vo¢no vino

13% vol. i kod aromatiziranog vo¢nog vina
vise od 4% vol.

ukupne kiseline najmanje 3,5 g/L izrazene patvoreno voéno vino
kao jabucna kiselina
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ekstrakta bez Se¢era najmanje 15 g/L pokvareno vo¢no vino

pokvareno vo¢no vino mjesavina vo¢nog
pepela najmanje 1 g/L vina s patvorenim ili po zdravlje $tetnim
voénim vinom

slobodnog sumpor dioksida najvise 30 mg/L mjesavina vo¢nog vina s pokvarenim
voénim vinom

3.3. Metode analize

Fizikalno-kemijske i analiticke metode koje se Kkoriste u procesu analize vina i mosta, pa
tako i vo¢nog vina su brojne te kako se tehnologija razvija sve se vise usavrSavaju. Danas se
nekolicina parametara kvalitete vina moze odredivati na viSe nacina, a otvara se i mogucnost
slobodnog razvoja vlastitih metoda odredivanja nekih parametara. Zbog ekonomskih razloga i
vecée pouzdanosti, moderni laboratoriji koriste ve¢ prihvacene referentne metode analize vina

koje je odabrala i propisala Europska zajednica (OIV, 2014).

Metode ispitivanja koje su primjenjene u radu:
- Metoda odredivanja relativne gustoce elektronskom denzimetrijom
- Metoda odredivanja alkoholne jakosti NIR spektrometrijom (Anton Paar)
- Metoda odredivanja Se¢era RS-metodom
- Metoda titracije uz indikator
- Metoda destilacije s vodenom parom
- Metoda isparavanja

- Metoda zarenja

Vino se prije analize mora filtrirati preko naboranog filter papira kako ne bi bilo prisutnih

necisto¢a koje mogu ometati to¢nost metoda. Analizira se bistro vino.

Sve navedene analize provedene su prema metodama koje propisuje Medunarodna
organizacija za lozu i vino (OlV, 2015.), a kemijsko-fizikalna analiza je izvrSena u
laboratoriju Zavoda za vinogradarstvo i vinarstvo koje se nalazi u sklopu Hrvatskog centra za

poljoprvivredu, hranu i selo u Zagrebu.
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3.3.1. Odredivanje alkohola

Kod odredivanja alkohola odreduje se stvarni i ukupni alkohol.

Stvarni alkohol izrazen volumenom je broj litara entanola u 100 | otopine voda-alkohol, a
¢ija gustoca odgovara gustoci destilata vina. Alkoholna jakost se dobiva iz relativne gustoce
destilata na 20 °C odredene piknometrijskom metodom i ocitavanjem iz Reichard-ovih

tablica. Ocitava se stvarni alkohol izrazen u g/L.

Ukupni alkohol izrazen volumenom je suma stvarne i potencijalne alkoholne jakosti koja je
jednaka umnosku vrijednosti za reducirajuc¢e Secere i 0,059. Medutim, ukupni alkohol kod

voc¢nih vina racuna se S 0bzirom na ukupni $ecer, a ne reducirajuci.

Potencijalna alkoholna jakost je alkoholna jakost izrazena u volumnim % u proizvodu pod

pretpostavkom prelaska ukupne koli¢ine Se¢era vrenjem u alkohol.

Treba napomenuti da se odredivanje relativne gustoe vina, koli¢ine alkohola i koli¢ine
ekstrakta u jednom uzorku vina naj¢esce izvodi u kontinuitetu sa istom koli¢inom uzorka koja
je unesena u piknometar jos pri odredivanju relativne gustoce destilata. Za potrebe ovog rada
pri odredivanju gustoce destilata koriSten je denzimetar koji radi na principu osciliraju¢e U-
cijevi (frekventni oscilator) i nalazi se ugraden unutar uredaja Anton Paar DMA 4500, gdje se

gustoc¢a uzorka racuna iz rezonantne frekvencije.

