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Rezime

U ovom radu su prikazani rezultati trogodisnjeg ispitivanja uticaja enoloskog
enzima na hemijski i polifenolni sastav i na senzorna svojstva vina Vranac. Vino je
proizvedeno tradicionalnim na¢inom u vinarskom podrumu Biotehnitkog fakulteta, koji
se nalazi na Oglednom imanju u Podgorici, lokalitet LjeSkopolje, Podgoricki subregion.
U proizvodnji je koriséen pektoliticki enzim (Lallzyme EX-V, Lallemand). Rezultati
istrazivanja pokazuju da je enzim uticao na bolju ekstrakciju poliefenolnih materija i
bolja senzorna svojstva vina u odnosu na kontrolno vino, gdje je u kljuk dodat samo
selekcionisani kvasac. Vina tretirana enzimima pri maceraciji su sa ve¢im sadrzajem
ukupnih polifenola, antocijana, flavan-3-ola, ja¢im intenzitetom i nijansom boje vina.

Kljucne rijeci: Vranac, pektoliticki enzim, ukupni polifenoli, antocijani, flavan-3-oli

Uvod

U proizvodnji crvenih vina, u cilju postizanja boljeg kvaliteta, primjenjuju se
razli¢ite tehnologije i koriste odredena enoloka sredstava. Pravilna upotreba enoloskih
sredstava je, uz kvalitetno i dobro preradeno grozde, jedan od osnovnih uslova za
dobijanje dobrog i kvalitetnog vina.

Enzimi su proteini visokih molekulskih masa, koji igraju kljuénu ulogu u
slozenim biohemijskim procesima u proizvodnji vina. Kvasac u sebi stvara veliki broj
razli¢itih enzima (rije¢ enzim zna&i "u kvascu"). Enzimi kataliziraju prelazak Secera u
alkohol u toku alkoholnog vrenja. Dodavanje pektolitickih enzima u tehnologiji vina
moZe imati visestruko dejstvo: bolja ekstrakcija soka, bistrenje Sire, stabilizacija i
ckstrakcija bojenih materija, bolja organolepti¢ka svojstva vina, oslobadanje arome.
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Tretman s pektolitickim enzimima daje crveno vino s nisko-molekularnim derivatima
fenola i flavan-3-ola i njihov sadrzaj se odrzava u velikim koli¢inama, ¢ak i tokom
starenja (Revilla i Gonzalez-San Jose, 2003). Uticaj enzima na ekstrakciju boje je vrlo
promjenljiv i zavisi od mnogih faktora, izmedu ostalih, sorte grozda (Bautista-Ortin i
sar., 2005).

Cilj istrazivanja je da se ustanovi da li je, i u kojoj mjeri enzim uticao na
ekstrakciju polifenola iz grozda u vino i na kvalitet vina i, na taj nacin, dobije potvrda
opravdanosti primjene enzima u proizvodnji vina Vranac.

Materijal i metode rada

Istrazivanje hemijskog i polifenolnog sastava, kao i senzornih svojstava vina u
zavisnosti od dodavanja pektolititkog enzima, vrSeno je na autohtonoj crnogorskoj sorti
vranac u vremenskom periodu od 2008. do 2011. godine.

Grozde je brano u punoj tehnoloskoj zrelosti. Nakon muljage, gdje je odvajana
peteljka, kljuk se smjestao u sudove za fermenatciju (4 PVC suda), kljuk je sumporisan i
dodata su enologka sredstva u zavisnosti od varijante. U prvoj varijanti (V-1) je u kljuk
dodan samo selekcionisani kvasac (BDX, Lallemand) u koli¢ini od 10 gr/hl, a u drugoj
varijanti (V-2) su dodata ista koli¢ina selekcionisanog kvasca (BDX) i enzim (Lallzyme
EX-V, Lallemand) u koli¢ini od 2 gr/100 I. Potapanje kljuka je vrSeno rucno. Nakon
zavriene fermentacije, vrieno je otakanje u sudove za odleZavanje vina.

Izvriena je analiza polifenolnog sastava groZda, hemijskog i polifenolnog
sastava &ire i vina i senzormo ocjenivanje ispitivanih vina, 3 mjeseca nakon zavrietka
fermentacije.

