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Rezime

U ovom radu su prikazani rezultati trogodišnjeg ispitivanja uticaj a enološkog 
enzima na hemijski i polifenolni sastav i na senzoma svojstva vina Vranac. Vino je 
proizvedeno tradicionalnim načinom u vinarskom podrumu Biotehničkog fakulteta, koji 
se nalazi na Oglednom imanju u Podgorici, lokalitet Lješkopolje, Podgorički subregion. 
U proizvodnji je korišćen pektolitički enzim (Lallzyme EX-V, Lallemand). Rezultati 
istraživanja pokazuju da je enzim uticao na bolju ekstrakciju poliefenolnih materija i 
bolja senzoma svojstva vina u odnosu na kontrolno vino, gdje je  u kljuk dodat samo 
selekcionisani kvasac. Vina tretirana enzimima pri maceraciji su sa većim sadržajem 
ukupnih polifenola, antocijana, flavan-3-ola, jačim intenzitetom i nijansom boje vina.

Ključne riječv. Vranac, pektobtički enzim, ukupni pobfenoli, antocijani, flavan-3-oli

Uvod

U proizvodnji crvenih vina, u cilju postizanja boljeg kvaliteta, primjenjuju se 
različite tehnologije i koriste određena enološka sredstava. Pravilna upotreba enoloških 
sredstava je, uz kvalitetno i dobro prerađeno grožđe, jedan od osnovnih uslova za 
dobijanje dobrog i kvalitetnog vina.

Enzimi su proteini visokih molekulskih masa, koji igraju ključnu ulogu u 
složenim biohemijskim procesima u proizvodnji vina. Kvasac u sebi stvara veliki broj 
različitih enzima (riječ enzim znači "u kvascu"). Enzimi kataliziraju prelazak šećera u 
alkohol u toku alkoholnog vrenja. Dodavanje pektolitičkih enzima u tehnologiji vina 
može imati višestruko dejstvo: bolja ekstrakeija soka, bistrenje sire, stabilizaeija i 
ekstrakeija bojenih materija, bolja organoleptička svojstva vina, oslobadanje arome.
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Tretman s pektolitičkim enzimima daje crveno vino s nisko-molekulamim derivatima 
fenola i flavan-3-ola i njihov sadržaj se održava u velikim količinama, čak i tokom 
starenja (Revilla i Gonzalez-San Jose, 2003). Uticaj enzima na ekstrakciju boje je vrlo 
promjenljiv i zavisi od mnogih faktora, između ostalih, sorte grožđa (Bautista-Ortin i 
sar., 2005).

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

Materijal i metode rada

Istraživanje hemijskog i polifenolnog sastava, kao i senzomih svojstava vina u 
zavisnosti od dodavanja pektolitičkog enzima, vršeno je na autohtonoj cmogorskoj sorti 
vranac u vremenskom periodu od 2008. do 2011. godine.

Grožđe je brano u punoj tehnološkoj zrelosti. Nakon muljače, gdje je odvajana 
peteljka, kljuk se smještao u sudove za fermenatciju (4 PVC suda), kljuk je sumporisan i 
dodata su enološka sredstva u zavisnosti od varijante. U prvoj varijanti (V-l) je u kljuk 
dodan samo selekcionisani kvasac (BDX, Lallemand) u količini od 10 gr/hl, a u drugoj 
varijanti (V-2) su dodata ista količina selekcionisanog kvasca (BDX) i enzim (Lallzyme 
EX-V, Lallemand) u količini od 2 gr/100 1. Potapanje kljuka je vršeno ručno. Nakon 
završene fermentacije, vršeno je otakanje u sudove za odležavanje vina.

Izvršena je analiza polifenolnog sastava grožđa, hemijskog i polifenolnog 
sastava šire i vina i senzomo ocjenivanje ispitivanih vina, 3 mjeseca nakon završetka 
fermentacije.

Ekstrakcija fenola iz pokožice je  vršena metodom opisanom od strane Ivanova i 
sar.2010. Za odredjivanje ukupnih fenola u grožđu i vinu se koristila Folin-Chiocalteu 
metoda (objavljena od Slinkard i Singleton, 1977). Određivanje ukupnih antocijana je 
vršeno 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). Sadržina ukupnih flavan-3-ola je vršena pomoću 
metode p-DMACA (Di Stefano i Cravero, 1989, Ivanova et al. 2010). Senzoma svojstva 
vina je utvrdena degustacijom - metoda poentiranja-bodovanja (max.20 bodova): bistrina 
(0-2), boja (0-2), miris (0-4) i ukus (max. 12).