Postupak: odmjernu tikvicu od 100 mL napuni se uzorkom nesto iznad oznake i temperira u
vodenoj kupelji na sobnoj temperaturi (20 °C) oko 30 minuta. Zatim se namjesti koli¢ina
uzorka do oznake na tikvici i kvantitativno prebaci u automatsku destilacijsku jedinicu te se
doda par kapljica sredstva za sprijeCavanje pjenjenja. Uzorak se destilira do 85 mL volumena
destilata, nadopuni do 100 mL u tikvicu sa destiliranom vodom i stavi na dodatno

temperiranje pri 20 °C. Takav destilat je spreman za analizu Anton Paar DMA uredajem.

3.3.2. Odredivanje ekstrakta

Kod analize ekstrakta u voénim vinima razlikujemo:
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Ukupni suhi ekstrakt ili ukupna suha tvar ukljuCuje sve nehlapljive sastojke vina pod
specificnim fizickim uvjetima. Fizicki uvjeti moraju biti takvi da tvari pretrpe $to je manje

moguce promjena tokom postupka.

Ekstrakt bez ukupnih Secera je razlika izmedu ukupnog suhog ekstrakta i ukupnih Seéera. U
vinima nereduciraju¢i ekstrakt (ekstrakt bez Secera) c¢ine glicerol, organske Kkiseline,
mineralne tvari, tvari sa dusikom, tvari boje, tanini te manje koli¢ine drugih nehlapljivih
sastojaka.

Rezidualni ekstrakt je ekstrakt bez Secera i nehlapive kiselosti izrazene kao vinska kiselina.

Za izraCunavanje ekstrakta koristi se uredaj Anton Paar Alkolyzer DMA 4500. Primjenom
programa koji je ugraden u instrument (Alkolyzer), ekstrakt se dobije preko Tabarievih
formula iz ve¢ odredenih podataka za alkohol i gustocu. Rezultati se prikazuju zajedno sa
podacima za relativnu gustocu i alkohol na ekranu uredaja. Ekstrakt se izrazava u g/L na
jedno decimalno mjesto i mora biti odreden sa to¢nos¢u do 0,05 g/L. Vazna napomena je da

se kod vo¢énih vina izracunava i ekstrakt bez ukupnih Secera.
3.3.3. Odredivanje Secera
Za odredivanje Secera koriStena je "RS" metoda ili metoda reducirajucih supstanci.

Reducirajuéi Seceri (prirodni invert) se odnose na sve Secere koji sadrze keto i aldehidne
funkcionalne skupine, a okarekterizirani su svojim reduciraju¢im djelovanjem na alkalnu

otopinu bakrene soli.

Princip ove metode se temelji na oksidaciji svih reducirajucih $ecera uz istodobnu redukciju
dvovalentnog iona bakra (Cu®") iz alkalne otopine u jednovalentni (Cu®). Zatim se
jednovalentni ion bakra (Cu™) oksidira sa kalij jodidom (K1) u kiseloj sredini i nastali jod (I,)

se titrira 0,1 mol/L otopinom natrijtiosulfata (Na,S,03) uz indikator Skrob do zavrsne tocke.

Prije izvodenja metode reduciraju¢ih supstanci jako bitna je priprema, oznacavanje te

cuvanje volumetrijskih otopina koje se koriste u postupku:

v’ otopina bakar-sulfata pentahidrata (Fehlingova otopina I)
v’ otopina kalij-natrijtartarata (Fehlingova otopina Il)
v’ otopina kalij jodida (30%-tna)

v' sulfatna kiselina (26%-tna)

v’ otopina $kroba (1%-tna)
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v’ otopina natrij tiosulfata (0,1 mol/L)

Priprema uzorka: prije analize vazno je provjeriti da li se radi o vinu/voénom vinu sa
sadrzajem SeCera do 25 g/L koje se tada ne mora razrjedivati dok vina/vo¢na vina sa
sadrzajem Secera ve¢im od 25 g/L ¢e se morati razrjediti prije odredivanja. Takoder, ako se
radi o crnom vinu potrebno je pomocu aktivnog ugljena (2-3 g) ukloniti obojene tvari
(pigmente), taninske tvari, pektine i druge redukcijske tvari koje mogu smetati pri analizi.
Takvo vino se dobro promucka i ostavi stajati 10 minuta, zatim se filtrira, da se dobije bistar i

bezbojan filtrat koji ide dalje na analizu.

