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DINAMIKA SADRGAJA Bl OLOGKI AKTI VNI H FENOLNIH JEI
SORTE CABERNET SAUVIGNON TOKOM FENOFAZA SAZREVANJA, PRIMARNE
PRERADE, VINIFIKACIJE | UTICAJ NA ANTIOKSIDATIVNI KAPACITET VINA

SAGETAK

Tokom izrade ove doktorske disertacije ci
fenolnih jedinjenja koja sior i sut nas ar tger oQdler net Sauvignon
sazrevanja, primarne prerade, raznih vidova vinifikacije kao i ispitatolastiativni kapacitet
novodobijenih vina. Pored vVvina, znal ajan dec
kominu koja zaostaje kao nuz proizvod prilikom proizvodnje vina.

Ogl edi mi krovinifikacije uz pri méahpreparataa z |1 i |
postavljeni su sa ciljem pralenja dinamike ek
vino (3, 5, 7, 14 i 21 dana, respektivno) kao
maceracije.

Analizom pripremljenihuzoa ka vi na identi fikovana su sl
protokatehuinska kiselina,p-hidroksibenzoeva kiselina, siringinska, vanilinska, kafeinska,
elaginskap-k umar i nska ki selina, katehi n, epi katehir
ispitana je dinamika ekstrakcije, za svaku navedenu varijantu ogleda. Rezultati govorp-da je
hi droksi benzoeva kiselina dostigla najraniij.

ogleda BDX, dok je uz dodati enzimski preparat EXV maksimum dagti§n dan maceracije.

Me L ostalim jedinjenjima najkasnijmaksimum i to 21. dan su dostigli katehin, epikatehin,
kvercetin, galna i el aginska kiselina za razl
Od svih jedinjenjannpé€enmhounajwiugi kmamak&i mum
36,3108 mg/l u varijanti ogleda BDX.

U ovom radu detaljno je analizirana dinamika pojedinih jedinjenja zaostalih u komini, a to
su rutin,transresveratrol, katehin, epikatehin, vanilip-kumarinskakiselina. Katehin i epikatehin

su bila najdominantnija jedinjenja nalena u
vremensKki period pa je zakljuleno da je vrem
jedinjenja u komivrai .j edla knljjewnljean g ojdd edjau r eakci j
maceraci | e, nakon | ega dol azi do wuspostavlja
ifelije kvasca ili komi ne. Pored navedeni h fe

komini su bila siringinska, galna, kafeinska, ferulinska, protokatehuinskedroksibenzoeva,
elaginska, vanilinska kiselina kao i kvercetin, naringenin i kemferol.

Izmerena je i antiradikalska i antioksidativha aktivnost uzoraka vina za sve varijgeda,o
gde j e naleneor adcai jver eznmea | rdPBid oadikalsku bkévnostainaaat t to

da zasejavanje kKl j uka razli]litim kvasci ma z
metodom u odnosu na antioksidativnost vina spontane fermeatdagdatak pojedinih enzimskih
preparata tokom maceracije je znalajno utica
testomi FRAP metodom.

Pored ogleda dinamike, utvrlLen je uticaj
povelanje kobhl hi hef popemkéaojiednjnijeoyag sadr ga
komini [ komi aom caebfbknbjtphimeanltil|siatkiah tpe h melka

i tretmana stabilizacije vina.

Na osnovu pralenja djobhmvieaj €eif mdnugchj eau
proces proizvodnje, dobijeni su optimal ni usl
aktivnih komponenata znalajnih za zdravlje 1]



K1 j ul necrvene Nimo;, dinamika ekstrakcije, maceracija, fano jedinjenja, komina,
antioksidativni kapacitet

Naul nat Bibdtasshni | ke nauke
Uga naul nNaukaoddkbnaesvisanju i vrenju

UDK: 634.85:663.251(043.3)



DYNAMICS OF BIOLOGICALLY ACTIVE PHENOLIC COMPOUNDS OF CABERNET
SAUVIGNON GRAPE VARIETY DURING PHENOPHASES OF MATURATION,
PRIMARY PROCESSING, VINIFICATION AND INFLUENCE ON WINE ANTIOXIDANT
CAPACITY

ABSTRACT

During the conducting of this doctoral dissertation, the aim was to monitor the dynamics of
the content of certai phenolic compounds present in Cabernet Sauvignon grapes during different
stages of maturation, primary processing, various types of vinification and to examine the
antioxidant capacity of newly produced wines. In addition to wine, a significant pattisof t
dissertation is occupied by research related to the pomace shicbsent a byroduct of wine
production.

Experiments of microvinification with the use of different combinations of yeasts and
enzyme preparations were set to monitor the dynamiextodction of phenolic compounds from
pomace(solid parts of grapeshto wine (3, 5, 7, 14 and 21 days, respectivedg) well asthe
amount of phenolic compoundsmainingin fermented pomacafter maceration

Through an analysis of prepared wssmplesgcatechin, epicatechin, quercetin, gallic acid,
protocatechuic acidy-hydroxybenzoic acid, syringic acid, vanillic acid, caffeic acid, ellagic acid
and p-coumaric acid were identified. Dynamics extraction was examined for each identified
phenolic compound for each mentionedsort of experiment The results showed thap-
hydroxybenzoic acid reached the earliest maximum of extraction on the 3ralrdagyfor the
experiment with BDX, while with the added enzyme preparation EXV the maximum was reached
on the 5th day of maceration. Among other compounds, catechin, epicatechin, quercetin, gallic and
ellagic acid reached thiatestmaximum on the 21st day for various experiments with different
yeast strains and enzyme preparations. Of all the compounds o wine, catechin had the
highest extraction maximum of 36.3108 trddring fermentation with BDX/east.

The dynamics of certain compounsisch agutin, transresveratrol, catechin, epicatechin,
vanillin andp-coumaric acid remained in the pomace were analyzed too. Catechin and epicatechin
were the most dominant compounds found in grape pomace, the one that macerated for a shorter
period of timethereforet was concluded that the maceration time significaatigcted the content
of individual compounds in the pomace. It was concluded that these compounds are subject to
desorption reactions until the 14th day of maceration, after which equilibrium is established or mild
desorption or adsorption on pomace oastecells. In addition to these phenolic compounds, other
compounds identified in the pomace were syringic, gallic, caffeic, ferulic, protocateqhuic,
hydroxybenzoic, ellagic, vanillic acid as well as quercetin, naringenin and kaempferol.

The antiradicabnd antioxidant activity of wine samples was measured for all samples, and
it was found that the maceration time significantly affects the@RE&H radical activity of wine,
but also that inoculation with different yeasts significantly changes antidxadgacity measured
by FRAPmethod compared to antioxidant capacity of wine obtained by spontaneous fermentation.
The addition of enzyme preparations during maceration significantly affected the antioxidant
activity of wine measured by TEAteéstand FRAPmethod

Apart from dynamics experiment, the influence that increasing pressing pressure of
fermented pomace has on the increase in the amount of individual phenolic compounds as well as
on their content remaining in the pomace and pomace drained aftgingpiifferent pressures,
applying various vinification techniques as well as wine stabilization treatments was determined.



By monitoring the dynamics of fermentation with the inclusion of other parameters in the
technological process of production, opéil conditions for wine production were obtained with the
highest possible content of biologically active components important for human health.

Key words: red wine, dynamics extraction, maceration, phenolic compounds, pomace, antioxidant
capacity

Scientific field: Biotechnical sciences
Scientific subfield: The science of food preservation and fermentation
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1.UvOD

Uzgajanjem vinove loze dobija se najhranljivije i najplenienite konti nental no

Ostaci vinove |l oze srelu se u geologkim nasl a
vinova | oza neupor edi v osnosna sirovingpdakojesel proizeodvendia . Gr
odavnina se pri pomenu viongal amiisalkio issuk |y up o ¥lo
popul arnija i vina od voli a. Drugenje | oveka

istoriju ljudske civilizacije Prvi pomen enologije datia j og 2000 godina pre
nakon studije o vinuluja Pastera1866. goding bilo j e mogul e bolje kon
transformaci je gr ogtdhdenaje savremena tehologima.t udi j om

Za tehnologiju vina od presudnolja skiaanai mag
koja sekoristi. Sorta vinove lozei usl ovi uzgoja u vinogradu daj
| o

ovog plemenitog i vV r rasprostranjenog pil a.
koj i je skl on neprestani mjPaserd i f-éilledinjaarmaitiel k
sadrgi vige filozofije nego sve knjige svetao

Pod vinom se podrazumeva proizvod nastao
fermentacijom svegeg grogla, kljuka (izmuljan
je gajenje dozvoljeno u RepublicrS 1 j i . Naj vel i kbjese korise apraizvodnjii n o v
vina pot Viiseiniferal vr st e

Ono gto razdvaja tehnologiju belih i crve
drugim relima nazivaju macerirana vina gde do
gde | vr st deo groglLa biva bdaofdenfeamgnrige

Maceracija je vrlo slogen procedsellowjai gpod
(posebno, pokmgnke i eventualno gepurine) kK o]
groglLanog soka. Dugina sveqaeadtedrtmaclkaaci j @
se proizvodi . Maceracija je posebn vagna pos

fokusu ir
vadeset dc
peol podl| aj

0
koja su vel dugi vremensKki period wu
takoisafarmak | ogkog aspekta. Poslednjih d
u vinu postoje hemijska jedinjenja koja blagotvornd uti na =z dr ask
normalno funkcionisanje organizma su upravo fenolna jedinjenja.

Nekoliko f&k t or a , u k| jvindvau jozeisim e s orztruel osti , i spol
pri menjene tehnologke procedur e t okkvamttatvechnol o
uticatinaf e no |l ni sastav grogla, k o mi n e aktevistike.&8vaki k o n
od ovih faktora podjednako wutile na konal an
grogla,  edzarimarne prerade, pr i méanvinaezavesiti vi ni
k o n afénalm sastav.

Nebrojeno jeradovanapia ni h na t e mu jednjemal milgpvog zdravkteenog n i h

znal aj a. Kao ¢gto jeizebeonglafenaolehkatjatduppem
operacija procesa proizvodnje (muljanje, maceracija, fermentacija), ali veliki deo tihejgdinj
zaostaje u |lvrstim ostacima il del ovi ma grog

godina wusmerena na eksploataciju ovog nuz p
dobijanje bioaktivnih jedinjenja sa potencijalnom primenom kaatioksidanasa u hrani.

Antioksidativna i bi ol ogka aktivnost grogla,
Ssinergijom fenol nih jedinjenja i dokazana

antioksidativnosti. Imt pedsnjyanj a ohpasledijegago v
decenije podstakdutger evzeuklat.atH ma epi demi ol ogki h st
korelaciju izmelLu konzumiranja c¢crvenih vina
poznata i paradaalna situacija u Francuskoj gdeye s hr an i prepunoj zasi i

1



vrl o niska stopa mortaliteta od koronarnih bc

objagnjenja | egi u |l injenici da ijom criemog virlm i s h
posebno na jugu Francuske. Prvobitno se ovakvo delovanje pripisivalo alkoholu, da bi kasnija
i st r afgnomilaknojmap onent i potvrdila njihovu biol ogku

2. PREGLED LITERATURE
21.Fenol na jedinjenja groglLa i vVvina

Fenolnaj edi njenja igraju veoma vagnu wulogu wu
i zmelLu <crveni h i bekojhe vsemat i lau preas@gomed al,o k U & a
2006). Ova bioaktivna jedinjenja i ne vr Il o raznovr s nu akpjse palazes e k u
kako u groglLu tako i u Vvinu. Fenolna jedinje
karakteristike groglLa i vina, j er s ungerwighig o v o r
(Garrido iBorges, 2013; Bai et al., 2013).

Fenolnaj edi njenja grogla, gire i vina del i mo
flavonoide spadaju: antocijani, flavonoli, tanini (polimerizovani fla@amli) i proantocijanidini. U
neflavonoide spadaju: fenolnidseline (derivati benzoeve i derivatiidrokscimetne kiseling i
stilbeni U derivate benzoeve kiseline spadghidroksibenzoeva, protokatehuinska, vanilinska,
gal na, siringi ns k& @gorgovanskd).i Ucderlvatemrokscimgteerubrajajuisg-s k
kumarinska, kafeinska, feralis k a i si napi ns kidrokscimetrie kidelene spadajue r i v
kumarini (komponente hrasta): eskulin, skopolin (kao glikozidi) ili eskuletin, skopoletin (aglikoni).

Kolilina fenolnih jedinjenja koja | & se
fitosanitarnog stanj a, usl ova sazrevanja grog
zeml jigta, temperat uma) weOic atf e h moaljoug kniahl ilni nvii
maceracg ( kontakt telnermehvast pef aagoojotghanjatie kp &
or ogavanj akao isprimenjdnivegzoge@d enzimi. Od toga zawsp | i1 il dinamaka
nastajanja etanola koja util ej endai nejkesntjraa k(tk doliil
prel iouwodnesuma kol i |l i nu p riinenjeninprtisaki pregovamjgrévielp . P
komineenal i n nege i (sslfitisatg, trefiranje bistrilinrea wiah @ | akt i ) ka f
se bitno ojehovafénalnr profilmMlea kr aj u, njan utca mmjaje uslovn a | a
odl egavanja vinaindkaloastgt ak] e) vr 6 £ h o § dedhpesafuravi n a
podruma( Petrovi i, 2022).

~lako su fenoli prkesuihina jsekaznatdngrpgteal s
vel eorbagtvosti u etanolu nego u |isto vodenim
Flavonoidi

FIl avonoi di naleni u groglbu i Vvinu imaju i
pozicijama 5 i 7. Razlike u oksidacionom stanju i susptituentu na C prétgno | o gaj i 2,
definigu razlilite kIl ase f [-30li 0 njibovidkandenzévhna v o n o
proi zvodi (tanini il proantocijanidoli) su n
njihove strukture prikazana je necs 1 (Waterhouset al, 2016).

Fl avonoidi se ekstrahuju iz pokogice | s e
obuhvataju velinu fenolniée jpedn agha relstaagenza v e n i

ekstrakciju fenolnih jedinjenj;okomtipi | ne macer ac klpkacrn nd g r gnrPodlha i
sebel o vi no dobi,jnaoi flawnioidg su yebpmaoniski, manjgad 5% u odnosu na
crveno vino. Generalne, i ge o d feqolail D vp mlkeo §gi ce i semenke se
tokom procesa maceracije, ea@déajuli u komini



Slika 1. Osnovni skelet flavonoida (G63-C6)
Flavan-3-oli i tanini

Me L u roitlirmavnajzastupljeniji su flavaBo | 1 |l ije nakupljanje
j og u f azWglavwpamese gakze kkao. monomeri u vidu katehina i njegovog izomera
epi katehi na i pol i mer a (proatocijanidina) u
Proantocijanidini semenke se sastoje od katehina, epikatehina i epikew®bgna | at a , a pol
pr oantocijanidini igalokatehioh (Cerp&ialderos eKdnneglye 2008). Hap B
prstenu, postoje samo dnvoel ivwmear iij atnd e j-cimidréks o © man
supstitucija, ,4,. Preémazome,daval-gl adcie supstBudijom na C prstenu i
trihidroksi supstituentima na B pesnu je epigalokatehin. Flavedioli se nalaze i kao estri galne
ki seline supstitucijom na pozici | R(Waterpus@®t | e [
al,, 2016).

OH OH OH
) " s
HO O HO (ORGR\ HO oW OH
\Q/\)‘m "/OH OH
OH (1) OH (2)

OH
OH
OH
OH

OH HO O .

HO O N OH \(':Ej'//o
\@j-q% OH OH

OH OH

@) OH (5)

3)

Slika 2. Strukture (+) katehingl), (-) epikatehing?2), (-) galokatehing3), (-) epigalokatehing4) i
(-) epikatehin galatéb)

Ova jedinjenja su znalajna u enol ogi|ji j €
(polimerizacija, kondenzacija sa antocijanima ok si daci j a) | ukl jul ena
(Petrovil, 2022).

Pored kondenzovanih postoje jog kompl eksni
i maju sposobnost da vezuju i t al osuepoligalrandt e i n e
(RibéreauGayon etal., 2006 Zhang et al ., 2021) . Hi dr ol i z:
el agitanine koji o0s | obal aj(Slika §)adkan kiselke hidvadiZe.iOniu i

takolLe sadr ge Hdolizabikiudnini gigupkomal eni u groglLu,
3



aditivi koji se koriste za tretiranje vina. Elaginska kiselina u vinu vodi poreklo iz hrastovog drveta,
ili iz tanina dodatih u vino, dok je galna kiselina uvek prisutna u vinu, jer vodi poreklo izjpeko
bobiceili semenke (RibéreaGayon etal., 200&).

Flavonoli

FIl avonol i predstavljaju gut e pi gmente Kkoj
zastupljeni i u crvenim vinima samo su markirani antocijanima, tj. crvenim pigmentima. Flavonoli
su veoma bitni u reakciama kopi gmentacije u crvenim vinin
antocijana tokom vinifikacije gto se ogleda

nijansom. Nal aze se u pokogici bobi ce kao nj i
odgovor isalnd gemg s tsivaMufooesdl.,i200f Calsstidd@i vanij a na
pokazalasudajepogoca izl ogena suncu imala znatno vig
na grogle koje |je sazzarleov ail oz au ssaednrcgia.j Igsltuok osze ¢
od takvog grogla (Price et al ., 1995) . Vina |
Cabernetsauvignon sadrge vigu kolilinu flavonola u o

d ov ol j wmeosveHostinHlamini et al., 2013).

Gto se tile supsti thd dirjok-83$ ke IBeNp &-sufhidrakei BrNp i4c

flavonoli, poznati kao keme r o | (1), kvercetin (2), 1 nomrice’
groglLu Viviniferain,u zajedno sa izoramneti nomOH 4) Kk
kvercetina. N a i st nal i n nastaju laricitri

(metoksilacijom na po(€astticMufiosnet al.32007) i j5aXljukame r i c e
prikazane na Slici.3



(5) (6)

Slikn3.Strukture aglikona flavonola nalLenih u vi
izoramnetina (4), laricitrina (5) i siringetina (6)

U pokogi ci groglLa su zastupl jenud odfoduana on o |
antocijane. U crvenim vinima ih ima oko 100 Mg u belim 1 do 3 nmig Od jedinjenja iz ove
grupe prisutni su kemferol, kvercetin, miricetin, izoramnetin, laricitrin, siringetin, morin,
naringenin, rutin, dihidrokvercetin itd. Ovi flavonoli su glikozidi (vezani za glukozu, galaktozu ili

gal akturonsku kiselinu), a igaaktozi]glukezibksilozid L e n i
glukozikar abi nozi d) (Petrovil, 2022) . Gl 3 pazigijpa | e
kemferol a, kvercetina, miricetina I i zor-amnet

ramnozilglukozi@ koji se naziva rutin3-glukozilgalaktoza i glukozilksilozida kao i kemferol-3

gl i kozi di -glukokilarabinazifl udyalaktozid (CastilleMufios et al., 2007). Rutin je
prisutan u groglu melutim detaljna studiya o
roku od 12 dana, dok su drugi glikozidi bili stabilni u tom vremenskom roku (Waterheuag

2016).

Pret hodno i st ak n wsutwenglogijdzbog kopigmeraacije sasahtaijamnaa
j er pospeguju stabil nost obeininea kadrkejie je isgrovedenan a .
maceracija iltebhot(Btrpailyrgaoaz).



Antocijani

Antoci jani su cr vcmihboribogmesei nal ggopwyriau s p o
pokogi ceali tharai icuamesu bobice (kod bojadisera)Pet molekula antocijana su
identifikovana u groglu i vinu, koj i gwma sups
bol noj str(8likad.Brodjekhbidroksilnih grupa na B pi
Antocijani sa manjim brojethi dr oksi |l ni h grupa su crvene, a
metilovanjem hidroksilli grupa na prbesheenziBt eptovebjasea Prer
fermentacije i maceracije pod dejstvom uglpioksida i alkohola, antocijani se ekstrahuju iz
pokogice, prelaze u giru i vinu daju boju. C
njegove bojgRibéreauGayon efal., 200&). Kval i t et ni j a cr veadr (pajagnaaa n ma
koji stupaju u reakcije sa kondenzovanim taninima grhdiabilre crvene pigmentéod vrste
Vitisvinferanaj | egi e se nal aze u f or m3-glugokid(Kikad)kaia k a c
je najdominantniji (Waterhousst al, 2016).

OH
HO o MIE] L::j:
=
OGlc @)

(1)
OH
OH OMe
OH OH
a OMe -~ OMe
4) (5)
Slika4.Pet razlil|litih struktura B prstena antoci

delfinidin (3), petunidin (4) i malvidin (5)

Slika 5. Struktura malvidir3-glukozida



Neflavonoidi

Nefl avonoi di ukl jul uj u nektos$uifdna@ne kidelmesiato f e n
derivati lenzoeve kiseline i derivatihidrokscimetne kiselhe kao i stilbene. Derivati
hidroksc i met ne ki sel i ne i stil beni evsee mnaall aazzee w ggri
hrastu, pa vi na aktavimaurasima dodhthoesg @leraehjena avim fedinjenjima

(Waterhouset al, 2016)
Fenolne kiseline

U groglLu i vinu se nalaze der i ¢@liideriat nz o e
hidroksicimetne kiseline koji se odlikuju skeletomgfCs), anjihove strukture prikazane su na Slici
6. Koncentracije u viniMmacrvenem vikimailod 10aa?20 0 d o
belim vinima(RibéreauGayon et al., 200G.

o Ox_ - OH O O\\I/,OH
HQ | x OH | S | A
OH OH OH OH
(1) (2) (4)
COOH
HO OH
\ /
HsCO OCH,3
OH HO
(5)
(0] O

|
HO/[\) HO

@) . . (8)
| R OH
HOZ ™
OMe )

Slika 6. Strukture galne (1),p-hidroksibenzoeve (2), protokatehuinsk8), vanilinske (4),
siringingke (5), elaginské6), p-kumarinske (7), kafeinske (8) i ferulinske kiseline (9)

Fenolnekiselne su u grogbew w¢li &kwromnpmi bt i ku | 2
kiselom hidrolizom i alkalnom hidrolizom estara (daloini i elagtanini). Slobodni oblici
preovladavaju uglavnom u crveni m ciyomrkompleksa o s |
antocijana (RibéeauGayon et al., 200§. Mali broj derivatahidroksicimetne kiseline je prisutan u
groglLu i Vv i ormi, nego su ugldvmonh esbeyifikoflzani pogotovo sa vinskom kiselinom

v



gradel i kutarnu, k a f t7gaTramskutarna ftransft earrtnaur nka skeil si enlui

su uglavnom unesu bobicpa se | ako ekstrahuj u -ttawmsk-cigoblimul j a
p-kut arne kiseline manje ekstraktibilan i ugl a
do njihove delimilne hidrolize i nastaju sl ob
etil kumarat i etil kafeat (Garrido Borges 2013). Estri kafeinske p-kumarinske kiseline sa

vinskom kiselinom (kaftarna i kutarna kisel i.

koji suodgovornizg ot aml j i v anj (RibépauGayonietal, 2066. vi n a

0] CO,H
Sl A_OM
1 ) O v
( /©/\ CO,H
HO
0 COzH
| OH
2 ) HO CO,H
OH
0 COxH
Ao OH
3 [ et
®) HO = COzH
OMe

Slika 7. Strukture (1) kutarngp-kumarinskakiselina, estar vinske kiselingR) kaftarne(kafeinska
kiselina,estar vinske kiseline)(B) fertarne kiseline (ferulinska kiselina, estar vinske kiseline)

Fenolne kiseline su bezbojne u alkoholnom rastvoru, aliumdgbiti gut u boj u u
oksidacije. Onesu i prekrsori nastajanja isparljivih fenola, koji nastaju radom mikroorganizama kao
g t oBreitanomyce&k v a s c i Pl neki h mlelnih bakterija,
vinima i vinil fenol i vinil gvajakol u belim vinima, koji u vrlo malim koncentrgana daju
neprijatan miris (RibeauGayon et al., 2004).

Stilbeni

Stil beni su fenolna jedinjenjaypovezan@d ene ks ans
mostRBesve (354N oi hi dr pjkesi sttiillbem koj i se najvig
grogLuOsi mi muwveinntu fi kovan je u | i ¢l apoanatonedae | c

se njegova koncent roacsiaza ezvnaanlj auj Byor roggellgarBjq uGtae jrpi
nekoli ko obl i ka rcissitrans @dmere (Sikagukad ijnjindver glikodide.
Sintetige se u pokogici gr oBotlys cikereditodrdngabhko r n a
dok svetlost prouzrokujeis/trans izomerizaciju (Waterhouset al, 2016). Ekstrahuje se tokom
fermentacijec r nog igrm@gdea se nal i u-3 mg (RibéeanuGayarncet gl.a ma
2000) , dok su u pokogi di0OnygdéPeheoRohce@Oddacije -
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Slika 8. Strukturetransresveratrola (1) ¢is- resveratrola (2)

22.Zdravstveni znalaj fenolnih jedinjenja
Stalna izlogenost hemmj gslkaigmLi valtirm&t gr mot
fizil lpiroszvesle sl i | nzdravijeduklisPolazale seardaegkatlei vpad i pro
ogromne kol il ine sl ob okdidgaiivhedegraddcijekpiad, @rateingitDNK, d o v o
aktivacije prokancerogena, inhibicjee | i j s k 0 g i g oerambiermé sistemiaa lznemjene
homeostazekalcijuma, promene u ekspresiji genanidukciju abnormalnih protein nal aj no
doprinose patofiziologkim bolestima | judi (Ba
Sl obodni radi kal i se razl i kujtoposedujugedamdii h h
Vi ge nesparenih el ektrona Koj i dovode do
Najjednostavni i sl obodni radi kal je atom voc
sl obodni radi kal i postdpbriu, gnekim Iso it e ma ma e

molekulain vivo su neradikali. Te hemijske vrste koje izazivaju ili ubrzavaju reakcije oksidacije
nazivaju se prooksidansi i mogu biti slobodnoradikalske i neradikalske prirode (Halliwell, 2006).

Ipak su neophad i u givim sistemima |jer ul estvuju wu
toksina iz organi zma. Nji hovo nakupljanje u ¢
narugavanja I|elijskog integriteta omgviresd uj ul i
bakterija) i normalno fukcionisanjee t abot i | ki h procesa (Koval i P

Reaktivne vrste Kkiseoniokga afmrpl8doksilnikradikal | uj u
(OH), superoksidni radikal (&), vodonik peroksid (kD,) i lipidni peroksid.Slobodni adikali
mo g u biti uktptuhkeni okaobodewikvni hrazvoj odrele
odbrambeni sistem ugr ogen z b-agastgjeroksidatiniestres dig n
redoks neravnouegako@aoi mogéeperaje organi zma
(kancerogeneze @m@moeijeteinme@mgRMK zimii proi zkade a
gt o jeshiptaloksad di s mut aaosistém odboakerod ROBaosiedosarel i n
ifelijskgeepoar@d@dB8nnai oksi dansi sluge za smanj e
dozvol javajul.i i m d a funkdijeabvel zj apj rue vki ofjrallisehg@Oa) i eonl j oag
Glavne karakteristike flavonoida koje su odgovorne gassbnost uklanjanja slobodnih radikala
(Slika9) su:

- o-dihidroksilna (kateholna) struktura u-@Br st enu (daj e stabil nost
delokalizaciju elektrona);

- 2,3dvostruka veza u konjugaciji skéto-grupom u Gprstenu;

- hidroksilne grup  na p o5 @ & jprsten® koje osiguravaju vodonikovu vezu s keto
grupom (Lépezv ®1 ez et al . , 200 3; Kazazil, 2004) .



Antioksidativni
prisutni u hrani [

snatpmi rsedmiogie

drugim biologkim

piomted suit li ki
nseofee r i | ¢

pretpostavljene bezbednosti i potencijalno nutritivnih i terapeutskih efekata (Mihez et al.,
2 0 0 3) .ajend podelal antioksidanasa je na enzimgkabela 1)i neenzimske(Tabela 2)

anti oksi da n3leFliegePeatal.y2020)i | , 20

Tabelal . Enzimskiant i oksi dans)i
Enzimski antioksidansi

(Petrovil, 2011

Antioksidans Uloga Napomena
Superoksiedizmutaza Transformacija : @- H)0O; Sadr ¢gi mangan
(SOD) Sadr gi bakar
1 Mitohondrijska SOD)
T Citopl az mi: Sadr gi bakar

1 Ekstracelularna

Katalaza

Transformacija : KO, - H,O

Hemoprotein (tetramer)
prisutan u
peroksizomima

Glutationperoksidaza
(GSHPX)

Inaktiviraju :
H.O; i lipidne perokside

Selenoproteini
( s ad FYcikooi@ e
mitohondrija

Glutation reduktaza Prevodi GSSG u GSH
NADPH-hinon reduktaza

Hidroksilaza epoksida

UDP-glukuronil transferaza
Sulfonil tranferaza
GSHS-transferaza
Transhidrogenaze za GSSG
za konjugate ksenobiotika

Enzimi konjugacije

Pomolini en

10



Tabela2. Neenzimskiat i oksi dansi) (Petrovil, 2011
Neenzimski antioksidansi

Antioksidans Uloga Napomena
Utokoferol Sprelava | i pi Viamini
(vitamin E) peroksidaciju

Hvat a,| OH, 'O,
b-karoten Hvat a,) OH, 'O, Liposolubilni

i peroksi radikala

Sprel ava oksi
vitamina A

Helatizuje metalne jone,
katalizatore oksidativnog

stresa
Askorbinska kiselina Direkt an,, IDiHat Hidrosolubilan
(vitamin C) '0,, i peroksi radikala

Regeneracija vitamin E
Selen Deo aktivnog centra enzima Minerali
Mangan antioksidanasa
Cink
Triptofan Helatizuju metalne jone, Aminokiseline
Histidin katalizatore oksidativnog
Metionin stresa Elektrondonori
Fenolne kiseline Biljna fenolna
Flavonoidi jedinjenja
Lignani AiHvatali o s
Kumarini radikala
Stilbeni Donori vodonika
Galatni estri (hidrolizabilni tanini) Elektrondonori
Mokralna kiselinfiHvatal o sl ob
Albumin Helatizuju metalne jone

(F€*, CU™), katalizatore

oksidativnog stresa
Transferin Vezuje slobodno Fe Nalaze se u plazmi
Haptoglobin Vezuje slobodni

hemoglobin
Ceruloplazmin Helatizuju metalne jone Cu

Danas je dosta popularno unogenje egzogeni
nal i n. Poznat o | fenoldim jedingnjingar okgd.jei bwaveoma vag
zdravlje ljudi zbog svojih antioksidativnih, antikancerogerangiinflamatornih, antimikrobnih i
drugih biologkih svojRatdowanpkat)aleit miall i ¢ i 2a®IM.0d
gr onlag vel i antioksidativni k a madii tme tu pprooknoagli ec
pokazalo naj i apntioksdativni kapacitet (Xia et al., 2010).

Fenoli su jedna od glavnih grupa neesencijalnih komponenti ishrane koje su povezane sa
i nhibicijom ateroskleroze [ raka. Bi oakti vn
antioksidativni m po mjéayd sppsebmgsti dq hebirajus neetale, inhilprajus u j ¢
lipooksigenazu i uklanjaju slobodne radikale (Decker, 1997). Flavonoidna i neflavonoidna
jedinjenja razlilito wutilu na amtgiupak gjihodoagt i v n
11



pol ogaj a nmoan opmres tna rhu i pol i mernih oblika kao i
razl i | ifénolrh jelihjenja a Dokazano | e i da povelanje C
antioksidativni kapacitet, dok supstitucija OCkHna suprotan efekat (Di Majo et al2008).
Resveratrol zbog svoje-difenoksil grupe poseduje bolji antioksidativni kapacitet u odnosu na
ostala jedinjenja (Xia et al., 2010).

Dokazano je da je crveno vinednosndenolna jedinjenjakoji se u njemu nalaze inhibiraju
oksidaciju makromolekua kao gto su | i pi di [ proteini u
aterosklerozu kod ljudi. Fenoli koji vezuju LDL su dobri kandidati za prevenciju lipidne
peroksidacije i aterosklerotskih procesip jer
peroksidacije masnih kiselina u L Bakojigrekidajkt n o
| ance, kao gt o -Abwso dt a.k2006)e KomzlimacijgmEevenag?viaa konstatovano
je povelanje HDL ehanosaekentraon izikeaod gastankajkaongsnih\bolesti
(Xia et al., 2010).

Fenolna jedinjenjall s emenkama grogla, pokazala su zn
pacove, mi geve i l j ude, a mol ekul i kKoj i dopr
(oligomermn fl avonoi di) . Il nhi bicija 111 Ssmanj enj e
antiinflamacije za fenole grogla. Re zupdlunat i s
nivoima iRNK. Gavne zdravstvene beneficifenolnih jedinjenjasu smanjenje rizika od bolesti
Nastajanje bolesp ovezano je sa ishranom sa \Nisnekinmsga
kardi ovaskul ar ni i (Ximeet al.b PONO), |ak & z | piesiolnet eelinjeja i

i spol javaju gnosio(kabeta3ekt ar bi oakt

Tabela 3.Bioaktivho delovanje pojedinih fenolmijedinjenja (Xia et al., 2010)
Fenolna jedinjenja Bioaktivnost

1 uklanjanje slobodnih radikala
1 antiproliferacija
Resveratrol T povelanje nivoa NO u pla
1 regulisanje metabolizma lipida
f zagtita ddldiesmbkabaci j e
Kvercetin i antibakte,rijsko . .
T povelanje nivoa NO u pl a
1 antikancerogena
1 uklanjanje slobodnih radikala
Katehin 1 antibakterijska
1 antiinflamatorna
f zagtita ddldkesmbkabaci j e
Flavoni 1 antiproliferacija
Flavonoli 1 uklanjanje slobodnih radikala
1 antikancerogena
N 1 antinflamatorna
Procijanidini S
1 antioksidativna
9 ukanjanje slobodnih radikala
1 vazorelaksacija
T listal slobodnih radikal
Antocijani 1 antibakterijska
1 antioksidans
1 izazivanje apoptoze
Galna kiselina 1 uklanjanje slobodnih radikala
Epikatehin 1 antibakterijska

12



Fenolna jedinjenja i1z razlilitih delova g
Antimikrobna aktivnost fermentisane komine bila je, ili podjednako efikasna, ili znatno bolja od

ekstrakta svegeg grogla. Ne k a ti semenka @fikasmjin j a

antimi krobno od ostalih delova groglLa (Xia et
i maju antimi krobno dej s tStaghilocoecus awekEscherianiacalie ne k
Candida albicangPapadopoulouetal. 2005) . Resveratrol je pokaze
u koncentracijama 100 mi ( u Gahdidh abjicany . Pored toga gto je v
jedinjenja nisu pokazala indukciju hemjoba ti]l Kk
hemi jskim |l ekovima (Jung et al., 2005). Ilspit

aktivnosti, dokazano je da 3,4tBhidroksifenil grupe koje se nalaze u strukturi epigalokatehina,
epigalokatehing-O-galata, kastalaginaiprodelni di na su vagna za anti b

23.Fenol ni sastav vina I komine u razlilitim f

Poznato je da se jedinjenja od velikog e
jedinjenja) nakupljaju (Vieeksenal 20909).rSazween)g fanoldilo b i ¢
kako se jog naziva fenolna zrelost grogla u m

na kvalitet vina Zhou et al., 2019 PremaO-Marquese t al . (2005) fenol ni
uveliko zavis od faze zSaelpestastgamgliabi ce dol azi d
koncentracija kiselinaopadéa z a gar ka | e prelaziikroadnekblizodpeomenad kao c a
gto su promena boje iz zelene u ¢naplave ralcem u z
grogle usled nagomilavanj al ant,de8)jiakenafenofaze o k o ¢
garka dol azi do akumuliranja bojenih materi|j
aromatilnih materija, jeagrogle mohe pumbzachst8t an
(lvanova et al., 201d). Kod crnih sortikakav je i ispitivani Cabernetauvignon u fazi g
pol i nj mnjeraatdcijamali rast®kom celog periodasazravg a gr ogla ( Kenned
Gilletal,2012) . Nasuprot t ome, proantocijanidini
nakon | ega postepeno opadaj u dmj ipheorviaocskae | g dtirf
relativno konstantna (Gil et .al2012; Cadot et al., 2006). Proantocijanidgu zastupljeniji u
pokogi ci imasdeamepnrkoaammat oci j ani di ni pokogi ©&e i ma
Marques et al.,, 2006f ok om f aze garka omekgavanje bobice
polisaharida i [ e | Yakushki i lal., 2001)Rrema Kenmedy @tkah (2@08) (
koncentracija fenola semenke se menjmtok s azr evanja lbolilciena aldtemn
fenol a opada s a sazrevanjem. Nedovol jno zr e
antocijanina i proantocijanidina iz pokogice

moge dovest i idorkihavides(Zhouiegak, RA1Bilef al, p012).
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10.93

Flavan-3-oli (mg/g)

Period nakon faze Sarka (dani)

Slikal0.Sadr gaf3of h-ap¥ hk at-@hior,i jza ndikatehin u rdenkamalibkom
el k

sazrevanago gL a ( AnlL ovil et al., 2013)
Proizvodnja tanina polinje u fazag arrakna § iearp opkec
i jJjog dve faomegde kjae upeseime nk ama. U groglu su mno
tanina nakon perioda garka, gto ukazuje na to
(Kennedy et al ., 2007)X13)Prsamda gAnl «lak @whiilnaetu

konstantnost od faze garka dok je sadrgaj epi
optimalne zrelosti, a kasnije u blagom padu (S Prema Gil et al. (2012) proantocijanidini
bel ege drianzamilkiut uekstrakcije tokom pr veinove dr ug

loze Cabernesauvignonn Tempr ani |l |l o kada je u pitanju pre
pokogilnih pronatocijanidina, datkospodje.pr oant oc
24Fenol ni sastav vina od gBomitgsltinereaahval enog si

Botrytis cineregj e odgovorna za |jednu odVitearnifaa bi | jr

koja je poznatija kao siva plesan. Miris kao i boja crvenihwmag e b i t ikaoipaeshedicaj e n a
prisustva plesnivog grogla ¢gto se ogleda u p
geosmin ili pada koncentracije antocijanidina i ostalih fenolnih jedinjenja, koje veoma brzo

oksiduje enzim lkaza (Quijad-Morin et al., 2018 Za razvojBotrytisap r i mar n i rizi k p
kl i matski i mi.kJr okK liimaat tsskkiim wsslloowii ma kada su
relativno toplpllmssaavipml daoikmalkcieatrt ir i & uibo djgellie
glicezmokuj uli sindrom poBontarti tka&a r pihe mem iotgd e
difenolnu oksidazu poznatiju kao lakaddn ovQt j e |j edi njenja koja mogu
del ovanje enzima | akaze ali sve njih karakte
gl jivilni |l akaza enzi mi Mo g da raxlku od arqriaate) ova;j | m c
enzimjestai | an na pH gire i iviinma idzorsatgae nout pootrpnoirjnia
koncentracije Sni su dovol jne da se uni gt. aktivnost

koncentracijama (23 0 mg/ | ) n e k ol iphktpunosti zanstriti njeny aktivnost
(Ribéreau-Gayon et al., 2006b). Claus (2017), u svojoj studiji navodi da samo toplotni tretman
14



mo gpetpunozaustaviti delovanje lakaze (2 min.na@pPr i sustvo polifenolo

moge da omogul i t r a rdifehote kajnpostajuy supstmatoza lakb@likadll) ia u
stvaraju hinone koji su nestabilni [ lzazivaj
(St eel et al ., 2013; Zi nnai et al ., 20 3) .
kumarinska kiselina, nNji hovi estri sa Vvinskom

su katehin i epikatehin (Steel et al., 2013).

OH 1/2 02

Lakaza H* : |

Slika 11. Oksidacija difenolnih jedinjenja do hinona dejstvom lakaze (Steel &(dl3

U sl u| ajemogtihv @lr o g L Botryssi cinerea oppshostsod ioksidacije
fenol ni h jedinjenposebnp kod grrohgsortvenodne jedmjernjaa |uaknl g ,u | u j

vagne vnble @ekotne Kiseline, katehine, antocijane, tarine st i | bene) se t
odgovaraj ui e hinone stvarajuli tamno obojene

taih oge u giri isevimouj.e Uhalliit esrvaetguar inekol i ko st
pojedina fenolna jedinjenja ne ad a1j u | i r Rodaci ear raldtivno bktivnost lakaze sa

pojedinim fenolnim jedinjenjima izina, n a Lpebhkacijama prikazanisu u Tabeli 4(Claus,
2017).

Tabelad Akt i vnost gljivilne | akaze s dClaus201@)| ni m i

Klasa jedinjenja Jedinjenje (5mM) Relativna aktivnost (%)*

Lakaza iz Botrytis cinereaP16

Galna kiselina 89

Derivati benzoeve kiseline Vanilinska kiselina 12
p-hidroksibenzoeva kiselina 0

L . Kafeinska kiselina 69
Derivatl EigjéﬁE:CImetne p-kumarinska kiselina 0
Ferulinska kiselina 55

Kvercetin 82

o Rutin 57

Flavonoidi Katehin 58
Naringenin 8

Stilbeni Resveratrol 61

*Merena potrognjom kiseoni ka.

25Ut i c aj pri mene pritiska pri celLenju prevrel
Uliteraturisu naleni podac.i O presovanju komine
(Chardonnay, Manzoni i Garganegaa K | | (eldaese pritisak od O;bbaal i ni o naj pogo
pogledu ekstrakcijéenolnih jedinjenja a uzi maj ufl i u obxiamjia w~i sku
vrl o bitno kod belih vina. Sadr gaj pojedinaln
opgti por ast s a povel anljienra petitabka i@®BtLé6hj a
Sangioves sa tri lokaliteta u Toskani, itgnski autori su nakon 12 dana maceracijbililave
frakcije vina, samotok pr e g e v ipn pritislum i jle rbu bar a. U ovim vi
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3ola je bio u porastu u wuzorcima pregevine, [
Istad i su da razlilit:i faktori kao gto su kIl on
uslovi, mogu pozitivno ili negativno uticati na ekstraktibilnost fenolnih jedinjenja (Rinaldi et al.,
2020).

2.6. Uticaj alkoholne fermentacije i maceracije kjukana sadr gaj fenol nih
budul em vinu i zaostal o] komini

2.6.1. Dinamika ekstrakcije ukupnih fenolnih jedinjenja u vino

Nivo fenolnih jedinjenja u groglLanom soku
klimatskih faktora, agro i ampekini ki h mer a, sweengna brlae (¥ Magol ebad.,t | i
2009. Uz sve navedeno od velike vkaagonogto Sw 1nu
presovanje, sulfitisanje, viemmaa cer aci | e, o0 d | evigaa Macergci@ predsta/lg@z r e v
ekstrakc j u komponent.i iz |lvrstih delova grogla
proizvodnje crvenih vina dajuli mu kalorddket er i s
al., 2011).

U Iiteratur.i s erimerdalna soiti glianecdith t ma i e kggpe | e
maceraci ja do on ke akéholnd fermaentacij@kb e | f gpaast fenolnih
jedinjenja sa povelanjem vremena maceradiije k
posle 90 dana maceracije. Ipakaj vel a brzina ekstr alkhcdDdama z ab ¢
maceracionog perioda. dkon 40 danad ogjedo opadanja fena®@ldamg s a
maceracij epgabepe kasdencijom rasta do 90. da

Pr e ma -LBtodl &l.[(2008), koji su ispitivali uticaj maceracije u periodima od 5, 8 i 17
dananas adr g aj ukupni hustarmn d li nistu jdead ij ngj eezngj atbkany a ¢ a p
produgene gma ¢ ¢ avinove joz&Ptavacmali. Sadr g aj ulkilujpdmjenia f e n «
mladih vina sorte Plavac ati se kretao od 2467 do 2723 mg GAfqv. gallic acid)

Prema Damijansiddregajaluk jedmeriafipioaadoi heflavamoidi
u vinu Teransu bili u porastu tokom celog periodaa c er aci j e od 21 dan, S
povelanje zapageno i zmelL u.Kasnijeseragiavio trersd@atastalgez d a n
znal ajnh promenaDru gk o nacuetnotrria csiuj ansap.i ti val. ef e
20 dana) na tso | sorti, i zakl!l j ul i ukupnihzftenarihajgdinjenja p o v e
produgenjem perioda maceracije,l(®Plkujgia d lkre

U studiji Villafo et al. ( 2 &aWvignon Terapraglein a | e
Syrah gde je dobijen eksponencijalni porast ukupnih fenolnih jedinjenja tokom 14 dana maceracije,
gde je maksimum ekstrakcije za Cabermsativignon i Tempranill o. damao ve
maceracije, dok je za sortu Syrah koncentracija ukufamblnih jedinjaja bila u porastu do 14.
dana.

Pokazano je da je kontakt pokogice tokom
koncentraciju antocijanina [ tanina ojasuelenu
macerrala4 ili5 dana. Mkonod |l egavanja u peviodudodepeamdngeag
vi ge pol i mer amekPlamietpireOh)at a ( G

Studija koja | e uporviedva loze IscateCabernetsauvggmony u g r
periodima od 7, 13 i 21 dan, ustanovila jesda ¢ a j ukupni h fflavanoliigalnd | e d
m

ki selina zadrgavaju tendenciju porasta toko
al., 1996).