Ekstrakcija fenola iz pokoZice je vriena metodom opisanom od strane Ivanova i
sar.2010. Za odredjivanje ukupnih fenola u grozdu i vinu se koristila Folin-Chiocalteu
metoda (objavljena od Slinkard i Singleton, 1977). Odredivanje ukupnih antocijana je
vrieno metodom koju je razradio Stonestreet 1965.god., a opisana je od strane Ribereau-
Gayon i sar .1972.god. Intenzitet i nijansa boje su odredeni metodom prema Sudraud-u,
opisanom u Recueil d' OIV (1990). Sadrzina ukupnih flavan-3-ola je vriena pomocu
metode p-DMACA (Di Stefano i Cravero, 1989, Ivanova et al. 2010). Senzorna svojstva
vina je utvrdena degustacijom - metoda poentiranja-bodovanja (max.20 bodova): bistrina
(0-2), boja (0-2), miris (0-4) i ukus (max.12).

Statistitka obrada podataka je uradena preracunavanjem srednje vrijednosti,
relativne standardne devijacije i ANOVA (Student Newman-Klaus test) sa ciljem da se
utvrde moguée znadajne razlike medu analiziranim vinima. Statisticki znacajnom
razlikom se smatra p>0.05.

Rezultati rada i diskusija
U cilju odredivanja uticaja pektolitickog enzima na procenat ekstrakcije
polifenolnih materija iz grozda u vino, i samim tim na kvalitet vina, odreden je sadrzaj

polifenola u grozdu, hemijski i polifenolni sastav Sire i vina i senzorno su ocijenjena
ispitivana vina.
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Polifenolni sastav grozda sorte vranac

Na osnovu rezultata koji su prikazani u Tab. 1 moze se konstatovati da se grozde
<orte vranac odlikuje bogatim polifenolnim sadrzajem. Sadrzaj ukupnih polifenola u
sjemenkama i pokozZici iznosi 6635 mg/kg, antocijana u pokoZzici 3904 mg/kg, dok je
sadrzaj ukupnih flavan -3-ola 1381 mg/kg, u sjemenkama i pokozici grozda. Vrijednosti
koeficijenata varijacije, u tri istrazivagke godine, pokazuju da je najmanje varirao sadrZaj
ukupnih antocijana u grozdu (Cv=0.41%).

Tab. 1. Polifenolni sastav grozda sorte vranac (mg/kg)
Polyphenolic content of vranac grapes (mg/kg)

Uk.polifenoli/Total Uk, flavan-3-oli / |
j Godina polyphenls Uk. antocijani/ Total Total flavan-3-ols
(mg/kg) : (mg/kg)
1 berbe/ Year : : anthocyanins (mg/kg) h ;
‘ of Harvest (Fjmenke. (pokozica)/(skins) (Sl &
} : pokozica)/(seeds and pokozica)/ (seeds
skins) and skins)
2008 6580+£45 3900425 1380+26
2009 6755+38 3921446 1411423
2010 6571+85 3890£38 1353417
X 6635+56 3904£36 138122
Cv% 1.56 0.41 2.10

*Rezultatiti su srednja vrijednost od 3 mjerenja + SD (standardna devijacija)

Najveéi sadrzaj svih ispitivanih parametara je konstatovan 2009.godine. Sadrzaj
wkupnih polifenola je iznosio 6775 mg/kg, ukupnih antocijana 3921 mg/kg, dok je flavan-
3-ola bilo 1411 mg/kg.

Hemijski sastav Sire i vina ispitivane sorte vranac

Prosjecni sadrzaj Secera u §iri, u toku trogodisnjeg istrazivanja, je iznosio 229g/1,
2 ukupnih kisjelina 4.88 g/l, §to je karakteristicno za sorfu vranac. Student Newman-
Klaus testom je utvrdeno da nema statisticki znadajne razlike (p<0.05) u vrijednostima
ispitivanih parametara Sire u tri razli¢ite godine berbe.

