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REZIME 

 U ovom radu su ispitivani uticaji uslova fermentacije na sadrţaj ukupnih polifenola i 

antioksidativna svojstva vošnih vina. Istraţivanje je sprovedeno u cilju utvrŤivanja i 

definisanja najoptimalnijih uslova proizvodnje, koji bi ujedno obezbedili i maksimalan 

sadrţaj ukupnih polifenolnih jedinjenja u vošnim vinima. TakoŤe, utvrŤeni su potencijali 

koje imaju odreŤene sorte maline i kupine za proizvodnju vošnih vina. Koriššeni su 

plodovi dve sorte gajene maline (vilamet i miker), dve sorte gajene kupine (ţaţanska 

bestrna i tornfri) i plodovi divlje kupine. Fermentacija uzoraka obavljena je pod strogo 

definisanim uslovima a ogledi su postavljeni tako da je mogao da se prati pojedinaţni i 

kombinovani uticaj svakog od uslova fermentacije na sadrţaj ukupnih polifenola i 

antioksidativna svojstva vošnih vina. Ispitivani su uticaji sledeših faktora: temperature 

fermentacije, sulfitisanje kljuka i uticaj korištenog soja kvasca. 

Tokom ferementacije pod razliţitim uslovima, prašena je kinetika ekstrakcije 

polifenolnih jedinjenja i uticaj uslova fermentacije na tok ekstrakcije, a nakon završene 

fermentacije obavljena je fiziţko-hemijska analiza dobijenih uzoraka vina i kvantitativna 

LC/MS analiza sadrţaja polifenolnih jedinjenja. TakoŤe, ispitivana su antioksidativna 

svojstva uzoraka vina i utvrŤena je veza koja postoji izmeŤu sadrţaja ukupnih polifenola i 

antioksidativnog kapaciteta. Na osnovu rezultata fiziţko-hemijske i instrumentalne 

hemijske analize uzoraka, utvrŤene razlike koje su nastale usled uticaja razliţitih uslova 

fermentacije. 

  Apsolutnu superiornost sa aspekta potencijala sorti za proizvodnju vošnih vina, sa 

aspekta parametara fiziţko-hemijske analize i sadrţaja ukupnih polifenolnih jedinjenja, 

pokazala je divlja kupina, zatim ţaţanska bestrna pa kupina tornfri a od sorti maline na 

prvom mestu je vilamet a zatim miker. Temperatura fermentacije ima najveši uticaj na 

kinetiku ekstrakcije i sadrţaj ukupnih polifenola u vošnim vinima. Na višim 

temperaturama fermentacije, primešen je raniji poţetak ekstrakcije polifenolnih jedinjenja 

dok je dalji tok ekstrakcije bio uslovljen kinetikom alkoholne fermentacije. Sadrţaj 

polifenolnih jedinjenja u uzorcima koji su fermentisali na višim temperaturama je bio 

statistiţki znaţajno viši u odnosu na sadrţaj u uzorcima koji su fermentisali na niţim 



temperaturama. Kod uzoraka koji su fermentisali sa dodatkom sumpor-dioksida, primešen 

je trenutni poţetak ekstrakcije polifenolnih jedinjenja: ekstrakcija je poţela odmah nakon 

sulfitisanja, nezavisno od poţetka alkoholne fermentacije. Ovaj efekat je bio jaţi kod 

uzoraka koji su fermentisali na višim temperaturama uz dodatak sumpor-dioksida u odnosu 

na uzorke koji su fermentisali na niţim temperaturama uz dodatak sumpor-dioksida. Iako 

je ekstrakcija u ovim uzorcima bila intenzivnija, sadrţaj ukupnih polifenola izmeŤu 

uzoraka koji su fermentisali uz dodatak sumpor-dioksida i bez sumpor-dioksida nije bio 

statistiţki znaţajan. Nije primešeno da postoji veza izmeŤu sadrţaja ukupnih polifenolnih 

jedinjenja u uzorcima koji su spontano fermentisali i uzoraka koji su fermentisali sa 

selekcionisanim kvascima.   

Ključne reči: voćna vina, malina, kupina, alkoholna fermentacija, polifenolna jedinjenja, 

antioksidativna svojstva 

Nauţna oblast: Biotehniţke nauke 

Uţa nauţna oblast: Nauka o vrenju 

UDK:  663.3: 634.71( 043.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 The aims of this study were to determine and define the optimal fermentation 

conditions which would enable a maximal amount of phenolic compounds and antioxidant 

capacity in the fruit wines. Furthermore, the potential that possess raspberry and 

blackbaerry cultivars which were used for this research for fruit wine production  was 

determined and confirmed.  

Fruits of two raspberry cultivars (Willamette and Meeker), two blackberry cultivars 

(Ţaţanska bestrna and Thornfree) and wild blackberry (Rubus fruticosus L.) were used for 

experiments in this study. Fermentation of samples were carried out under strictly 

controled conditions in order to enable monitoring of effects of each factor and their 

combined effects on the total polyphenol content and antioxidant capacity. The examined 

factors of fermentation were as follows: fermentation temperature, sulfiting and yeast 

strain. 

Several fermentations probes were performed, each under different conditions, with 

aim to follow the polyphenolic compounds extraction kinetics and to establish the effect of 

fermentation conditions on the extraction. Fruit wines obtained at the end of fermentation 

were subjected to physico-chemical analysis and several types of phenolic compounds 

were quantitatively analyzed using LC/MS method. Antioxidative capacity of fruit wines 

was also tested as well as the correlation between total phenolic content and antioxidative 

capacity. Based on physico-chemical and instrumental chemical analysis of the samples, 

differences were determined as a consequence of the fermentation conditions. 

The best potential for fruit wine production, based on several aspects (physico-

chemical parameters and the amount of total polyphenolic compounds) is expressed by 

wild blackberry. Ţaţanska bestrna appeared as the second best choice and on the last place 

was Thornfree cultivar. In case of raspberries Willamette was better than Meeker. 

Extraction kinetics and total polyphenol content are mostly affected by temperature of 

fermentation. Start of polyphenol compounds extraction is earlier under higher 

fermentation temperatures. Further extraction of polyphenolics was dependent on 

fermentation kinetics. Significantly higher amount of polyphenol compounds was 



measured in samples that fermented on higher temperatures. On the other side the addition 

of sulfur dioxide caused an immediate start of the extraction of polyphenol compounds. 

The extraction course was independent from the beginning of alcohol fermentation. Effect 

that was mentioned was more pronounced in samples that fermented on higher 

temperatures with the addition of sulfur dioxide compared to those that fermented on the 

lower temperatures with the addition of sulfur dioxide. Although the added sulfur dioxide 

caused more intense extraction, significant difference in total polyphenol compounds was 

not observed between sulfited and unsulfited samples. Weather the fermentation was 

spontaneous or controlled, the difference in total polyphenol content was not observed.  

Key words: fruit wines, raspberry, blackberry, alcoholic fermentation, polyphenol 

compounds, antioxidative activity 

Academic Expertise: Biotechnology 

Field of Academic Expertise: Fermentation Technology 

UDK:  663.3: 634.71( 043.3) 
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1. UVOD 

Pod vošnim vinom se podrazumeva piše dobijeno alkoholnom fermentacijom vošnog 

soka ili koncentrisane vošne kaše, po tehnološkom postupku koji se primenjuje u 

proizvodnji vina. Generalno govoreši, vošno vino predstavlja proizvod dobijen 

fermentacijom soka odreŤene vrste voša. Vošna vina se proizvode širom sveta, u zemljama 

koje su poznate po proizvodnji vina od groţŤa kao i u onim koje to nisu. Prvi pisani podaci 

o vošnim vinima i proizvodnji vošnih vina uopšte koji se mogu sresti u literaturi odnose se 

na vino od jabuke (cider). Smatra se da je proizvodnja cider-a poznata više od 2000 

godina. Najraniji podaci govore o postojanju jabukovog vina u periodu invazije Rimljana 

na Englesku (oko 55. godine pne.). Tokom trešeg veka nove ere, jabukovo vino je 

spravljano širom Evrope, a u Srednjem veku, naroţito u engleskoj literaturi, ovo piše se 

ţesto pominje. Od sedamnaestog veka pa nadalje, u brojnim literaturnim radovima 

jabukovo vino se veliţa, ne samo kao piše za dobro raspoloţenje, veš i kao narodni lek, za 

u to vreme mnoge poznate bolesti. TakoŤe, u istom  periodu, ljudi su, izmeŤu ostalog, 

umesto vode pili cider, jer su mislili da je voda uzroţnik mnogih bolesti, što u to vreme i 

jeste bilo taţno. Do XVIII veka, cider se uglavnom proizvodio za sopstvene potrebe, u 

seoskim domašinstvima. Prva komercijalna proizvodnja u malom obimu ostvarena je 

poţetkom XVIII veka u Engleskoj, a krajem XIX i poţetkom XX veka otpoţinje znaţajnija 

proizvodnja za široko trţište. U današnje vreme, najveši proizvoŤaţ cider-a u svetu je 

Engleska, zatim Francuska i Nemaţka, a nešto manja proizvodnja beleţi se u Španiji, 

Irskoj, Rusiji, Belgiji, Austriji, Švajcarskoj, Americi, Kanadi, Argentini, Australiji i 

Novom Zelandu.  

Malina i kupina kao vošne vrste poţinju da se gaje u svetu sporadiţno tek u XX veku, 

u periodu izmeŤu dva rata. Podizanje veših zasada pod ovim vošnim vrstama poţinje tek 

šezdesetih i sedamdesetih godina dvadesetog veka, a intenzivna proizvodnja u svetu i kod 

nas, tek poţetkom osamdesetih godina. Uporedo sa podizanjem zasada maline i kupine, 

poţinje i sporadiţno da se javlja proizvodnja vošnih vina u domašinstvima, a kasnije 

poţinje proizvodnja u vešem obimu. Proizvodnja vošnih vina od bobiţastog voša u svetu 

još uvek nije toliko prihvašena, delimiţno zbog visoke cene voša a delimiţno zbog širokog 

spektra proizvoda koji se mogu dobiti od ovog voša. MeŤu vešim proizvoŤaţima vošnih 
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vina u svetu, svakako treba pomenuti Kanadu. Proizvodnja vošnih vina od maline i kupine 

u poslednje dve decenije u Srbiji se priliţno razvija, što je i razumljivo, ako se uzme u obzir 

da je Srbija najveši proizvoŤaţ maline i kupine u Evropi (Strik et al., 2007; Nikoliš i 

Milivojeviš, 2010). 

Malina i kupina su vrste jagodastog voša koje po obimu proizvodnje zauzimaju veoma 

znaţajnu poziciju u Srbiji. Prema zvaniţnim podacima FAO, Srbija se po proizvodnji 

maline u svetu nalazi na ţetvrtom mestu sa 68,458 hiljada tona, što je 11,84 % ukupne 

svetske proizvodnje. Kada je kupina u pitanju, zvaniţno objavljeni podaci pokazuju da 

godišnja proizvodnja kupine u Srbiji iznosi 25.000 tona, što Srbiju svrstava na ţetvrto 

mesto najveših svetskih proizvoŤaţa. (Strik et al., 2007; Strik i Finn, 2011). Oko 90 % 

ukupne proizvodnje maline i kupine biva izvezeno a preostalih 10 % se preraŤuje kod nas. 

Poţetkom osamdesetih godina prošlog veka se prvi put poţelo sa istraţivanjem i 

ispitvanjem uticaja polifenolnih jedinjenja na zdravlje ljudi. Sve je pokrenuto nakon otkriša 

―Francuskog paradoksa―. Termin franuski paradoks se prvi put pominje 1980. godine, a 

opisuje paradoksalno epidemiološko opaţanje da Francuzi retko oboljevaju od koronarnih 

bolesti nasuprot ţinjenici da konzumiraju hranu bogatu zasišenim mastima (Ducimetiere et 

al., 1980). Suprotno ovome, drugi narodi koji takoŤe konzumiraju hranu bogatu zasišenim 

mastima ţešše obolevaju od kardiovaskularnih bolesti (Ferrières, 2004). Francuski 

paradoks dalje implicira dve bitne mogušnosti: Prva, da hipoteza da nezasišene masti 

prouzrokuju koronarna oboljenja nije taţna i druga, da veza izmeŤu nezasišenih masti i 

koronarnih oboljenja postoji, ali da Francuzi tome odolevaju zbog nekog drugog faktora, 

kao što je naţin ţivota ili neki specifiţan oblik dijete (Law i Wald, 1999). 

Nakon otkriša vezanih za Francuski paradoks, poţinje se sa opseţnim istraţivanjima u 

oblasti faktora rizika i prouzrokovanja bolesti kardiovaskularnog sistema. Svetska 

zdravstvena organizacija (WHO) pokreše MONICA projekat ţija je glavna oblast 

istraţivanja bila vezana za pojave infarkta miokarda i moţdanog udara kod razliţitih 

populacija ljudi i analiza veze izmeŤu ovih bolesti i prouzrokovaţa istih (Böthig, 1988; 

Tunstall-Pedoe, 1988). Od ovog momenta se kreše i sa opseţnim istraţivanjima 

polifenolnih jedinjenja prisutnih u biljkama i njihovim uticajem na bolesti 

kardiovaskularnog sistema. 
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Jedno od objašnjenja za francuski paradoks bilo je to što Francuzi konzumiraju velike 

koliţine crvenog vina i da neka jedinjenja iz crvenog vina regulišu nivo nezesišenih masti u 

organizmu. Resveratrol je oznaţen kao kljuţno jedinjenje prisutno u vinu koje je odgovorno 

za regulaciju nivoa nezasišenih masti, ali se kasnije opseţnijim istraţivanjima došlo do 

zakljuţka da koliţina resveratrola prisutna u vinu nije dovoljna da bi imala taj efekat 

(Goldberg et al., 2003). Iako su istraţivanja sa resveratrolom nastavljena i dalje, neki 

istraţivaţi su identifikovali novu grupu polifenolnih jedinjenja u vinu, poznatu kao 

oligomerni procijanidini, koji imaju izraţeniji uticaj na nezasišene masti i samim tim deluju 

protektivno na kardio-vaskularni sistem. Ono što nije bio sluţaj sa resveratrolom, 

koncetracija oligomernih procijanidina u vinu je dovoljno visoka, tako da se umerenom 

konzumacijom vina u organizam unosi koliţina koja je dovoljna za regulaciju koliţine 

nezasišenih masti i pravilan rad i funkcionisanje celog kardiovaskularnog sistema 

(Hammerstone et al., 2000; Corder et al., 2006).  

Jagodasto voše predstavlja bogat izvor mineralnih materija, vitamina, prostih i sloţenih 

šešera, polifenolnih jedinjenja, biljnih vlakana i drugih makromolekula, i kao takvo je vrlo 

rašireno u ishrani ljudi. Da bi se omogušilo stalno uţešše ovog voša u ishrani ljudi, a što 

nije moguše zbog sezonskog prispeša, kao alternativa se koriste proizvodi od ove vrste 

voša, meŤu kojima svakako vaţnu ulogu imaju i vošna vina. Pored dobrih funkcionalnih 

svojstava koje pokazuju jagodaste vrste voša, ove karakteristike prenose se i na njihove 

proizvode. Konzumiranjem vina od maline, kupine, jagode ili borovnice, omogušava se 

unošenje bioaktivnih jedinjenja u organizam tokom cele godine. 

Vaţna stavka koja utiţe na biološku vrednost jagodastog voša, a što ima uticaja i na 

oţuvanje hranljivih vrednosti samog voša, jeste prisustvo polifenolnih jedinjenja. 

Henriquez et al. (2005) navode da se plodovi jagodastih vrsta voša, kao i razni proizvodi od 

voša, zahvaljujuši povišenom sadrţaju polifenolnih jedinjenja, odlikuju visokim 

antioksidativnim kapacitetom i usmeravaju paţnju na svoja svojstva odlaganjem nastupanja 

ili inhibiranjem nastanka i razvoja hroniţnih oboljenja kod ljudi. Prvi korak u odreŤivanju 

zdravstvene korisnosti voša predstavlja odreŤivanje antioksidativnog potencijala i 

identifikacija komponenti koje su odgovorne za to svojstvo. Miliš et al. (2000) navode 

brojne studije koje ukazuju na znaţaj pojedinih grupa polifenolnih jedinjenja. To su u 
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prvom redu fenolne kiseline (galna kiselina, elaginska, hlorogenska, kafeinska kiselina) i 

flavonoidi (flavonoli, antocijanini, katehini, flavoni i njihovi glikozidi). Polifenolna 

jedinjenja imaju ulogu ―hvataţa‖ slobodnih radikala koji negativno utiţu na stanje i 

metabolizam šelija u ljudskom organizmu (Hakkinen et al., 2000). 

Epidemiološke studije koje su sprovedene pokazuju da se unošenjem veše koliţine 

jagodastog voša u organizam moţe uticati na prevenciju karcinoma pluša, jednjaka, ţeluca i 

debelog creva (Hollman et al., 1996), a takoŤe utiţe se i na smanjenje uţeštalosti 

pojavljivanja hroniţnih bolesti kao što su ateroskleroza, oboljenja srca i moţdani udar 

(Kuo, 1997; Zang et al., 2001). Ova svojstva jagodastog voša su pripisana bioaktivnim 

jedinjenjima prisutnim u vošu, pre svega polifenolnim jedinjenjima, vitaminima i 

mineralima. Najvaţnija grupa polifenolnih jedinjenja u plodovima jagodastog voša su 

flavonoidi. Do sada je poznato više od 6000 jedinjenja iz ove grupe i broj još uvek raste. 

Flavonoidi ili bioflavonoidi, kako se ţesto sreše u literaturi, su grupa derivata benzo-pirena. 

Predstavljaju veliku familiju fenolnih niskomolekularnih metabolita i ţine integralni deo 

humanih dijeta (Parr i Bowell, 2000; Harborn i Williams, 2000). Mnoge studije su pokazale 

da flavonoidi pokazuju biološku aktivnost i deluju antiviralno, anti-infalmatorno i 

antialergenski.  Pored toga, deluju kao vazodilatatori i utiţu na relaksaciju srţanog mišiša 

(Dell`Agli et al., 2004; Hnatyszyn et al., 2004), spreţavaju oksidaciju lipoproteina niske 

gustine (LDL) i spreţavaju akumulaciju LDL-a na krvnim sudovima (Aviram i Fuhrman, 

2002; Hwang et al., 2003; Chung et al., 2004). 

Kada su u pitanju vošna vina, Heionenen et al. (1998) navode da se tokom fermentacije 

uspešno vrši ekstrakcija polifenolnih jedinjenja u buduše vino i da njihova aktivnost u 

odnosu na polifenolna jedinjenja iz plodova voša i vošnog soka nije umanjena. Elisia et 

al.(2007) su vršili gel filtraciju alkoholnog ekstrakta kupine u cilju izdvajanja polifenolnih 

jedinjenja i utvrdili da je cijanidin-3-glukozid zastupljen sa 90 % u odnosu na ukupan 

sadrţaj antocijana. TakoŤe, ova grupa autora navodi da cijanidin-3-glukozid ima najviši 

antioksidativni kapacitet, od ukupno 14 analiziranih jedinjenja antocijana. 

Pinhero i Paliyath (2001) su ispitivali antioksidativna svojstva i kalmodulin inhibitorni 

efekat tri vošna vina i crvenog vina od groţŤa u cilju poreŤenja njihovih bioloških 

vrednosti. Svi uzorci vina, kao i njihovi polifenolni ekstrakti su testirani na in vitro sistemu 
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koji generiše superoksidne i hidroksil radikale, i dokazano je da poseduju jaka 

antioksidativna i protektivna svojstva. UtvrŤeno je da su vošna vina od kupine i borovnice 

imala 30-40 % jaţi efekat u odnosu na crveno vino od groţŤa. Nakon obavljenog 

istraţivanja, utvrŤeno je da su za ovaj efekat odgovorna polifenolna jedinjenja iz grupe 

flavonoida, pre svega aglikoni katehin i naringenin. Druga grupa autora (Rupasinghe i 

Clegg, 2007) vršila je analizu deset uzoraka vošnih vina proizvedenih od razliţitih vošnih 

vrsta iz jedne regije, i utvrŤeno je da je njihov ukupni sadrţaj polifenolnih jedinjenja i 

antioksidativni kapacitet niţi u odnosu na crvena vina, te da su crvena vina od groţŤa u tom 

pogledu superiorna u odnosu na vošna vina.  
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2. OPŠTI DEO 

2.1. Kupina 

2.1.1. Rasprostranjenost, morfologija i klasifikacija 

 

Prirodne populacije kupine rasprostranjene su na severnoj Zemljinoj polulopti, a 

najviše u Evropi i Severnoj Americi. Kupine su višegodišnje, ţbunaste biljke, 

skrivenosemenice. Vešina vrsta kupina je listopadna a postoje i zimzelene vrste. Koren 

kupine je višegodišnji, razgranat, ţiliţast i dostiţe duţinu do jednog metra. Stablo kupine 

sa liššem obrazuje izdanak koji se sastoji iz podzemnog (geofilnog) i nadzemnog 

(fotofilnog) dela. Podzemni deo izdanka je višegodišnji, dok nadzemni deo izdanka ţivi 

nepune dve godine. U toku vegetacionog perioda, u prvoj godini, izdanci kupine rastu a u 

drugoj godini plodonose. Plod kupine je zbirna koštunica obrazovana od velikog broja 

sitnih apokarpnih koštunica koje su priţvrššene za cvetnu loţu od koje se ne odvajaju 

prilikom berbe (Nikoliš i Milivojeviš, 2010). 

Plemenite sorte kupine koje se danas gaje u svetu, uglavnom su nastale ukrštanjem 

sledeših vrsti: 

1. Evropska crna kupina (Rubus plicatus Weihe et Nees = R. fruticosus L.) 

2. Peršunasta kupina (R. laciniatus Willd.) 

3. Visoka kupina (R. procerus Muell.) 

4. Ameriţka visokoţbunasta kupina (R. allegheniensis Porter) 

5. Ameriţka uspravna kupina (R. argutus Link.) 

6. Puzeša kupina (R. trivales Michaux) 

Evropska crna kupina, peršunasta kupina i visoka kupina pripadaju podrodu Eubatus i 

potiţu iz Evrope. Ameriţka visokoţbunasta kupina i Ameriţka uspravna kupina pripadaju 

podrodu Suberecti i vode poreklo iz istoţnog dela Severne Amerike. Puzeša kupina 

pripada podrodu Corylifolii (Trivales) i potiţe iz jugoistoţnog dela SAD (Nikoliš i 

Milivojeviš, 2010).  
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2.1.2. Opis i morfologija ploda kupine 

Plod kupine je zbirna koštunica obrazovana od velikog broja sitnih apokarpnih 

koštunica koje su priţvrššene za cvetnu loţu. Prilikom berbe, koštunice se ne odvajaju od 

cvetne loţe. Perikarp svake koštunice u zbirnom plodu se sastoji od pokoţice (egzokarp), 

mesa ploda (mezokarp) i koštice (endokarp). Tanka pokoţica ima protektivnu ulogu, štiti 

mezokarp od spoljnih faktora i drţi ga na okupu. Koštica se nalazi u centralnom delu 

ploda, okruţena mezokarpom i izgraŤena je od ţvrsto povezanih kamenih šelija (sklereida) 

koje štite semenku. 

Oblik ploda kupine moţe da bude loptast, ovalan, zarubljeno kupast i kupast. U 

zavisnosti od sorte, boja ploda moţe biti tamnocrvena, ljubiţastoplava, ljubiţastocrna, 

svetlocrna ili crna. Masa ploda plemenitih sorti kupine u proseku se kreše od 4 - 8 g, a 

pojedinaţno mogu biti teške od 3 - 12 g, ponekad i više. Ţvrstoša ploda kupine je vaţna 

osobina i njome su uslovljeni transportabilnost i mogušnost i uslovi ţuvanja plodova. 

Ţvrstoša plodova zavisi od sorte kupine, kao i od stepena zrelosti i klimatskih i 

vremenskih uslova u toku same berbe (Nikoliš i Milivojeviš, 2010). 

 

2.1.3. Sorte kupine 

Plemenite sorte kupine, se u zavisnosti od tipa rasta izdanaka dele na:  

1. Sorte puzešeg rasta – veoma su osteljive na rane jesenje i zimske mrazeve, plodovi 

su dobrog ukusa ali imaju veoma slabu ţvrstošu mezokarpa. 

2. Sorte poluuspravnog rasta – najpre rastu uspravno a kad dostignu odreŤenu visinu, 

padaju na zemlju i postaju puzavice. Plodovi su sliţnih karakteristika kao i kod 

sorti puzešeg rasta. 

3. Sorte uspravnog rasta – Imaju neţne i uspravne izdanke, nisu zahtevne u pogledu 

gajenja, plodovi su ţvrsti, okruglastog oblika sjajno crne boje. 

Privredno znaţajne sorte kupine koje se gaje u Srbiji:  

1. Thornfree 
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2. Ţaţanska bestrna 

3. Black Saten 

4. Dirksen Thornless 

5. Loch Ness 

6. Chester Thornless 

 

2.1.3.1. Tornfri (Thornfree) 

Ova sorta je stvorena u SAD i poţela je da se gaji od 1966. godine. Intenzivno se gaji u 

SAD i Evropi a takoŤe je i u Srbiji veoma zastupljena. Poţinje da sazreva u avgustu i berba 

traje do oktobra. Plod je srednje krupan do krupan, mase 4 – 5 g, loptast do zarubljeno 

kupast, ţvrst, aromatiţan, nakiseo (Slika 2.1.). Sadrţi do 16.3 % rastvorljive suve materije, 

7 - 10 % ukupnih šešera i oko 1.4 % ukupnih kiselina. Pogodan je za upotrebu kao stono 

voše kao i za razliţite vidove prerade.  

 

 

 
www.vocnirasdnik.com 

Slika 2.1. Sorta kupine Tornfri  
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2.1.3.2. Ĉaĉanska bestrna  

Stvorena je na Institutu za vošarstvo u Ţaţku, prvi zasadi pod ovom sortom su 

podignuti 1997. godine, a danas je zastupljena sa oko 50 % od ukupnih površina pod 

kupinom u Srbiji. Sazreva srednje rano, u trešoj dekadi jula, a berba traje do kraja avgusta. 

Plod je vrlo krupan, mase oko 9 g, izduţeno cilindriţan do zarubljeno kupast, sladak, 

aromatiţan (Slika 2.2). Umerene je ţvrstoše, pa ne poseduje dobre transportabilne osobine. 

Plodovi su pogodni za upotrebu u sveţem stanju, kao i za razliţite vidove prerade. 

 

 
www.agropartner.rs 

Slika 2.2. Sorta kupine Ţaţanska bestrna 

 

2.1.4. Proizvodnja kupine u Srbiji i svetu 

Zbog neotpornosti kupine na niske temperature, u poreŤenju sa malinom, kupina se 

gaji u nešto toplijim podnebljima. Proizvodnja kupine u svetu veš dugi niz godina je na 

nivou od oko 140.000 tona godišnje. SAD je najveši proizvoŤaţ kupine u svetu sa 31.840 

tona, zatim Meksiko sa 26.895 tona pa zatim sledi Kina sa 26.350 tona. U ukupnoj svetskoj 

proizvodnji, Evropa uţestvuje sa 33 % od ukupne koliţine kupine. Najveši proizvoŤaţ 
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kupine u Evropi je Srbija, sa oko 69 % ukupne proizvodnje u Evropi, odnosno oko 25.000 

tona. Posle Srbije, sledi MaŤarska i Španija pa zemlje okruţenja, Hrvatska i Rumunija 

(Strik et al., 2007). Najveše koliţine kupine u Srbiji se proizvode na gazdinstvima 

individualnih poljoprivrednih proizvoŤaţa. Najzastupljenije sorte kupine u Srbiji su tornfri, 

ţaţanska bestrna i blek saten. Zbog oscilacija u ceni kupine, postoje znaţajne fluktuacije u 

koliţini proizvedenih kupina u poslednjih nekoliko godina. 2007. godine proizvedeno je 

oko 30.000 tona kupine a samo tri godine kasnije ta koliţina je bila za 70 % niţa. U 

oblastima centralne Srbije se beleţi najveša proizvodnja kupine, gde se kao glavni centri 

izdvajaju Rekovac, Varvarin, Brus, Aleksandrovac, zatim delovi zapadne i juţne Srbije 

(Ţaţak, Aleksinac, Niš, Leskovac) (Nikoliš i Milivojeviš, 2010). 

 

2.2. Malina 

2.2.1. Rasprostranjenost, morfologija i klasifikacija 

Malina je ţbunasta, listopadna biljka, skrivenosemenica. Podzemno stablo maline je 

višegodišnje, a nadzemno stablo je dvogodišnje. Malina se razmnoţava izdancima, raŤa 

veš u prvoj godini nakon sadnje a pun rod dostiţe u trešoj godini. Plod jednorodnih sorti 

sazreva rano, u junu i julu, a remontantne sorte sukcesivno plodonose i sazrevaju od jula 

do oktobra (Mišiš, 1998).  

Crvena malina (R. ideaus L.) je najvaţnija vrsta maline. Rasprostranjena je u šumama, 

na sunţanim i senovitim, suvim i vlaţnim mestima na ogromnim prostranstvima severne 

Zemljine polulopte. Obuhvata 13 podvrsta, meŤu kojima su najznaţajnije:  

1. Evropska crvena malina (Rubus ideaus subsp. vulgatus Arrhen.) 

2. Ameriţka crvena malina (R. ideaus subsp. strigosus Michx) 

 

2.2.2.  Opis i morfologija ploda maline 

Plod maline sa semenom je organ za polno razmnoţavanje. Razvija se posle dvojnog 

oploŤenja iz plodnika tuţka i cvetne loţe. Plod opkoljava semenke i štiti ih od nepovoljnih 
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uticaja, privlaţi posrednike za rasprostiranje semena, obezbeŤuje ili olakšava klijanje 

semena u prirodi i sluţi u ishrani ljudi i ţivotinja. Plod maline je zbirna koštunica i sastoji 

se od velikog broja delimiţno sraslih soţnih koštunica koje su sakupljene oko ispupţene i 

polusasušene cvetne loţe. Svaka pojedinaţna koštunica maline nastaje od jednog oplodnog 

listiša. Semenku koštunice omotava metamorfozirani zid plodnika koji se naziva plodov 

omotaţ ili perikarp. Perikarp svake soţne koštunice u zbirnom plodu maline sastoji se od: 

pokoţice (egzokarp), mesa ploda (mezokarp) i koštice (endokarp). Zadatak pokoţice je da 

štiti i drţi mezokarp na okupu. Mezokarp je višeslojan, izraŤen od parenhimskih šelija sa 

krupnim vakuolama. Endokarp nastaje od unutrašnjih slojeva perikarpa. Sastoji se od 

ţvrsto povezanih kamenih šelija koje obrzuju košticu. U tehnološkom pogledu, poţeljno je 

da koštica bude što manja. Osobine ploda maline zavise od vrste i sorte, oprašivaţa, 

stepena oploŤenja, ekološkoh uslova i primenjenih agrotehniţkih mera (Mišiš, 1998). 