Statistička obrada podataka je urađena preračunavanjem srednje vrijednosti, 
relativne standardne devijacije i ANOVA (Student Newman-Klaus test) sa ciljem da se 
utvrde moguće značajne razlike među analiziranim vinima. Statistički značajnom 
razlikom se smatra p>0.05.

Rezultati rada i diskusija

U cilju određivanja uticaja pektolitičkog enzima na procenat ekstrakcije 
polifenolnih materija iz grožđa u vino, i samim tim na kvalitet vina, određen je sadržaj 
polifenola u grožđu, hemijski i polifenolni sastav šire i vina i senzomo su ocijenjena 
ispitivana vina.
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Polifenolni sastav grožđa sorte vranac
Na osnovu rezultata koji su prikazani u Tab. 1 može se konstatovati da se grožđe 

sorte vranac odlikuje bogatim polifenolnim sadržajem. Sadržaj ukupnih polifenola u 
sjemenkama i pokožici iznosi 6635 mg/kg, antocijana u pokožici 3904 mg/kg, dok je 
sadržaj ukupnih flavan -3-ola 1381 mg/kg, u sjemenkama i pokožici grožđa. Vrijednosti 
koeficijenata varijacije, u tri istraživačke godine, pokazuju da je najmanje varirao sadržaj 
ukupnih antocijana u grožđu (Cv=0.41%).

Tab. 1. Polifenolni sastav grožđa sorte vranac (mg/kg) 
Polyphenolic content o f  vranac grapes (mg/kg)

Godina 
berbe/ Year 
o f  Harvest

Uk.polifenoli/Tota/ 
polyphenols 

(mg/kg) 
(sjemenke i 

pokožicaУ (seeds and 
skins)

Uk. antocijani/ Total 
anthocyanins (mg/kg) 

(pokožica)/(skins)

Uk. flavan-3-oli / 
Total flavan-3-ols 

(mg/kg) 
(sjemenke i 

pokožica)/ (seeds 
and skins)

2008 6580±45 3900±25 1380±26
2009 6755±38 392U46 141Ü23
2010 657U85 3890±38 1353Ü7

JC 6635±56 3904±36 1381±22
Cv% 1.56 0.41 2.10

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

Najveći sadržaj svih ispitivanih parametara je konstatovan 2009.godine. Sadržaj 
ukupnih polifenola je iznosio 6775 mg/kg, ukupnih antocijana 3921 mg/kg, dok je flavan- 
3-olabilo 1411 mg/kg.

Hemijski sastav šire i vina ispitivane sorte vranac
Prosječni sadržaj šećera u širi, u toku trogodišnjeg istraživanja, je iznosio 229g/l, 

a ukupnih kisjelina 4.88 g/1, što je karakteristično za sortu vranac. Student Newman- 
Klaus testom je utvrđeno da nema statistički značajne razlike (p<0.05) u vrijednostima 
ispitivanih parametara šire u tri različite godine berbe.

Tab. 2. Hemijski sastav šire
Chemical composition o f  must

Godina 
berbe/ 
Y e a r  o f  

h a r v e s t

Šećer/
S u g a r

( g / l )

Ukupne 
kis. I T o t a l  

a c i d s

m

pH
Indeks
slasti/
I n d e x

s w e e t n e s s

Spec.težin/
Specific
gravity

Ukupni fenoli 
/ T o t a l  

p h e n o l s  

( g / l )

Uk. antocijani 
(mg/1)/ T o t a l  

a n t h o c y a n i n s

Intezitet 
boje/ C o l o r  

i n t e n s i t y

Nijansa/
H u e

2008 229±2 4.95±0.3 3.4±0.03 46.3Ü.1 1095i0.2 0.56i0.01 76.25i8.5 0.80i0.01 0.64i0.02
2009 232±1 4.60±0.4 3.5Ш.01 50.4Ü.3 1099±0.4 0.59±0.02 76.5±4.6 0.8Ш.03 0.67±0.01
2010 227±2 5.10±0.6 3.3Ü0.01 44.5Ü.6 1093i0.4 0.55i0.01 76.0i7.7 0.79i0.05 0.68i0.01

X 2 2 9 ± 2 4 . 8 8 ±  0.4 3.4ftt0.02 47.7il.33 1 0 9 6 ± 0 . 3 0.57iO.Ol 7 6 . 2 5 ±  6.9 0 . 8 Ш . 0 3 0.6<Ш).О1
cv% 1.09 5.25 2.94 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 može se uočiti da upotreba enzima nije
imala statistički značajan uticaj (p >  0.05) na hemijski sastav vina.