Kod g wvimmégellozesort e Merl ot, sadr gaj ukupni h f ¢
| ako 36 dana maceracij e, I rakcie okp 0. dhmagmaceracgeo U s
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Pigmenti su bili u ubrzanom porastu do 4. dansaceracie a nakon toga | e za
opadanje (Yokotsuka et aR000).

Prema Ivanova et al. (20L.2ksperimenti na sorti Vranac u pogledu ispitivanja optimalne
dugine maceracije (3, 6v i1 igpade@racgasgeman)h jegingekja mleaul | S
v i n ja jemaceracija trajala 6 dana. Najgia d r g a{3-olafbio g w avinu posle 10 ana
maceracije.

Kocabey et al. (2016) su u svojoj studiji ispitivali uticaj tri perioda maceracije (5, 10 i 15
dana) na hemijske parametre Karaoglan vina, |
jedinjenja. Prema tim rezultatima vina maceracied 15 dana suviigmadrag azn
ukupnih fenolnih jedinjenja (3866,04+t4279 mg GAE/ | ) od vina kralih
dana).

2.6.2. Dinamika ekstrakcije fenolnih jedinjenja iz komine

Komi na grogla sastojmesagepadi net ahaka peieg
sastav zavi si od sorte, klimatskih uslova, vi
komina grogla sadr gi ,kaeehinakilavonglastilbena i astalih fenolhilo ¢ i | «
jedinjenja, koja imaju farmaceutsku i agronomsku primenu jer ispoljavaju antikancerogene,
antifungalne i antibakterijske aktivnosti (Cotoras et al., 2014; Moldovan et al., 2020; Messina et al.,

2021) . GroglLana ka dobarn azvorpfeneluils jedinyehjg koja imaju i ulogu
neutralizacije slobodnih radikala u biologkin
identifikacije i upotrebe fenolnih jedinjenja i ne postoji jedinstvena i standardna ekstrakciona
metodalL vr st o telna ekstrakcija sa razlilitim ra
jedinjenja. Za opis mehanizma ekstrakcije na
Koj il et al ., 2007) . Vr | o v aegainih jedingenjeaaimleominei k o
goglLa su t empe r;alitiwema maecaja(Andrictket &.,2005). Posebno je bitan
sadr gaj fenolnih jedinjenja u bobici grogla
opisati kao difuzioni proces ak o t ani ni pokogice i semenke i
Brzina difuzije tanina iz podknjihpiepaicije i stsukturee n k e
Tani ni semenke sporo difunduju al:i saman dok
fermentacije koja Ie na njih delovati kao ek
tanina zapolinje ekstr a&kojei®sporeorocea(Baatdiatio etela ant
2016) . Ekstrakcija ukupninhnekolkanprvihadana macegacije g L a
(BautistaOr t 2 n et al ., 2016), gto znal.| da bi njih
u tom periodu. Naikon toga (posle par dana macercije) manifestuje se stabilizacija ekstrakcije
sporijom difuziomuvinogt o se moge tumal i t.i adsorpcionim
| i me se sadrgaj tih jedinjenja u ketamninanatrimo ge
sorte, BautistdDr t 2 n et al . (2016) =zakl!l julilinadfuzje, da |
zatim kod sorte Cabernsauvignoni najmanja kod sorte Mos#&ell. Prema Cerpa Calderon i
Kennedy (2008), samo 32% dostupnih pokogilni
semenke je ekstrahovano tokommoca mac er a cdia ewd @4 zaostane a komini

posle fermentacije.

Tokom procesa vinifikacije, fenolna jedinjenja se ekstrahuju iz bobicg lgra ( pok o g i
semenki )dwa gnaluipea et hno &awenje prilikom naghnj
isporijiproes di fuzije kroz |vrste slojeve koja se
ekstrakcija rastvorene supstance iz poroznih
koraka:

1. Di fuzija rastvarala u poroznu | vrstu supst

2Disperzija rastyvorka u rastvaralu
17



3.Di fuzija rastvorehestsiupstance ka povrgini
4. Difuzijarastvorees upst ancienes a epsotvircga u okol ni rastvar a

Kor aci 1 i 3 ogranilavaju brzinu ekstrakc
zbogs a me f irukturd iljpog mdterijala, koji dajprirodan otporna pr odi ranj e
kretanje rastvorene supstance unutar bilfketford et al., 2017)

Proces ekstrakcije iz |vrstih delova bobi c
difuzie gde je brzina difuzije funkcija gradijer
difuzije.

U procesu Kkoji se kontrolige difuzijom gd
koncentracije do regiona n ierjeepostojo mkokka warijabt i | e,
procesa Pomenute varijablé e v eriomattinout i caj na ukupnu sto
unutragnje i spoljne brzine difuzije. Ovi fak
povrginu kontakta.

Fakta i koj i utilu na koncent r am@hoyawu vin@ikoja!l ni h
e zaostati oW lpomicrisaz @kiss & a k cUpjredo sa ekptralijora d i | 1
degavaju s e [ pomenut e reakci jeel nastganjp dhevihi | e,

pigmenata.Pr oces ekstrakcije obuhvata difuziju i
di fuzije umnogome je uslovkgeni vdsgiomomatst &ja:
molekularnom strukturom rastvorene supstai@=tford et al., 2017)

Pri povelanim koncentracij@®®@au et adedlaa i v n
per mi t@vaelbsktri)mastkwarsalasndswme smanjuje sol vat
Daklp®evel anje koncentracdreal uovbih gmod rejkiulla nrmj ir

mol ekul ima rastvorene supst an(Betordietap,@0l®Bi al o br
Za kinetilko modelovanje fenoKmjei lekesttrakci
Zanoni et al. (2010) sk or i st i | i fiksnu vrednost za konst a
Setford et al . (2017) se pominje da ako se
povel ava koncenmthmadaciajgmj et andlua, oni k o sthntnast | e nt
tokom procesa fermentaciije. Et anol i ma znal aj
fenola iz komine grogla (Setford et al ., 201
fenol nih jedinjenja savnihopgncipareksiragcieifenolnid getinjehjain o p
groglLa dal i su Septfhkopdi esuabovelOllBao nestacio
| vr st i h dd&énmavada odnosisgra &ransfer mase antocijanjredsorpcijom fenola na
| vestdel ove grogla, kao i urrastaokuc(bejfondmed al.f 2030@ | ni |

Dokazan je pozitivan efekat koncentracije etanola kao i temperature na brzinu ekstrakcije kao i na
ekstraktibilnostviemniohndaél ¢ edNagzp ER; Setfgrdzed &l.a
2019%) . Ukl julivanjem geiera u telnu fazu, dogl
mogl o dovesti u vezu sa promenonna mfil Kiolgk ivh s K\
gustine. Ove promenemetajud obodnu di fuziju u telnu fazu, i
| vrstu mat er i | W) ¥o8aovahjenr ptdocesatferngehtacije, Setfdold ®t al. (8019

zakl julili eskustdakkipetialnd oci janina tm@t@gmtproao
statilnost wukljulujuli b r z i .MNa kinptikueekstrakcge fan@nshe i
jedinjenja iz |vrstih delova groglLawvthgjB spol
=1 21} $), koji predstavljaodnos konvektivnogrenosa masu odnosu na difuzij§Slika 19. Od

toga zavi si [ sama kinetika fermentacije, a r
fermentacije il dodatak hraniva za kvasce. T
antocijam i na i ogmuariklsit tr ia k Iz i yreene gptrebno pardostizanie anakaimuma
koncentracije antocijanina (Setford et al., 20019 al i i ostali h fenolnih
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moge biti neutralisan ukoldi Kl jie pbBbikatzaw ob rj cej
ekstrakcije antocijanina moge biti drastil|no
Ovo je ol ekivjadiof wadizjiatoenn dd@maare |(VYwvs sbghadiel ®w.
koncentracij om nnial npoonv rsgii onjéuk rommk tgkr aaj ut i prenosar zi n
mas e . Unutragniji i spoljagnj.i maseni transfer
fermentacijac r nog )grsougLpodj ednako vagni Zza jemolmi nu

potrebno uzeti u obzir kada je u pitanju modelovanje ekstrakégaolnih jedinjenjatokom
fermentacijek | j uka crnog grogla

L (a) - Bi=1x102 % 12l¢l(|:l)
< 250 oot E 00
2 @
m |E
E 200 ;§ 80
4k} (]
¥ =]
§ 150 £ 60
[ ]
£ 100 :% 40
g £ ‘ .
£ 50 & 20[7 Bi=1x10°
£ 2 / “* Bi=ixi0"’
0 g 0 — Bi=t
0 100 200 300 0 100 200 300
vreme (h) vreme (h)

Slika 12 (a) Simulirana kinetika fermentacije sa fiksnim koncentracijama hranljivih materija i
temperaturom, ali sa promenljivimep j ni m koeficijentima prenosa
broja i (b) rezultirajula simulibhana ekstrakc

Tokom i stovremenog procesa maceracije i f
i splivava na [Kobukpgdutica e snt wa i @ jb wdieksida.ga bilgd rj stni i
tel ni die ok olmit laik t u v rkomine dvaput pnevwne@alp B zbpges pr e| av an |
mi krobi ologkog kvarenj a. Lerno et al . (2017)
maceracije od 6 i 14 dana u slojevima komikilfuk) [ u telnoj fazi, s a
potapanja komine, z admikg ekdtraktigdodal s eza apbkbit h
semenke. Za pokogilne fenole se pretpostavlja
l elijska struktura bobice, osl obalaj ulstomse wu
t el nom edeil a1j e d n agh iekstrakilijafénolmh jedigenja seusporava i dolazi do
zasilenja. Tokom dva dana vele pr ohkommnedokjek onc
koncentracijau e| nom del u bila pril il no mawm3-glukozid, na . I
kao i kvercetin glukozid) polddbukajter edloayd od adma ,z ¢
Za fenole semenke, zapagena je kontinualna ek
komi ne i u sl oj evti mal .t,el2n0el 7f)a.z eK o(nLceernntor aeci j a |}
bila vela u odnosu na drugi dan, ukazujuli na
potapanj a [ da nij e dogl o do zasilenja kao
antogjanina u sloju b mi ne i s | o] u tokora fermentatije, garno et alg @01® su
zapazil:@ da je ekstrakcija zapoleta u ranoj
(nakon 3danaposlel ega se ekstrakci jogp awsap car.i 1Zaa it ok ovir cear
porast antocijanina je bio pr etdedoppgadanjp.enar an

Porast pokogilnih fenola u ranim fazama f e
koliline jedinjadopvan&ojua |vesnemkslet u i kol i
ukazuj wibnost pzvag redaod pogonskee | e koncentracije il V O |
2019).
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Fenol na j edinjenja zbog posedovanj a hidr
hidoksi |l ni h grupa, mogu da se istovremeno vegu
Zi dovi k v a ghceharontycesi cerbvisifgsstavljeni su od manoproteingezanih za
oligopolisaharidef a razl|l i | itim pol addzwdlojmawajviisinoa ddo |
k a do sg tanini (Cerp&alderén iKennedy, 2008), antocijanini i isparljiva jedinja koja se
osl obalaju u procesu maceracije. Ustanovl jenc
adsorpciju antocijanina odst r ane kvagl evog tal oga, i (iomel :
temperaturama, dok povel ana ko(Setferdetal.2017)j a al k

27.Uticajr azl i liti h kvasaca i e fedinjenjsvina h pr epar at a

Mnoge studije do sadsu bile fokusirane na ulogu kvastak oncent r adiejnw | in i $he
jedinjendGaar iud.j2 OPtgr &l svega adsor pc.i jdar mlai tioel i
mogu zadr gat. antocijanine (Morata et al ., 20
(Brandolini et al., 2007).

Danas se avmizvodi aasejavanjem komercijalnim selekcionisanim sojevima
Saccharomyces r st a i mal i br o] vinarija vragi sel ekc
kao starter kultureSaccharomyces cerevisige glavni kvasac koji se koristi u vinarstvibag
njegovog velikog fermentacionog kapaciteta. Tokom spontane fermentacije, druge vrste kvasaca
mogu uticati na tok fermentacije kao i karakteristike proizvedenog vina, mada su ovi efekti

varijabil ni i tegko i h je da | Sdtapalomgcesicerevisiger e d
vrsta j e danas dostupno zZa koriglenje u Vi
karakteristi kama. Kvasac koj i se primenjuje u
to wu: tolerancija na etanol, visoka feentacionaaktivnost,visoke koncentracijg e | er a, ot po

na SQ i njegovu nisku proizvodnju, nizak nivo proizvodnje vodonik sulfida i isparljivin kiselina,
dobar enzimski profil.

Pojedini autori su i stakli v @ogladw grdizvodne b o r a
manoproteina i za poboljganje boj emijedinemgima h vi
(Moine-Ledoux iDuboudieu, 2002;Medinaet al, 2005).

S druge strane, postoje polemi ke dukumaspont
pojedinih vina. Navodisd a su takva vina mekga i kremasti|j
proizvedena kori gl

0 glenjem starter kultura kvasa
pretpostavke da se na mimoflorg kwa snaad aa z kla Joprineseo § ea z
takvom ukusu vina. Spontana fermentacija kao
duge vreme fermentacije k aFvantzeskake2037 verovatnol

Prema Ivanovetropulos et al. (2015), kagiu i spi ti vali uti caj pr
(Lall emand i Vinalco) nai giedolijanj sa&adpgah Gewnb
vinima koja su fermentisala uz Vinalco selekcionisane kvascd o b i | e n i rezul tati
gt o ziddo Imanje adsorbcij¢ enol ni h jedinjenja na f{elije
Lallemandov.

Mo | kvasaca da wutile na ekstrakciju fenol
pagnj u mnogi h istragival a. Koriestmént alwigjoe agrd o d
loze sorte Pinbno i r , nije wustanovljena znal ajngnarazl i

antocijanina i intezitethoje (Girard et al., 2001).

Maceracija se tradicionalno koristi u proizvodnji crvenih vina i njeno trajgnkrucijalan
korak za dobijanje stabilnih vina sa dobrom b
Dok se kratkommaer aci jm dobi jkaojlu | vinman @aatmwmicgemni na i
maceracija moge pr oloimboehkinkamakerist kvd ma (s@e meeba laibli
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al, 2019).Zbogtogaj e porebno pronal.i optimalno vreme n
enzime za ekstrakciju pojedinih fenolnih jedinjenja.

Upotreba enzimskih prepgigeaddmapodnatj 6g ce& o&wak

Nji hova primena ol akgava ekstrakciju, povel av
kao i boj u vciomaom mAaergdjoon dalaziad80% ekstrakcije antocijanina,
uobi | aj ena | ekih preparai® daabi se mabilamisoko obojena vina sa dodatnom

biol ogkom v@erarogll iulet &M e049).nEndimi ubrzavaju ekstrakciju fenolnih
jedinjenja iz pokogice,ujiu tpo inaijkwinmkRk owmkudg e nkjoe
perioda maceracijefekat enzima se smanjyje pa sadr gaj fenola u kont
jednak onom koje je tretirano enzimirfRomereCascales et al., 2008; Bautisdatin et al., 2005).

Enzi mi tokom macer acdluome zideezpga kad @uij cue phedkhtii cneo ¢
hi drolizom gradivnih polisaharida. Propust| ji
jedinjenja iz \via kokomlfeamenpaocije (Rgmetbascalas egal., 2008; dri

Segade et al., 2015).

Prvi enzimi lori gl eni u vinarstvu su pektinaz
poligal akturonaze, pektin esteraze kao I p ek
celul aze i hemi celulaze s ciljem da se gto
pobof ganj u boj e, enzi mi doprinose stabilnosti,
osl obolLeni [ tanini vezani za lelijske zido
doprinose kako stabilizaciji boje tako i celokupnom ukusu vina (Bat@sgia et al., 2005).

Varijabil nost u rezultatima moge biti p OV e
razlilitom prirodom i njihovom aktivnos#bti, k a
glukozidaze (R Se@de et al., 2015). PremaReracCascales et al. (2008), koji su okarakterisali 6
razli |l i tih enzi mskih preparata, navode da v
poligalakturonaza i aktivhost pektin metil esteraze bez celu#zeyil uk ozi daze su i1
efekat na eKksakciju antocijanina tokom macerazijMorest r e | | pokogh ce.
glukozidazne aktivnost. u enzimskom preparatu

transformaciju u bezbog oblike (Rd Segade et al., 2015).
2.8 Dodatak hraniva kvascutokom fermentacije

Biosinteza aminokiselina i njihovih polimera (tj. proteina) neophodnih za rast kvasca

predstavlja glavhu t r cagaokk a t okom f er ment aci j e. Proteini
met abol il kih puteva (emdi mit)r,ukd uglhiak kpmptoeniemi
kvasca (manoproteini). U porelenju sa drugim
sumpor i fosfor, gira obilno sadrgi ni ske kor
Dostupan saootogjran| bavajuli faktor i .Vimiuwast
odrelenoj mer i prihranjuju giru il:i kljuk az
korekcija moge dovesti do mi kr obi olvma Rzsinane st ¢
jedinjenja kvasci ne asimiju pasivnom difuzi om vel dol azi do aktivne
enzimimakoji senazivaju proteaze (Waterhouse et 4016).Tokom fermentacij&Saccharomyces

cerevislemoge jedino asimilovat.i amonijum i ami nol
samo u aerobnim usltima (MoreneArribas i Polo, 2009). Dodatak izvora azota tokom alkoholne

fermentacije najvige utile na ar amfeaemrakijsokk o mp |

skoro da nema radova na temu uticaja dodatka hraniva za kvasce tokom fermentacije na fenolni
sastavvinaFer ment aci ja u ovakvim slulajevima zavr
znatno v gegou kontroli(Hernandezrte et &, 2006)
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2.9. Dinamika ekstrakcije pojedinih fenolnih jedinjenja u vino tokom alkoholne fermentacije i
maceraciiek | j uka crnog grogla

Prema Pl avga etkoadli.flavam3olal(katehina ipepikatelsna) je bio
ostvarentokom celog perioda maceracije kojitf@jao 20 dana na sorti Teranat€hin i epiletehin

su dostigli maksimalams a depjoag! e 20 dana maceraciij e, s tim
katehin (23,15 mi) nego za epikatehin (17,56 g . Do guilltmtlk za istu s
Damj ani | et al . +He200et al.) (2008p za sorte Fhauvadail i [ Babi l

koncentracija flavai3-ola bila u porastu tokom celog perioda maceracije i dostila maksimum 21.
dan.

Derivatibenzoeve hidrokscime¢ ne ki sel ine (osim ferulinske
porast p rvierdenainaceracgem dostigli maksimum 20. dan maceracije. U ovim Teran
vinima najprisutinje jedijenje je bila galna kiselinau(koncentraciji od 9,15 do 11,89 Mgi
kafeinka kiselina (od 8,11 do 9,34 ithy . Osim ovih jedinjenja zab
kiseline, protokatehuinske kiseline, vanilinske k@ekumarinske kiseline. Kocabey et al. (2016) su
U SVOj o] studiji i znel i d pljenjjaend dvih fermlbite kisglimal ai a Kk i
SuU u ovim vinima sor tiekelentragije @ bdal?29,3N18408 Mg 2z nat n

U giri i v i rsawvigeog poteklomGzavieksikantekbm 16 dana fermentaciono
macer aci on o qo jp 29ewomib kiselinaailbjeovi h deri vat a, me L u
bile galna, kafeinska, ferulinska i siringinska kiselina. Kvercetin, miricetin, elaginska kiselina i
njihovi deri vati naleni su t okom transresvexatobje ma c e
nalen tokom 14 dana maceracije nakon | ega | €
Ber nal et al ., 2020) . SIil ni rezul tat. naler
ekstrakcijak o | i fransmesveratrola ustanovljena tokom ferrtesije, ap o z avtiogget k u
jedinjenje je bilo podl|langmengadpgamanambdaggna j
5, 10 i 15 dana sorte Karaogl an fmansyresveratmaf(pa zn
> 0,05) u dobijenim vinima.

Lingua et al. (2016) suusvomradup dst avi | i f eCaleinesauvighand r ¢ a j
Syrah i Mer |l ot poreklom iz Argenti ne, gde | €
katehin,epikatehin i epikatehingaldl i st r Agenmaajuet al . (2017) za
tokom perioda maceracije, kao i u radovidragih autorgd Ko v a | et al ., 1992;

Katehin je predstavljao dominantmd ij ederkjienijie
2019; Sov-Vazquez etl., 2010; Bautist®rtin et al.,2007). U vinuKaraoglan, tokom maceracije

u periodima od 5, 10 i 15 dana naleno je 25
bili derivati benzoeve hidrokscimetne kiseline kao i flavag-oli. Koncentracija galne kiseline
tokom celog perioda maceracije je bila u po

r
posle 15 dana skoro wudvostrulena u odnosu n
benzoeve ihidrokscimetne kiseline u Kaaogl an vinima je znal ajno
razlilitih perioda ma qidreksibenzaeyve, spirmginskee vandirsker ¢ a j
hlorogene itrans k af t ar ne ki isvnima macerdeije od 1% idapa u odnosu na vina

proizvedenauk r al e peri ode maceracije (Kocabey et al

kvercetin, | ija se koncent r awemgnamaceiagije (odz3iBa | a | |

mg/l u vinu od 5 dana maceracije do 5,53/hppsle 15 dana maceracije),kde u studiji Alencar

et al. (2017) nal/egmdk oad nm,c 7 viadve |gzasortg Byaal) i o
Prema Kocabey et al. (2016), sadrgaj el agi

perioda maceracije koji je trajao 15 dahhi st r a gi v aet plu(2014ay @i rpwizvadniji

Vranac vina,primenjenaje maceracija urajanju od 3, 6 i 10 dana. Minima posle 10 dana
maceracije dobijena | e3-olmaoparen da sektanimiciz pokorid i | a
semenke oukdswjindalzZaanp vnifikacije, kada je formima odr el ena kol i |

22



Kasnij a inssortamagCabemsdyvignon St anugi na i Vranac nayv
bila u porastu do 9. dana maceracije koli&o jrajao eksperiment (lvano:Retropulos et al., 2016).

SIl'il no kao i u navedenim istragivanji ma, F
najdominantnija jedinjenja tokom maceracije,
90 dana, bila flavanoli, kao derivati benzoeve ihidrokscimetne kiseline. Svoj maksimum
pomenuta jedinjenja dostigla posle 40 dana maceracije. Pored galne kiseline koja je dominirala,
naj vel i sadr gaj i zmer en | edanz(a5,82¢9,04 imd)gii nfesak u Kk
koncentracijanie bi tno varirala kroadrcgaj akkpteehimeat
njihovi mak s i mumi naleni Su na Kkraju procesa
kinetikom ekstrakcije zato gt onodreklud zse en arkacslei.
je interesantno sa senzornog aspeliteezanojez a ovo i,per agoi gamwmj g e u Vi
maceracije dobsagemgajag viedt e @idmarsdi m epd kep iekhd tnal
adstringencijyjova pr odcwrgercd jma povol j no delulkusyismavisak z a ok
sadrgaj fenolnih jedinjenja (Francesca et al

U i stragivanju gde j e analizirana kol i i
maceracionog procesa na svakih 5 dana, kaoiuedobp m v i n u, ustanovl j ena
sadrgaju fenolnih jedinjenja plumannskia aféralinslsau u
kiselina. Kao gt o | e vel pomenut o, fenol ni
najdominantnije fenolne Kiel i ne su bil e gal na i hl or ogensk
sadrgaja kafeinske kiseline tokom perioda mac

U radu Generalil Mekinii et al. (2019), nc¢
galna kiselina posebno u vinimaji& su proizvedena uz dodatak enzimskih preparata u procesu
maceraci | e. Sl'il na tvrdnj a desl ekspgrimgnd izvedeni rad u
rumunsko | Crnoj sorti Feteasct neagrt, /Nliija
ustaneljen je porast tokom perioda maceracije.

Fenol ni sastav komi ne maegvemenaberbeaiatépenamstl z a v i
gro,gllkao i primenjenog nalina vinifikacije ( M
Prema Wang et al. (2017pkmi na c r n opmpselino bogataafenglnen kiselinama
(1,64 mg/g , gto | ini 83% od ukupninbgfMajofdiindut midji &
njima su gal na, el aginska i protokatehuinska

najdominantniji su bili kvercetii njegov glukozid kao i kemferd-glukozid (Wang et al., 2017

Prema | it etrapstresveratrola akbmigiragggr oglLa bi o j e rel e
rasponu od 6 do 64g/g suve komie g r Gaydti at al(, 2003Rockenbaclet al., 2011).

Porel e [ i nage rezultate sa ostalim isatdrd@a@i \a:
ukupnih fenolnih jedinjenj&k a o i kvalitativni sadrgaj pojedi:
od sorte, spoljagnjih uslova kao i same tehno
fenolnih jedinjenja pripreme za kvantifikovanjee razlikuje pa samim tim dgéni rezultati mogu
varirat.i u vel o] il manj o] mer i

2.10 Antioksidativni kapacitet vina i uzoraka komine

Maceracija je proces koji se odigrava istovremeno sa alkoholnom fermentacijom, i
karakterige ga vr emer okgatrmt atket|lan i Imv rdsetli ohm d(ed iorvoa
kontrolisane temperature kako bes al uval e senzorske karakteri s

kvarenje. Obil no ovaj pr ocesopisamiaj 2n &t ndoa ndiy g em
macerac | e ( Pl a2v0gla? ; eliBaudllal.l 2008; Francesed al., 2014; Ilvanovat al.,
2011a) koje jepogod val o kvalitetwreimeaa Prrcecu@enjem dc
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kocentracije antocijanina, fenolnih jedinjenja, a samim tim i antioksidativnih svojstana vi
(Alencar et al., 2017; Kelebek et al., 2006).

Fenolna jedinjenja imaju f uinzknecu ojnearl nsue i pdn
antioksdansi koji reaguju sa slobodnim radikalima koji nastaju u organizmu kao rezultat
mnogobrojnih biohemijskih reakcijaFenolna jedinjenjap ovel avaj u antioksid
organizma i doprinose povoljnim zdravstvenim efektima posle konzumacije crveraoDriivajo
et al ., ra 8.02817). \linkk&oaogaizvor fenolnih jedinjenja, koja obuhvataju stilbene
melLu kojima se i zdyvuwugntanflamaosna eantikkdancemgesxojstvagi ol j a v
igraju veoma bitnu ulogu u prevenciji kardmskularnih bolesti (6 ] k eBukarica et al., 2019).

Mnoge studije (FernAnde2ac h - n et al . |, 2004, Damijanil
su pokazale uticaj koncentracije fenolnih jedinjenja, fla8anl a (pr et egno kate
kiselina (posbno galne kiseline) na antioksidativhu aktivnost crvenih vilskom maceracije,
gl avne promene u ekstr akseiokom privitedamalmaderacidergad i nj e
sesadr gaj prvenst veno -3olakao poslgdieamastajara z v € mv e | 6 | I
al kohola kako odmi|l e al kohol na f err@GmaerPlazadat| a (
al., 2001; RibéauGayon et al.,, 2006 Villafio et al., 2006), a to uzrokuje i promenu
antioksidativnih svojstava vina (J@alet al.,2011). Prema Fernand®achon et al. (2004), frakcija
ekstrahovanih flavaf3-ola i antocijanina je odgovorna za oko 40% antioksui&t aktivnosti
crveni h vina odrelene DPPH i ABTS met odama. |
antioksidativnhs voj st ava vina tokom 21 dan macer aci
ekstrakcije fenolnih jedinjenja dolazi i do porasta antioksidativnosti. vindioksidativna svojsta
vina od 3 dana maceracije bfaz n at nmegorkddgiana dugeg vj.emena mace

j
|

Eventualne razlike koje se mogu javiti merenjem antioksidativnog kapaciteta istih uzoraka

razlilitim metodama mo g u s e femolmip gedimenjapremar a z | i
radikalima primenjenih metoda. Radik#&BTS" i DPPH i maj wmetrigsku Istiukturuti u st
drugal iji nalin nastajanj a, pa nakon reakcij

odgovor na inaktivaciju njihovog radikala. Radikalska aktivnhost vina nije samo zashovana na
Ssvoj stvu pojedi nal njiah Velit oh a minjnsokgimvmehadizinu $1ij re e
fenolnih jedinjenjalakoo k si d uj wérie gfeemrealiigu man|j ¢lordioket dl.,v ni m
2011) . Mnoge studije su pokazal e i vi sodu kor
et al., 2011; DMajo et al., 2008; lvanovRetropulos et al., 2015; Burns et al., 200 j det &@.p
2021; Maletil et al., 2009; Plavga et al .,
epi katehina (Gener al i I|okskiivnonraikit i enogl u, i €pilO)
vina merenih FRAP i DPPH4eéom. Prema Di Majo et al. (2008talijanska vina sortSyrah i Nero

dav ol a istovremeno su pokazala giagi vuaompinoksifc
jedinjenja SorteMerlot i Cabenet sauvignonsu bile bogatijefenolnim jedinjenjimai i mal e Ve
antioksidativni kapacitetl st o i stragi vanje | e navte Caberndta s u
sauvignons adr gal e vi soku koncentraciju katehi na
anticksidativnih svojstvima vinaOvim svojstimau v el o j mer i doprinose g:;
dok su ostala jedinjenja imala znatno nige |
sadr gaj ukupni h f enol aana maveraaijéejerao ugakojkdielacijilsQ , 15
antioksidativnim svgtvima merenim metodom FRAP (R, 9 8) . U istom i st
antioksidativni kapacitet dobijen je ABT8ego DPPHadikalom. PrimenonDPPH radikah dolazi

do reakcijesa lipofilnim antioksidarima, dokABTS" radikal reaguije i sa lipofilnim i sa hidrofilnim

antioksidangna. Prema MufieBernal et al. (2020)primenom DPPHadikalani j e bi |l o zn
razli ke i zmel uinaad0 ilb dasaimacerdifxinmenosntmetodERAP i ABTS
radikalapokazanges t at i st i | ki znal ajna razlika i zmelLu v
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Bitno je napomenut. da proces vinifikaciije
prirodi [ sadrgaju ukupnih fenol niithovoejdi ma 2In|
antioksidativnoj aktivnosti (Joéo et al., 2011).

21LFenol ni sastav vina dobijenih primenom tern

Sadrgaj fenolnih jedinjenja u crvenim vini
usl ovl j en procedom proizeogirkei (tehnike maceracije, fermentacija, sazrevanje). Da bi
sepoel ao sadr gaj fuecrvenimnvinima gdekdaina macergcim je neophodna.
Visoke temperature primenjene t okomakmalceer ma g
dovest.i [ do degradacije osetljivih |[Dabiisenj enj
ustanovionajpogodnijipretretman u proizvodnj c¢cr veni h vi na, sWpojedily g o €
mikrotalasnu ekstrakciju, enzimski tretmam ie r mi Icdragijunmea ne mal k 0 sorti
zakl| jdaitl érl mi | ka orbaeczebrealcujjea n aj Viemdinih jedtirgenja. @mermhar a c |

Borazani Bozan ( 201 3) protektivni zdravstveni ef ekza
zagrevanjem kljuka pre fermentacije vige nego
S obzirom na krajnji fenol ni sadr gaj samockobi j e
40% antocijana i 20 % t a nvino(Bouliorz, 20@800vakgoi gcrea ngi r| oegnl
ekstrakcija rezultat je nedovoljne propustl!lji
su razlilitialaiutiorngodmadlrizigreal e za ekstrakeci

Darra et al., 2016; Netzel et al., 20@%uilar et al., 2016Sacchi et al., 2005; Ghanem et al., 2019).
2.12 Fenolni sastav vina dobijenih primenom karbonske maceracije

Tokom karbonske maceracije, célehice ili grozdovi se nalaze u atmosferi ugljendioksida i
del imi| na fermentaciijdd izzapgaoliihnjeen zd enjas tkvBopnd gsl ui
ovim anaerobmim ugslamsifma maci j a unutar cel e
endogenie nzi ma pr i sut netab 2014; GanaegAtemzar(ae? al,2@20).U celim

bobicamadolazi do fermentacije iproizvodnje alkohola, razgradnjp abu| ne déstva el i n
pekino | i hii | ,kr o themzima, stvatamja isparljivin jedinjenjaifuzije fenolnih jedinjenja

i z pok megso(GamAesAr enzana et al ., 2020) . Posl e o
zavisnost. od temperatur e, zrel osti grogla

selekcionisani m k JVeanseotaia (Sdahi di al., 2608; Pace et al.g2014)a Ova
tehnika vinifikacije se koris i naj |l egle za dobi | &ogse kohzankrgiu h v |

bez dugeg odlegavanja (Sacchi et al ., 2005) .
maceracije na pojedinalna kao i ukupna fenol
kontradi ktorni rezul tati za proul avane razl.

maceraciju nagr og L e r a aihove lozépioht ve dretnio dj g ajd auk ep nsiah
jedinjenja zavisio odzabranesorte (Pellegrinet al, 2000). Primea karbonske maceracije na sorti
Cabernetfancdalaje lako vinosa manj im i ntezitet oummabeoagigi u o0
t er mi | ku |majcae r\aicpugijaisauntedviijpbna bojom i bollomravot egom mi r i
ukusa Rizzonet al, 1999). Mlada italijanska vina dobijena karbonskom maceracijom odlikovala su
sevi gsaamdr gajem ukupni h antocijana u odnetalu na
2000), dokjepr osel an sadr gaj ukupgndiah afneord @l rbiilo jsddilm
vinima (Tabela5). Suprotno tome, crvena vina portigle sorte Tinta mda dobijengkarbonskom
maceracijom odlikovala su se nigim sadrgajem
katehina, oligomernih i polimemi pr oantoci j ani @umei al,b2i0d) Ddbost a
kontradi ktornih rezultatezmolije kKabdi gzdbope gbor
grogla, bwe vinthikacije (lemperatiwgd alkoholne fermentacijgeme maceracije, oblik i

v e | ifdrment@adodavanje Cg upotreba aditiva) (Godles-Arenzaneet al, 2020).

25



Tabela 5 Koncentracijaukupnihfenola i flavanola tri crvena vina dobijena karbonskom i
tradicionalnom maceracijoifiPellegriniet al, 2000)

Vino Ukupni fenoli (mg GAH) Ukupni flavanoli (mg CH)

19a 1034,9 1,7 246,29,1

19b 617, 25,5 155,4#5,9

20a 1979,£51,3 520,975,4

20b 1704, 46,6 426,6 20,3

2la 1225,642,9 328,313,1

21b 1787,444,7 472,123
prosek’ SD?(n=3) 1413,2499,3 365,141
prosek® SD° (n=3) 1369,5 653 351,4#171,2

19: Cabernet, Merlot, Barbera, Nebbiolo; LombgdR0: Corvinone, Rondinella; Veneto
21: Pinotnerg Emilija-Romang (& karbonska; btradicionalna)

213Ut i caj sredstava za bistrenje vina na sadrg

Bistrenje je jedno od najjeftinijih operacija tokom proizvodnje vina, ali i jedna od ngijbitni
od | e g &valirtavina. 8istrenje treba uvek izvoditi u nekoliko nivoa (doza), kako bi se sa
najn i ¢ komeentracijom sredstva za bistrenje postigao cilj (Morris i Main, 1995). U novije vreme
sve vige Je aktwuelna wupotreba bpotlehi traditiongmihot e i
sredstava za bistrenje koja su ¢givotinjskog p
Sargiove®. Oni su ustanovili daefikasnost bistrenjar v i n i ma koscantracijony tmima,

zavi si Vi ge odbtvachomede lijedta) prateinb g | sneg i | i gi voti nj
kod vina saniskom koncentracijom antocijana, bolje su se pokazali biljni proteini kada je u pitanju

stabilnost boje prilikom odl egadeaNejesetakv(2004a ( Ri
koj i je vrgio oglede na vinu sorte Tannat, S
proteini, belance jajeta, albui n ) i ma r a Zdnalni sastav vna, acsamim tmai na

stabilnost boje. Dodatkom kazeina belim ivima , primelen |je pad s ac
oligomerni h flavanol a, dok su poli merni proart
dodat kom Biredqpa ienta al rez@D0&@) i Rakenliuilitera
et al.,, 1998; Cat el | ar i et al ., 1998,; Cosme et al ., |

dinami ku snigavanja pojedinih fenolnih jedinj

2.14 Primena stabilizacije vina (askorbinska kiselina, SQ, mal ol aktil ka
pasterizacija) i uticaj na fenolni sastav

2.141. Askorbinska kiselina

Askorbinska kiselina je prirodno prisutna
zbog vezivanja kiseonikka hast aj anja dehidroaskorbinsloe kis
fenola Prilikom proizvodnje belih vina, askorbinska kiselina se do#lagtf | agi r anj a mad e
koristitdi u razlilitim f azBambet al,e20800)0AEkorginskag pr
kisel i na se B0;(ereaduediektrio saunmlekularnim kiseonikom, iakprisustvu
met al ni h | aeakcije oksigacijeul ap @l peotekauproizvodnje. Time senolna
jedinjenjavr al aj u u svoj mati | ni oblik inhibirajuli
vina (Clark et al, 2010; Penget al, 1999. Kolilina dodate askorbins
varirati, ali uglavnom se koristi doza od-%80 mdl. Askorbinska kislina dodaje se belom vinu
zbog svojesposobnosti da efikasno uklanja molekulakiseon k , emu prelatiu svoj
oksidovani obl ik dehidroaskorbinsku ki selini
dehidroaskorbinska brzo razgraluje u brojne
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Vodorik peroksid dalje reaguje sa $@r ad e | i sumpornu kiselinu, do
reverzibilno veati za SQ (Barril et al, 2016; Waterhouset al, 2019 (Slika 13).

OH
: proizvod dodavanja

Dehidroaskorbinska HO 2 O sumporaste kiseline
Askorbinska kiselina kiselina HSO4 HO5S
Nc?®

QH QH 2 OH o T
HO L~ © HOUAN =0 e
\/\<_ﬁ=o >/—Z: proizvodi
HO”  OH o o T : ol
£ i
‘\/—<‘ proizvo
- 0.0 o
~F
0, H,0, 7 H2SO4 | J o
SO
¢ 3- hidroksi-2-piron
O.__CO.H
wr
i Furonska kiselina -

Slika 13. Reakcija askorbinske kiseline sa kiseonikom u prisustvu sumpor dicksiladraste
kiselinei dohijeni proizvodi Barril et al, 2016

U odsustvu askorbinske kiseline, potrognj a
tom sl ul aj u, 2ndhidioksifepokih jedmjargalrarulti@la bi stvaranjenhinona i
vodonik peroksida. Obava produkta su dalje uklonjena sa,3O f enol na jedinj en

mati | ni obl i k i1l stvaraju derivate sa sul fo
kiseline s feponimejedimjenjima (0,55 Vhasuprot0,78 - 1,07 V pri pH 35)
(Danilewiczet al 2003) o0 bpekazarexrbakgija€Slikd E3) biti dominantnija u odnosu

na reakciju fenolnih jedinjenja sa kiseonikom uz prisustve &da je askorbinskkiselina dodata
u vino Barril et al, 2016)

Povel mmpobmelivanja smdvigei maskbopansku ki s

reakcijom askorbinske kiseline sa mola&miar ni
vodoni k peroksi d. Dal j e odvhati zpaisugtve fermlk kojiedgajesaj e v
10, pri |l emu nastaju semi hinoni,idatBhenome HO,ruo n i C
l anl anoj reakciji . V&34 primiskm ppl eredodstsna. $a sigegdnua sst ea t

ne muodtedaliSGr eaguj e b iimadisesnika ilrsa t pdéeadli iz vina Peng et
al., 1998; Kilmartinet al, 2001).

Oksidativno potamnjivanje fenolnih jedinjemao § e se predstavi ti kao | a
katehini semihinoni hinoni- obezbojenidimerig ut i -ssmekr i pr odukt i
Askor bi nska kiselina moge da edoméEnbnparawnat
dovelo do edukciest epena posmelivanj a. Redukcija hin
kiseline kao antioksidansa u vinu. PremRanget al (1998), ustanovljeno ¢ da je efikasnost
askorbinske kiseline u redukciji posmelivanj a
sa povelanjem ,koAsknt baoska BDs eoksidatienu inppeg e i r

oksidativnu ulogu u vinu i to zavisi od uslovaevme na odl egavanj a.
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Dokl e god vino sadrggi dovoVvVepe &ovVorlemie o
askorbinska kiselina moge sal uvReanget al,il898). od
Posmelivanje model vi na skkoy ak issue Isiandur ¢gtad kao nk a& el
je bilo manje u slul aaguz powvesiamjifankesadegajaai
] e uz povelanje askorbinskposmsleil Marej euzmojded
intezivnije. Model vino bezdodatih fenolnih jedinjenja, katehina i kafeinske kiseline, nije

rezultiralo promenom boje pod i stim usl ovi ma
presudna bila oksidacija katehina i kafeinske kiseline. Prema ovom eksperimentu askorbinska
kiselm@m j e pospegsimaanjd ok pjoes m@i vanj e model Vina.

posmelivanje od Jdmasgpogrefeka Peng et a DORY. FBeMmaPenget al

(1998, za bilo koji nivo slobodnog SO0 mgl, 10 mdl, 25 mdl, 40 mg/l) u Chardonnay vinima
dodatak askorbinske kiseline (30 g0 mgdl, 100mdl) i zazvao je povelanje
merenjem absorbancije pdsle 132 dana skladigt

Totalna zamenasumpbi ok si da askor bi ns k omzbog okssdacijen o m
askorbinske kiseline kojom nastaje vodonik peroksid koji je glavni oksidant u Askorbinska
kisdina se prekoristi kao dodatak sumpdioksidu, jer iu molekularnom oblikui u obliku
sumporaste kiseliniena sposobndssezivanja vodonilperoksida prpH vina. Dodatak askorbske
kiseline model vinu dovelp e do povel ananja katebinaeoksipabisoigadlnogv
jedinjenja koje je dodato u model vin@rédshawet al, 2004. PremaPenget al (1998),
askorbinska kpesesmeiav pmpsbpraga koreenttadje sumphoksida.
Ol i gl edno | e daska kikebnk oksidsje, suangbkksid €t n o g i [ to wu
antimikrobnu ulogu sumpdroksida kao i njegovu antioksidativnu uloggradshaw et al 2004).

Umodel vi nu k odioksid,saakdrbingku kiselinumipkatehin, posle 14 dana,
zapam@ je najvel aipksidgnj daakummor73% u odnost
sumpordi oksi da, .gzdasila P68o Bradshaw etgah30@). ESid@ntno je da
askorbinska kiselina izazi v &adshawset al @@4 y svomk at e h
radu Slikal4).Pr i mel eno | e mdlpu kénbinaeijisa askotbihskdm kiselinom (200

mg/l) i ma tendenciju po kswhcgendp #rajapperoda eeksperinaenty @4 t |
dana). Kada je isti eksperiment postavlijen i dodralijum metabisulfit u sedmom danu
eksperima t a , zapagen absorbapcge@Asgv r € d nzoasdtrigana konst a
mer enj a | i meoksidacijzkatehmal&kar15.) e n a
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Slika 14 Pr omene u posmelivanju mdaehih savaskorbinskono k o m
kiselinom (200 md), b- katehin (100 mf), c katehin sa askorbinskom kiselinom i
sumpodioksidomi d- katehin sa sumpor dioksidof@00 mdl) (Bradshaw et al 2004)
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Vreme reakcije (dani)

Slika 15 Ut i c aj askorbinske kisalisna | ma bSo@ddmaglyinvwas!
dana trajanja eksperimenta.katehin saaskorbinskom kiselinom i sumptioksidom i b katehin

sa askorbinskom kiselinom i sumptioksidom (kalijum metabisulfitdodat 7. dan, 200 Mg
(Bradshaw et al 2009

Ranija istragivanja su pokazala povelanu
sa askorbinskom kiselinm i kat ehi je gpokazandl dak sydtoelukti degradacije
askorbinske kiselineposobni da reaguju sa katehin¢flavan-3-olima) i formiraju spec
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pigmente ksantiljum katjone.Glioksilna kiselina koja nastaje kao proizvod oksidacije vinske
kiseline u vVvinu, u prisustvu k Brodekii degradacijeo ¢ e
askorbinske kiseline su pukelikoejgpnsutanaulvidievezaadisiee pr
(Barril et al, 2009;Bihrle et al, 2017;Penget al, 1998; Barrilet al, 2016 Bradshawet al, 2009.

Pad vrednosti absorbaje (Assg), nakon dodavanja sumgbi ok si da sugeri ge na
pigmenata koji su prisutni u vinu. Obezbaje flavilijum katjona S@je dobro poznato u hemiji
crveni h vina, | ija je hemijska struktura sli/|
aldehidneginpe za k o] 20 (Bradshavetaly20(4p t i

PremaBradshawet al (204) pr i | i kom f | a g ikoc seigdaje askerbinska v i |
ki selina potrebno | e dpo(Baait et ali2018)eOvimn poktapkome nt r
s p r e | seoksidadioni procesizazvanivodonik peroksidomiluopgt e ne dodavat.
kiselinu

Hidroksicimetnek i sel i ne smanjuju prinosl §utpiolvekas
proizvodnju drugih fenolnih pigmenata koji p C
modela vinaBarril et al, 20189.