Masa ploda plemenith sorti maline kreše se od 1.7 - 8.4 g, a ponekad dostiţe i do 12 g. 

Seme, koštica i pokoţica ţine od 4.5 - 12.0 %, a jestivi deo od 88.0 - 95.5 % od ukupne 

mase ploda maline. Ţvrstina ploda maline je vaţna osobina, i uslovljena je udelom 

zametnutih pojedinaţnih koštunica u zbirnom plodu. Od ţvrstine ploda zavisi 

transportabilnost, namena i upotreba.  

 

2.2.3. Sorte maline  

Sorta je najznaţajniji ţinilac uspešne proizvodnje maline. U svetu postoji više od 1200 

sorti crvene, crne i purpurne maline, ali je mali broj ekonomski znaţajnih sorti. Sortiment 

crvene maline u Jugoslaviji do 1960. godine ţinile su domaše i odomašene sorte slabe 

rodnosti i sitnog ploda. Sortiment maline u našoj zemlji se menjao tokom poslednje ţetiri 

decenije, tako da je danas vilamet (Willamette) najzastupljenija sorta koja se gaji na 

prostorima Srbije. Dominantna zastupljenost ove sorte je rezultat njene izraţene 

adaptivnosti na agroekološke uslove naših malinogorja i povoljnih tehnoloških svojstava 

ploda.  

Sorte crvene maline se prema vaţnosti i naţinu plodonošenja mogu podeliti na sledeše 

grupe:  
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1. Privredno znaţajne jednorodne sorte 

2. Perspektivne jednorodne sorte 

3. Remontantne (dvorodne) sorte 

 

2.2.3.1. Vilamet (Willamette) 

Ova sorta je stvorena u SAD i u proizvodnji je od 1943. godine. Gaji se u SAD, 

Kanadi, Australiji, Novom Zelandu, Ţileu, MaŤarskoj, Italiji, Bugarskoj i Srbiji. Sazreva 

srednje rano, period sazrevanja poţinje sredinom juna i traje nešto duţe od 30 dana. 

Vilamet je jednorodna, samooplodna i veoma rodna sorta sa mogušnoššu donošenja i 

drugog roda u septembru i oktobru. Bujna je sorta sa velikim brojem izdanaka koji nose 

srednje duge i elastiţne rodne granţice, veoma kasno završava vegetaciju. Nije osetljiva na 

veţinu virusa prouzrokovaţa bolesti a umereno je osetljiva prema bakterijskim i gljiviţnim 

bolestima. 

 

 
      www.poljoprivreda.info 

Slika 2.3. Sorta maline Vilamet  

 

Plod je krupan (oko 4 g), zarubljeno kupast, ţvrst, tamnocrven, slatkonakiseo, 

aromatiţan i vrlo kvalitetan (Slika 2.3). Koštunice u zbirnom plodu sazrevaju istovremeno. 

http://www.poljoprivreda.info/
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Plod je pogodan za upotrebu u sveţem stanju, smrzavanje i preradu i poseduje veoma 

dobre transportabilne osobine (Kowalenko, 1994; Stoyanova et al., 2009). 

 

2.2.3.2. Miker (Meeker) 

 

Kao i vilamet, ova sorta je stvorena u SAD. U SAD je poţela da se gaji 1967. godine a 

u Srbiju je introdukovana 1994. godine, kada je i poţela da se gaji na ovim prostorima. 

Danas se najviše gaji u SAD, Kanadi i Ţileu. Poţinje da sazreva u trešoj dekadi juna, 

sedam dana posle sorte vilamet. Samooplodna je i rodna sorta. Ţbun je bujan sa manjim 

brojem izdanaka na kojima su pravilno rasporeŤene rodne granţice. Manje je otporna 

prema virusnim oboljenjima ali pokazuje bolju otpornost prema gljivama prouzrokovaţima 

bolesti. Plod je krupan i ujednaţene veliţine tokom cele berbe, sa proseţnom masom od 

oko 4 g. Plod je jarkocrvene boje, zarubljeno kupast, ţvrs i gladak, slatko do 

slatkonakiselog ukusa (Slika 2.4.). Sadrţi više rastvorljive suve materije u odnosu na 

vilamet. Plod je pogodan za upotrebu u sveţem stanju, smrzavanje i preradu. TakoŤe, 

poseduje dobre transportabilne osobine (Robbins i Moore, 1990;  Nikoliš i Milivojeviš, 

2010). 

 

 
www.poljoprivreda.info 

Slika 2.4. Sorta maline Miker  

http://www.poljoprivreda.info/
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2.2.4. Proizvodnja maline u Srbiji i svetu 

 

Proizvodnja maline u Srbiji poţela je posle Prvog svetskog rata. Uz odreŤena 

kolebanja, proizvodnja je bila u usponu u toku druge polovine dvadesetog veka, da bi 

1988. godine postala najvaţnija jagodasta vošna vrsta u tadašnjoj Jugoslaviji. Od 1991. do 

1994. godine dolazi do znaţajnog pada proizvodnje maline, ali se njena proizvodnja 

relativno brzo oporavlja i u 1999. godini dostiţe 64.680 tona. Prema zvaniţnim podacima  

FAO (Food and Agriculture Organization) za 2013. godinu, Srbija se nalazi na ţetvrtom 

mestu najveših svetskih proizvoŤaţa maline sa 68.458 hiljada  tona (Slika 2.5.). 

Malina se danas gaji na gotovo celoj teritoriji Srbije. Najpoznatija malinogroja su: 

valjevsko, ariljsko-ivanjiţko, podrinjsko, šabaţko, kosjeriško, kopaoniţko, ţaţansko, 

poţeško-uţiţko, dragaţevsko, kraljevaţko i gornjomilanovaţko. Maksimalni prinos maline 

koja se gaji u Srbiji je i do 7 puta veši od proseţnog prinosa maline u svetu, što jasno 

ukazuje na velike mogušnosti i potencijale za proizvodnju maline (Nikoliš i Milivojeviš, 

2010).  

 
http://faostat3.fao.org/home/index.html#download 

Slika 2.5. Proizvodnja maline u svetu za 2013. godinu 

 

 

2.3. Hemijski sastav i nutririvna vrednost plodova maline i kupine 

Hemijski sastav plodova maline i kupine je jako uslovljen kultivarom, podnebljem 

gajenja, primenjenim agrotehniţkim merama, stepenom zrelosti u trenutku berbe kao i 

http://faostat3.fao.org/home/index.html#download
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naţinom berbe i uslovima transporta i ţuvanja nakon berbe. U plodovima maline i kupine 

je prisutno mnogo komponenti koje mogu da ukazuju na kvalitet i stepen zrelosti plodova. 

Trenutak berbe plodova i tehnološka zrelost su u vezi sa sadrţajem šešera kao i sadrţajem 

aromatskih komponenti, intenzitetom boje i odnosom sadrţaja šešera i kiselina. U 

najvešem broju sluţajeva tehnološka zrelost je postignuta  kada je sadrţaj gore navedenih 

komponenti veoma blizu maksimalnih vrednosti. Plodovi maline, kao i drugog bobiţastog 

voša, imaju nizak sadrţaj masti i proteina (Tabela 2.3.) i veoma nisku energetsku vrednost, 

a sa druge strane su veoma bogat izvor minerala, vitamina, i biljnih vlakana (Talcott, 

2007). 

 

Tabela 2.1. Sadrţaj vitamina u plodovima maline i kupine (Talcott, 2007)* 
 

Vitamini Malina Kupina 

Askorbinska kiselina (mg) 26.2 21 

Tiamin (mg) 0.03 0.02 

Riboflavin (mg) 0.04 0.03 

Niacin (mg) 0.6 0.65 

Pantoteinska kiselina (mg) 0.33 0.28 

Vitamin B6 (mg) 0.06 0.03 

Vitamin B12 (µg) N.D. N.D. 

Vitamin A (IU) 33 214 

α-Tokoferol (mg) 0.87 1.17 

β-Tokoferol (mg) 0.06 0.04 

γ-Tokoferol (mg) 1.42 1.34 

Δ-Tokoferol (mg) 1.04 0.9 

Vitamin K (µg) 7.8 19.8 

* u 100 g sveţeg ploda 

N.D. – nije detektovano 

 

Prisutan šešer u plodovima maline i kupine je ekvimolarna smeša glukoze i fruktoze, a 

sadrţaj saharoze je uslovljen stepenom zrelosti plodova (Tabela 2.5.). U poţetnom 

stadijumu sazrevanja plodova, saharoza je dominantni šešer, ali se tokom perioda 

sazrevanja saharoza polako invertuje do glukoze i fruktoze. TakoŤe, u toku perioda 

ţuvanja plodova, u zavisnosti od uslova, konverzija saharoze u glukozu i fruktozu moţe 

biti nastavljena, ali ovaj proces moţe da bude i reverzibilan. Iako je skrob glavni rezervoar 
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energije, u plodovima maline nije uopšte prisutan. Uglavnom je lociran u korenu, stablu i 

listu maline i u veoma ranim fazama sazrevanja u plodovima maline. Osim glukoze, 

fruktoze i saharoze, ni jedan od preostalih poznatih prostih šešera nije detektovan u 

plodovima. 

 

Tabela 2.2. Sadrţaj kiselina u plodovima maline i kupine (Talcott, 2007) 

 

 

Tabela 2.3. Hemijski sastav i nutritivna vrednost plodova maline i kupine (Talcott, 2007)* 

Jedinjenja Malina Kupina 

Šešeri (g) 4.8 4.88 

Sadrţaj ukupnih ugljenih hidrata (g) 11.60 9.61 

Zasišene masti (g) 0.02 0.03 

Polinezasišene masti (g) 0.31 0.44 

Trans masti (g) 0.00 0.00 

Mononezasišene masti (g) 0.02 0.01 

Ukupan sadrţaj masti (g) 0.35 0.49 

Holesterol (mg) 0.00 0.00 

Rastvorljiva vlakna (g) 1.22 1.31 

Nerastvorljiva vlakna (g) 5.58 5.98 

Ukupno vlakna (g) 6.8 7.29 

Proteini (g) 0.91 1.39 

Minerali (mg) 230.07 236.37 

Voda (g) 86.6 88.2 

Kalorije (kcal) 49 43 

* u 100 g sveţeg ploda 

Sadrţaj kiselina u plodovima maline i kupine je indirektno povezan sa sadrţajem 

šešera. Ujedno sa koliţinom prisutnog šešera u plodovima i sadraţaj kiselina je veoma 

bitan parametar kvaliteta, kao i odnos sadrţaja šešera i kiselina. Najdominantnije organske 

kiseline prisutne u plodovima su jabuţna i limunska kiselina, pa zatim askorbinska i 

Kiselina  Malina Kupina 

Jabuţna kiselina (%) 0.13-0.5 0.06-1.1 

Limunska kiselina (%) 1.27 - 2.4 0.8-1.0 

pH vrednost 2.65 - 3.45 2.55-4.28 

Titrabilni aciditet (%) 1.75 - 2.38 0.16-4.22 
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taninske kiseline (Tabela 2.1. i 2.2.). Od sadrţaja ovih kiselina zavisi titrabilni aciditet kao 

i stabilnost plodova nakon berbe. Jabuţna i limunska kiselina sluţe kao stabilizatori boje 

plodova i proizvoda od ovog voša a utiţu i na regulaciju aktivnosti askorbinske kiseline 

(Charlotte et al., 2005; Talcott, 2007; Milivojeviš et al., 2011).  

 

 

Tabela 2.4. Sadrţaj minerala u plodovima maline i kupine (Talcott, 2007)* 

Minerali  Malina Kupina 

Kalcijum 25.00 29.00 

GvoţŤe 0.69 0.62 

Magnezijum 22.00 20.00 

Fosfor 29.00 22.00 

Kalijum 151.00 162.00 

Natrijum 1.00 1.00 

Cink 0.42 0.53 

Bakar 0.09 0.17 

Mangan 0.67 0.65 

Selen 0.20 0.40 

*u 100 g sveţeg ploda 

 

 

Tabela 2.5. Sadrţaja šešera u plodovima maline i kupine (Talcott, 2007)* 

Šešeri Malina Kupina 

Fruktoza (g) 2.35 4.8 

Glukoza (g) 1.86 3.57 

Saharoza (g) 0.2 0.58 

Maltoza (g) ND 0.07 

Galaktoza (g) ND 0.03 

Skrob (g) ND N.D. 

Ukupni ugljeni hidrati (g) 11.9 9.05 

  *u 100 g sveţeg ploda 
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2.4. Polifenolna jedinjenja 

2.4.1. Rasprostranjenost i funkcija 

Polifenolna jedinjenja su komponente koje su najzastupljenije u prirodi, poţev od voša, 

površa, cerealija, ulja, pa sve do gotovih prehrambenih proizvoda, kao što su ţokolada, 

kafa, ţaj i vino. Bez obzira na evidentan pozitivan uticaj na zdravlje ljudi, polifeno lna 

jedinjenja su tek u poslednje dve decenije privukla vešu paţnju lekara i nutricionista. Neki 

od faktora koji su uticali na to su veoma velika raznolikost i kompleksnost hemijske 

strukture samih polifenolnih jedinjenja, što je za posledicu imalo oteţanu detekciju i 

ispitivanje. Polifenolna jedinjenja deluju protektivno na ţivu šeliju unutar nekog 

organizma, štite šeliju od oksidativnog stresa, što ima uticaja na prevenciju bolesti kao što 

su karcinom, osteoporoza, dijabetes, kardivaskularnih i neurodegerativnih oboljenja 

(Scalbert et al., 2005). TakoŤe, dokazano je da unošenje polifenolnih jedinjenja u 

organizam stopira razvoj ateromatoznih lezija i inhibira oksidaciju LDL (low density 

lipoprotein), što za posledicu ima spreţavanje pojave ateroskleroze (Masella et al., 2001; 

Gimeno et al., 2002; Marrugat et al., 2004; Covas et al., 2006). Pored antioksidativne 

aktivnosti polifenolnih jedinjenja, neka novija istraţivanja koja su obavljena pokazuju da 

polifenoli mogu delovati na ţivu šeliju na mnoštvo drugih naţina. Jedan od mehanizama je 

i prooksidativno delovanje polifenola na ţivu šeliju što za rezultat ima inhibiciju 

umnoţavanja i razvoja šelija a u teţim sluţajevima moţe dovesti i do odumiranja ţivih 

šelija (Lambert et al., 2005; Elbling et al., 2005). Pored prooksidativnog efekta, polifenoli 

mogu inhibitorno da deluju na odreŤene grupe enzima u organizmu kao što su telomeraze, 

cikloksigenaze i lipoksigenaze (Naasani et al., 2003; O` Leary et al., 2004; Hussain et al., 

2005) a takoŤe mogu ometati transfer signala kroz transdukcione puteve do šelijskih 

receptora (Wiseman et al., 2001; Spencer et al., 2003) i negativno uticati na regulaciju 

šelijskog ciklusa (Fischer i Lane, 2000). Iako su svi gore navedeni negativni efekti 

polifenola na šeliju dokazani, ipak se prednost daje zaštitnim efektima i sveukupnom 

pozitivnom delovanju polifenolnih jedinjenja na organizam u odnosu na sve negativne 

efekte (Birt et al., 2001; Kris-Etherton i Keen, 2002).  
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2.4.2. Klasifikacija polifenolnih jedinjenja 

 

Polifenolna jedinjenja su zajedniţki konstituenti hrane biljnog porekla koja obuhvataju 

širok spektar molekula kako polifenolne strukture tako i jedinjenja sa jednim fenolnim 

prstenom (fenolne kiseline, fenolni alkoholi). Na osnovu broja fenolnih prstenova, kao i na 

osnovu veze izmedju dva ili više prstenova unutar jednog molekula, fenolna jedinjenja su 

podeljena u nekoliko grupa: 

 Flavonoidi 

 Fenolne kiseline 

 Fenolni alkoholi 

 Stilbeni 

 Lignani 

 

2.4.2.1. Flavonoidi 

 

Flavonoidi su izgraŤeni od skeleta koji poseduje 15 ugljeniokovih atoma: dva 

benzenova prstena (A i B) povezana linearnim trikarbonskim lancem (Slika 2.6.). Centralni 

trikarbonski lanac moţe da formira zatvoren piranski prsten (C) sa jednim od dva 

benzenova prstena. Osnovni skelet flavonoida se predstavlja empirijskom formulom C6-

C3-C6. Više od 4000 flavonoida je do sada identifikovano u biljkama, i ovaj broj 

konstanto raste (Harborne i Williams, 2000). To je posledica pojavljivanja brojnih 

substitucija u kojima primarni substituenti mogu biti substituisani izmeŤu sebe, dajuši 

nova jedinjenja iz ove grupe. 

Flavonoidi su podeljeni u šest podgrupa u zavisnosti od oksidacionog stanja centralnog 

piranskog prstena: flavoni, flavonoli, flavanoni, izoflavoni, antocijanini i flavanoli 

(katehini i proantocijanidini) (Slika 2.7.). 
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Slika 2.6. Osnovna hemijska struktura flavonoida (Howard i Hager, 2007) 

 

 

 
 

Slika 2.7. Hemijska struktura jedinjenja koja spadaju u flavonoide (Howard i Hager, 2007) 
 

 

Flavoni imaju dvostruku vezu izmeŤu drugog i trešeg ugljenikovog atoma na 

piranskom prstenu i spadaju u red manje zastupljenih jedinjenja u biljnom svetu (Slika 

2.7.). Bitno je samo napomenuti da se u manjim koliţinama mogu naši polimetoksil 

derivati flavona u pokoţici obojenih vošnih vrsta. 

 

Flavonoli poseduju dvostruku vezu izmeŤu C2 i C3 ugljenikovog atoma na piranskom 

prstenu sa hidorksil grupom na C3 poziciji (Slika 2.7.).  Iz grupe flavonoida, flavonoli su 

najzastupljenija jedinjenja kod biljaka sa kvercetinom, miricetinom i kemferolom kao 
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najobilnije prisutnim supstancama. U manjim koliţinama u prirodi se mogu naši i 

izoramnetin, laricitrin i siringetin. Flavonoli se u vošu uglavnom javljaju u obliku O-

glikozida sa šešerima na C3 poziciji flavonskog prstena. U prvom redu su to glukoza i 

galaktoza ali takoŤe se mogu naši i ramnozid, rutinozid, ksilozid i arabinozid glikozidi 

flavonola. Kao i ostala jedinjenja iz grupe flavonoida, glikozidne jedinice flavonola mogu 

biti acilovane kiselinama kao što su siršetna, glutarna, glukuronska ili oksalna. Vaţno je 

istaši da se sinteza flavonola, kao i ostalih polifenolnih jedinjenja, stimuliše pod uticajem 

sunţeve svetlosti. Glavni izvor flavonola u prirodi je površe, i to crni luk i brokoli a kod 

voša su najzastupljeniji u plodovima borovnice i kupine. U crnom ţaju i crvenom vinu 

flavonoli su prisutni u koncentracijama od 30 do 45 mg/L (Cortell i Kennedy, 2006). 

Kvercetin-3-glukozid i kvercetin-3-glukuronid su najzastupljeniji u vošu, mada se u 

literaturi moţe naši podatak da je i kvercetin-3-rutinozid jedna od glavnih komponenti 

prisutna u vošu (Seeram et al., 2006). U plodovima maline su identifikovana 3 derivata 

kvercetina (rutinozid, glukozid, glukuronid) i kemferol glukuronid gde su u najvišim 

koncentracija bili prisutni kvercetin-3-glukozid i kvercetin-3-glukuronid. Kada je kupina u 

pitanju, hemijski sastav ploda je mnogo kompleksniji a samim tim i sadrţaj flavonola je 

drugaţiji u odnosu na druge vošne vrste (Mullen et al., 2002; Mullen et al., 2003; Määttä-

Riihinen et al., 2004). Ukupno devet derivata kvercetina i tri derivata kemferola je 

identifikovano, ukljuţujuši i dva acilovana derivata kvercetina, kvercetin-3-galaktozid i 

kvercetin-3-oksalpentozid (Cho et al., 2005). 

 

Flavanoni su podgrupa flavonoida koji su specifiţni po tome što imaju zasišen 

trikarbonski lanac koji gradi piranski prsten i atom kiseonika na C4 poziciji piranskog 

prstena (slika 2.7.). Flavanoni su u vošu uglavnom prisutni u obliku šešernih derivata 

(glikozidi) i najviše ih ima u citrusima i odreŤenim aromatiţnim biljkama kao što je nana a 

takoŤe su detektovani u paradajzu. Najveši deo flavanona u citrusima je lociran u albedo 

sloju (kori), prisutni su u do pet puta vešim koncentracijama nego u mezokarpu (pulpi) 

(Leuzzi et al, 2000). 
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Izoflavoni poseduju hidroksilnu grupu na C7 i C4 poziciji i imaju hemijsku strukturu 

veoma sliţnu hormonu estrogenu. U ţivim šelijama ljudi i ţivotinja mogu se povezati sa 

receptorima za estrogen i zato su klasifikovani u grupu fitoestrogena. Izoflavoni su u 

prirodi pronaŤeni iskljuţivo u leguminoznim biljkama, i do sada nisu detektovani u vošu 

(Reinli i Block, 1996; Eisen et al., 2003). 

Antocijanini su u vodi rastvorljivi pigmenti odgovorni za crvenu, plavu i purpurnu 

boju voša, površa, cveša i vešinu biljaka uopšte (Mazza et al., 2004). Antocijanini koji se 

nalaze u vošu se razlikuju samo po broju i pozicijama hidroksi i metoksi grupa na B 

prstenu (Slika 2.8.; Tabela 2.6.). Antocijanidini se retko javljaju u prirodi u ţistoj formi, jer 

su veoma nestabilni. Kada se javljaju u obliku glikozida, što je uobiţajeno, onda se 

nazivaju antocijanini. U najvešem broju sluţajeva, šešerna jedinica je vezana za C3 

poziciju piranskog prstena (C prsten). Mogu se naši i antocijanini sa šešernom jedinicom 

vezanom za C5 ili C7 poziciju flavonskog prstena (A prsten), a vrlo retko se dešava da je 

šešerna jedinica vezana za 3`-, 4`- ili 5`- poziciju na B prstenu (Mazza i Miniati, 1993).  

 
Slika 2.8. Osnovna struktura antocijanina (Howard i Hager, 2007) 

 

Glukoza, galaktoza, arabinoza, ksiloza i ramnoza su šešeri koji u najvešem broju 

sluţajeva grade glikozide odreŤenih antocijanidina. Pored navedenih monosaharida, 

glikozide mogu da grade i odreŤeni disaharidi kao što je rutinoza (glukoza i ramnoza), 

sambubioza (glukoza u ksiloza) i sofroza (dva molekula glukoze). Kao što je sluţaj sa 

flavonolima, šešerne jedinice antocijanina mogu biti acilovane organskim kiselinama 

(siršetna, šilibarna, oksalna). Upravo od šešerne jedinice koja gradi glikozid kao i od 

kiseline kojom je šešerna jedinica acilovana zavisi intenzitet i nijansa boje odreŤenih 

antocijanina.  
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Tabela 2.6. Antocijanidini koji se nalaze u vošu 
 

Antocijanidin R1 R2 

Pelargonidin H H 

Cijanidin OH H 

Delfinidin OH OH 

Peonidin OCH3 H 

Petunidin OCH3 OH 

Malvidin OCH3 OCH3 

 

 

Derivati cijanidina sa razliţitim šešernim jedinicama (glukoza, arabinoza, rutinoza) na 

C3 poziciji piranskog prstena su dominantni u plodovima kupine. Uglavnom su prisutni u 

neacilovanoj formi, kao monglukozidi, reŤe kao diglukozidi (Wu et al., 2006). Na osnovu 

detaljno ispitanog sadrţaja antocijanina iz 51 uzoraka plodova kupine iz celog sveta, 

saţinjena je kompletna slika sasatava i distribucije antocijanina: cijanidin-3-glukozid je 

zastupljen od 44 do 95 % u odnosu na ukupan sadrţaj antocijanina; cijanidin-3-rutinozid 

od 0 do 53 %; cijanidin-3-ksilozid od 0 do 11 %; cijanidin-3-(malonil) glukozid od 0 do 5 

% i cijanidin-3-diokslaglukozid od 0 do 15 % (Cho et al., 2004; Fan-Chiang i Wrolstad, 

2005). Cijanidin-3-dioksalglukozid je prvi put identifikovan u plodovima kupine sorte 

evergreen, i to je najverovatnije antocijanin koji postoji samo u plodovima kupine i ni u 

jednom drugom vošu (Stintzing et al., 2002). Neki autori (Reyes-Carmona et al., 2005) su 

ispitivali genetski uticaj na sadrţaj antocijanina u plodovima kupine. UtvrŤeno je da je 

cijanidin-3-rutinozid u plodovima divlje kupine prisutan u vešim koliţinama nego u 

plodovima gajenih sorti kupine. 

Sliţno kao i kod kupine, dominantni antocijanini u plodovima maline su derivati 

cijanidina, i to iskljuţivo u neacilovanoj glikozidnoj formi, kao mono-, di- i triglikozidi 

(Jennings i Carmichael, 1980; Mullen et al., 2002; Määttä-Riihinen et al., 2004;). 

Prisutnost mono-, di- i triglikozida u plodovima maline je 22 %, 52 % i 26 %, prema 

navedenom redosledu . Sedam antocijanina je ukupno identifikovano u plodovima maline: 

cijanidin-3-sofrozid, cijanidin-3-glukozid, cijanidin-3-rutinozid, pelargonidin-3-glukozid, 

pelargonoidn-3-rutinozid, cijanidin-3-sofrozid-5-ramnozid i cijanidin-3-sambubiozid-5-

ramnozid. Cijanidin-3-sofrozid je najprisutniji antocijanin u plodovima maline, a zatim 
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slede cijanidin-3-sofrozid-5-ramnozid i cijanidin-3-glukozid. Plodovi maline su jedinstveni 

po tome što sadrţe antocijanin triglikozid, cijanidin-3-sambubiozid-5-ramnozid, koji se ne 

moţe naši ni u jednoj vošnoj vrsti sem u malini (Wu i Prior, 2005). 

Sadrţaj antocijanina u vošu je od 2 do 4 g/kg sveţeg ploda, i najviše ih ima u 

plodovima kupine i borovnice. Sa povešanjem stepena zrelosti voša, sadrţaj antocijanina 

raste. Kada je reţ o distribuciji antocijanina u plodovima, uglavnom se nalaze u pokoţici, 

izuzev nekih vošnih vrsta (jagode, trešnje i višnje) i pojedih sorti groţŤa, gde ih u 

znaţajnim koliţinama ima i u mezokarpu. Što se tiţe sadrţaja antocijanina u vošnom vinu i 

vinu od groţŤa, vrednosti se krešu od 100 do 350 mg/L vina (Es-Safi et al., 2002).  

 

Flavanoli (flavan-3-oli) poseduju zasišen trikarbonski lanac sa hidroksilnom grupom 

na C3 poziciji piranskog prstena (C prsten, Slika 2.6. i 2.7.). Flavonoli se u vošu javljaju 

kao monomeri (katehini) i oligomeri (proantocijanidini/kondenzovani tanini). Za razliku 

od drugih jedninjenja iz grupe flavonoida, flavonoli se u hrani ne nalaze u obliku 

glikozida. Veze izmeŤu flavanolnih jedinica koje grade polimere i oligomere nalaze se na 

C4 poziciji jedne jedinice i C8 poziciji druge jedinice (C4 – C8). TakoŤe, postoji i forma 

C4 – C6, i to je oznaţeno kao B-tip veze. Dva osnovna tipa proantocijanidina su pronaŤena 

u plodovima obojenog voša:  procijanidini koji su izgraŤeni iskljuţivo od katehinskih 

jedinica (Slika 2.9.) i propelargonidini koji su izgraŤeni od afzelehinskih jedinica (Slika 

2.10.) (Arts et al., 2000a, b). Proantocijanidini su odgovorni za osecaj astrigencije prilikom 

konzumiranja plodova voša, vina, ţokolade, piva ili ţaja (Rasmussen et al., 2005).  

 

  

 

 

 

      

 

Slika 2.9. Struktura katehina (Howard i Hager, 2007) 
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Slika 2.10. Struktura afzelehina (Howard i Hager, 2007) 

Sadrţaj proantocijanidina u plodovima voša varira u zavisnosti od vrste voša kao i od 

uslova gajenja. U plodovima kupine je detektovan iskljuţivo procijanidin (polimer 

katehina) dok su u plodovima maline pronaŤeni i procijanidin i propelargonidin (polimer 

afzelehina) (Gu et al., 2003). Sadrţaj ukupnih proantocijanidina, dobijen na osnovu analize 

velikog broja uzoraka, u plodovima kupine i maline je 27 i 30 mg/100 g sveţeg voša, na 

osnovu navedenog redosleda (Gu et al., 2004). Sadrţaj proantocijanidina u crvenom vinu 

varira mnogo, u zavisnosti od kultivara, uslova gajenja, ekspozicije terena i u najvešoj meri 

od naţina vinifikacije i vrednosti se krešu od 1 do 4 g/L vina (Kovaţ et al., 1992). Kada je 

u pitanju sadrţaj proantocijanidina u belim vinima, vrednosti su od 100 do 400 mg/L vina 

(Sanchez-Moreno et al., 2003).  