Postupak: 2 mL tako priredenog uzorka vina/voénog vina doda se u Erlenmyerovu tikvicu od
200 mL zajedno sa 10 mL Fehlingove 1. otopine, 5 ml Fehlingove Il. otopine i nekoliko
kuglica za vrenje. Na vrh tikvice stavi se lijevak i zagrijava 2 minute te se potom smjesa
ohladi teku¢om vodom. Posljedica ove reakcije je crveno-smedi talog netopljivog bakrenog
oksida (Cu20). Sada se u otopinu dodaje po 5 mL otopine kalij-jodida, sulfatne kiseline i
Skroba te se takva smjesa titrira S otopinom natrij-tiosulfata do promjene boje iz plave u
mlije¢no-svijetlu boju. Titracija se provodi s originalnom Rebelein biretom sa koje se direktno
ocitava sadrzaj Secera u g/L. Ako se radi o razrijedenom uzorku onda se vrijednost Secera jo§
mnozi sa faktorom razrijedenja. To¢na koli¢ina reducirajuéih Secera u uzorku vina/voénog
vina, izraZzena na jedno decimalno mjesto, racuna se iz razlike izmedu vrijednosti ocitanoj na
Rebelein-ovoj bireti za uzorak i vrijednosti dobivene nakon titracije slijepe probe. Svrha

slijepe probe je da se odredi standardna koli¢ina potrebnih kemikalija za provodenje postupka.

Ukupni Seceri (ukupni invert) se definiraju kao suma svih reduciraju¢ih Secera i
"nereduciraju¢ih”" Secera (saharoza, oligo- i polisaharidi) koji tek nakon hidrolize reduciraju
metalne (bakrene) ione. Postupak odredivanja ukupnih Secera obuhvaca procese hidrolize
Secera s mineralnim kiselinama, neutralizacije s NaOH (20%-tna otopina) i zatim kuhanja s
Luffovom otopinom (vodena otopina Cu-sulfata, Na-citrata i Na-karbonata koje reagiraju sa
aldozama i pentozama). Ostatak procesa je sli¢an kao i kod odredivanja reducirajucih Secera

RS-metodom.
3.3.4. Odredivanje pepela

Ostatak dobiven potpunim sagorijevanjem organske tvari na visokoj temperaturi nazivamo
pepelom. Sadrzaj pepela je definiran kao ukupnost svih produkata koji ostaju nakon zarenja

taloga preostalog nakon isparavanja vina. Princip metode je potpuna oksidacija organske tvari
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na temperaturi izmedu 500-550 °C gdje se svi kationi (osim amonija) pretvore u karbonatne
ili druge bezvodne anorganske soli. Odredivanje koli¢ine pepela je vazno jer se iz cjelokupne
koli¢ine i sastava pojedinih komponenti u pepelu, ili iz njihovog kvantitativnog odnosa, moze
procijeniti ispravnost i kakvoc¢a bilo kojeg proizvoda. Kod odredivanja pepela tekucih
namirnica, ili namirnica s ve¢im sadrzajem vode, odvagana koli¢ina uzorka mora se

prethodno susiti na vodenoj kupelji, osusiti u susioniku, a tek tada spaljivati.

Postupak: potrebne su nam platinske zdjelice koje. U zdjelice izradene od platine (mogu
izdrzati visoke temperature) otpipetira se 10 mL uzorka vina/voénog vina te upari do suha na
vodenoj kupelji odnosno do formiranja Zute, smolaste otopine. Takav ostatak Se zagrije u
elektri¢noj pe¢i na 200 °C do pocetka karbonizacije. Slijedi spaljivanje u peénici na
temperaturi od 500 °C. Kada pepeo postane mlije¢no-bijele boje formiran kao tanki film na
stijenki zdjelice spaljivanje je zavrSeno. Nakon hladenja u eksikatoru uzorak pepela se vaze
na analiti¢koj vazi i oduzima od mase prazne platinske zdjelice. Masa pepela se izrazava u

g/L na dva decimalna mjesta i mnozi sa 100.
3.3.5. Odredivanje ukupne Kiselosti

Ukupna kiselost vina/voénog vina je suma svih kiselina i njihovih soli koje se neutraliziraju
do pH 7 sa standardnom otopinom baze. Udio uglji¢nog dioksida nije uklju¢en u ukupnu
kiselost. Princip metode za odredivanje ukupne kiselosti temelji se na titraciji uzorka uz

indikator bromtimol plavo i usporedba sa bojenim standardnom u zavr$noj tocki titracije.