2.142. Uticaj SO, na fenolni sastav vina

Sumpodioksid (SQ) se vekovima koristi u vinarstvu kao konzervans zbog njegovog
antimi krobnog i antioksidativnog dejstva. Pol
okrugenj u, a gl avni obl i k ps).iBisuffitHsu muklefii kogse u gl @
mogu vezati sa aldehidima i drugim elektrofilnim komponergas vinu Waterhoseet al, 2016).

U gi r i SOise malazi u slobodnom i u vezanom stanju. Kod normalnih doza sadfgi

kol il ina s didksdd je daiekosiugadekdo ir | vezan®gSlobodni SO, se uglavnom
nalazi u obliku sumporaste kised, a mali dege u gasovitom stanju kao takavpredstavlja
direktan antioksi ans i anti se)pti k (Danilil, 1988
Odgovarajule sulfitisanje gefekatavikaj idow
proi zvodnijiuna, |mevljeyojkengvs mativiar anje ili poboljg
uslovg antioksidativno delovanje&sO,; pob ol j gano ekstrahovanje boj
bobi c e;sdaektiong detovanjean razl i | ite vrste i sojeve kve
nepodelmji kir oorgani zama (Danilil, 1988
Pokazao se kao veoma molno sredstpomt vzral ug e
primer inaktivacije pol i fgunojliorkus,i duaszpeo rgarvoag Loak, s
odgovorne Za potamnjivanje gire. Gt 0 , i@ til
sposobnost i nhi bicije rast a girokog spekt a

Mehani zam inhibit, jekImowleuijbulitii smadjidfiFAD, kof a
tiamin), redukciju disulfidnin mostova u proteinima ili reakcije sa nukleinskim kiselinama
(Waterhowe et al., 2016

Prema RibéeauGayonet al (20061, SO, reaguje direktnesa kiseonikong t i fenelé i

druge oksidabilne komponente vina od oksidaci
obzi r Kkohola ilpH) baz prigustvienola, su pokazalidajeaec i j a i zmelLu, ki se
veoma sSspor a. Od st r an aa jd primaynatiunkeija $Qdar av ezgaek | vj oud oe

peroksid (Danilewicz, 2007; Danilégz, 2011). Indirektnom oksidacijom-difenola (uz prelazne

met ale kao gto su GO i Hindgrei) wasjtakiu a@iakbni of
sa bisulfitimai na t aj nalin zaustaviti oksidaciju. Ul
vezali nastali HO,, d o gl o -katalizalanih Featéuvih rpakcija(Slika 16) kojima nastaju

aldehidi i drugi oksidovani oblici (Waterhouseal, 2016).
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Fenton

EtOH _ reakciia ,MeCHO,. HSO3-
8L CLme o]

— - + H_O’

O /A\.
kataliza SO4 +H + H20

HSOs3-

Slika 16. Vezivanje vodonik peroksida nastalog oksidacijom katehola od strape SOs pr e| av a
Ferton reakcija (Waterhouss al, 2016)

lako SQ ne reaguje direktno sa,Q vinskom medijumu, imap®sobnost da redukuje
oksidovandenolna jedinjenja da ukloni perokside (Taet al, 2007; Ferreir@t al, 2015; Barrilet
al, 2012). Odf enol a koj i se nalaze u vVvinu, oni kK oj
oksidaciji nego ostalii. U belim viepkateban Oni u
crvenim Vvini ma komcentsacje katehing o epikaielgna, zajedno sa njihovim
oligomerima i polimerima koji se nazivaju kondenzabilni tanini. Kada je u model vino dodato
jedinjenje 4me t i | katehol , i mgatb fiemolamja,uul prisussig ve gba vi nd a
primelen e zna&SOamdngsa da medelimd ez dodatkdenolnih jedinjenja
(Danilewicz, 2007).

Slobodni SO2 Vezani SOz S Gt —
A 7
N 4 A

- Puis Slabo vezan e 2 Slabo vezan
z 5
© z i i
] " | Bisulfiti
% Bisulfiti Z 7 ///// é /77 //
2 /% Jakovezanza 7/ = % ' /
S | K 7 . Jako vezan za

| « / acetaldehid / +— ] / acetaldehld /

i— 7 )

Raspodela SOz u originalnom vinu Vino posle oksidacije

Slika 17 Gema raspodel e uazhliiploitteith | kmIm kbae | @ vi nu
(Waterhousest al., 201%

) Pri kazana ¢ pokaauje (préraspokiedu ollika)skom procesa oksidacije koj
l e smanj i ti sSa,dmotglkalprni shisalfiinootlik) Mg geo | do hidrolize slabo

vezanog S@| i me se povelava sadrgaj njegovog sl obo
time i antioksidativno dejstvaSu |l f i t i sanj em t ek f eonoeetradijiiolo®dh og
mg/l i nije zalulujule ako se vi geoakodeupioulpdsutann e t
visok sadrgaj acetal dehi da. Kasnijimeruljfe td 1

do zasilenja kada(Waterhousetml,2086Nj u vezani SO

Kao gto je pomenut o, s | odkardoksidacife visauréakcijama mo
sa vodonik peroksidom @@,) ili vezivanjem za acetaldehid ili druge elektrofile iz vina.
Di soci jacija i zmel u;ss bdvija oaeprestago uivinuw (dateaahowetepl, S O
2016). Koli i ne sl obod®®wviinuveszeanmagl aze u stanju di
slobodnog i vezaog SO, prvenstveno je pod uticajem temperature vina i njegovog hemijskog
sastava. Povel avamgstme tsanre§CmaNepasedoolpa dbdavagju u

vino SO, je uglavnhomu sl obodnoj for mi, a posl e odrelen
izme Lu sl obodn®® iNakenanmoagr ugavanja jedne ravr
nekoliko dana i stabilni uslovidaseuspesta novi odno)s (Danil il , 198¢
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2.143. Pasterizacija

Pasterizacijaseodavni na koristi u industriji pila o
melLutim u vinsko]j i ndustr ijdok senza pakterigatije smatea dau  t |
moge negativno uti cat i nekhnégatianihisttamtSPpastenzacijaiu v i n
pomenutu svrhu se komercijalno koristilbd sam
ovim zemlpma pasterizacija je predstavljala atraktmaa | i n s pr el avanj a mal ol
i eliminisanjap o0 s me L iav atng han,i | ki je jednostavnija i m
(Malletroit et al., 1991).

2.144. Primenama | ol akti | ke fer mentacije

Primena malol akti]l ke fermentacije (MLF) je
Odigravase p o d dej stvom bakteri | a Oemdcecdusn oegiformaine nj a
Leuconostoc Oengsr et egno zbog velike tolerancije i p
To je najprilagodl jiviiji s 0] daaaktepedoit jed ambh e uh

okol nostima kakve su niska pOtbeny ree doroadd to gina Vv ins
od strane pojedinih fenolnih kiselina kge nalaze u vinu. Rast bakterijactdacillus plantarum
moge biti ugr ogen s | kisdioatha GanciaRuiz et @lp 2088). Danasesé n i m
mnogi sojevi koriste u enologiji kao starter kulture za MLF j¢sspontana ferm#acija kojamo ¢ e
zapol| et u vinu spora i ne daje adekvatne rez
dekarbok i | aci jom prelazi u ml el nudioksidsel i nu pri | «

Pored gel er a [ organski h ki selina, fenol
dinjenja prisutnih u groglu i Vinu. Mnogi f
dr gaj fenol nih jedinjetnijlak au fveirnmueWp gaccet gl.oai. m Pt
020), sadrgaj ukupni h fenol niflermeditmajcenjea |
i gemdnosu na kontrolni euzpaalknl eRaafi lvirteinj &
nagali u smislu redukcije fenolnih jedinjen

entracija pojedinih fenolnih jedinjenj
ija oksidacije i pol i mer i z a whjednjenjaCdols i d ac
Il za Vvisoko pol i merizovani h ol i gomera p
objavljeno |je da ©Oenacbccus benidovodeadp smanjenjd leokceneacije | e
flavan3-ol a u vinu | ak 68&8thvgd®rywmraenaj enj a akaj@ge b
razgradnje ili formiranjgolimera procijanidina.

Kada su u pitanju fenolne Kkiseline, I sta s
smanjenja il:9 povelanja nji hoetalg2009anekefemglne p o <
ki seline u vinu, mogu i mat. razli]lite efekte
moge i mat.i pozitivan uticaj na rast i aktivnec
ostale fenolne kiseline inhibiraju &&yo O.oenii Lb. hilgardii. Nivo hidrokscimetnih kiselina
moge biti u porastu zbog hidrolize kaftarne i
koj i se nalaze u groglu il:i od hidroksici met
hrastovom sudu. Por ast finska, defuimské p-kkmasnska kisellma k a o
moge se dovesti Uu vezu sa metabolizmom bakter
osl obalLanjem ovih ki sel i naovihBenolnidp kiselmajé iihidrolizao j i
njihovih estara sa vinskom kisel i noehal, 20kj i S |
Hernande et al.,2006; Cabritaet al, 2008). Suprotno njima, Martin€Znilla et al. (2012),su u
svom i stdojadya vzaanl luj uderkvatahidr@aksichmietrmitokiselinaije u porastu posle
ML F, n e g o dlimia kiaatikkadijes p o

< 00
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215Ut i c aj odl egavanja vina u razlilitim sudovi

Tokomo d | e g a v ag\jina dolazi do pramenafanolnom sastavk a o gt o j e o0
sadrgaja antocijana i ca obojgnh polinfemih migmenata (Dalleaseékt nj e
al., 1995). Mikrooksigenacija igra veliku ulogu kada je u pitamjd | e gavanj e crveni
zbogtogafenolnp edi nj enj a r BIcCord, | i2t0dd 3pomagajer t(hom ( ne
i drvenom sudu (hrastove balve i bari k bur a
uzorcima koji su b | i izl ogewi nakgiod®ma bwCptde2PEBy laonijua  (
pripremljenim model rastvorima (Vidadt al., 2002).0vo dovodid o s manj enj a pr os
lancaproantocijanidind nagomikvanjanjihovih oligomerav e z ugludbodne mono mer

je epikatehinPr omena veliline polpiomersa mao e . utOivd ant is e
smanjenje percepcije gr ubost oksiganacyi MoCorth200X.0j a
Generalno flava#3-o | i se tokom odlegavanja mogu ponag:

opadanja usled reakcija oksid&gifanintanin i antocijanianin reakcija polimerizaje, ali i

njihovog porastausld osl|l obalanj a i(Qutiégez ketalt, 200Feri ¢ al.e201by s or a
Na sadrlgnajh fjeendod nj enj a mo § e hnmadtai kodabarik buradyde tsee p e n
stvaraju jedinj en,gboksikra &giseljnd, turfusalunidreksineetilfarfurdl ©¥ai d
jedinjenja su proizvodid e hi dr at aicstupap u geektije saaflavanolima i hidratisanim

oblicima antocijana Rulcrand et al., 2006 Prema Fang et al. (2007) kgiu pr at i | i p o
flavonola tokom odlegavanja u nagorelim hrast
dol azi do opadanja njihovog sadrgaja verovat
reaguj umasanastp@rijeenisvei gi h &loilkdzindha moge doli do r
stoga njihovo ponaganje takorel:i nepredvidivo
3. Cl LI | ZNALAJ | STRAGI VANJA

Proul avanje dinamike fenolnih jedinjenja t
satthnol ogkog tako i sa far madnaml ocogkog us tpamd wing ta
ukl julivanje i drugi h parametara u tehnol oglk
sadrgajem biologki aktivnih komponenata znal a

U okviru toga je utvrlLen optimal an stepen
aktivnih fenolnih jedinjenja.

Pri pri mar noj preradi grogla ispitivan je
se primenjuju radi bolje ekstrakcije fenolnjhe di nj enj a iz | vrstih del c
kori gl eni su soj eadol ikakiwskestipr a b gihov jtieajtna dingrhiku k o
fenolnih jedinjenja tokom vinifikacije.

Primenjena je termil] ka i karbonska macerac
na promendenolnogsastava vina.

Ut vr Len j e uti caj rastul eg pritiska cele
pojedinal nih fenol nishadjregdaijnaj ekngjjai kjaeo zia onsjtiahoo v
primenom razlilitih pritisaka.

Na novodobijenim vinima cilj je bio ispitati uticaj sredstava za bistrenje i stabilizaciju vina
koja se uobil|lajeno koriste na kolilinu pojedi

Ispitanj e i uti caj mal ol aktil ke fer memitrneah j e Kk

vina kamaesél|l vogeodl egavanj a vsiandar guajr af zelniollintiihm j.
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4. MATERIJAL | METODE
4.1 GroglLe kao osnovna sirovina za istragivanj

GroglLkoriglieno u povadnr ei sitzr avgiinvoagnrjauda ( Radm
Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Eksperimentalni vinograd podignut je 2003.
godine i redovi su orjentisani severoisfjokgozapad. U zasadu je formir@ijov jednogubi uzgojni
oblik. Brg rodnih okacgo lastary e o0 s a m. Razmak i zmelLu redova |
Im.Grogle potrebneprrae ghdpeei imsnta @inezelogtiaa ubr
druge godi rue fiasztifazigipezndast ijudazi prezrelosti.

4.2.Sorta vinove lozeCabernet sauvignon

Cabernesauvignon(poznat i kadPetit cabernet i Petitidure) spada u sorte vinove loze za
proizvodnju renomiranih visokokvalitetntv r huns ki h cr v e niradsprostiameaai T o
najpoznatija vinska sorta u svefslika 18). Vodi poreklo iz Francuskeblasti Bordoa, a odatle je

rasprostranjena po Evropi, zemljama Novog SV
vVina, g r o pdueignofje felativnoredva sort a, koja jendweast al
francuske sorte Cabernet francSauvignon blanc tokom 17. veka u jugozapadnoj Francuskoj

(Radovanovil ielM ualFr,anxulskw.j S&&, viggnasije AMAfajiici

Zelandu i Kini Robinson et al., 2012) Australiji, Cabernesauvignone druga pazastupljenosti
zas al en a vinovenlaze psredrsorta ShiraZOva sortgev a Jicaa kupage crver
kao i vrhunsla, regionalna sortna vina (Robinson et al., 2012). Region Baana | ma moC
vinogoaddleodmwizapaleno crni mukl phskimubivigod mar n e
Mer |l ot kao i autohtone sorte Vranac, Kratogi j
naj vige gaj.i u Vojvodini [ u central noj Sr bi
prinose, retko vele od 8000 kg/ ha.

s

',». _. 7: ) - = 3 ! - e ;
Slika 18. Gr o gitioge Iaesorte Cabernetauvignon| Gu rt al.| 2009)
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Agrobi ol ogke karakteristike sorte

1 Epohasazrevanjgr oglLe sazreva u |11 epohi. Pozna

1 Oplodnja- normalna i redovna;

1 Koeficijent rodnostt varira 1,11,4;

T Pri nos-6§008.@0 kyha;

1 Rezidba-zaht eva dugu il me g o v i -l2iokacae &komdlib ma.2 L u k
okca;

1 Uzggni oblici - pogodnisusvikojpbezbellLuj u megovitu i dugu r

T Ti povi =zneamlpjoiggptdani ja su rastresita, plgqmaopust
i topla zemljigta;

1 Otpornost prema prouzroka | i ma v a § n pr¢maloj pleshi g =lativno dobro
ot porna. Pr e spelnipjé sedgerofpana;i i p

1 Otpornost prema niskim temperaturamapada u grupu najotpornijih sorti premekim
zimskim temperaturama. Okca izmrzavaju-22 do-28°C;

I Afinitet prema loznim podlogamadobar afinitet sa podlogantkerlandieri x Riparia kober
5BB, Teleki 8B, Paulsen 1108 r . ( Guni ). et al ., 2009

Ovasorta ma mogul nostrazplriitliamg okllaivmaantjsak i m us | ovi
godi gnja temperatura u naj znCal agtno j i m yedago

rasprostranjenosti. Sorta poseduj e nor mal an
normalnu i redovnu oplodnju grozd mase od 60 do 130. Grozd je mal.@ Pl
val jkastokonusan il konusan | estgog ogd akwviilhowr
sorte Cabernesauvignonje malgo kr ugl a i | i mal o i zdugena, t am
obilnim pepeljkom. Najbolji prinos daje kada

vliagnim z(eMilljdsyavilmaevi Me h anliolvkiil , svihe9eo#szesoder o g L a
Cabernet sauvignon prikazan je u Tabeli 6.

TabelaGVagni je uvol ogke k asaavighog rGiusti il k ets arlt.e

Sastav grozda () Sastav bobice (g)

Masa grozda: 80,000,00 Masa pokofioee: 7,
Broj bobica:60-75 Masa semenkR,50-5,50

Masa bobica: 70,600,00 Masa mesa: 65,685,00

Masa geptthbd ne

Struktura grozda (%)

Gepur i #4580 3, Tvrdi ostatak
(gepurina, pokogleeoa i
Pokogi €00 8, Strukturni pokazatelj grozda

(odnos mesa prentardom ostatku): 4,08,00
Semenke: 2,04,50

Meso: 75,0680,00
Skelet: 11,0015,00
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Tehnol ogke I senzorske karakteristike gire i

GroglLani sok (gira) je bezbojan, prijatnoc
groglLanom soku moge se akumulirati od 20 do
Titrabilni aciditet s e krel e od/l 6z5b5agdeoni &, 5k ag Zbog visske a K i
koncentracije gelera dobijaju se jaka vina
t amn or u grubinésje ienirisomn koji podsi a na miris gumski h | ju
Jovil, 1999; Gunil et a4% alkoh@ai6 o) 8/gukupnin kiselisaa d r ¢ i
izragenih kao vinska kiselinazZazeMhkda wvdh3gaua
godine u drvenim buradi ma i bal vama. nou kofer

anc.t
ulaze sorte CabernsauvignonCabernetfanciMet ot ( Guni | et al ., 20009)

4.3. Mikrovinifikacija

Primarna prerada i vinifikacija sprovedena je u prostorijama vinarije oglednog dobra
Pol joprivrednog fakulteta procéseogr ad ervepiRimel na | o
i stragivanja, p020h&umeagwao nale dezintegraciju
el ekt r i | n dGnffoptalija). Bdbignnkljuk je sulfitisan sa 5 g/100 kg slobodnog,$0D
g KS05/100 kg i tretiran komercijalnim pektifoi t i €nkimskim preparatima EXV

(Lallemand, Kanada), Color pl{Enartis, Italija) iCaracérre Enartis, ltalijg (p e k t i nemdzim t i | k
sa hemicelulaznomé-g! i kozi daznom aktivnogiu) u kolilini
Nakon t oga k1l juk | e selekdonigarog vinskogs kvasea BRX | t u
(Lall e mand, Kan ad a hli podvrgnatl aikdholnoji fern2ritacijigsa averacijom na
temperaturi 25+2C uz dva potapanja dnevno (pigeage Tel ni deo je odvaj a
posle muljanja (kontrolakao iposk 3,5, 7, 14RP1danod pol et k a. Gbdene 2088nt a c i
prerada grogla je bila identilna, s tim gtoc

inokulisana sa vinskim selekcionisanim kvascima BDX, FX10, Qa23, a vreme maceracije je bilo
isto. Iste godine druga varijanta ogleda obuhvatala je zasejavanje kvascem BDX uz dodatak
enzimskih preparata EXV i CB, a maceracija je trajala isto 3, 5, 7, 14 i 21 dan.

Posle vinifikacije dobili smo uzorke vina kao i komplementarne uzorke komine koji su

odvajanipsl e odrelenog perioda maceracije | Zamr :
vino koje je proizvedeno po tehnologiji proizvodpelihvi na (gira j e odvoj e
muljanja), i odvojenakominkoj a j e slugila kao kontrola Kkomi

4.4 Kor i igbaschi enzimiza mikrovinifikaciju
4.4.1.Kvasac UvafermBDX (BDX)

Kvasac Uvaferm BDX:Saccharomyces cerevisjaselekcionisali su ga Bordouv o d e [ i

enol ogki i nstHvwausgac iUvlaaflelreomaBiX sel ekci oni san
izragajni t i p/eeM i ucarfvaegni ozgs pwil ni an.j avasaa WafeenBb¥e nt a c
postige mnogo br gulekijstrakcisj andaprailuigentgkévy &s c
intenzitet ekstrakcije boje nastavlja do kraja fermentadijee | i gtrekiurma Waferm BDX-a

odlikuje se neznatnom adsorpcijom boje crvenog vina i stoga se govofi @ r ment aci j i
kvascem koja je vrlo obzirnpr e ma Opajidldkgii vI j aj ttak @ig@v rklviajsec a
zak! jSuplekcei .f i | an Uvaferm 8bXxklviazsacra 0 mo g uelkualjteta crpemoge | a n
vinai odli kuje se sledelim karakteristi kama:

1T poj al ane fendnthiedirgekjg i | e

1 intenziviranjesortnog karaktera crvenih vina

1 posebnih enzimatskih aktivnosti ekstrakcije hdgmning
1 dajestrukturalna crvena vina
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1 pospgguje bi ol ogku yrazgradnju jabulne ki se
T povelanje ukupnih kilselina u vrenju za oko

4.4.2.Kvasac Zimaflore FX10 (FX10)

Zimaflore FX10 je sojkvascaza crvenavinakog ef i ni ge nji hovu el ega
struktury o s e | a | u u s t bapea Direktnoi oplémemivanjgp @ b ol j gal o j e
toleranciju naosi goktekf ejeumemt acugje | ak i u tecg
se preporiuzlwgden jzua vprrhou ns ki h sauignoa Mé&rlat.o gt o su Ce

Karakteristike kvasca:

Od | isporsoénost asimilacije fruktoze;

Tolerancijana alkohol do 16% vol.

Raspon temperatura: 2B5°C,

Niske potrebea azotnim jedinjenjima;

Dobr o o spoliséharidea nj e

Z a d r feroWi gotencijal (strukturu i boju);

Veoma pogodan za odlegavanje na talogu;
Nagl aAfeevrar oi rfi (veoma sl aba fermentaciona :

=4 8 8 _8_48_-9_9_-2

4.4.3.Kvasac Lalvin Qa23(Qa23)

Kvasac Lalvin Qa3 je selekcionisan u Portugalu, na Univerzitetu Tras os Montes e Alto
Douro (UTAD) u saradnji sa vinogradarské&@misijomrejona Vinhos Verde

Njegova aktivnost je dominarifa u odnoswna epifitnu mikrofloru koja bi mogla svojim
nuz produktimaspontane drmentacijebitno uticati na kvalitet vina u negativnhom smislu. Kinetika

fermentacije je jednolilna, zavrgava suvim vi
temperatura fermentacije je -B52 A C, al i moge se odvijatiieria na
kontrolisan od strane enolagavaj kvasaano g e f et ment igs ru koj a | e v
o0 d n o s nbostregeicentifugiranjevakw m f i | t r aci j o m.Qvd svojsiveadaje m b i
kvascuQ@ 3 mogul nost da s mnodihdelihng i u fermentaciiji

Karakteristike kvasca:

T Ne peni, gt oimarhangu lergetaacita@i s

f Kvasac odlnitlimra,s odcitmer | j aj ul i bi stro vino;
1 Alkoholna fermentacijalo 1314 vol.%;

f Stvara neznatnu kol i lpiispauljivejkiseting inppd02 jglamalao j i

mogul nost ,Sa varanja H

Mala prazvodnja sekundarnih metaboljta

Q23 stvara prilikom rasta i r teglwukozidazg kojy a n j a
osl obala vezane tteameae ncajuuimuswiageri wvoismirh a

= =4

4.4.4.Enzimski preparat EXV (EXV)

Lallzyme EXV je pekino | i t i | &kii preparatsa vmo aktivnom i koncentrisanom
sekundarnom aktivnoglu kaj apokolgijce ma vVikhijd
razvijen sa svrhom poboljganja ekstrakcije bo

Lallzyme EXV je formulisan tako da brzo o
sinergistilkog efekta koncentricsidneu poesk toibnaazaer
polisaharida iz lelija grogla.
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Omogul ava kompletno i brzo osl obalLanje ant
njihovo kasnije ezivanje sa antocijanimaéolijust abi | nost vina (boje i t
sortniharomatskihjedinjenja

4.4.5. Enzimski preparat Cuvée blanc (CB)

Enzim Lallzyme Cuvé Bl anc i ma specifilno delovanje
komine beb g gr o ¢ L a Saknégoonbigric,0Senjillen, Chardonnay i druge sorte u svrhu
proizvodnjevi sokokvalitetnog belog vina bogatog na

Lallzyme Cu®e bl anc | e s gomplemeritaine glukozigakne aktivaostia ali
male macerativne aktivnosti.

Pektinaze sa vrlo malomma r at i vnom a k t ibulje edgajanje vioarool g u | a
komine i bistrenje nakon presovanja, kao i limitiranje prevelike ekstrakcije intercelularnih
komponenti. Radi svoje koncentrisaiglukozidazne afivnosti, enzimCuvée H anc povel &
aromatsku kompleksnost belih vina.

4.4.6. Enzimski preparat Color plus (CP)

Enartiszim Color jus (Enartis, ltalja) je pekino | i t i | ki e n zhbogats K i
pektinazama i celulazonhemicelulazne i proteazne sporedneavakisti koje deluju winergiji. Na
t aj ubed B pu i pelstrakdijufenainjh yedinjenja(antocijanina i tanina, posebno)
sadrgani h u pokogici grogla i promovigu njiho

1 Visoka koncentracija celylaznih i hemicelulazra{htivnosti u EnartisZim Colorlpus br zo
razgraluju | ehijshevehdaeruagled gitz pokogi ce

T Pekinol i ti |l ke aktivnost:i poboljgavaju bistrer
1 Kisela proteaa prisutna u EnartisZim Colordys je vema efikasna u hidrolizproteina
gro,gllai me se ogranilava njihova sposobnost

Vina tretirana EnartisZim Color Ips su bogatija taninima od vinm €t i r ani h ti
ekstrakcijome n z i ma , p d b andprrE@njeastabilnih bojenih kompleksgnartsZim Color
plus prvenstven@ k st r ahuj e tani ne \daeizhatamsiena\ana gaalbvoljsoa h a r |
tanina kojigarantuju dobru stabilizacijubojiEnar t i s Zi m Co hegativn@dekurgdarmee s a
akti vnost iksidazk, ardocijgnaze | coamesteraze.

4.4.7. Enzimski preparat Caractérre (Car)

Rezultat eksperimentisanj@jke je sprovela Enartis Research and Dewelent, EnartisZim
Caracérre (Enartis, ltalija) jee nz i ms ki prepar at posebno razv
arorat i | ni h bplogéi krnmoggroa Gl a, s o\Wsoka &onderitracijaypeko Bi t i | ki
i hemicelulaznih aktivnosti EnartisZim Caractgée dopunjena enzimimgoji su prirodno prisutni u
grogtulu na br zu zdevaigmaajguviskozitdt sokdrisumas-glikozidazna
bol na akti vnoaractérreofmaut iasadliam § ko b glikokilsvanihe s i j u
aromati | ni prirogno prikutti s ogrno gL u. E néarret | iseZ negatid®ag ia c t
sekundarne aktivnosti kao gt o s uestkekze daze i ci nami l

451 spitivanje uticaj agr amdfenbni dastay vimikempirena zr el

Gr o (ibowe lozesorte Cabernesauvignon koje pripada OD Poljoprivrednog fakulteta

ARadmil ovacfi je ubrano u tri faze zrelosti (¢
ubranoposlednje nedelje avgust@ko5 kg groglLa j e i zmulgulfitisano uz c
sa 10 gkalijum metabisulfita (kS;0s) na 100 kg i zasejankulturom vinskog selekcionisanog
kvascaSaccharomyces cerevisi®DX, Lallemand, Kanada)Pre toga izmereng@e kol i | i na
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u gomoEwbs|l eovog (Oechl e) gi romer a, kao i k ol
neutralizacije pomel er NaOHg%,s adla kg aji ez nsoasd rog a1j9 ,
fazi gar kla BPre mad6r gcije iopwianvikfai ksaacdirjgea jiaz vgr
24,0% dodatkom saharoze. Maceracija je trajala 21 dan uz potapanje dva puta dostiwupkdm

pigeage) na temperatl2b® 2 C, nakon fermentacije odvojena komina, a mlado \astavljeno u

sudu za fermentaciju do flagiranja.

GroglLe u fazi pune zrel ostda jjee ulalainloi npar v
239, a sadrgaj titlraPienatdakgsefjlaaobatDj gna
fazu ¢gerzk p,opalaivkle sadrgaja gelera u gir.i

Trela berba obavljena je 21 darngarnakgoen ebrear
iznosio 24,%, a sadrgaj titrablil dbharko set oglhe jjee bpr
postupku kao za prethodne dvebee ( gar ak | puna zrelost), bez

Dobijena vVvina, posl e nege i odl egav aGj a oc
MS/MS (Agilent LCTQ 6495C Triple QuadrupglePripremanje uzorakakstrakcijomna | vr st o
fazi(vig e u p 4.47), abavljgnaje u laboratoriji za Organsku hemiju Hemijskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu.

46l spitivanje uticaja z atBotdtysenmem®andféenolysastay Virm si v

Za potrebe ovog ogleda upotrebljeno je zdraptesnivogr oglL e koj e |je zah
plesni Botrytis cinereasorte Cabernesauvignonkoje vodi poreklo iz vinogradeoji pripada
vinaripgi Viangil nadomak BeogrZardvaip( BRemng rvaod sgkroo
i zmul j ano, o dkijul pudfititean sa) 1@ filukalijum metabisulfitai zasejan kvascem
BDX (Lall emand, Kanada) u kol il ini 20 g/ hli

Fermentacija je obavljena po metadikrovinifikacije na 252 C, vina su odvojena od
komineposle 14 dana i razlivena u balone. Mlada vina su odvojena od taloga pretakanjem u boce
(0,75) i ostavlienal a o dl.e gMavkagnu mesec dana i zvrgemna | e |
za dva meseca i drugo pretakanje.

47.1 spitivanj e ogt ipaajta skazlcielliethj a prevrele ko
komine

Za potrebe ovog o gVinee pzesoderCabgrhetanvignojkae vodi o g L e
poreklo iz vinograda u okolini Lazarevca koji pripada vinariji Carpe Digiaceracija je trajald4
dana a jsagelgara u ¢ ri je iznosio 23,5

Komina je presovana pri raliim pritiscima od 0,5 bara, 1 bar i 1,5 bar, kako bi se utvrdio
ut i caj ritieka presbvanjakkaminprfae no |l n i sastav vina (17 fe
jeporelLenje sa wuzorcima samotoka (kontrol a),
komine. Uporedo sa ispitivanjem uzoraka vina a Lje inekstrakcija uzoraka prevrele komine
zaostale nakon pr es oCwednrejng er g zel hoakoraaindjrpnepmatskaji as ¢ i
cednici kapaciteta 600 kg kljuka (Zambelli PN Zeta 6, Italija).

48. Ut i c aj razlilitih selekcionisanih vinskih
(EXV, CP, Car, CB) i spontane fermentacije na kinetiku ekstrakcijefenolnih jedinjenja i
antioksidativni kapacitet vina

Kontrolni uzorci vina 2018godined o b j e n i su odvajanjem komin
odmah nakon mul j anj a p o principu tehnol ogKkc
mikrovinifikacije za sve uzorke vina 2018 postavljeni su uz zasejavanje kulture selekcionisanih
vinskih kvasaca BDX, X10, Qa23 bez dodatka enzimskih preparaigled spontane fermentacije
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bez dodatka kulture |istog kvasca kwna20i8pdbez d
ovim varijantama ogleda odli koval a pegsedamr az |
|l etrnaest i dvadesetjedan dan).

Analizirana je dinamika ekstrakcije pojedinih fenolnih jedinjenja, ukupnih fenolnih
jedinjenja kao i odr el i v ankppacitdan t ti a kaadiih peaddas [kiolgi
maceracije i primensponane i inokulisane fermentacije (BDX, FX10, Qa23).

Prilikom proizvodnje svih pomenutih eksperimentalnih vina zaostala je prevrela komina
koja jezamrzavana do njenih daljih analiza.

Tokom maceracije dol azi do ekstrakcije f
(komi ne) u telni deo (giru). Sva ta fenol na
odrelenom momeNt ge mac ¢ e a ainfadinihzjedinjgnja u @ia (gaina h
kiselina, elaginska kiselina, kafeinska kiselina, katehin, epikatehin, kverpdtidroksibenzoeva
kiselina, p-kumarinska kiselina, protokatehuinska kiselina, siringinska kiselina, vanilinska kiselina)

i odrelena | e nji kannaaceladije daniajihavek maksimalkeceksjrakcijet o
kao I maksi malne ekstrahovane koliline.

Jedinjenja analizirana komini su bila derivatbenzoeve kiselinederivati hidroksicimetne
kiseline, flavan-3-oli, flavonoli i flavanoni (kvercetin, kemferol iaringenin) i od stilben#&rans
resveratrol.

4.9. Ispitivanje uticaja hraniva za kvasce na fenolni sastav vina

Za potrebe ovog o gViree ozesoderCabprhatanvignoikae vodi o g L e
poreklo sa ODARadmilova®. Ubrano je u stanjpunez r el ost i , sadr®aa ge
sadr gaj titr ®&@giilzoriahg ekniishe lkianoa Vv6i,mbs ka ki sel i na
gepurina i sul fiti s #i0¢ nasl®d0 ki Postayljena isin dvh rogedaa  ( |
mikrovinifikaciie od po 5 kggr oglL a. Prvi 0 g | ezdsejayamed kljgka u me v
selekcionisanim vinskim kvascem BDX (Lallemand,nKa d a ) u kol il ini 20
amonighadimapos!| e tri dana .uU diugomiogledumikrovinifikacie5 g/ |
i zvr geno jistimkvasses jdadate anminekiselinsko hraniva kol i | i ni 159/
dana Mi krovinifikacija je sprovedena po siste
dnevno. Posl e 14 dana macreerbaaclie neo, uo tsatBadknboe njee |
se dovrgilo vrenje. Posl e zavrgene fermentaci
Dobijeno vino je porelLeno sa vinom dobijenim
Sva vina su aalizirana LC-MS/MS tehnikom i i zvrgena kvanti fi kaci
jedinjenja. | z vr g e n ofenglné jedinemjee (hadna, jpotokatehuinskg;a | a ]
hidroksibenzoeva, vamiiska, siringinska, elaginska, kafeinskekumarinska i ferulinska kiselina,
katehin, epikathin, kvercetin itransresveratrol)u kontroli i vinima kojima su dodati nutritijenti
tokom fermentacije

4100Pr i mena termi | ke maceracij e

Ogledi vezani zaterm| ku magcwerpocsijavl j eni na OD Radmi
vodi p o r e \nbwve lozesBrtedCgheraetauvignone ubrano u stanjpunez r el ost i , S
gel er a 5%easkido ga3 titr aylilzmialjeki velkiama vée n5 k a
kl asi |l nu maceraciju uz potapanj e sufftpang=d@e ) | ¢
vinobrana (KS;0s) na 100 kg Kljuk je zasejan selekcionisanim vinskim kvascem BDX
(Lall emand, Kanada) u kolilinit&rOmigl/kd koeOode/rog
j e odel jeno na dva delemtemperatuan odubll 6@ miruta, dékrjev i d

p
drugi deo izl og€n30bempauvatur Poetdle80o0oga kIl juk
25°2Cizasejass el ekci oni sanim vinskim kvascem BDX (I
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Maceracijai fermentacijau kontrolnom uzorku i u uzorcimae r mi | k e jentrajaleeld daca | e
uz dva potapanja dnevno. Nakbnoo ga komi na | e o duws@kleaenbalone. Pagle r a
15 dana mlado vino je odvojeno od tdleglava p
analiza

4.11. Primena karbonske maceracije
Za potrebe ovog eksperimertido je potrebnoo k 0 5  k gynowg lozespiteaCabernet

sauvignon Cel e bobice su odvojene od gepurine u
ot p o kaskbdnska maceracija. Preko je postavijen poklopac da bi atmosfera oko bobica bila

zas i | e n adioksigdm, Rosle8 ana i zvrgeno je zasejavanje s
( BDX, Lall emand, Kanada) u kol i | ianjevinao@ celth/ h 1
bobi ca, padom pod dejstvom gravitacione sile.
kl asilnom maceracijom koja je trajala takolLe

sel ekcioni sani m kvascavanja vifousblcd , gd sztvr mesneacij eo
pojedinalnih fenolnih jedinjenja.

4121 spitivanje uticaja razlilitih sredstava za

Od sredstava za bistrenje, a u cilju ispitivanjihovog uticaja nafenolni sastav vina,
korigleni su @getgHtiog/ hul ,kodi bl jnia madeghli 20 g¢hl kol i
kalijum kazeinat (1@/hl i 15g/hl) i aloumin (5g/hl i 10g/hl). Ogledi su postavljema vinima od
grogla sor tCabemesaudgnan || d 7 earacija efermeatacgatrajala 14 dana uz
dodatak EXV (Lallemand, Kanada) enzimslg preparata i BDX (Lallemand, afada)
selekcionisanog vinskog kvasca i posl e njihc
Tretiranje bistr il jskmauslavima falgpetorga zg kenzarvisdnja bveenjea t o r
Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu), na zapremini od 20Wina. Posle procedure za pripremu
uzorka (Poglavlje 4.17.) i zvr gena japejedikhvfanalrtihi jédinjenga £G-MS/MS
tehnikom (galna, protokatehuinskap-hidroksibenzoeva vanilinska, siringinska, elaginska,
kafeinska,p-kumarinska i ferulinska kiselina, katehin, epikatehin, kvercetin, naringetreng
resveratro).

4.13 lIspitivanje uticaja stabilizacije vina na fenolni sasta (askorbinska kiselina, SQ,
mal ol aktil ka fermentacija, pasterizacija)

Ovi eksperimenti su obuhvatili kvantifikaciju ¥dnolnihjedinjenja, i to derivatdoenzoeve
kiseline (galna, protokatehuinskahidroksibenzoevavanilinska, siringinska elaginska kiselina),
derivata hidrokscimetne kiseline (kafeinskap-kumarinska i ferulinska kiselina), katehin,
epikatehin, kvercetin, naringenitransresveratrol.

4.131. Ispitivanje uticaja askorbinske kiseline na fenolni sastav vina

Eksperimentisu postavljeni u laboratorijskim uslovima za koje je bilo neophodno 200 ml
vina, koje je proizvedeno naglednom dobruiRadmilova®, uz maceraciju fermentacijuod 21
dan i uz dodatak BDX vinskog selekcionisanog kvasca i EXYineskog preparata. Tokom

dezintegracije bobica, kljuk je sulfitisan sh0 g vinobrana na 1000 kg Pr i I i kom f | ag
slobodnogSG,j e podegen/l.naViorkom j3e0 amgl egaval o gest me
anal i zama. Takvo vino | e peosdargdll eon ksaa ikstnitm ¢

dodato 200 m#ly askorbinske kiseline, sa ciljem ispitivanja uticaja askorbinske kiseline na
koncentracije pojedinih fenolnih jedinjenja p
do pada nivoa slobodnog §(re dodavanja askorbinske kiseline nivo slobodnogjS@ podege
na30mgl.Anal i zirano je 14 fenolnih jedinjenja me
protokatehuinska,p-hidroksibenzoeva, vanilinska, siringinska i elaginska kiselina), derivati

41



hidrokscimetne kiseline g-kumarinska, kafeinska i felinska kiselina), katehin, epikatehin,
kvercetin, naringenintransresveratrol.

4.132. Ispitivanje uticaja SO, na fenolni sastav vina

Eksperimenti su postavljeni u laboratorijskim uslovima na 200 ml vina, koje je proizvedeno
na OD fiRadmilova®, uz maceracijui fermentaciju od 21 danuz dodatak BDX vinskog
selekcionisanog kvasca i EXVnEmskog preparata. Tokom detegracije bobica,zmuljano
gr o ggldudftisamsa 10 g vinobrana na 100 kg. Tokom n
SO, je bio oko 30 mdl. Takvo vino je poslugilo kao kont
uzorcima vina ko korcentacije dirmhrana el @hl, & g/bl u7 ghl, a sve sa
ciliem ispitivanja uticajaslobodnogSO, na koncentracije pojedinih fendmjedinjenja prisutnih u
vinuu Anali zirano je 14 fenolnih jedinjenja meL:I
protokatehuinska,p-hidroksibenzoeva, vanilinska, siringinska i elaginska kiselina), derivati
hidrokscimetne kiseline g-kumarinska, kafeinska i ferulinska kiselinaatehin, epikatehin
kvercetin, naringenintransresveratrol.

41331l spitivanje uticaja mal ol aktil ke fermentac

Eksperimenti vezani za ovo ispitiv@njsu postavljeni u aboratoriji za konzervisanje i
vrenje Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu. U
fenolni sastav vina i zbadaobeeillueplaptaunikaRrimg Glvghinj e k
Oenococcus oerfVP41; 0,01 gl) uzoraka Cabernetauvignonvina koje je proizvedeno metodom
mikrovinifikacije na Oglednom dobruP ol j opr i vr e dn admilovhea.k u IPtre tl a k
maceracije korigien je enzimski preparat E X\
vinskim selekc oni sanim kvascem BDX (Lall emamdvina, Kana
zatimtermostatiran@a 28C o ko 3 meseca. Kasnije je izvrger
vina koje je bilo u istim uslovima wénje.dki gt e
analiza vino je odnegovanoo d | le ak&@6 meseci u boci (0,75l).

4.13.4.Ispitivanje uticaja pasterizacijena fenolni sastawina

Eksperimenti su postgeni u Laboratoriji za konzervisanje i vrenje Poljoprivrednog
fakulteta u Zemunu. Zpotrebe ovog eksperimenta odmereno je dva puta po2®na, koje je
proizvedeno na ODiRadmilova®, uz maceraciju fermentacijuod 21 dan i uz dodatak BDX
vinskog selekcionisanog kgca i EXV enzimskog preparatdi no j e odl egaval o ¢
toga se pristupilo analizamB.r vi h 200 ml tog vina poslugilo |
vina bilo izl ogeno paGu goddnamkupaiili. Po8lga vmoneut a
pripremljeno za LEMS/MS tehnikusnimanja(Poglavlje 4.17.)

4.14 Porelenje sadrgaja poynenrdir azhi fenohnbbr ped
godine

| stragivanja 2016. i Adeh.t i docki re&kdsipep o0 anelnd
vina u pogledu sadr gaj a lenuwasjagir roigsulatisamja @0 hli h | €
vinobrangai zvr geno jkfukaxudtgeram selek@onigsaeog vinskog kvasca BDX (0l),
a pre toga u kljuk je dodat enzimski preparat EX\g2). Za obe godi postaviiesit r a g
su ogledimikrovinifikacije gde je maceracija r aj al a 3, 5, 7, 14 i 21 ¢
vino koje je flagirano u boce od 0, 75I. Nak
fenolnihjedinjenja.

|l zvrgeno |je porelenje sadr gaj,aprotékatehdineke ol n i
kiseline, p-hidroksibenzoeve kiseline, katehina, vanilinske kiseline, kafeinske kiseline, siringinske
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kiseline, epikatehinap-kumarinske kiseline, elaginske kiseline, ferulinske kiseline i kvercetina u
vinimaiz 2016 i vinima 2018 godineuz kombinaciju istog selekcionisanog vinskog kvasca BDX i
enzimskog preparata EXV.

4.15 Ispitivanje uticaja starosti zasada vinograda na fenolni sastav vina

Zapotrebe ovog ogl e di@a odgrrgoegniopa ej eip ophonobgeatiae n | e

GrogLe koje je vagilo kaopatziofaki 2 zvimhagon@gda i Wni
okoline Lazarevca, grogle iz srednje starog
grogle starog viQbdgljopaviednogufékuéa rmo fjRea d@aasve aizokec O

groglLa obavljena je identilna mikrovinifikac

kvascem (2@/hl) i standardno sulfitisanje (I®vinobrana na 100 kg kljuka). Maceracija je trajala
14 dana nakon nmlega jvé nodwojsdam&k| ene bal one od
vino je flagirano u staklesteabujfednglizadazagl ena

|l zvr geno j e porelenje sadrgaj a 13 penolr
hidroksibenzoevavanilinska, siringinska, elaginska, kafeinskekumarinska i ferulinska kiselina,
katehin, epikatehin, kvercetinransresveratrol).

416.1l spitivanje uticaja ostdoémpaafenanisastavi na u r az]l

Za potrebe ovog dgda analizirana je promeff@nolnog sastava vinedg r o g L ainogeo r t e
loze Cabernesauvignont ok om dvogodi gnjeg odlegavanja u t .
), drvenim balvama (500 1), b al)} Ankliziranp 235 | )
fenolnih jedinjenja (galna, protokatehuinskehidroksibenzoeva, vamrska, siringinska, elaginska,
kafeinskap-kumarinska i ferulinska kiselina, katehin, epikatehin, kvercdtiansresveratrol).