 

2.4.2.2. Fenolne kiseline i derivati 

 

Glavni predstavnici fenolnih kislina naŤenih u vošu su derivati hidroksibenzoeve i 

hidroksicinamiţne kiseline (Slike 2.11. i 2.12.). Iako elaginska kiselina spada u grupu 

hidroksibenzoevih kiselina, ona je u vošu prisutna preteţno u formi elagitanina, koja 

predstavlja posebnu grupu fenolnih jedninjenja. 

  
 

 

Slika 2.11. Osnovna struktura hidroksibenzoeve kiseline (Howard i Hager, 2007) 

Kiselina R1 R2 R3 

p-Hidroksibenzoeva H OH H 

Protokatehuinska H OH OH 

Vanilinska CH3O OH H 

Siringinska CH3O OH CH3O 

Galna OH OH OH 
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Slika 2.12. Osnovna struktura hidroksicimetne kiseline (Howard i Hager, 2007) 

 

 

Hidroksibenzoeve i hidroksicimetne kiseline se reŤe javljaju u slobodnoj formi, ţešše 

se mogu naši u formi glikozida ili estara. U vošu se nalaze u vakuolama u rastvorljivom 

obliku ili mogu biti u nerastvorljivom obliku kada su vezane za polisaharide koji ulaze u 

strukturu šelijskog zida (Pantelidis et al., 2007). Fenolne kiseline su u slabo alkoholnim 

rastvorima u bezbojnoj formi, meŤutim, mogu dobiti ţuškastu boju kao uzrok oksidacije. 

Sa taţke gledišta organoleptiţkih svojstava, fenolne kiseline nemaju svoj karakteristiţan 

miris i ukus. Znaţajno je napomenuti da su fenolne kiseline prekursori isparljivih fenola, 

koji nastaju usled mikrobne aktivnosti kvasaca Brettanomyces sp. a koji imaju negativan 

uticaj na senzorna svojstva vina. 

U plodovima kupine iz grupe hidroksibenzoevih kiselina su identifikovane sledeše 

kiseline: p-hidroksibenzoeva, protokatehuinska, galna, gentisinska, salicilna i vanilinska. 

Prisutne su u slobodnoj, estarskoj i glikozidnoj formi. Glikozidi i estri salicilne kiseline su 

prisutni u najvešim koliţinama u plodovima kupine. Iz grupe hidroksicimetnih kiselina, u 

plodovima kupine detektovane su: m-kumarna kiselina, p-kumarna kiselina i feruliţna 

kiselina koje su prisutne u slobodnoj, estarskoj i glikozidnoj formi. Od kiselina koje su 

prisutne samo u glikozidnoj formi, identifikovane su 3,4-dimetoksicimetna i 

hidroksikafeinska kiselina (Zadernowski et al., 2005). Estri i glikozidi fenolnih kiselina 

imaju ukupni udeo od 53.1 i 43.6 %, prema redosledu u tekstu, dok je udeo slobodnih 

fenolnih kiselina 3.3 %. Od specifiţnih hidroksibenzoevih i hidrocimetnih kiselina i 

Kiselina R1 R2 R3 R4 

m-Kumarinska OH H H OH 

p-Kumarinska H OH H OH 

Kafeinska H OH OH OH 

Feruliţna CH3O OH H OH 

Sinapna CH3O OH CH3O OH 

Kafeilhininska H OH OH Hininska 

Kumarilhininska OH H H Hininska 
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njihovih derivata u kupini identifikovane su hlorogenska i neohlorogenska kiselina, zatim 

3-p-kumarilhininska i 3-ferulilhiniska kiselina (Schuster i Herrmann, 1985). 

Od predstavnika fenolnih kiselina i njihovih derivata identifikovanih u plodovima 

maline, najznaţajnije su p-kumarna, kafeinska, feruliţna, galna, p-hidroksibenzoeva, 

vanilinska i protokatehuinska kiselina (Häkkinen et al., 1999; Mattila i Kumpulainen, 

2002). Od specifiţnih fenolnih kiselina i njihovih derivata identifikovanih u malinama 

treba pomenuti p-kumarilhininsku, glukozne estre kafeinske kiseline, p-kumarnu i 

feruliţnu kiselinu. Ono sto maline izdvaja od drugog obojenog bobiţastog voša, jeste visok 

sadrţaj glukozida p-hidroksibenzoeve kiseline (Zadernowski et al., 2005; Sariburun et al., 

2010). Sadrţaj ukupnih fenolnih kiselina u plodovima kupine se kreše u rasponu od 100 do 

270 mg/kg sveţih plodova (Shahidi et al., 1996) dok je u plodovima maline detektovano 

do maksimalno 100 mg/kg sveţih plodova (Macheix i Fleuriet, 1990; Tomas-Barberan i 

Clifford, 2000). Sadrţaj fenolnih kiselina u crvenom vinu kreše se u rasponu od 100 – 200 

mg/L dok je sadrţaj u belom vinu 10-20 mg/L (Paixao et al., 2007).  

 

2.4.2.3. Elagitanini i derivati elaginske kiseline 

 

Jagodasto voše predstavlja bogat izvor hidrolizabilnih tanina, posebno elagitanina, ţija 

su svojstva uslovljena molekulskom masom. Elagitanini koji se nalaze u plodovima 

jagodastog voša se sastoje od glukoznog jezgra esterifikovanog heksahidroksidifenilnom 

kiselinom (Slika 2.13.).  

 

 
Slika 2.13. Hemijska struktura elaginske kiseline (Howard i Hager, 2007) 
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Kiselinskom ili baznom hidrolizom elagitanina, heksahidroksidifenilna kiselina se 

spontano transformiše u elaginsku kiselinu. Pored elagitanina, u plodovima jagodastog 

voša se takoŤe moţe naši i elaginska kiselina, i to kako u slobodnoj formi tako i u 

acilovanoj i glikozidnoj formi. Na osnovu LC-MS analize elaginske kiseline i njenih 

derivata u plodovima maline, identifikovane su sledeše komponente: lambertianin-C, 

sanguiin H-6, sanguiin H-10 (Mullen et al., 2002; Beekwilder et al., 2005), zatim 4-

arabinozid, 4-acetilksilozid i 4-acetilarabinozid derivati elaginske kiseline (Zafrilla et al., 

2001; Mullen et al., 2003). Zbog veoma velike raznolikosti elagitanina i derivata elaginske 

kiseline, u literaturi se moţe naši širok dijapazon vrednosti sadrţaja ovih komponenti u 

plodovima jagodastog voša. Na osnovu površina ispod pikova identifikovanih komponenti 

LC/MS-MS analizom, utvrŤeno je da je sanguiin H-6 najdominantnija komponenta u 

plodovima maline, zatim sledi lambertianin-C pa arabinozid derivati elaginske kiseline (do 

20 mg/kg sveţeg ploda maline) i 4-acetilksilozid i 4-acetilarabinozid derivati (do 10 mg/kg 

sveţeg ploda maline) (Määttä-Riihinen et al., 2004). Bitno je napomenuti da sadrţaj 

elagitanina i derivata elaginske kiseline opada u toku sazrevanja plodova jagodastog voša. 

Elagitanini identifikovani u plodovima kupine su potentilin, pedunkulagin i 

kasuaricitin a od derivata elaginske detektovani su fenol estri elaginske kiseline. Sadrţaj 

elagitanina u plodovima kupine je dosta veši (511 do 682 mg/kg  sveţih plodova) u odnosu 

na derivate elaginske kiseline (12 do 30 mg/kg sveţih plodova). Oko 88 % od ukupno 

prisutnih derivata elaginske kiseline i elagitanina je locirano u semenkama ploda kupine a 

oko 12 % u pulpi (Siriwoharn et al., 2004; Siriwoharn i Wrolstad, 2004; Siriwoharn i 

Wrolstad, 2005).  

 

2.4.2.4. Fenolni alkoholi 

 

Fenolni alkoholi spadaju u grupu fenolnih jedinjenja i mogu se naši u pojedinim 

biljkama u prirodi a u fermentisanim proizvodima nastaju kao produkti metabolizma 

mikroorganizama. U crvenom vinu i vinu uopšte, nastaju u toku fermentacije i oznaţeni su 

kao ―quorum sensing‖ molekuli. Quorum sensing je proces meŤušelijske komunikacije 

izmeŤu mikroorganizama. To omogušava pojedinaţnim šelijama jedne populacije da 
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ocene gustinu šelija neke druge populacije i upravljaju njihovom brojnoššu i aktivnostima. 

Feniletanol, tirozol i triptofol su ―quorum sensing‖ molekuli produkovani od strane 

Saccharomyces cerevisiae kvasaca u uslovoima kada se nalaze u istom medijumu sa 

šelijama kvasaca nekog drugog roda ili soja, i za rezultat imaju pomeranje faze rasta šelija 

kvasca drugog roda u stacionarnu fazu, a što omogušava razvoj dominantnog soja 

(Sprague i Winans, 2006; Chen i Fink, 2006; Atkinson i Williams, 2009). Pored toga što 

regulišu rast populacija u medijumu, fenolni alkoholi imaju prijatan cvetni miris, što 

doprinosi boljem aromatskom kompleksu vina. Sadrţaj feniletanola u vinu je od 0 do 13.9 

µM dok sadrţaj  tirozola varira od 18 do 94 µM (Andorrà et al., 2010).   

 

2.4.2.5. Stilbeni 

 

Stilbeni su klasa jedinjenja iz grupe polifenola koji se generalno u prirodi mogu naši u 

groţŤu i vinu, kikirikiju, leguminoznim biljkama, u biljkama iz familije bukava, borova 

trava i lukovica, u smokvi, fikusu, dudu, eukaliptusu i karanfilišu (Vannozzi et al., 2012). 

Iz grupe stilbena, resveratrol je najviše zastupljen u prirodi i prevashodno ga ima u groţŤu 

i vinu. Resveratrol se u prirodi javlja u cis i trans izomernom obliku, uglavnom kao 

glikozid. U biljkama se sintetiše kao odgovor na infekciju patogenima ili kao odgovor na 

stres prouzrokovan naglim klimatskim promenama (Bavaresco, 2002; Delmas et al., 2006). 

Opseţnija istraţivanja jedinjenja iz grupe stilbena su pokrenuta poţetkom devedestih 

godina prošlog veka, kada se došlo do saznanja da poseduju kardioprotektivna i 

hemopreventivna svojstva (Aziz et al., 2003).  

 

 

Slika 2.14. Hemijska struktura stilbena (Howard i Hager, 2007) 
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U plodovima maline i kupine, sitlbeni nisu identifikovani, ali su prisutni u plodovima 

borovnice i brusnice. Resveratrol je prisutan u koncetraciji od 0.7 do 588.4 mg/100 g suve 

mase ploda, i utvrŤeno je da ga u plodovima borovnice i brusnice iz severnih regija ima 

više nego u plodovima iz juţnijih regija. Pterostilben i piceatanol su prisutni u mnogo 

niţim koncentracijama, od 9.9 do 52 mg/100 g suve mase ploda za pterostilben i od 18.6 

do 42.2 mg/100 g suve mase ploda za piceatanol (Rimando et al., 2004). Resveratrol se u 

crvenom vinu nalazi u koliţinama do 7 mg/L u aglikonskoj formi i do 15 mg/L u 

glikozidnoj formi (Bertelli et al., 1997; Bhat i Pezzuto, 2002) 

 

2.4.2.6. Lignani 

 

Lignani su bifenolne komponente koje se mogu naši u plodovima jagodastog voša, a 

mogu se naši u prirodi i u mnogim drugim biljkama koje se koriste za ljudsku ishranu. 

Najzastupljeniji predstavnici ove grupe jedinjenja koji se mogu naši u plodovima kupine i 

maline su sekoizolaricirezinol i matairezinol (Meagher i Beecher, 2000). Prema podacima 

objavljenim od strane Mazur et al. (2000) sadrţaj sekoizolaricirezinola u plodovima kupine 

i maline je 3.72 i 0.14 mg/100 g suve mase ploda, prema redosledu u tekstu. Matairezinol 

je detektovan samo u plodovima kupine i to u koncetracijama manjim od 0.01 mg/100 g 

suve mase ploda. 

 

 
 

Slika 2.15 Hemijska struktura lignana (Howard i Hager, 2007) 
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2.5.  Voćna vina 

Vošno vino predstavlja proizvod dobijen alkoholnom fermentacijom soka ili kljuka 

odreŤene vrste voša. Prvi pisani podaci o proizvodnji vošnih vina koji se mogu sresti u 

literaturi odnose se na vino od jabuke (cider). Proizvodnja vošnih vina od jagodastog voša 

u svetu još uvek nije toliko prihvašena, delimiţno zbog visoke cene voša a delimiţno zbog 

širokog spektra proizvoda koji se mogu dobiti od ovog voša. U Srbiji je proizvodnja 

vošnih vina od maline i kupine u poslednje dve decenije priliţno razvijena, što je i 

razumljivo, ako se uzme u obzir da je Srbija najveši proizvoŤaţ maline i kupine u Evropi 

(Strik et al., 2007; Nikoliš i Milivojeviš, 2010). 

Vošna vina proizvedena u razliţitim zemljama se razlikuju po mnogim 

karakteristikama, a takoŤe je razliţita i zakonska regulativa u tim drţavama koja propisuje 

parametre kvaliteta ovog proizvoda. Pod nazivom vošno vino moţe se stavljati u promet 

piše dobijeno alkoholnom fermentacijom vošnog soka ili koncentrisane vošne kaše, i 

šešera, po tehnološkom postupku koji se primenjuje u proizvodnji vina propisanom 

Pravilnikom o naţinu i postupku proizvodnje i o kvalitetu stonih vina, kao i vina sa 

geografskim poreklom (Sl. glasnik RS br. 87/11 od 29.11.2011). Vošnom vinu mogu se 

dodavati nefermentisani vošni sok ili nefermentisani vošni sokovi i stavljaju se u promet 

kao mešana vošna vina. Vošno vino koje nosi naziv jedne vrste voša mora biti 

proizvedeno od najmanje 70 % vrste voša po kojoj nosi naziv. Vošna vina i mešana vošna 

vina mogu se proizvoditi uz dodatak CO2 do maksimalno 6 g/L. Vošna vina i mešana 

vošna vina sa dodatkom CO2 stavljaju se u promet kao gazirana vošna vina, odnosno 

gazirana mešana vošna vina. 

2.5.1. Tehnološki postupak proizvodnje voćnih vina 

Postoje dva osnovna postupka u proizvodnji vošnih vina. Prvi, ―Country wine style‖ 

koji je široko prihvašen i rasprostranjen u zemljama zapadne Evrope i Severne Amerike. 

Ovaj naţin proizvodnje vina ima zadatak da što više oţuva vošni karakter, odnosno da se 

karakteristike sirovine od koje se proizvodi vino jasno reflektuju u vinu. Drugi postupak, 

koji je identiţan kao i proizvodnja crvenog vina od groţŤa ili ima veliku sliţnost sa 

proizvodnjom posebnih tipova vina, kao što su porto ili šampanjska vina. 
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Generalno, tehnološki proces proizvodnje vošnih vina je u svakom sluţaju sliţan 

tehnološkom procesu proizvodnje vina od groţŤa (Slika 2.15.). Glavne razlike se javljaju 

na poţetku samog procesa, i to se uglavnom odnosi na optimizaciju sadrţaja šešera i 

kiselina kao i njihovog meŤusobnog odnosa, a u cilju dobijanja harmoniţnog, dobro 

izbalansiranog vina. 

Prilikom prijema plodova voša maline i kupine, odmah se pristupa dezintegraciji 

plodova odgovarajušim ureŤajima, jer nema zahteva za pranjem plodova, a  takoŤe, zbog 

veoma tanke i osetljive pokoţice, pranje plodova voša maline i kupine nije ni poţeljno. U 

toku dezintegracije plodova, vrši se sulfitisanje kljuka dodatkom 5-6 % rastvora 

sumporaste kiseline ili kalijum metabisulfita, tako da sadrţaj  ukupnog SO2 ne bude veši 

od 50 mg/kg kljuka. Ako se dezintegrisanom vošnom kljuku dodaju pektolitiţki enzimi, 

nije preporuţljivo to raditi u isto vreme kada se vrši sulfitisanje, jer SO2 inhibira aktivnost 

pektolitiţkih enzima. Najbolje je da se ova operacija obavi nekoliko sati nakon sulfitisanja, 

kada se veši deo slobodnog SO2 veţe. Osnovni cilj dodavanja pektolitiţkih enzima kljuku 

je likvefakcija kljuka i olakšano ceŤenje, što je preporuţljivo ako se nakon dezintegracije 

odmah pribegava ceŤenju kljuka i daljoj proizvodnji vošnih vina fermentacijom vošnog 

soka. Ako se proizvodnja vošnih vina vrši po postupku kao za crvena vina, gde se ceŤenje 

kljuka obavlja nakon završene alkoholne fermentacije, nije neophodno dodavati 

pektolitiţke enzime u kljuk (McKay et al., 2011).   

Nakon sulfitisanja i enzimiranja kljuka, ako je potrebno, vrši se optimizacija sadrţaja 

šešera i kiselina. Najbolje je to obaviti odmah u toku dezintegracije plodova, jer nakon 

toga više nema nikakvih potreba za bilo kakvim intervencijama u tom smislu. Postoji 

nekoliko alternativa za optimizaciju sadrţaja šešera i kiselina. Dodatak šešernog sirupa i/ili 

vode je najjednostavniji i najbrţi metod. Ovaj naţin optimizacije se praktikuje kod 

―Country wine style‖ tipa vošnih vina. Da bi se izbeglo dodavanje šešera i vode u kljuk, a 

da bi se ujedno napravio dobar balans u sadrţaju šešera i kiselina, vrlo ţesto tehnološki 

proces proizvodnje vina ovog tipa ide u smeru proizvodnje poluslatkih vina.  
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Slika 2.16. Opšta šema tehnološkog postupka proizvodnje vošnih vina 

Pri proizvodnji suvih vošnih vina, primenom tehnološkog procesa proizvodnje vina od 

groţŤa, praksa je da se optimizacija sadrţaja šešera i kiselina vrši dodatkom vode, 

tehnikom hladne ili tople infuzije (Slika 2.17.). Primena hladne infuzije ima prednost u 

odnosu na metod tople infuzije, jer se izbegava gubitak aromatiţnih materija kao i sinteza 

novih jedinjenja, produkata Maillard-ove reakcije, a koja imaju negativan uticaj na kvalitet 

budušeg vina. U toku hladne ili tople infuzije, u odreŤenim vremenskim intervalima, vrši 

se homogenizacija kljuka mehaniţkim mešanjem. Dodatak pektolitiţkih enzima u kljuk, u 
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sluţaju da se koristi tehnika tople infuzije, treba odloţiti do momenta kada temperatura 

kljuka dostigne sobnu temeperaturu (McKay et al., 2011).  

 
Slika 2.17. Šema optimizacije sadrţaja kljuka tehnikom hladne i tople infuzije 

 

 

Primenom tehnike tople infuzije, usled povišene temperature kljuka, destrukcija 

šelijskg matriksa voša je intenzivnija, što za posledicu ima intenzivniju prefermentativnu 

maceraciju kljuka, koja ima kljuţnu ulogu u povešanju sadrţaja ukupnog ekstrakta u 

budušem vinu. Na višim temperaturama kljuka, efekat SO2 u prefermentativnoj maceraciji 

je jaţi, jer povešava permeabilnost šelijskih membrana voša koje nisu destruisane, a 

ujedno su antimikrobna svojstva SO2 intenzivnija, što za posledicu ima bolju zaštitu kljuka 

do momenta poţetka fermentacije (Somers i Wescombe, 1982; Chatonnet et al, 1993; 

Romano i Suzzi, 1993; Barbe et al, 2000; Ribéreau-Gayon et al., 2006). 

Nakon obavljene korekcije sadrţaja kiselina i šešera, sledi alkoholna fermentacija. U 

današnje vreme, alkoholna fermentacija se skoro iskljuţivo obavlja selekcionisanim 
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kvascima. Prednosti alkoholne fermentacije selekcionisanim kvascima u odnosu na 

spontanu fermentaciju su brojne: Iskljuţena je mogušnost nastajanja neţeljenih produkata 

metabolizma, bolja konverzija šešera u etanol, mogušnost fermentacije na niţim 

temperaturama, kraše vreme fermentacije, bolja tolerancija na povišen sadrţaj alkohola, 

brţi start fermentacije. Danas su selekcionisani kvasci specijalno adaptirani za proizvodnju 

vošnih vina komercijalno dostupni i postoji ţitav spektar razliţitih sojeva kvasaca sa 

razliţitim karakteristikama, u zavisnosti od zahteva proizvoŤaţa. Svi komercijalno 

dostupni kvasci su u liofilizovanom stanju, i pre starta fermentacije neophodno je izvršiti 

rehidraciju. Rehidracija se obavlja na temperaturi 38 – 40 °C u trajanju 10 - 15 minuta i 

nakon toga se vrši inokulacija kljuka koji je spreman za fermentaciju. Poţetna 

koncentracija šelija kvasaca koja treba da se postigne u kljuku je 10
6
 šelija po gramu 

kljuka, a što odgovara koliţini 0.25 - 0.4 g liofilizovanog kvasca po gramu kljuka. Nakon 

12 h od momenta inokulacije vidljivi su prvi znaci fermentacije. Izbor temperature 

fermentacije zavisi od ciljeva koji ţele da se postignu. Ako je cilj proizvesti ekstraktivna, 

jako obojena vina, preporuţljivo je da se fermentacija obavlja na višim temperaturama, u 

opsegu 22 – 25 °C. Ako je cilj da se proizvedu laganija vina, sa izraţenim sortnim 

mirisom, preporuţljive su niţe temperature fermentacije, u opsegu 16 – 18°C. 

Usled oslobaŤanja ugljendioksida u toku fermentacije dolazi do raslojavanja kljuka i 

odvajanja ţvrstih i teţnih delova kljuka i dolazi do formiranja ―kape‖, koja se nalazi u 

gornjoj zoni suda za fermentaciju. Pored toga, neposredno oko ţvrstih delova kljuka dolazi 

do zasišenja teţnog dela kljuka komponentama koje se ekstrahuju iz ţvrstih delova kljuka 

a takoŤe, javlja se i temperaturno raslojavanje i formiranje temperaturnih zona u samom 

kljuku. Zbog svih gore navedenih ţinjenica, u toku trajanja fermentacije, neophodno je 

vršiti homogenizaciju kljuka na svakih 6 – 8 h. Fermentacija kljuka, u zavisnosti od 

zahteva i uslova, traje 7 do 10 dana, nakon ţega sledi ceŤenje. CeŤenje se vrši na 

presama/cednicama koje se koriste u proizvodnji vošnih sokova ili vina od groţŤa. 

CeŤenje kljuka nakon obavljene alkoholne fermentacije je dosta olakšano u odnosu na 

ceŤenje kljuka pre alkoholne fermentacije: viskozitet i gustina teţnog dela kljuka su znatno 

manji, drenaţna svojstva ţvrstog dela kljuka su bolja, a što je posledica duţeg delovanja 

pektolitiţkih enzima kao i sveukupnog efekta produkovanog etanola, ugljendioksida i 
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povišene temperature u toku fermentacije. Na savremenim pneumatskim presama, radni 

pritisci su znatno niţi u odnosu na hidrauliţne i mehaniţke prese starijeg datuma. 

Kontaktne površine radnih delova prese su velike pa je debljina sloja pogaţe koja se 

formira od ţvrstih delova kljuka manja, te ne postoje zahtevi za visokim pritiscima, a 

randman koji se postiţe je jednak ili veţi u odnosu na rad sa hidrauliţnim ili mehaniţkim 

presama. 

Nakon obavljenog ceŤenja, dobijeno mlado vino se transportuje u posude gde se vrši 

tiho vrenje (doviranje) i ujedno taloţenje grubih neţistoša. Nakon nekoliko dana od 

ceŤenja, vrši se prvo pretakanje, i osnovni cilj je da se vino ukloni sa taloga sa grubim 

neţistošama i liziranim šelijama kvasca, a što moţe da prouzrukuje pojavu neprijatnog 

mirisa. 

Ako postoje uslovi i zahtevi za jabuţno-mleţnom fermentacijom vošnih vina, najbolje 

je da se to obavi u momentu nakon završene alkoholne fermentacije. Sadrţaj jabuţne 

kiseline u plodovima maline i kupine moţe da bude do 50 % u odnosu na sadrţaj ukupnih 

kiselina. Ako se to ima u vidu, kao i to da je skoro uvek neophodno vršiti korekciju 

sadrţaja kiselina u vošnim vinima, mogušnost primene biološke deacidifikacije moţe da 

ima veliki znaţaj. Aktivnoššu bakterija jabuţno-mleţnog vrenja (Oenococcus oeni), 

jabuţna kiselina koja ima dve karboksilne grupe se transformiše u mleţnu kiselinu koja 

ima jednu karboksilnu grupu, te se na taj naţin smanjuje stepen kiselosti vina (Alexandre 

et al., 2004; Bauer i Dicks, 2004). Kao što je sluţaj sa selekcionisanim sojevima kvasca, 

postoje i komercijalno dostupne selekcionisane kulture bakterija jabuţno-mleţnog vrenja. 

Jabuţno-mleţno vrenje u vošnim vinima moţe se obavljati paralelno sa alkoholnom 

fermentacijom (simultano) i nakon završene alkoholne fermentacije (sekvencijalno). 

Inokulacija kljuka ili vina se vrši nakon rehidracije lifilizovane kulture bakterija jabuţno-

mleţnog vrenja, a poţetna koncentracija bakterija koja je potreban da bi jabuţno-mleţno 

vrenje moglo nesmetano da se odigrava je 10
6
 šelija/mL vina ili kljuka. Faktori koji utiţu 

na aktivnost bakterija jabuţno-mleţnog vrenja su: temperatura, pH vrednost, SO2, etanol i 

kiseonik. Ako su svi navedeni faktori u okviru optimalnih vrednosti, jabuţno-mleţno 

vrenje traje 4-6 nedelja. Osim transformacije jabuţne kiseline u mleţnu, aktivnoššu 

bakterija jabuţno-mleţnog vrenja se sintetišu znaţajne koliţine glicerola, a u manjoj meri 
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diacetil i neki laktoni, a što sveukupno ima pozitivan uticaj na senzorna svojstva vina 

(Ribéreau-Gayon et al., 2006). 

Sledeši korak u procesu proizvodnje vošnih vina je finalizacija i priprema vina za 

razlivanje u boce. Bistrenje vošnih vina se obavlja po istom principu kao vina od groţŤa a 

agensi koji se primenjuju su najţešše bentonit i agensi za bistrenje proteinske prirode 

(ţelatin, albumin, kazein, riblji mehur). Pre bilo kakve aplikacije sredstava za bistrenje na 

ukupne koliţine vina, neophodno je obaviti test u laboratoriji i utvrditi potrebnu koliţinu i 

tip sredstava za bistrenje. Nakon ―probe u malom‖, ispituje se stabilnost izbistrenih vina 

odgovarajušim metodama (toplotni test, bentotest). Kada se utvrde potrebne koliţine i tip 

sredstava za bistrenje, pristupa se bistrenju vina. Veoma je bitno da temperatura vina koje 

se priprema za bistrenje bude adekvatna i takoŤe, treba na odgovarajuši naţin 

pripremiti/aktivirati sredstva za bistrenje. Optimalna temperatura vina koje treba da se 

bistri je oko 15°C. Ako je bentonit sredstvo za bistrenje, uobiţajene koncentracije potrebne 

da vino bude adekvatno izbistreno su oko 1g/L vina. Ako je izbor sredstava za bistrenje 

neki od proteinskih agenasa, koncentracije mogu da variraju u zavisnosti od izbora 

sredstava. TakoŤe, prilikom bistrenja, da bi se postigao odgovarajuši stepen stabilnosti, 

mogu se kombinovati sredstva za bistrenje razliţitog porekla. Uobiţajeno vreme koje je 

potrebno da bi se reakcija odigrala i primenjeni agensi istaloţili je od dve do tri nedelje. 

Nakon toga, pristupa se filtraciji odgovarajušim filterima, kontrola sadrţaja 

sumpordioksida i korekcija istog ako je neophodno, i vrši se razlivanje vina u boce. Ako se 

razlivaju suva vina u boce, nije neophodno toplo punjenje ili pasterizacija. Ako se pak vrši 

razlivanje polusuvih ili poluslatkih vina u boce, neophodno je obaviti toplo punjenje ili 

pasterizaciju, kako bi se osigurala mikrobiološka stabilnost vina (Ribéreau-Gayon et al., 

2006; Lambri et al., 2012).  

 

2.6. Senzorna analiza  

Kada se konzument naŤe pred nekim pišem, dovoljno je da ga samo pogleda i veš 

zapoţinje, voljno ili nevoljno, njegova prva degustaciona veţba. Ukoliko se odluţi da 

popije sadrţaj iz ţaše, sva njegova razmišljanja še teši gotovo istim tokom kao kod 
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ocenjivaţa koji analizira vino sa ciljem da iznese svoje mišljenje i donese konaţni sud o 

vinu. S obzirom da je upotreba ţula veoma liţna stvar, završni komentari koji slede posle 

uzimanja gutljaja vina biše subjektivni. Nije neobiţno da se mišljenja više ocenjivaţa 

razlikuju, mada je u cilju donošenja objektivnih zakljuţaka uspostavljen metod koji se 

zasniva na logici i razumu. Ovaj metod se naziva degustacija i predstavlja ureŤenu formu 

onoga što je radio i sam konzment vina u nameri da iznese svoj sud o vinu. 

Degustirati znaţi paţljivo probati proizvod ţiji kvalitet treba oceniti, odnosno 

podvrgnuti ga svim ljudskim ţulima, a posebno ţulu vida, mirisa i ukusa, sa ciljem da ga 

upoznamo traţeši razliţite mane i kvalitete koji se mogu opisati. To zahteva visok nivo 

teorijskog znanja i dugogodišnju praksu i vladanje vokabularom koji omogušava 

adekvatan opis izvršene analize. Degustirati znaţi prouţavati, analizirati, opisati, definisati, 

oceniti i klasifikovati (Peynaud i Blouin, 1996).  