Postupak: Prije titracije vrsi se priprema uzorka tako da se eliminira uglji¢ni dioksid §to se
moze uciniti na viSe nacina: zagrijavanjem, koriStenjem vakuum pumpe ili ultrasoni¢nih
uredaja. U ¢asu od 400 mL odpipetira se 10 mL uzorka vina/voénog vina iz kojeg je
zagrijavanjem uklonjen CO, i doda 2 mL (2-3 kapi) otopine indikatora bromtimol plavo.

Potom se titrira otopinom 0,1 mol/L NaOH do plavo-zelene (tamne) boje.
Rezultati se iskazuju na dva nacina s obzirom da li se radi o vinu ili vo¢nom vinu:

Podruéje vina: ukupna kiselost se izrazava kao vinska kiselina u g/L na dva decimalna

mjesta gdje se vrijednost utroSenog NaOH za titraciju mnoZi sa faktorom 0,75.

Podruéje voénih vina: ukupna kiselost se izrazava kao jabu¢na kiselina u g/L na dva

decimalna mjesta gdje se vrijednost utrosenog NaOH za titraciju mnozi sa 0,6.
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3.3.6. Odredivanje pH vrijednosti
pH vrijednost je definirana kao negativan logaritam koncentracije vodikovih iona.

Direktno odredivanje pH otopine nije moguce pa se ustvari mjeri razlika potencijala izmedu
dvije elektrode uronjene u ispitivanu tekucinu. Potencijal jedne elektrode ovisi o pH
vrijednosti otopine, dok druga elektroda ima konstantan i poznat potencijal te predstavlja
referentu elektrodu. Za svrhu odredivanja pH vrijednosti vina/voénog vina koristili smo pH
metar sa skalom kalibriranom u pH jedinicama da bi se omogucila to¢nost od najmanje +/-
0,01 pH jedinice. Mjerenje se provodi sa kombiniranom elektrodom koja integrira staklenu
elektrodu 1 referentnu elektrodu u istom kucéistu pa kod mjerenja pH nije potrebno koristiti
posebnu referentu elektrodu. Prije samog odredivanja pH uzorka potrebno je kalibrirati pH
metar. pH metar se kalibrira sa 3 standardne pufer otopine u vrijednosti od: pH 1,68, pH 4,01,
pH 7,00.

Odredivanje pH u uzorku vina/voénog vina je jednostavno. Kalibrirana kombinirana staklena
elektroda se uroni u uzorak te se ocita vrijednost pH izravno sa skale pH metra. Mjerenje se
ponovi dva puta i kao kona¢ni rezultat se uzima aritmeticka sredina, a brojcanu vrijednost se

izrazi na dva decimalna mjesta.
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Za potrebe ovog rada odabrano je po 6 reprezentativnih uzoraka voénih vina i desertnih
vo¢nih vina proizvedenih u 2015. godini. Sukladno Zakonu o vinu (NN br. 96/03, 25/09,
22/11, 55/11, 82/13 i 14/14), Zakonu o uredenju trziSta poljoprivrednih proizvoda,
Pravilnikom o voénim vinima (NN br. 73/06, 28/11, 62/11, 82/11) te ostalim pripadaju¢im
zakonskim i podzakonskim propisima koji su uskladeni s pravnom ste¢evinom EU (OIV-a) u
podru¢ju vinogradarstva i vinarstva provedene su analize sljede¢ih osnovnih parametara
vo¢nih vina: ukupni i stvarni alkohol, ukupni ekstrakt i ekstrakt bez ukupnih Secera, ukupni 1
reducirajuci Secer, pepeo, ukupna kiselost i pH vrijednost. Na osnovi prosje¢nih vrijednosti
parametara, vina su svrstana u kategorije kvalitete te je provedena usporedba vrijednosti

fizikalno - kemijskih parametara ispitivanih voénih i desertnih vo¢nih vina.
Rezultati su prikazani tabelarno i graficki.