Tab.3. Hemijski sastav ispitivanih Vranac vina 
Chemical composition o f Vranac wines

Godina 
berbe / 
Y e a r  o f  

h a v e s t

Relativna 
gustina/ R e l a t i v e  

d e n s i t y

Alkohol
(vol%)/
A l c o h o l

Ukupni 
ekstrakt 

(g/1)/ T o t a l  

e x t r a c t

Ukupne 
kiseline 

(g/1)/ T o t a l  

a c i d s

Isparljive
kiseline

(g/1)/
V o l a t i l e

a c i d s

pH

Vinska
kisclina

(g/1)/
T a r t a r i c

a c i d

Kalijum
(mg/1)/
S o d i u m

Redukujući
šećer
(g/1)/

R e d u c t i v e

s u g a r

V-l
2008 0.9938±0.001 13.0±0.4 27.9±0.6 5.65±0.4 0.46±0.03 3.46±0.04 3.3Ü0.1 836±45 1.9±0.2
2009 0.9940±0.003 13.3±0.1 29.4±0.7 5.5±0.3 0.45±0.07 3.38±0.02 3.32±0.08 837±37 2.0±0.07
2010 0.9930±0.002 12.8±0.2 25.5±0.4 5.95±0.6 0.45±0.04 3.3Ü0.05 3.32±0.12 836±75 2.3±0.1

X 0 . 9 9 3 6 ±  0.002 73.ftt0.23 27.6±0.56 5.7ftt0.43 0 . 4 S ±  0.05 3.3«±0.04 3.32±0.1 8 3 6 ±  52.3 2 . Ш А 2

cv% 0.05 1.93 7.13 4.02 1.27 2.22 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±0.2 850±74 2.0±0.1
2009 0.9939±0.006 13.5±0.5 29.7±0.9 5.60±0.5 0.44±0.07 3.38±0.07 3.33±0.14 838±59 2.1±0.6
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±0.15 839±68 2.3±0.3

X 0 . 9 9 3 8 7 ±  0.005 73.3±0.6 29.ftt0.93 5.*3±0.43 ft.43±0.07 3.34±0.06 3.3ftt0.16 8 4 2 ± ( Л 2.7±0.33
cv% 0.02 1.89 1.99 3.44 1.33 1.19 1.40 0.79 7.16

*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 veći sadržaj 

ukupnih polifenola u odnosu na vina varijante V I, pri čemu najveći sadržaj ispitivanog 
paramétra ima vino iz 2009.godine. Razlika u sadržaju ukupnih polifenola u vinima 
2008.i 2010.nije statistički značajna (>0.05). Sadržaj antocijana je  približnih vrijednosti 
kod vina svih godina berbe, kao i kod obje varijante, što znači da enzim nije značajno 
uticao na sadržaj ukupnih antocijana. Što se tiče sadržaja flavan-3-ola, veći sadržaj je 
evidentirtan u vinima sa primjenom enzima ( V-2), u odnosu na kontrolno vino ( V -l) 
Posmatrajući sadržaj ovog paramétra po godinama istraživanja može se uočiti da je 
najveći sadržaj zabjeležen kod vina varijante V-2 iz 2010.god. Na osnovu navedenog 
evidentno je da enzim značajno doprinosi boljoj ekstrakciji flavan-3-ola u toku 
vinifikacije. U odnosu na intenzitet boje i nijansu vina, utvrdeno je da enzim ne doprinosi 
statističi značajnoj razlici između ispitivanih varijanti ,(p<0.05).
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Tab.4. Polifenolni sastav ispitivanih Vranac vina 
Polyphenolic content o f  Vranac wines

Godina berbe/ 
Y e a r  o f  h a r v e s t

Ukupni polifenoli/ 
T o t a l  p o l y p h e n o l s  

(mg/1)

Uk. antocijani / 
T o t a l

a n t h o c y a n i n s

____(mg/l)____

Uk. flavan 3-oli/ 
T o t a l  f l a v a n - 3 - o l s

(mg/1)

Intenzitet boje/ 
C o l o r  i n t e n s i t y

Nijansa/ H u e

V-l

2008 1600±106 580±57 112 ±25 3.70±0.06 0.26±0.06
2009 1785 ±89 600±48 145±14 3.80±0.08 0.25±0.04
2010 1620 ±116 550±39 167 ±20 3.75±0.07 0.24±0.04