Tab. 2. Hemijski sastav 8ire
Chemical composition of must

'-.'i’ =2 | Secer/ l_Jkupne lndelfs Spec.tezin/ | pai fenoli Uk. antocijani| Intezitet X
| e kis. /Total slasti/ i / Total ] Nijansa/
Sugar ; pH Specific (mg/1)/ Total | boje/ Color
(g/) ! dndex gravity pheols anthocyanins |  intensity Hie
(g/l) sweelness (/1)

é229i2 4.95+0.3 | 3.4+0.03 | 46.3%1.1 1095202 | 0.56x0.01 | 76.25+8.5 0.800.01 | 0.64+0.02
23241 4.60+0.4 [3.51:0.01 | 50.4+1.3 109904 | 0.59+0.02 | 76.5+4.6 0.810.03 | 0.67=0.01

5 1227+2] 5.10+0.6 | 3.31+0.01 14.5+1.6 | 1093£0.4 | 0.55%0.01 76.0£7.7 |0.79+0.05 | 0.68+0.01
122942 4.88+0.4 | 3.40+0.02 47.1+1.33 | 1096£0.3 | 0.57+0.01 76.25+6.9 | 0.80=0.03 | 0.66+0.01
| 1.09 5.25 294 6.42 0.28 3.67 0.33 1.25 3.14

*Rezultatiti su srednja vrijednost od 3 mjerenja = SD (standardna devijacija)
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Na osnovu rezultata prikazanih u Tab.3 mozZe se uoéiti da upotreba enzima nije
imala statisti¢ki zna¢ajan uticaj (p > 0.05) na hemijski sastav vina.

Tab.3. Hemijski sastav ispitivanih Vranac vina
Chemical composition of Vranac wines

. n Isparljive Vinska Redulames
g:il;l? Relativna Alkohol g{l;'t'?:;{lt E]};:ﬁz: kiseline kiselina Kalijum Secer
' |gustina/ Relative| (vol%)/ (g/1)/ pH (g1 (mg/1)/ (g1
}]"ear o density Alcohol @/ TO:GI e _gofa! Volatile Tartaric Sodium Reducte
avest extraci aclas S e sugar
V-1

2008 |0.9938+0.001 | 13.0£0.4 | 27.940.6 | 5.65+0.4 |0.46+0.03|3.46+0.04| 3.31+0.1 | 836+45 | 1.950°

2009 |0.9940=0.003 | 13.320.1 | 29.4+0.7 | 5.5+0.3 |0.45+0.07|3.38+0.02|3.32+0.08 | 83737 | 2.0=0.0

2010 |0.9930+0.002| 12.840.2 | 25.5£0.4 | 5.95+0.6 |0.45+0.04{3.31+0.05|3.32+0.12 | 83675 | 2.3=01

X 0.9936+0.002 | 13.0+£0.23 | 27.6+0.56 | 5.70+0.43 |0.45+0.05/3.38+0.04| 3.32+0.1 | 8364523 | 2.1=0.1C

CV% 0.05 1.93 7.13 4.02 1.27 222 0.17 0.07 10.07

V-2

2008 [0.9937+0.003 | 13.3£0.6 | 28.7<1.1 | 5.90+0.4 |0.43£0.05(3.34£0.06| 3.25£0.2 | 850474 | 2.0=07

2009 |0.9939+0.006 | 13.5£0.5 | 29.7+0.9 | 5.60+0.5 [0.4440.07|3.38+0.07 3.33+0.14 | 838+59 | 2.1=0=

2010 |0.9940+0.005 | 13.0£0.7 | 28.7+0.8 | 5.98+0.4 |0.43+0.1|3.30+0.04|3.33£0.15 | 839468 | 2.3=03

x  |0.99387+0.005| 13.3£0.6 |29.0+0.93 | 5.83+0.43 |0.43+0.07|3.34+0.06| 3.30+£0.16 | 842+67 | 2.

CV% 0.02 1.89 1.99 3.44 1.33 1.19 1.40 0.79

*Rezultati su srednja vrijednost od 3 mjerenja £ SD (standardna devijacija)

Polifenolni sastav kontrolnog vina

Na osnovu podataka iz Tab. 4 se vidi da vina varijante V- 2 imaju ve¢i sadrzaj
ukupnih polifenola u odnosu na vina varijante V1, pri ¢emu najveci sadrzaj ispitivanog
parametra ima vino iz 2009.godine. Razlika u sadrzaju ukupnih polifenola u vinima
2008.i 2010.nije statisticki znac¢ajna (>0.05). SadrZaj antocijana je pribliznih vrijednosti
kod vina svih godina berbe, kao i kod obje varijante, §to znaCi da enzim nije znacajno
uticao na sadrzaj ukupnih antocijana. Sto se tide sadrzaja flavan-3-ola, veéi sadrzaj je
evidentirtan u vinima sa primjenom enzima ( V-2), u odnosu na kontrolno vino ( V-1)
Posmatrajué¢i sadrzaj ovog parametra po godinama istrazivanja moze se uoditi da je
najveéi sadrzaj zabjelezen kod vina varijante V-2 iz 2010.god. Na osnovu navedenog
evidentno je da enzim znaajno doprinosi boljoj ekstrakciji flavan-3-ola u toku
vinifikacije. U odnosu na intenzitet boje i nijansu vina, utvrdeno je da enzim ne doprinosi
statisti¢i znadajnoj razlici izmedu ispitivanih varijanti .(p<0.05).
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Tab.4. Polifenolni sastav ispitivanih Vranac vina
Polyphenolic content of Vranac wines