4.17. Priprema uzoraka vina i komine sortevinove lozeCabernet sauvignon za analizu LC-
MS/MS tehnikom

Da bi fenolna jedinjenja mogla da se detektuju i kvantifikuju u izabranim uzorcima vina

Cabernetsauvignonneophodno i h je odvojiti od pratelih
Eksperimenta n 0 ] e da je rartd.n@jpogodnijekstrakcijan a | v r $ehgo $olid fPlaagei
Extraction, SPE) po postupku koji se sastoji
1.Kondi ci oni ranj eme tParnoopluag tkar osze |5v rmslt i sorbens (
ssomogul ava njegovo aktiviranje;
2Ekvilibracija: Kroz akudgptwbdeaonizovanelvode;st i sor bens
3.Nanogenopeka: Pr op u g)Xuakone ese nalaze analik i z& Senb selvezuju

komponente uzorka,
4. Ispiranje: Kroz sorbera koji su vezane komponente uzorkapptogt a se dej oni zo

m), | ime se odstranj uj u okiotergs@stap veraei zamsahemnti k s a
5. Eluiranje analita: Kroz sorbemia koji su vezanima | i t i pr opugltkaiimagkumet an
eluacionu mol , odnoenwoegeos abnedsat, adia Imea sskeii ¢

analiti prevode u rastvor.

Priprema uzoraka komine je vrgena na sl edel.i

1. Odmeavanje uzoraka prevrele komine;

2. Liofilizacija uzoraka preete komine;

3 Ekstrakcija liofilizovanih wuzoraka u smegi
(Bandelin Electronic Sonorex), a zatim reek
pomolu filter papira;
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4. Uparavanje dobijenih filtrata naot i r aj ul em v a KARY m0 bagsicpdoiswaegl u
ostatka;
5. Merenje dobijenog suvog ekstrakta i rastvaranje u 12% etanolu i dobijanje uzorka nalik imitaciji
vina.
Dobijeni uzorci komine su pripremljeni zanalizu LC-MS/MS tehnikomp o moil u vel
opisasnee k st rakcije na |vrstoj fazi (SPE).

4.17.1. Liofilizacija

Liofilizacija uzoraka pr evr el e komi ne i pokogice sve
laboratorijskom liofilizatoru Christ Alpha-2 LD plus (Osterode am Harz, Germany). Temperatura
liofil i zacij e bi |-8°CjZa cep matesduegnean jma b i | -8 puja@o 2dhout r e b
zavisnosti od samog uzor k a0°C doiekstrakcije. zovani uzo

418 Pri prema uzoraka pok@gicakci pamenkdr @-i vanj
MS/MS tehnikom

Priprema uzoraka je obavljendaboratoriji Odeljenja za instrumentalnu analizu pri Katedri
za organsku hemiju Hemijskog fakulteta u Beogradu.

418. 1. Ekstrakcija iz pokogice

Uz or c i vimpvedogebaste Cabernetsauvignons u  ubr ani u fazi gar
prezrel ost.i i zamrznut i do dal jih anali za. Sa
zrelosti, koja je potom | iofil i ziovuasniat.n jLa moda iy
elektrilnog mlina da bi se dobio pragkast u
pokogice na tehnilkoj vagi i rastvoren u 10 m
(Bandelin Electronic Samorlehx )u pod&todji ceamg gi .e Kl
profiltriran preko kvalitativnog fi Imh.eTeko papi

profiltriran uzorakjep mol u ¢gpri ca paebartieme u2 vinlj ak ®j e s u
analiza.

4.18.2. Ekstrakcija iz semenki

Odmerenjepolg cel i h semenki uzoraka grogla za :
prezrelost) na tehnil koj vagi u staklenim vi
smege metanol /voda u eoasapcsuml thetahgla i b chindejenizovanep r e
vode. Ekstrakcija je vrgena 1lh na vodenom Kk
postupka je identilan kao za pripremu ekstrak

Za pripremu uzorakhbhCkbr 5tbbwmnajodad mpbanal HP

419 LC-MS/MS

Anali za j e ur al en aAgieat129@ Ihfinity IN_CISystermsatbioaghona f u
pumpom ukombinaciji sa trostrukim kvadsolom (Agilent LCTQ 6495C Triple Quadrupole)
Komponente su raajane na koloni Zorbax RapideBolution C18, 50 x 4,6im, 18um (Agilent
Technologies,US) u sistemuw0,1% (v/v) mravlja kiselina u metanolu (A) i 0,1% (v/v) mravlja
kiselinauvodi (B)ugr adi j ent n o Bhmin-©%4BnuminF %%B 10 min 50%B, 12
min - 30%B; 20 min- 10%B; potok mobilne faze 0@ ml/min; temperatura kolone 40;
injekciona zapremina stdardnih rastvora i uzoraka 2. pl
Parametri za kvaifikaciju komponenata masenim spektrometrom u k | j ul uj ul i j on
napone na konusu, kolizione energije i karakteris| n e jma @IRM,znalltiple reaction
monitoringmods, prikazani uTabeli 7, dobijenip o m oMassHunter Optimizirsoftvera (Agilent
Technol ogy 2020) . Usl ovi j onskog i zvor a pr
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desolvatacioag gasa: 200°Cprotok gasa: 14/Imi n, pritisak na rpasprgi
protok pomol nog gth Gas Tamp.fpwg: S3GD *AI 1adin; fafdm eagkapilari,
3000 V (negativni mod jonizacije). Naponamhice (Nozzle voltage): 1500V.

Tabela7. Uslovi MS/MS snimanja i MRM prelazi

Jedinjenje Molekulska Masa Jonizacioni Prelaz  Ener. Koliziona tr -
formula (g/mal) regit MRM Frag. energija retenciono
ESI V) V) vreme
(min)
Galna kiselina C7HeOs 170 169 125 166 10 3,90
Protokatehuinske C;HgO4 154 153 109 166 9 7,50
kiselina
Katehin C15H1406 290 28 245 166 10 9,90
- C/HgO3 138 137 93 166 10 9,70
hidroksibenzoeve
kiselina
Vanilinska CgHgO4 168 167 108 166 15 10,90
kiselina
Kafeinska CoHgO4 180 17 135 166 10 11,10
kiselina
Epikatehin C15H1406 290 28 245 166 10 11,52
Hlorogenska C16H1809 354 355° 163 166 12 2,60
kiselina
Siringinska CoH100s5 198 197° 182 166 7 11,60
kiselina
p-kumarinska CoHgO3 164 163° 119 166 9 12,70
kiselina
Vanilin CgHgO3 152 151,92 166 21 11,80
Ferulinska C10H1004 194 193° 134 166 11 13,20
kiselina
transresveratol C14H1203 228 227 185 166 20 14,30
Rutin C27H30015 610 609 300 166 42 14,07
Elaginska C14H6Osg 302 301° 145 166 35 14,50
kiselina
Kvercetin Ci5H1007 302 3010 151 166 15 15,60
Kemferol C15H1006 286 285° 285 166 0 16,40
Miricetin C15H100s8 318 317 151 166 24 4,60
Naringenin C15H1205 272 2710 151 166 16 15,70
U cilju identifilgagiaj @ ziabodne bhi(ghleankisaddina,s & d 1

protokatehuinska kiselingy-hidroksibenzoeva kiselina, katehin, hlorogenska kiselina, vanilinska
kiselina, kafeinska kiselina, siringinska kiselina, epikatehin, vaniirkumarinska kiselina,
elaginska kiseha, ferulinska kiselina, rutjnmiricetin, transresveratrol, kvercetin, naringenin i
kemferol) u ispitivanim uzorcima vina, komine, pdko ¢ e i srsneam sumeékamolni rastvori
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navedenih jedinjenja koncentracija 0,02; 0,04.0; 0,20; 0,67; 1,00; 1,50; 2,00 uyg/mh po ko gi ¢
semenke i 0,02; 05; 0,10; 0,20; 0,50; 1,00 pg/mh uzorke vina i komine, u istimslovima pod
kojima su snimani uzorci.

Identifikacija jedinjenja na hromatogramu uzorkgq e r gdteenjeam MRM prelaza
uzorkasa MRM prelazomstandard, kaoipor el enj emadr gapteamjdgoy ar aj |
pika u odnosu na retenaio vreme standarda. Ukolikofeo d g o v a r a ju opsegg=+ Oplimin a

uodnosunaést andar da, ondajeideatifikmigjagpezitimamat r at i da

Na osnovu kalibracionih pravih, koje su konssfrine kao zavi snost p o
supstance za odgovarajul.i prelaz od koncentr e
s a d isgt@gnihf enol ni h jedinjenja u analiziranim uz:
pokogice.i semenke

Linearna regresiona analiza, LOD i LOQ za kvantifikovana jedinjenja

Linearnost | e ded kaljbecioaih standardngh mastwora fegolnihngsehja
pravljenih u duplikatuZa ocenu | i near n o g koielackedR, rahtévie®»0,99) e k o
za kvadratnu zavisnost odgovora detektora od koncentracije. Granica detekciie €O dr e L e n
kao odnosuma(S/y+1@) kogi énjem flassHunter softve(Agilent Technologiek a za
granicu detekcij L OQ) | e u z e kafibradij@ | it pa | te adipddaanak(Babetni8o u
11).
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Tabela 8. Koeficijenti korelacije i granice detekcije za stanagambjedinih fenolnih jedinjenja
prilikom njihove kvantifikacije u uzorcima vina

Jedinjenja u R? LOD LOQ
vinu (mgll) (mgll)

Galna kiglina 0,9936 0,020 0,05
Protokatehuinska kidina 0,9946 0,007 0,02
Katehin 0,9977 0,014 0,02
p-hidroksibenzoeva kiselina 0,9940 0,011 0,02
Vanilinska kiglina 0,9966 0,09 0,10
Kafeinska kiglina 0,9964 0,022 0,05
Epikatehin 0,9966 0,010 0,05
Siringinska kiglina 0,9966 0,010 0,02
Hlorogenska kiselina 0,9905 0,004 0,02
p-kumarinska kislina 0,9944 0,004 0,02
Vanilin 0,9970 0,026 0,05
Ferulinska kislina 0,9946 0,004 0,02
transresverartol 0,9928 0,010 0,02
Rutin 0,9935 0,003 0,02
Elaginska kislina 0,9973 0,020 0,05
Kvercetin 0,9927 0,005 0,02
Kemferol 0,9942 0,002 0,02
Miricetin 0,9920 0,002 0,02
Naringenin 0,9922 0,010 0,02
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Tabela 9. Koeficijenti korelacije i granice detekcijea standarel pojedinih fenolnih jedinjenja
prilikom njihove kvantifikacije u uzorcima ekstrakta komine

Jedinjenja u LOD LOQ
komini R’ my/g liof. mg/kg  mg/gliof.  my/kg
sveqg: sveg

Galna kiglina 0,9936 0,1 26,70 0,25 66,70
Protokatehuinska kidina 0,9946 0,035 9,33 0,10 26,66
Katehin 0,9977 0,07 18,70 0,10 26,70
p-hidroksibenzoeva 0,9940 0,055 14,70 0,10 26,70

kiselina

Vanilinska ki®lina 0,9966 0,25 66,70 0,50 133,33
Kafeinska kiglina 0,9964 0,11 29,33 0,25 66,70
Epikatehin 0,9966 0,05 13,33 0,25 66,70
Siringinska kiglina 0,9966 0,05 13,33 0,10 26,70
p-kumarinska kislina 0,9944 0,02 5,33 0,10 26,70
Vanilin 0,9970 0,13 34,70 0,25 66,70
Ferulinska kislina 0,9946 0,02 5,33 0,10 26,70

transresveratrol 0,9928 0,05 13,33 0,10 26,7
Rutin 0,9935 0,015 4,00 0,10 26,70
Elaginska kislina 0,9973 0,1 26,70 0,25 66,70

Kvercetin 0,9927 0,025 6,70 0,10 26,7
Kemferol 0,9942 0,01 2,70 0,10 26,70
Naringenin 0,9922 0,05 13,33 0,10 26,70

Tabela 10. Koeficijenti korelacije i granice detekcije za standarde pojedinih fenolnih jedinjenja
prilikom njihove kvantifikacik u uzor ci ma ekstrakta poko g_ic e

Jedinjenja u LOD LOQ
pokogic R® mylgliof. my/ kg s nglgliof. my/ kg <
Galna kiselina 0,9994 0,2 63,70 0,5 159,24
Katehin 0,9992 0,14 44,6 0,2 63,70
Epikatehin 0,9994 0,1 31,90 0,5 159,24
Siringinska kiselina 0,9988 0,1 31,90 0,2 63,70
transresveratol 0,9996 0,1 31,90 0,2 63,70
Kvercetin 0,9988 0,05 15,92 0,2 63,70
Naringenin 0,9986 0,1 31,90 0,2 63,70
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Tabela 11. Koeficijenti korelacije i granice detekcije kvantifikacije za standarel pojedinih
fenolnih jedinjenjgprilikom njihove kvantifikacije u uzorcima ekstrakta semenke

Jedinjenja u , LOD LOQ
semenkama R my /g my /kg my /g my /kg
Galna kiglina 0,9994 0,2 200,0 0,5 500,0
Katehin 0,9992 0,14 140,0 0,2 200,0
Epikatehin 0,9994 0,1 100,0 0,5 500,0

420.0dr eli vanje sadrgaj a ukupni hinafi ekstaKktankontine j e di 1
metodom poFolin-Ciocalteu

Ovo je spektrofotometjgska metoda za koju je neophod&nolin-Ciocalteu reagens, koji
predstavl ja s mdHRW,0,¢ iSasfomolibtiehskeiliiao©,40) kiseline. Za ovu
metodu potrebno je konstruisanje standardne krive snimaajesarbancijematriks rastvora sa
r a s t korcentracijana galne kiseling6,5 gl vinske kiseline u 12 %v/v etanollAbsorbancijge
ol iat anna t al a s n ona spdktrgfotometrtiAL.Q DB-208(Dynamica Sentific Ltd.,
Velika Britanija)

Postupak za vino:

U normalni sud od 100 ml se doda 75 ml destilovane vode, zatim 1 ml vina (za crveno

razbl agenje 1:5), pCoi toocna | 5 e m|, i8s tm o.,Ca(3Fg leinro g
NaCO; u 150 g HO) i dopuni destilovanom vodom do marke. Rastvor FGliocalteuse dobija
razbl ag destioeanom syaom u odnosu 1:Rakon istekdb6 0 mi nut a, vrgi S

absorbange na spektrofotometru u st aiid2dam dmosnovk i v e
ol i tane abspoonboalnuc i $ € a n d a rsdanderuguanih fenelnihsjedinjeajd. i t a
Rezultat s e/l ekuvalentipa galaoj kiselinfngg GAEI) (Tanner iBrunner, 1979;
Danili)i, 1988

Postupak za uzorke komine:

Postupak za odrelivanje sadrgaja jekstikaomi h f
i za vino osim gto se shdestiogahom vodafl:H). Na&rajbje a g e n
izvrgeno preralunavanj e dmgkgprevrelé komimee zul t at a Kk

421 Odrelivanje antiradi kalusokakavinaiekstrakiaddmsme dat i

421.1. Anti-DPPH radikalska aktivnost

Antiradi kal sk@&naaktfievnbsesti gpreal em -difenild-bi | no
pikrilhidrazila (DPPH). Ova metoda primengeie da bi pokazala sposobnost hvatanja slobodnih
radikala od strane analiziranih uzoraka vina. Rezultati su prik&zeninhibiciona koncentracija
koja predstavlja kolilinu antioksidansa koj a
50%. Svakiuz or ak pripremljen je u 5 r aizhibitiang e nj a
koncentracijusu dobijene na osnovu procenta inhibicije u odnosu na koncentraciju, 1(%) = f(c).
Procenat inhibicije DPPH radikala je izraluna

I(%) = 1003 (Aslepe probe Auzorka)/ Aslepe probe
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gde je Ape probe0 | 1 t @ na alPPH satet@mnmolom, pa.0o! i t ana alPPHsabanc

uzorcima vina. Rezultati su izragen{lL&lkhar reti
2016) Pre analiza wuzorci vina su razbl ageni des
zavisnost. od antioksidativne moli datog vVvina

4.21.2. Antioksidativna aktivnost - metoda FRAP

Odrelivanje antioksidativne aktsdprovedesotje uz
metodom FRAP (Ferric Reducigrtivity of Plasma) (Benzie$t r ai n, 1996) . Rezu
u mmol Fe?/l.

FRAP metoda se zasni-wigrdilriazin komplekda ¢Fe(jINTPTH ut o g
pri niskoj pH (3,6) i pod uticajem elesbnd oni raj ul i h antioksi danasa
fero kompleks (Fe(IBTPTZ), sa apsorpcionim maksumom na 593 nm. Vrednost absorbangje
linearno proporcionalna koncentraciji antioksidanasa u rastvoru, a za konstrukciju standardne krive
k o renjg FeS@3 7H,O u imekentemtfacijama od 160000mmol/l.

4.21.3. Antioksidativna aktivnost - test TEAC

Test TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)e zasnovan na principu inhibicije
stabilnog ABTS*+ radikala od strane antioksidativhih komponenti prisutnih u nekom medijumu.
Koncentracija antioksidanasa u nekom uzorku je obrnuto propocionalna vreabsmstiancijen a o
= 734 nm. Anioksidativha aktivio s t s wava raroanbvu vrednosti padasorbancijei
izragava se kao mmol Trol oK. ekvivalenta po |

Rastvor ABTS (14 mM) ((2,2-azinobis(3-etilbenzatiazolin-6-sulfonska kiselina)
diamoniumova so) 4,9 mM rastvor kS,0g su pripremjeni u fosfathom puferu (pH = 40) i
pomegani u jednakim zapreminama kako bi se d
plavo-zeleni rastvor je ostavijen da temperira na tamnom mestthl&®adni ABTS*+ rastvor je
pripremlijngrenm ashloaeagpewg ABTS*+ rastvora u ,fosfe
sve dopostizanja vrednosti absorbancgd 0,70 = ()2 apsorpcione jedinice nadak n 0 | dugi
734 nm.r&dzBVDagénog Vv iABTS*+ jadnogdrastyaaati nakoB inkabije u
trajanju od 6 minutana 30C obavljeno je merenje abrbangana t al as n o] dugini
toku celog procesa merenja korigiena je slepa
i zr a|tuankaot &gdfiajenispravca krive (konentracija u funkciji od frakcione inhibicije) za
Trol ox reagens koj i zajseki kzorakstagljene nodriosa(Be es al.,al998)a r d
TEAC vrednost njae oisnmaluusdtedel e jednakost.i

TEAC (mmoll) = koeficijent pravca kriveuzorka/koeficijent pravca krive standarda.

422.Kol il i na sl ododstlm og sumpor
Kolilina s;bdbettieog $© u vinu direktnoem til
redukuje, a S@oksiduje (Tanner Brunner, 1979). U 50 ml vina se dodaje 10 re&8, (1:4) i 3
mi| 1% rastvora skroba. Tako dobijena smega s
pojave tamno plave boje koja mora da bude pos
j e u ml i oznal ava g esmwm n.edlnzarlalnunavanj e se
Kol ilina s(mglhbonkdizn8g SO

50



4.23. Standardi i hemijski reagensi

Standardi fenolnih jedinjenja (galna kiselina, protokatehuinska kisgliharoksibenzoeva
kiselina, siringinska kiselina, kafeinska kiselinp;kumarinska kiselina, ferulinska kiselina,
elaginska kiselina, hlorogenska kiselina, vanilinska kiselina, katehin, epikatiemsresveratrol,
kvercetin, rutin, naringenin, kemferol, miricetin i vanilin) nabavljeni su od Sigidach
(Steinheim, Germany i Fluka (Buch, Switzerland). Reagensi Trolox-hi@roksi2,5,7,8
tetrametilhromasR-karboksilna kiselina), ABTS ((2,22zincbis(3-etilbenzaotiazolin-6-sulfonska
kiselina) diamoniumova so) i DPPH (Zi#enil-1-pikrilhidrazil), su nabavljeni od Sigmaldrich
(Steinheim, Germany). Reagens TPTZ (2#ifiridil -s-triazin) je nabavljen od Fluka Analytical
(Switzerland).

424, St atisti|l ka obrada rezultata

Statistil ka analiza | e urGCOLNB &hicago, pLr WS&;r a mu
2014)kojimj e ur alen statistil ki t est upareni h wuzc
(engl . Principal Component Analysis). Linearn

8 (OriginLab, Northampton, MA, USA, 2008).

5. REZULTATI | DISKUSIJA

51Ut i caj stepena zrel osti groglLa na fenol ni S &8
U ekstraktima svegih semenki detektovana

epikatehin(Tabela 12) me Lu Kkoj i ma | e naj de\miiaetah2004id¢ i bi
Simon et al 1992b). Najy kaoncentracija ovih jedinjenja det

a sa povelanjem stepena zrelosti njihov sadr
statistil ki znal ajna razl i ka>mB)LRemadvanava etali r a n i
(2011h, u belojs o r t i Chardonnay s egkuecankraziju §avaiBola upragpail e n

fazi gar klaadgut osaj enawgigner kpd| satritma Smedlker pvka
porastu do fi zi olaog ke dargd loo sdtoi nn a khoonv olge gp ad a
crnih sorti Vranac i -Bielrd ot , sesmemiamafukrmipbgar
gto j e naleno i u nagem istragivanju zamasadr ¢
vezanim za sadr gaj uk asteaneinrkea ma ,uet-gekehiattakt(@020psa v a n |
sortom | sabel, gde | e od pol etka faze garka
i stragivanje Kennedy et al . zreyafj® Golryi dogopamlanja e n
koncentracije flavas3-0 |l a u semenkama grogla.

Sadr gaj katehina u nagim wuzorcima pokogi c:¢
porastu sve do faze prezr3olloastjie Hild agegatea ath
njihov sadrggaj u semenkama (Anlel kovil et al
posl e faze garka melLutim promena koncentraci|j
zrelosti ni j>0,b0i5l)a zSnaadiragjan @ ok{aptgd mdnosujna epikatebin v
(Tabela1l3gt o | e u sNeitaatdlu(2084a Saperfstom stepena zrelosti prema literaturi

(lvanova et al. 2014) dolazi do porastaflavaBo | a u pokogi ci sa maksi mu
zrelog | al i bez statistilke znalajnosti, gt o s
pokogici . RS leimear Oebtr eaqjlueb 0 BDE8) guo ¢ b & cCgberned ve |
sauvignonj e n a L ea koncentaagija kadehina pri glednjem datumu uzorkovanja (8,

mg/kgf0 , 6) gto znal.i kada je groglLe bilo najzre

maksi malna koncentracija, Gatm@piha sved&kogokod
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Tabelal2.Sadr g aj pojedinidétfidnd&lorwviamijhe dii rsjeamrejn&k aimd

Jedinjenje Gar ak Puna zrelost Prezrelost
(ug/g semenke)
Galna kiselina 21,30 12,50 7,47
Katehin 712,22 384,20 230,86
Epikatehin 299,92 173,40 102,47
Gto se tile sadrgaja katehamhiliephkaaehin
vrednosti za oba jedinjenjmn_. ena su u komi njanagvdgipdegagel pg Dt
ekstraktima komine pune zrelogfTabela 14) | pak, nije nalena stat.i
sadr gaj u k atnaithkomirag rio gedpail ki dtieeh h>0,06)za zrel osti (
U uzorcima vina Cabernsauvignomije ustanoje na st ati sti | ki znal aj
katehina i epi kat ehi na 2w, Dwe .it rNajduwagzpej zorveil ho sj

izmeren u fazi pune zrelosti i to za katehin 403,25mg/l, a za epikatehin 22,29,50 mgl, dok
jenani Wii o u f(Eakela 1%Amaliiranavi na od grogla ubranog u
sadr gaj katehina i epi katlkedi puma odmelsastnai d
katehin suprotno rezultatima &€rezMagarifio i GonzaleSan Jos€2009 gd e | e niaglae n a
koncentracija katehina u vinu od najmanje zrelogjgtoa z a s 0 sauvignof2PotiaeTinto e t

fino u istoj studijimalajer ezul t at e u skl adu sa nagi m. Me L ut
od sve zrelijeg groglLa,14| idaanaj,e jmeacheirlaaciy ablta
sagl asnosti s aPénmezdMggariino | GenzaleHan doseP08B Na(osnovu podataka

iz literature v-8alaamaouzhobiadir ggjoglavanfazi ¢ga
nel e ekstrahovat.i njihov celokupan sadr gaj I Z
uslovi u vingradu, vreme macergcie , st epen zr edziotegtadije bodicaokom i st
muljanja (Kennedy et al2007) . Tokom produgen estvaraajavesri aec ikjoel id c

al kohola gto ol akgava ekstrakci Jzweddavajmizmelag i z
grlba tokom f er ment nigska Koreenteakija katehanh ioepikateranainoea se

pretpostavlja da su ostali wvezani kao proanto
za pokogilne proantocijani @i oe glpakdelisakcgomiz pi t
svegi h semenki, kao gto e iuwedl irleil ea ok atue Hiarza
koja je kasnije sa sazrevanjem opadal a, dok |
blagom porastuPremaKontoudakise t a | . (2011) vela gustina gro
proantocijanidina u vinu, a manje katehina, ¢
obzirom da smo dodaval. gel er pre f eanenant ac
ekstraktibilnost.i tanina koji se nalaze u senm
gto objagdigap kagehisma i epyi kiama hioda pueanal

odnosu na fazipune zrelost. Pos mat r aj wkl odtaizu prevediameneme
najmanje katehina i epikatehina upravo u toj f&ia d r ¢ a {3-old U lmobica je takawda je
maksi mum okourfCed e bgareka a(l K , 2020) gto ne znal
ekstrahovat. naj vi ge [Giavarelh i Bremna(RO07)ekpji sk éspitigali i n a .
sadr gaj ukupnih katehina (kat e hkrbaluce Barbegpai ik at e |
Nebbi ol o wld dopdufeepolévime spptembidarema iznetom, iako je u semenkama
tokom sazrevanja dolazilo do opadanja sadr g:
odstupanje od ovakvog trenda.

Od derivatabenzoeve kiseline s v e §oj pokogici su detektov:
(Tabela13)Najni yeednost i nalene su u gar ku @&0005).nij e
Zabelegen je trend popaksh@aksmumomnudazime&mest Ki s gt D
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je uskladu sade Siménetal. (1892 gde j e maksi mum siringinske
dok je u fazi garka .padaghj kgateat kase] enbi pe
bl agom porastu u pakngvan] g,r odgdk jtekwmuzorcim
galne kiseline tokom sazrevar{faefiaNeira et al., 2004; KuCelebi et al., 2020).

Tabelal3Sadrgaj pojediniéntfiemiokovanjlkedunpekhoai ¢id

Jedinjenje Gar ak Puna zrelost Prezrelost
(mg/ kg psovkempe c
Galna kiselina 1,5¢0,05 1,71°0,05 1,75 0,02
Katehin 3,55°0,22 4,50 0,25 4,35 0,04
Epikatehin 1,35°0,05 0,67 0,05 0,98 0,09
Siringinska kiselina 4730,15 5,820,55 4,60°0,20
transresveratrol 0,12 0,02 0,12°0,02 n.d.

Kvercetin 1,40 0,05 1,16° 0,09 1,51°0,05
Naringenin 0,100,01 0,1 0,01 0,120,01

Nije dokazanas t at izstaillakina razli ka u sadr gaju der

uzoraka komine zaostale nakon p»r©05z W azdraoimae v i
prevrelekomine najdominantnija je bila siringinska kiselina sa nayvis & d r gajem u kon
prezrelosti i to 10,290,25 mg/kg prevrele kominflabela 14) Sl edel a po zast uyg

vanilinska ki sel iunzao,r cliima fjaez as azdrreglaojs tui shviiom pr

Nije wustanovljena statistilki znal ajna r a
kiseline (p2 0, 05) u vinima od grogla wu svim fenof
siringinska i gal na ki sel i na,p-hidrokibengoeva kisgljnana n j
(Tabelal®%s | i | no kao u pr e tdéaSnbmet ah, 1D deBimdp etala 1I092b ma  (
Ekstrakcije pokogice sor neta.GQE9Db)ipdkazdli sktejduastas u
koncentracije vanilinske kiseline oko 25 dan:
slil no kao i di hamieka gsistiomgierkkslper ki meet u. Sad
je u skladu sa tim trendom ponaganhpetalyl@3a2b)l i ns
kao i s a vasiliaske kisalipeeunvinuCabernetsauvignonpor ek | om Péez Gpan
Magarifio i GonzaleSan Jose2009. St udi ja na sorti Kar di nal g
fenolnih kiselina tokom sazrevanja (period od

fenolnih kiselina raste do 23. julapmsleopada gt o shi ] Eeodnaltajtnost.
Mi k uPetkolsek, 2010). Ista studija je pokazala da je koncentracija siringinske kiseline u
pokogimesubiil au u porastu gto je groglLe bilo zre
nagim vinima aod Ttogpkavi cogrR @t ki g UMiekku | i21010) . U na
prezrel og gr oggliadri greajl as isrui maijOEO g (Tabela ) 1 ij ot
u skladu sa radovimde Sindn et al.(1992h i Ozcan et al.{017). Prema de Simdet al.(19923) u

periodu okofazegar ka sadr gaj si ringi nng/k08 bokida)sueotinosm pa | e
kasniji period sazrevanja gde se koncentracija kretala don200 100 bobi ca u g
Cencibell s pi t i v a nyinave fozesogeCabériesauvignoru zgaj anom u Li |l e
su da je koncentracija siringinske kiselina g

nivo u toku daljeg sazrevanja (PeRNaira et al., 2004)To j e u skl adu sa re
siringinskeks el i ne u Vvi ni ma i pokogici nagi h eksper.i
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|l sta studija je pokazala da galna kiselin
vinove loze sorte Cabernetsauvignon tokom sazreanja (PefidNeira et al., 2004). jgna
koncentraci | a semenkikgoivm nwaz onracsitnaav | j a takav tren

zrelosti. PremaPdophavoek i (20M)k,ulzédpagen e g
mesutokom analiziranog perioda sazrevarfal i | ne tvrdnje vezano za g
gogla iznén ietsualde (S99 2b) gde Kkisdineminjfaz dka k on
gar kas.niKe su zabelegene ni ge vrednosti, dok j
u pokptga cjje sl il no kaaoaPisle msagemgi sskagikvamrij
naj dominantnija je bila galna kiselina gto |
pokogi ce s oilCaberne€aavigm@dbrequeSlier et al., 2010). PrenRRére-Magarifio

i GonzalezSan José2005) vinaodn aj z r e | ivjnavglozgsore iltaaf no su | mal a
sadr gaj galne kiseline gto je u skladu sa nag

Derivati hidroksc i met n e kiseline ni su detektovani
pretpostavlja da se nalaze u viduojih estara, vezarnu kompleks sa drugim jedinjenjima ili
ul estvuju u sintezi acetiliranbohgaogbei j Aaniams
2011h.

Od derivatahidroksc i met ne ki sel ine u zaostal ogje komi
kafeinska,p-kumarinska i ferulinska kiselinffabela 14Ju ni skim koncentracij
nije nalena zx0®bajna razlika (p

U vinu od groglLa razl i |kafeinskap-kinarirska ferulindka s t i

kiselina(Tabela 15)Na j siaglir gaj j e uglavnom bi o 2W0,05¢tnad ma
potvrLuje studija Keller (2004) koja govori (

sazrevanjem groglLa. Odmah nakon cvetanja dol a
kiselinom umesubobi ce gr o gL aaj agada tkrojm hoa/z rseavdasng dar.g alN a
kafeinske kiseline izmeren | e°08B5md,apkunamthskg r o g L

kiseline u vini maitodd?0@35 mgl(Labelad NapizGiadagaja kafe
kiseline u vinima drug®erbe je u skladu sa studijoRére-Magarifio i GonzaleBan Jos€2005.

Pad koncentracije derivatai dr oksi ci metne kiseline moge se
estara hidroksicimetnih kiselina u poléksega ci 0
drugim jedinjenj i macetiovanihaniocijana {lvanowa attali, 201 . s iISmtde zjia
ferulinske kiseline u vinu faze garka nije de
Syorotno ovim tvrdnjama, de Sinmdn et al. (1992b) suustanovili d a sadr gaj (o
hidroksc i met ne ki seline u pokogici dostige svoj nm

U pokogi datektayaniosgkieecetin, naringenin transresveratrol(Tabela 13)
Koncentracije naringenina tfransresveratrola su bile vrlo niske, dok je najdominantniji bio
kvercetin. Nije nalena znal aj na rsiPlemakhanow nj i
et al. (2011 , kvercetin je formiaramtiumpoladgiacinouof
uzorcima pokogica faze garka je bila neznatno
mogl o uporedit.i sa istragivanjem Anlel kovi i €
dana posl e flaegga gmolkianjneakda neznatno opada, a
(19929) za crnu sortu Cencibel gde je porast kvercetina bio eksponencijalan.

U uzorcima komine kvercetin je bio najdominantnije jedinjenje gde je u fazi pune zrelosti u
komini zaostalo 1®6°0,14 mg/kg(Tabelal4). Najn i gomcentracija zaostala je u komini faze

prezrelosti. Kao ni za ostale grupe jedinjen
nalena statistil|l ki znalajna razl0Db5%a melLu wuzor

Mnogi iste&gjvhiii sdaznkloazadseautsarttaao j a dbHakol
svetl osti koj oj je gr ogRetkovsekz 20b0§<eercetin KojTspagad o v i |
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u zabel egi ovdgle unak@varina Bteab, R0by edbo sita i
vVini ma d prezrelog grogla kvercetin nije det
iako je iz svege pokogice f aze&0,0>mgkyTabdlaol8)t i el
Prema nagi nadreqgaj t v @gmave uivnimaotgrooglLa u punoj
(0,78 0,02mgll) (Tabela15) U i tali janskim sortama Nebbiolo
do pol etka avgnuositaa jseadbigmju fpavastu ngbdan | e
koncentracije i ponovnog porasta do kraja analiziranog perioda, druge polovine septembra
(Giovanelli i Brenna2007. Prema Obrequ€ | i er et al . soteZ@bgrfeauvignom o k o ¢

ovu grup
)

zapagen j e drasti] an pad f 1 avoindii dau t ok o mal i
nepromenjeni

Naj vel a k dransreenstvrearcaitjraol a | e i @Tabela 18 n ameul uvtiinn
nije ustanovljena statistilKki z h @d5)aAutoraGeana z | i k
et al. (2015), su anairali pet sorti(Pinot noir, Mamaia, CabernstuvignonFet eas c,t neé
Merl ot) wu razlilitim fenofazama sazrevanja i
daju maksimum nakupljendgansresveratrola. Kod sorte Pinobri r sa poebkbahj emr i
dol azi do oprandraemg \aersatdr@glag,a gto je u skladu s
mada pr omena n(Geaaaetlali, 20a5)\kz npad kag dniac i nageg 1 spit
prezrelosti transresveratrol nije detektovan p a ni vVino od takvog g

koncentraciju ovog jedinjeapiaca Swanpe doftemate na g i
Cabernesauvignone dala maksimuntransresveratrola na kraju perioda sazrevagagneet al.,

2015).S 1 i | n u ddli su adtoriGievanelli i Brenna(2007) za neke italgnske sortegde je
resveratrol bi o u porastu tokom steasresverarola a . \
moge biti zbog padavi naGeaneepto sarle.d,n 02 Oplr5) .b eQ vbegj
srpskim komercijalnim vinima sorte Caberrsgtuvignons u  pr onagl i oMtrafs, 18 d

resveratrola gto je u sagl a$9hd0HD2mgl usviau fazapgnem r e
zrelosti i prezrelosti 0,58 0,04mglu v i nu {Tabela 15)Kada je a pitanju sorta Mencia,

u pojedinim godinama berbe (tas0odyveogl ooljae u
kako je gr ogl0@039dol9p3 004 neayl),idgk @ ostalRnlgodinamiaerbe ista sorta

ni je odr gaval a transdsveratiola ¢Mordno et @la 20a8xgnsresveratrol nije
detektovan u nagi m uzor cdSameopirs e al.e2068Pren@tMorenp e u
et al. (2008)u semenkama | e zabel egena trgneresgeradlansa ni ¢
n aj v ikapeentracijom prilikomprve berbe.l p a k , fenol ni sadr gaj Vi
prisustva pojedinih fenolnih jedinjenjaiu ba
hemijskih interakcijaRefiaNeiraet al, 2004) a konkretndransresveratrokejavlja kao posledica
gljivilne i kfaek oidjge® vgr o (laapfai zui kool |oigkkoi gsrtorgelse n
njegov sadrgaj u g(RewlialRyani2000)i nu (e biti nizak
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Tabelal4.Sadr g aj

pojedinih

fegologilla

radimnj énj &

Jedinjenja u komini Gar ak Puna zrelost Prezrelost
(mg/kg)
Galnakiselina 0,86°0,04 0,82 0,04 0,670,02
Protokatehuinsk&iselina 0,18 0,02 0,23 0,02 0,190,01
Katehin 4,92 0,15 6,73 0,11 3,30°0,09
p-hidroksibenzoevéiselina 0,120,01 0,230,01 0,130,02
Vanilinskakiselina 3,570,05 4,46° 0,04 4,48 0,04
Kafeinskakiselina n.d. 0,11°0,02 0,09 0,01
Epikatehin 2,70 0,05 3,370,10 1,76°0,04
Siringinskakiselina 5,68 0,10 8,563 0,15 10,29 0,25
Vanilin 0,15°0,02 0,190,02 0,22 0,02
p-kumarinskakiselina 0,040,004 0,05°0,002 0,040,002
Ferulinskakiselina 0,06°0,002 0,24 0,02 0,16°0,02
Rutin 0,13 0,02 0,2C¢° 0,02 0,25°0,03
transresveratrol 0,01 0,06 0,02
Elaginskakiselina 0,7¢°0,02 3,070,09 1,31°0,06
Kvercetin 7,44 0,10 10,96 0,14 5,61°0,15
Naringenin 0,270,04 0,35°0,02 0,23 0,02
Kemferol 1,23°0,03 1,45 0,03 0,61°0,02
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Tabelals. Sadr g aj pojedinih fenolnih jedinjenja u

zrelosti
Jedinjenja u vinu Gar ak Puna zrelost Prezrelost
(mg/l)
Galna kiselina 5,18 0,20 4,22 0,40 1,590,15
Protokatehuinska kiselina 1,070,15 1,940,10 1,470,10
Katehin 1,550,10 40,13 3,25 19,23 1,40
p-hidroksibenzoeva kiselina 0,24 0,05 0,66°0,04 0,56’ 0,05
Vanilinska kiselina 2,770,20 3,91°0,20 3,55°0,40
Kafeinska kiselina 2,00°0,20 4,09 0,35 3,43 0,25
Epikatehin 0,73 0,05 22,291,50 12,35 0,50
Siringinska kiselina 5,57 0,40 7,55 0,50 8,26°0,60
p-kumarinska kiselina 4,190,35 3,88 0,20 2,33 0,20
Ferulinska kiselina 0,00 0,11°0,02 0,03°0,01
transresveratrol 0,58 0,04 0,190,02 0,190,02
Elaginska kiselina 0,00 3,330,20 1,55 0,10
Kvercetin 0,090,01 0,780,02 0,00
52Ut i caj zahval en os tBotrityg cinergabasfenani sastamvina | e s n i

U nagim istragivanjima je zabelegen pad ko«
botritiziranog grogla u o ®28596 kod katehina 10/9@o koold 2z d |

epikatehina. Prema Ky et a{.2012) , nije wustanovljena stati
ukupni h tanina izmelLu zdravih i bjeo bioruipadu da r a n i
52%. Razaranjee pi kat ehi na [ kat ehi na i ma Za posl ed
narwamj e njegovog kvaliteta (Steel et al ., 20
vinu od plesnivog groglLa rutin i kemferol ni s
gt o j e u ethkll(20RukojisnavodKda su ovefn o | i mnogo Vige ogte

zbog njihovog direktnog kontakta sa sivom plesni. Galna kiselina, kvercetin i kafeinska kiselina su
se pokazal. kao dobri supstrat.i za enzi msku
grupe uorto i metapologaj u u f e n o UijadaMorinpet &,t281§u (TQ me se |
objasniti nizak sadrgaj ovih jedinjenja u a
zabelegen ni gi sadr gaj kvercetina, glaseklimeuy K i s ¢
odnosu njihove koneet r aci j e u vi n uTo mabu potdrditai padaci zg relatign a .

aktivnost | akaze sa ovim jedinjenjima koja iz
89% za galnu kiselinu, meueno2 @Pb7)potgtognge K
rezutatima (Tabelal6). Prema Zinnaket al (2013), enzimska oksidacija galne kiseline izazvana

enzimom | akaza je bila tri puta vela nego ok
Oszmianskiet al (1985) sup r o u | a v Bdtrytis cknerdato | ekstracelul arni
ekstrakt semenki gr og L a koj i j e sadr gao gal nu ki sel
proantocijanidina te Jje dogao do zakl jul ka ¢
njihovog smanjenj a. Kao najl ogiji sptkypmartrskaa t  z a
kiselina (QuijadaMorin et al., 2018 gto je u skladu sa dobijeni
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Botrytisavrlo malo uticala na smanjenje njene koncentracije. Suprotno tome,e$tale(2013) u

svom radu je pokazao da je dobar supstrat za dejstaadalkumainska kiselina, ali i kafeiska
kiselina, njihovi estri sa vinskom kiselinom kao i fendka ki sel i na u manj o]
pokl apa reguftatimaa g i m

Tabelal1l6. Sadr gaj pojedinih fenol niohjljae di pegsmnog] ao du
grogla

Jedinjenje Vino od zdravog Vino od plesnivog
(mg/l) grogla grogla
Galna kiselina 2,80°0,10 2,00 0,05
Protokatehuinska kiselina 0,49 0,03 1,39 0,03
Katehin 23,77 0,50 16,95 0,33
p-hidroksibenzoeva kiselina 0,89 0,03 1,49 0,03
Vanilinska kiselina 2,88 0,10 4,53 0,15
Kafeinska kiselina 4,340,15 1,19 0,03
Epikatehin 10,46 0,20 9,320,20
Siringinska kiselina 3,730,15 8,43 0,40
Vanilin 0,14 0,01 0,00
p-kumarinska kiselina 2,320,10 2,19 0,08
Ferulinska kiselina 0,270,01 0,18 0,01
Rutin 0,15 0,01 0,00
transresveratrol 1,320,03 0,180,01
Elaginska kiselina 1,96°0,06 1,61°0,03
Kvercetin 24,75 0,50 0,47 0,02
Naringenin 0,24 0,01 0,00
Kemferol 5,12 0,20 0,00

Fenolna jedinjenja sa dve hidroksilne ili metoksi grupesnaednim atomima ugljenika
fenolnog prstena pospaipdaMarin e alz 2008s kqut oo nmegea ka b
velu degradaciju analiziranih fenolnih jedinij
vini ma od bot jeiddsta gmamjen o odgoswgna eopd’chr avog grogla ¢
pripisat.i dejstvu | akaze. Prirodna otpornost
jedinjenja sa antifungicidnim delovanjem, pre stiinsresveratrolom (Kyet al, 2012).Botryis
cinereg kao odgovor na to proizvodi stil ben o0ks:s
jedinjenjima (Steekt al 2013) , gto je jedino nBotytisbme ukol
manj o] mer i . PePogvil ,j e2iridp iztviewaemm® widnogr o ¢ |
Botrytisomu v e & j Mvige od 50 %) trangresgetatoola.jKealitat ina dde g r a
botritiziranog grogla je u velikoj mer i uman |
u razaranju awmcijanidin a | proantocijanidina, g (Seelet @,z ul t i
2013) . U ispitivanim vinima sa 20% botritizi:i
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vinu al. sa s man ptalp 2002).Rarketmav n®1gd ws ( (K¥ Qelafivha, nal
aktivnost lakaze iz plesrBotrytis cinereas a r esver atrol om i znosi 619
ki seoni ka. UtvrLlLeno je da ovoaglesanao gue §izraiz vad igr
smanjenje sadrgaja f enollpnakh, |peodriendeelnij ak o nCd eanut
jedinjenjau zdr avom i plUesngvomugoeo gusstaanov! j ena st
razilkau nj i hovomma sna dvrouajzinal ajnosti 0, 05.
53. Ut i caj pri mene r Benjh préviele &kaminepnafemolnisskstav vinai
zaostale komine
5.3.1. Fenol ni sast akomineiprnraa zdloibli ij teinm gp rcietliesng iemm
UtvrLlLeno |jetidat iploksit oz md|sajad an o ma slaisk @a v u me
samotoka i uzorcima dobijenim presavae e m komi ne pr i razlilitim pr
0, 05. Vrgeno |je porelenje wuticaja razlilitih

znal ajna razlika u sadr g &p,ab). Woacergratijasvinil7 fénéhm o | n |
jedinjenja(Tabela 1Js e pov e | a | zgpresownjedkpnding PhitiskomPbara u odnosu na
koncentracije fenolnih jedinjenja dobijene ai
koncentraciju ovih jedinjenja za 15,53% u odnosu na samdtakk j e 1, 5 bar dop
ekstrakciji analiziranih fenolnih jedinjenja i to za 28,82% u odnosu na samotok. Najdominantnije
jedinjenje dobijeno u vinu od samotoka kao i ostalim frakcijama presovanja predstavlja kvercetin

| i j a j e Kk on codsamotekaznogilal4d, 3085 mylu(Tabela 17) Pr i ti sak ¢
komine od 1,5 bar doveo je do povelanja eks
zabelegena | e vel a koncentraciij a kvercetina
italijanskesorte Sangioves&(naldi et al., 2Q0). Od derivaa benzoeve kiseline (siringinska, galna
p-hidroksibenzoeva, protokatehuinska, vanilinska i elaginska ki3elina na g i sauvigreotb et n e
vinima, najdominantnija | e oluJinama sorter Sangigvese sk a |
razl il itih [|Rnkld etialt 200).aJticaj présbvanjaipievrele komine pritiskom 1,5

bar je imao statistilki znal ajan uticaj na ek
p-hidroksibenzoee, protokatehuinske, vanilinske i elaginske kiseline) u odnosu na ekstrakciju
samotokom (0, 5) . Primenjeni ni gi pritisak od 0,5
ova jedinjenja(Slika 19). Do i st og zRinaldijetwal (R@D), gsleuprindenjeni pritisak

od 1,5 bara nije doveo do znalajne ekstrakci]|
siringinske kiseline) kao gt o hidokssimetne kiselineu n a
(ferulinska, kafeinska p-kumarinska kiselinajSlika 20) Znal ajan uticaj na
sadrgaja imao je sa&mpObp)yitUepfgtedoOgbebajal {p
bolje ekstrakge fenolnih kiselina (Ferreirima et al., 2016), kao i ostalih dizranih fenolnih

jedinjenja. Za koncentracije katehina i epi k:
povelanjem pritiska celenja komine. Sadr gaj k

vinu od samotoka,vel eapeVteij@mjoe jleatdapilma pr i
odnosu na epikatehin. Koncentracifansresveratrola u vinu od samotoka je iznosila 9202
mgldok je u vinima dobijenim sa povelanjem p
koncentracije i do 40%Tabelal7). S1 i | no t ome Gambut.i et al . (
samotoka i vina od samotoka uz dodatak frakcije dobijeasopanjem pod pritiom 8 bara. Kod

tog vinasorte Aglianico sa udelom@rs ovane frakci petatgiseilzlkhibeteg
transresveratrola (od 2@0%). Za vina d sorti Piedirossa Nerello mascalese za vino od iste
frakcije gire, z abjedre geor g £t sdamitk stté Hikna,zndd k

porastu samo kod sorte Piedirog&ambuti et al., 2004) s pi t i vaj ul i uti caj [
sadr gaj epi katehina i k #&drreiralima &t alk (8046) dobill suilig is o r t
sadrgaj u vinima od poe@2ovbanag KIrjulaa B@sigtaiys K
resveratrola biva veli u vinima dobijedbOmn pri

bara za neke bele sorte, ajtopdej ej eu psokvlied daunj *a
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prevrele komine u pozi transvesverptrolk kao ieostalilc analiziranéh a

jedinjenja.