Ţula ukljuţena u degustaciju mogu da se usavršavaju, ali to zahteva neprekidnu veţbu, 

uz konstantno unapreŤenje teorijskog znanja. Ipak, vaţno je reši da postoje i osobe za koje 

se moţe reši da su roŤeni degustatori. Da bi neko postao dobar degustator, jasno je da je 

neophodno dobro pamšenje, dobri ţulni kapaciteti i tehnika degustiranja. TakoŤe, veština 

iznošenja mišljenja se menja u zavisnosti od iskustva degustatora i veoma je bitno na vešt i 

razumljiv naţin izneti mišljenje o ocenjenom proizvodu. 

Dobar degustator tokom analize ukusa i mirisa mora da bude precizan i metodiţan. 

Degustator moţe da bude “empirijski” ili “tehniţki” u zavisnosti od tehniţkih sposobnosti, 

pripreme, znanja i posebnog iskustva. Da bi se neko smatrao pravim degustatorom, mora 

da poseduje logiku i da bude sposoban da iznese najobjektivniji moguši sud o neţemu. Da 

bi neki proizvod bio na adekvatan naţin senzorno analiziran i ocenjen, bez uticaja 

subjektivnosti ocenjivaţa i uslova sredine, mora biti na odgovarajuši naţin i u 

odgovarajušem ambijentu prezentovan. Neophodni uslovi su paţnja i koncentracija a 

trezvenost je predispozicija dobrog ocenjivaţa. Uslovi sredine gde se vrši senzorna analiza 

su strogo definisani: osvetljenost, temperatura i vlaţnost vazduha prostorije moraju biti na 

odgovarajušem nivou.  
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3.  CILJEVI  ISTRAŢIVANJA 

Predmet istraţivanja ove disertacije bila je optimizacija uslova u procesu proizvodnje 

vošnih vina od maline i kupine, a u cilju maksimizacije sadrţaja bioaktivnih komponenti, 

pre svega polifenolnih jedinjenja. Temperatura, sadrţaj SO2, soj kvasca, i duţina trajanja 

maceracije/fermentacije su parametri koji imaju kljuţnu ulogu na dinamiku i tok 

ekstrakcije, kako polifenolnih jedinjenja tako i drugih rastvorljivih komponenti prisutnih u 

plodovima voša. Promenom uslova fermentacije preko ovih parametara i analizom 

dobijenih uzoraka, definisani su uslovi fermentacije pri kojima se postiţe maksimalno 

moguša ekstrakcija polifenolnih jedinjenja.  

Postavljeni ciljevi su bili:  

 UtvrŤivanje potencijala pojedinih sorti maline i kupine kao sirovina za proizvodnju 

vošnih vina 

 UtvrŤivanje uslova fermentacije i definisanje tehnoloških parametara pod kojima se 

dobija maksimalno moguši sadrţaj polifenolnih jedinjenja i maksimalno moguši 

antioksidativni kapacitet u vošnim vinima 

 Karakterizacija finalnog proizvoda sa aspekta osnovnih parametara kvaliteta, 

ukupnog sadrţaja polifenola i antioksidativnog kapaciteta 

 UtvrŤivanje/definisanje veze izmeŤu parametara fiziţkohemijske analize i 

senzornih svojstava 

 PoreŤenje kvaliteta dobijenih uzoraka iz ovog ogleda sa kvalitetom komercijalno 

dostupnih vošnih vina 

 Senzorna analiza dobijenih uzoraka 
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4. MATERIJALI I METODE 

4.1. Priprema uzoraka vina 

Plodovi maline i kupine su sakupljeni sa poljoprivrednog gazdinstva u okolini 

Aleksandrovca. Prikupljeni su plodovi divlje kupine (Rubus fruticosus L.) kao i plodovi 

dve gajene sorte kupine (Ţaţanska bestrna i Tornfri) i dve gajene sorte maline (Vilamet i 

Miker). Plodovi su saklupljeni sa istog lokaliteta, te su na taj naţin elimisane eventualne 

razlike koje bi postojale u uzorcima vina prouzrokovane razliţitim sastavom zemljišta i 

mikroklimatskim uslovima. Do poţetka izvoŤenja eksperimenta, plodovi su ţuvani 

zamrzniti na temperaturi -25°C. Dezintegracija plodova je obavljena manuelno a zatim je 

obavljena alkoholna fermentacija dobijenog kljuka bez odvajanja soka i ţvrstih delova. U 

tabeli 4.1. su date vrednosti za sadrţaj ukupne suve materije i pH vrednost u uzorcima pre 

poţetka fermentacije. 

 

Tabela 4.1. Sadrţaj ukupne suve materije i pH  vrednost u uzorcima pre poţetka 

fermentacije 

Sorte maline i kupine 

Sadrţaj ukupne 

suve materije 

(°Bx) 

pH 

vrednost 

Vilamet 11.26 2.93 

Miker 10.05 2.96 

Ţaţansak bestrna rana 12.35 3.09 

Tornfri 11.47 2.96 

Divlja kupina 20.07 4.07 

 

Fermentacija je obavljena u staklenim fermentorima zapremine 2 L, i ukupno je 

proizvedeno, pripremljeno i analizirano 50 uzoraka koji su fermentisali pod uslovima kao 

što je navedeno u tabeli 4.2. 

Koncentracija SO2 u uzorcima u kojima je dodat pre fermentacije je bila 50 mg/L 

ukupnog SO2. Uzorci koji su fermentisali sa selekcionisanim šelijama kvasca su 

inokulisani sa 0.4 g/L suve biomase kvasca. Saccharomyces cerevisiae EC1118 

(Lallemand, Canada) je selekcionisani kvasac koji je koriššen za fermentaciju u ovom 
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eksperimentu. Fermentacija je trajala do momenta kada nije bilo razlike u sadrţaju 

alkohola izmeŤu dva uzastopna merenja u uzorcima. Vreme trajanja fermentacije kod svih 

uzoraka nije bilo duţe od 120 h. 

Nakon prvih analiza, izdvojeni su uzorci sa najboljim rezultatima i u cilju dodatnih 

ispitivanja kao i potvrde valjanosti postavljanja ogleda, obavljena je ponovna fermentacija. 

Uzorci KD9, KŢ9, KT9, MM9 i MV9 su fermentisali kao kljuk na 22 °C sa 

selekcionisanim kvascima uz dodatak SO2 u trajanju 360 h. Uzorci KD10, KŢ10, KT10, 

MM10, MV10 su fermentisali kao sok na 22 °C sa selekcionisanim kvascima uz dodatak 

SO2 u trajanju 360 h (Tabela 4.2.).   

 

Tabela 4.2. Oznake uzoraka i uslovi fermentacije 

 
Uslovi fermentacije 

Oznaka uzorka*  

Temperatura 

fermentacije 

(°C) 

Sulfitisnje 

kljuka 

Selekcionisani 

kvasci 

KD1/KŢ1/KT1/MM1/MV1 22 Ne Ne 

KD2/KŢ2/KT2/MM2/MV2 22 Ne Da 

KD3/KŢ3/KT3/MM3/MV3 22 Da Ne 

KD4/KŢ4/KT4/MM4/MV4 22 Da Da 

KD5/KŢ5/KT5/MM5/MV5 15 Ne Ne 

KD6/KŢ5/KT5/MM5/MV5 15 Ne Da 

KD7/KŢ7/KT7/MM7/MV7 15 Da Ne 

KD8/KŢ8/KT8/MM8/MV8 15 Da Da 

KD9/KŢ9/KT9/MM9/MV9 22 Da Da 

KD10/KŢ10/KT10/MM10/MV10 22 Da Da 

*KD – divlja kupina; KŢ – sorta kupine Ţaţanska bestrna; KT – sorta kupine Tornfri;  

MM – sorta maline Miker; MV – sorta maline Vilamet 

 

Da bi se utvrdilo da li postoji razlika u hemijskom sastavu i senzornim svojstvima 

izmeŤu uzoraka pripremljenih za svrhe ovog istraţivanja i komercijalno dostupnih 

uzoraka, obavljena je dodatna analiza sledeših uzoraka: 

 K1 – vošno vino od kupine (Vinarija Ţoka) 

 K2 – vošno vino od maline (Foodland) 
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Nakon odreŤivanja momenta završetka fermentacije, obavljeno je ceŤenje kljuka na 

hidrauliţnoj presi a dobijeno vino je razliveno u staklene boce, nakon ţega je usledilo tiho 

vrenje, taloţenje i pretakanje u nekoliko navrata, sve dok vino nije dostiglo fiziţko-

hemijsku stabilnost. 

Kinetika fermentacije je prašena merenjem sadrţaja etanola, odnosno šešera, na svakih 

24 h, od poţetka do kraja fermentacije. OdreŤivanje sadrţaja ukupnih polifenola metodom 

po Folin Ciocalte-u, u cilju prašenja kinetike ekstrakcije polifenolnih jedinjenja je takoŤe 

vršeno na svakih 24 h, od poţetka do kraja fermentacije. Nakon obavljene alkoholne 

fermentacije, u veš stabilnim uzorcima vošnih vina, obavljene su sledeše analize:  

1) OdreŤivanje sadrţaja polifenola kombinacijom teţne hromatografije i masene 

spektrometrije (LC/MS); 

2) Odreţivanje sadrţaja monomernih antocijana pH diferencijalnom metodom; 

3) OdreŤivanje antioksidativne aktivnosti FRAP metodom; 

4) OdreŤivanje DPPH radikalske aktivnosti; 

5) OdreŤivanje antioksidativnog kapaciteta TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant 

Capacity) metodom; 

6)  OdreŤivanje intenziteta boje soka, odnosno vina; 

7) OdreŤivanje sadrţaja ukupnih kiselina metodom potenciometrijske titracije; 

8)  OdreŤivanje sadrţaja ukupnog ekstrakta,  

9) OdreŤivanje pH vrednosti; 

10) OdreŤivanje sadrţaja isparljivih kiselina; 

11) Senzorna analiza uzoraka vina.  

4.2. OdreĊivanje sadrţaja ukupne suve materije, etanola i ukupnog ekstrakta 

 

Da bi se pratila kinetika fermentacije, od poţetka pa do kraja alkoholnog vrenja,  na 

svaka 24 h, analiziran je sadrţaj šešera, etanola i ukupnog ekstrakta na Anton Paar 

alkolajzeru, (DMA 4500, Anton Paar Gmbh, Austria). Prethodno centrifugirani i filtrirani 

uzorci su injektovani u ureŤaj i rezultati su oţitavani direktno sa monitora ureŤaja. Sadrţaj 
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ukupne suve materije je izraţen u °Bx, sadrţaj alkohola u % v/v, a sadrţaj ukupnog 

ekstrakta u g/L vina.  

4.3. OdreĊivanje sadrţaja ukupnih kiselina (metoda potenciometrijeske titracije) 

Princip metode 

 

Potenciometrijska titracija je volumetrijska metoda kojom se meri potencijal izmeŤu 

dve elektrode (referentne i indikatorske elektrode) kao funkcija dodatog volumena 

reagensa. Osnovni princip potenciometrijske titracije je odreŤivanje koncentracije kiseline 

u ispitivanom rastvoru titracijom sa nekim standardnim rastvorom pri ţemu nagla promena 

potencijala indikatorske elektrode odreŤuje završnu taţku titracije.   

 

Reagensi i aparatura 

 

 0.1 M rastvor NaOH 

 pH metar 

 magnetna mešalica 

 

Postupak 

 

Aparatura za potenciometrijsku titraciju se sastoji od pH-metra i magnetne mešalice. U 

erlenmajer od 100 mL odmereno je 20 mL uzorka vina, ubaţen magnet i kombinovana pH 

elektroda.  Titracija je izvršena 0.1 M rastvorom NaOH koji je dodavan u alikvotima od po 

0.2 mL. Posle svakog alikvota je oţitavana i beleţena pH vrednost, a titracija je nastavljena 

sve dok pH vrednost vina nije dostigla 12.00. Konstruisan je grafik (broj utrošenih mL 

0.1M rastvora NaOH u funkciji od pH vrednosti) za svaki od ispitivanih uzoraka, na 

osnovu kojeg je odreŤena završna taţka titracije i oţitana vrednost broja utrošene 

zapremine rastvroa NaOH (Rajkoviš, 2007). Sadrţaj ukupnih kiselina u uzorcima je 

izraţen kao broj grama jabuţne kiseline po litri vina na osnovu sledeše jednakosti: 

 

TA (g/L H2M) = 67.04 x M(NaOH) x (br. mL NaOH/br. mL uzorka) 
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4.4. OdreĊivanje koliĉine pepela u vinu 

Princip metode 

 

Spaljivanjem ekstrakta (suve materije) vina, ostaju mineralne materije vina ili pepeo. 

Spaljivanje se vrši na temperaturi izmeŤu 500 i 550 °C do potpune oksidacije (sagorevanje) 

prisutne organske materije. Spaljivanje se sprovedi na naţin koji obezbeŤuje da svi katjoni 

(osim amonijum jona) budu konvertovani u karbonate ili druge anhidrovane neorganske 

soli (OIV-MA-AS2-04: R2009). U vinima se principijelno nalaze iste mineralne materije 

kao u širi, ali je njihov sadrţaj u vinu uvek niţi. Nešto mineralnih materija troše kvasci 

tokom alkoholne fermentacije a znaţajna koliţina minerala se u obliku soli irevirzibilno 

taloţi. Minimalni sadrţaj pepela u vošnim vinima je 1 g/L. 

 

Reagensi i pribor 

 

 vodeno kupatilo 

 vaga osetljivosti 0.1 mg 

 rešo ili infra-crveni uparivaţ 

 termostatski kontrolisana peš za ţarenje 

 eksikator 

 platinasta posuda ravnog dna, preţnika 70 mm i visine 25 mm 

 

Postupak 

U prethodno tariranu platinastu posudu (P0, g) odmereno je 20 mL vina upareno na 

vodenom kupatilu a zatim na rešou zagrejano na 200 °C do poţetka karbonizacije. Nakon 

prestanka stvaranja dima posuda je prenesena u peš za ţarenje koja je podešena na 525 ± 

25 °C. Nakon 15 minuta ţarenja posuda je iznesna iz peši, dodato je 5 ml destilovane vode, 

upareno na vodenom kupatilu i ponovo vrašena u peš za ţarenje i ţarenje je vršeno još 10 

minuta. Postupak je ponovljen još dva puta, dok nije obavljena potupna karbonizacija. 

Nakon izvršenog ţarenja, posuda sa pepelom je preneta u eksikator na hlaŤenje nakon ţega 

je obavljeno merenje mase posude sa pepelom i zabeleţena je masa (P1, g).  

Masa pepela u posudi (g) je: P = (P1 – P0). 
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Sadrţaj pepela u vinu izraţen je u g/L, na dve decimale, a dobija se tako što je masa pepla 

u posudi (P) mnoţena sa 50. 

 

4.5. OdreĊivanje koliĉine sumpor dioksida u uzorcima vina (metoda po Ripper-u) 

Princip metode 

Metodom po Ripper-u koliţina slobodnog SO2 u vinu odreŤuje se direktno, titracijom 

sa I2, pri ţemu se I2 redukuje a SO2 oksidiše. Sadrţaj vezanog SO2 takoŤe se odreŤuje 

jodometrijski u uzorku kod kojeg se vezani SO2 oslobaŤa baznom hidrolizom. 

 

Reagensi 

 0.01 M rastvor I2 

 rastvor H2SO4 (1:4) 

 1 M rastvor NaOH 

 1 %  rastvor skroba 

Postupak 

 OdreĊivanje koliĉine slobodnog SO2  

U erlenmajer sa šlifovanim ţepom iz kog je prethodno ugljen dioksidom istisnut 

vazduh odmereno je 50 ml vina a zatim je dodato 10 mL H2SO4  i 3 mL 1 % rastvora 

skroba. Titracija je odmah obavljena sa 0.01 M rastvorom I2 do pojave modro-plave boje 

koja je bila postojana 30 sekundi. Utrošak ratvora I2 za titraciju (mL) je oznaţen sa n. 

OdreĊivanje koliĉine ukupnog SO2 

U erlenamjer sa šlifovanim ţepom odmereno je 25 mL 1 M rastvora NaOH. Pipetom 

ţiji je vrh bio uronjen u uneseni rastvor NaOH dodato je 50 mL vina i nakon 10 minuta 

dodato je 15 mL H2SO4 a zatim 3 mL 1 % rastvora skroba i izvršena je titracija 0.01 M 

rastvorom joda do pojave modro-plave boje koja je bila postojana 30 sekundi. Utrošak 

rastvora joad za titraciju oznaţen je sa n‘ (Curvelo-Garcia i Godinho, 1986). 

Sadrţaj SO2 u vinu je izraţunat pomošu sledeše jednakosti: 
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X(mg/L) = n x 12.8 

 

4.6. OdreĊivanje sadrţaja isparljivih kiselina u vinu 

Princip metode 

 Isparljive kiseline iz vina se izdvajaju dvojnom destilacijom, u struji vodene pare. 

Koliţina isparljivih kiselina odreŤuje se titracijom destilata rastvorom baze poznate 

koncentracije. 

Aparatura i reagensi 

 aparatura za dvojnu destilaciju po Blarez-u 

 0.1M rastvor NaOH 

 1 % rastvor fenolftaleina u 96% etanolu 

 

Postupak 

 

U tikvicu za destilaciju vina odmereno je 50 mL vina a zatim je obavljena destilacija 

uzorka do polovine prvobitne zapremine. Istovremeno sa ovim postupkom vršeno je 

zagrevanje vode do kljuţanja u balonu za vodu. Kad je polovina vina iz tikvice za 

destilaciju prešla u destilat, poţela je da se uvodi vodena para u tikvicu za destilaciju vina. 

Destilacija vina vodenom parom je nastavljena do momenta kada je u tikvici za prihvat 

destilata bilo oko 200 mL destilata. Dobijeni destilat je zagrejan do kljuţanja, zatim 

ohlaŤen, dodato je 2 – 3 kapi rastvora fenolftaleina i izvršena je titracija 0.1 M rastvorom 

NaOH do pojave prve svetloroze boje. Utrošak NaOH za titraciju oznaţen je sa n (Daniţiš, 

1985). 

Koliţina isparljivih kiselina u vinu, izraţeno u g/L kao siršetna kiselina, izraţunata je 

pomošu sledešeg obrasca:   

X(g/L) = n x 0,12 
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4.7. OdreĊivanje sadrţaja ukupnih polifenola (metoda po Folin-Ciocalte-u) 

Princip metode 

Sadrţaj ukupnih polifenala u uzorcima odredjivan je spektrofotometrijskom metodom 

po Folin-Ciocalte-u. Metoda se zasniva na oksidaciji polifenolnih jedinjenja pomošu Folin-

Ciocalteu reagensa koji se sastoji od smeše fosfovolframove i fosfomolibdenske kiseline. 

Ovaj rastvor oksidiše fenolna jedinjenja, a sam se redukuje u smešu WO4
2-

 i MoO4
2-

. Kao 

rezultat oksidacije, rastvor se boji u plavo ţiji je intenzitet obojenja propocionalan sadrţaju 

fenolnih jedinjenja. Intenzitet boje se meri spektrofotometrijski na λ = 765 nm (Singleton i 

Rossi, 1965; Singleton et al., 1999).  

Na2WO4/Na2MoO4 + Fenol → (fenol-MoW11O40)
4-

   

 

Mo(VI)(ţuto obojen) + e- → Mo(V)(plavo obojen)  

 

Reagensi 

 

 Folin-Ciocalteu reagens ((2N), Merck, Nemaţka)) 

 Na2CO3 (Merck, Nemaţka) 

 Galna kiselina (Sigma-Aldrich, Nemaţka) 

 

Postupak 

 

U 20 µL prethodno centrifugiranog (10 minuta na 3500 o/min) i filtriranog (0.2 µm 

preţnik pora filtera) uzorka dodato je 1.58 mL destilovane vode prašeno dodatkom 100 µL 

Folin-Ciocalteu reagensa. Nakon osam minuta, dodato je 300 µL 20 % (m/v) rastvora 

Na2CO3 nakon ţega je vršena inkubacija 2 h na 20 °C, kako bi se obavila reakcija. 

Apsorbanca svakog uzorka izmerena je na spektrofotometru na λ = 765 nm. Na osnovu 

izmerenih apsorbanici, uz pomoš kalibracione krive standardnog rastvora galne kiseline, 

izraţunat je sadrţaj ukupnih polifenola prisutnih u uzorcima i rezultati su izraţeni u mg/L 

ekvivalenata galne kiseline (mg/L GAE).   
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4.8. OdreĊivanje antioksidativne aktivnosti u uzorcima vina (FRAP metoda) 

Princip metode 

FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) metoda se zasniva na sposobnosti 

polifenolnih jedinjenja (antioksidanasa) da redukuju Fe
3+

  jone do Fe
2+ 

jona. Nastali Fe
2+

 

joni sa TPTZ reagensom (2,4,6-tripiridil-s-triazin) stvaraju plavo obojeni kompleks ţiji se 

apsorpcijski maksimum oţitava na λ = 593 nm. Reakcija se odigrava u kiseloj sredini (pH 

= 3.60). 

Reagensi 

 Acetatni pufer (pH = 3.60) (Glacijalna CH3COOH, natrijum acetat, NaCl, (Merck, 

Nemaţka)) 

 Trolox reagens (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilhroman-2-karboksilna kiselina), 

LC/MS ţistoša,  (Fluka, Švajcarska) 

 FeCl3 x 6H2O (Sigma-Aldrich, Nemaţka) 

 TPTZ reagens ((2,4,6-tris(2-piridil)-s-triazin), ţistoša ≥ 99.0%, Fluka, Švajcarska) 

 HCl (Merck, Nemaţka) 

Postupak 

Za potrebe ovog istraţivanja, koriššena je modifikovana semimikro metoda (Benzie i 

Strain, 1996). Rastvor FRAP reagensa je napravljen mešanjem acetatnog pufera (pH = 

3.60), TPTZ reagensa (10 mM rastvor TPTZ reagensa u 40 mM HCl) i 20 mM rastvora 

FeCl3 x 6H2O u zapreminskom odnosu 10:1:1. Svi uzorci, standardi i reagensi su pre 

poţetka rada inkubirani na 37 °C. U 100 µL razblaţenog uzorka vina dodato je 300 µL 

destilovane vode pa zatim 3 mL rastvora FRAP reagensa i cela reakciona smeša je 

inkubirana 40 minuta na 37 °C u cilju odigravanja reakcije. Nakon obavljene reakcije, 

obavljeno je merenje apsorbance reakcione smeše na λ = 593 nm. Standardna kriva je 

konstruisana uz pomoš serije razreŤenja 1 mM rastvora Trolox reagensa a vrednosti su 

izraţene u mmol Trolox ekvivalenata po litri vina (mmol TE/L). FRAP vrednosti za uzorke 

su dobijene uz pomoš sledeše jednaţine: 
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FRAP = mmol Trolox ekvivalenta x 2  

 

4.9. OdreĊivanje kapaciteta vezivanja slobodnih radikala u uzorcima vina (DPPH 

metoda) 

Princip metode 

Kapacitet vezivanja slobodnih radikala ispitivanih uzoraka odreŤen je merenjem 

njihove sposobnosti da neutrališu DPPH∙ radikale (DPPH test) (Brand-Williams et al., 

1995). Metoda se zasniva na prašenju transformacije ljubiţasto obojenog, stabilnog, azot-

centriranog DPPH∙ radikala (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) u redukovanu ţuto obojenu formu 

DPPH-H.  

Reagensi 

 DPPH reagens (2,2`-difenil-2-pikrilhidrazil), (Sigma-Aldrich, Nemaţka) 

 Trolox reagens (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilhroman-2-karboksilna kiselina), 

LC/MS ţistoša,  (Fluka, Švajcarska) 

 Etanol (96 % v/v), (Merck, Nemaţka) 

 Acetatni pufer (pH = 4.30) (Glacijalna CH3COOH, Natrijum acetat, (Merck, 

Nemaţka)) 

Postupak 

RazreŤeni uzorci vina (0.2 mL) su dodati u DPPH radni rastvor (2.8 mL) (rastvor 

0.186x10
-4

 mmol/L DPPH u etanolu i 0.1 M acetatnog pufera (pH = 4.30) u odnosu 2:1) 

Nakon 60 minuta inkubacije u mraku na sobnoj temperaturi izmerena je apsorbanca 

reakcione smeše na λ = 525 nm. DPPH reagens i destilovana voda korištene su kao slepa 

proba. Kalibraciona kriva je konstruiše kao procenat inhibicije DPPH radikala u funkciji 

od koncentracije Trolox reagensa. Rezultati su izraţeni kao mmol Trolox ekvivalenta po 

litri uzorka (mmol TE/L). Procenat inhibicije DPPH radikala izraţunat je na sledeši naţin:  

Aktivnost [% DPPH redukcije] = [A-As/A] x 100 

A – apsorbanca rastvora DPPH reagensa i etanola 
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As - apsorbanca rastvora DPPH i uzorka 

4.10. OdreĊivanje antioksidativnog kapaciteta vina (TEAC test) 

Princip metode  

TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) test je zasnovan na principu inhibicije 

stabilnog ABTS
*+ 

 radikala od strane antioksidativnih komponenti prisutnih u nekom 

medijumu. Koncentracija antioksidanasa u nekom uzorku je obrnuto propocionalna 

vrednosti apsorbance na λ = 734 nm. Antioksidativna aktivnost se izracunava na osnovu 

vrednosti pada apsorbance i izraţava se kao mmol Trolox ekvivalenta po litri vina (mmol 

TE/L). 

Reagensi 

 ABTS ((2,2`-azino-bis(3-ethilbenzo-tiazoline-6-sulfonska kiselina) diamoniumova 

so) reagens (Sigma-Aldrich, Nemaţka) 

 K2S2O8 (Merck, Nemaţka) 

 fosfatni pufer (pH = 7.40) 

 Trolox reagens (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilhroman-2-karboksilna kiselina), 

LC/MS ţistoša,  (Fluka, Švajcarska) 

Postupak 

14 mM ABTS ((2,2`-azino-bis(3-ethilbenzo-tiazoline-6-sulfonska kiselina) 

diamoniumova so) rastvor  i 4.9 mM rastvor K2S2O8 su pripremljeni u fosfatnom puferu 

(pH = 7.40) i pomešani u jednakim zapreminama kako bi se dobio stabilan ABTS
*+ 

osnovni rastvor. Dobijeni plavo-zeleni rastvor je ostavljen da se temperira na tamnom 

mestu  16 h. Radni  ABTS
*+

 rastvor je pripremljen razreŤenjem osnovnog ABTS
*+

 rastvora 

u fosfatnom puferu u odnosu pribliţno 1:80,  sve do postizanja vrednosti apsorbance od 

0.70 ± 0.02 apsorpcione jedinice na talasnoj duţini λ = 734 nm. U 30 µL vina je dodato 3 

mL ABTS
*+ 

 radnog rastvora i nakon inkubacije u trajanju od 6 minuta na 30 °C obavljeno 

je merenje apsorbanci na talasnoj duţini λ = 734 nm. U toku celog procesa merenja 
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koriššena je slepa proba. Frakciona inhibicija (FI) ABTS
*+ 

 radikala je izraţunata i 

koeficijent pravca krive (koncentracija u funkciji od frakcione inhibicije) za Trolox 

reagens koji je koriššen kao standard i svaki uzorak su stavljeni u odnos (Re et al., 1999). 

TEAC vrednost je izraţunata na osnovu sledeše jednakosti:  

 TEAC (mmol/L) = keoficijent pravca krive uzorka/koeficijent praca krive standarda  

4.11. Spektrofotometrijska analiza intenziteta boje  

Direktno merenje apsorbanci prethodno centrifugiranih uzoraka vina u cilju merenja 

intenziteta boje izvršeno je na spektrofotometru sa kvarcnom kivetom sa duzinom optiţkog 

puta od 1 cm, na talasnim duţinama λ = 420, λ = 520 i λ = 620 nm (Glories, 1984; 

Wrolstad et al., 2005). Intenzitet boje (CI) je izraţen u apsorbacionim jedinicama (AU) kao 

suma apsorbanci oţitanih na sve tri talasne duţine: 

CI(AU) = A420 + A520 + A620  

 

4.12. OdreĊivanje sadrţaja ukupnih antocijana (pH diferencijalna metoda) 

Princip metode 

Analiza sadrţaja ukupnih antocijana u uzorcima vina nakon obavljene alkoholne 

fermentacije je izvršena pH diferencijalnom metodom (Giusti i Wrolstad, 2001). Koriššena 

su dva puferska sistema: Kalijum hloridni pufer pH = 1.00 (0.025 M) i Natrijum acetatni 

pufer pH = 4.50 (0.4 M). Sa promenom pH vrednosti rastvora antocijana menja se nijansa i 

intenzite boje antocijana. Pri pH = 1.00, antocijani se nalaze u obojenoj oksonijum ili 

flavilijum formi dok pri pH = 4.50 se nalaze uglavnom u manje obojenoj karbinolnoj 

formi. Razlika u apsorbanci uzorka merenim na pH = 1.00 i na  pH = 4.50 je 

proporcionalna sadrţaju antocijana. 