L .,| Uk. antocijani / 7
Godina berbe/ lj{kupm poltfenoli/ T ara!J Uk flavan 3-oli/ Intenzitet boje/ L4
Yesr:of harvest otal polyphenols aithocianin Total flavan-3-ols Color intetssity Nijansa/ Hue
(mg/) (mg/l) (mg/)
V-1
2008 1600+106 580+57 112425 3.70+0.06 0.26+0.06
2009 1785 +89 600£48 145414 3.80+0.08 0.25+0.04
2010 1620116 550+39 16720 3.75+0.07 0.24+0.04
X 1668+103 577448 142+19.6 3.75+0.07 0.25+0.05
Cv% 6.08 4.36 19.86 1.33 4.0
V-2
2008 1730+ 135 595+45 153421 3.80+0.05 0.27+0.04
2009 1870+107 621+37 167+18 3.90=0.08 0.25+0.02
2010 1720£95 575+44 180+£29 3.85+0.06 0.25+0.03
X I773£112 597+42 167+22.6 3.85+0.063 0.26+0.03
Cv% 4.73 3.86 8.01 1.29 4.49

*Rezultati su srednja vrijednost od 3 mjerenja + SD (standardna devijacija)

Vino varijante V-2 ima veci sadrzaj ukupnih polifenola i antocijana, kao i veéi
intenzitet boje, §to je u saglasnosti sa drugim istrazivanjima (Munoz i sar.2004, Cabeza i
sar, 2009). Enzimi kataliziraju mnoge reakcije biotransformacije u predfermentativnoj
fazi, u toku alkoholne fermentacije i postfermentativne faze i doprinose intenzivnijoj
ekstrakciji polifenolnih materija iz grozda u vino.

Rezultati izvriene degustacione ocjene ispitivanih vina prikazani su u Tabeli 5.

Tab.5. Degustacione ocjene vina
Wine tasting marks

Godina Boja/ | Bistrina/
berbe/ Year of ° ] e Miris/Odor Ukus/ Taste Ukupno/Total
J Color Clarity
1arvest
x X min Imaxl x | min | max | X min |ma\'| x
V-1
2008 2 2 2412812611031 107 ] 10:5 |16.7|17:5] 17.1
2009 2 2 25129 | 2711041108 |, 10.6: |-16.9]|17.71:17.3
2010 2 2 2312926103 10.8]10.55]16.6]|17.7|17.15
X 2 2 2412926 |103|108)|10.55|16.7|17.6| 17.2
V-2
2008 2 2 24129 |271103] 10.8110.5516.7|17.7| 17.2
2009 2 2 251 3 |281104]10.9]1065]169]|179| 174
2010 2 2 24129(271(103) 109 | 106 |16.7|17.8] 17.3
o 2 2 24129 271103|10.86| 10.6 |16.8|17.8| 17.3
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Na osnovu senzornih ocjena prikazanih u Tab. 5, moze se zakljugiti da upotreba
enzima pozitivno utide na senzorna svojstva vina. Dodatak enzima pomaZe stabilizaciji
boje i tijela formiranjem polimerizovanih pigmenata.

Vino dobijeno dodatkom enzima ima degustacionu ocjenu veéu od kontrolnog
vina za 0.1 bod.

Zakljucak |

vina u vinu, tj. bolja ekstrakcija polifenolnih materija, dodatkom enzima. Upotreba
enzima omogucava bolja senzorna svojstva vina, odnosno poboljsanje intenziteta boje
mirisa i ukusa vina. Dakle, mozemo zakljuéiti da je enzim kao enolosko sredstvo
opravdao svoju ulogu u proizvodnji crvenog vina Vranac.
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