Sadrzaj derivata benzoeve kiseline (mg/1)
N
1

Galna kiselina
Protokatehuinska kiselina
— p- hidroksibenzoeva kiselina
Vanilinska kiselina
Siringinska kiselina
Elaginska kiselina

0,0 0.5 1,0 1,5

Pritisak presovanja komine (bar)

Slika 19. Dinamika ekstrakcije derivata benzoeve kiselimé r a s t pritiscimma presovanja

komine
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Slika 20. Dinamika ekstrakcije derivataidrokscimetne kiselingrir a s t priiscinmapresovanja

komine
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Tabela 17.Sadr §gaj

procentualn@ o v e [njihove lencentracije wdnosu na samotok

pojedini hri rfaezmloil Iniithi mpiesgyhnjentkossng iiamap

Jedinjenje u vinu Samotok 0,5 bar S:0,5 1 bar S:1 1,5 bar S:15
(mg/l) ) (%) (%) (%)
Galna kiselina 2,5000,04 294005 1760 352004 4080 3,630,07 45,20
Protokatghuinska 0,31°0,02 0,320,022 3,22 0,350,03 1290 0,360,06 16,13
Ilgzteehfrl}?ll 4,080,110 4,260,141 4,41 486°0,03 19,12 585021 43,38
p-hidriksibenzoeva 1,060,03 1,060,04 0,00 1,1¥0,04 6,60 183005 72,64
Vaniliﬂzignlfilselina 2,230,056 2,230,09 000 231r005 359 253005 1345
Kafeinska kiselina 0,11°0,01 0,160,05 45,45 0,2000,02 81,82 0,2000,04 81,82
Epikatehin 2,280,04 229004 0,44 2,31°0,05 1,32 2,880,077 26,32
Siringinska kiselina 5,21°0,14 5,5¢°0,11 5,57 5,590,10 7,29 5820,27 11,71
Vanilin 0,170,05 0,21°0,04 23,53 0,21°0,04 23,52 0,280,02 64,71
p-ku_ma_rinska 0,050,01 0,080,03 6000 0,090,001 80,00 0,090,01 80,00
FeruIrAZi!nzselina 0,350,04 0,40°0,03 14,29 0,450,03 2850 046004 31,43
Rutin 0,150,02 0,160,038 6,67 0,180,02 20,00 0,2000,02 33,33
transresveratrol  0,20°0,02 0,230,02 15,00 0,270,03 3500 0,280,09 40,00
Elaginska kiselina 3,51°0,10 3,71°0,11 5,70 4,680,14 33,33 5,090,20 45,01
Kvercetin 14,730,55 15,790,40 7,20 16,290,35 10,59 18,130,40 23,08
Naringenin 0,260,04 0,280,038 7,69 0,300,05 15,38 0,31°0,07 19,23
Kemferol 2,0r0,05 2,120,04 547 256007 27,36 257006 27,86
SUMA 39,21mgl  41,74mdl 6,45% 45,30mdl 1553% 50,51mgl 28,82%
5.3.2. Fenolni sastav korme zaostale nakon presovanjapn az | i | i ti m pritiscin
Analizirajuldi z a casut ki (Tabedan1@ kajaaje gresadanan prie n |
razlilitim pritiscima prilikom odvajanja tel:
statistil] ki t0a0a) nezmakzli Egamdpoka i preaevin

su u pitanju derivatbenzoeve kiseline (galn@;hidroksibenzoeva, protokatehuinska, vanilinska,

siringinska i el agi ns k hidrokscimetne kiselamg nije udtangehau | a j u
znal ajna razlika izmelLu koncentracije koja |
jedinjenja (kafeinskap-k u mar i nska | ferulinska kiselina) |
presovanja komine nij e acieasalihdspitvédnd flaxa-ola kao i a | n
flavonola ni stilbena (p 0,05). Ipakuuzoci ma komi ne prpasdvarkeo np azd bw
je povelanje koncentracija katehina i epi kat e

flavonol a | e
pa se

pr
pretpo

Posle maceracije i presovanjab obo L e ni deo
naleni u niskim koncentracijama
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polisaharide i rastvorljive pektinieoji imaju sposobnost reagovanja sa istim. Flavonoli sueul i n i
koncentrisani

(Rinaldi et al., 2Q0).

Tabela 18 Sadr g aj

u pokogici

pojedinih

grogla

presovanj

tfaelniohl nu hk gmidrimjzp o p b ¢ iz

pritiscima
Jedinjenja u prevreloj Pritisak celLenj a
komini Samotok
(mg/kg) 0,5 1,0 1,5
Galnakiselina 4,90°0,21 6,24 0,30 7,96°0,40 8,35 0,45
Protokatehuinsk&iselina 2,16°0,12 2,530,15 3,170,20 3,23 0,20
Katehin 25,46'1,3 29,93 1,50 35,4r 1,55 37,43 1,25
p-hidroksbenzoeva 1,13 0,09 1,28 0,05 1,600,14 1,590,12
kiselina
Vanilinska kiselina 2,940,11 3,64 0,20 4,62 0,30 4,10 0,50
Kafeinska kiselina 4,86°0,22 4,91°0,20 5,68 0,30 570¢00,45
Epikatehin 15,38 0,95 18,5r1,2 22,121,0 23,33 1,05
Siringinska kiselina 7,27 0,40 8,72 0,45 11,270,90 10,54 0,90
p-kumarinska kiselina 3,330,14 3,16°0,20 3,75°0,18 3,170,14
Ferulinska kiselina 0,82 0,05 0,870,04 1,12 0,05 1,00 0,04
Rutin 0,06°0,002 0,06°0,003 0,070,005 0,070,005
transresveratrol 1,51°0,10 1,44 0,10 1,51°0,12 1,36°0,14
Elaginska kiselina 1,720,11 1,630,14 2,36°0,15 2,23 0,15
Kvercetin 0,51°0,04 0,41°0,04 0,31°0,02 0,31°0,02
Naringenin 0,20 0,01 0,21°0,012 0,28°0,01 0,24 0,02
5.4.Uticaj dodatka hraniva za kvascena fenolni sastav vina
Testom upareni h uzoraka izvrgeno | e
jestatistil ki znal ajna razl ka i zmelLu
uzorka (p< 0,05). Za ostala analizirarfenolna jedinjenja nijau st anov !l j ena
razlika izmelLu i spi>005 ami | v dmeinmagprkazangeaugrabelid a
109.
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Tabela 19. Sadr gaj
dodatak hraniva za lsac

pojedinih

fenol ni

h

jedinjenja

u

Jedinjenje Kontrola Amoni j a Aminokiselinsko
(mg/l) hranivo hranivo
Galna kiselina 2,420,12 3,61°0,12 3,66°0,14
Protokatehuinska kiselina 2,31°0,12 3,86°0,15 1,40 0,10
Katehin 19,35 1,20 12,59 0,90 10,05 0,95
p-hidroksibenzoeva 0,62 0,04 0,98 0,05 0,71°0,06
kiselina
Vanilinska kiselina 3,390,15 5,280,21 3,31°0,15
Kafeinska kiselina 5,08 0,45 6,47 0,40 9,220,85
Epikatehin 7,60°0,25 3,77 0,15 3,23 0,12
Siringinska kiselina 7,74 0,55 10,61 0,90 6,19 0,40
p-kumarinska kiselina 5,54 0,30 5,51°0,30 5,76° 0,40
Ferulinska kiselina 0,070,008 0,13 0,02 0,24 0,03
transresveratol 0,13 0,02 0,070,002 0,070,003
Elaginska kiselina 1,85°0,20 2,80°0,10 2,420,11
Kvercetin 0,57 0,06 0,63 0,05 0,4C¢° 0,04
U zavisnosti od kar algdjeaja i sgtiirkas a dygorgamgtllia | i t
koncentracije azotnih nutritijenata. Prisustvo neorganskog oblika azot@o ni j um kv asci
preferirajui aminacijomga di rektno ugr alujAmouniyglm eontielgnaiv.
aminokiselina od strane kvaséa] oki raj ul i aminokiselinsku. perm
U poletku al kohol meajf esgaemanaipum joe, kdda sesngegova
kolilina utrogi aktivira se aminokiselinska p
asimilovaneVel i nu aminokiselina iz gire kvasa% UsV
odmi canjem al kohol nae sfeerkmemc¢ amct [ @e gphoav eebmaox n 0 1
usvajanje aminokiselina od strane kvasca zato
fermentacije. Pogto povelana kolilina alkoho

maceracijef er ment aci j e, nije naleno da aminokisel!]
sastav Vvina. Generalno posmatrajul i, smanj enj
hraniva mogl o bi se pripisati iads&wv@agi jeivi hsti

povelanja bi(Bmasil kvagta)
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5.5. Kinetika ekstrakcije ukupnih fenolnih jedinjenja u vinu i komini tokom alkoholne
fermentacije i maceracije kljuka

5.51. Uticaj vremena maceracije, spontane fermentacije i zasejanja kljuka r az | i | i t i
selekcionisanim vinskim kvascima na dinamiku ekstrakcije ukupnih fenolnih
jedinjenja u vinu

Sadr gaj ukupnih fenolnih jedinjenja tokom
stalnom porastu do 21. dana maceracije. Zasejavakijeia kulturom selekcionisanog vinskog
kvasca QaZ23, tokom maceracije primelien je ek
jedinjenja tokom 19 dana mae r aci | e, ndloond ol eogpaa djaenj daoj i hov
reakcija kondenzacijepolimerizacije ili degradacij€Slika 21) Maksimum ekstrakcije ukupnih
fenolnih jedinjenja tokom maceracije uz zasejavanje BDX i FX10 selekcionisanim vinskim
kvasci ma, bio je 16. dan maceracij e, nakon | €
(Slika 21) Najnige vrednost.i ukupnih fenolnih jedi
(nulti dan) za sve varijante ogleda. Ogledi na sorti Teran gde je analizirana dinamika ekstrakcije
ukupnih fenolnih jedinjenja (3, 7, 127121 dan), dobijem | e \wreanost L17§dan maceracije,

a znalajna razlika u njihovom sadrgaju nalena
posl e | ega je ekstrakcija usporena do 21. dan

Testom uparenii z or aleamoma @ imMb dakjdzjnall aj na s aadid g &kjau uk
fenolnih jedinjenja u kontrolama svih primenjenih varijanti ogleda (spontana, BDX, FX10 i Qa23) i

vinima istih varijanti ogl eda ¢&)]05). ErRkat trajamja | i | i
maceracije na kupnafenolna jedinjenja u vinKar aogl an j e bio znal aj a
koncentracija je bila u porastu @dn@mgidno rkx.ul
(Kocabeyea | ., 2016). U skl adu sa ntailm,j edie ijst rnad.ie

povel anje sadr gaj a ukupnnjiehm fpeenroilond ah +ijeteceeatnajcein;je
2008).

Suprotno tome analizom ukupnih fenolnih jedinjenja tokom maceraéententacionog
procesa od 15 dalnaj,nanirjazlziakpaa gle n@aadm@@aj u ukuj
(nulti dan) i u vinu dobijenom posle 15 dana macerabdliei h o v jesimab tegdarjciju rasta
tokom celognaceraciondermentacionogrocesa (MufioBernal et al., 2020).

Najvela brzina ekstrakcije bila je tokom
maksimum ekstrakcijestvaren jel6. dan maceracije (Tabela)20

Tabela 20. Maksimumi ekstrakcije ukupnih fenolnih jedinjenja, vreme i brzina ekstrakcije
_ogledima spontanieinokulisane fermentacije

Vrsta fermentacije Maksimalna Vreme maksimuma  Brizina ekstrakcije
(2018) ekstrahovana ekstrakcije (mg/dan)
kol i(mg/lna (dan)
spontana 1963,40 21. 5,00
BDX 1552,90 16. 7,40
FX10 1716,60 16. 9,20
Qa23 1446,80 19. 3,80
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Slika 21. Dinamika ekstrakcije ukupnih fenolnih jedinjenja tokom 21 dan maceracije bez
zasejavanjasazasejavanjeminskim selekcionisanim kvascem

Vi geno je porelenje sadrgaja ukupnih fenol
fermentacije (bez dodate kulture selekcionisanog kvasca),asd r @qukupnéh ienolnih jedinjenja
vina dobijenih dodatkom BDX, FX10 i Qa23. Ustanovljeno jengapostp i statistil ki
razikau pogl edu sadrgaja ukupnih fenolnih jedinj

0, 05. Dobijeni rezul tat.i Su u saglasnosti s a
ekstrakcije tnebiz, pgemenui ddaseaizl dhita kvasc
(Francuska) (lvanova et al., 2012). t om i stragi vanj u, kao ni u n
razikau uticaju koriglenih kvasac aSmatmsedag tbrbpa j uk
primene kvasaca ist8accharomyces cerevisiaer st e . Me Lut i manju lvanaia | | e m
Petropulos et al(2015, gde su korigleni kvasac Vinalco i
kojima |je i BDX koji s m wlje lseoppkazad kvakac Vinalconugpggkedn i s
sadrgaja ukupnih fenolnih jedinjenja u odnos
fenolnih jedinjenja na lelije kvasca. To bi S
Vi ge ukupn dihenjd e vino kajeijehspontano fermentisaldobro je poznato da se

met abol i ]| ki put evi kvasca moduw mazlsiakdorvgaatji fm
tirozol, pi r o g radigelina,rvinilfenol) i drugitjedinjenja (npr.acetaldehid) tokom maceracije.

Neka od ovih jedinjenja mogu reagovat.i sa ant

(lvanovaPetropulos et al., 2015).

55.1.1 Por e L & & ¢aja @kupnih fenolnih jedinjenja vina inokulisane fermentacije uz
dodatak enzimskih preparata

Postavljeni su ogl edi mi krovinifikacije ki
preparat a, kao i varijant e o g hzanmskh pleparata BXVé nj e n
Cuvée lanc (CB)(Slika 22) St arm pbsatlamilokijenih rezultata (feson), daji smo do
zakl jul ka da ne postoji statistil] ki znal aj ne
vari jant.i ogleda pri kori gl enju samog kvasca
na nivowsznallgjo5. Sl abo dejstvo enzimskih pr
stvaranjem kompleksa enzirfenol hidrofobnim interakcijama, jer protéisad g e ogr ani | e
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pozicija koje bi moglestupiti u interakciju sdenolnim jedinjenjima(Wo j d gt &lg 2021). Za
razli ku od nag-Hbraszelt atla v@rgtoelgddapmhib deagnia g | i
jedinjenja u vinima koja su macerirala uz dodatak enzima neigontroli. Prema Mihnea et al.
(2016) na sadrgaj u k u pse pokazala @rmeria remzimskqg epr@panmatp @ n |
odnosu na tradicionalnu maceraciju koja ,je tr
1997; BautisteOrtin et al., 2005; BaigtaOrtin et al., 2007; RomefBGascales et al., 2012).

Primenompekho | i t i | ko g okrmzan ma c eimoeedozepoeteSyr adl a o g | c
do porasta koncentraciije ukupni h fenolnih e
konstantnom tokom daljeg perioda maaje (Alencar et al., 2017).

1600 —— BDX
— BDX + EXV
14004 ——BDX+CB

1200

1000

800 +

600

Sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja (mg/1)

400 A

200 A—s———
o 3 6 9 12 15 18 21

Vreme maceracije (dani)

Slika 22 Dinamika dstrakcije ukupnih fenolnih jedinjenjga varijante ogleda sa kvascem BDX i
varijantama ogleda sa dodatim enzimskim preparatima

Tabela 21. Maksimumi ekstrakcije ukupnih fenolnih jedinjenja, vreme i brzina ekstrakcije
_ogledimainokulisane fermentaje sai bez enzimskih preparata

Vrsta fermentacije Maksimalna Vreme maksimuma  Brizina ekstrakcije
(2018) ekstrahovana ekstrakcije (mg/dan)
kol i(mglna (dan)
BDX 1552,90 16. 7,40
BDX + EXV 1597,75 16. 9,00
BDX + CB 1591,88 15. 6,51

Naj v el ogkstrakaije ukupih fenolnih jedinjenja je pogodovala kombinacija BDX +
EXV, a maksi mum eek 46 dan macergcie (Tpbela)2rgtmeij e pr i me
varijant.i ogleda iz 2016. godine s tim gto |
maceracije (Tabela2).
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5.5.1.2 Uticaj vremena maceracije iprimene enzimskih preparata (EXV, CP i Car) na
sadr gaj ukupnijehjavineberdd 2016.h | edi n

Dobijeni rezul tat.i s adr ¢ a praizvedekin p2616.godihie n o | |
i stragivanj a, Ssu poikiaazia2 (01 8s.l idomdei nreezulTa az ea lki
viemena maceracije dovelo do veli(8ikae¥gtoakeiiju
saglasnosti sa Kocabey et al. (2016), koji su primenili maceraciju u trajanju od 15 dana. Tokom
fermentacije i maceracijez ove enzime, djo je do porasta a d r uiupnfihafenolnih jedinjenja
do 21. dana maceracije.

Najvela vrednost sadrgaja ukupnih fenolni|
preparata EXV, koji poseduje petd | i t i | k u ostviareni maksomentje, bio1166,70mg
GAE/l (Tabela 22) Prema Sacchi et al. (2005), koji su ranije ispitivali uticaj pektinaza na boju
crvenih vina kao i ukupne fenole, pokazali su pozitivhe efekte na kraju fermentacije i to za sorte
Grenache Carignane, Zinfandel i Pe#its r a h . Nagi rezul tat. govor e
ukupnih fenolnih jedinjenja bila eksponencijalna.

Maksimumi ekstrakcije UEXV i Car enzimske preparate ostvareni €u dana maceracije,
dok je primenom CP enzimskog preparata maksimum bio 20madaeracije (Tabela 22). To je u
skladu sa Vrhovsek etal. (2008)d e j e naleno konstantno povel a

19. dana maceracije, u vinima sorte Blaufrankisch, dak g i  tkdovadi do lgubitakaDruga

studija na sorti Teran, pokazglae da j e naj vel.i sadr gaj ukupni l
bio 17. dan maceracije (Damijanii et al., 201
jedinjenja primelien je do kraja vremena maceé
sauvignon |l sabel, kako navodi Sacchi et al . (200
za sortu Syrah. Villafo et al . (2006) su u sv
tokom 11 dana maceracije za sortu €aletsauvignonod 734 mg GAHEl do 2 813 mg GAH, kao

i JordBo et al. (2011) tokom 9 dana maceraciglakalne pr t ugal ske sorte, g
maksi mum u odnosu na nage rezultate.

Poredel i ukupni fenol ni sadr gaj u vinu o
dobijenim tretiranjem r azsltialniotvil meeamaz ij HKREHMA | @I €
gto znal. da je vreme maceracije presudno za
Koval et al . (1992), gde, jfl dovghoi da pomafsht av
kontakta ¢gire sa |vrstim delovima grogla.

67



1400

——BDX + CP
12004 ——BDX + Car

— BDX + EXV
1000 —

800 —
600
400

200

Sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja (mg/1)

Vreme maceracije (dani)

Slika 23. Dinamika ekstrakcije ukupnih fenolnih jedinjenja za varijante ogleda sa kvascem BDX i
dodatim enzimskim preparatima

Tabela 22. Maksimumi ekstrakcije ukupnih fenolnih jedinjenja, vreme i brzina ekstrakcije tokom
varijanti ogleda inokulisane fermentacgia enzimskim preparatima

Vrsta fermentacije Maksimalna Vreme maksimuma Brizina ekstrakcije
(2016) ekstrahovana ekstrakcije (mg/dan)
kol i(nglnha (dan)
BDX + EXV 1166,70 19. 4,07
BDX + CP 1051,50 20. 2,43
BDX + Car 1049,73 19. 3,97
55.2. Uticaj vremena maceracije, spontane fermdacije i zasejavanjakljuka r az | i | i t i

selekcionisanim vinskim kvascima na dinamiku ekstrakcije ukupnih fenolnih
jedinjenja u komini
5.5.2.1. Uticaj zasejavanja selekcionisanih vinskih kvasac4dBDX, FX10 i Qa23)na sadr ¢ a |
ukupnih fenolnih jedinjenja zaostalih u kominiu odnosu na spontanu fementaciju

Poredeli sadrgaj ukupnih fenolnih jedinjen
zaostal o] nakon inokulisane fermentacije, j e
razlika u odnosu na spontanu fermentacij& (R05).

U vari ant i ogleda spontane fermentaciije na j
zaostalih u prevreloj Romraci palen k°P&0ing/kga | e ot
prevrele komingTabela23). Pratel. dal ji sadr g &gminiddkamp2th i h f
dan i zIlzuadaderj aj,e eksponencijalni pad ¢(Bikatrel
24) , gde | e ostvaren naj ni gi sadr gaj ukupni

2114,93101,5 mg/kg(Tabela23). Dinamika ekstrak i j e iz | vrstih del ova
uporediti sa eksponencijalnim opadanjem koncentracije antocijanina tokom 25h, koja je dobijena
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bilansom mase monomernih antocijanina za komplementarad nu f azu ( Se.t ford
Premalora et al.(2019, koji su radili ekstrakciju ukupnih fenolnih jedinjenja iz komine koja je

sugenaC,nan&glena je vela kolilina ukupnih fen:q
komi ne u odnosu na nagu kominu koja jmunigr et hc
pri menjena maceracij a. U drugom istragivanju
' iofilizovana i usi tnjena uZ2222 ey/qsuve ddfiliacvane n a L
komine za sortu CabernsauvignonRockenbacheta2 011) , dok je u nagim
bila45 puta manja za iIistu sortu. Pretpostavlja ¢
obuhvatala razlilite rastvarale, wusitnjavanje
bitnout i | e&strakaju ($parrow et al., 20},6upotrebavinskih selekcionisanih kvasaca itd.

Kolilina zaostalih wukupni h f enol nuzbrcinjad&aning | e n |
bil a jrei jpriibdzmegrenoj okiolgrloignlia woitikisameleinMériotz e

(Rockenbach et al2 01 1) . U radu Mol dovan et a ldinjen@g2 0 2 0
razl i | utvodemim ekstraktima kretao se ispod 9,5 mg/g suve komine, dok je u etanolnim
rastvorimasa agr evanj em pgpirmenloesn. nTeogtjoe v skl adu s a
da ekstrakcija nije ralena na 1ist.i nal in (r;
kupati |l a) osz&vatdit fenblnihtjedipjenip nk o mi n i groglLa je i o |
nalina vinifikacije, pri menj e nuivimogradg vrentereskibn i | Kk i

uslova, perioda berbe, stepena zrelosti itd. (Rockenbach, &0all; Moldovan et al., 2020). U
nagim ujpeoalkema u proseku 1 g/dakgewradu Wang etlali z o v
(2017, prema njihovoj proceduri ekstrakcije komige o gL a vsoaobwve Temprani l
je 4,84 g/100g suvog ekstrakta komine.

Kao gt o | e graficina (Skka 24a Slika 2B)a varijantama ogleda spontane
fermentacije, BDX + CB, BDX + EXVYu1s kao i nokulacije sa Qa23 vinskimselekcionisanim

kvascem, zabeledgen je eksponencijalni pad sad
dana maceracije. U sl ul aju var ignamninskim kvasdem d a |
mi ni malna kolilina ukupni h f e nnateracijd$likp 24ddaunj e nj
slulaju BDX kvasca, nakon 13 dana maceraci|j €
ukupni h fenolnih jedinjenja u komini sve do
reakcijama adsorpcije fenol ni hingkdishn(Seifoedrtiala n a
2017; BautistsOr t 2 n et al ., 2016). To bi mogla potvrd

gde nije bilo dodavanja selekcionisanog vinskog kvasca, ekstrakcija fenolnih jedinjenja iz komine u
vino je tekla neometancod21. dana maceraeij gde j e ut vr L &@mnse pokldpilmo v mi
sa maksimumom fenolnih jedinjenja posle 21 dan maceracije u kameptarnom vinu. Prema
BautistaOrtin et al. (2016), tokom ekstrakcije se adsorpcidesorpcionim procesima uspostavlja

ravnotega koncentracije antocijana izmelu gro
dalja ekstrakcija antocijana iz pokogiceh bobi
fenol ni h | eduzrsameBDK kvasackekstiaei  as e z komine intezi
dana maceracij e, njegova kombinacij a xogBDXrazl.
+ Car, BDX + CP) dovel a kcge fethanih pedinjedjauig preejea p e
komine do 14, 16 i 18 dando bise moglpr i pi sat i enzi mskom del ova
jedinjenja jer veliku ulogu prilikonmjihove ekstrakcije igra i struktura biljnog materijala (Setford et

al., 2017; Ducasse e | . , 2010; Sacchi et al ., 20e5)j skKe
zidovebobi c a,egimisuyibavr el i u stanje dugeg i zlugivanj
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Sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja u prevreloj komini
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Slika 24 Di nami ka sadrgaja ukupnih fenolnih jedi
varijantama ogleda sa i bez zasejavanja kljuka

Tabela23.Sadr § a | ukupnih fenolnih jedinjenja u p

fermentacije
Vrsta 3. dan 5. dan 7. dan 14. dan 21. dan
fermentacije (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Spontana 3719,7896,0 3454,7490,0 2958,3855,0 2622,6489,5 2114,93101,5
BDX 2400,66 65,0 2670,9570,0 2044,4475,0 1926,3%99,0 2260,5686,0
FX10 2822,1998,0 2359,3780,0 2700,6285,0 2036,3660,0 2774,565,0
Qaz23 4083,6 108,0 4404,54110,0 3422,6890,0 2481,6670,0 2253,0298,0

n|

r

55.22 Porelenj e sadrgaj a u k u p rprevreloj f kermind Idabijedoj | e d i
primenom kvasca i enzimskih preparata

Nij e

ustanovl!l jena statistil] ki znal aj na

zaostalih u komini koja je fermentisala uz kvasac BD)(kio,mbinaciji BDX + CB i BDX + EXV
enzimskih preparata@O , 05) uk!l jul uj ul i uzorke primenjeni

r ¢

Analizirajuli kominu zaostalu posle fermen
i EXV enzimskim preparatom za dve godingistgi vanj a (2016. i 2018
znal ajna

razli ka u sadr(YikRy)pEwls).pni h fenol nih

Prevrela komina posle 3 dana maceraci]je

ukupnih fenolnih jedinjenja i to 3278,85,0 mg/kg (Tabel24) , d

f enol
24).

ni

h

ok je najmanj.i
jedinjenja zaostao u k dai0mg/kgd¢Tagbela d a
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Slika 25. Dinamika ekstrakcije ukupnih fenolnih jedinjenja zaostalih u komini tokom maceracije u
ogledima spontane fermentacijgokulisane saBDX i ogledimaBDX sa dodatim enzimskim
preparatima

Tabela24.Sadr §aj ukupni h fenolnih jedinjenja u pr
preparatima

Vrsta 3. dan 5. dan 7. dan 14. dan 21. dan
fermentacije (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

BDX + EXV2018 2506,0490,0 3268,1995,0 1634,2740,0 2343,5480,0 2323,8286,0
BDX + CB 3278,5885,0 2797,0277,0 2521,8860,0 2303,2350,5 1900,3585,0
BDX + CP 1846,760,0 1857,1440,0 1678,0640,0 1035,870,0 1147,278,0

BDX + EXVo016 2491,655,0 2363,0840,0 2335,3298,0 891,£55,0 944,6744,0
BDX + Car 2470,0780,0 1905,580,0 1802,745,0 557,1430,0 921,7438,0

5.5.2.3Uticajma c er ac i j eukuprih fenainihijedigenja zaostalihu prevreloj komini
dobijenoj primenom razlilitih kvasaca i en

Trajanje maceracije je znalajno wuticalo n
zaostala u komini koja je macerirala uz kvasac BDX i enzimske preparatgofsX®P i Car.

NalLenaajessil ki znal ajna razlika i zmelLu komin
14 i 21 dan, kao i I zme Lu k oa005).eTokkno ipo&ulispne i ma ¢
spontane fermentacije, znal aj njae nrjaaz | d okbai jue nsaa dj
dana i sa druge strane 7 i 14 dana maceracife @©5).St at i st i | ki znal aj na
i zmelLu ukupni h fenolnih jedinjenja zaostalih
i 21 dan uz kvasac BDX i enzimslpreparate EX}1gi CB.

Prema Andrich et al . (iZ2\&j8 Sepamo26% egstrdktdbitnik u  ma
fenolnih jedinjenja iz |vrste u telnu fazu (

71



skl adu sa nagim i dtr2a0gi wamjae ma clezmaecliy el d.i j e 2z
je u pitanju ekstrakcija jedinjenja nakamed nu f
Uu nagem iWtnagi mamizjpe cbimao znal ajnih razlika
jedinjenja komine 14. i 21. dana $®,05).

Komina zaostala nakon kraleg periiogiad rmpaje
ukupni h fenolnih jedinjenja koja su preostale
telne fame)(gisde |inloi kwiCarrascoata@.q2015d e dlok Ger dia s | |

maceraciedvoj ako ponagal a. Posmatrajul.i ki neti ku
tokom 21 dan maceracije, kama ih je uprvoms | u | a jtala tokdampcelay perda kontakta

| vrste i debgemfakael aju u n gkloadsorptgeshkstrahovwanihd ol a
fenolnih jedinjenjan a | elsicjae i kva na | v rpsoree ddoe | soav ee kgsrtorgakac.
su se realife oksidacije, kopigmentacijgao i nasajanja novih pigmenata (Setford et al., 2017).
Ograni | enaa idks tsrnaakncjie na30 Loaukumih &nolnilk jedinjenjal(Solare

Godifioetal, 2017) , iz bobice gr oglL aspostagjingw oldio ns d na H
vezaihidrd obni h i nt er ak c iijskimzidova bobidsgur ot galnai n(aHain liienl e
Neki autori navode davascinaj vi ge adsorbuju antocijanine f
al i i pojedinalna fenol na | e diah,j2808 paimonuet amno d e |
2002; Cerp&Calderdn Kennedy 2008).

Procesi ekstrakcije mogli bi se opisati reakcijama difuzijerg&€alderéon iKennedy,
2008) gde su se fenolna jedinjenja kretala iz faze visoke koncentracije (kochina) f aze ni
koncert r a c i ) tekom( ngaceraeieKonkr et no u ovom sl ulaju pr
nastalom kolilinom etanol a, raspologivom pov
maceracije kao i molekularnom strukturom fenolnih jedinjenja. Prema Setfatd(8017), etanol
i ma znal ajan uticaj nar dk ¢ii jnaa fkamo li Prenseztomie,® rdiu iy
u komini zaostalop os| e kr al eg peri oda kzbaymanje koacentracies t e

etanol a, naleni seoolnimadinenjanukemini paslke arip pei dana Mmaceracije.

To je u skladu i -6rdneta. (200d)gkojivnavode darse Breolna jedisjeng

semenke eksahuju tek na kraju fermentacije. Period adlt pet dana maceracije nije dojenh za

njihovu ekstrakcijjppaz aost aj u u komini u vel oj mer i

5.6. Kinetika ekstrakcije pojedinih fenolnih jedinjenja u vinu tokom alkoholne fermentacije i
maceracije klukauz pri menu razlilitih kvasaca i enz

Tokom maceracije dolazi de k st rakci je fenolnih jedinje
(komi ne) u telni deo (giru). Sva ta fenol na
odrelenom momemtijula meac eur ancaigjeen i.spi ti vanju traj

56.1. Galna kiselina

Galna kiselingie maksimum ekstrakcije dostigla 21. dana maceracije za varijante ogleda
spontane fermentacije, kao i za varijantu ogleda uz BDabela 26)dok su maksimumi za Qi

Qa23 varijante ogleda bili negt o.godma(Tiahela?2y 1 7.

Uz primenu kvasc®a230 st var ena | e n af yané laseliberod 0,0226 mghus t r a |
(Tabela2). Prateii istragivanje Francesca et al . |
do 90. dana podermentativne maceaci j e, ¢gto je u saglasnosti S
21. dana maceracije. R@ ¥ danaana soetama Cakersativignonma c e r
Vranac I Stanugina gde je nalLeno da je kolil:@
dana, dok je za Vranac konst at ov aRetropubpket almu m
2016) . Poredel i sadr gaj gal neF &tiesaed g tn emaekaBg rut]l e

je da duga maceracija dovopda @Arwvemeeekaltrak®
i stragivanjima koja su vezana za dinami ku ga
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kvasaca. MeLuti m, t aj trend dinamike ekstrak
(EXV i CB) tokom maceracije ufermentaciju primenom BDX selekcionisanog vinskog kvasca.
Prema Al encar et al. (2017) i Kocabey et al
mac er aci ¢ laitirezutdt bidrolize galéenola na pH vina (Borazan i Bozan, 2013).

Kao i za BDX, tako i uz dodatak enzimskpgreparata EXV i CB, maksum ekstrakcije
galne kiseline bio je 21. dana macera€ii@bela 25k a o i za 2016. godi nu
kvasac(Tabela 28) Od svih varijantiogleda kvasaca i enzima, za obe godse ir a § i vnaanjjva ¢
sadr gaj gal ne ki sel i nBDXddkdmbipaeijnsa gneimskim preparaanm K \
CB uz maceraciju od 21 dad,6600 mgl (Tabela 25) Maceracijom uz enzime CP i Car u 2016.
godi ni i stragivanj a,omaneinjoaljrog apqgrea dtog | ®a diro
dana maceracijéSlika 26. To je u skladu sa reeat(@0d19) koji suma G
kori stild] Vinozym Vintage, enzi msKki prepar at
dodatnimbb ni m aktivnosti ma. Dodat ak @gernadlms kv ihn v e
sorte Menc?a, takole je doveo do povelanja s
odnosu na kontrolu kojenije macerirala uz enzim (Soewazquezet al., 2010).Naj ni g a
ekstrahovana k &didogledarBBX +0C® i iznasitagerD,8274 neg/l (Tabela 28).

Porelenjem sadr gaj a g am spentadoin seerientatijem iuvinuv i n u

dobijenomdodatkom BDX selekcionisanog vinskog kvasca, ustanovliermateat i st i | ki y
razlka. Zasej avanje FX10 i Qaz23 kvascima nije i mal
Pri mena enzi ma CP | Car u 2016. godi ni , dal i

Sadr gaj galne kibetogeviuemwd ma amea anekitidane | e ,
fermentacies e znal ajno razlikovao od sa@¢t@0bjParedgal ne
toga,ustanovijenges t at i st i | ki znalajna razlika yessadr g
vinima uz dodatakCP i Car enzimskih preparata (p 0,05) dok ostali primenjeni enzimski
preparat. nNi su. i mal i znal ajan uticaj

Sadr gaj galne kiseline u vinu oznalenom Kk:
galne u vinima kojatsmacerirala 5, 7, 14 i 21 dang0, 05) . T o rem@ radcdracijgea | e

bitno uticalo na ekstrakciju galne kiseline pri ogledima sa i bez kvasacea pr oduget kon
maceracied o gl oekepamencijalnog porast ab). saAdragadjza rg

vreme maceracije wuz dodatak EXV i CBn alsajdmroj
razlikovao od vina r &58,05).U varjantamadogleda u 2046c godird c i j
maceracija od 5, 14 i J galnel laseling) @ r eéod d lai zga | 84 ns

kontroli (nulti dan).

Testom upareni h wuzoraka, nije wustanovl! jen;
kori gl enj u BDA mokgmbiacij saceazimskinpreparatima (EXV i CB) na nivou
znal aj,nb%.ti OWakav efekat enzi ma na etditssar akci
i stragi vanrJasales ®a@am@008ddesesa produdgenjem peé&ati oda
primenjenih enzima smanjujfomenuti autori su ustanovda je 7. dana maceracije ekstrahovano
13% vige bojenih materija u odnosu na kontr ol
sesmanjioinjgmal emal aj nas ardarzg aijkua euk st r.®rbna\Bautist@intin j e d i 1
etal. (2005),ng ustanovl jena znal ajselime zmelukanzni manchr
i netretiranihuzoraka
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——BDX
7BDX y EXVZH]\
44 —BDX+CB
—— BDX +CP
——BDX +EXV,
BDX + Car

spontana
4 —— BDX
—FXI0
Qa23

Sadrzaj galne kiseline u vinu (mg/1)

Sadrzaj galne kiseline u vinu (mg/l)

a) Vreme maceracije (dani) b) Vreme maceracije (dani)

Slika 26. Dinamika ekstrakcije galne kiseline tokom spontane i inokulisane fermentacije (a), kao i
uticaj dodat ka r az uzistiselekcidnisamitkvasacnBOXilbh pr epar at a

5.6.2. Protokatehuinska kiselina

Protokatehuinskaiks e | i na dost i glOadan neaceraijd (2 5984ufigkods e |
FX10 varijante ogledgTabela 27) dok je kod ostalifogledaspontane i inokulisane fermentacije
maksimum bio 11. dan maceracijffabela 26 i Tabela 27) Pr at el i kinetik
protokatehuinske kiseline uz dodatak enzimskog preparata EXV maksimum ekstrakcije je bio 11.
dan maceracije, dok je uz CB maksimunsdkr akci j e dostignut dlaza r an
2018. godinu(Tabela 25)Naj vi ga e k st ruz pomenatnEXV énnirhski preparat je
iznosila 2,5419 mg/l (Tabela 25Maksimum ekstrakcije je bio 12. i 13. dana maceracije u
varijantamaogleda sa enzimskim preparatir@d, EXV i Car(Tabela28). U pomenutoj godini
i stragivanj a, kod ogleda BDX + CP ostvarena
kiseline i to 0,9300 mg/l (Tabela28) Nakon ostvareni h majkai snadnrag a
protokatehuinske kiseline do kraja ispitivanog perioda maceracije (SlikasS2r)pr ot no od
rezul tat a, najvela kolilina pr osleoXdaraenhceracies k e
(lvanovaPertopulos et al., 2016). Od svihvarfan o gl eda pri menj eni h Kkv:
brzina ekstrakcije protokatehuireskiseline bila je 0,0373 mdgnu, uz kvasac QaZ3abela 27)

| spitivajuli uti caj zasejavanja kvasci ma
fermentaciju(Slika 27a) meol e e da je samo BDX znal ajno uf
protokatehuinske kiseline (p 0,05). Prema IlvanovBet r opul os et al . (201"
kvasaca tokom fermentacije dala je slilne kon

uzoraka nalenlai ka izznnae Lauyy nkaovnitarao lrnai zhl ivliintaog vr e
sve varijante ogleda sa i bez kvasca kao i uz dodatak enzimskih preparata EXV i CB, kao i u 2016.

godi ni koristeli enzime CP | Car .
Anal i zirajrmudme km&kmeraci | e uti| e na sadr ¢ .
varijantama ogleda sa dodatim enzi mi ma, dobij
(nul ti d ja je )maceraciaitrajada 7 ldan&l ogledima sa CP, EXViCara nj en s ad
uticali i ostali periodi maceracijelU varijantama ogleda spontane i inokulisane fermentacije
kontrola se znalajno razlikovala od¢005pa |ija

Dodatak enzimskilpreparata EXV i CB, uz zasejavanje selekisanim kvascenBDX
(Slika 27b) nije znalajno menjao sadr gaj protokat
fermentisala samo uz kvasac BDX4®,05). Ovakvi rezultati su saglasnosti sa rezultatima Soto
Vasquez et al. (2010) gde dodatak enzima i tan
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kiseline. B r edel i razli]lite enzi me u 2016. godi ni
protokatehuinske kiseline maceracijom uz CP i Car Qg05).

——BDX
3.04 spontana
*1—BDx | 7—BDX+EXV,,
—FX10 ——BDX+CB
Qa23 — BDX + CP
1——BDX+EXV,
—— BDX + Car

2,04

1,04

T T T T T T T T 0,0 T T T T T
3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21

a) Vreme maceracije (dani) b) Vreme maceracije (dani)

Sadrzaj protokatehuinske kiseline u vinu (mg/I)
SadrZaj protokatehuinske kiseline u vinu (mg/1)

Slika 27. Dinamika ekstrakcije protokatehuinske kiseline tokom spontane i inokulisane
fermentacije (a), kao i ut i caj sdlekconisaki &vasaca z | i |
BDX (b)

5.6.3. p-hidroksibenzoeva kiselina

Od svih analiziranih jedinjenjap-hidroksibenzoeva kiselina, je najranije dostigla svoj
maksi mum vel 3. dana ma 4 azrsalekcionigani uinskk kvdsagDX n i 1
(Tabela 26) Maksimum ekstrakcije u 2016. godjnie b i o | a k nisi&prepdraenEXV,u z e
CP i Car(Tabela28). Za razliku od toga, primenanzimskih preparata EXV i CB u 2018. godini,

dalaje maksimume ekstkcije ovog jedinjenja 5. odnosré dan maceracij€Slika 28b) S1 i | n o
tome,reul t at i jednog istragivanja govore O pove
vremena maceracije (Artem et al., 2021). Analiza dinamike ekstrgkbigroksibenzoeve kiseline

uz razl il enzee (Hikaa28) pakazala je dase maksimalnee k st r ahovana k

ostvarila uz primenu kvas&@aZ23i iznosilaje 1,1578 mg/l (Tabela 27)

Kada | e u pp-itiadirj auk sd ebkermmgaojeve kasesnianklmkinat
razlkame Lu vi ni ma koja su fermentisal a sé&oasodat k
fermentisala uz BDX sa dodatkom EXV enzimskog

t

t ome, neka istragivanja govore dagdwongv tozek e n.
sorte Menc?a, n

I j e znal ahidiogsibentoeve kiselinenuaodnpsu aame n |
kontrolu(SotoVasquez et al., 2010)

Ood svih primenjenih kvasaca s amo j B BDX
hidroksibenzoeve kiseline @dnosu na spontanu fermentaciil. por el enj u sa kont
znal aj njae rmal ¢ ts@ntanai fewriemaamije sa Qadzscem. Dodati kvas@DX i
FX10 nisu imali uticajNijeb i | o razl i ke u suwkdntragiavinima agleda 8DXj e d i |
+ EXViBDX+CB (p>005).NalLenzanajleaj na razl i kaaual iklointtirtol p
maceracije uz CP, EXV i Calsto tako u 2016. godii razl il itisuemrdzailms kria zj
s a d r peharpksibenzoevéiseline (p¢ 0,05).