 

Reagensi 

 

  0.025 M kalijum hloridni pufer (pH = 1.00) 
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 0.4 M acetatni pufer (pH = 4.50) 

 

Postupak 

 

Od jednog uzorka vina su napravljena dva alikvota sa dve razliţite pH vrednosti, pH = 

1.00 i pH = 4.50, ostavljena su 20 minuta na sobnoj temperaturi a zatim je izmerena 

apsorpcija na spektrofotometru na λ = 510 i λ = 700 nm. Sadrţaj antocijana u uzorcima je 

izraţunat pomošu molarnog ekstincionog koeficijenta za cijanidin-3-glukozid koji iznosi 

26900 i apsorbance izraţunate na osnovu sledeše jednakosti: 

 

A = (A510 – A700)pH1.0 – (A510 – A700)pH4.5 

Rezultati su izraţeni kao mg cijanidin-3-glukozid ekvivalenata po litri vina (mg CGE/L) 

 

4.13. OdreĊivanje sadrţaja fenolnih kiselina i flavonoida u uzorcima vina (LC/MS 

analiza) 

Aparatura i uslovi analize  

Waters Acquity UPLC sistem sa kvaternarnom pumpom (Waters Quaternary Solvent 

Manager), autosemplerom, injektorom (Waters Sample Manager-FTN), ZORBAX Eclipse 

XDB C18 kolonom (150 × 4,6 mm; 5 µm), grejaţem kolone i PDA (Waters 2998 PDA) i 

MS detektorom je koriššen za analizu fenolnih jedinjenja. Kao mobilna faza koriššena je 

smeša rastvaraţa A (0,2 % rastvor mravlje kiseline u dejonizovanoj vodi) i B (acetonitril) 

sa programiranim gradijentnim eluiranjem (vreme (min)/ rastvaraţ B (%): 0/5, 20/16, 

28/40, 32/70, 36/98, 45/98, 46/5, 55/5). Protok mobilne faze bio je 0.7 ml/min a 

temperatura kolone bila je 25 °C. Detekcija signala na PDA detektoru vršena je u opsegu 

talasnih duţina  λ = 190-450 nm. LC/MS efluent je uvoŤen u ESI (elektro sprej jonizacija) 

izvor jona masenog spektofotometra bez razdvajanja. Detektor je radio na niskoj rezoluciji 

u punom reţimu skeniranja pod sledešim MS uslovima: negativan jon mod (ESI -); napon 

na kapilari - 3000 V; napon na konusu - 25 V; temperatura izvora - 150 °C; temperatura 
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desolvatacije – 350 °C; protok desolvatacionog gasa - 800 l/h; a mase su merene u opsegu 

od 100-1500 m/z.  

Priprema standarda 

Pripremljena je serija standardnih rastvora mešanjem sledeših ţistih standarda: galne 

kiseline, protokatehuinske kiseline, 4-hidroksi-benzoeve kiseline, kafeinske kiseline, 

hlorogenske kiseline, katehina, epikatehina, p-kumarne kiseline, elaginske kiseline, 

feruliţne kiseline, rutina, miricetina, kvercetina i kemferola. Koncentracija svake od 

komponenti u rastvoru je bila: 0.714, 1.43, 3.57, 7.14, 14.28, 21.42, 28.56, 35.70, 49.98, 

64.26, 71.40 µg/mL. Po 10 µL od svakog od standardnih rastvora injektovano je u sistem i 

dobijeni su rezultati. Na osnovu površine ispod pikova dobijenih od jona odreŤene 

komponente iz standardnih rastvora napravljene su standardne krive za svaki od 

standardnih rastvora (Slika 4.1).  

 

Slika 4.1. Hromatogram standardnih rastvora snimljen na PDA detektoru 
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Priprema uzoraka 

 

Po 20 mL od svakog od uzoraka vina je ekstrahovano sa po 20 mL etil acetata. Ekstrakt 

je zatim osušen i rastvoren u 1 mL metanola i od ovog rastvora 10 µL je injektovano u 

Waters ACQUITY UPLC/MS sistem. Stavljanjem u odnos površine ispod pikova 

dobijenih od jona odreŤene komponente iz uzorka sa površinom ispod pikova dobijenih od 

jona odreŤene komponente iz standardnih rastvora dobijene su koncentracije pojedinih 

komponenti u uzorku i izraţene su kao mg/L vina. Za dobijanje i obradu podataka koriššen 

je softver MassHunter Workstation.  

4.14. Senzorna analiza voćnih vina 

 

Nakon obavljene alkoholne fermentacije, fiziţko-hemijske stabilizacije i finalizacije, 

obavljena je senzorna analiza dobijenih uzoraka vina. Svi uzorci koji su bili podvrgnuti 

senzornom ocenjivanju su bili  prezentovani u standardnoj degustacionoj ţaši. Ocenjivanje 

je vršeno u prostorijama sa kontrolisanom atmosferom specijalno opremljenim za svrhe 

senzorne analize. Senzorna analiza uzoraka vošnih vina je izvršena od strane 

profesionalnog ocenjivaţkog panela modifikovanom Buxbaum metodom pozitivnog 

rangiranja sa skalom do najviše 20 bodova. Ocenjivani su boja, bistrina, tipiţnost, miris i 

ukus (Nikiševiš i Teševiš, 2008). Izgled ocenjivaţkog lista dat je na slici 4.2.  

Bistrina predstavlja sveukupnu vizuelnu dopadljivost piša. Boja se definiše kao 

kombinacija vizuelno shvašene informacije sadrţane u svetlosti koju odašilje ili rasipa 

uzorak. Tipiţnost je parametar koji definiše svojstva odreŤenog piša koje se ocenjuje. 

Prema ovom kriterijumu, piše moţe biti nesvojstveno (atipiţno) i svojstveno (tipiţno) 

sirovini od koje je piše proizvedeno. Miris se definiše kao olfaktorni utisak pri udisanju 

i/ili izdisanju vazduha preko nosa. Ukus predstavlja najvaţnije svojstvo nekog proizvoda i 

nastaje stimulacijom gustatornih receptora komponentama proizvoda koji se ocenjuje 

(Radovanoviš i Popov-Raljiš, 2001).   
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Slika 4.2. Izgled ocenjivaţkog lista 

 

4.15. Statistiĉka analiza 

Sve analize i merenja su obavljene u triplikatu i rezultati su predstavljeni kao srednja 

vrednost tri ponavljanja ± standardna devijacija (SD). Statistiţka obrada dobijenih rezultata 

je vršena u raţunarskom softveru STATSOFT10 uz primenu analize varijanse (ANOVA) i 

Tukey HSD testa  na nivou znaţajnosti p ≤ 0.05.  

Analiza glavnih komponenti (PCA – Principal Component Analysis) je vršena u 

raţunarskom SPSS20 softveru i prikazani su rezultati varimaks rotacije faktora sa 

Bartletovim testom sferiţnosti (α ≤ 0.05) (Sheridan, 2013).  
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5. REZULTATI I DISKUSIJA 

5.1. Fiziĉko-hemijska analiza uzoraka voćnih vina 

Nakon završene alkoholne fermentacije i stabilizacije, svi uzorci su podvrgnuti 

osnovnoj fiziţko-hemijskoj analizi. Analizirani su: sadrţaj etanola, sadrţaj ukupnih i 

ispraljivih kiselina, sadrţaj ukupnog i slobodnog SO2, sadrţaj ukupnog ekstrakta i sadrţaj 

pepela. U tabeli 5.1. su predstavljeni rezultati fiziţko-hemijske analize. 

 Najniţi sadrţaj ukupnih kiselina je detektovan u uzorcima od divlje kupine, i kretao se 

oko vrednosti 11.40 g/L kao jabuţna kiselina. Sadrţaj ukupnih kiselina u uzorcima KŢ, 

KT, MM i MV je bio oko vrednosti 14.10, 13.30, 18.30 i 17.10 g/L, prema redosledu u 

tekstu. Nije postojala statistiţki znaţajna razlika u sadrţaju kiselina  u KD, KŢ, KT, MM i 

MV uzorcima koji su fermentisali pod razliţitim uslovima. Sadrţaj kiselina u uzorcima 

vina je pre svega uslovljen vošnom vrstom i kultivarom, zatim uslovima gajenja i 

klimatskim faktorima. Postoje velike fluktuacije u sadrţaju kiselina u vošnim vinima 

proizvedenim od istih sorti jedne te iste vošne vrste gajenih u razliţitim regijama (Talcott, 

2007). Kod uzoraka KD9, KŢ9, KT9, MM9 i MV9 je detektovan nešto niţi sadrţaj 

kiselina, u proseku za 2g/L, u odnosu na gore pomenute uzorke, a što je prouzrokovano 

duţim kontaktom ţvrstih i teţnih delova kljuka, te su kiseline reagovale sa mineralima 

prisutnim u vinu i irevirzibilno se istaloţile. TakoŤe, u uzorcima KD10, KŢ10, KT10, 

MM10 i MV10, koji su fermentisali kao vošni sok, je zapaţena suprotna pojava, sadrţaj 

ukupnih kiselina je bio viši u odnosu na sadrţaj u uzorcima KD9, KŢ9, KT9, MM9 i MV9.  

 Sadrţaj isparljivih kiselina je uslovljen uslovima fermentacije, i najviše su prisutne u 

uzorcima koji su fermentisali spontano bez dodatka SO2 (KD1, KŢ1, KT1, MM1 i MV1). 

TakoŤe, uzorci koji su fermentisali na 15 °C su imali viši sadrţaj isparljivih kiselina u 

odnosu na uzorke koji su fermentisali na 22 °C. Kod ovih uzoraka je period adaptacije 

kvasaca na uslove sredine bio duţi, i poţetak fermentacije je bio odloţen, pa je aktivnost 

bakterija siršetnog vrenja bila intenzivnija, što je rezultiralo vešim sadrţajem isparljivih 

kiselina. Kod uzoraka KD9, KŢ9, KT9, MM9 i MV9 sadrţaj isparljivih kiselina je bio viši 

u odnosu na sadrţaj u uzorcima KD10, KŢ10, KT10, MM10 i MV10. Imajuši u vidu da je 

duţina kontakta ţvrste i teţne faze kod uzoraka KD9, KŢ9, KT9, MM9 i MV9 bila 360 h, i 
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da je dodirna površina ţvrstog dela kljuka velika, te je i izloţenost kiseoniku bila veša, bilo 

je oţekivano da še sadrţaj isparljivih kiselina u ovim uzorcima biti povišen (Tabela 5.1.). 

 

Tabela 5.1. Rezultati fiziţko-hemijske analize uzoraka vina 

Uzorcix 

Sadrţaj pojedinih komponenti  

Etanol1 Ukupne 
kiseline2 

Isparljive 
kiseline2 

Ukupni/slobodni 
SO2

3 
Ukupni 
ekstrakt2 Pepeo2 

KD1 7.36±0.54a 11.45±0.22a 0.81±0.12a 10.0±1.2/0.0 41.25±1.25a 2.44±0.13a 

KD2 7.22±0.45a 11.43±0.20a 0.68±0.10b 7.0±1.0/0.0 40.50±1.33a,b 2.45±0.14a 

KD3 6.93±0.49b 11.46±0.20a 0.60±0.10b 18.0±2.0/0.0 41.00±0.95a 2.44±0.11a 

KD4 6.97±0.40c 11.40±0.18a 0.59±0.13b 17.0±1.9/2.4±0.3 40.10±1.10b 2.46±0.10a 

KD5 7.26±0.55a 11.40±0.15a 0.88±0.15a 14.0±2.2/0.0 39.85±1.22c 2.35±0.10a 

KD6 7.47±0.48a 11.40±0.20a 0.71±0.18c 12.0±1.5/0.0 39.00±1.05c 2.33±0.09a 

KD7 7.31±0.44a 11.38±0.25a 0.62±0.16b 16.0±2.5/1.6±0.3 38.55±1.08c 2.32±0.08a 

KD8 7.00±0.50b 11.39±0.28a 0.44±0.13d 20.0±3.2/2.8±0.9 39.30±1.01c 2.33±0.07a 

KŢ1 3.83±0.25a 14.18±0.33a 0.88±0.14a 9.0±1.0/0.0 35.20±0.87a 2.03±0.10a 

KŢ2 3.88±0.30a 14.22±0.29a 0.75±0.09b 6.0±1.0/0.0 34.15±1.37b 2.04±0.09a 

KŢ3 3.81±0.27a 14.11±0.18a 0.74±0.16b 12.0±1.9/0.0 35.25±1.28a 2.03±0.11a 

KŢ4 3.87±0.22a 14.20±0.22a 0.48±0.09c 15.0±2.9/2.5±0.8 34.00±0.97b 2.02±0.10a 

KŢ5 4.18±0.20b 14.00±0.30a 0.80±0.11a 12.0±1.2/0.0 34.45±1.08b 1.98±0.09a 

KŢ6 4.11±0.22b 14.00±0.28a 0.66±0.08d 10.0±2.5/0.0 34.80±0.95a 1.99±0.08a 

KŢ7 4.16±0.25b 14.05±0.19a 0.50±0.10e 15.0±2.7/2.0±0.9 34.35±0.91b 1.98±0.09a 

KŢ8 4.08±0.28b 14.08±0.16a 0.41±0.08f 15.0±3.0/3.0±1.0 34.10±1.07b 1.97±0.07a 

KT1 4.00±0.30a 13.38±0.35a 0.79±0.15a 8.0±1.0/0.0 32.70±0.85a 1.85±0.07a 

KT2 4.15±0.35a 13.40±0.31a 0.64±0.19b 7.0±1.0/0.0 32.00±0.90a,b 1.85±0.06a 

KT3 3.92±0.18a 13.44±0.18a 0.55±0.11c 10.0±2.0/0.0 32.85±1.03a 1.83±0.08a 

KT4 4.12±0.22a 13.45±0.25a 0.40±0.07d 12.0±3.0/0.0 32.15±0.84a,b 1.84±0.08a 

KT5 3.81±0.24b 13.30±0.33a 0.77±0.13a 14.0±3.2/0.0 32.05±0.88a 1.77±0.06a 

KT6 3.75±0.20b 13.28±0.39a 0.66±0.11b 12.0±125/0.0 31.95±0.89a 1.76±0.08a 

KT7 3.76±0.28b 13.25±0.40a 0.55±0.17c 15.0±3.5/1.0±0.5 32.15±0.94a 1.78±0.09a 

KT8 3.88±0.25a,b 13.30±0..35a 0.40±0.10d 18.0±3.0/2.0±1.0 32.10±0.83a 1.78±0.08a 

MM1 3.62±0.19a 18.33±0.44a 0.71±0.12a 5.0±1.0/0.0 26.30±0.99a 1.70±0.09a 

MM2 3.65±0.18a 18.30±0.41a 0.60±0.11b 6.0±1.0/0.0 25.50±0.80b 1.71±0.08a 

MM3 3.46±0.19b 18.30±0.39a 0.55±0.10b,c 15.0±3.0/1.0±0.5 26.00±1.00a 1.69±0.07a 

MM4 3.31±0.20c 18.29±0.30a 0.48±0.09c 16.0±3.3/0.0 25.80±1.01b 1.70±0.08a 

MM5 3.31±0.17c 18.18±0.29a 0.68±0.13a 4.0±1.2/0.0 25.25±0.80c 1.66±0.07a 

MM6 3.26±0.21c 18.20±0.34a 0.55±0.06b,c 5.0±1.5/0.0 25.00±1.08c 1.66±0.08a 

MM7 3.12±0.23d 18.20±0.28a 0.44±0.10c 16.0±3.0/3.0±1.5 25.10±0.92c 1.67±0.07a 

MM8 3.26±0.25c 18.15±0.22a 0.39±0.07c 15.0±3.5/3.0±1.0 25.40±0.90c 1.65±0.10a 



58 

 

Nastavak tabele 5.1.
 

MV1 3.82±0.22a 17.14±0.20a 0.68±0.09a 6.0±1.0/0.0 27.00±1.22a 1.80±0.11a 

MV2 3.88±0.19a 17.15±0.24a 0.60±0.10a 6.0±1.0/0.0 26.40±1.15b 1.81±0.09a 

MV3 3.90±0.25a 17.15±0.22a 0.57±0.13a 10.0±2.0/0.0 25.90±0.98c 1.82±0.10a 

MV4 3.85±0.26a 17.17±0.18a 0.44±0.09b,c 12.0±3.0/0.0 26.20±1.10b 1.81±0.09a 

MV5 3.76±0.22a 17.10±0.19a 0.59±0.11a 4.0±1.0/0.0 26.10±0.93b,c 1.77±0.08a 

MV6 3.85±0.20a 17.05±0.20a 0.51±0.08b,c 4.0±1.0/0.0 25.90±1.00c 1.77±0.09a 

MV7 3.72±0.24a 17.07±0.36a 0.43±0.07b 12.0±2.0/1.0±0.5 26.00±0.88b 1.78±0.10a 

MV8 3.80±0.21a 17.00±0.30a 0.37±0.06c 13.0±3.0/2.0±1.0 25.80±0.76c 1.79±0.10a 

KD9 7.30±0.33a 11.00±0.33a 0.92±0.18a 15.0±4.0/0.0 43.00±1.34a 2.56±0.12a 

KŢ9 4.00±0.19b 13.50±0.20b 0.88±0.18a 9.0±2.0/0.0 36.90±1.11b 2.15±0.11b 

KT9 4.10±0.28b 12.10±0.26c 0.90±0.16a 10.0±2.0/0.0 33.55±0.99c 2.00±0.10c 

MM9 3.50±0.20c 16.20±0.40d 0.84±0.20a 8.0±2.0/0.0 28.00±1.03d 1.89±0.08d 

MV9 3.70±0.25d 15.00±0.38e 0.81±0.16a 9.0±2.0/0.0 28.85±0.95d 1.98±0.08d,c 

KD10 7.10±0.35a 12.50±0.28a 0.33±0.07a 18.0±4.0/2.5±1.0 38.25±1.14a 2.35±0.13a 

KŢ10 4.05±0.22b 15.20±0.30b 0.35±0.09a 16.0±3.0/3.0±0.5 32.00±0.88b 1.95±0.10b 

KT10 4.00±0.30b 15.00±0.25b 0.38±0.10a 13.0±2.0/2.0±1.0 29.45±0.90c 1.77±0.09c 

MM10 3.60±0.20c 19.35±0.35c 0.39±0.11a 14.0±3.5/3.0±1.0 24.10±1.07d 1.60±0.09d 

MV10 3.85±0.18d 18.50±0.24d 0.33±0.10a 15.0±2.0/3.0±1.0 24.90±0.87d 1.70±0.08c,d 

K1 4.50a 11.30a 0.40a 65.0/18.5 21.00a 1.55a 

K2 4.00b 7.50b 0.33a 70.0/25.00 15.35b 0.95b 

x
 za objašnjenje šifri uzoraka pogledati tabelu 4.2. 

1
 % v/v 

2 
g/L 

3
 mg/L 

a-f
vrednosti sa razliţitim superskriptom u istoj koloni su statistiţki znaţajno razliţite

 

(p<0.05) 

 

Sadrţaj etanola u uzorcima vošnih vina je uslovljen sadrţajem fermentabilnih šešera i 

stepenom konverzije šešera u etanol. Karakteristike soja kvasca koji se koristi u 

fermentaciji i temperatura fermentacije mogu imati znaţajan uticaj na stepen konverzije a 

što se direktno odraţava na sadrţaj etanola u vinu (McKay et al., 2011).  

Sadrţaj etanola je bio najviši u KD uzorcima, u proseku 7.20 % v/v, što je i bilo 

oţekivano, jer je sadrţaj ukupne suve materije u uzorcima divlje kupine bio najviši. U KŢ 

uzorcima, proseţan sadrţaj etanola je bio 3.99 % v/v. Sadrţaj etanola u uzorcima koji su 

fermentisali na 15 °C (KŢ5 – KŢ8) je bio statistiţki znaţajno viši u odnosu na uzorke koji 

su feremntisali na 22 °C (KŢ1 – KŢ5). Ne postoji statistiţki znaţajna razlika u sadrţaju 
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etanola u uzorcima koji su fermentisali spontano i uzoraka koji su fermentisali 

selekcionisanim kvascima. Proseţan sadrţaj etanola u uzorcima KT, MM i MV je bio 3.92, 

3.37 i 3.82 % v/v, prema navedenom redosledu. Sadrţaj etanola u uzorcima koji su 

fermentisali 360 sati (KD9, KD10, KŢ9, KŢ10, KT9, KD10, MM9, MM10, MV9, MV10) 

nije odstupao u odnosu na proseţne vrednosti sadrţaja alkohola za uzorke koji su 

fermentisali 120 h. Kod uzoraka KT i MM je primešen isti trend kao i kod uzoraka KŢ: 

sadrţaj etanola je bio statistiţki znaţajno viši u uzorcima koji su fermentisali na 15 °C u 

odnosu na uzorke koji su fermentisali na 22 °C.  

Alkoholna fermentacija je intenzivnija na višim temperaturama a što prouzrukuje 

intenzivnije oslobaŤanje CO2 koji ―ispira‖ medijim (vino) kroz koji prolazi, noseši sa 

sobom lako isparljive komponente. Ako se ovom efektu doda ţinjenica da je isparljivost 

komponenti vina intenzivnija na višim temperaturama, moţe se doši do zakljuţka da CO2 

koji se oslobaŤa tokom fermentacije i temperatura fermentacije deluju sinergistiţki na 

evapraciju etanola, a što direktno utiţe na sadrţaj etanola u vinu (Sacchi et al., 2005). 

Sadrţaj etanola u  vinu od maline i kupine objavljen od strane nekih autora se kreše u 

rasponu od 4.00 % vol do 13.50 % vol, u zavisnosti od regije gde je voše proizvedeno 

(Heinonen et al., 1998; Duarte et al., 2010; Alpeza et al., 2014; Djordjeviš et al., 2015)  

Sadrţaj SO2 u svim uzorcima nakon obavljene alkoholne fermentacije je bio na niskom 

nivou. Maksimalna koncentracija ukupnog SO2 je izmerena u uzorku KD8, 20 mg/L. U 

vešini uzoraka, slobodni SO2 nije bio prisutan i u malom broju uzoraka je detektovan u 

niskim koncentracijama, maksimalno 3 mg /L. Kod uzoraka koji su sulfitisani, 

koncentracija ukupnog SO2 pre poţetka fermentacije je bila 50 mg/L. Imajuši u vidu da 

SO2 reaguje sa ugljenim hidratima, aldehidima, ketonima i mnogim drugim jedinjenjima 

prisutnim u kljuku, veoma brzo prelazi u vezanu formu. U toku fermentacije veliki deo 

SO2 biva iznesen iz kljuka sa CO2 koji produkuju šelije kvasca, pa su koncetracije SO2 u 

kljuku na kraju vrenja bile niţe u odnosu na poţetnu koncentraciju. Kod uzoraka koji nisu 

sufitisani, takoŤe je detektovan SO2 u koncentraciji maksimalno 10 mg/L ukupnog SO2. 

Šelije kvasca metabolišu odreŤene koliţine SO2 u toku vrenja, i to je uslovljeno pre svega 

sojem kvasca i uslovima u toku vrenja (Suzzi et al., 1985). 
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 Sadrţaj ukupnog ekstrakta u vinu je uslovljen kultivarom, i uslovima fermentacije. U 

KD uzorcima je sadrţaj ukupnog ekstrakta najviši, pa zatim slede KŢ i KT uzorci. Sadrţaj 

ekstrakta u MM i MV uzorcima je ujednaţen i ne postoji statistiţki znaţajna razlika u 

sadrţaju ekstrakta uslovljena kultivarom. Uzorci koji su fermentisali na 22°C sadrţe 

statistiţki znaţajno vešu koliţinu ekstrakta u odnosu na uzorke koji su fermentisali na 

15°C. Uzorci KD9, KŢ9, KT9, MM9 i MV9, sadrţe statistiţki znaţajno vešu koliţinu 

ekstrakta u odnosu na uzorke KD1-KD8, KŢ1-KŢ8, KT1-KT8, MM1-MM8 i MV1-MV8, 

a što je uslovljeno duţinom kontakta ţvrstih i teţnih delova kljuka (Ribéreau-Gayon et al., 

2006). 

 Sadrţaj pepela u vinu je uslovljen vrstom i kultivarom, klimatskim uslovima, 

primenjenim agrotehniţkim merama i sastavom zemljišta na kome se vošne vrste gaje. 

Najviši sadrţaj pepela je detektovan u KD uzorcima (2.32 – 2.44 g/L), pa zatim slede KŢ 

(1.97 – 2.04 g/L), KT (1.76 – 1.85 g/L), MV (1.65 – 1.71 g/L) i MM (1.77 – 1.82 g/L) 

uzorci. U svim uzorcima vina koji su fermentisali na 15 °C, sadrţaj pepela je bio niţi u 

proseku za 0.06 g/L u odnosu na uzorke koji su fermentisali na 22 °C. Iako utvrŤena 

razlika u sadrţaju pepela nije statistiţki znaţajna, postoji odreŤena pravilnost u razlici 

sadrţaja pepela kod svih uzoraka u odnosu na temperaturu fermentacije. Kiseline koje su 

prisutne u vinu od maline i kupine (jabuţna i limunska kiselina) reaguju sa mineralima koji 

su prisutni u vinu i grade soli ( K-citrat, Ca-citrat, K-malat, Ca-malat) koje se irevirzibilno 

taloţe. Na niţim temperaturama, rastvorljivost soli je niţa, što uzrokuje intenzivnije 

taloţenje a što ima direktan uticaj na sadrţaj mineralnih materija (pepela) u uzorcima vina. 

Alpeza et al. (2014) su ispitivali sadrţaj pojedinih minerala i ukupan sadrţaj pepela u vinu 

od kupine sa podruţja Hrvatske. Sadţaj pepela se kretao u rasponu od 1.6 g/L za dezertno 

vošno vino od kupine do 4.7 g/L za vošno vino od divlje kupine. Rupasinghe i Clegg 

(2007) su vršili analize sadrţaja minerala u 10 vrsta vošnih vina i 4 vina od groţŤa u cilju 

poreŤenja sadrţaja minerala i karakterizacije. Sadrţaj ukupnih minerala u vinu od maline 

bio je 1.092 g/L, što vino od maline svrstava na sedmo mesto po sadrţaju minerala od 

ukupno 14 analiziranih uzoraka vina.  
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5.2. Dinamika i kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja 

Na svakih 24 h u toku fermantacije vršena je analiza sadrţaja šešera, etanola i sadrţaja 

ukupnih polifenola u svim uzorcima vina i na osnovu dobijenih rezultata dobijena je slika 

o dinamici i kinetici fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u svakom od 

uzoraka. Radi boljeg uvida i što boljeg predstavljanja, kao i zbog veze koja postoji izmeŤu 

kinetike alkoholne fermentacije i kinetike ekstrakcije polifenola, predstavljene su na istim 

grafikonima, za svaki uzorak posebno. 

Na slikama 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 i 5.5 su predstavljeni grafici dinamike ferementacije i 

ekstrakcije polifenola za uzorak KD1, KŢ1, KT1, MM1 i MV1 (spontana fermentacija na 

22 °C). Vreme adaptacije šelija kvasaca na uslove sredine i njihovo razmnoţavanje do 

koncetracije koja je potrebna da bi alkoholna fermentacija otpoţela, je trajalo oko 48 h kod 

svih uzoraka, što je i bilo oţekivano, jer se fermentacija odigravala spontano. Nakon 96 h 

fermentacije, oko 95 % fermentabilnih šešera prisutnih u kljuku je bilo transformisano u 

etanol, bez izuzetaka. Sadraţaj etanola u uzorcima je uslovljen sadrţajem šešera u vošu a 

stepen konverzije šešera u etanol je bio dobar i bio je u granicama 0.55 - 0.59, što je blizu 

teorijskoj vrednosti. 

 

Slika 5.1. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku KD1  

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

0 50 100 150

a
lk

o
h

o
l(

%
 v

/v
)/

TP
C

 (
g/

L 
G

A
E)

Sa
d

rž
aj

 š
eć

er
a

 (°
B

x)

Trajanje fermentacije (h)

°Bx TPC (g/L GAE) alkohol (% v/v)



62 

 

 

Slika 5.2. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzoraku ŢB1 

Sadrţaj ukupnih polifenola u uzorcima na poţetku fermentacije je bio razliţit, što je 

uslovljeno kultivarom, genotipom, uslovima gajenja, klimatskim i agroekološkim uslovima 

i stepenom zrelosti plodova u momentu berbe (Häkkinen et al., 1999; Williner et al., 2003;  

Määttä-Riihinen et al., 2004). Sadrţaj ukupnih polifenola nakon dezintegracije plodova u 

uzorcima KD1, KŢ1, KT1, MM1 i MV1 iznosio je 4.03, 2.13, 2.02, 1.50 i 2.40 g/L GAE 

(ekvivalenata galne kiseline), prema redosledu u tekstu. Tokom fermentacije, kinetika 

ekstrakcije polifenola pratila je kinetiku alkoholne fermentacije i maksimalna ekstrakcija 

polifenolnih jedinjenja postignuta je nakon 72 h od poţetka alkoholne feremntacije a što je 

ujedno i momenat kada je intenzitet alkoholne fermentacije bio najveši. Najviši sadrţaj 

ukupnih polifenola u uzorku KD1  dostignut je nakon 96 h od poţetka fermentacije, 5.67 

g/L GAE. Od ovog momenta pa do kraja alkoholne ferementacije, sadrţaj ukupnih 

polifenola je ostao nepromenjen. Na slici 5.1. se vidi da kako sadrţaj etanola raste, raste i 

koliţina polifenolnih jedinjenja, što ukazuje na ţinjenicu da koncentracija etanola utiţe na 

intenzitet ekstrakcije polifenola. Sliţan trend u ekstrakciji polifenola je zapaţen i kod 

uzoraka KŢ1, KT1, MM1 i MV1, sa tom razlikom što se momenat dostizanja maksimalne 
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ekstrakcije polifenolnih jedinjenja i maksimalnog intenziteta alkoholne fermentacije 

razlikuje od sluţaja do sluţaja. Maksimalna ekstrakcija polifenolnih jedinjenja i 

maksimalni intenzitet alkoholne fermentacije u uzorcima KŢ1, KT1, MM1 i MV1 su 

postignuti  nakon 60 h fermentacije. Kod uzorka od divlje kupine je makisimalna 

ekstrakcija polifenolnih jedinjenja postignuta za oko 12 h kasnije u odnosu na uzorke od 

gajenih sorti kupine i maline. Biljke divlje kupine rastu pod dosta nepovoljnijim uslovima i 

na dosta oskudnijim zemljištima u odnosu na gajene sorte kupine, a ujedno je i prinos 

znaţajno niţi u odnosu na gajene sorte kupine. Rast i razvoj divlje kupine pod nepovoljnim 

klimatskim i zemljišnim uslovima ima veliki uticaj na fizioloţke procese same biljke a što 

se odraţava na hemijski sastav i kvalitet plodova uopšte.  

 

Slika 5.3. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzoraku KT1 
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Esmek, 2005; Shiow, 2007). Da bi došlo do oslobaŤanja polifenolnih jedinjenja iz samih 

šelija tokom alkoholne fermentacije, potreban je duţi kontakt u medijumu koji sadrţi više 

alkohola u odnosu na plodove kupine gajenih sorti, koje imaju dosta neţniju pokoţicu i 

manje sloţen hemijski sastav i strukturu.  