U tablicama 2 i 3 prikazane su dobivene numericke vrijednosti fizikalno-kemijskih

parametara u odabranim uzorcima i njihove prosje¢ne vrijednosti.

Slike 2 - 7 predstavljaju graficki prikaz usporedbe prosje¢nih vrijednosti za pojedine

parametre vo¢nih i desertnih voénih vina.
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Tablica 2. Vrijednosti fizikalno-kemijske analize za voéna vina.

Uzorci voénih vina

Parametri kvalitete VV.1|[V.V.2|(VV.3|VV.4]| VVS5 | V.V.6 | Prosjek
Ukupni alkohol (vol%o) 11,6 16,2 18,9 19,6 21,5 23,8 18,6
Stvarni alkohol (vol%) 11,5 10,4 12,5 7,1 12 13,5 11,16
Ukupni ekstrakt (g/L) 37,7 1355 | 154,2 | 257,1 200 215,9 | 166,73

Ukupni Seceri (g/L) 12,6 97,6 108,6 | 2115 161 174,7 | 121,06

Reducirajuci Seceri (g/L) 2,6 783 | 1075 | 206,7 | 1581 | 1732 | 121,07
Ekstrakt bez ukupnih Seera
36,1 38,9 46,6 46,6 40 42,2 41,73
(9/L)
Pepeo (g/L) 3,3 3,8 4,4 2,6 3,2 3,1 34
Ukupna Kkiselost (kao jabu¢na)
11,7 10,6 12,1 16,5 11,1 12,2 12,37
(9/L)
pH vrijednost 3,35 3,51 3,55 3,19 3,32 3,36 3,38
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Tablica 3. Vrijednosti fizikalno-kemijske analize za desertna voéna vina.

Uzorci desertnih voénih vina

Parametri kvalitete DVVv.1l|(DVV.2|DVV3|DVV4|DV.V5|D.V.V.6 | Prosjek
Ukupni alkohol (vol%o) 15,3 16,1 17,7 18,4 19,2 20,3 17,83
Stvarni alkohol (vol%) 13 14,3 14,1 13,1 14,8 13,3 13,77
Ukupni ekstrakt (g/L) 59 63,9 92,1 150,3 | 1136 | 154,5 | 105,66

Ukupni Seceri (g/L) 39,8 30,8 62,2 89,1 75,7 118,8 69,42

Reducirajucéi Seceri (g/L) 38,5 29,4 60,2 88,9 74,3 118,8 68,35
Ekstrakt bez ukupnih

Secera (/L) 20,2 34,1 30,9 62,2 38,9 36,7 37,16

Pepeo (g/L) 1,2 2,7 2,5 3,3 3,2 2,4 2,55
Ukupna kiselost (kao

jabugna) (g/L) 5,4 9 7,2 11,9 13,2 12,6 9,88

pH vrijednost 3,16 3,51 3,49 3,38 3,41 3,16 3,35
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Slika 2. Graficki prikaz usporedbe prosjecnih vrijednosti za ukupni i reducirajuéi Secer

(9/L) u voénim vina i desertnim vo¢nim vinima

vol %

18

16

14

12

10

co

(=]

S

[a]

o

Ukupnialkohol Stvarnialkohol

m\Vocnovino

W Desertno voéno vino

Slika 3. Graficki prikaz usporedbe prosjec¢nih vrijednosti za ukupni i stvarni alkohol (%) u

voénim i desertnim vo¢nim vinima
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Slika 4. Graficki prikaz usporedbe prosjecnih vrijednosti za ukupni ekstrakt i ekstrakt bez

ukupnih Secera (g/L) u voénim i desertnim vo¢énim vinima
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Slika 5. Graficki prikaz usporedbe prosjecnih vrijednosti za pepeo (g/L) u voénim i desertnim

voénim vinima
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Slika 6. Graficki prikaz usporedbe prosjecnih vrijednosti za ukupnu kiselost (g/L) u voénim i

desertnim voénim vinima
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Slika 7. Graficki prikaz usporedbe prosje¢nih vrijednosti za pH u voénim i desertnim vo¢nim