X 1 6 6 8 ±103 577±48 1 4 2 ±  19.6 3 . 7J±0.07 0.25±O.O5
Cv% 6.08 4.36 19.86 1.33 4.0

V-2
2008 1730± 135 595±45 153±21 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 7773±112 597±42 1 6 7 ± 22.6 J.S5±0.063 0 . 2 6 ±  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 veći sadržaj ukupnih polifenola i antocijana, kao i veći 
intenzitet boje, što je u saglasnosti sa drugim istraživanjima (Munoz i sar.2004, Cabeza i 
sar. 2009). Enzimi kataliziraju nmoge reakcije biotransformacije u predfermentativnoj 
fazi, u toku alkoholne fermentacije i postfermentativne faze i doprinose intenzivnijoj 
ekstrakciji polifenolnih materija iz grožđa u vino.

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

Tab.5. Degustacione ocjene vina 
Wine tasting marks

Godina 
berbe/ Y e a r  o f  

h a r v e s t

Boja/
C o l o r

Bistrina/
C l a r i t y

Miris/CWor Ukus/ T a s t e Ukupno/Joto/

X X m i n  m a x  \ x m i n  m a x  x m i n  \ m a x  x

V-l
2008 2 2 2.4 2.8 2.6 10.3 10.7 10.5 16.7 17.5 17.1
2009 2 2 2.5 2.9 2.7 10.4 10.8 10.6 16.9 17.7 17.3
2010 2 2 2.3 2.9 2.6 10.3 10.8 10.55 16.6 17.7 17.15

X 2 2 2 . 4 2 . 9 2 . 6 1 0 . 3 1 0 . 8 1 0 . 5 5 1 6 . 7 1 7 . 6 1 7 . 2

V-2
2008 2 2 2.4 2.9 2.7 10.3 10.8 10.55 16.7 17.7 17.2
2009 2 2 2.5 3 2.8 10.4 10.9 10.65 16.9 17.9 17.4
2010 2 2 2.4 2.9 2.7 10.3 10.9 10.6 16.7 17.8 17.3

X 2 2 2 . 4 2 . 9 2 . 7 1 0 . 3 1 0 . 8 6 1 0 . 6 1 6 . 8 1 7 . 8 1 7 . 3
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Na osnovu senzomih ocjena prikazanih u Tab. 5, može se zaključiti da upotreba 
enzima pozitivno utiče na senzoma svojstva vina. Dodatak enzima pomaže stabilizaciji 
boje i tijela formiranjem polimerizovanih pigmenata.

Vino dobijeno dodatkom enzima ima degustacionu ocjenu vécu od kontrolnog 
vina za 0 . 1  bod.

Zaključak

Rezultati ovog istraživanja pokazuju da enzim značajno utiče na polifenolni 
sastav i senzoma svojstva vina u odnosu na kontrolno vino, gdje je u kljuk dodat samo 
selekcionisani kvasac, dok na osnovni hemijski sastav nije imao bitan uticaj. Evidentan je 
veći sadržaj ukupnih polifenola, antocijana, flavan 3-ola, jači intenzitet i nijansa boje 
vina u vinu, tj. bolja ekstrakcija polifenolnih materija, dodatkom enzima. Upotreba 
enzima omogućava bolja senzoma svojstva vina, odnosno poboljšanje intenziteta boje, 
mirisa i ukusa vina. Dakle, možemo zaključiti da je  enzim kao enološko sredstvo 
opravdao svoju ulogu u proizvodnji crvenog vina Vranac.
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Summary

Results from three years reserach work are presented in this work whereas the 
influence of enological enzyme was studied on the chemical and polyphenolic contents, 
as well as, on the sensorial characteristics of Vranec wines. Wines were produced in the 
winary at the Biotechnical Facultly, Experimental winary, Podgorica, Lješkopolje area, 
Podgorica sub-region. Traditional way of wine-making has been applied, using pectolytic 
enzyme with highly efficient secundary acctivity, which acts on cell structure of the 
grape. It was concluded that enzyme effected better extraction of polyphenols and better 
sensorial attributes of the wine compared to the control wine without additon of enzyme. 
Wines containing enzyme during the maceration showed higher content of total phenols, 
anthocyanins, flavan-3-ols, as well as, better color intensity and hue.

Key words-. Vranac, pectinolytic enzyme, total polyphenols, anthocyanins, 
flavan-3-ols.
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