Ono što se nameše kao glavna razlika, jeste sadrţaj ukupnih polifenola u uzorcima na 

poţetku i kraju alkoholne fermentacije. Kod uzorka KD1, sadrţaj ukupnih polifenola na 

kraju fermentacije bio je viši za 1.64 g/L GAE u odnosu na sadrţaj pre poţetka 

fermentacije. Kod uzoraka KŢ1, KT1, MM1 i MV1, ova razlika je bila drastiţno manja, i 

iznosila je 1.22, 0.53, 0.95 i 0.30 g/L GAE, prema redosledu u tekstu. Postoji statistiţki 

veoma znaţajna razlika u sadrţaju ukupnih polifenola u uzorku KD1 u odnosu na uzorke  

KŢ1, KT1, MM1 i MV1. TakoŤe, postoji statistiţki znaţajna razlika u sadrţaju ukupnih 

polifenola izmeŤu uzoraka KŢ1 i KT1, MM1 i MV1, dok ne postoji statistiţki znaţajna 

razlika izmeŤu uzoraka KT1, MM1 i MV1.  

 

Slika 5.4. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku MM1 
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Povešanje u sadrţaju ukupnih polifenola u uzorcima je posledica dejstva etanola, CO2 

koji se oslobaŤa tokom fermentacije, efekta temperature, SO2 i tehnike maceracije. 

Sveukupni efekat ovih faktora dovodi do destrukcije šelijskog matriksa i oslobaŤanja 

polifenolnih jedinjenja koji su smešteni u šelijima. Ugljen-dioksid koji se oslobaŤa tokom 

fermentacije istiskuje O2 koji je prisutan u kljuku, i na taj naţin vrši asfiksiju šelija, dok 

SO2 vrši destrukciju šelijskog matriksa i povešava permeabilnost šeliskih membrana, te na 

taj naţin utiţe na bolju i intenzivniju ekstrakciju (Gil-Muñoz et al., 1999;  Sacchi et al., 

2005; Ribéreau-Gayon et al., 2006). 

 

 

Slika 5.5. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzoraku MV1 

Alkoholna fermentacija kod uzorka KD2, ŢB2, KT2, MM2 i MV2 (fermentacija sa 

selekcionisanim kvascima na 22 °C) je poţela veš nakon nekoliko sati od momenta 

inokulacije selekcionisanim kvascima (slike 5.6, 5.7, 5.8, 5.9 i 5.10). Imajuši u vidu da su 

selekcionisani kvasci veš delimiţno adaptirani na uslove sredine koji ih oţekuju u kljuku i 
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da nije vršeno sulfitisanje kljuka, period adaptacije kvasaca na uslove sredine je bio vrlo 

kratak. Nakon 72 h fermentacije, u svim uzorcima, ukupan fermentabilni šešer bio je 

transformisano u etanol. Na grafikonima se vidi da je ekstrakcija polifenola poţela gotovo 

trenutno, odmah nakon inokulacije, i nije bilo izuzetaka u zavisnosti od uzorka, odnosno 

od sorte kupine ili maline. Ekstrakcija polifenolnih jedinjenja je pratila dinamiku alkoholne 

fermentacije, te je nakon 72 h fermentacije postignut maksimum u sadrţaju ukupnih 

polifenola u vinu. Ne postoji statistiţki znaţajna razlika u sadrţaja ukupnih polifenola u 

uzorcima jedne te iste sorte koji su fermentisali spontano i uzorcima koji su fermentisali sa 

selekcionisanim kvascima. 

  

Slika 5.6. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku KD2 

 Maksimalan intenzitet ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorcima KD2, KŢ2, KT2, 

MM2 i MV2 je postignut nakon 40 h fermentacije i poklapa se sa maksimalnim 

intenzitetom alkoholne fermentacije. U odnosu na uzorke koji su feremntisali spontano 

(KD1, KŢ1, KT1, MM1 i MV1), maksimum ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorcima 

koji su fermentisali sa selekcionisanim kvascima je postignut za oko 30 h ranije. Ako se 

izuzme period koji je bio potreban za razmnoţavanje i adaptaciju kvasaca u uzorcima 
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KD1, KŢ1, KT1, MM1 i MV1, momenat postizanja maksimalne ekstrakcije polifenolnih 

jedinjenja u ovim uzorcima bi bio isti kao kod uzoraka  KD2, KŢ2, KT2, MM2 i MV2. Na 

osnovu ovog zapaţanja moţe se zakljuţiti da je kljuţni faktor koji utiţe na kinetiku 

ekstrakcije polifenolnih jedinjenja etanol, odnosno sadrţaj etanola u kljuku, a ne duţina 

trajanja prefermentativne maceracije. Ovom efektu etanola na intenzitet ekstrakcije 

polifenolnih jedinjenja treba dodati i efekat osloboŤenog CO2 koji se najintezivnije 

oslobaŤa u fazi burnog vrenja i koji dodatno intenzivira ekstrakciju polifenolnih jedinjenja.   

 

Slika 5.7. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku KŢ2 

Sadrţaj ukupnih polifenola u uzorcima KD2, KŢ2 i KT2 do kraja alkoholne 

fermentacije je bio u blagom padu, 0.1, 0.14 i 0.13 g/L GAE, prema redosledu u tekstu. 

Posledica toga je znaţajno povešanje dodirne površine ţvrstog dela kljuka, što je 

prouzrokovano destrukcijom šelijskog matriksa, te je deo osloboŤenih polifenolnih 

jedinjenja iz šelija adsorbovan na ţvrste delove kljuka. Pad u sadrţaju polifenolnih 

jedinjenja moţe biti posledica interakcije polifenolnih jedinjenja sa proteinima i ostacima 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

0.00

5.00

10.00

15.00

0 50 100 150
al

ko
h

o
l (

%
 v

/v
)/

TP
C

 (
g/

L
G

A
E)

sa
d

rž
aj

 š
eć

er
a

 (°
B

x)

vreme fermentacije (h)

°Bx TPC (g/L GAE) alkohol (% v/v)



68 

 

ţvrstih ţestica prisutnih u soku, što dovodi do inaktivacije, dok drugi deo polifenola biva 

adsorbovan na šelijski zid kvasaca. TakoŤe, dolazi do interakcije sa polisaharidima koji su 

osloboŤeni autolizom kvasaca a javlja se i meŤusobna interakcija polifenolnih jedinjenja 

(Siebert et al., 1996; Seibert, 1999; Papadopoulou i Frazier, 2004; Salmon, 2006). 

 

Slika 5.8 Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku KT2 
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 Slika 5.9 Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku MM2 

Slika 5.10 Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku MV2 
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Slika 5.11. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzoraku KD3 

Alkoholna fermentacija u uzorcima KD3, KŢ3, KT3, MM3 i MV3 (spontana 

fermentacija sufitisanog kljuka na 22 °C) je poţela nakon 40 h, što je vreme koje je bilo 

neophodno za adpaptaciju šelija kvasaca na uslove sredine. Razlog odloţenog poţetka 

fermentacije je bio SO2 koji je dodat kljuku u momentu dezintegracije plodova. Burno 

vrenje poţelo je nakon 48 h i do 96 h fermentacije sav prisutan šešer je bio transformisan u 

etanol. Za razliku od uzoraka koji su fementisali pod drugim uslovima (KD1, KŢ1, KT1, 
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uzoraka koji su fermentisali bez dodatka SO2 (KD1, KŢ1, KT1, MM1, MV1, KD2, KŢ2, 

KT2, MM2 i MV2), kod kojih se maksimalna ekstrakcija polifenolnih jedinjenja poklapa 

sa maksimalnim intenzitetom alkoholne fermentacije, kod uzoraka KD3, KŢ3, KT3, MM3 

i MV3 je tok ekstrakcije drugaţiji. Maksimalna ekstrakcija polifenolnih jedinjenja kod svih 
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uzoraka je postignuta oko 48. h feremntacije, dok je maksimalni intenzitet alkoholne 

fermentacije postignut nakon 72 h fermentacije.  

 

Slika 5.12. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzoraku ŢB3 

Ako se vrši prefermentativna maceracija kljuka, odmah nakon dezintegracije plodova 

vrši se sulfitisanje u cilju intenziviranja ekstrakcije minerala, aromatskih i polifenolnih 

jedinjenja. Uloga SO2 u intenziviranju ekstrakcije je znaţajna jer vrši destrukciju šelijskog 

matriksa i povešava permeabilnost šelijskih membrana. MeŤutim, efekat temperature, 

etanola i CO2 na ekstrakciju polifenolnih jedinjenja ima mnogo veši uticaj u odnosu na 

SO2, te se smatra da je uticaj SO2 na ekstrakciju polifenolnih jedinjenja minoran u odnosu 

na uticaj ovih faktora. Ukoliko bi se vršila samo prefermentativna maceracija kljuka i 

ceŤenje pre poţetka alkoholne fermentacije, uticaj SO2 na ekstrakciju polifenolnih 

jedinjenja bio bi veoma znaţajan. Ove ţinjenice daju objašnjenje dinamike ekstrakcije 

polifenolnih jedinjenja u uzorcima KD3, KŢ3, KT3, MM3 i MV3 (Somers i Wescombe, 

1982; Chatonnet et al, 1993; Barbe et al, 2000; Ribéreau-Gayon et al., 2006; Rotter, 2011).  
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Slika 5.13. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzoraku KT3 

Slika 5.14 Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzoraku MM3 
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Slika 5.15. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzoraku MV3 

 

Slika 5.16. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku KD4 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

0.00

5.00

10.00

15.00

0 50 100 150

al
ko

h
o

l (
%

 v
/v

)/
TP

C
 (

g/
L 

G
A

E)

sa
d

rž
aj

 š
e

će
ra

 (°
B

x)

vreme fermentacije (h)

°Bx TPC (g/L GAE) alkohol (% v/v)

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

0 50 100 150

al
ko

h
o

l (
%

 v
/v

)/
TP

C
 (

g/
L 

G
A

E)

sa
d

rž
aj

 š
eć

er
a

 (°
B

x)

vreme fermentacije (h)

°Bx TPC (g/L GAE) alkohol (% v/v)



74 

 

Alkoholna fermentacija u uzorcima KD4, ŢB4, KT4, MM4 i MV4 (fermentacija 

sufitisanog kljuka sa selekcionisanim kvascima na 22 °C) je poţela 24 h nakon inokulacije 

(Slike 5.16.-5.20.), nešto sporije u odnosu na uzorke KD2, ŢB2, KT2, MM2 i MV2 što je i 

bilo oţekivano, jer je kljuk bio sulfitisan i kvasci su delimiţno bili inhibirani. Nakon 24 h, 

nastupa burna ferementacija, a nakon 72 h fermentacija je u svim uzorcima bila skoro 

završena. Ekstrakcija polifenolnih jedinjenja pratila je kinetiku alkoholne fermentacije, ali 

je uoţljivo da je ekstrakcija polifenolnih jedinjenja poţela odmah nakon inokulacije kljuka, 

a što se pripisuje efektu SO2,  kao i kod uzoraka KD3, ŢB3, KT3, MM3 i MV3. 

Maksimalna ekstrakcija polifenolnih jedinjenja se javlja oko 48. h fermentacije kod svih 

uzoraka i poklapa se sa maksimalnim intenzitetom alkoholne fermentacije. Ne postoji 

statistiţki znaţajna razlika u sadrţaju polifenola u uzorcima iste sorte maline ili kupine koji 

su femrentisali spontano u odnosu na sadrţaj u uzorcima koji su fermentisali sa 

selekcionisanim kvascima.  

 

Slika 5.17. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku KŢ4 
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Slika 5.18. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku KT4 

 

Slika 5.19. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku MM4 
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Slika 5.20. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku MV4 

Alkoholna fermentacija u uzorcima KD5, KŢ5, KT5, MM5 i MV5 (spontana 

fermentacija kljuka na 15 °C) je otpoţela nakon 48 h (slike 5.21 - 5.25). Pošto je 

temperatura fermentacije 15 °C, period adaptacije kvasaca na uslove sredine je trajao duţe, 

što je i bilo oţekivano. U periodu od 48 h pa do kraja ferementacije, proces se odigravao 

uobiţajeno. U odnosu na uzorke koji su fermentisali na 22 °C, sadrţaj etanola u svim 

uzorcima koji su fermentisali na 15 °C je bio statistiţki znaţajno viši. Evaporacija etanola i 

drugih lako isparljivih komponenti na temperaturi 15 °C je manja, pa je i sadrţaj etanola u 

ovim uzorcima bio viši (Sacchi et al., 2005). Ekstrakcija polifenolnih jedinjenja kod 

uzoraka koji su fermentisali na 15 °C je bila manje intenzivna u odnosu na uzorke koji su 

fermentisali na 22 °C. Na slikama 5.21 - 5.25 se vidi da je ekstrakcija polifenolnih 

jedinjenja poţela odmah nakon dezintegracije plodova, ali vrlo slabog inteziteta, i istim 

trendom se nastavila do 90 h fermentacije. 
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Slika 5.21. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku KD5 

 

Slika 5.22. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku ŢB5 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

0 50 100 150

sa
d

rž
aj

 a
lk

o
h

o
la

 (%
 v

/v
)/

TP
C

 (
g/

L 
G

A
E)

sa
d

rž
aj

 š
e

će
ra

 (°
B

x)

vreme fermentacije (h)

°Bx TPC (g/L GAE) alkohol (% v/v)

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

0.00

5.00

10.00

15.00

0 50 100 150

a
lk

o
h

o
l (

%
 v

/v
)/

T
P

C
 (

g/
L 

G
A

E)

sa
d

rž
a

j š
e

će
ra

 (°
B

x)

vreme fermentacije (h)

°Bx TPC (g/L GAE) alkohol (% v/v)



78 

 

Nakon 90 h, u uzorcima nije bilo povešanja sadrţaja ukupnih polifenola do kraja 

fermentacije. Sadrţaj ukupnih polifenola u uzorku KD5 je bio 4.60 g/L GAE dok je u 

uzorku KD1 detektovano 5.65 g/L GAE. Ista razlika u sadrţaju ukupnih polifenola je 

utvrŤena i kod drugih uzoraka. Razlika u sadrţaju ukupnih polifenola izmeŤu svih uzoraka 

koji su fermentisali na 15 °C i 22 °C je statistiţki znaţajna. Razlika u temperaturi 

fermentacije kod ovih uzoraka je rezultirala razlikom u sadrţaju ukupnih polifenola. Na 

višoj temperaturi, intenzivnije je oslobaŤanje CO2 što izaziva asfiksiju šelija, udeo 

slobodnog SO2 je veši a rastvorljivost ekstraktivnih komponenti viša, što sveukupno utiţe 

na bolju ekstrakciju polifenolnih jedinjenja (Rommel et al., 1990; Rommel et al., 1992; 

Sacchi et al., 2005; Ribéreau-Gayon et al., 2006; Koyama et al., 2007).  

Maksimalna ekstrakcija polifenolnih jedinjenja kod uzoraka KŢ5, KT5, MM5 i MV5 

je postignuta u intervalu od 80 – 85 h od poţetka alkoholne fermentacije, a što se poklapa 

sa maksimalnim intenzitetom alkoholne fermentacije. U odnosu na uzorke koji su 

fermentisali pod svim ostalim istim uslovima, ali na 22 °C (KD1, KŢ1, KT1, MM1 i 

MV1), kod kojih je maksimalna ekstrakcija postignuta  oko 72. h feremntacije, ovde se 

moţe uoţiti pomeranje momenta postizanja maksimalne ekstrakcije za oko 15 h, a što je 

posledica niţe temperature feremntacije. U uzorku KD 5 je tok ekstrakcije polifenolnih 

jedinjenja bio skoro linearan, i moţe se uoţiti odreŤena zakonomernost u odnosu na uzorak 

KD1, gde se takoŤe ne moţe najjasnije utvrditi momenat maksimalne ekstrakcije 

polifenolnih jedinjenja. Razlozi za takav tok ekstrakcije su kompleksiniji sastav i jaţa 

pokoţica plodova divlje kupine (kao što je opisano za uzorak KD1) i relativno niţa 

temperatura fermentacije u odnosu na uzorak KD1.  
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Slika 5.23. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku KT5 

Slika 5.24. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku MM5 
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Slika 5.25. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku MV5 

 

Slika 5.26. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzoraku KD6 
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U uzorcima KD6, ŢB6, KT6, MM6 i MV6 (fermentacija kljuka sa selekcionisanim 

kvascima na 15°C) nakon 24 h od inokulacije je poţela alkoholna fermentacija (slike 5.26.-

5.30.). Nakon 96 h fermentacije, nije bilo prisutnih fermentabilnih šešera u kljuku. Ne 

postoji statistiţki znaţajna razlika u sadrţaju etanola izmeŤu uzoraka KD5, ŢB5, KT5, 

MM5, MV5 i KD6, ŢB6, KT6, MM6, MV6. Ekstrakcija polifenolnih jedinjenja je pratila 

kinetiku fermentacije, i maksimalni sadrţaj polifenolnih jedinjenja u kljuku je postignut 

nakon 72 h fermentacije. Posle ovog perioda, nije bilo povešanja u sadrţaju ukupnih 

polifenola u ovim uzorcima. 

Maksimalan intenzitet ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorcima KD6, KŢ6, KT6, 

MM6 i MV6 je postignut nakon 50 - 60 h fermentacije i poklapa se sa maksimalnim 

intenzitetom alkoholne fermentacije. Kao što je bio sluţaj sa uzorcima KD5, ŢB5, KT5, 

MM5 i MV5, maksimalna ekstrakcija polifenolnih jedinjenja je pomerena za oko 15 – 20 h 

u odnosu na uzorke koji su feremntisali pod istim ostalim uslovima ali na 22 °C.   

 

 

Slika 5.27. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzoraku ŢB6 
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Slika 5.28. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzoraku KT6 

 

Slika 5.29. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzoraku MM6 
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Slika 5.30. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzoraku MV6  

Imajuši u vidu da je kljuk sulfitisan, bilo je oţekivano da še poţetak alkoholne 

fermentacije biti odloţen u uzorcima KD7, KŢ7, KT7, MM7 i MV7 (spontana 

fermentacija sufitisanog kljuka na 15 °C). Prvi znaci fermentacije u svim uzorcima javili su 

se nakon 48 h i do 96 h fermentacije nije bilo prisutnog šešera u kljuku (slike 5.31.-5.35.). 

Ekstrakcija polifenolnih jedinjenja je poţela odmah nakon dezintegracije plodova, a što je 

posledica sulfitisanja kljuka i nakon 72 h fermentacije je postignut maksimum u sadrţaju 

polifenola. Postoji statistiţki znaţajna razlika u sadrţaju polifenolnih jedinjenja izmeŤu 

uzorka koji su fermentisali na 22 °C i uzoraka koji su fermentisali na 15 °C. Makismalni 

intenzitet ekstrakcije polifenolnih jedinjenja postignut je u periodu od 65. do 80. h 

fermentacije, u zavisnosti od uzoraka. Kod svih uzoraka se maksimalna ekstrakcija 

polifenolnih jedinjenja poklapa sa maksimalnim intenzitetom alkoholne feremntacije.  
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Slika 5.31. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku KD7 

 

Slika 5.32 Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku ŢB7 
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Slika 5.33. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku KT7 

Slika 5.34. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku MM7 
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Slika 5.35. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku MV7 

U uzorcima KD8, KŢ8, KT8, MM8 i MV8 (fermentacija sufitisanog kljuka sa 

selekcionisanim kvascima na 15 °C), fermentacija je poţela nakon nekoliko sati od 

momenta inokulacije selekcionisanim kvascima, i veš nakon 72 h fermentacije, oko 95 % 

ukupno prisutnih fermentabilnih šešera je bilo transformisano u etanol. Ekstrakcija 

polifenolnih jedinjenja je poţela odmah nakon inouklacije i veţ nakon 48 h od 

fermentacije postiţe maksimum (slike 5.36.- 5.40.). Do kraja fermentacije, nije bilo 

promena u sadrţaju polifenolnih jedinjenja ni u jednom uzorku. Kao i kod ostalih uzoraka 

koji su fermentisali na razliţitim temperaturama, postoji statistiţki znaţajna razlika u 

sadrţaju ukupnih polifenola u uzorcima koji su fermentisali na razliţitim temperaturama. 

Masimalna ekstrakcija polifenolnih jedinjenja je postignuta u periodu od 36 do 48 h od 

momenta inokulacije i kao i kod svih ostalih uzoraka, maksimalna ekstrakcija polifenolnih 

jedinjenja  je postignuta u momemntu maksimalnog inteziteta alkoholne fermentacije.  
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Slika 5.36. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku KD8 

Slika 5.37. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku KŢ8 
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Slika 5.38. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku KT8 

Slika 5.39. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku MM8 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

0.00

5.00

10.00

15.00

0 50 100 150

al
ko

h
o

l (
%

 v
/v

)/
TP

C
 (

g/
L 

G
A

E)

sa
d

rž
aj

 š
e

će
ra

 (°
B

x)

vreme fermentacije (h)

°Bx TPC (g/L GAE) alkohol (% v/v)

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

0.00

5.00

10.00

15.00

0 50 100 150

al
ko

h
o

l (
%

 v
/v

)/
TP

C
 (

g/
L 

G
A

E)

sa
d

rž
aj

 š
e

će
ra

 (°
B

x)

vreme fermentacije (h)

°Bx TPC (g/L GAE) alkohol (% v/v)



89 

 

 

Slika 5.40. Kinetika fermentacije i ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorku MV8  

Nakon obavljene fermentacije i prašenja toka kinetike ekstrakcije polifenolnih 

jedinjenja i utvrŤivanja njihovog sadrţaja u uzorcima koji su fermentisali pod razliţitim 

uslovima, obavljena je fermentacija kljuka svakog od uzoraka koja je trajala 360 h, pod 

uslovima koji su se pokazali najoptimalnijim u pogledu kinetike ekstrakcije i sadrţaja 

polifenolnih jedinjenja. Fermentacija je obavljena selekcionisanim kvascima uz sulfitisanje 

kljuka na temperaturi 22 °C, i u toku trajanja fermentacije, na svakih 24 h je odreŤivan 

sadrţaj ukupnih polifenola u svakom od uzoraka. Razlozi za fermentaciju pod ovim 

uslovima su bili: prašenje toka ekstrakcije polifenolnih jedinjenja pri duţem kontaktu sa 

ţvrstim delovima kljuka, da se na osnovu dobijenih rezultata utvrdi da li je ceŤenje kljuka 

nakon 120 h od poţetka fermentacije pravovremeno i da li je koncentracija polifenolnih 

jedinjenja u uzorcima vina u tom momentu maksimalno moguša. Na slici 5.41. su 

predstavljene krive kinetike ekstrakcije polifenolnih jedinjenja u uzorcima vina u toku 360 

h fermentacije. 
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Slika 5.41. Kinetika ekstrakcije polifenolnih jedinjenja tokom 360 h maceracije 

Ekstrakcija polifenolnih jedinjenja u svim uzorcima (KD9, KŢ9, KT9, MM9, MV9) je 

imala isti tok kao i u prethodnim ogledima, nakon 72 ili 96 h od poţetka fermentacije 

postignut je maksimum u sadrţaju polifenolnih jedinjenja. Od 96 h pa do 240 h maceracije, 

nema bitnih povešanja u sadrţaju ukupnih polifenola u uzorcima, zabeleţene su manje 

oscilacije u sadrţaju, ali su vrednosti ostale na istom nivou. Od 240. h pa do kraja 

maceracije, beleţi se blagi pad u sadrţaju ukupnih polifenola u svim uzorcima, u proseku 

za 0.2 – 0.3 g/L GAE. 

Iako je bilo oţekivano da še sadrţaj ukupnih polifenola tokom maceracije da raste, kao 

što je to sluţaj kod crvenog vina od groţŤa, zabeleţen je pad. Kod crvenog vina od groţŤa, 

sadrţaj ukupnih polifenola tokom postfermentativne maceracije raste, jer je dobar deo 

polifenolnih jedinjenja smešten u semenkama groţŤa. Da bi došlo do ekstrakcije 

polifenolnih jedinjenja iz semenki, pored ostalih faktora koji povoljno utiţu na ekstrakciju 

(temperatura, CO2, SO2, tehnika maceracije) nephodno je da koncentracija etanola bude 

povišena, preko 10 % v/v, kako bi se intenzivirala destrukcija šelijskog matriksa semenki i 
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intenzivirala ekstrakcija polifenolnih jedinjenja (Ribéreau-Gayon et al., 2006). Kako 

sadrţaj etanola u vošnim vinima nije viši od 6 % v/v, i fermentacija je znatno kraša zbog 

niţeg sadrţaja šešera te nema intenzivnog oslobaŤanja CO2, izostaje ili se javlja vrlo slaba 

ekstrakcija polifenolnih jedinjenja iz semenki. Sa druge strane, udeo semenki u kljuku od 

maline i kupine je mnogo manji u odnosu na udeo semenki u kljuku od groţŤa, te je i to 

jedan od faktora koji utiţe na sadrţaj i ekstrakciju polifenolnih jedinjenja u vošnim vinima.

  Da bi se utvrdilo da li postoje razllike u sadrţaju ukupnih polifenola u uzorcima vina 

koji su fermentisali kao kljuk i u uzorcima koji su fermentisali kao vošni sok, obavljena je 

fermentacija soka maline i kupine. Pored utvrŤivanja razlike u sadrţaju polifenola, na ovaj 

naţin je ispitivana i opravdanost fermentacije kljuka u odnosu na fermentaciju soka, zbog 

tehniţko-tehnoloških zahteva koji moraju biti ispunjeni. Fermentacija je obavljena 

selekcionisanim kvascima uz dodatak SO2 u koncentraciji 50 mg/L na temperaturi 22°C u 

trajanju 360 h. Tokom ovog perioda, prašena je koncentracija polifenolnih jedinjenja na 

svakih 24 h i dobijena je slika o toku promena u sadrţaju polifenolnih jedinjenja tokom 

fermentacije soka (Slika 5.42.). Sadrţaj polifenola u svim uzorcima do 280 h fermentacije 

je u blagom i konstatntnom padu, i u proseku je koncentracija polifenola u odnosu na 

koncetraciju na poţetku feremntacije bila niţa za 0.2 g/L GAE. Od ovog momenta pa do 

kraja fermentacije, nije bilo promena u sadrţaju polifenola u ovim uzorcima. 

Pad u sadrţaju polifenola je jednim delom posledica interakcije polifenolnih jedinjenja 

sa proteinima i ostacima ţvrstih ţestica prisutnih u soku, što dovodi do inaktivacije i 

sedimentacije polifenola. Drugi deo polifenola biva adsorbovan na šelijski zid kvasaca, 

takoŤe dolazi do interakcije sa polisaharidima koji su osloboŤeni autolizom kvasaca a 

javlja se i interakcija polifenolnih jedinjenja meŤusobno (Siebert et al., 1996; Seibert, 

1999; Papadopoulou i Frazier, 2004; Salmon, 2006). Sadrţaj polifenola u uzorcima vina 

dobijenih fermentacijom soka se statistiţki veoma znaţajno razlikuje od sadrţaja 

polifenola u uzorcima dobijenim fermentacijom kljuka. Na osnovu dobijenih rezultata, 

jasno je da je sa aspekta sadrţaja polifenolnih jedinjenja potpuno opravdano vršiti 

fermentaciju kljuka a ne vošnog soka. 
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Slika 5.42. Sadrţaj polifenolnih jedinjenja u uzorcima koji su fermentisali kao vošni 

sok 

Na osnovu ţinjenica i saznanja koja su dobijena tokom alkoholne feremntacije velikog 

broja uzoraka pri razliţitim uslovima i na osnovu analize dobijenih rezultata, mogu se 

izvesti generalni zakljuţci koji se odnose na intezitet ekstrakcije i ukupn sadrţaj 

polifenolnih jedinjenja u dobijenim uzorcima vina.  

Uzorci koji su fermentisali na 22 °C, imaju statistiţki znaţajno viši sadrţaj ukupnih 

polifenola u odnosu na uzorke koji su fermentisali na 15 °C. Ne postoji veza u sadrţaju 

ukupnih polifenola u uzorcima koji su fermentisali sa ili bez dodatka SO2. Primešeno je da 

je ekstrakcija polifenola kod sulfitisanih uzoraka poţela odmah nakon sulfitisanja, ali 

nakon završene alkoholne fermentacije nije postojala statistiţki znaţajna razlika u sadrţaju 

polifenola. Kod uzoraka koji nisu sulfitisani, ekstrakcija polifenola je pratila kinetiku 

alkohone fermentacije. Nije primešeno da postoji statistiţki znaţajna razlika u sadrţaju 

polifenola u uzorcima koji su fermentisali sa selekcionisanim kvascima i uzorcima koji su 

fermentisali prirodnom mikroflorom. Intenzitet ekstrakcije polifenolnih jedinjenja kod 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

0 100 200 300 400

TP
C

 (
g/

L 
G

A
E)

vreme fermentacije (h)

KD10

KČ10

KT10

MM10

MV10



93 

 

uzoraka koji su fermentisali na 22 °C je bio veši, pa je posle 72 h postignut maksimum u 

sadrţaju polifenola. Kod uzoraka koji su fermentisali na 15 °C, intenzitet ekstrakcije je bio 

slabiji, te je maksimum u sadrţaju polifenola postignut nakon 96 h feremntacije. 

UtvrŤeno je da ne postoji velika razlika, ali je statistiţki veoma znaţajna, u sadrţaju 

polifenola u jednom te istom uzorku na poţetku i kraju fermentacije. Razlog tome je što 

sok maline i kupine sadrţi znaţajne koliţine polifenolnih jedinjenja i da ne postoji velika 

razlika u sadrţaju polifenolnih jedinjenja u pokoţici i soku, te shodno tome i ne postoji 

velika pogonska sila koja uslovljava ekstrakciju. Konkretno, nakon 72 ili 96 h 

fermentacije, u zavisnosti od uzorka i uslova fermentacije, ni u jednom od uzoraka nije 

primešen rast sadrţaja polifenolnih jedinjenja. Ovo je u potpunoj suprotnosti u odnosu na 

proizvodnju vina od groţŤa, jer je oko 90 % ukupnih polifenola prisutnih u groţŤu 

smešteno u pokoţici i semenkama a samo mali deo u soku (Gil-Muñoz et al., 1999; 

Czyzowska i Pogorzelski, 2002).  