vinima

32



S obzirom na ritam danaSnjeg Zivota, sve viSe se uocava vaznost kakvoce obroka i pi¢a koje
se konzumira, te se stoga i sve vise obraca pozornost na njihove zdravstvene ucinke (O'Brien i
Davies, 2007). Kupinovo vino je voéno vino koje se tradicionalno proizvodi u kontinentalnom
dijelu Hrvatske (Amidzi¢ Klari¢ i sur., 2011), a obi¢no se posluzuje kao aperitivno vino i
tradicionalno se koristi kao popularni lijek za anemiju te za otklanjanje nesanice. Nacini
proizvodnje voénog vina imaju vaznu ulogu u formiranju kvalitete dobrog vina iz voca, kao i
njihovoj ulozi u naknadnoj stabilizaciji vina, presanju, vremenu maceracije i fermentacije,
dozrijevanja, bistrenja i sazrijevanja u bocama. Jako bitno za o¢uvanje kvalitete vo¢nog vina
je 1 njegovo pravilno skladistenje. Odredena istrazivanja su pokazala da uvjeti skladistenja
uvelike utje¢u na promjenu udjela fenolnih spojeva unutar proizvoda (Recamales i sur., 2006).
Kupina je bogata vitaminima, taninima i mineralima, poput Zeljeza i mangana koji ju

svrstavaju medu voce sa najviSom antioksidacijom aktivnosti (Amidzi¢ i sur., 2011).

Fizikalno-kemijskom analizom voc¢nih vina i desertnih voénih vina proizvedenih od kupine
kroz 2015. godinu od strane domac¢ih OPG-ova utvrdeni su parametri njihove kvalitete, a
zatim je provodena usporedba odredivanih parametara. Ukupni Seceri u voénim vinima kretali
su se u rasponu 12,6 do 211,5 g/L, a za reducirajuce Secere u istim uzorcima zabiljezeno je od
2,6 do 206,7 g/L (Tablica 2). Kod desertnih voénih vina od kupine vrijednosti ukupnih Seéera
kretale su se izmedu 30,8 1 118,8 g/L, a reducirajucih 29,4 do 118,8g/L (Tablica 3). Uocen je
puno ve¢i udio ukupnih i reducirajuc¢ih Se¢era u voénom vinu sa oko 121 g/L nego kod
desertnih vo¢nih vina, gdje je iznosi 68 odnosno 69 g/L (Slika 2). Ove vrijednosti se krecu u
opsegu vrijednost hrvatskih voénih vina od kupine objavljenih u znanstvenim radovima
(Amidzi¢ Klari¢ i sur., 2010b; Alpeza i sur., 2014). Ve¢i udio suhe stvari (SeCera) u vocnom

vinu povezan je s ve¢im ekstraktom i boljom kvalitetom.