Sadrpihajdr oksi benzoeve kiseline u kontroli S
vinima |ija je maceracija trajala 3, 5 i 7 d.
maceracije od 5 i li4c adja nma i prag-odroksibersxmdaKigspineaan  u
u varijanti ogleda sa dodatkom enzima EXV i C
tokom maceracije u 2016. ovioave loze sorte Kard&oglan bena c e r
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dodavanjae nzi ms kog preparata, post i g p-hidro&sibgnzmevez n a |
kiseline u vinima koja su macerirala 5, 10 i 15 dana (Kocabey et al., 2016).

spomana
1 —BDX
124 —FX10
Qa23

— BDX
——BDX+EXV,

——BDX+CB

1,0 1,0

0.8 4
0,84

0.6 -
0,6 o

0.4
04+

Sadrzaj p- hidroksibenzoeve kiseline u vinu (mg/l)
Sadrzaj p- hidroksibenzoeve kiseline u vinu (mg/1)

T T T T T T T T 0,0 T T T T T T T T

a) Vreme maceracije (dani) b) Vreme maceracije (dani)

Slika 28 Dinamika ekstrakcijep-hidroksibenzoeve kiseline tokom spontane i inokulisane
fermentacije (a), kao i ut i caj sdlekcdonisaki &vasaca z | i |
BDX (b)

5.6.4. Siringinska kiselina

Ma k si mu mi ekstrakcije siringinskeogédesaal i ne
bez kvasacaizuzev BDX varijante ogleda gde peaksimum dostignut dan kasn{jlika 2%). Uz
primenu enzimskogreparata EXMma k si mal na ekstr ahovwvmal ikjoa ijld
maceracija trajala 13 dan®lika 29b),dok uz primenu CB maksimum je ostvardan ranije
(Tabela25). U 2016. godini, maksimumi su bili posle 1011 dana maceracij@iz primenu
enzimskih preparata EXV, Car i CHabela 28 Na L e n promenljivi podaci za kinetiku

ekstrakcije siringinske ki seilCabareesanvegnopngdedui | i t e
s | u |lviag @abernetsauvignon njen sadrgpse 9 ddna tmaderaciev (vaneva

Petropulos et al., 20065 upr ot no t ome, u nagem korgdntragijgi v an
siringinske bilsjeu porastu vel od treieg dana maceraci
siringinske kiseline je bio u porastu od 5. 0
rezul tatima. Sadrgaj siringinskg okn sneljienediw w
promenjen u odnosu na sadr gaj tog jedinjenj
Ekstrakcija siringinske kiseline nije uslovl]j
pomage ekstrakciju i ztaétalr 2008). pak,dwriov@etrapulasretoalj L a  (
(2015) u svom radu navodi da je sadrgaj sirin

dok primenom Vinalco kvasaca tokom fermentacije, siringinska kiselina nije detektovana u tom
vinu.

Dodab k enzi mski h preparata nije imao uticaj
odnosu na vino koje je fermentisal o kladu®&DX b
Cabrita et al. (2008)Prethodno pomenuti autonnavode da s enske kiséline)rijg S |
povelao u vinima dobijenim uz doeQitmetalk(2005mEi ms k

za sortu Monastrel!] nije uol ena zinzamel wn ae mrzizn
tretiranihineé r et i r ani h kolikn hnikaPvinifikecig eSbteVazquezet al. (2010 su
pri metisladrvyiagi siringinske kiseline u vVvinima
maceracije.

Upotreba enzima EXV, CP i Car nije dovel
siringinskek i sel i ne u 2014p>0085di ni i stragivanj a
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Uz enzimskiprepar&t B j e ostvarena najviga ekstrahov
9,4652 mg/l, 12. dan maceracije pri maksimalnoj brzini od 0,0665 mg/dan (Tabela 25). Prema
literaturi enzimski preparati najbolju aktivnost pakiju u prvim danima maceracijekd$fralciju
siringinske ki sel i negebuglukoridaana aktivnost anzimskog prepgarh | g a |
CB jer se ovo jedinjenje iz@ja iz B prstena malvidif8B-glukozida (BautistéOrtin et al., 2005;

Cabrita et al., 2008).

Koncentracija siringinske kiselina kontr ol ama (nul ti dani) ¢
sadrgaja tog jdadwegemmmaceracie s ili lrez zasejavanja selekcionisanim
vinskim kvascima ili dodatinre nzi ms ki m preparatima u 2018. go

godini osimuz enzim EXV

Vreme macera@ od 3,5,71 4 | 21 dan (spontana, BDX, F X
na sadr gaj s iurpiomr gilres au ksias ekld@ o). @ li n iunp o irredom (r
enzi mskih preparata (EXV i CB) znalajno je bi

2016. godinu samo 5 i 21 dan.

——BDX
—=BDX+EXV. .
—— BDX + CB
8 1——BDX + CP
—— BDX + EXV, ¢
—— BDX + Car,

spontana il
— BDX

—FX10
Qa23

10

Sadrzaj siringinske kiseline u vinu (mg/l)
(=)
1

Sadrzaj siringinske kiseline u vinu (mg/l)
1

T T T T T T T T 0 T T T T T T T T
0 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21

a) Vreme maceracije (dani) b) Vreme maceracije (dani)

Slika 29. Dinamika ekstrakcije siringinske kiseline tokom spontane i inokulisane fermentacije (a),
kaoi uticaj dodatka razl ikiasa¢c, BOX(b@ nzi mski h prepat

56.5. Vanilinska i kafeinska kiselina

Pratel.| kineti ku ekstrakcije kafeinska i Vv
dostigle 12. dan maceracije i to za varijante ogleda spontane fermentacije i ugel@kZBnisani
vinski kvasad(Slika 3@ i Slika 31&

Za BDX varijantl ogledavanilinska je dostiglana k si mal nu ekstrahovan
mg/l, 13. dana maceracij@abela 26) Uz dodatak enzimskih preparata, maksimumi vanilinske
kiseline su bili 14. dan za EXV i 13. dan za CB enzimski prepdrabela 2%, i slilno
maksmuma zabel egeno je28. u 2016. godini (Tabel a

Najvela brzina ekstrakcije kajée wokomspostand v a
fermentacije, a to j8,0687 mg/danu za kafeinsku i 0,0350 mg/danu za vanilikgelinu (Tabela
26).

Primenom BDX el ekci oni sanog vinskog kvasca, dob
koja se znalajno razlikovala od nje(p®05sadr g
KvasciFX10 i Qa23 nisu dali rezultate o j | se znalajno razlikuju od
upareni h wuzoraka vrgeno je porelenje tri enz
znal ajna razlika u sa@os)gaj u vanilinske kisel:.
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UtvrLlLena je znal avyannai |rianzslkiek ak ius ed a chreg a jzune L
svih ostalih varijantiogleda Dodat ak enzi ma EXV i CB, linskej e zn
kiseline u odnosu na vino koje je fermentisalo samo uz kvasac BBX (b).

Vreme maceracieod 3,5,Y4 i 21 dan (spontana, BDX, F X
na sadrgaj vanilinske ki sel imOgD5).pk 1 ppoetebijur
enzi mskih preparata (EXV i CBtrpjanp odgb| 7a J4n2danj e b i
Za sadrgaj vanilinske kbhisled ijnemaeeracddgisn#i2lz 20
dan u odnosu na kontrolu (g 0,05) SIl'il no tome, pronalena | e

kiseline u Karaoglan vinima koja su dobijena maceratijod 5 i 10 dana sa vinima koja su
maceriralal5 dana (Kocabey et al., 2016).

U ogledima sa kvascima,ajraniji maksimum imala je kafeinska kiselina kod varijante
ogleda FX0, koji je bio 11. d a n /l.ivandirska&iselingeedostigla k o | i |
maksimum dan kasnije za istu varijantu ogleda (3,8308)(ibabela 27) S| omle,rz@ vinb

sorte Adianicoditaur a s i posl e 20 dan &0,25mmd kafemske Kiselinen a L e r
dok je kolilina vanilP039mlé Fuanseodmavenuabi] ac
vige u odnosu na nag maksi mumaPdSpulps ebadl(20d6),t o me
najsadrgaj kafeinske kiseline nalLen je na pol

do opadanja.

Dinamika ekstrakcije kafeinske kiseline tokom maceracije u 2016. godini, pokazala je
kasniji maksimum ekstrakcije za enzim EXV (18. dan), dok su varijante ogleda sa Car i CP

enzi mskim preparatima dale maksi mume 1 3ri [ 1
maceracij i u 2018. godini kada su korigleni S
U naggkkstperi mentima sa enzimima u 2018. godi

6,2872 mgl/l, ostvarena je posle 8. dana maceracije uz primenu enzima CB (Tab&an2&ja
EXV enzimskog preparata dal a Kafeinska&igebngoseOnu e
dana maceracije i 16,9041 mg/l (Tabela 25). Uz primenu kvasca BDX bez enzimskih preparata u

i st o] godi ni i stragivanj a, maksi mOunrezulatisdw st i g
skladu sa Alencar et al. (2017) koji su dodavali i pekt i t i | Kiipreparatz igndsek j e n
naj siag@gir gaj kafeinske kiseline posl e ofadamghana |

Enzimsko dejstvon aj i zrnaaj emo |j &t ku mac er aibhavg dejstvo doakjujes e  k
(RomereCascales et al., 2008).

Posmatrakako smeme maceracije utile na sad
ogleda sa dodatim enzimima u 2018. godini, dobijeno je da nema razlike u kontroli (nulti dan) sa
vinima ostalih dana maceiige (3, 5, 7, 14 i 21 dan).d@tojalaje znal aj nasadzf§ajka
kafeinske kiseline i zmelLu kont r wazeazimske preparate k o j
CP, EXV i Car(p ¢ 0,05).

U slulaju spontane i fermentacije sa kvas
znal ajno razli Rowaeo uodvimjienrmae | kglai j e macer aci
Karaoglan vina koja su macerirala 5, 10 i 15
maceracije na sadrgaj kafeinske kiseline (Koc

Ipak, uticaj dodatka enzimskih gparata (EXV i CB) uz kvasd®DX, nije bitno promenio
izdvojenu kolilinu kafeinske kiseline u odnos
znal aj nosti 0, 05. Nije wuolena statistilki zn

kontrolebez enzima i enzimski tretiranog vina uz maceraciju od 15 dana, ni kod sorte Monastrell
(BautistaOrtin et al., 2005).
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TakolLe nije nalena statistilki znal ajna razl:.

razlilita enzi tPkGar).preparata (EXV,

Sadr gaj kafeinske ki seline nije se znal aj
fermentacije (p?> 0,05).Pr i menom kvasca FX10 i spontane f
sadrgaju kafeinske kiseline u kontrolinim vi

ogleda nisu dale znal aj nu . Ipak zl201B.godim,epbsiojalgpje me n
i

razl i ka zme Lu kiadelgianaea Kk ak emn s &leifermentasijand uzg aj a
BDX i razli|lite enzime (EXV, CP, €®B) u vinim
5 5
spontana — BDX ]
- ——BDX - — BDX+EXV,,
) ——FX10 o  [—EDX+(B
E 494 E 44——BDX+CP
E s E — BDX+EXV,,,
2 = —— BDX + Car
£ 31 2 34
0 T T T T T T T T 0 T T T T T T T T
3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21
a) Vreme maceracije (dani) b) Vreme maceracije (dani)

Slika 30. Dinamika ekstrakcije vanilinske kiseline tokom spontamsokulisane fermentacije (a),

kao i uti caj dodat ka r agelekcibnisani kiasae, BRXi(bohs ki h pr e
! spontana " —BDX
——BDX 94— BDX+ EXVZW

71 ——Fx10
Qa23

——BDX + CB
——BDX + CP
J—BDX+EXV,,

—— BDX + Car

Sadrzaj kafeinske kiseline u vinu (mg/l)
w (=)
1

Sadrzaj kafeinske kiseline u vinu (mg/l)

a) Vreme maceracije (dani) b) Vreme maceracije (dani)

Slika 31. Dinamika ekstrakcije kafeinske kiseline tokom spontane i inokulisane fermentacije (a),
kao i uti caj dnaskiheptegaeata uzasgelekcibnisani kvasae, B2X (b)
5.6.6. Elaginska kiselina

Kada je u pitanju elaginska kiselina, maksimum ekstrakcigpgignut21. dana maceracije
za varijante ogleda spontane fermentacije i fermentacijvasceBDX (Tabela 26)i FX10.
Primenomkvasca Qa23Tabela 27)svoj maksimum dostiglge 19. dan maceracijélika 32a) Uz

dodat i enzi mski prepar at EXV maksi munmua&GBst r ak
14. dan maceracijSlika 32b) S Imaksimweee k st r akci j e, uz r aaalai | it
je i 2016.godina(Tabela 8). Zasejavanj&ljukar az |l i | i ti m kvasci ma, kao
enzi ma, nije dovelo do znalajne razlike u s
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fermentaciju p 2 0,05). P i mena r azl ifdrepdratahu 2@16. zyodmige kdovala do

znal ajne razlike u pogledu sadrgaja elaginske

Tokom spontane [ i nokulisane fermentaci]| e
kombinacijiBDX + CBu 2018. i BDXuk o mbi naci j ama sa CP i Car u
znal ajne razli ke u ekstrakcij i ¢0OOb)aRgimemsdn2mak i s e
EXV uz kvasac BDX nije dovela do znalajne ra
kontroiudbe godine istragivanja.

Anal i zirajuldi primenu spontane | i nokul i sa
ekstrakcije elaginske kiseline tokom razlilit
znal ajna razl i ka iazaemeatewacij&taan tarl al e5,i 7v,i nlad |i 2 1
statistil] ki znal ajna razlika izmelLu kontrol e
znal aj noFimagnaeh,z0 sns ki h preparat a, na sadrgaj '
macerac j a od 7 dana u porelenju sa kontrolom u
godini (p¢ 0, 05) . Prema Kocabey et al. (2016), toko

neznatan porast sadrgaja el agiasket iklilkiel zmnal a
kiselina uglavhom nastaje kaoomvod hidrolize hidrolizabilnih tanina koji se nalaze u hrastovom
drvet u, pa velu kolilinu ove fenolne kiseline
(Kocabey et al., 2016).

Prae | i di nami ku ekstrakcijazupraméenbi taml vh
enzimaza 2018.godnu, =z ak !l j ul ekorxenjraeija elaginskeeiseting gkstrahp\aana u
vino |ija | e 2ndac wrzaseavgnievasaar BOX adodatkom EXV enzimskog
preparata.

’ spontana 504 ——BDX

——BDX 1 —BDX«LEXV:(“s

—FX10
Qa23

—BDX+CB
404 ——BDX+CP
1 =—=BDX+EXV.-
—— BDX + Car

Sadrzaj elaginske kiseline u vinu (mg/l)
Sadrzaj elaginske kiseline u vinu (mg/1)

S wtr - -
36 9 12 15 18 21 o 3 6 9 12 15 18 21

a) Vreme maceracije (dani) b) Vreme maceracije (dani)

=

Slika 32. Dinamika ekstrakcije elaginske kiseline tokom spontane i inokulisane fermentacije (a),
kao i uti caj dodat ka r agelekcibnisanikvasae, B2X (bhs ki h pr e

5.6.7. p-kumarinska kiselina

Maksimumi p-kumarinske kiseline za&8DX i Qa23 varijante ogleda bili su 15. dana
maceracije, dok je uz spontanu fermentaciju i upotrebu selekcionisanog vinskog kxéEsta

dostignut ranije(Slika 33a) 13. i 12. dananaceracije(Tabela 26 i Tabel27) . P diramikul i
ekstakcije uz primenenzimskih preparata, maksimumi ekstrakcije su ostvareni 12. dan maceracije
u 2018. godini, dok je u 2016. maksimum postignut 16. dan maceracije z¢®K&'33b) S| i | no

tome u jednom isterdcivipaj ad P rvindve ltzcesdne Gabaret gr
sauvignon s a pk rkimarjnske kiseline je do kraja maceracije bio u porastu sa Inajve
sadrgajem 9 .-Pedtarnoap u(l losa neotv aap-k umaoidbes ke Nai saldir
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uticaj imao je dodatak selekcionisanog vinskog kvag$edl0 u porelenju s a

fermentacijom.

kpmgtedeskesaldr ga] ane
spontane i fermentaciije

ogleda nisu znal ajno
jedinjenja u kontroli i vinima koja su macerirala uz dodatak enzimskih preparata EXV i CB, kao i

enzi mskih preparata

Car

sa FX10 u por ejdneenj u

razli koval e od kontro

olne Kideline; ugavindnhidroksgicindetna i

kiseline, m eptkumariksig ksetima, miogw biti esterifikovane sa galaktoznom i

arabinoznomgrupomu b ol ni m

| a ramnogaktupreeak| t(Arnows | Meyer, 2010;

Wo j d gtdab, 2021). Retpostavijase da je primenaenzimskih preparata koji su uglavnom

pekino | i tpiolvikeil al a
ki seline moge

znalajnu razl:.

melusobno (EXV
Sa aspekta

inokulisanef er ment aci j e,

dan, na nivou
sadrmpgkay mar i nske

dana.

S

adr gaj

nastat.

i zmelLu

uticaja

ovog |jedinj ekumarinske v

«

R

ut vr Lena

C

-

a

n

degradacijom acil ovan
Ni j e n al e mazlikazunvamima Koja au fermentisala kzasacBDX sa dodatkom
enzimskih preparata EXV i CB i vina koja su fermeaka samo uz primenu kvasca B2
0, 0 ®)e,supm@tno rezultatima SeWasquez et al. (2010). Pomenutiauteru pr ona g |
kK u
dva razlilit#®rehni ma Baut i(LOaD5) su zakl ju
statistil ki z n a&kobnaglom e enzinamaal tretkamih vime BBU e Lenj em
CP i Car ) ni | ep-kumariaskekigdline.e n a
doukgnnarineke kisalimeeprilikamispoetana a

[
kontrol e i vina koj
|

kontrola se znalajno raz

znal ajnosti 0, 05. U varijant

ki sel.i

i
e

S
I
[

S

e
I
n
z

1

a
i

ne u kont rj@ul vinima &jaswn al| a|
macerirala 14 i 21 dan (@ 0,05), dok su u 2016. godito bila vina koja su macerirala samo 315

Za i zdvajkaol e konaegingke Kiseline, najbolje se pokazala primena kvasca

FX10. U tom ogledu maksimalna ekstralaon a

danmaceracije (Tabeld7). Dobijeni rezultaez na| ajuwn oo dvn s u

kol i | i na modiostarmgei 1. a

kiseline koja je ekstrahovana tokom 30 dana macesoijeSyrah i iznosila oko 0,20 Mg Alencar
et al., 2017). Autori drugog rada, koji su primenjivali tri perioda maceracije (51%@ana) sorte
Karaoglan nagl i kou ipg Bumarinsgeukiseline u vinu koje je maceriralo 15 dana i

iznosila je 7,1%2,13 md, gto

] e nteagkoo Lue nnmaagnijne vi ni ma

spontana
——BDX
—FX10
Qa23

10

Sadrzaj p- kumarinske kiseline u vinu (mg/l)

Sadrzaj p- kumarinske kiseline u vinu (mg/l)

a) Vreme maceracije (dani)

1 ——BDX+EXV,,

|—BDx+CP

—BDX

——BDX+CB

— BDX+EXV,
—BDX + Car

Vreme maceracije (dani)

Slika 33. Dinamika ekstrakcijg@-kumarinske kiseline tokom maceraqyge spontanoj i inokulisanoj

fermentaciji( a ) , kao
BDX (b)
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81

dodat k a seleacohisari kvasach

9,

e

pt eumdacimmskei | i n o

( Kocab

n



5.6.8. Katehin i epikatehin

Maksimum ekstrakcije katehina i epikatehina, za sve varijante ogleda sa kvascima i sa
enzimima za 2018. godinu, ostvaren2jel . dana macern adiviog exna mn &k joV ii (
fermentaciju uz dodatak BDX vinskog selekcionisanog kv#Stigza 34 i Slika 35) Maksimalna
izdvojena kolilina za epi katehi nl(Tabe2b),doldea nu
za katehin ta kal (Tadbela@6, uzbkvasaa BO3(6lika338ai&likan35a)U
2016. godi ni , kada je ispitivan uticaj tri ra
eksponencijalna ekstrakcija katehina, sa maksimumom ekstrakcije posle 18. dana maceracije
(Tabela28). Ovi rezul tat.i Su u saglasnosti sa Frar
katehina i epi katehina nalene na kraju mac e
Saccharomyces cerevisjae gt o b s e sponiorg kiretikameksteaalkije, el prolaze
nekoli ko supstitucija i i maju velu molekul sk
vrednost za katehin i epikatehin kod sorgli&nico, Piedirosso i Nerello ascalese bila posle 15. i
12. dana (Gambut:i et al ., 2004) i nji h-8ola sadr
koji se nalaze semenkama@ r o g L a , degava se tokom celog pel
nastajanja alkohola koji je neophaodekstragens kada su ova jedinjenja u pitanjsger s | ojbb a L a
izkuti kul arnogavkgpfjfamogusl¢Bungene ad e me R2klel 1) .
epi katehina je bio u pozitivnoj korel acliiji sa
Karaoglan(GomezPlaza et al., 2001; Kocabey et al., 2016) gt o se pokl apa sa
Katehin je bio najdominantnije kvantifikovan
sagl asnosti sa drugim aut orBansaOrtirGe al.e2007:ISbtb Me k
V8zquez et al ., 2010) . U 2016. godi ni ekstra
vinu berbe 2018.

Naj vel a brzina ekstrakcije kna tostvarena ge ur ep
fermentacijuselekcionisaim vinskim kvagem BDX za 2018. godinu, i iznosila je 1,994 mg/danu
za katehin, odnosno 1,08 mg/danu za epikatehifTabela 2§.

Sadr gaj katehina i epi katehina nije se zr
spontano i vinu koje je fermentisal zaejavanje selekcionisanim vingkikvascima, kao ni u
kombinaciji kvasca sa enzimskim preparatima (305). Nasuprot ovome, maceracija u trajanju od

12 dana sorte Menc?a, uz primenu kombinaciije
s a dja katehina u odnosu naadicionalnu maceraciju (SoMazquez et al., 2010). Prema
BautistaOr t 2 n et al . (2005) , maceracija uz dodat
sadr gaj katehina, dok je sadrgajlieps&«dtgaj nka
epikatehina tokom maceracije od 30 dana uz dodag&ino | i t enkirkskog preparata, Alencar
et al . (2017) su zakl jul kloi ikétahimg tekondoelggl periodd o z |
maceracije gto |mrealtdma §rensasRevls it Gonz&saanJosa (003),
pekino | i pirlelpiar at i Ssu se pokazal.] dobro u smislu
osim epikatehina, gto je u skladu sa nagimre
U ogledima iz 2016. godinestvareng e znal aj na razl i krwrolnom sadr

vinu (nulti dan) i vinima dobijeninuz dodatak EXV, CP i Car enzimskih prepardta gi h per i «
maceracije

U pogledu uticaja vremena maceracije na Saé
razlikovala od vina koja su macerirala7,12i1 dan wuz r a<g(d,id5)t.e ZXAKnvalseajes
nasadr gaj e pi kigvtreehmen amai cseprod ¢jiijleo od 7 i 21 dan,
maceracije 3, 7 i 14 dana uz BDX i dodatak enzimskihpeepaa E XV 1 CB se znal
po sadr ¢ghaij wa epd klaontrol nog vina. Sadr gadan kat e
znal ajno se<O0r,d5l)i,kowdaonj(epgovog sadr gaja u kont
(EXViCB)u2018.gdin., Unagem i stragivanju u 2016. godi n
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maceriralo 5, 14 i 21 dan se wkomdrdliazjisteogodinea z | i k
Primena razlilitih enzimskih preparatadi(&xXjia
katehina u dobgnim vinima iz 2016. godine @0,05).

SIl'il no tome, u radu Al encar et al . (2017
razli kovao od njihove koliline nakon 10, 15,

ogleda dthamike ekstrakcije za 2018. godinu, u poglddw | i Katehma i epikatehina u vinu,
najbolje se pokazala primena kvasca BDX i maceracija od 21 dan.

40

spomana
——BDX
1 —FX10
30 Qa23

354

254

204

Sadrzaj katehina u vinu (mg/l)

T T T T T T
3 6 9 12 15 18

Vreme maceracije (dani)

a)

Slika 34. Dinamika ekstrakcije katehina tokom

40

Sadrzaj katehina u vinu (mg/l)

1 —BDX

—BDX+EXV,

——BDX+CB
—BDX+CP
1 ——BDX+EXV.

| ——BDX+Car

2016

b)

T T T T
12 15 18

Vreme maceracije (dani)

maceragyjemenom spontane i inokulisane

fermentacije (a), kao i ut i caj sdlekcdonisaki &vasaca z | i |
BDX (b)
25
20 1 ——BDX
spontana
| —BDX BDX + Exvzmx

= e X 10 ~ 204 ——BDX+CB
£ 15 Qa23 . ——BDX +CP
;5 \é BDX i+ EXVZOI(\
> S 154 ——BDX+Car
= =
- <
£ 10 2
2 [
Z £ 104
= =
2 =
S 5 @
k] g s
w2 w

0 04

T L T ¥ T ¥ T ¥ T ¥ T L T T T ¥ T t T ¥ T
0 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 12 15 18 21

a) Vreme maceracije (dani) b) Vreme maceracije (dani)

Slika 35. Dinamika ekstrakcije epikatehina tokom maceragfjeanenomspontane i inokulisane
fermentacije (a), kaoiutitka dodat k a

BDX (b)

5.6.9. Kvercetin

razl il

It

hsele&kciozisarmkvésach p r

Kvercetin je ekstrahovatio 21. dana maceracije uz selekcionisani vinski kvB&x¢, da bi

ma k s i ma | nluPrimenaisporjare ietmerkaoije i | i n
macer ac/l,j ggtw K el inlaijmiar
varijanti ogleda sa i belzvasacaSlika 36) Primenom enzimskog prepar&XV uz kvasac BDX,

ma c e r/ladok prirmenom k o |

t aj dan dostigao

maksimumje dostignutv e | 11. dana
maksimum ekstrakcije kvercetinalm j e 12.
enzimskog preparat€B t a | maksi mum

dan
j e

bi

o datl (Tabela B)] e u

Primenom spontane fermentacije, kvas&ed0 i Qa23najbolje se pokazala maceracija u trajanju
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od 7 dana, dok primenokvascaB DX macer aci j a kdanda |l jae jter amjaglva gl
kvercetina(Tabela26 i Tabela 2y Uz enzimeCBi EXV, maksi mal ne ekstrahov
ostvarene 11. odnosno 12. dana maceracije (T2bepldokommacesi ci j e sadr gaj kve
u porastu, gto je u saglasnosti sa Gambut. e
izdvojenog kvercetina id u gi ne macer #£c¢iejde r o LKoo vi@eonaleno
ekstrakcije kvercetina bio 12lan maceracije, dok za Nerelloascalese maksimum dostignut 17.

dan maceracije (Gambuitti et al., 2004). Primenom inokulisane fermentacije (BDX, FX10 i Qa23),
sadr gaj kvercetina s ez 005 jueodnas ma spantanuoferngentacijpe ni o
Dodatak enz ms ki h preparata EXV i CB nije znalajno
razli ku od nagih rezultata, za Vvino Monaat r el

sadr gni wo ghkvercetina u odnosu n(BautiktaOatia etlah,u ma
2005).

U odnosu na kontrolu (nulti dan), wutvrlLena
razli|litog vremena macer actoj0®, dokaspontgnai fetmentaoijg | e d
uz kvasac Qa23 nisu dovele do Bitpromena. Dodatkom enzimskog preparata EXV, ekstrahovana
kol il ina k v e bime tazlikoeala od koetroleSuprotno tomez nal aj na ra:

konstatovangeu Vvi ni ma koja su maceriral aCBuadndsunai t o
kontrolu (p¢ 0,05).

Ut i caj Vviemena mac er azasve \@rijanta spantare i ipakyjlisarlev e r

fermentacije, ogleda se u znalajnoj razlici
maceracija bila 5, 7121 dan @0, 05) . Supr oatima tokora ghaceracisate u | t
Karaogl an 5, 10 i 15 dana, utvrlLeno je da vr

kvercetina u vinu (Kocabey et al., 2016). Primenom enzimskih predaxata CB, maceracija od
7 dana j e znal ajkverxetinatuiodnashas ama § aj@ddhjenga a gontroli.

SI'il no tome, kori gl enj e ceernazciimsek omd p5 eganatf ad
ekstrakcije kvercetina u odnosu rGanlklradiilinuwet
etal.,2019) . U SooVasquey ietvah (2910) primena kombinacije tanina i enzima nije
znal ajno promenila sadrgaj kvercetina u odnos
® spontana 184 ——BDX
144 —BDX 1——BDX + EXV

| —Ex10 "6 ——BDX +CB

Qa23

1,0 4
0.8 -

0,6

Sadrzaj kvercetina (mg/I)

0.4

Sadrzaj kvercetina u vinu (mg/1)
<
%
1

0,0 4

T T T T T T T T T T T
0 3 6 9 12 15 18 2] 0 3 6 9 12 15 18 21

a) Vreme maceracije (dani) b) Vreme maceracije (dani)

Slika36.Sadr gaj kver cet ipnspontamok omokulisarorfermeatacija), lkao i
uticaj dodat ka r azl i | delekcidnisamitkvasacnBOXilbh pr epar at a
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Tabela 25. Brzina ekstrakcije pojedinih fenolnih jedinjenjmja k si mal ne ekstr ahovan
maceracije u kojima su dostignuta BDX +EXV i BDX + CB varijante ogleda

Brzina Maksimum Maksimalna Brzina Maksimum Maksimalna
ekstrakcije ekstrakcije ekstrahovana ekstrakcije ekstrakcije ekstrahovana

Jedinjenje

(mg/dan) (dan) kol il (mg/dan) (dan) kol i
(mg/l) (mg/l)
vrsta | BDX + EXV BDX + CB
fermentacije
Elaginska 0,0012 21. 4,7599 0,0232 14. 3,0536
kiselina
Epikatehin 0,7163 21. 12,7883 0,5817 21. 10,8685
Galna kiselina 0,0058 21. 3,2623 0,0047 21. 4,6600
Kafeinska 0,0353 9. 5,9041 0,0233 8. 6,2872
kiselina
Katehin 1,5580 21. 28,9557 0,5794 21. 26,3809
Kvercetin 0,0285 12. 1,7301 0,0216 11. 1,4221
p- 0,0051 5. 0,9654 0,0058 6. 1,1242
hidroksbenzoeva
kiselina
p-kumarinska 0,0592 12. 5,6356 0,4443 12. 5,2498
kiselina
Protokatehuinske 0,0202 11. 2,5419 0,0155 10. 2,6247
kiselina
Siringinska 0,0363 13. 7,7923 0,0665 12. 9,4652
kiselina
Vanilinska 0,0298 14. 4,1648 0,0316 13. 4,4260
kiselina
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Tabela 26. Brzina ekstrakcije pojedinih fenolnih jedinjenjmja k si mal ne ekstr ahovan
maceracije u kojima sdostignuteza spontanu feremtaciju i BDX varijantu ogleda

Brzina Maksimum Maksimalna Brzina Maksimum Maksimalna
ekstrakcije ekstrakcije ekstrahovana ekstrakcije ekstrakcije ekstrahovana

Jedinjenje

(mg/dan) (dan) kol il (mg/dan) (dan) kol i
(mg/l) (mg/l)
ferr;/er?wtt:mije Spontana fermentacija BDX
Elaginska 0,0135 21. 3,3372 0,0031 21. 3,1162
kiselina
Epikatehin 0,8970 21. 16,4767 1,0600 21. 18,7350
Galna 0,0035 21. 3,2765 0,0078 21. 4,2400
kiselina
Kafeinska 0,0687 12. 5,831 0,0561 12. 5,7769
kiselina
Katehin 1,629 21. 31,8615 1,990 21. 36,3108
Kvercetin 0,0245 11. 1,4840 0,0028 21. 0,7637
p- 0,0064 8. 0,8891 0,0031 3. 1,0485
hidroksbenzoeva
kiselina
p-kumarinska 0,0536 13. 5,9057 0,0260 15. 4,4929
kiselina
Protokatehuinske 0,0225 11. 2,2077 0,0230 11. 2,9186
kiselina
Siringinska 0,0655 12. 8,0818 0,0496 13. 8,6342
kiselina
Vanilinska 0,0350 12. 3,8524 0,0291 13. 4,3769
kiselina
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Tabela 27. Brzina ekstrakcije pojedinih fenolnih jedinjenjmaksimalne ekstrahovakeo | i | i ne i
maceracije u kojima su dostignuta FX10 i Qa23 varijante ogleda

Brzina Maksimum Maksimalna Brzina Maksimum Maksimalna

o ekstrakcije ekstrakcije ekstrahovana ekstrakcije ekstrakcije ekstrahovana
Jedinjenje

(mg/dan) (dan) kol i | (mg/dan) (dan) kol i
(mg/l) (mg/l)
Vrsta
fermentacije FX10 Qaz3
Elaginska 0,0102 21. 3,5073 0,0150 19. 3,1286
kiselina
Epikatehin 0,6810 21. 12,5929 0,5685 21. 9,8227
Galnakiselina 0,0166 17. 2,7547 0,0225 18. 3,4224
Kafeinska 0,0627 11. 6,3608 0,0387 12. 4,2958
kiselina
Katehin 1,358 21. 27,4477 0,9692 21. 17,5867
Kvercetin 0,0162 12. 1,149 0,0038 17. 0,6707
p- 0,0054 7. 0,7903 0,0149 11. 1,1578
hidroksbenzoeva
kiselina
p- kumarinska 0,1075 12. 9,9765 0,0273 15. 4,7794
kiselina
Protokatehuinske 0,0292 10. 2,5984 0,0373 11. 2,6418
kiselina
Siringinska 0,0584 12. 8,4012 0,1533 12. 9,5484
kiselina
Vanilinska 0,0312 12. 3,8308 0,0449 12. 42172
kiselina

87



Tabela28.Br zi na ekstrakcije pojedinih fenolnih jedinjenja, maBOX i+ B/ ne e
BDX + Car i BDX + CP varijante ogleda postavljenih 2016. godine

Maksimum Maksimalna Brzina Maksimum Maksimalna Brzina Maksimum  Maksimalna Brzina
ekstrakcije ekstrahovana ekstrakcije ekstrakcije ekstrahovana ekstrakcije ekstrakcije ekstrahovarma ekstrakcije

Jedinjenje (dan) kol il (mg/dan) (dan) kol il (mg/dan) (dan) kol il i (mg/dan)
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
vrista BDX + EXV BDX + Car BDX + CP
fermentacije
E;Z%n‘rfga 15. 04467 0,00156 21. 0,6584 0,00039 15. 04166 0,00119
Fﬁg'l?rfga 12. 0,1983 0,00133 12. 0,1951 0,00063 10. 01857 0,00149
Galna kiselina 21. 04083 0,00031 18. 04264 0,03350 18. 03274 000121
Kﬁgﬁj’ga‘ 18. 1,8570 0,00590 13. 28510 0,02660 12. 1,7930 001280
Katehin 18. 80070 0,04240 21, 10476 0,01070 20. 8,2850 003120
Miricetin 15. 05100 0,00454 10. 0,2860 0,00239 18. 0,6460 0,00443
Naringenin 10. 0,0327 0,00022 10. 0,0300 0,00022 10. 0,0420 0,00050
p_
hidroksibenzoeve 13, 03340 0,00330 13. 03556 0,04540 13. 03530 0,00322
kiselina
p'k;'rs”e"’l‘irr']?ka 16. 0,7483 0,00260 12. 1.3350 0,01510 10. 09155 0,00851
Pmtigﬁ;‘;mkf 13. 07663 0,00630 12. 0,6560 0,00515 13. 0.9300 0,00990
transresveratrol 16. 0,6021 0,00400 17. 0,6660 0,00490 15. 0,5950 0,00481
S'li:ggl'i?]zka 10. 0.9986 0,00710 11. 1,0960 0,00590 11. 1,0740 000726
Vli‘irs"é'lri‘rf;‘a 12. 1,0311 0,01040 14. 1,1703 0,00825 13. 11310 0,01062

88



57Porelenje maksi mal ni h ekst r ahgspentnoiifokulisanb i | i n .
fermentisanih uzoraka

Ne postoji statistil] ki zehstypabhov @auzdrkk ko i iz
spontane fermentacije i uzorke koji su fermentisali uz dodatak vinskih selekcionisanih kvasaca
BDX,Qa23iFXl0, na nivou znalajnosti 0, 065.

58.Por e Ll e nj ekstrékeije fenolaih jedinjenja spontano i inokulisano fermentisanih
uzoraka

Dodatak nekog od selekcionisanih vinskih kvasaca (BDX1(FXi Qa23), nije imao
statistil] ki znal ajan uticaj na brzinu ekstra
brzinom ekstrakcije istih jedinjenja u uzorcima kojaspontandermentisala (3 0,05).

5.9, Analiza glavnih komponenata

Varijante ogledar az | i | i t i h peri oda maceracij e u p
jedinjenja u vinimaspontane i inokulisane fermentacijesskekcionisanim vinskim kvasciniDX,
FX10 i Qa23, su analizirane metodom redukcije faktora (Principal Component AnaR€i8).
Ovom statistilkom procedurom se, koromgidiiegmj em
transformige uU novi skup nekorelisani h pr ome
koja je najvagnija za opisivanje podataka i o]
izdvoji komponenta koja opisuje naM i  sperzije pbdataka. Daliledi komponenta koja ima
normalan pravac prostiranjeogataka na glavnu komponetu, @ druga komponenta obuhvata
sledelu najvelu disperziju podataka itd.

Grupisanje vina je sprovedeno hkvantfilogniow u s a
vinima ispitivanih periodanaceracije uzprimenu spontane fermentacij®pravdanost analize je
obuhvatala Kajzer Majer Olkinov kriterijum (Kaiser Mayer Olkin) koji je bio 0,501, a vrednosti

ovog parametra se krelu od 0 do 1. Ukol i ko |
i zmelLu 0, 8 i 0, 9 kkaoalobn, ddksuil azme L wo dO0 ,05 7i d@®m, O, Br e
Bartletov test sferilnosti (Bartlett @305t est o

U ovom slul aju primenjena je analiza bez
opisivanj e varijansi pomol u novih komponenti . Por
spontane fermentacije, | ija je maceracija tr

kontrolu i vina od 3, 14 i 21 dan maceradiflika 37). 1zdvojile suse dve komponente i prva ima
objagnj enj ®,22%,adrugajkaonnspeo ne nt a 38748% aajijansea dok obe
komponente objagnjavaju 91, 01% varijabiliteta
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Slika37. Grupi sanje vina spontane f er mendtusaidjreg alj a.-:
fenolnih jedinjenja

Grupisanje vina je vrgeno i za VIiFKaOnk o a
osnovu sadrgaja 12 fenolnih jedinjgSlika#8). a p
Parametri opravdanosti su bili Kajzer Majer Olbinkriterijum kojiiznosi 0,617, dok je Bartletov

test sferil|lnosti pok<dpmy.o statistilku znal ajno
Posmatrajul.i u odnosu na najznalajnija fal
koja su macerirala 3, 5i 7 dana u odnosu na kontreglmia dugeg peri mwa mac

slulaju primenjena je analiza bez rotacije, y

pomol u novi h Komponent i . lgdle ojpervean Db | @lygrj a
varijabiliteta, a druga 28,85%. Obbuhvataju 94,10% varijanse.
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Slika 38. Grupisanje ina fermentacijekvascemFX10r az | i | i ti h peri ada ma

sadrgaja fenolnih jedinjenja

Ova metoda primenjena je i nanima dobijenim zasejavanjerkvascemBDX prema
razli|litim periodi ma maceraci | e, (Slika 39 Raramstm o v u
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opravdanostiprimene analizesu bili Kajzer Majer Olkinov kriterijum kojiiznosi 0,591, dok je
Bartletov test sferil nsb(stOj05).pokazao statistilKk

Izdvojene su dve komponentg,de se prvom objagnjava 52,91
37,16%varijabilteta Ob e 1 zdvoj ene k o m3doOMwanjabditetao b PG mjaad v a jj
u odnosu na najznal aj ni jkempdnenk $ue isdkopla ving koja sue | e r
macerirala 3 dana i vino kontrole od ostalih uzoraka, dok su od manjeg uticaja bili periodi
maceracije 14 i 21 dan koji su seavpjili u drugoj komponenti. bvom sl ul aju pri
analiza bez r jo blezbeédjlaemaksimand @pisigahjeo yaa n' s i pomol u
komponenti.

X dvadesetjedan
o Cetmaest

sedam

o
o

pet tr
o 8

kontrola

komponenta 2

T T T T
a0 05 00 05 10

komponenta 1

Slika 39. Grupisanje vinafermentacijekvascemBDX r az | i | i ti h peri odda ma
sadrgaja fenolnih jedinjenja

Ova metoda primenjena je i nenima dobijenimzasejavanjm sakvascemQa23 prema

razlilitim periodi ma maceraci | e, (Slika40) Raramstmh o v u
opravdanosti su bili Kajzer Majer Olkinov kriterijum kadgnosi 0,577, dok je Bartletov test
sferil nost.i pokazao9005t atistil ku znal ajnost (p

Izdvojene su dve komponente, prkao mp o n e nt a 54006%, a gdrugazy 3126
varijanse.Obe komponeet obj agnj avaju BasmZr spuij am@edno
faktorska optereienja, u prvoj komponenti su
vino kontrole od ostalih uzorak&Primenjena je ortogonalnquartimax rotacija kojoj je data
prednost u odnosu na Vv ar bedia maksimaleoppisivamg xarijansia t o
pomoil u novih komponent.
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Slika 40. Grupisanje vinafermentacijekvascemQa23r az | i | i ti h pempogleda ma
sadrgaja fenolnih jedinjenja

Grupisanje vina | ija | e vikvwmscéniBRXauz enziamskes pr o\
preparateEXV i CB, razlilitih perioda maceracije od :
fenolnih jedinjenja(Slika 41) Opravdanost analize je obuhvatala Kajzer Majer Olkinov kriterijum
(Kaiser Mayer Olkin) kojiiznosi 0,530, iBar t |l et ov test sferilnosti
znal aj0®®.t (p

Primenjena je quémax ortogonalna rotacija kojoj je data prednost u odnosu na varimax i
eguamax, zato gto je obezbedila maksi mal no
Izdvojene su dve komponentgde prvao b j a g nj a vdiugad40,20808arijabildeta Obe
kompment e objagnjavaj Wi 86, 08%avarei jraabcielriatce tjaa.

izdvojilo od ostalih uzorakaiimalpe naj vel.i uticaj, dok su se u
|l ija je maceracija trajala 14 21 dan.
1.0+ dvadesetjedan| , , Cetmaest
=] pet
] o
g sedam
oo
1 o
g
g
1.04

komponenta 1

Slika 4l Grupisanjev i na r azl i | i t i dyleda BDXi+d&XVa BDXarCBurpagtelu j e
sadrgaja fenolnih jedinjenja

Rezultat.i dobijeni za poj edi na primanomkegapcat i v a
BDX i enzimskih preparata EXV,Car CP s u t a kmelodom aeduscijedkiora (PEA).a
Opravdanost analize je obuhvatala Kajzer Majer Olkinov kriterijum (Kaiser Mayer Olkin) koji je
bio 0,695, i Bartletov test sf er id00b)sdok suk oj i
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faktorska opteskl poj anas pp gakazatedzxazito bolieaazdvgjaaje
komponenti negguartimax i varimaxOdabrana rotacija je najjasnije razdvojila varijaliésole, u

funkcij i fakt.Ohdk aq eo ptue 1 et e0aljivarijabonospkonulatiunb)e (8 4
i primenom Katelovogkriterijuma. Ukratko, dve gme su se jasno razli ko
derivate hidrokscimetne kiseling(kafeinska,p-kumarinska i ferulinska kiselina) odgovaralaje

komponenti 2 $lika 42). Drugakomponentge obutvatd a raz |l i | it e gr kape f e

gt o s u teansrebveratrol), flagn3-oli (katehin), derivati benzoge kiseline p-
hidroksibenzoeva kiselina, protokatehuinska kiselina, siringikisaina, vanilinska kisetia, galna
kiselinai elaginska kiseling zatim vanilin,miricetin, naringenin i hlorogensku kiselinu

o~ 05+
)
[ =
@
=
© 0,09
o
=
o
o -0.57

Slika 42. Grupisanje fenolnih jedinjenja u vinima varijanti ogleda BDX samskim preparatima
EXV, Car i CP(1- galna kiselina; 2 katehin; 3 transresveratrol; 4 vanilinska kiselina; 5

protokatehuinska kiselina:- &anilin; 7- miricetin; 8 elaginska kiselina; Skafeinska kiselina; 10

ferulinska kiselina; 14 p-kumarinska kiselina; ®2p-hidroksibenzoeva kiselinat3- siringinska

kiselina; 14 hlorogenska kiselina; X%aringenin).