Sa aspekta potencijala sorti maline i kupine za proizvodnju vina sa povišenim 

sadrţajem polifenolnih jedinjenja, najsuperiornija je divlja kupina, što je i bilo oţekivano. 

Maksimalna koncentracija polifenolnih jedinjenja je postignuta u uzorku KD1, 5.65 g/L 

GAE. Kupina sorte Ţaţanska bestrna je na drugom mestu, zatim sledi kupina sorte Tornfri 

pa malina sorte Vilamet i na poslednjem mestu je malina sorte Miker.   

 

5.3. Analiza fenolnih kiselina i flavonoida  

Nakon završene fermentacije, obavljena je kvalitativna i kvantitativna analiza fenolnih 

jedinjenja teţnom hromatografijom visokih performansi. Analiza je obuhvatila ukupno 52 

uzorka, uzorke dobijene u toku ovog istraţivanja kao i uzorke domaših proizvoŤaţa vošnih 

vina koji su prisutni na trţištu u slobodnoj prodaji. Detektovano je i kvantifikovano 

ukupno 12 fenolnih jedinjenja: fenolne kiseline (galna kiselina, elaginska kiselina, 

protokatehuinska kiselina, hidroksibenzoeva kiselina, hlorogena kiselina, p-kumarinska 

kiselina i kafeinska kiselina) i flavonoidi (katehin, epikatehin, rutin, kvercetin i kempferol).
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Tabela 5.2. Sadrţaj fenolnih kiselina i flavonoida u uzorcima vina od divlje kupine* 

Fenolna 
jedinjenja (mg/L)

 

Uzorci
x 

KD1 KD2 KD3 KD4 KD5 KD6 KD7 KD8 

Galna kislena 8.12±0.14
a 

8.06±0.18
a 

9.62±0.20
b 

7.27±0.11
c 

6.41±0.1
d 

6.29±0.17
d 

5.17±0.2
e 

6.53±0.34
d 

Elaginska 

kiselina 
30.76±0.52

a 
26.57±0.6

b 
31.45±0.33

a 
25.99±0.35

b 
24.25±0.38

c 
25.82±0.4

b 
25.07±0.76

b 
26.59±0.9

b 

Protokatehuinska 

kiselina 
10.52±0.09

a 
11.53±0.19

b 
10.19±0.21

a 
11.67±0.11

b 
7.94±0.19

c 
8.91±0.23

d 
9.4±0.33

d 
9.38±0.22

d 

Hidroksibenzoeva 

kiselina 
1.27±0.04

a 
1.03±0.08

b 
1.03±0.07

b 
0.96±0.04

b 
0.84±0.03

c 
0.79±0.1

c 
0.86±0.09

c 
0.74±0.03

c 

p-kumarinska 
kiselina 

N.D. N.D. N.D. N.D N.D. N.D. N.D. N.D. 

Kafeinska 

kiselina 
1.04±0.06

a 
0.86±0.09

b 
0.84±0.1

b 
0.75±0.04

c 
0.85±0.09

b 
0.74±0.03

c 
0.73±0.1

c 
0.79±0.02

b,c 

Hlorogena 
kiselina 

N.D. N.D. N.D. N.D N.D. N.D. N.D. N.D. 

Katehin 0.2±0.01
a 

0.2±0.04
a 

0.1±0.01
b 

0.11±0.02
b 

0.19±0.01
a 

0.14±.004
a,b 

0.13±0.002
a,b 

0.14±0.02
a,b 

Epikatehin 2.46±0.11
a 

2.37±0.13
a 

2.49±0.17
a 

2.94±0.14
b 

1.47±0.12
c 

1.74±0.09
d 

1.8±0.1
d 

1.98±0.19
e 

Rutin 0.28±0.09
a 

0.25±0.05
a 

0.3±002
a 

0.25±0.06
a 

N.D. N.D. 0.09±002
b 

N.D. 

Kvercetin 0.33±0.07
a 

0.21±0.05
b 

0.23±0.1
b 

0.13±0.01
c 

0.1±0.007
c 

0.13±0.03
c 

0.31±0.07
a 

0.22±0.02
b 

Kempferol N.D. N.D. N.D. N.D N.D. N.D. N.D. N.D. 

*rezultati su izraţeni kao srednja vrednost tri ponavljanja±sd
  

x
 za objašnjenje sifri uzoraka pogledati tabelu 4.2. 

sd – standardna devijacija 

N.D. – nije detektovano 
a-e 

vrednosti sa razliţitim eksponentom u istom redu su statistiţki znaţajno razliţite (p<0.05) 
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Iz grupe fenolnih kiselina, u uzorcima vina od divlje kupine (KD1-KD8) u najvecim 

koliţinama su bile prisutne protokatehuinska i galna kiselina (Tabela 5.2.). Elaginska 

kiselina, koja je u uzorcima vina od divlje kupine veoma prisutna, se klasifikuje u posebnu 

gupu, kao elagitanini i derivati elaginske kiseline, mada se u literaturi moţe naši u grupi 

fenolnih kiselina. U  plodovima bobiţastog voša se moţe naši u slobodnoj, acilovanoj i 

glikozidnoj formi, a takoŤe je prisutna i u  formi elagitanina. Sadraţaj elaginske kiseline se 

kreše u granicama od 24.25 mg/L za uzorak KD5 do 31.45 mg/L za uzorak KD3. U 

odnosu na uzorke ŢB i KT, sadrţaj elaginske kiseline je viši za 2 - 5 puta.  Koncentracija 

galne kiseline u uzorcima vina od divlje kupine je bila niţa u odnosu na koncentraciju u 

uzorcima ŢB i KT i kretala se u granicama od 5.17 mg/L za uzorak KD7 do 9.62 mg/L za 

uzorak KD3. Sadrţaj protokatehuinske kiseline u KD uzorcima prati isti trend kao i sadrţaj 

galne i elaginske kiseline, i viši je u uzorcima KD1-KD4 u odnosu na uzorke KD5-KD8. U 

uzorcima KD1-KD4,  koji su ferementisali na 22 °C, sadrţaj elaginske kiseline, galne i 

protokatehuinske je statistiţki znaţajno viši u odnosu na sadrţaj u uzorcima KD5-KD8, 

koji su fermentisali na 15 °C. Hlorogenska kiselina, p-kumarinska i kempferol nisu 

detektovani u KD uzorcima, za razliku od ŢB i KT uzoroka, gde su detektovani u manjim 

koliţinama. Amidţiš-Klariš et al. (2011) su ispitivali sadrţaj polifenolnih jedinjenja u vinu 

od kupine proizvedenog u razliţitim regijama hrvatske. Sadrţaj galne kiseline je bio od 

28.14 – 122.41 mg/L, hlorogenske od 1.028 - 3.942 mg/L, kafeinske od  2.031 - 4.845 

mg/L i p-kumarinske od 1.033 - 4.354 mg/L. 

Sadrţaj hidroksibenzoeve i kafeinske kiseline je oko vrednosti od 1 mg/L vina, i takoŤe 

postoji statistiţki znaţajna razlika u sadrţaju ovih jedinjenja u uzorcima koji su 

fermentisali na 22 °C i onih koji su fermentisali na 15 °C. Od flavonoida, sadrţaj 

epikatehina u KD uzorcima je znaţajno viši (1.47 – 2.94 mg/L) u odnosu na sadrţaj 

katehina, rutina i kvercetina, ţiji je sadrţaj bio u okviru vrednosti 0.1 – 0.3 mg/L. Minussi 

et al. (2003) su analizirali sadţaj flavonoida u uzorcima belog, roze i crvenog vina i sadrţaj 

katehina i epikatehina je bio u granicama od 0.1 do 15.2 mg/L i 0.3 do 13.7 mg/L, prema 

redosledu u tekstu.  
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Tabela 5.3. Sadrţaj fenolnih kiselina i flavonoida u uzorcima vina od Ţaţanske bestrne kupine* 

Fenolna 
jedinjenja (mg/L) 

Uzorci
x 

KŢ1 KŢ2 KŢ3 KŢ4 KŢ5 KŢ6 KŢ7 KŢ8 

Galna kislena 11.99±0.55
a 

12.19±0.42
a 

10.37±0.33
b 

11.85±0.61
a 

3.92±0.83
c 

3.41±0.12
c 

3.62±0.18
c 

2.29±0.15
d 

Elaginska 

kiselina 
17.77±1.10

a 
16.67±1.34

b 
18.68±1.44

c 
21.02±1.22

d 
9.37±0.87

e 
12.24±1.01

f 
12.19±0.98

f 
13.66±0.89

g 

Protokatehuinska 

kiselina 
6.13±0.18

a 
6.25±0.36

a 
6.37±0.14

a 
7.66±0.11

b 
5.39±0.58

c 
6.03±0.34

a 
5.12±0.44

c 
5.31±0.19

c 

Hidroksibenzoeva 

kiselina 
1.45±0.09

a 
1.12±0.09

a 
1.14±0.10

a 
1.35±0.08

a 
1.07±0.03

b 
1.02±0.05

b 
0.87±0.11

c 
0.84±0.07

c 

p-kumarinska 
kiselina 

0.30±0.06
a 

0.27±0.07
a 

0.18±0.06
b 

0.19±0.04
b 

0.16±0.02
b 

0.12±0.02
c 

0.18±0.04
b 

0.12±0.05
c 

Kafeinska 

kiselina 
0.99±0.17

a 
1.06±0.09

a 
0.92±0.13

a 
1.06±0.11

a 
0.51±0.11

b 
0.98±0.13

a 
0.82±0.22

c 
0.65±0.13

b 

Hlorogena 
kiselina 

0.24±0.03
a 

0.20±0.04
a 

0.23±0.01
a 

0.22±0.03
a 

N.D. N.D. N.D. 0.20±0.04
a 

Katehin 0.30±0.04
a 

0.27±0.06
a 

0.18±0.02
b 

0.19±0.03
b 

0.16±0.03
b 

0.12±0.02
c 

0.18±0.02
b 

N.D. 

Epikatehin 3.32±0.33
a 

3.45±0.10
a 

2.49±0.16
b 

3.22±0.11
a 

1.89±0.03
c 

2.13±0.13
c 

2.68±0.19
b 

1.94±0.16
c 

Rutin N.D. N.D. N.D. N.D N.D. N.D. N.D. N.D. 

Kvercetin 2.37±0.18
a 

2.14±0.08
b 

1.76±0.09
c 

1.26±0.11
d 

0.86±0.18
e 

0.38±0.09
f 

1.17±0.08
d 

0.99±0.11
d 

Kempferol 0.23±0.04 N.D. N.D. 0.05±0.001 N.D. N.D. N.D. N.D. 

*rezultati su izraţeni kao srednja vrednost tri ponavljanja±sd
  

x
 za objašnjenje sifri uzoraka pogledati tabelu 4.2. 

sd – standardna devijacija 

N.D. – nije detektovano   
a-g 

vrednosti sa razliţitim eksponentom u istom redu su statistiţki znaţajno razliţite (p<0.05) 
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Na osnovu statistiţke analize glavni komponenti (PCA analiza) (Prilog 1), gde je 

ispitivano koja od kvantifikovanih polifenolnih jedinjenja najviše karakterišu vina od date 

sorte, vidi se da tri polifenolna jedinjenja karakterišu vino od divlje kupine sa 80.1 %. 

Najveši uticaj na karakterizaciju imaju kvercetin sa 41.9 %, zatim kafeinska kiselina sa 

24.2 % i p-hidroksibenzoeva kiselina sa 14.0 %.  

Kao i kod KD uzoraka gde je od svih analiziranih fenolnih jedinjenja sadrţaj elaginske 

kiseline bio najviši, isti je sluţaj i kod uzoraka KŢ i KT. Najveša koliţina elaginske 

kiseline je detektovana u uzorcima KŢ1 - KŢ4 (16.67 – 21.02 mg/l) dok je sadrţaj ove 

komponente bio najniţi u uzorcima KT5 – KT8 (1.9 – 3.46 mg/L).  Sadrţaj galne kiseline 

u uzorcima KŢ je bio u granicama 2.29 – 12.19 mg/L za razliku od KT uzoraka, gde je 

sadrţaj ove kiseline u granicama 1.39 – 9.1 mg/L. S obzirom da su svi uslovi fermentacije 

za svaki od uzoraka bili identiţni, jedini faktor koji moţe da utiţe na razliku u kompoziciji 

fenolnih jedinjenja u ovim uzorcima jeste sorta (Rommel i Wrolstad, 1993; Wang et al., 

1994; Wada i Ou, 2002). Sadrţaj protokatehuinske kiseline je bio neznatno viši u uzorcima 

KT u odnosu na uzorke KŢ, sadrţaj hidroksibenzoeve kiseline je ujednaţen i nije uslovljen 

kultivarom dok rutin nije uopšte detektovan u ovim uzorcima. Katehin i kempferol su 

detektovani u tragovima, u granicama 0.05 - 0.3 mg/L u svim uzorcima KŢ i KT. Sadrţaj 

kvercetina u uzorcima KŢ i KT je znaţajno viši u odnosu na KD uzorke gde je detektovan 

u tragovima dok razlike u sadrţaju epikatehina izmeŤu ovih uzoraka nije bilo. 

Na osnovu rezultata prikazanih u tabelama 5.2. – 5.4., jasno je da postoji razlika u 

sadrţaju pojedinih komponenti u uzorcima koji su fermentisali na 22 °C i 15 °C. Uticaj 

temperature ferementacije na rastvorljivost i ekstrakciju polifenolnih jedinjenja je 

nedvosmislen, što potvrŤuju i navodi drugih autora koji su istraţivali uticaj temperature na 

intenzitet ekstrakcije polifenolnih jedinjenja (Sacchi et al., 2005; Ribéreau-Gayon et al., 

2006). TakoŤe, moţe se zakljuţiti da ne postoji jasna veza izmeŤu sadrţaja ukupnih 

polifenola u uzorcima koji su fermentisali spontano i uzoraka koji su fermentisali sa 

selekcionisanim kvascima sa ili bez dodatka SO2. 

Analizom glavnih komponenti uzoraka vina od Ţaţanske bestrne kupine (Prilog 2.) 

utvrŤeno je da parakumarinska kiselina, katehin i galna kiselina karkterišu ove uzorke sa 

ukupno 82.5 %. Parakumarinska u ukupnoj karakterizaciji uţestvuje sa 55.2%, katehin sa 
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16.9 % i galna kiselina sa 12.4 %. Ako se napravi poreŤenje sa polifenolnim jedinjenjima 

koja karakterišu uzorke vina od divlje kupine, uoţava se da nema zajedniţkih komponenti 

koje utiţu na karakterizaciju, a što je uslovljeno kultivarom od kojeg je vino proizvedeno.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 5.43. Grafikon PCA analize za vino od sorte kupine Tornfri 

 

Na slici 5.43. su prikazani rezultati PCA analize za uzorke vina od Tornfri kupine. Na 

slici se moţe videti da su katehin, p-kumarna kiselina, epikatehin i protokatehuinska 

kiselina grupisane u jednoj regiji grafikona i ove komponente karakterišu vino od Tornfri 

kupine sa ukupno 83.7 %. Najveši utucaj na karakterizaciju ima katehin sa 42.5 %, zatim 

slede p-kumarna kiselina sa 23.6 %, epikatehin sa 17.5 % i protokatehuinska kiselina sa 

7.7 %.  

U uzorcima MM i MV, koncentracija galne kiseline je bila najviša (tabele 5.5. i 5.6.), 

od 7.22 – 15.18 mg/L za MM i od 7.42 – 12.78 mg/L za MV. Koncentracija elaginske 

kiseline je neznatno niţa, i ne postoji statitstiţki znaţajna razlika u sadrţaju elaginske 

kiseline izmeŤu uzoraka MM i MV.  
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Tabela 5.4. Sadrţaj fenolnih kiselina i flavonoida u uzorcima vina od Tornfri kupine* 

Fenolna 
jedinjenja (mg/L) 

Uzorci
x 

KT1 KT2 KT3 KT4 KT5 KT6 KT7 KT8 

Galna kislena 3.51±0.16
a 

2.31±0.09
b 

2.71±0.11
c 

3.44±0.44
a 

1.39±0.27
d 

2.65±0.18
c 

2.98±0.28
d 

2.75±0.12
c 

Elaginska 

kiselina 8.05±0.63
a 

8.83±0.75
b 

11.19±0.98
c 

8.25±0.78
a 

1.9±0.33
d 

2.19±0.54
d 

2.94±0.57
e 

3.46±0.66
f 

Protokatehuinska 

kiselina 7.02±0.09
a 

8.77±0.55
b 

9.1±0.11
b 

8.43±0.67
b 

7.4±0.19
a 

5.42±0.22
c 

7.94±0.35
a 

6.14±0.33
d 

Hidroksibenzoeva 

kiselina 1.33±0.05
a 

1.52±0.07
b 

1.51±0.04
b 

1.46±0.10
a,b 

1.42±0.09
a,b 

1.27±0.08
c 

1.03±0.04
d 

1.18±0.03
c,d 

p-kumarinska 
kiselina 0.05±0.01

a 
0.18±0.01

b 
0.12±0.01

c 
0.17±0.02

b 
0.07±0.01

d 
N.D. 0.16±0.03

b 
0.08±0.01

d 

Kafeinska 

kiselina 1.67±0.16
a 

1.83±0.17
b 

1.88±0.14
b 

1.6±0.22
a 

1.93±0.28
b 

1.86±0.19
b 

1.56±0.14
a 

1.74±0.18c 
Hlorogena 
kiselina 0.32±0.03

a 
0.36±0.02

a 
0.3±0.01

a 
0.31±0.03a 0.39±0.04

a 
0.37±0.01

a 
0.37±0.02

a 
0.35±0.03

a 

Katehin 0.05±0.009
a 

0.18±0.02
b 

0.12±0.01
c 

0.17±0.01
b 

0.07±0.004
a 

N.D. 0.16±0.01
b 

0.08±0.007
a 

Epikatehin 1.04±0.20
a 

2.62±0.33
b 

2.1±0.22
c 

2.66±0.34
b 

0.81±0.42
d 

0.74±0.23
d 

1.44±0.31
e 

1.06±0.15
a 

Rutin N.D. N.D. N.D. N.D N.D. N.D. N.D. N.D. 

Kvercetin 2.24±0.09
a 

2.54±0.11
b 

1.93±0.10
c 

2.46±0.12
b 

1.19±0.17
d 

1.38±0.09
d 

0.32±0.08
e 

0.09±0.03
f 

Kempferol 0.05±0.002
a 

0.04±0.001
a 

N.D. N.D 0.09±0.008
b 

N.D. N.D. 0.19±0.1
c 

*
rezultati su izraţeni kao srednja vrednost tri ponavljanja±sd 

x
 za objašnjenje sifri uzoraka pogledati tabelu 4.2. 

sd – standardna devijacija 

N.D. – nije detektovano 
a-f 

vrednosti sa razliţitim eksponentom u istom redu su statistiţki znaţajno razliţite (p<0.05) 
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U poreŤenju sa sadrţajem protokatehuinske kiseline u uzorcima vina od kupine, sadrţaj 

ove kiseline u uzorcima MM i MV je veoma nizak, 0.14 - 1.94 mg/L. Kafeinska i 

benzoeva kiselina u svim uzorcima kupine i maline su prisutne skoro u istim koliţinama, a 

što je u saglasnosti sa navodima koji se mogu naši u literaturi. Sadrţaj kafeinske i 

hidroksibenzoeve kiseline za rod Rubus, kome pripadaju i malina i kupina, iz istog 

proizvodnog podruţja je priliţno ujednaţen, i ne postoje znaţajne oscilacije za pojedine 

vrste u okviru ovog roda (Määttä-Riihinen et al., 2004; Mertz et al., 2005). Rutin nije 

detektovan ni u jednom od uzorka maline, dok su kvercetin i kempferol detektovani u 

tragovima (0.03 – 0.9 mg/L). Sadrţaj epikatehina u uzorcima MV je do 4 puta viši u 

odnosu na sadrţaj ove komponente u uzorcima MM. 

Kao i u uzorcima vina od kupine, postoji statistiţki veoma znaţajna razlika u sadrţaju 

polifenolnih jedinjenja u uzorcima vina od maline koji su fermentisali na 22 °C i 15 °C. 

Nije utvrŤeno da postoji veza izmeŤu sadrţaja polifenolnih jedinjenja u uzorcima koji su 

fermentisali spontano i uzorcima koji su fermentisali sa selekcionisanim kvascima, na 

osnovu ţega moţe da se zakljuţi da soj kvasca kojim se vrši fermentacija ne utiţe na 

sadrţaj polifenolnih jedinjenja u uzorcima vina. 

 

 

Slika 5.44. Grafikon PCA analize za vino od sorte maline Vilamet
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Tabela 5.5. Sadrţaj fenolnih kiselina i flavonoida u uzorcima vina od maline Miker* 

Fenolna 

jedinjenja (mg/L) 

Uzorci
x 

MM1 MM2 MM3 MM4 MM5 MM6 MM7 MM8 

Galna kislena 14.68±0.67
a 

15.18±0.56
a 

11.17±0.26
b 

14.02±0.33
a 

10.61±0.47
c 

8.03±0.34
d 

11.83±0.39
b 

7.22±0.44
d 

Elaginska 

kiselina 7.22±0.54
a 

6.73±0.45
b 

4.81±0.44
c 

5.16±0.33
d 

6.37±0.28
b 

4.01±0.49
e 

2.19±0.28
f 

2.89±0.38
f 

Protokatehuinska 
kiselina 1.71±0.12

a 
1.32±0.11

b 
1.43±0.17

b 
1.94±0.24

c 
1.6±0.14

a 
0.41±0.08

d 
0.45±0.09

d 
0.96±0.14

e 

Hidroksibenzoeva 

kiselina 1.50±0.12
a 

1.29±0.13
b 

1.64±0.17
a 

1.83±0.16
c 

1.36±0.11
b 

1.22±0.17
b 

1.71±0.12
a,c 

1.28±0.1
b 

p-kumarinska 

kiselina 0.55±0.09
a 

0.33±0.06
b 

0.29±0.08
b 

0.33±0.09
b 

N.D. N.D. 0.64±0.04
a 

N.D. 
Kafeinska 
kiselina 1.37±0.1

a 
1.13±0.12

b 
1.54±0.1

c 
1.27±0.11

a,b 
1.28±0.1

a,b 
0.91±0.09

d 
0.62±0.09

e 
1.31±0.07

a 

Hlorogena 

kiselina 0.33±0.04
a 

N.D. 0.09±0.01
b 

0.37±0.05
a,c 

0.41±0.04
c,d 

0.35±0.04
a,b,c 

0.46±0.03
d 

0.35±0.04
a,b,c 

Katehin 0.21±0.05
a 

0.41±0.05
b 

0.35±0.08
b 

0.28±0.04
c 

0.22±0.05
a 

0.15±0.02
d 

0.23±0.03
a 

0.22±0.04
a 

Epikatehin 3.06±0.3
a 

2.48±0.37
b 

3.96±0.7
c 

4.0±0.44
c 

2.63±0.28
b 

3.57±0.19
d 

2.59±0.21b 3.47±0.28
d 

Rutin N.D. N.D. N.D. N.D N.D. N.D. N.D. N.D. 

Kvercetin N.D. 0.43±0.1
a 

0.25±0.06
b 

N.D 0.13±0.02
c 

0.29±0.03
b 

N.D. 0.38±0.06
a 

Kempferol N.D. 0.05±0.01
a 

N.D. N.D N.D. N.D. N.D. 0.03±0.009
b 

*rezultati su izraţeni kao srednja vrednost tri ponavljanja±sd 
x
 za objašnjenje sifri uzoraka pogledati tabelu 4.2. 

sd – standardna devijacija 

N.D. – nije detektovano  
a-f 

vrednosti sa razliţitim eksponentom u istom redu su statistiţki znaţajno razliţite (p<0.05) 
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Tabela 5.6. Sadrţaj fenolnih kiselina i flavonoida u uzorcima vina od maline Vilamet* 

Fenolna 
jedinjenja (mg/L) 

Uzorci
x 

MV1 MV2 MV3 MV4 MV5 MV6 MV7 MV8 

Galna kislena 12.78±0.86
a 

11.33±0.74
b 

12.19±0.66
c 

11.83±0.71
d 

9.44±0.54
e 

8.59±0.61
f 

8.27±0.54
f 

7.42±0.57
g 

Elaginska 

kiselina 
9.37±0.69

a 
7.85±0.53

b 
6.39±0.74

c 
7.02±0.49

d 
5.24±0.63

e 
4.53±0.44

f 
5.28±0.66

e 
4.25±0.58

f 

Protokatehuinska 

kiselina 
0.87±0.1

a 
0.86±0.0.9

a 
0.74±0.08

b 
0.63±0.09

c 
0.66±0.07

c 
0.88±0.1

a 
0.53±0.07

d 
0.98±0.11

e 

Hidroksibenzoeva 

kiselina 
1.54±0.19

a 
1.37±0.17

b 
1.38±0.17

b 
1.42±0.22

b 
1.67±0.14

c 
1.15±0.11

d 
1.26±0.1

d 
1.21±0.16

d 

p-kumarinska 
kiselina 

N.D. N.D. N.D. N.D N.D. N.D. 0.72±0.08
a 

N.D. 

Kafeinska 

kiselina 
1.39±0.1

a 
1.3±0.12

a,b 
1.48±0.17

a,c 
1.24±0.13

b 
1.08±0.13

d 
0.89±0.1

e 
0.82±0.09

e 
0.91±0.08

e 

Hlorogena 
kiselina 

N.D. N.D. 0.15±0.02
a 

0.14±0.02
a 

0.12±0.01
a 

0.05±0.009
b 

N.D. N.D. 

Katehin 0.63±0.09
a 

0.51±0.06
a,b 

0.41±0.05
b,c 

0.56±0.04
a 

0.46±0.06
c 

0.24±0.03
d 

0.1±0.01
e 

0.27±0.02
d 

Epikatehin 13.56±1.2
a 

11.31±0.99
b 

9.1±0.79
c 

11.09±0.9
b 

3.65±0.94
d 

2.78±0.2
e 

1.99±0.25
f 

3.2±0.023
d 

Rutin N.D. N.D. N.D. N.D N.D. N.D. N.D. N.D. 

Kvercetin 0.9±0.07
a 

0.42±0.07
b 

0.27±0.04
c 

0.38±0.03
b,c 

N.D. 0.06±0.01
d 

0.13±0.04
d 

0.11±0.03
d 

Kempferol N.D. N.D. N.D. N.D N.D. N.D. N.D. N.D. 

* rezultati su izraţeni kao srednja vrednost tri ponavljanja±sd 
x
 za objašnjenje sifri uzoraka pogledati tabelu 4.2. 

sd – standardna devijacija 

N.D. – nije detektovano 
a-g 

vrednosti sa razliţitim eksponentom u istom redu su statistiţki znaţajno razliţite (p<0.05) 
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Katehin karakteriše vošno vino od sorte maline Vilamet sa 33.1 %, galna kiselina sa 

22.9 %, epikatehin sa 21.5 % i p-hidroksibenzoeva sa 8.6 %, ukupno 86.1 % (Slika 5.44.). 

Ako se uzme u obzir da ukupno 11 polifenolnih jedinjenja 100 % karakteriše vino od sorte 

Vilamet, moţe da se zakljuţi da ţetiri navedena jedinjenja imaju veliki udeo u ukupnoj 

karakterizaciji. 

Kod uzoraka vina od sorte maline Miker, kemferol utiţe na karakterizaciju sa 35.6 %, 

kvercetin sa 26.6 %, galna kiselina sa 14.7 % i protokatehuinska kislena sa 13.0 %, ukupno 

89.8 % (Prilog 3). Kao i kod vina od kupine od razliţitih sorti, komponente koje 

karakterišu vino od msline od razliţitih sorti nisu iste, veš se razlikuju od kultivara do 

kultivara.  

Sadrţaj fenolnih kiselina i flavonoida u uzorcima KD9, KŢ9, KT9 MM9  i MV9, nije 

bio statistiţki znaţajno razliţit u odnosu na uzorke KD4, KŢ4, KT4, MM4 i MV4, koji su 

pokazali najbolje rezultate u prvoj seriji ogleda (Tabela 5.7.). Sadrţaj pojedinih 

komponenti je bio niţi i proporcionalan smanjenju sadrţaja ukupnih polifenola koji je 

konstantovan tokom perioda od 15 dana maceracije u uzorcima  vina. 

Tabela 5.7. Sadrţaj polifenolnih jedinjenja u uzorcima vina koji su fermentisali 360 h* 

Fenolna jedinjenja 
(mg/L) 

Uzorci
x 

KD9 KŢ9 KT9 MM9 MV9 

Galna kislena 7.55±0.23
a 

11.05±0.51
b 

3.04±0.34
c 

14.2±0.23
d 

11.01±0.61
b 

Elaginska kiselina 26.79±0.32
a 

20.58±1.02
b 

7.25±0.68
c 

4.16±0.30
d 

7.2±0.40
c 

Protokatehuinska kiselina 12.67±0.21
a 

7.36±0.79
b 

8.05±0.61
b 

1.54±0.14
c 

0.33±0.06
d 

Hidroksibenzoeva kiselina 0.76±0.09
a 

1.31±0.10
b 

1.26±0.11
b 

1.22±0.17
b 

1.22±0.20
b 

p-kumarinska kiselina N.D 0.17±0.05
a 

0.13±0.03
b 

0.23±0.08
c 

N.D 

Kafeinska kiselina 0.70±0.08
a 

1.01±0.11
b 

1.4±0.12
c 

1.10±0.10
b 

1.04±0.13
b 

Hlorogena kiselina N.D 0.20±0.05
a 

0.24±0.07
a 

0.27±0.06
a 

0.10±0.03
b 

Katehin 0.15±0.04
a,b 

0.11±0.03
b 

0.14±0.03
a,b 

0.18±0.03
a 

0.36±0.04
c 

Epikatehin 2.81±0.15 3.02±0.19 2.36±0.32 3.28±0.24 10.09±0.20 

Rutin 0.20±0.06 N.D N.D N.D N.D 

Kvercetin 0.11±0.02
a 

1.04±0.14
b 

2.16±0.19
c 

N.D 0.32±0.04
d 

Kempferol N.D 0.07±0.01 N.D N.D N.D 
* rezultati su izraţeni kao srednja vrednost tri ponavljanja±sd 
x
 za objašnjenje sifri uzoraka pogledati tabelu 4.2..; sd – standardna devijacija; N.D. – nije 

detektovano 
a-d

vrednosti sa razliţitim eksponentom u istom redu su statistiţki znaţajno razliţite (p<0.05) 
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U uzorcima KD10, KŢ10, KT10, MM10 i MV10, koji su fermentisali kao vošni sok, 

sadrţaj fenolnih kiselina i flavonoida je bio statistiţki znaţajno niţi u odnosu na sadrţaj u 

svim ostalim uzorcima (Tabela 5.8.). Sadrţaj svih komponenti je bio nešto niţi u odnosu 

na sadrţaj u vošnom soku, pre poţetka fermentacije. U toku fermentacije došlo je do 

taloţenja polifenolnih jedinjenja, što je rezultat interakcije sa drugim komponentama soka, 

odnosno vina. Primešeno je da je smanjenje sadrţaja svake od komponenti bilo 

proporcionalno smanjenju sadrţaja ukupnih polifenola.  