Vocéna vina s puno ekstrakta po okusu su punija i harmoni¢nija, a ako imaju jako visok udio
ekstrakta onda mogu biti teska i gusta. Vina s nizim ekstraktom su prazna i neharmoni¢na. U
formiranju ekstrakta voénog vina sudjeluju nehlapljivi sastojci razli¢itog kemijskog sastava i
prirode koji su prisutni u vinu kao otopine ili koloidi (Riberreau-Gayon i sur., 2006). Ukupni
ekstrakt obuhvaca sve tesko hlapljive sastojke vina, a kod voénih vina vrijednosti za ekstrakt
su i8le od 37,7 do 257,1 g/L (Tablica 2), dok su za desertna vina imala raspon od 59 do 154,5
g/L (Tablica 3). Slika 4 prikazuje da je prosje¢na vrijednost za vo¢na vina veca i iznosi
166.73 g/L, dok je za desertna 105,66 g/L. Ovi rezultati su u skladu s drugim istrazivanjima u
kojima se navode vrijednosti ekstrakta u intervalu od 44,3 g/L do 174,9 g/L (Alpeza i sur.,
2014).
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Alkohol u vinima, nastaje u procesom alkoholne fermentacije, pri ¢emu se stvaraju manje
koli¢ine drugih alkohola, aldehida, ketona estera i kiselina koje se medusobno spajaju,
kemijski mjenjaju i vinu daju specificnu aromu (Tanay i Draganovi¢, 1997). Koli¢ina etanola
ovisi o koli¢ini fermentiranog Secera, kvascima, temperaturi i ostalim uvjetima fermentacije
(Grainger, 2009).Treba napomenuti da se ukupni alkohol kod voénih vina ra¢una s obzirom
na ukupni Secer, a ne reduciraju¢i. Prema Pravilniku o voénim vinima (NN 73/06) u voénom
vinu je dopusteno najvise 22,0 % vol ukupnog alkohola. Ukupni alkoholi kod ispitivanih
vo¢nih vina varirali su od 11,6 do 23,3 % vol. (Tablica 2), a kod desertnih od 15,3 do 20,3 %
vol. (Tablica 3). Prosje¢ne vrijednosti ukupnog alkohola za voé¢na i desertna voéna vina kre¢u
se oko 18 % vol. (Slika 3). Dobiveni podaci odgovaraju drugim vrijednostima dobivenim kod
vo¢nih vina od kupine, proizvedenih u Hrvatskoj (Mudni¢ i sur., 2012; Alpeza i sur., 2014).
Navedena prosjecna vrijednost za ukupne alkohole predstavlja aritmeticku sredinu 6
reprezentativnih uzoraka odabranih pri pripremi ovog rada. Ako pogledamo podatke
odredivanja za stvarni alkohol, vrijednosti za vo¢na vina se kre¢u od 7,1 do 13,5 % vol.
(Tablica 2), a kod desertnih najmanja vrijednost iznosi 15,3 te najveéa ¢ak 20,3 % vol.
alkohola (Tablica 3). Sa Slike 3 uoavamo da prosjeéna vrijednost za desertna vo¢na vina
iznosi 13,77 %, a za vocna vina 11,16 % vol. Kako je maksimalna dopustena alkoholna
vrijednost za voéna vina 13 % vol., a za desertna minimalno 13 % vol., mozemo zakljuciti da
su rezultati u o¢ekivanom intervalu vrijednosti (Pravilnik o voénim vinima, NN 73/06). Da su
desertna voc¢na vina alkoholnija prepisuje se postupku proizvodnje u kojem je dopusteno
dodavati alkohol voénog podrijetla ili vo¢ne rakije. Moguce je dodavanje voénog soka ili

koncentriranog vo¢nog Soka, a najcesce se primjenjuje dodavanje Secera.

Kod analize vo¢nih vina vazno je racunati ekstrakt bez ukupnih $ecera koji je definiran kao
razlika svih nehlapljivih sastojaka vina 1 ukupnih Secera. Za vo¢na vina ekstrakt bez ukupnih
SeCera krec¢e se od 36,1 do 46,6 g/L (Tablica 2), a za desertna od 20,2 do ¢ak 62,2 g/L
(Tablica 3). Prosjecne vrijednosti se krecu oko 41 g/L za vocna i 37 g/L za desertna vina
(Slika 4).

Pepeo u vinu predstavlja mineralne sastojke vina koji se dobiju sagorijevanjem suhog
ekstrakta vina (Riberreau-Gayon i sur., 2006). Vrijednosti za pepeo kod ispitivanih voénih
vina nalaze se u intervalu od 2,6 do 4,4 g/L (Tablica 2), a kod desertnih od 1,2 do 3,3 g/L
(Tablica 3). Vrijednosti su vece kod vocnih vina pa su tako prosje¢na mjerenja za pepeo veca
za vocna vina nego za desertna voéna Vina, a krecu se od 3,5 g/L za vocna i 2,45 g/L za

desertna (Slika 5). Ipak, moze se re¢i da se obje vrijednosti kre¢u u granicama vrijednosti
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propisanih Pravilnikom prema kojem prosje¢ni udio pepela treba iznositi oko 3 g/L pepela
(NN 73/06).