510 Ut i caj pri mene termi| ke maceracije na feni
U vinima dobijenimt e r mi m&oemr aci j om dogl o
fenolnih jedinjenja i to vige
i kretao sedo 313055,00 mg GAH (Slika 43), dok je s
GAE/l (Slika43). Naj ni gi sadrgaj je ek
j e

e do znatr
|l aju vige
j °40,00mg or k
ovan u Vi

j
u sl u
adr ga
strah i
al a 14 d

kl asilnom maceracijom Kkoj a traj
temperature tokom prerade predstavija efikasnu metodu za ekstrakajmifiefednjenja, jer
povigena wuémper antaurppr opustl ji vost el ijskih n

degradaciju (Koyam et al., 2007). Prema BorazaBb zan ( 201 3) , pniafencleii i s a
jedinjenja (2222720 mg GAH) j e aibvenime glebijenim sa prefermentativnim

zagrevanjem kljuka u odnosu na kontrolu dobi
dodatak enzimskih pr@gpar attaul gtad i ma . jetlewbnaid U k &
koji u zavisnosti odvisine temperature i vremenskamajanjaobezbel uj e povel ani
ukupnih fenolnih jedinjenja u odnosu na neke
Dornfel der govore da ne patbajjie nz rhandcesgcipmai | rk a anl
kl asilnom magesaomesem| mogl(eMljadydwarjta avi.na 20 2
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Slika43. Sadr gaj ukupni h fenolnih jedinjenja u kon
80C(1-kontrola-k I asi | na;2nmmak2T@c i j a

Nekevi nari j e, kako bi povelale sadrgaj ant
pokogice bW cker aha H@ralmogesupravodopri nelsadviggpm
ukupnih fenolnih jedinjenja posebma sorti Pinotai r koj a vagii |znau vkraldoa pj
pitanju ekstrakcija bojenih materija (Sacehial, 2005) . Suprotno nalgim r

et al. (2012) sudobiv i sadr gaj f enol nithe rjnmndddagjjeena §@u tgkw mo | u
od 60 minuta za sorte Cabersauvignon Prokupac iMerlot. Za sortu Pinota i r yjedapni ¢ @
temperatural o v o d i do vele ekstrakcije fenolnih jedi
ekstrakciju mada koliko e se |jedimjsatekpoa ek s
stepenazrelosgr o g L a .

Por e di cengracije lsvthranaliziranih fenolnih jedinjenja (galna, protokatehuinpka,
hidroksibenzoeva, vanilinska, elaginska, siringinska, kafeinskaimarinska, ferulinska kiselina,
katehin, epikatehin, kvercetitransresseratrol,kemferol) u kontrolnom uzorku sa koncentracijama
Uu uzorcima ter mi Ckraa80CaTaeeclazfc,i | meeqnex a® 0 j ul i t i d .
statistil]l ki ZMm0&)| ajna razlika (p

Nije wustanovhpgkehnka zoalsajdn Eatahina, trarsmpsvérarolee hi n a
kvercetina i kemferola u kontroliivni ma dobi jenim t@¥®o5) kom macer

Sveanaliziane fenolne adredajneui manw dolgij enom
(kontroli), osim kafeinske kisei n e bapdir ggje hiivda noajdwibdgij enom t

maceracijomna 60C (7,58 0,20 mdl) (Tabela29) . Moge se pretpostavit
temperatura za ekstrakciju kafeinske kiselin
temperaturama (8C), nens adr g aj j e Dbi 90,02mgd){(Tabela 29i.g i Na( Ov, i9g/i
temperaturama moge doli do degradacije kafein
polif enol oksi dazu koja razlage kaft ar(@amezPlazak af e
et al ., 2001; Woj dygo et al ., 20€21) .a mHmaziws
temperaturama uzrokuje degradaciju pa se kljuk mora zagrevati veoma brzogRiBayen et al.,

2006b) . U vinima dobi j e nismnginska inanilingka kiselinaase @leg a c |
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naj prisutnij e, dok j e najvaisgiil nsoard rnjédgbelat®Pca j w0 m

Koncentracija siringinske Kkiseline [jCesmanenai nu
do 57%, dok u vinu dobj enom t er mi | k o m Crmmanjena 2% | admosu ma 6 (
kontrol u. Sadr gaj galne kiseline se nife znal
trajanju od 30 minut a, i zmeren ©posle 14 dane
uzord ma tu tendenciju galna kiselina na@-®Rp,vl j a
koj i su poredil. kKl asi |l nu i termi |l ku macerac
ekstrakciju fenolnih Kkiselirmas,l obgbatanjee sfuemolt
tokom termil ke maceracije |je mogl o biti i z a
posebnop-k u mar i nske ki seline. Ferulinska kKiselin
koncentracijama (u vinu T80 nije detektovaiBabela29 , gt o j e u sagl asnost
od strane Borazan i Bozan (2013). Sadr gaj pr
maceriranim vinima (T60 i T80) nego u kontr¢liabela 29 , gto je slilno pod
gdejenieno da njena kolilina opada u vinima |i]
derivate benzoeve [ hidroksicimetne kiseline
kontrole i vina dobijenog maceraciiom na @0 na ni vou z nuilotag avame,t i 0

primenjena krala tel,mizlnkaal amancoe rjaec igraomean i80a s
porelenju s@&a00k)ontrol om (p

U vinima proizvedenim od sorte Cabesndt g8&
katehina u kontroli jéznosio 19,381, 50 mg/ | , dok je u uzof2kau T8O
mg/l (Tabela 29 . Sadr gaj epi katehina je takolL®,2bi o n
mg/l, gto je vige za 33,91% u odno semperatariod on c e
60 C (Tabela 29 . Razlvilmit fei kawibve wmzespteBglLaz ker e ( Tur ska
su da se kratkotrajnomretr mi | k om maac8C€ auz iUY svatlosne lampe, ekstrahuje
znal aijgiadgaj kat ehina 1(9103%) %) u i o0 denpoiskuatredhi kha
(Tahmazi S° y| e me20d]j7])u gto je u skladu sa nagim re
koji je poredio koncentracije grupa fenolnidinjenja za tri sorte (Pinot noir, Cabernedrc i
Lember gerpor ansatj vieed ibi o za t eh nC lznastavakrnmageladijee ma

do 14 dana kao gto je slul aj bi o i -3olakodge m ek
tri sorte, bag kao I u nagem slul aju kod kate

U istoj studiji analiziran je i sadr gaj kvercetin
koncentraciji u uzorku posl e tTammai kel enmae 20 jalc
2017 | ija je koncentracij/a wWlobaoslItulmeprak jpaigl &

sadr ga@o3mg,53dok je najvigi sadr gajo0,70 mgme rve rg au
temperatura (uzorak T80) je dovel a dTlabelp2da s a
Izlaganje kljuka temperaturi (65C) i odvajanjekomine tek posle 14 dana, prouzrokovalo je
povel anj e uwl ko sortiPinat noia zemberger i Caberrmaint (Netzel et al., 2003).
Podaci iz literature gd&cyor3d dma ntue rami |pdeaprenh a o e r
flavonola u poe Lenj u sa kontrol omleliinffenpokogaceaeebol
njihovu ekstrakciju (El Darra et al., 2016).

Kratkotrajna termil|l ka macer@ davglaaje dolpprastea s
transr esveratrola za 21% u odn o dransreseeratiolourkontradi | u ,
nije detektovan. Primenom termil ke °h@2aoglzaci j e
T60i 0,820,065 mgl zaT80. Tojets k| adu sa At an2y gde {ewvad sorte derlota |
Cabernetsauvignoni Prokupac naleno da viCje ptoevred earvaatj wr
transresveratrola u vinima. Suprotno tome, u studiji Rorf@oe z et al . (2001) ,
resveratrola ekstrahovana je na ®0 3 0 mi nut a i veli porast t e
ekstrakcijom ukupnog resveratrola. Prema Netzel €2@0D3), za sort®€inot noir, Cabernetdnc i
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Lemberger, naleno

j dransiresveiatnoka jupravomakjassu @roizveslena r § a |

termi kom macermaceoamci jom od 14 dana, gto se sl
Tabela29Sadr 9 aj pojedini h f en timomaberiraneanduzorcima nj a u |
Jedinjenje Kontrola T60 T80
(ma/l)
Galna kiglina 2,42°0,15 2,06 0,17 2,19°0,20
Protokatehuinska kidina 2,31°0,25 0,59 0,08 0,780,10
Katehin 19,35 1,50 35,77 2,20 47,68 2,00
p-hidroksibenzoeva 0,62 0,08 0,130,02 0,09 0,03
kiselina
Vanilinska ki®lina 3,39 0,05 2,16°0,05 2,10 0,30
Kafeinska kiglina 5,08 0,20 7,58 0,20 0,97 0,09
Epikatehin 7,60° 0,50 18,31 0,90 24,52 1,20
Siringinska kiglina 7,74¢0,50 3,720,20 3,34 0,60
p-kumarinska kislina 5540,70 3,90 0,25 0,64 0,05
Ferulinska kislina 0,070,01 0,04 0,01 0,00
transresveraitol 0,00 0,120,02 0,82 0,05
Elaginska kislina 2,190,03 1,94 0,05 1,730,20
Kvercetin 0,53 0,03 16,71 0,70 8,74 0,50
Kemferol 0,00 1,41°0,30 1,05 0,20
5.11 Uticaj primene karbonske maceracije na fenolni sastav vina
U porelenju sa kontrolom sadrgaj fenol ni

primenom karbonske maceracije @ 0,05). Derivati hidrokscimetne kiseline u uzorcima

karbonske maer aci j e su

e kksot | ri a hi onvaanmai

maceracijom (Slikal4) koja je trajala 7 dana, gde ferulinska i kafeinska kiselina nisu detektovane
(Tabela 30. Koncentracijap-k u mar i ns ke

ki seline

j e

bil a

nue gwi gk Imaz o 1 ¢ iom

Vi ga

maceracijom (2,88,25 mg/l) pr et post avl jedigunijien k@ o o plosbal an

unutarl elijske fermentaci | epkumarnske kiselinesavinskénu j e
ki selinom (Ramos et al ., 1993) . Vi gi sadr gaj
maceracijom bi se mogao objasmtia sl i | an nal i n. Derivat. benz
vigim koncentracijama kl asilnom maceracijom

maceracije (Slika4). Dobijeni rezultati sw saglasnosti sa Pellegrini et al. (2000) koji su istakli da
je sad g aj gal ne Rinotsneil hiodvestrukoveil mu k1l asi | nom macer
[

vinima najdominantnija je bila vanilinska kiselikao j a | e d o s t4,33¢0,40 mg/laul i | r

vinima dobij eni n20krgd @ ivihimao dobijenim &bor&skbm maceracijom
(Tabela 30 . Sadr gaj ukupnih flavanola izragenih p
razli kovao znal ajno poredel. karbonsku i traoc

sl age sa nagi m ur emiutltamjtu maa kragdaa] jde@dt @) .naSadr
kvercetina u nagim vinima | e binaPirbtnsirt(Rellegrinig i u
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et al ., 2000)s,adgrdgea jj ek vrearlceent iwiagiu vini ma dobi
Nasuprot t ome, naga Vvina dobijvegadkgapokyvleom
odnosu na ona dobijelkal a s inacem@ajom.

Prema GomeMiguez iHer edi a (200 4i)h, fseandorlgnaijh ukeudpmj e
vinima dobijenim karbonskom macei@m (978,30 prema 2219,50 mgdobi j eno kIl as
maceracijom), gt o j e u s agdbbgesnal22€ 11j00mgyflaukupnghg i m
fenola i zr ageni arbokskom mgcaracijomli36Ci2G08rmg| ukapnitkfenolnih

jedinenjaekstrahovani h k1l a(@®likd ASh 'S u pnactem @ c itjoane a
komercijalna vina sorte Tempranildobi j ena kar bonskom i kKl asi | n
znatnov i § & d rukupnih fenolnih jedinjenja u uzorcimkarbonske maceracijeGpnzalez

Arenzanaet al , 2020) . Dugogodilgnpédi mssoafgiawmanijiatnti
maceracija povelava sadrgaj uk uginli rho m efnerl mae rht
Suprotno ovome, studije na muskatnim sortama
ukupnih fenolnih jedinjenja karbonskom maceracijom (Saethi 2005) . Ponagan|j

fenolnih jedinjenja tokom gaméi bstohl tehai Ear
koncentracije ukupnih fenolnih jedinjenja mladih vina dobijenih karbonskom i tradicionalnom
maceracij om, zakljuleno | e da ne postoj i st
(Pellegriniet al., 2000).

Tabela 30. Sadr gaj pojedinih fenol nih | e d dobignem | a L
karbonskom maceracijom

Jedinjenje Kontrola Karbonska

(mg/l) maceracija

Galna kiselina 2,420,10 0,91°0,10
Protokatehuinska kiselina 2,790,20 1,11°0,20
Katehin 5,58 0,40 4,31°0,20
p-hidroksibenzoeva kiselina 1,08 0,08 0,54 0,08
Vanilinska kiselina 4,370,40 3,2000,20
Kafeinska kiselina 0,00 3,39 0,25
Epikatehin 1,50¢°0,05 2,24 0,20
Siringinska kiselina 7,5C 0,60 9,38 0,50
p-kumarinska kiselina 0,200 0,07 2,88 0,25
Ferulinska kiselina 0,00 0,26°0,04
Elaginska kiselina 2,19 0,20 0,23 0,05
Kvercetin 0,530,10 0,81°0,30
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Sadrzaj pojedinih fenolnih jedinjenja (mg/1)
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Slika 44 Sadr g a|j pojedi ni h kdnteoh 0 Vvimui dobijenjom "arbonskem | a [
maceracijom(1l- Galna kiselina; Zrotokatehuinska kiselina;- Xatehin; 4 p-hidroksibenzoeva
kiselina; 5 Vanilinska kiselina; 6 Kafeinska kiselina; 7Epikatehin; 8 Siringinska kiselina; 9p-
kumarinska kiselina; X@Ferulinska kiselina; >-1Elaginska kiselina; 12Kvercetin)
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5.12 Uticajprimener az |l i | iti h sredstava za bistrenje na

Poredel i koncentracije svih analizirmnih
hidroksibenzoeva, elaginska, vanilinska, siringinska, kafeinskamarinska, ferulinska kiselina,
epikatehin, katehin, naringenin, kvercetirtransresveratrol u kontrolnom uzorku vina bez
dodatka sredstava za bistrenje sa uzorcima koji su tretirani sredstvima za biStedogka (3],

zakl juleno je da postoji statistil] ki znal ajn
kontrol om, na 5 Ao al izznea lajjsnddisntoi  ul,i c a | i stih
sastav, u razli]litim dozama, utvrlLeno je da |
vina, kada su u pitanju razlilite kol iQ0Obne d:

(Threlfall et al., 1999).

Koncentracija derivata benzoeve kiseline (galna, protokatehuimgskajroksibenzoeva,

siringinska, vanilinska i el aginska Kkiselina)
koncentraciji (10 g/hl)ribljim mehurom (10 i 20 g/hl), kalijum kazeinatom (10 g/hl i 15 g/hl) i

al buminom (5 g/ hl i 10 g/ hl) na nivou znal aj
naj vige dodatkom ri bl jeg n88hNaphidroksiBebzoaeyd Kisélith i t
naj vel i uti caj i mao je dodatak kalijum kazein
do 48, 03%, dok je sadr gaj protokatehuinske po
32 . Sadr gaj vanilinskenajsgigengmaaskenkdsedht ke

(15 g/hl) i to 32,14% i 37,03% (TabeBk?). Najmanji uticaj na derivate benzoeve kiseline imao je
dodatak gel ati na (phidrgksidemzdeveikisetine ko & sn2afjena za 415459
(Tabela32).Bist renj e ¢gelatinom i sa vigim koncentrac
do znalajnog smanjenja sadrgaja galne kiselin

Koncentracija derivata hidroksicimetne kiseline (kafeinskekumarinska i feruhska
kiseing j e smanjena u tretiranim uzorci ma0,08)i na a
Najvele smanjenje kafeinske ki selghlpiedo 4082 v a o
dokjep-kumarinska kiseli©h29,d36%) gidadatalomiistpad

od 15g/hl (Tabela32) . Kod sadrgaja ferulinske kiseline
primenom svih navedenih sredstava, a najvel.i
smanjio kacentraciju 26,92% (Tabel2). Donovan et al. (1998) i Ghanem et al. (2017) u svojim

i stragivanjima su naveli dda dgodagtlaksortMetoditei n a :
Cabernet sauvignon nije imao zmeahaskan kefsekamn
pokl apa i sa nagim rezultati ma. Sadr gaj feru
al bumi nom i gelatinom u vinu sorte Cabernet

nagim rezultati ma.

Za neflavonoidna jedienja- derivati benzoeve i hidroksicimetne kiseline, samo je dodatak

ribljeg mehura i kalijum kazeinata I mao znal e
takolLe potvrlLuje da kalijum kazeinat dmhai| aj n
ukupni h fenolnih jedinjenja u belim vinima. |
sadr gaj ukupnih fenolnih kiselina (Gordillo
derivatima hidroksicimetne kiseline.

Koncentracija katehi a i epi katehina je takolLe bila wu
odnosu na kontrol u, al i t 02 G6s,mMamM)].enNa&j marjei suta

katehina i epikatehina imao je dodatak ribljeg mehura u koncentraciji 10 ghl, doe naj v e
smanjenje izazvao kalijum kazeinat u koncentraciji 15 g/hl. Prema Braga et al. (2007), monomerni
fl avanol i Su snigeni oko 30% dodatkom kaliju
nagi h Cabernet sauvi gn onatonv(l5my/al) bdorda289186za latehna | i |
39,11% za epikatehin (Tabe32).
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Autori Cosmeet al. (2008), koji su ispitivaldej st vo razl il itih sre

flavanole u belim vinima, ustanovilisha al bumi n, kal i j umlatikhaemau nat ,
znal ajan uticaj na njihov sadrgaj u odnosu na
smanjila sadr gaj flavanol a. Anal i zirajul:i S a

sredstva i maju r azaovihiedinenje Prenladosmedad. ¢ 2 WKk8 ans adr
katehina je znalajno smanjen pomolu svih prot

dok je epikatehin znalajno smanjen ssmangnjedoda!
katehina i e ped pkneetilce piomn a emajmvik@é i j um kaze@gh)hat a
gt o | e uBragaktlah(@007). #rama Donovaet al.(1 9 9 8 ) , dodat ak g¢gel

uticaja na sadr gaj lat d mmiganove lozeNerlok dok je Albumia u v
doveo do smanjenja sadrgaja epi katz2e0h,ioOn5a),. nfaldic

tvrdnju je izneo I Ghanem et al . (2017) gde
koncentraciju keehina i epikatehina. Monomerni flav@oli su smanjeni tretiranjem albuminom
za oko 17% (Gordillo et al., 2021), g¢gto je ot
je procenat smanjenja3epi katehina bio veli (T
Ni j e zabdlag @en os mzamrgresvejaeola, maringenina i kvercetina {p
0, 05) . Najvele smanjenje koncentracije narin
koncentracije (33, 33%), dok je koncentrmei | a
gelatina (10 g/ hl) [ ri bl jTabgla 3thdlema Ronoar2 & alg / h |
(1998) tretiranje vina i sa vigim kolilinama
kvercetina u odnosu na kontrolu (netretirano vino). Unistoi st r agi vanj u sl i | ni
izatransr esver atrol , na koj i je za nijansu vel. L
et al ., 1998; Ghanem et al ., 2017) . Prema Kz¢
izazvalojesmaginj e resveratrol a i d sran®rés9ératdobbio smasjenu  n a

za 17,78% dodatkom ¢gel at i na2. kKod kekim somi kaoy tacc i $ U
Cynthiana, Noble i Cabernstwvignonp r i me | e no § ¢ b i Jddalmegti kombinaciji sa
silicjum-dioksidom, 4ml/l) i albumina (1,28ml/l) ne dovode do znal ajno
transresveratrola (Threlfakt al, 1999).

Sve ove pr omene u koncentracijama fenoln
interakcija protata sa monomernim fenol i ma, di meri ma i
(Karamanidotet al., 2011 Cosmeet al, 2008).
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Tabela3l.Sadr gaj pojedinih pedolmni bdajeci mazlnijlai wi Mimiustril a

Jedinjenje Kontrola Gel at Gel a Riblji Riblji Kalijum - Kalijum - Albumin Albumin

(mg/) (5 g/hl) (10 g/hl) mehur mehur kazeinat kazeinat (5 g/hl) (10 g/hl)
(10 g/hl) (20 g/hl) (10 g/hl) (15 g/hl)

Galna kiselina 3,420,077 3,160,210 3,010,210 2,5C¢0,11 2,230,16 2,93 0,10 2,690,12 2,480,16 2,430,12
Protokat(?huinSka 2,86°0,03 2,690,04 1900,05 249008 2,130,10 2,37 0,14 1,86°0,04 2,24£0,10 2,190,10
Eztee“hni‘ril 12,070,15 10,330,50 8,66°0,35 11,270,500 8,950,25 8,70°0,24 8,580,24 10,430,22 10,280,29
p-hidroksibenzoeva 1,520,05 0,890,08 0,870,06 0,890,10 0,820,09 0,81°0,03 0,790,06 0,890,05 0,850,05
Vanilmzﬁgnlfilselina 2520,06 2,350,07 2,220,05 2,240,100 2,07°0,11 2,130,12 1,71°0,10 2,04#0,25 1,870,10
Kafeinska kiselina  3,920,12 2,88°0,05 2,740,05 3,860,20 2,5#0,08 2,320,12 2,580,110 2,510,10 2,470,13
Epikatehin 4,0#0,10 2,750,06 2,520,07 3,60012 2,81°0,08 2,760,10 2,460,122 3,070,20 3,040,25
Siringinska kiselina  7,670,15 6,50°0,13 6,330,100 6,790,15 5,550,21 6,01°0,21 4830,23 5,730,14 5,640,10
p-kumarinska kiselina 2,820,06 1,880,05 1,820,05 2,400,110 1,80°0,10 1,81°0,10 1,71°0,10 1,950,211 1,88°0,10
Ferulinska kiselina 0,26°0,04 0,220,04 0,21°0,02 0,250,01 0,190,01 0,2¢°0,01 0,20°0,02 0,220,05 0,21°0,04
transresveratrol 0,450,04 0,3990,01 0,370,06 0,41°0,05 0,37°0,01 0,370,04 0,36°0,04 0,400,044 0,390,03
Elaginska kiselina 2,520,02 2,450,02 1,450,05 1,990,10 1,420,05 1,770,05 1,62 0,07 1,650,05 1,56°0,10
Kvercetin 1,2#0,04 0,820,02 0,750,02 1,230,05 0,750,11 1,070,04 0,840,01 0,910,02 0,86°0,01
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Tabela32Pr ocenat smanjenja pojedi ni htihfsredstavh za bisternjeeicei nj enj a pod uticaj e

Jedinjenje Gel a Gel a Ribljimehur Ribljimehur Kalijum -kazeinat Kalijum -kazeinat Albumin Albumin
(% smanjenja) (5g/hl) (10g/hl) (10g/hl) (20 g/hl) (10g/hl) (15g/hl) (5g/hl)  (10g/hl)
Galna kiselina 7,60 11,99 26,90 34,80 14,33 21,35 27,49 28,95
Protokatehuinska 5,94 33,57 12,94 25,52 17,13 34,97 21,68 23,43
kiselina
Katehin 14,42 28,25 6,63 25,85 27,84 28,91 13,59 14,83
p-hidqusipenzoeva 41,45 42,76 41,48 46,05 46,71 48,03 41,45 44,08
Vanilitllzignkaiselina 6,75 11,90 11,11 17,86 15,48 32,14 19,05 25,79
Kafeinskakiselina 26,53 30,10 1,53 35,20 40,82 34,18 35,97 36,99
Epikatehin 31,93 37,62 10,90 30,45 31,68 39,11 24,01 24,75
Siringinskakiselina 15,25 17,47 11,47 27,64 21,64 37,03 25,29 26,47
p-kumarinskakiselina 33,33 35,46 14,89 35,82 35,82 39,36 30,85 33,33
Ferulinska kiselina 15,38 19,23 3,85 26,92 23,08 23,08 15,38 19,23
transresveratrol 13,33 17,78 8,89 31,11 17,78 20,00 11,11 13,33
Elaginska kiselina 2,78 42,46 21,03 43,65 29,76 35,71 34,52 38,10
Kvercetin 33,87 39,52 0,81 39,52 13,71 32,26 26,61 30,65
Naringenin 33,33 33,33 11,11 22,22 11,11 22,22 33,333 33,33
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5.13 Uticaj stabilizacije vina na fenolni sastav (askorbinska kiselina, S& mal ol akti
fermentacija, pasterizacija)

5.131. Uticaj dodatka askorbinske kiseline na fenolni sastav vina

Dodat ak askorbinske ki sel i nepromenud&oncentracifei st i
derivata benzoeve, derivabadrokscimetne kiselinefransresveratrola, kvercetinanaringenina,
na nivoutanall,alj5no Pretpostavlja se da se sadr
askorbinskom kiselinom (20@g/l) ni j e znal ajno menj aokoijenag pr i
pol etku eksperi ment a /udodatkomiS;psodegen na oko 30

Askorbinskak i s el i na moeogsaativnmuaadgu, jerinjenpm degradacijom nastaje
vodonik peroksid koji dalje spa u reakcije séenolima i dolazi do njihove oksidacijBérril et al,
2016).U nagem eksperi mentu nepr omenjj& magla tbi s&k 0 n C €

pripisati SQk o j i u svim svojim oblicima ima sposobn

spreli oksi daci (Waterdoeseet &.n2016) j edi nj enj a
Askorbinska kiselina se |egie upwitmabi jmaja

podataka iz | iterature nal en dNikplamtonakpiWaterloouse,a b e

2012; Penget al, 1998). Pojedini autori navode da su se vina sa dodatom askorbinskom kiselinom

| i ni | a s v e gaukusuy sa naepoksiglaivnintpnava (Barrilet al, 2016), dok njihova
boja nije bila odrgiva t oketml 1998gGagket ple20l0pda o
Fenolna jedinjenja u Vvinu, naj podlognija oksi
grupom(orto-di f enol ) ukl jul ujuli kafeinsku kiselin
kvercetn i jedinjenja sa trifenol grupoa o gt o j e gal na Kiknarsne2009n a ( N
koja predstavljaju oko 30%et@k200ni h fenol ni h |

Prema Makhotkina i Kilmartin (2009), voltametrijskim ispitivanjem antioksidanasa vina
zakl juleno je da | e asvezamolzaraedskcijmhkneedi napoenatk
SG, i glutationom. Hinoni kafeinske kiseline su reagovaliQ naj br ge u porelenj
nastalim hinonima (Makhotkina i Kilmartin, 2009 Ti me se donekl e mo

nepromenjenost il | ak bl agi porast koncen
hidrokscimetne kiselineg-kumarinska kiselinafi er ul i nska ki selina) u na
dodata askorbinska kiselina i $@ odnosu na kontrolu (Tabe&8) . Sumpordioksid
sposobnost da stabilizuje derivdtelrokscimetne kiseline (Makiok i na i Kil martin,
poklapa samai m r e z Tabela@3 Nasugprot ©vome, ista studija je pokazala da oksidacioni
produkt.i kvercetina (hinoni) stupaju u dalj.i
reakciesaS® Da |j e sadr gaj kver cet ipokazujsrezaltatigdene u o
nal&gdo, 01 mg/ |, dok je u kont r®@OB mg/l{TakleBd.a | K v
Interakcija katehin hinona sa $Q@e bila nepotpunija u odnosu na kafeins@dakhotkina i
Kilmartin, 2009).U nagi m ki@maoentnraaci ja katehina i epi ka
u odnosu na kontroJudodatkom ovih antioksidanasa® , 05) . f dn @liil nbel i h vin
derivatihidroksc i met ne ki sel ine mnogoubp@ge efteunmpdajas au f I
kao gto su katehin i kver ce tMakhotkkhaijKiimarsnu20d@)a r a k t
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Tabela 33. Sadr g a | pojedinih fenolnih | eaidodatlomj a u
askorbinske kiseline

Jedinjenje Kontrola Askorbinska kiselina
(mafl)

Galnakiselina 404£0,12 4,36°0,15
Protokatehuinsk&iselina 1,30°0,05 1,49 0,05
Katehin 11,8000,35 11,05 0,30
p-hidroksbenzoev&iselina 1,070,03 0,65 0,02
Vanilinska kiselina 1,5¢° 0,05 1,98 0,05
Kafeinska kiselina 2,3 0,05 2,99 0,10
Epikatehin 5,2000,17 4,570,15
Siringinska kiselina 5,68 0,20 6,46° 0,25
p-kumarinska kiselina 2,18°0,10 2,48 0,10
Ferulinska kiselina 0,23 0,02 0,24 0,02
transresveratrol 0,28 0,02 0,25 0,01
Elaginska kiselina 1,50 0,05 1,43 0,05
Kvercetin 0,63 0,03 0,26°0,01
Naringenin 0,04 0,01 0,01°0,001

5.132. Uticaj dodatkar ast ul i h k o nmadenoinirsas@i vjina S O

UtvrlLeno je da postoji statistil kiedenal aj n
u kontolnom uzorkuuzor ci ma kojima su dodate vele konc
odnosno vinima sa 43 i 55 mg/l slobodnogSO Por ed el i posebno @lka i vat

46) zapagena | e zn apomenutiauzarcana,l dokkza dematlidrokscimetne
kiseline Qlika 47) i flavan-3-ole (katehin i epikatehin (Slika 48) nije ustanovl@a st at i st
znal aj ndp 2r0a 20l51))k a Ponaganje ovih jedinjenja u:

vinobrana je uglavnom u ajpastrastu sa ili bez st
Ne ki od podataka nalLenih u | iter aQuwwnhu govVvo
sorte vinove lozeMerlot (50, 100 i 200 mg) , bez prisustva kiseoni ka
pomena kada je u pitanju staldy gapokptehtoaj e
nagim rezultatima gde | e z a8 AuomMaretaak(2018a | i n
ustanovi |l i s Kakosnavald Baeil et ab. (2612)] $Oma sposobnost da redukuje
katehino-hinonnz ad u kat ehi nl uivanas atdajg an a |keadl @804) sua . Br

ustanovili da je u model vinima, kojima dodat standard katehina (100/fmg SO, (50 mdl),
izbegnuta oksidacija katehimatvaranje hinona tj. potamnjivanje vina. Prema Patertaéi (2014),

koji su analizirali uticaj dodatka SG ok om spontane fermentacije,
katehina i epikatehina na kraju fermentacije (posle 14 dana)i bg nzorcima sa dodeom SQ.

Pribligno ista koncentracija kvercetina na
mg/l slobodnog S©@S 1 i | neo, tpoomm edel i k anorgansiem vinima lben dodatka n a
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SO, nalesnadregaj gkver cet i nzalodatka 8@drgamskinbvinima) mada i n a
ta razlika nije bil a zr &Rezaltptnkaje su Gl aoatgal (2007), i N a
govore da sa povel,adogziedosmanjenjas a d t kyeaceting Razlo$ 2
ovakvo ponamanmeg&vee cetipi sat. reakciji kver
sa SQ, koji se ralikuju od reakcijasa drugimfenolima (Tacet al, 2007).

U nagim vinima sadr gaj kafeinske kisedine
mada nije ustao vl j ena z n aRredpostadlja geada |eitdzzaltat reakcija hidrolize
kafeinske kiseline iz svojih estar@abriele et al, 2018). Koncentracija kafeiske kiseline u
uzorcimavinaMerlotni j e se znal ajno promeni Imgl SEyralijei kom
naj vel i sadr gaj i pak b(rametal, 2007;dsaragusom aNardiei, 2018).0 d a t
Kada j e u piktuamajrua ns&eér kajsel i ne udosjd dor §aej ud op ob
vina sa 15mg/l SO, ka vinu sa43 mg/l SO, (Slika 47). U Iliteraturi jepnalen
kumarinskeié r ul i ns ke ki sal ivienimaz rsaat nsoa/bwedgmasyviema o k o
kojima nije dodat S&X Gar agus o i Nardini, 2015). U mediju
bisulfita za fenolna jedinjenja, posebno za kafeinskutkumarinsku kiselinu i ovi procesi su
reverzibilni u zavisnosti od pH i temperature (Paterakial , 2014) , |l i me se
variranjen j i hovog sadr gaj a Sika4)nagi m i stragivanji ma

Koncentraga siringinske kiseline kao i ostaliderivatabenzoeve kiseling€Slika 46) je
povel aorastonskoncentracija S ¢ 0,05.U publi kacjpamal aakema e |
siringinske kiseline u vinima sa50hg@mego u vVvi ni ma .KGajaguson Mardimia dr ¢ ¢
2015) T ajk, aakencentraciju galnekie | i ne | e n a Lweuaoocimd sa dgdatkorb i | a
SO ne@ u uzorcima bez dodatka S(Paterakiet al, 2014).

Nije zapagena tansaé¢ ay @maa tpr @ makakau kordrglitako iw i ni m
ostalim uzorci ma s a slabeadsotSOl(Slika4%k o Poamtcr a miajl@ma
supokazalid sa povel anjalm0 d®EO mdyiaod 400 80QL50 mg/l dolazio
znal| aj nog p aranarestveaatroln §Ghbriglet al,a2018). Ipak, drugi navode gea pri
sadr g ajodiok'S®) mf u kovenci onal ni m v i koncengracijamtranse na 1
resveratrola nego u vinima bez dodatka 8&araguso i Nardini, 2015).
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8 - I galna kiselina
[ protokatehuinska kiselina

[ p- hidroksibenzoeva kiselina {

| 3 vanilinska kiselina £

[ siringinska kiselina }

6 - B elaginska kiselina

0

4 4
2- ‘
0 - H I I
2 4

1 3
Koli¢ina slobodnog SO, u vinu (1- kontrola, 15 mg/l; 2- 30 mg/l; 3- 43 mg/l; 4- 55 mg/l)

Sadrzaj derivata benzoeve kiseline u vinu (mg/1)

Slika 46. S a d rdéri@aja benzoeve kiselinevinu u zavisnostiod adr gaj a sl obodnog

3,04

I kafeinska kiselina
p- kumarinska kiselina
I ferulinska kiselina

2,5 1

2,04

0,5

Sadrzaj derivata hidroksicimetne kiseline u vinu (mg/1)

0,0 -
1 2 3 4

Koli¢ina slobodnog SO, u vinu (1- kontrola, 15 mg/l; 2- 30 mg/l; 3- 43 mg/l; 4- 55 mg/l)

Slika47.Sa d r § a j hiddokscimetna kisalina vinu u zavisnostiodsadg aj a sSOpbodno
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I Katchin
N Epikatehin

£y (=2 o0 (=] :)
1 1 1 1 1

Sadrzaj katehina i epikatehina u vinu (mg/l)

ro
1

1 2 3 4
Koli¢ina slobodnog SO, u vinu (1- kontrola, 15 mg/l; 2- 30 mg/l; 3- 43 mg/l; 4- 55 mg/l)

Slika48.Sadr gaj katehina i epi krageaejha oggdQubod mu u z

I rans-resveratrol
0759 R kvercetin

I naringenin

0,50

u vinu (mg/1)

0,25 -

Sadrzaj trans- resveratrola, kvercetina i naringenina

0,00 -
1 2 3 4

Koli¢ina slobodnog SO, u vinu (1- kontrola, 15 mg/l; 2- 30 mg/l; 3- 43 mg/l; 4- 55 mg/l)

Slika 49. S a d rtiaresjesveratrola, kvercetina i naringenin u viou zavisnosti odsad g a | a
slobodnog S©

513 3. Uti caj pri mene mal ol aktil ke fermentaci]j
U nagem istragivanju, n aj dkontralnona uezorkuisy lala | e d
katehi n, epi katehin i siringinska kiselina,

vinima Tempranillo gde su najdominantnija jedinjenja u kontrolnim vinima bila galna kiselina,
epikatehin, katehin kao i kvercetindmandezt al., 2006).
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Sadr gajcihmedtrnoikhsi ki selina u kontrolnim uzor
MLF (Slika 50),t j . nema statisttOkO0O5)zZnagtpneer mpfeke
dodatka pekho | i t i | ki lbm akohplnerfeamentazije (EXV). Tokom ovog procesa d o gl o
do dejstva cinamat esteraze i enzimske razgradnje estara ovih jedinjenja sa vinskom kiselinom, a u
t oku MLF enzimska aktivnost bakterija mleln
(Hernande et al, 2006 ) Herndnddeat Bl&(2007)su  pr oo $ la v b dérieataj e
hi droksicimetndb kKakkjuhkaidaogbkom spomhk ane
plantarumdolazi do hidrolize estara ovih kiselina, dok inokulacija druggjevimalb. plantarumi
O. oeniima malo ili nimalo efekta na ove estre.d&Ko ovi h s oj evanskesip-obala
kumarinske Kkiseline pripisalo se delovanju <c
kol i | i na danatal@dioksiciménihki sel i na u nagim wuzorci ma
drugomkut ur om bakterija mlelnog vrenja.

Sadr gaj vanilinske, protokatehuinske i S
nepromenjen il u mal om paldak tue rsiljlséliaenBMKl)onbee z
(Lactobacillus plantarum i Oenococcusen) kod vina Tempranillo kao i vina Trincadeira
(zasejanog komercijalnim pr e praatéa itBiolad Acclitnaée ni h
4R) . T ek aulsee anov | j e n ovinasortevinave pze@abemnesauvignonbhka
51) gde nijepokazana t at i st i | ki znal aj na r &2005). Madsegtalk e L e n
(2017) i Chescheietal.( 2015) su i spi ti v@denii ruasztlanowviel is od ae
el i

hidroksicimetm h ki s na iz estara zavi si od bakteri
vanilinske i siringinske kiseline je priblig
usl ovl jeno metaboli zmom kvascajeuavimgiomazdia isti s i C

(Hernande=zt al.,2007; Cabritaet al.,2008). Prema Cabritat al.(2008),koji su ispitivali dejstvo

MLF na kacentraciju fenolnih jedinjenjap i j e ust anovl j e ovi jedinjeajdua j n a
odnosu na klasilnu fermentaciju uz dodatak en
| iji je sadr §agjepipisanodeistvienzinae MLF, ¢t

PremaHernandezt al.( 2 0 0 7 ) ,transrasgterafradaji kvercetina se udvosid posle

ML F, d ok kpneentracijgq dohijgpau uzorku zasejanonisgplantarumgt o j e sl ul a
nagi h (Bike$5dakdakolLe ista studija navodiodai ¢ie
posle MLF nego u kontrolnom uzorku vina, dok jedksorti Regent i Rondo, u zavisnosti od
primenjenog bakterijskog -3odjaa,popsrliemeMlemoi ogda
poklapa sa trendom opadanjanua ¢ espitivanom vinuCabernetsauvignon l pak nije
statisti] ki z n ajll kajemna i epikazehina lpre | posle sasejavapja BMKR (p

0,05). Ispitivana bakterijab. hilgardiij e uti cal a takolLe na smanjenj
20 C (Albertoet al.,2004). MLF je prouzrokovala degglaciju flavanola u vinima Rondo i Regent,
sortama vinove loze kojeastu u hladnonmegioru. Ko r i ¢BMK rzainokulaciju nisu dovele do

statistilki 2n@l@pheuraatigaej gpfenolnih jedin
sa nagim r ezudtala20d0)a n(@Wa¢mbywjioemo je da ne pos
znal ajna razlika poredel. uQ.oemii k ke plantaramana niviow k u | i

znal aj nost.i 0, 05B MKg tnoe zuntailli&norasasdbvadinatme @abarnet
sauvignonTabda 34).
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Tabela 34 S a d mpdjedipih fenolnih jedinjenja u kominom i uzorcima zasejanim BMK

Jedinjenje Kontrola Vino zasejano sa Vino zasejano sa
(mg/l) (bez zasejavanja Lb.plantarum O.oeni
BMK)
Galna kiselina 3,040,12 3,820,10 4,7¢ 0,10
Protokatehuinska kiselina 1,5¢°0,05 1,580,10 1,980,10
Katehin 22,26 0,40 13,88 0,25 16,07 0,25
p-hidroksibenzoeva kiselin. 0,570,04 0,62 0,04 0,7# 0,05
Vanilinskakiselina 2,170,10 1,950,10 2,280,10
Kafeinska kiselina 3,06°0,12 2,720,10 2,78 0,10
Epikatehin 9,45 0,40 6,08 0,50 6,50° 0,50
Siringinska kiselina 7,520,20 8,300 0,40 10,03 0,40
p-kumarinska kiselina 2,95 0,05 2,25 0,04 2,44 0,10
Ferulinskakiselina 0,3¢° 0,05 0,370,05 0,320,04
transresveratrol 0,33 0,04 0,26°0,02 0,3¢°0,02
Elaginska kiselina 3,020,12 1,880,10 2,31°0,10
Kvercetin 0,48 0,04 0,45 0,04 0,35°0,04
Naringenin 0,1¢°0,02 0,070,01 0,04 0,01
7 = Kontrola

I [actobacillus plantarum
I Oenococcus oeni

| e e

mllm

3

Sadrzaj derivata hidroksicimetne kiseline u vinu (mg/1)

Slika 50. Sadr g aj hidtokscimetre tkiseline pre i posle MLF {kafeinska kiselina; 2
p-kumarinska kiselina;-Ferulinskakiselina)

109



I Kontrola
1 Lactobacillus plantarum
1 Oenococcus oeni {_

Sadrzaj derivata benzoeve kiseline u vinu (mg/l)

8 11 0T )

Slika 51. Sadr gaj beheoeve vkselire pre i posle MLF1l- galna kiselina; 2
protokatehuinska kiselina;- 3-hidroksibenzoev&iselina; 4 vanilinska kiselina; 5 siringinska
kiselina; 6 elaginska kiskna)

0.6 mmm Kontrola

{3 Lactobacillus plantarum

- B Oenococcus oeni

—t—

=
N
1

i
%)
1

naringenina u vinu (mg/l)
o
i
1

2
1

Sadrzaj trans- resveratrola, kvercetina i
HH

00 1

Slika 52. S a d rtrgnargsveratrola, kvercetina i naringenina pre i posle Nl-Rransresveratrg
2- kvercetin; 3 naringenin)
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5.134. Uticaj primene pasterizacije na fenolni sastav vina

Poresl@adigaj fenolnih | edepastericongnavinu(Tapedassh er i z
nij e ustanovl jena statistilKki znla, |0a5j)n agtroazz m
pasterizacija nije imala znalajan uticaj na i
Uglavnomj e dogl o do smanjenja sadrgaja pojedir
termil koj degradacij i Me Lut i melLu identifi
el aginska kiselina | iji se sadr gasjda gecclaginskao n-

kiselina oslobodilaizegi t ani na
kupine koji je bogat izvor ovih jedinjenja (Gancel et al., 2011). U istom radu autori su ustanovili

Ssmanjenj e

mo g |

40AC
taninam | e

o dovest.i u
naleno | e
bil o

Koj i

smanj enj e

znal ajno (Hopf el

al . |

p o ided takgrutoplogeparkenja soladma h i

vezuwowvael magiemm n empletr attiuma od

sadr gaeda nygkewng mi husfleerdo Itreirhmijgkog bt r &
|
sadrgaj a |

ukupni h fe
2013) .

Tabela358adrgaj pojedinih fenol jedinjenja u |
Jedinjenje Kontrola Pasterizacija
(mafl)

Galna kiselina 3,420,15 2,840,11
Protokatehuinsk&iselina 2,86°0,10 1,23 0,10
Katehin 10,07 0,05 18,88 1,20
p-hidroksibenzoevaiselina 1,520,08 0,40 0,02
Vanilinska kiselina 2,520,10 1,690,11
Kafeinska kiselina 2,620,15 2,28 0,21
Epikatehin 6,44 0,04 6,87 0,20
Siringinska kiselina 7,670,40 7,32 0,30
p-kumarinska kiselina 1,820,10 0,97 0,05
Ferulinska kiselina 0,26°0,02 0,26°0,02
transresveratrol 0,15 0,01 0,25 0,04
Elaginska kiselina 0,52 0,04 2,720,12
Kvercetin 0,130,02 0,33 0,04
Naringenin 0,020,001 0,090,004

514Porelenje sadrgaja pojadinihtfidndlenibh 2&6di6n

Nakon statistilke 0 b r a dzerakgz®a d2afenalkima jedinjenmt o m
kvantifikovanih 2016. i 2018. godine u vinu proizvedenom po istoj tehnologiji proizvodnje,
zakl juleno je da postoji stati st i |pkumariaskegpp! aj n a
hi droksi benzoeve, protokatehuinske, siringins
Razli ke u sadrgaju pojedinih fenolnih jedinje
godi nama berbi, kao gto su pr osel|Osim utidajpena ne t
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sadr gaj uwnu iuticdj eremenskih uslova na ostala feaojedinjenja nije u potpunosti
(Rai |l evil

razjagnjen

5.15Uticajdvogodi gnj eginaaudlaeg ¢ a Vv anij an

Poredel.

(Tabela3p,na Ll ena

j e

et al

statistil ki

2017) .

vino iz inoks i vino iz staklendoce putelikgd (p<0, 05) . Ne

i zmelLu
butelj kama

resveatrola i kverce i n a

pogl edu
na nivou

sudovi ma na

f enolvimak osjaas t aw adzloa (akvaa | a gadiner a z | i
znal| ajakadaje a@thnjuk a
postoj i
dvogodi gnj egksuo dlhe qaa\t may paaik buraaima iastaklenim o

s a d r ¢ a jhidroksicenetine\kiaelinatrarise n z o e

znal ajnosti 0, 05.

stati

Tabela36 Sadr gaj pojedinih fenolnih jedinjenja
tokom dve godine
Jedinjenje Inoks Hrast Barik Staklo
(mg/l)
Galna kiselina 3,340,12 3,090,15 4,36 0,21 2,42 0,10
Protokatehuinska 0,38°0,04 1,05 0,05 1,11°0,05 2,31°0,10
kiselina
Katehin 31,66 1,20 39,43 1,40 31,571,1 19,35 0,95
p-hidroksibenzoeva 0,13 0,02 0,370,05 0,3¢° 0,03 0,62 0,06
kiselina
Vanilinska kiselina 1,120,10 2,75 0,15 1,9¢0,10 3,39 0,15
Kafeinska kiselina 3,070,10 3,87°0,10 2,870,12 5,08 0,20
Epikatehin 19,521,0 21,7r 1,10 15,701,4 7,60°0,35
Siringinska kiselina 3,320,14 3,66°0,15 3,340,20 7,74 0,15
p-kumarinska kiselina 3,770,17 3,76°0,15 3,020,10 5,54 0,20
Ferulinska kiselina 0,070,004 0,040,001 0,070,004 0,070,004
trans-resveratrol 0,58 0,03 0,92 0,04 0,41°0,02 0,13 0,02
Elaginska kiselina 2,470,10 4,45 0,12 6,43 0,15 1,85°0,10
Kvercetin 7,62 0,22 3,180,11 1,3#0,10 0,570,02
5.16.Uticaj starosti zasada vinograda na fenolni sastav vina
U vinima dobi jkmjien paot idreogilza tr i vinogr a
kvantifikovano je 13 fenolnih jedinjenjérabela 37) melLu kojima su deriyv

kiseline (kafeinska,p-kumarinska i ferulinska kiselina), derivati benzoeve kiseline (galna,
protokatehuinisa, p-hidroksibenzoeva, vanilinska, siringinska i elaginska kiselina), fl&valn

(katehin i epikatehin), @ flavonola kvercetin i stilbenransr e sver atr ol . Na ost
dobijenih rezultatam L e na jl & i s zatail &t in afenolrgsdsiava &inaidabijereol i@
vinograda u punom rodgmlad vinograd) vinogradav i ¢ e d e eksptoatacige K@e0,05), a to je
vinograd Radmilovac.
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Tabela37.Sadr g aj pojedinih fenolni j edizagadanj a u
Jedinjenje Vino Carpe Diem Vino Vino Radmilovac
(mg/1) (mlad vinograd) (srednje star vinograd) (star vinograd)
Galna kiselina 1,130,10 2,80° 0,06 2,42 0,05
Protokatehuinska kiselina 1,96 0,11 0,49 0,03 2,31°0,05
Katehin 11,04 0,20 23,7r 0,50 19,350,33
p-hidroksibenzoeva kiselin: 1,230,10 0,89 0,05 0,620,04
Vanilinska kiselina 3,53 0,09 2,88 0,08 3,39 0,06
Kafeinska kiselina 3,870,11 1,340,10 5,080,18
Epikatehin 4,37 0,35 10,46 0,99 7,60 0,25
Siringinska kiselina 7,82 0,45 3,730,15 7,74 0,20
p-kumarinska kiselina 2,38 0,06 0,32 0,02 5,54 0,30
Ferulinska kiselina 0,05 0,002 0,27 0,02 0,070,005
trans-resveratrol 0,120,01 1,320,10 0,13 0,01
Elaginska kiselina 0,49 0,03 1,96°0,11 1,850,10
Kvercetin 0,020,001 24,75 1,10 0,570,02
5.17. Uti caj razli |1 ti nskih ekcioni sani

ekstrakcije pojedinih fenolnih jedinjenja prevrele komine tokom maceracije
5.17.1.S a d r rgtinaj u uzorcima prevrele komine

Za s adr ¢ a jrcimakominenkaja jenacerimle3, 5, 7 14 i 21 damuz potapanje dva
puta dnevno, zapagen je trend eksponencijalno
damm do 21 dana maceracijga sve varijante ogled&lika 53a57q). Nagadigga, ruti
i zmeren u komini koja je najkrale macerirala
kominu koja je dugi period bila u kontaktu sa

Porelenjem sadrgaja rutina u komi ntacijodobi j
( BDX, FX10 i Qa23) nije wust axnlovldy)e.nal ssttiatsilsut]ie
za kominu koja je macerirala uz dodatak enzimskih preparata (BDX + CB i BDX +dzX
porelenju sa kominom koj aepajam (Bow.cUpatreba anzimskol e z
preparata CP tokom maceracije i fermentacije sa selekcionisanim kv&d&mdovela je do
statistil ki 2Mh,a0 @) ne gadrd g«&jeu (rputina u t o] kK o
EXV 29161 BDX + Car.

Viememaeracije je imalo znalajan uticaj na
macerirala tri dana i komine koja je macerirala 7, 14 i 21 dan®5).Tak ol e znal aj nce
razlika komine koja je maceirala 5 dana sa kominom koja je bila u kontakeilsasnto m f az om
21 dan (pt 0,05).
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prevrel oj
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0,03 4
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0,014

drugi izvod funkcije

0,00

b)

T T T T T T T
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Vreme maceracije (dani), BDX + EXV
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1,0 4

0.8 4

0.6

Sadrzaj rutina u prevreloj komini (mg/kg)
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0,05 4

drugi izvod funkcije

0.4 -
0,2 X . & 0,00 — =
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a) Vreme maceracije (dani), FX10 b) Vreme maceracije (dani), FX10
Slika56. Di nami ka s adr getojkaminr tokom maaeradije igfarneentacijezascen

FX10 (a) ikonveksnost/konkavnogh)

2.2

2,04 drugi izvod funkcije
o 0,020
gﬁ 1.8 +
é" 1,6 )
B 4]
£ 0,015 4
fa 12 ; +
g |
£ 104
5 084 % \ 0,010
_E 0,6 4 6
E o3
= 04
3 021 & [ 0,005
0,04 o
¥ T 1.3 T . T o T &7 T L T L T . T X T ) T 3 T & T S T L T 2 T 0 T
0 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21
a) Vreme maceracije (dani), Qa23 b) Vreme maceracije (dani), Qa23
Slika57.Di nami ka s adr getojkamini takbomh mexeraaije ipferneeataciiwascen

Qa23 (a) konveksnost/konkavnogh)

Drugi izvod (konveksnost ilkonkavnostinam govori da u postavljenim varijantama ogleda

dol azi do desorpcije sadr gaj a f4udananlgkonitaga uk o mi r
vel i ni dolhzidloa juesswao st avl janja ravnotege u sadr ga
faze(Slika 53b56b),i zuzev kod varijante ogleda Qa23 gde
14. dangSlika 57b).
5.17.2.S a d r tearss-jesveratrola u uzorcima prevrele komine

Naj wiagintrgnarjesver atrola nalen je u komini k

period,takodanijei | o dovol j no kvorleinieinnaa doav osge |j(Rildgb@a) e n | &
62a).

Nije ustanovl jena st at i tsahsiresvieratrola unkarhid kojage r a z
macerirala 3, 5, 7, 14 i 21 dan uz potapianj e

inokulisane fermentacije (BDX, FX10 i Qa&). Dodatak enzimskih preparata (varijante ogleda

BDX + CB i BDX + EXVygig9 primae@ r aci j i kl juka nije imao stat
transr esveratrola zaostalog u kKomi ni posl e ma c
resveratrol nije det ekt asomtevinove lezdSwahrkaké& u kontmai k o m

tako ni u enzimski tretiranim uzorcima.
Komina koja je macerirala u periodima od 14 i@ n sadr gal a kjoel id tiantui
transresveratrola u odnosu na kominu koja je odvojena nakon 3, 5 i 7 dana maceradj@%p
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Toznali da

komini.

j €i yreemeé t mac eowod jedinjenia kojege zaoataloprgveeloj

U radu Antonioli et al. (2015), izmereno je 3bng transresveratrola po g liofilizovanog

u zpaodianp ang er ckionma nkel

teratur

-

C

(

ekstrakta komine, dok | e
enzi me i kvasce) taj s amgfggRezultat) ieo i dna lafijzvamui ¢ i
kominu, a nenaekstrakt komink a o gt o j e sl ul aj u |
Primena razlilitih pritiwakanijpa esoelvaog ad &l

0,510i15 bar a) nije dal a st at itsnsre$vdrdtrolazzaoatdlayjun e
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_‘i 064 0,04 4

_g 0,54

:—(1.4- - T

= n " 0,02

‘::; 0,3 4 . D
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= . s '

a) Vreme maceracije (dani), spontana fermentacija b) Vreme maceracije (dani), spontana fermentacija

Slika 58. Di n a mi k a trapsaedvergtmlp a prevreloj komini tokom maceracije i spontane
fermentacijga) i konveksnost/konkavnogh)

9
1

0,20 4

0,151

0,104

0,05 4

adrZaj trans- resveratrola u prevreloj komini (mg/kg
Sadrzaj trol loj k (mg/kg)

0,00 .

a)

Vreme maceracije (dani), BDX

drugi izvod funkcije
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0,006 r . r . r r
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b) Vreme maceracije (dani), BDX

Slika59.Di n a mi k atrassaedvergtrala @ prevreloj komini tokom maceracifermentacije
kvascenBDX (a) i konveksnost/konkavnogb)
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a) Vreme maceracije (dani), BDX + EXV b) Vreme maceracije (dani), BDX + EXV

Slika 62.Di n a mi k atrassaedvergtrala @aprevreloj komini tokom maceracije i fermentacije
kvascenBDX uz enzimski prepardEXV (a) i konveksnost/konkavnogh)

SIl'il no dinamici ruti na, pansiresverhtola @d 3p danad e s ¢
maceracije pa do 14. dana za varijante ogleda spontemerf@acije, BDX + CB, BDX + EXV. U
slulaju FX10 i BDX v wmansirgsverattola ajatageinedd od &g ar mc i
pretpostavka da j@ o gdb lmage aslorpcijeovog jedinjenjana | el i j e k doald.dama i | i
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maceracije. d k on 14. dana za sve vari | anransrevaydiradad a Vv
i zmelLu t el n(Blika58b62b)y st e f aze

5.17. 3. Slkathing isepikatehinau uzorcima prevrele komine
Porelenjem sadr gaja katehina i epi kat ehi na
fermentacijom (BDX, FX10 i Qaz23) ni>0e05).ussit ano:

sl ul aj zabel egen | eralazuz doHataknenmiraskitk ppepamata (BOX m@Bie r i
BDX+EXVy19 U porelenju sa kominom koja je macer.

Upotreba enzimskih preparata CP, Car i Bkx¥ni j e i mal a znal aj nog
katehina kao ni epikatehina zalog u prevreloj komini.

Kaoisaprvadva pomenut a jkeadliinljiemg ak atneahivn ag ai ep

komini koja je macer {(Slika63a73ak ®baziiir ovmr edmae njsek i v rpleor
katehina ekstrahovana u vino zbog prirode ekstrakcije jedinjenja koja se nalaze u semenkama
grogla. Za njihovu ekstrakciju, kao gto e \
etanola gto ni jbdamiao nralcelrajcig@srd ak oinlalaen eu vk

Uzi maj ul i u obzir sve varijante ogleda kIl a
dan) , utvrleno je da samo izmelu perioda od
statist] Kk i znal ajna razlika kada je u pitanju sad

Pretpostavlja se da je upravo u tom periodu
jedinjenja usled nastalog etanola u kljukpyt o se oddmgajaovogaj edinjen

Katehin i epi katehin su nalLeni kao najdom
sauvignongt o j e u sagl asnost ela€adaareasco ¢t al.nR0lidelo eta g i Vv «
al ., 2015 )hina Bsvichw @rj c ikmmad ej eodrnosuvimga sadr gaj e

saglasno saalla CerdeCarrasco et al. (2015 Antoniolli et al. (2015) Autori Cheng et al. (2012)
navode da je sadr gaj okda tgerhiaoyddazesorteePinstioir kojaje u k o
macerirala 7 dana, bidvostrukov i @gd s adr ¢ aj Bostenpiigkia tseahdi rngagenja o v a
je izmererkod komineo d g winogellazesorte Pinotrmuni er i ako nije bila
nego je odvojena odmah posle muljaf@deng et a).2012).
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je vreme odmicalo sve je manja koncentracija vanilina zaostajala u prekoebai (Slika 74a
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BDX uz enzimski prepardB (a) ikonveksnost/konkavnogh)

Sadrgaj vawatijpnantie &gldeda BDX i BDX + EX\
nam pokazuje drugi izvod funkcije dimike ekstrakcije ovog jedienja tokom perioda maceracije
(Slika 74b iSlika 77b). Posl e desorpcije do 14. dana mac
i zmelu koncentracije ovogdgddldionjzansjia ewnjlao miKmo
ogleda BDX + CB desorpcija je nastupiftemsved 7.
do kraja maceracijéSlika 7Bb). Uz primenu FX10 i Qa23 selekcionisanih kvasaca, tokom celog
perioda maceracije ustanovljena je desorpcija ovog jedinjenja iz komine (Slika 75 i Slika
76).

5.175.S a d r pgkamjarinske kiseline u uzorcimaprevrele komine

Por el enj emkunsadandke giseljne u komini dobijenoj spontanom i inokulisanom
fermentacijom (BDX, FX10 i Qa23) nb(ah). Istsj¢ anov
utvrlLeno za kominu Kkoj a skiteprepeaatagBDX+aB aBDX 2z d o d
EXVy19 U porelenju sa kominom koja | eDnam&erira
sadrpgkaymar i nske kiseline | e bkazhne vagjanie bdledadSlila uj ¢
79a839. Zasvevari jante ogl eda, uol eniaz meel us tkaotmisntei |
odvojena posle 7 dana maceracije u porekenju
0,05).
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Slika79.Di n a mi k ap-luumatimske&igehne u prevreloj komiikom maceracije i spontane
fermentacijga) ikonveksnost/konkavnogb)
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Slika 83. Di nami k a p-kumatinsgeakjiseline u prevreloj komini tokom maceracije i
fermentacijekvascenBDX uz enzimski prepard&B (a) ikonveksnost/konkavnogb)

Zadinamikupk umari nske kiseline moge se refl.i da
kao i kod prethodnih jedinjenja. Za sve primenjene varijante ogleda intezivha desgrcija
kumarinskekiseline i z k o mi ne avala se idon b4. ddra gnaceracij@sle toga je ili
nastavljena slabijim intezitetom iSlika79b8b)do gl o

Pored ovih navedenih fenolnih jedinjenja, ostala jedinjenja identifikovana u komini su bila
siringinska, galna, kafeinska, ferulinska, protokatehuinskejidroksibenzoeva, elaginska,
vanilinska kiselina kao i kvercetin, nda ngeni n i k e mKkomineoZaastaleNpodei u z
k1l anasoigl nal ina vinifikaci | esjringmskelkisajireeluotbssnagatno at n o
kiselinu. Kominag r o ¢ L ernet€aaMignon prema Ribeirocet al. (2015) od hidroksicimeih
kiseinasadr gal a j e samo dlo&f ¢ ien auk wn algii sre luizou ci ma k
bila i p-kumarinska i ferulinska kiselina Na ¢ i rezul tat.i s Wiselnalilaa z a | i
zastuplienjaw i @jl i | i ni u odnosu na galnu i vanilins
al. (2015) dobijenih u komini iste sonteove loze Ekstraktk 0 mi n e vigovedazdsaate Pinot
meunier koja je odvojena odiaakonmuljanjas adr ga o | e game lgsalinekuamdnosb i n u
na k omi nunovg lopegdit@ Pinotnoir. Pomenuta sortgPinot noir) bilajei z| o§gena
maceracij i u trajanju od 7 dana gde je doglo
al.,, 2012)Pr ema Antoni ol | i et al . (2015) , naj domi n:;
vinove lozesorte Malbec su bila katehin, epikhtn i siringinska kiselina u koncentracijama od
1731 do 3387y/g suvog ekstrakta komine, kao i galna kiselina, kvercetin i njegov glukozidni
oblik. Dobijeni rezultati za identifikovanp e di nj e nj a 1 eksirgkiind ok o miame g C

Malbec, pokaalis u sl i | noodistesoa twi,namrazl i ka je wuol ena
kiseline. U ekstraktima komine suprotno vinu, siringinska kiselina je bila dominantnija u odnosu na
gal nu kiselinu, a slil no poavaglylozd (Antomaodli leteah,0 | e
2015).

N a j wiednasti siringinske kiseline ekstrahovane su iz komine koja je macerirgleku ki
zasejanimQa23 selekcionsianim vinskim kvascem i kretale su se,&8ldb 1024 mg/kg prevrele
komine (Tabela38) u zavisnosti od vremena maceracie@di no za te wuzorke | e

razlika (p<0, 05) , u odnosu na sadrgaj i st qTgbelp8d i nj e
Vreme maceracije je znalajno ut i c aomioi, aneainos adr ¢
gde nije nalena znalajna razlika bila je komi
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Tabela®B.Sadr gaj siringinske kiseline u uzorci ma |

Siringinska 3. dan 5. dan 7. dan 14. dan 21.dan

kiselina (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Spontana 3,14 3,90 4,47 7,40 9,12
BDX 3,28 4,77 6,03 6,63 8,53
FX10 3,24 4,62 5,25 6,16 9,26
Qa23 4,83 6,83 6,56 10,45 10,24
BDX + EXV 2018 3,54 4,54 3,57 7,88 9,34
BDX + CB 4,02 4,68 6,70 6,86 8,75

Za razliku od siringinske kiseline,melaugal
ogledima (Tabela 39). Komina spontane fermentacije se r

inokulisane fermentacije, niti je dodatak enzimskih preparata tokwmeracije (CB i EXV)
znal ajno menj ao s ad adgtagu kamnininaken olivajanjmb (Tabeta39kx o i |

Tabela39.Sadr g a|j gal ne kiseline u uzorcima prevr el
Galna kiselina 3. dan 5. dan 7. dan 14. dan 21. dan
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Spontana 0,49 0,69 0,67 0,84 0,98
BDX 0,55 0,62 0,73 0,74 0,82
FX10 0,58 0,57 0,59 0,68 0,72
Qa23 0,73 0,99 0,88 0,75 0,66
BDX + EXV 2018 0,66 0,74 0,49 1,09 0,82
BDX + CB 0,72 0,65 0,72 0,74 0,75
Na ekstrakcijugalne, siringinske p-k umar i nske ki seli ne, dokaz
enzimskih preparata tanaze i celul@iZkeini et al., 2019). @naze degradiraju hidrolizabilne tanine i
osl obala se galna i siringunpedubzmav k a & aebi na,osda
zaroblienaf enol na | edi mpjkemjaa i kaka kodose¢lei na. Kol il i
dobijenih iz ekstrakt&kominegr o gl a vismavwe ISyzeahy ddnh@susunavi
rezul tate. Vel ut i galn¢ kiselide daonjevirema u kojgenkamkna hila a k ¢ |
ukontkt u sa | vrTakbomv i lagman. st ati sti| ki znal ajna

galne kiseline u komini maceracije od 3 dana i u komini maceracije u periodu od 14 dana (p
0,05).

Sa d r gvargetina je bio najdominantnijpd svih analiziranih flavonolgTabela 40).
Nj egova koncentracija wu u z o rne ivinifikacij& azmprimenu d o b
sportane i inokulisane fermentacijeria z | i | i t i h e nkeefalase lbd 1h70 gorl8,prar at

mg/kg prevrele komin¢Tabela40). Ni j e nalena statistilKki znal aj
i zmelLu spontane i i nokul i sane kao i i zmasl u BEL
(Tabela40). Vreme maceracije je bitno uticalan s adr § a | kvercetina koj
Znal ajna razl i kaming advojere basle Zidana z korekiga je macerira 7, 14

i 21 dan, kaoi komink oj a j e macerirala 5 dana i dugi m
(Tabelad0). Konceit r aci ja kverwetzommacibmé akomi ve glhoj i su
u odnosu na uzorke koji su odvojeni posl e 3 i

(2012) gdeg¢ s adr g aj kvercetignagba ov ison® Rindt @if lojae k o mi
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macerirala7daa u porelenjuewmi esrork ojma Pninjog bn | a i z|
odvojena odmah nakon muljanja.

Tabela40.Sadrgaj kvercetina u uzorcima prevrele ki

Kvercetin 3. dan 5. dan 7.dan 14. dan 21. dan
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Spontana 1,70 6,53 9,16 9,99 10,40
BDX 2,62 7,41 7,07 10,46 10,96
FX10 3,01 3,54 9,64 10,23 12,17
Qa23 3,83 10,31 11,30 10,59 10,99
BDX + EXV 18 1,80 8,92 6,00 11,27 11,09
BDX + CB 2,97 6,97 10,44 7,99 9,02

5.18 Antioksidativni kapacitet uzoraka vina
5.181. Anti-DPPH radikalska aktivnost

5.181.1. Anti-DPPH radikalska aktivnost vina iz 2016. godine dobijenih fermentacijom
kvascemBDX uz enzimske preparate EXV, CP i Car

U eksperimentu kvasacern z i ms K i preparat. (-OPPH radikAldka i Ca
aktivnost, dobijena je za uzorak koji je macaeir3 dana uz enzim Car (40,66%). 8d uge nom
maceracijom do 21. dan wuz isti enzi mBPRH pr e
radikalskoma k t il win oi g t Sika B4). Bkesiko(je dobijenaant-DPPH radikalskaaktivnost
ni ga, ti uzorci I spol j aViaajkaja sb rodcgriralazprimenuBDeXd i k a |
+ EXV i BDX + CP, ma c e r a ¢ bojjeaezuitateu dledwdantdPPH a k o L
radikalskeaktivnosti Slika8).NaLena j e znalajna razlika u ant
dobijenih u kombinaciji kvasca sa razlilitim
Poredel i antiradi &aliskiut akkt peniostda vimamaragnae
razli ka i zmelLu vi4n 2 ddn(p £ G05)gaupomnmeaute @arijanteadlegla S1 i | n o

t ome, prema Dami joksidatiini kepacite Vinderah 2rietel DPPH testomje

znal ajno bio veli 17. i m1lma aerna ai jpeo.r eQaebr j(oeojts
fenolnih jedinjenjau vinimasadugom macer aci j olboljim antioksidativnirm t i n
svojstvima (Villafio et al., 2006; Damijan et al ., 2012) .
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— BDX + Car
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Anti- DPPH radikalska aktivnost (%)

Vreme maceracije (dani)

Slika 84. Anti-DPPH radikalskaaktivnost vina fermentacije kvasceBDX uz CP, EXV i Car
enzimske preparate

5.181.2. Anti-DPPH radikalska aktivnost vina iz 2018. godinedobijenih fermentacijom
kvascemBDX i kvascemBDX i enzimskim preparatima EXV i CB

Nije wustanovl jena statistilKki znal aj na

r a

dobijenih kori gl enj eBDX bez |dediitayi enzimskog preparataki winas c a

dobijenh uz dodatakenzimskih preparataEXV i CB (p > 0,05). Ipak, u svim prikazanim
varijantama ogleda dugi peri od macer bka 85). e

da

Nasuprot tome, presad 20dm®dr, alviell i Mék ii mihii betci j e

vinima proizvedemn U z dodat ak enzi mskog preparat a
antioksidativni kapacitet u odnosu na vino bez dodatog enzima.
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Vreme maceracije (dani)

Slika 85. P o r e L e {DPRH raalikatskeaktivnost vina fermentacijekvascemBDX i kvascem
BDX uz enzimske preparate EXV i CB

5.181.3. Anti-DPPH radikalska aktivnost vina spontane i inokulisane fermentacije (BDX,
FX10, Qa23

Ust anovl jeno je da ne p woasanttbAPH radgikalskapktignosti | K i
I z meuzaraka vina spontane inokulisane fermentacijgp > 0,05). Za razliku od vrste
primenjenog kvasca,r&me maceracijge imalo uticaj na antiradikalsku aktivnost vidadjena je
statistil] ki znalajna razlika izmelu vina dugi
maceracija trajala 3 darf8lika 8).
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Slika 86. Anti-DPPH radikalska aktivnost vina spontaneadkulisanefermentacije(BDX, FX10 i
Qaz3

5.182 TestTEAC

5.182.1. Antioksidativni kapacitet vina iz 2016. godine dobijenih fermentacijomkvascem
BDX uz enzimske preparate EXV, CP i Car

Od varijanti ogleda kvasac + enzimski preparati (CP, EXV i Car), najbolje se pokazala
kombinacija BDX + EXV, Gapacitez abeabhpygehi 2ant dah s
to 16,80 mmolTE/l (Slika 87). Primenjen je Ttestu cilju ispitivanja uticaja dodatka enzimskih
preparata na antioksidativhe karakteristike vitstanovljena je razlika u antioksidativnom
kapacitetu usled primenept««iOraz) || otleyga.zu ms
(2016). VinaCabernesauvignon Tempranill o su p oskantzoksidaivnal i | a
kapacitetatokom maceracije, merenog testom TEACo&Kvina Cabernetsauvignonizmerenaje
v i geadnost ukupnih fenolnih jedinjenja, kao i antioksidativha svojstva nego kod druge ispitivane
sorte (Villafio et al., 2006).

Gto se tile uticaja dugi ne vmakojesuanacerjfaa5na a
14 i 2 1 dsurse raziikovalad aegufiata testREAC za kontrolni uzorak vina (nulti dan)
uz sva tri enzimska preparata (EXV, CP i C&al). | i t er at uarseving Teranoch3ldana o d
maceracije znatlajvnoar aalgii bhhujpeer i oda maceraci
svojstava merenih testomEAC, p r i | emu nije bil cardaddat(akaani g§ i
2012).
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TEAC (mmol TE/I)

— BIDX+CP
— BDX + EXV
— BDX + Car

Vreme maceracije (dani)

Slika 87. Antioksidativn kapacitetvina fermentacijekvascemBDX uz enzimske preparat€P,

EXV i Car

Dobijeni rezultati se poklapaju sa podacima iz literature, za hrvatskuvaoolee lozeTeran
maceracija takolLe trajala 21 dan (Da
vrednost za antioksidativnost neautestomTEAC, preko 1Immol TE/l j e

lija je

je uskh d u

sa nagim

smatrana Vi s

r e zLingua &tt al. (@@l6pokhzald jexalgii xedrmsti e

TEAC (12,8 mmal) posle alkoholne fermentacije za Cabessivignorvina iz Argentine Autori

esu koastatoval( da j@ anioksidativni kapacitet vina uveliko uslovljen sortom
dobili 18,1 mmol E/l zasortuBa b i |  E/l z8 ®riuPlavec mali. Tokom 9 dana maceracije
dve mrtugalske sod vinove lozeTinta roriz i Tourigaaci on al
kapacitet wu

Mal et il

zmeren j e ni

odnosu na nage wdoetkhle20n).i j e dina

5.182.2. Antioksidativni kapacitet vina spontane iinokulisane fermentacije (BDX, FX10,

Qa23)

Odrelivanjem

akaptcitetakestond BEAC winao dobij@ih spontanom

fermentacijom ivina sa dodatkom kultura selekciosanih kvasaca BDX, FX10 i Qa23,

ustanovljeno

j e da ne postoj i

S

tatistil ki y

eksperi menata sa kvasci ma i kombinacijom kvas
kapacitet dobijeng u vinu koje je fermentisalkvascemBDX (16,06 mmolTE/l) (Slika 88) i u
kombinaciji BDX + EXV (16,15 mmoTlE/l) posle 21 dana maceraciflika 89. Tokomspontane
fermentacije, najvelu anti oksi dmsatmacenaiétoalk? i vno
mmol THI (Slika 88). Ovakvu dinamikiporasta antioksidativhog kapaciteta vina, meretesgom

TEAC potvrdili su MufiozBernal et al. (2020), koji suradili maceraciju iste sorte u periodu od 16

dana. Prema njihovim rezultatima i v entioksidativna svojstvaokazalo je vino posle 8 dana
maceracij e,

(2012),

TE.

koj i

gt o se poklopil o i

S a

najvel om ko

s u BDX tokol enifikaoir ji st $ 6 1t & v Bsveesinost na L
za antioksidativnkapacitetmeren testonTEAC i posle 20 dana maceracije iznosio je 33,12 mmol
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spontana
— BDX
— FX10
Qa23

TEAC (mmol TE/l)

0 3 6 9 12 15 18 21

Vreme maceracije (dani)

Slika 88. Antioksidativri kapacitet vinaspontane inokulisanefermentacijekvascimaBDX, FX10 i
Qa23

5.182.3 Antioksidativni kapacitet vina iz 2018. godine dobijenih fermentacijomkvascem
BDX i kvascemBDX i enzimskim preparatima EXV i CB

Postoji statistilKki znal aj na r azdstorkiBACu ant
vina dobij eni h orisanog kgabc8DX bezmlodategl eazknskiog preparata i vina
dobijenih uz dodatak enzimskog preparg&v (p<0, 05) . K enziingkdg @reparat@B
nije wustanovl jena staiwbstizlnkail aznalk &argdnoddi ,z® &z | il
antioksidativne aktivnosti BDX varijante ogleda i BDX + EXV su postignute na kraju ispitivanog
vremena maceracije (21.dan),dole u vari jantivrBDhotsstCBidaj wmied
dan maceracij€Slika 89).
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— BDX
— BDX + EXV

15,0 — BDX+CB

12,5 4

10,0 4

TEAC (mmol TE/l)

7,5 1

5,0

0 3 6 9 12 15 18 21

Vreme maceracije (dani)

Slika 89. P o r e laetiokgidativhog kapaciteta vina fermentacije kvas@&DX i kvascemBDX
uz enzimske preparate EXV i CB

Ni u jednom ni u drugom eksperimentu u 2018. godini, vreme maceracije nije bilo od
statistilkog znal aj a, j er nije wustanovl!ljena
maceracije.

5.18.3. Metoda FRAP

5.183.1. Vrednosti FRAP vina iz 2016. godine dobijenih fermentacijomkvascemBDX uz
enzimske preparate EXV, CP i Car

Fermentacija BDX kvascem uz enzimske preparate CP, EXV i Car u 2016. godini i

maceracijom od 21 dan, dal a je vina ldod FRAP s e i
vrednosti kontrolnog uzorka vina (nulti dai@sim toga, vina koja su macerirala 3 i 5 dana su se

znalajno razlikovala od vina koja su macerir
FRAPmetodom S| i | no MubomRernal ptad. €028)h al ena j e znal aj na

antioksidativnih svojstava wuzoraka vina- na g
fermentacionog procesa u sl| GeajewameieMeki RRAP
naj mRAP arednostjenlaena za kontrolno vino prvog dana
preparata (303%5mol TEHI) , dok je nakon toga zabelegen p
PorelLenjem vige razlilitih enzBDXs kn ahl ermraeipjag ag:
znal ajna razlika wtanti olsciodbaRRAPem®@jj akti vno

5.183.2 Korigovane vrednostiFRAPna kol iuvinnu SO

Vinobran ili kaljummet abi sul fit se Kk orprisathep rwe rwaidrea rgs to
zakl jul noo dlae Maewiomy & mu c jabksidativeilpproeesaa Summioksidu
vinu, pored antimi krobnog dejstva, poseduj e i
Uticaj slobodnog S@na ukupnu antioksidativnu aktivnost izmereanetodomFRAP, diminisana
je konstruisanjem korigovane krive (FRARwigovang. Matriks rastvori su napravljeni u
koncentracijama 2, 3, 51 7 g/KbS;0s. Dodatkom vinske kiseline pH
3,5. Vinobran | e dod &dncentracija slbbodnag s@d 10 do 3S ey o b e z
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Jodometrijskom titracijom (prema Rippesw) j e
matriks rastvorima kao i u uzbma vina. Matriks rastvori su analizirani metoddfRAP, kao i
uzorcivina, i dobijenavrd n 0 s t ] € 0 Z N @atikBativé Nakoanovu #EJAOBL dobijenih

met odom FRAP i s a d u gnatijikarasteotinmalfTabdla d)gkonSr@isana je
kalibraciona kriva (Slik&0).

FRAP korigovano— I:RAPukupno - FRAP matriks rastvora

FRAP origovanoZa sve uzorke vina rezultat je antioksidativnosti svih jedinjenja koja se nalaze
u vinu, bez uticaja antPokelLdatevaostokkopgatp
varijanti ogleda sa i bez uticaja $frikazano je na grafima (Slika 9193).

Tabela 41. SlobodniSO,i vrednostiFRAP za pripremljene matriksastvore

Koncentracija K S,0su Slobodni SG u matriks FRAP za matrix rastvore
matriks rastvorima (g/hl) rastvorima (mg/l) (mmol Fe*'/l)
2 g/hl 10,24 0,155
3 g/hl 15,36 0,247
5 g/hl 28,16 0,65
7 g/hl 33,28 0,71
0.8
0.7 4 |
|
0.6
= 054
S
E 0.4
0.3
|
0.2 4
n
0.1 Y T ¥ T ¥ T 5 T T T T T
5 10 15 20 25 30 35

SadrZzaj slobodnog SO (mg/1)

Slika90.Kal i braciona kriva vrednost. za matsgegi ks r
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40

ukupni

korigovani
35 =

Fe **(mmol/l)

Vreme maceracije (dani), BDX + CP

Slika 91. Uticaj SG na antioksidativnu aktivnost meremuetodomFRAP u vinima sa dod&bm
enzimskogpreparataCP kljuku

35

ukupni &

0 ===os FRAP

; ; Z
korigovani

Fe”' (mmol/l)

Vreme maceracije (dani), BDX + EXV

Slika 92. Uticaj SQ na antioksidativhu aktivnhost meremoetodomFRAP u vinima sa adatkom
enzimskog preparataXV kljuku
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;| ——FRAP

ukupni

------ FRAP

korigovani

20

Fe”(mmo]/l)

I ¥ 1 J I ’ I X 1 Y I 2 1
Vreme maceracije (dani), BDX + Car

Slika 93. Uticaj SG na antioksidativnu aktivnost meremuetodomFRAP u vinima sa adatkom
enzimskogpreparataCarkljuku

5.183.3 P o r e Lwednjosti FRAP vina iz 2018 godine dobijenih fermentacijom kvascem
BDX i kvascen BDX uz enzimske preparate EXV i CB

Postoji statistil ki znal ajna r azlmetodomu an
FRAP, vina dobijeni h kor BDXIbexdgdaogengiraskog preparatanii s a
vina dobijenih uz dodatak enzimskog prepaé&¥d/, gt o ni j e sl ul aj pril ik

preparattCBgde ni je ustanovljena sbavbuszinhIHli@apPpoasl a|
Antioksidativni potencijal izmerermetodomFRAP ne Lu ovi m wuzor c posi@2lbi o
dana maceracije, gde su vina varijanti ogleda sa enzimima pokazala bolju antioksidativnost
odnosu na ona sa samim kvascefloj e u skl adu sa rezultati ma Ge

gde j e naleno da vina sa dodatim enzimskim p
odnosu na kontrolu.

Gto se tile wuticaja v FRARantoksidatiene aktivaosting, e n a
ustanovl jeno je da postoji znal ajna razlika

macerirala preko 7 dana (7, 14 i 21 dan) za eksperimente kombinacije kvasca BDX i enzimskih
preparata EXV CB.
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40

— BDX
35 1 —— BDX + EXV
—BDX+ CB

30

20

Fe*'(mmol/l)

10 4

0 3 6 9 12 15 18 21

Vreme maceracije (dani)

Slika 94. Antioksidativhost merenanetodom FRAP u vinu inokulisanim kvascenBDX uz
enzimske preparate EXV i CB

5.183.4 P o r erédnosty FRAP vina spontanei inokulisane fermentacije (BDX, FX10,

Qa23)

Analizirajuli vina spontane i i nok FRAPs ane
zakl juleno Je da postoji znal ajna razlika I
inokulisane fermentacie (x 0, 05) . Me L u ovim wuzorci ma naj n

pokazala su vina spontane fermentacije, dok je primena selekciogisanskog kvasc&a23
dovela do najvele antioksidativne akti vilost i
(Slika®) . U radu Damijanil e tSaceheromydqe@c@révsiieP k e mi g me
Zinf an@edndi, ltaljgdido bi j e na nARAPaposk iseg viemend maceracije i to

28,6 mmol F&'/l.

U eksperimentima spontane i inokulisane fermentacije ustanovljena je razlika kontrole i vina
koja su macerir ad0d5). aTgranvimadezuitatimedoderRAP pokazali su
naj rnwirggednost za Vvino od 3 dana maceracije kao
perioda maceracije (7, 18tog7(Dami) annb| afnal
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35

spontana
— BDX
— FX10
Qa23

30

204

Fc2 “(mmol/1)

10 -

¢ A
o 3 6 9 12 15 18 21

Vreme maceracije (dani)

Slika 95. Promena vrednosBRAP uzoraka vina k@ su fermentisala sa i bez zasejavanja kljuka

Kod eksperimenatasa kvascima i u kombinacikvascas a enzi mi ma nalen

antioksidativni kapacitet kontrole znal ajno |
peri od, gt o | tatimaurada Y¥illa@oceual.,, 2@06. Kaela je U pitanju kontrola (nulti
dan) , koja se moge wuporedit: sa nekim belim
ki seline knoepacbobpgegpt ofla, zi posledilno i maju na
slil no prethodnim radovi maqhvin |letfJoale.t, a2004)2.
u koncentraciiji fenolnih jedinjenja tokom mac
antocijanina kao i flavaB3-ola) paje pod edi | no u t om p eantioksidativnen a j Vv ¢
aktivnosti vina i U nagim uzorci ma.

U nagim wuzorci ma vVina, domi nantno fenoln
koncentracija je bila u porastu tokom maceraj e , gt o ] e pretpostayv

antioksidativni kapacitet vina. U literaturi, kod sorti Merlot i Cabesagtvignonprime | en j e Vi
sadrgaj k&atehivebaa anti oksiddautgiev nsoosrtt.e Nkaaspu pg tod
pokazales ni §adr gaj katnehgiunaanit isosknsiind attiimmnost ( Di

p r o d uweenenpmaceracije, dolazi do bogate ekstrakcije feadhakcije ¢ e [ i nonrBolal avar
i proantoganiding), kojapredsavljan aj mol ni j ee iaat taij o knsail di ann sb i se m
povel ana antioksidativna aktivnost i zazvana

sauvignorvina.

139



5.19 Antioksidativni kapacitet uzoraka prevrele komine

5.191. Vrednosti FRAP uzoraka prevrele komine

Nije nalLena statistil ki znal aj na matadbm ka u
FRAP uzorakgrevrelekomine u varijantama ogleda spontane i inokulisane fermentacije (BDX i
FX10) , k a o inokulisame fesnentdcige jsaukvascaDX i inokulisane fermentacije u

kombinaciji sa enzimskim preparatddB, BDX + CB (p> 0,05)(Tabela42).

Tabela42 VrednostF RAP za razlilite uzorke prevrele ko
FRAP Vrsta fermentacije
(mmol Fe’'/kg) BDX FX10 BDX + CB Spontana

Kontrola 27,08 27,08 27,08 27,08

3. dan 29,07 26,35 43,80 17,81

5. dan 39,35 30,50 36,00 49,46

7. dan 29,19 36,10 33,80 41,90

14. dan 26,84 21,30 29,10 41,82

21. dan 26,31 33,00 20,09 32,57

— Spontana
—FX10
—BDX
—— BDX +CB

44 A

40 -

36 4

24 -

FRAP (mmol Fcz‘/kg prevrele komine)
[
1

T T T T T T T T T T T
3 6 9 12 15 18 21

Vreme maceracije (dani)

Slika 96. VrednostiFRAP uzoraka prevrele komine a z | i | i t ogeracije eaispativane
varijante ogleda

Anal i zi r ajreadltsdte Tabeld4d Slikan%) | mae@&k |l gal it da sa
kontakta | vrste i telne faze (lvrstih del ove
bioaktivnih jedinjenja u kominiupravo zbog njihove ekstrakcije u vino. Zbog toga je pretpostavlja
se doglo do smanjenja antioksidativnost. uzor
period. Suprotno tomealewmal § earzti alkdirdasteekvonnoesn
maceriralj gt o znal da je velina fenolnih jedinj
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antioksidativni kapacitet. To je u saglasnost
gdep nal ekal ivliigma Wk rwidnmoeacpma. sZaabel egena j e | p
sadrgaja ukupnih fenolnih jedinjenja uzoraka
maceracije(Slika 97100) gt o j e u saglomgargatliacsas!| eteradt y
koeficientk or el aci je nalen je za zavisnost FERAR T ga|j
za varijantu ogleda BDX + CB i to’R 0,9684 (Slika 97). Prema Moldovan et al. (2020), koji su
pripremali etanolne ekstrakte komimed g rvioayd lezesorti Cabernesauvignon Mamaia i
Feteasct neagrt, safgegaphenhkup e tiBntibkeidatetostii h | e

45 - 5
R™=0,96834 (]

w &
wn (=]
| |

2+

FRAP (mmol Fe" /kg prevrele komine)
S
1

|55}
[
|

[~
(=]
|

I+ 1 * T ¢ 4 ¢ 1 * % & 4 T T ¢
1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400

Sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja, BDX + CB
(mg/kg prevrele komine)
Slika97.Pozi tivna korelacija sadr gajFRRARzkuzgkei h f en
komine varijante ogleda BDX + CB
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Slika 98. Po z i

2+

FRAP (mmol Fe" /kg prevrele komine)

t

40

38

36

34

32

30

28

26

24

i vna

R*=0,50714 L
| |
u | |
| |
T L T v T L] T v T v T ¥ T ¥ T y T
1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700

Sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja, BDX

(mg/kg prevrele komine)
korel acij a

komine varijante ogleda BDX

Slika 99. Po z i

2+

FRAP (mmol Fe™ /kg prevrele komine)

t

38

sadr gaj aFRAPkza pzoake h

36—-
34
32
30
28—-
26
24
22 4

20

R’=0,82764

2000

vna

komine varijante ogleda 20

2100

T T T —T
2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800

Sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja, FX10
(mg/kg prevrele komine)

korel acij a
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FRAP (mmol Fez'/kg prevrele komine)
S
1

25 — "1
2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600

Sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja, spontana fermentacija
(mg/kg prevrele komine)
Slkal00Pozi tivna korelacija sadr gaj &dRAPkauyganke h f e
komine varijate ogleda spontane fermentacije

5.192. Vrednosti TEAC uzoraka prevrele komine

Nije nalena statistilKki znal aj na rt@stomi k a
TEAC uzorakaprevrelekomine u varijantama ogleda spontane i inokulisane fermentacije (BDX i
FX10) , kao ni u sl ul ajkuascemBDX iunokulsane fermentacijerue nt a

kombinaciji sa enzimskim preparatddi, BDX + CB (p> 0,05).

Tabela 43 VrednostiTEACraz i | i ti h uzoraka prevrele komine
TEAC Vrsta fermentacije
(mmol TE/kg) BDX FX10 BDX + CB Spontana
Kontrola 13,63 13,63 13,63 13,63
3. dan 17,80 19,0 22,0 16,90
5. dan 15,12 13,0 19,10 25,80
7. dan 18,80 21,25 15,80 22,04
14. dan 16,20 16,20 16,70 14,0
21. dan 15,90 17,80 11,80 14,70

RezultatitestaTEAC (Tabela 43 mogli bi se poistovetiti sa rezultatinmetodeFRAP, a to
jeste da sa produgetkom vremena macTeEACapravg e do
zbog sve manj e koncentracije fenol ni h jedi
antioksidativnog potencij al a upédpaaomB&®X k@) var
pretpostavlja se zbog dejstva enzimskih preparata koji su povoljno uticali na eigstfakolnih
jedinjenja u saidrage strane dosasndotmargejzaoétalih bioaktivnih jedinjenja u
komini(Slikal0). Dobi jena | e i pozitivna korelacija ¢
kapaciteta izmerenoggstomTEAC u sl ul aj u varijant (Slikaolg), e d a
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FX10 (Slika 103, BDX + CB (Slika104d.Naj v e | i k oef i &i0B987H dobijervje el ac
kao i kod antioksidativnosti izmeremaetodomFRAP, a to je varijanta ogleda sa enzimskim
preparatom, BDX + CBSlika 104).

Slika 101. Promena antioksidativhdgapacitetauzoraka prevrele komine tokom 21 dan eracije,
izmerenogestomTEAC

Kao i kod rezultatametodeF R AP, zabelegena je pozitivna
fenolnih jedinjenja vrednostiTEAC (Slika 102104).

Slkal2. Pozi tivna korelacija sadr gaj aEACkaiyzatke h f e
komine varijate ogleda spontane fermentacije
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