Ukupna kiselost predstavlja kombinaciju nehlapljivih kiselina, medu kojima prevladavaju
jabucna 1 vinska kiselina, a kod nas se izrazava kao jabucna kiselina u gramima po litri vina
(Grainger, 2009). Ove kiseline utje¢u na kakvocu, sazrijevanje i sposobnost za starenje vina
(Ribéreau-Gayon, i sur. 2006), te su uz alkohol najvazniji konzervansi za vino. S obzirom na
ukupnu kiselost vina mogu biti tupa (vino s malo kiseline), kiselkasta (umjerena koli¢ina),
kisela (povisena koli¢ina) i vrlo kisela (obi¢no s visokim udjelom kiselina i malo alkohola)
(Law, 2006). Ukupne kiseline u ispitivanim vo¢nim vinima kretale su se u rasponu od 10,6 do
16,5 g/L (Tablica 2) te od 5,4 do 13,2 g/L ko desertnih voénih vina (Tablica 3). Prosje¢na
vrijednost za vocna vina je 12,37 g/L, dok za desertna iznosi 9,88 g/L (Slika 6). Vrijednosti
ukupnih kiselina u kupinovom vinima kod hrvatskih proizvodaca krecu se od 8 do 16 g/L, te
od 6 do 16,2 g/L tako da se moze zakljuciti da su dobivene vrijednosti u skladu s rezultatima

drugih istrazivaca (Alpeza i sur., 2014; Amidzi¢ Klari¢ i sur., 2011).

Vrijednosti za pH za vo¢na vina idu od 3,19 do 3,55 (Tablica 2), a za desertna voc¢na vina od
3,16 do 3,49 pH (Tablica 3). Prosje¢na vrijednost iznosi oko 3,36 pH za oba vina (Slika 7).
pH vrijednosti voénih vina od kupine koja su dobivena procesima fermentacije uz koristenje
komercijalnih kvasaca (Fermol Rogue i Fermol Mediterranee) u Hrvatskoj iznose 3,34 i 3,33

(Petravi¢-Tominac i sur., 2013), $to je u skladu dobivenim vrijednostima.

Premda se podaci za ukupni alkohol kod odabranih voénih i desertnih voénih vina iz 2015.
godine nalaze unutar sli¢nih intervala i dalje se mogu uo€iti glavne razlike izmedu ova dva
tipa vo¢nih vina. Stvarni alkohol sa prosje¢nim iznosom oko 11% vol. (Tablica 2) ¢ini voéna
vina laganim i osvjezavaju¢im napitkom. Veée vrijednosti kod vocnih vina za ukupni i
reducirajuéi Secer U prosjecnom iznosu od 121 g/L (Slika 2), ukupni ekstrakt sa 166 g/L (Slika
4) kao i vrijednosti za pepeo od 3,4 g/L (Slika 5) upucuju na bogatiji sadrzaj organske suhe
tvari koja tom picu daje puniju i bogatiju aromu. Vrijednosti ukupne kiselosti za vo¢na vina
prelaze 12 g/L §to znacajno prelazi propisanu vrijednost kod voénih vina (8 g/L). Povisena
koncentracija kiselina dovodi do promjene senzorskih karaktetistika, posebice do pojave
neharmonicnosti kod voénih vina. Osim prosjecno nizih vrijednosti za veéinu odredivanih
parametara, najbitnija znacajka koja ih razlikuje desertna od vo¢nih vina je veéi udio stvarnog

alkohola, koji je nastao iz dodavanog Secera ili prirodnog alkohola pri proizvodnji.
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1) Primjenom standardnih metoda analize odredeni su osnovni parametri u voénim i
desertnim voénim vinima od Kkupine koja su zaprimljena na laboratorijsku analizu radi

provjere kvalitete prije pustanja na trziste.

2) Prikazana je usporedba prosje¢nih vrijednosti za ispitivane parametre u voénim vinima i

desertnim voénim vinima od kupine.

3) Rezultati su pokazali da se radi 0 manjim odstupanjima s obzirom na kvalitetu ispitivanih
uzoraka. Vocna vina imaju vece vrijednosti za Secere, ekstrakte, pepeo i ukupnu kiselost od

desertnih voénih vina u kojoima je zabiljezen veci volumen stvarnog alkohola.

4) Dobivene vrijednosti odredivanih parametara u skladu su s vrijednostima koje su dobili

drugi istrazivaci analizom vina 1 desertnih vina od kupine.

5) S obzirom na fizikalno-kemijske parametre ispitivani uzorci u najvecoj mjeri odgovaraju

zahtjevima koje moraju zadovoljiti voéna vina i desertna vo¢na vina prije pustanja u promet.
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