Tabela 5.8. Sadrţaj fenolnih kiselina i flavonoida u uzorcima vina koji su fermentisali kao 

vošni sok* 

Fenolna jedinjenja (mg/L) 
Uzorci

x 

KD10 KŢ10 KT10 MM10 MV10 

Galna kislena 6.32±0.35
a 

9.05±0.52
b 

2.24±0.33
c 

12.28±0.20
d 

9.01±0.44
b 

Elaginska kiselina 21.72±0.27
a 

18.50±0.84
b 

6.25±0.61
c 

3.56±0.23
d 

5.28±0.47
e 

Protokatehuinska kiselina 9.33±0.44
a 

5.96±0.69
b 

7.12±0.55
c 

1.22±0.11
d 

0.22±0.05
e 

Hidroksibenzoeva kiselina 0.56±0.08
a 

1.11±0.10
b 

1.06±0.13
b 

1.12±0.13
b 

0.94±0.14
c 

p-kumarinska kiselina N.D 0.14±0.04
a,b 

0.11±0.03
a 

0.18±0.09
b 

N.D 

Kafeinska kiselina 0.51±0.09
a 

0.91±0.10
b 

1.14±0.10
c 

1.01±0.12
c 

0.77±0.10
d 

Hlorogena kiselina N.D 0.16±0.04
a 

0.19±0.06
a,b 

0.22±0.05
b 

0.10±0.04
c 

Katehin 0.11±0.03
a,b 

0.09±0.03
a 

0.11±0.03
a,b 

0.14±0.05
b 

0.28±0.03
c 

Epikatehin 2.44±0.35
a 

2.82±0.22
b 

2.02±0.28
c 

2.18±0.19
c 

7.97±0.35
d 

Rutin 0.16±0.06 N.D N.D N.D N.D 

Kvercetin 0.10±0.02
a 

1.00±0.12
b 

1.96±0.16
c 

N.D 0.24±0.06
d 

Kempferol N.D 0.06±0.01 N.D N.D N.D 

* rezultati su izraţeni kao srednja vrednost tri ponavljanja±sd 
x
 za objašnjenje sifri uzoraka pogledati tabelu 4.2. 

sd – standardna devijacija 

N.D. – nije detektovano 
a-d

vrednosti sa razliţitim eksponentom u istom redu su statistiţki znaţajno razliţite 

(p<0.05) 

 

Sadrţaj fenolnih kiselina i flavonoida u komercijalnim uzorcima vina ţija je analiza 

vršena u cilju poreŤenja sveukpnog kvaliteta sa uzorcima dobijenim u ovom istraţivanju je 

predstavljen u tabeli 5.9. Sadrţaj galne kiseline u uzorku K1 je bio 2-4 puta niţi u odnosu 

na sadrţaj u uzorcima KD, KŢ, MM i MV, dok nije bilo statistiţki znaţajne razlike u 

odnosu na sadrţaj galne kiseline u KT uzorcima. Sadrţaj galne kiseline u K2 uzorku je bio 
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dva puta niţi u odnosu na K1 uzorak. Sadrţaj hidroksibenzoeve i protokatehuinske kiseline 

je bio u okviru vrednosti koje su izmerene u MV uzorcima, dok je sadrţaj katehina u 

uzorcima K1 i K2 bio statistiţki znaţajno viši nego u bilo kom od uzoraka dobijenih u 

ovom radu. 

Tabela 5.9. Sadrţaj fenolnih kiselina i flavonoida u komercijalnim vošnim vinima* 

Fenolna jedinjenja 

 (mg/L) 

Uzorci
x 

K1 K2 

Galna kislena 4.21±0.33
a 

2.03±0.21
b 

Elaginska kiselina 3.00±0.21
a 

1.83±0.12
b 

Protokatehuinska kiselina 0.41±0.1 N.D. 

Hidroksibenzoeva kiselina 0.16±0.04
a 

0.38±0.05
b 

p-kumarinska kiselina 0.25±0.05 N.D. 

Kafeinska kiselina 0.52±0.11
a 

0.16±0.04
b 

Hlorogena kiselina 0.07±0.02
a 

1.12±0.09
b 

Katehin 2.08±0.16
a 

0.2±0.03
b 

Epikatehin 1.37±0.13
a 

0.43±0.08
b 

Rutin 0.18±0.03
 

N.D. 

Miricetin 0.33±0.08
a 

0.01±0.01
b 

Kvercetin 0.98±0.10
a 

0.54±0.09
b 

Kempferol 0.09±0.03
a 

0.02±0.01
b 

 

* rezultati su izraţeni kao srednja vrednost tri ponavljanja±sd 
x
 za objašnjenje sifri uzoraka pogledati tabelu 4.2. 

sd – standardna devijacija 

N.D. – nije detektovano 
a-d

vrednosti sa razliţitim eksponentom u istom redu su statistiţki znaţajno razliţite 

(p<0.05) 

 

Miricetin u uzorcima KD, KŢ, KT, MM i MV nije uopšte detektovan, dok je u 

uzorcima K1 i K2 detektovan u koliţin 0.98 i 0.54 mg/L. Generalno, K2 uzorak ima daleko 

niţi sadrţaj ukupnih polifenola a takoŤe rezultati fiziţkohemijske analize su pokazali da su 

svi ispitivani parametri na minimalnom nivou. Uzorak K2 je pokazao viši nivo kvaliteta, i 

dobijeni rezultati su u okviru vrednosti koje se izmerene za uzorke KT i MM.  
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5.4. Аntioksidativni kapacitet voćnih vina i korelacija izmeĊu sadrţaja ukupnih 

polifenola i antioksidativnog kapaciteta 

Nakon zavrešene alkoholne fermentacije i perioda fiziţko-hemijske stabilizacije 

uzoraka vina, obavljena je analiza antioksidativne aktivnosti FRAP metodom, kapacitet 

vezivanja slobodnih radikala DPPH metodom i odreŤivanje antioksidativnog kapaciteta 

TEAC testom. U tabeli 5.10. dat je uporedni pregled rezultata antioksidativnog kapaciteta 

analiziranih uzoraka vina. Najviše vrednosti za antioksidativni kapacitet u uzorcima vina 

od kupine se izmerene u KD uzorcima pa zatim u ŢB i KT uzorcima. Izmerene FRAP 

vrednosti za KD1, ŢB1 i KT1 uzorke su 70.74, 56.40 i 40.50 mmol TE/L, prema redosledu 

navoŤenja. Uzorci koji su fermentisali na 22 °C poseduju statistiţki znaţajno viši 

antioksidativni kapacitet u odnosu na uzorke koji su fermentisali na 15 °C. Kod uzoraka 

vina od maline, FRAP i TEAC vrednosti kod MV uzoraka su bile u proseku 1.5 puta veše 

u odnosu na FRAP i TEAC vrednosti kod MM uzoraka.  

Larson (1988) je istraţivao uticaj kultivara odreŤene vrste voša na sadrţaj polifenolnih 

jedinjenja i antioksidativni kapacitet. UtvrŤeno je da postoji veoma znaţajna razlika meŤu 

kultivarima  iste vrste koji su gajeni u istom podneblju, i zakljuţeno je da je to sortna 

odlika. Od strane druge grupe autora (Kähkönen et al., 2001; Ehala et al., 2005) je 

objavljeno da je sadrţaj ukupnih polifenola i antioksidativni kapacitet znaţajno viši kod 

divljih plodova jagodastog voša u odnosu na gajene, što je u saglasnosti sa rezultatima 

istraţivanja ovog rada.  Siriwoharn et al. (2004) su analizirali 11 razliţitih kultivara kupine 

iz istog proizvodnog podruţja i utvrdili su da su FRAP vrednosti od 63.5 - 91.5 mmol 

TE/kg sveţih plodova. Stratil et al. (2008) su ispitivali antioksidativni kapacitet 

komercijalnih crvenih i belih vina. Srednje vrednosti TEAC testa za bela i crvena vina su 

bile 4.95 i 26.4 mmol TE/L, prema redosledu navoŤenja. Drugi autori (Fernandez-Pachon 

et al., 2006) su objavili rezultate DPPH testa za komercijalno dostupna bela i crvena vina, 

0.84 mmol TE/L za bela i 5.52 mmol TE/L za crvena vina. 
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Tabela 5.10. Rezultati analize antioksidativnog kapaciteta vošnih vina* 

Uzorak
x Metoda 

FRAP
1
 DPPH

2
 TEAC

3
 

KD1 70.74±0.60
a
 22.73±0.55

a
 35.05±0.72

a 

KD2 70.06±1.09
a
 21.51±0.57

b
 37.58±0.50

b 

KD3 71.42±0.95
a
 22.57±0.74

a
 38.31±0.46

b 

KD4 72.47±1.17
b
 19.84±1.16

c
 35.71±0.55

a 

KD5 66.25±1.20
c
 19.08±0.58

d,c
 29.07±1.00

e 

KD6 57.82±1.53
d
 18.96±0.38

e,c
 30.93±1.10

c 

KD7 68.37±1.47
c
 21.41±0.51

f,b
 31.97±0.70

c 

KD8 67.75±0.88
c
 20.85±0.38

g,b
 28.36±0.75

e 

ŢB1 56.42±2.06
a
 15.00±0.50

a
 26.37±0.62

a
 

ŢB2 52.70±2.22
b
 14.77±0.72

a
 25.00±0.88

b
 

ŢB3 52.09±0.93
c,b

 14.66±0.72
a
 23.28±0.70

c
 

ŢB4 48.82±2.05
d,e

 14.01±0.27
a
 20.10±0.19

d
 

ŢB5 52.81±1.57
b
 14.64±1.06

a
 22.65±1.03

c
 

ŢB6 52.21±0.84
b
 13.84±0.26

a
 21.33±0.75

d
 

ŢB7 50.71±1.25
f
 14.98±0.21

a
 23.70±0.70

c
 

ŢB8 48.95±2.08
e,g

 14.13±0.26
a
 22.99±0.71

c
 

KT1 40.50±0.50
a
 14.45±0.39

a
 21.49±0.46

a
 

KT2 41.00±1.15
a
 13.98±1.03

a
 23.50±0.69

b,d
 

KT3 42.30±1.34
a
 14.26±0.68

a
 22.67±0.52

c,d
 

KT4 41.50±0.61
a
 14.37±0.72

a
 23.83±0.26

b
 

KT5 34.40±0.53
b
 11.78±0.39

b
 16.93±0.59

e
 

KT6 34.39±0.67
b
 11.04±0.37

b
 18.22±0.53

f
 

KT7 37.97±0.36
c
 12.02±0.54

b
 18.81±0.65

f
 

KT8 34.04±0.88
b
 12.24±0.46

b
 18.68±0.89

f
 

MM1 30.30±0.40
a 

12.40±0.18
a 

19.86±0.71
a 

MM2 27.30±0.44
b 

11.99±0.22
a 

18.99±0.66
a 

MM3 31.70±0.47
c 

13.17±0.33
b 

21.03±0.76
b 

MM4 37.30±0.55
d 

12.98±0.39
a 

20.34±0.60
b 

MM5 28.14±0.51
e 

9.57±0.29
c 

16.24±0.55
c 

MM6 26.31±0.38
f 

8.94±0.24
c 

15.22±0.52
d 

MM7 28.80±0.34
e 

10.58±0.31
d 

17.11±0.49
c 

MM8 26.00±0.52
f 

8.97±0.29
c 

13.69±0.44
e 
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Nastavak tabele 5.10. 

 

MV1 46.49±1.03
a 

12.88±0.22
a 

23.81±0.56
a 

MV2 44.78±0.94
b 

12.81±0.19
a 

22.20±0.49
b 

MV3 46.09±1.10
a 

13.33±0.44
a 

25.56±0.66
c 

MV4 41.52±0.88
c 

12.39±0.40
a 

22.23±0.34
b 

MV5 40.37±0.83
d 

12.43±0.49
a 

20.58±0.50
d 

MV6 40.90±0.99
d 

12.79±0.38
a 

18.87±0.58
e 

MV7 42.40±0.74
c 

12.58±0.34
a 

20.35±0.87
d 

MV8 40.33±0.66
d 

12.39±0.31
a 

16.03±0.70
f 

KD9 75.74±0.63
a 

20.73±0.45
a
 32.05±0.62

a 

KŢ9 51.42±1.76
b 

13.00±0.40
b
 23.37±0.72

b
 

KT9 36.50±0.60
c 

11.45±0.29
c
 18.49±0.36

c
 

MM9 24.30±0.46
d 

10.40±0.16
d 

17.86±0.71
c 

MV9 40.49±0.93
e 

10.88±0.32
d 

21.80±0.46
d 

KD10 50.99±1.10
a 

14.20±0.42
a 

21.86±0.99
a 

KŢ10 33.28±0.87
b 

9.38±0.33
b 

16.48±0.91
b 

KT10 29.26±0.74
c 

9.03±0.24
b 

13.43±0.87
c 

MM10 16.94±0.47
d 

7.75±0.17
c 

12.41±0.44
d 

MV10 20.00±0.36
e 

8.05±0.23
c 

14.88±0.39
e 

K1 31.03±0.77
a 

11.15±0.55
a 

15.16±0.43
a 

K2 9.23±0.35
b 

1.97±0.22
b 

7.17±0.29
b 

* rezultati su izraţeni kao srednja vrednost tri ponavljanja±sd 

sd – standardna devijacija 
1,2,3

mmol TE/L 
a-g

 vrednosti sa razliţitim eksponentom u istoj koloni su statistiţki znaţajno razliţite 

(p˂0.05) 
x
 za objašnjenje sifri uzoraka pogledati tabelu 4.2. 

 

Sumpor dioksid kojim se vrši sulfitisanje kljuka ili koji je produkovan od strane šelija 

kvasaca u toku alkoholne fermentacije ima znaţajan uticaj na ukupan antioksidativni 

kapacitet vina. Uticaj slobodnog SO2 na antioksidativni kapacitet je ispitan FRAP 

metodom. U matriks rastvorima odreŤene koncentracije slobodnog SO2 su izmerene FRAP 

vrednosti na identiţan naţin kao što je to obavljeno na uzorcima vošnih vina. Na slici 5.45. 

su prikazane FRAP vrednosti matrix rastvora u funkciji od koncentracije slobodnog SO2. 

Sa porastom koncentracije slobodnog SO2 raste i antioksidativni kapacitet matriks rastvora 

i postoji jaka korelacija (R
2
 = 0.976) izmeŤu koncentracije SO2 i izmerenih FRAP 

vrednosti.  
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Slika 5.45. Uticaj slobodnog SO2 na antioksidativni kapacitet 

 

Na osnovu dobijenih rezultata za FRAP vrednosti za slobodni SO2, moţe se taţno 

izraţunati udeo antioksidativnog kapaciteta u uzorcima vošnih vina koji se odnosi na SO2. 

Kod uzoraka vošnih vina iz ovog ogleda, maksimalna izmerena vrednost za slobodni SO2 

ne prelazi 3 mg/L. Ako se zna da je FRAP vrednost za uzorak MM1 30.30 mmol TE/L, i 

sadrţaj slobodnog SO2 3 mg/L, dolazi se do podatka da je za 2.31 % ukupnog 

antioksidativnog kapaciteta odgovoran SO2. Ako se uzme u obzir da je sadrţaj slobodnog 

SO2 oko 35 mg/L u vinu u momentu razlivanja u boce, znaţajan deo ukupnog 

antioksidativnog kapaciteta še biti posledica prisutnog SO2. Za uzorke K1 i K2, 5.30 % i 

22.30 %, prema redosledu u tekstu, ukupnog antioksidativnog kapaciteta je posledica 

prisutnog SO2 u vinu. Abramoviţ et al. (2015) su ispitivali uticaj SO2 na antioksidativni 

kapacitet belih vina i interferenciju SO2 sa drugim antioksidansima prisutnim u vinima. 

Antioksidativni kapacitet model rastvora koji je sadrţao 41 µmol/L (2.62 mg/L) slobodnog 

SO2 je bio 0.53 mmol/L TE.  

Da bi se utvrdilo da li postoji veza izmeŤu sadrţaja ukupnih polifenola i 

antioksidativnog kapaciteta vošnih vina, izvršena je korelaciona analiza dobijenih rezultata 

i rezultati su dati u tabeli 5.11. UtvrŤeno je da postoji visoka pozitivna korelacija izmeŤu 

sadrţaja ukupnih polifenola i FRAP vrednosti. Nešto slabija, ali još uvek dobra pozitivna 

korelacija postoji izmeŤu sadrţaja ukupnih polifenola i DPPH i TEAC vrednosti u 

ispitivanim uzorcima. Tvrdnja da postoji jaka pozitivna korelacija izmeŤu sadrţaja 
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ukupnih polifenola i antioksidativnog kapaciteta soka od bobiţastog voša i vina od groţŤa 

je objavljena od strane više autora (Abu- Amsha et al., 1996; Moyer et al., 2002). Sa druge 

strane, u literaturi se mogu naši i suprotne tvrdnje. Heinonen et al. (1998) u detaljnoj 

studiji sprovedenoj na 44 uzorka vošnih vina su utvrdili da analizirani uzorci poseduju 

znaţajna antioksidativna svojstva, ali da ne postoji jaka korelacija izmeŤu sadrţaja ukupnih 

polifenola i antioksidativnog kapaciteta. 

Tabela 5.11. Korelacija izmeŤu sadrţaja ukupnih polifenola i antioksidativnog kapaciteta 

 
TPC FRAP DPPH TEAC 

 
Koeficijent korelacije (r) 

TPC / 0.94 0.81 0.68 

FRAP 
 

/ 0.7 0.59 

DPPH 
  

/ 0.54 

TEAC       / 

 

5.5. Sadrţaj ukupnih antocijana i intenzitet boje u uzorcima vina 

U tabeli 5.12. su date vrednosti za sadrţaj ukupnih polifenolnih jedinjenja, ukupnih 

monomernih antocijana i intenzitet boje. Sadrţaj ukupnih polifenola i njihova kompozicija 

su detaljnije opisani u sekcijama 5.1. i 5.2., a u ovoj sekciji su vrednosti predstavljene 

tabelarno radi boljeg uvida i poreŤenja sadrţaja ukupnih polifenola, ukupnih antocijana i 

intenziteta boje. 

Sadrţaj ukupnih antocijana u uzorcima vina je bio u opsegu od 0.218 g CGE/L 

(cijanidin-3-glukozid ekvivalenata) za uzorak MM10 do 0.980 g CGE/L za uzorak KD1. U 

KD uzorcima sadrţaj ukupnih antocijana je bio najviši, pa zatim u KŢ uzorcima pa onda 

slede KT uzorci. Sadrţaj ukupnih antocijana u MM uzorcima je na istom nivou kao u KT 

uzorcima, i ne postoji statistiţki znaţajna razlika u njihovom sadrţaju. Sadrţaj ukupnih 

antocijana u svakom od uzoraka je proporcionalan sadrţaju ukupnih polifenolnih 

jedinjenja: što je viši sadrţaj ukupnih polifenola viši je i sadrţaj ukupnih antocijana. Svi 

uzorci iste sorte koji su fermentisali na 22 °C imaju statistiţki znaţajno viši sadrţaj 

ukupnih antocijana u odnosu na uzorke koji su fermentisali na 15 °C. 
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Tabela 5.12. Sadrţaj ukupnih polifenola, ukupnih monomernih antocijana i intenzitet boje 

u uzorcima vina* 

Uzorak
x 

TPC
1 

TA
2 

CI
3 

KD1 5.65 ± 0.55
a 

0.980±0.1
a 

13.00±1.20
a 

KD2 5.60± 0.52
a 

0.974±0.09
a 

12.48±1.18
a 

KD3 5.25±0.41
b 

0.966±0.08
a 

12.66±0.76
a 

KD4 5.44±0.66
a,b 

0.977±0.09
a 

11.54±1.16
b 

KD5 4.60±0.34
c 

0.913±0.10
a,b 

11.58±0.58
b 

KD6 4.85±0.45
d 

0.904±0.08
b 

11.72±0.88
b 

KD7 4.88±0.13
d 

0.900±0.10
b 

12.06±0.97
b 

KD8 4.90±0.67
d 

0.898±0.09
b 

11.64±0.98
b 

ŢB1 3.35±0.50
a 

0.776±0.08
a 

10.78±1.05
a 

ŢB2 3.18±0.44
a 

0.762±0.06
a 

10.48±0.72
a 

ŢB3 3.50±0.14
a 

0.747±0.07
a 

11.00±0.92
a 

ŢB4 3.48±0.39
a
 0.750±0.08

a 
10.50±1.03

a 

ŢB5 3.10±0.17
a 

0.713±0.06
a 

9.84±1.06
b 

ŢB6 3.27±0.34
a 

0.715.±0.08
a 

9.06±0.86
b 

ŢB7 3.19±0.20
a 

0.701±0.06
a 

9.76±0.71
b 

ŢB8 3.24±0.22
a 

0.694±0.06
a 

9.48±0.66
b 

KT1 2.55±0.24
a 

0.477±0.07
a 

8.58±0.77
a 

KT2 2.74±0.29
a 

0.480±0.08
a 

8.60±1.03
a 

KT3 2.85±0.34
a 

0.470±0.06
a 

8.28±0.68
a 

KT4 2.85±0.19
a 

0.466±0.02
a 

9.06±0.72
b 

KT5 2.64±0.18
a 

0.410±0.05
b 

8.04±0.59
a 

KT6 2.70±0.19
a 

0.407±0.07
b 

8.00±0.77
a 

KT7 3.10±0.31
b 

0.401±0.08
b 

8.80±0.84
b 

KT8 3.24±0.31
b 

0.415±0.06
b 

8.04±0.66
a 

MM1 2.45±0.20
a 

0.387±0.05
a 

7.50±0.78
a 

MM2 2.33±0.19
a 

0.394±0.04
a 

7.24±0.82
a 

MM3 2.78±0.21
a 

0.380±0.03
a 

7.52±0.53
a 

MM4 2.47±0.25
a 

0.400±0.08
a 

7.40±0.89
a 

MM5 2.03±0.21
b 

0.355±0.04
a 

6.20±0.49
b 

MM6 1.95±0.17
b 

0.350±0.04
a 

6.54±0.54
b 

MM7 2.18±0.14
a 

0.344±0.06
a 

6.84±0.61
b 

MM8 1.85±0.15
b 

0.346±0.05
a 

6.86±0.59b
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Nastavak tabele 5.12. 

MV1 2.70±0.13
a 

0.466±0.07
a 

9.36±0.92
a 

MV2 2.77±0.23
a 

0.454±0.04
a 

9.34±0.49
a 

MV3 3.30±0.21
b 

0.447±0.04
a 

9.28±0.44
a 

MV4 2.79±0.18
a 

0.398±0.05
b 

8.76±0.40
b 

MV5 2.85±0.13
a 

0.390±0.05
b 

8.00±0.47
b 

MV6 2.95±0.19
a 

0.389±0.06
b 

8.30±0.48
b 

MV7 2.83±0.24
a 

0.398±0.05
b 

8.68±0.54
b 

MV8 3.04±0.26
a 

0.385±0.07
b 

8.10±0.61
b 

KD9 5.50±0.44
a 

0.955±0.09
a 

12.73±0.75
a 

KŢ9 3.40±0.36
b 

0.766±0.06
b 

10.00±0.44
b 

KT9 3.10±0.20
b 

0.457±0.06
c 

8.84±0.46
c 

MM9 2.6±0.22
c 

0.366±0.06
d 

6.88±0.56
d 

MV9 3.20±0.30
b 

0.413±0.06
e 

8.00±0.64
e 

KD10 3.85±0.31
a 

0.664±0.05
a 

8.38±0.55
a 

KŢ10 1.85±0.18
b 

0.443±0.06
b 

6.99±0.53
b 

KT10 1.86±0.17
b 

0.286±0.04
c 

5.03±0.44c 

MM10 1.30±0.11
c 

0.218±0.04
d 

5.75±0.47
d 

MV10 2.20±0.16
d 

0.277±0.03
c 

6.44±0.33
e 

K1 2.12±0.19
a 

0.239±0.05
a 

5.57±0.39
a 

K2 0.98±0.11
b 

0.096±0.02
b 

2.51±0.28
b 

* rezultati su izraţeni kao srednja vrednost tri ponavljanja±sd 

sd – standardna devijacija 
1
sadrţaj ukupnih polifenola (g/L GAE) 

2
sadrţaj ukupnih monomernih antocijana (mg cijanidin-3-glukozid ekvivalenata po litri 

vina, mg CGE/L) 
3
intenzitet boje (AU)

  

a-e
vrednosti sa razliţitim eksponentom u istoj koloni su statistiţki znaţajno razliţite 

(p˂0.05) 
x
 za objašnjenje sifri uzoraka pogledati tabelu 4.2. 

 

U uzorcima KD9, KŢ9, KT9, MM9 i MV9, sadrţaj ukupnih monomernih antocijana je 

bio statistiţki znaţajno niţi u odnosu na sadrţaj u uzorcima KD4, KŢ4, KT4, MM4 i 

MV4. Imajuši u vidu da su ovi uzorci fermentisali pod istim uslovima sa tom razlikom što 

je maceracija/fermentacija u uzorcima KD9, KŢ9, KT9, MM9 i MV9 trajala 360 h, 

nameše se zakljuţak da sadrţaj ukupnih antocijana u toku duge maceracije opada. Sadrţaj 

ukupnih antocijana u uzorcima KD10, KŢ10, KT10, MM10 i MV10, koji su fermentisali 
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kao vošni sok je bio 1.5 - 2 puta niţi u odnosu na sadrţaj u uzorcima KD9, KŢ9, KT9, 

MM9 i MV9.  

Kod uzorka K1, sadrţaj ukupnih antocijana je bio u opsegu vrednosti izmerenih za 

uzorak KT10, dok je sadrţaj ukupnih antocijana u uzorku K2 bio daleko ispod najniţe 

izmerene vrednosti za bilo koji uzorak. 

Sadrţaj antocijana i njihov meŤusobni odnos u plodovima bobiţastog voša varira u 

zavisnosti od vrste i kultivara. U plodovima maline, oko 90 % sadrţaja ukupnih antocijana 

ţine cijanidin-3-glukozid i cijanidin-3-sofrozid, dok u plodovima kupine cijanidin-3-

glukozid i cijanidin-3-rutinozid ţine više od 95 % ukupno prisutnih antocijana (Mullen et 

al., 2002; Tian et al., 2006). Sadrţaj ukupnih antocijana u plodovima maline je od 650 – 

720 mg/kg sveţih plodova dok je sadrţaj ukupnih antocijana u plodovima kupine nešto 

viši, od 1140 – 2415.4 mg/kg sveţih plodova, u zavisnosti od kultivara (Liu et al., 2002; 

Maatta-Riihinen et al., 2004). Castillo-Sanchez et al. (2006) su ispitivali uticaj kultivara i 

uslova vinifikacije na sadrţaj ukupnih antocijana u uzorcima crvenog vina. Sadrţaj 

ukupnih monomernih antocijana detektovan je u koliţini od 111 - 827 mg/L vina.  Lee et 

al. (2005) su objavili rezultate analize sadrţaja ukupnih monomernih antocijana u vošnim 

sokovima i vinima i crvenim vinima. Opseg vrednosti je bio od 201.6 mg CGE/L za crveno 

vino do 336.7 mg CGE/L za vošno vino od maline. 

Intenzitet boje kod svih uzoraka je bio u korelaciji sa sadrţajem ukupnih antocijana. U 

uzorcima gde je detektovan viši sadrţaj ukupnih antocijana, intenzitet boje je bio viši. U 

uzorcima vina od divlje kupine, vrednosti za intenzitet boje su bile od 11.64 – 13.00 AU 

(apsorbacionih jedinica) sa statistiţki znaţajnom razlikom u intenzitetu boje izmeŤu 

uzoraka koji su fermentisali na 22°C i 15°C. Statistiţki znaţajne razlike u intenzitetu boje 

su postojale i kod KŢ, KT, MM i MV uzoraka koji su fermentisali na razliţitim 

temperaturama. Intenzitet boje u uzorku K1 je bio 5.57 AU, šte je u okviru nivoa vrednosti 

za KT uzorke. Intenzitet boje u K2 uzorku je iznosio 2.51 AU, što je dva puta niţa 

vrednost u odnosu na najniţe izmerenu vrednost u KT10 uzorku. 

Vrednosti za intenzitet boje crvenih vina koje se mogu naši u literaturu, variraju u 

širokom opsegu, u zavisnosti od tipa vina i primenjenje metode merenja. Castillo-Sanchez 

et al. (2006) su objavili rezultate analize intenziteta boje u 15 uzoraka crvenog vina. 
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Vrednosti su bile u opsegu od 11.30 AU u vinima koja su odleţala 26 meseci u boci do 

28.10 AU u mladim vinima. Stratil et al. (2008) su vršili analizu intenziteta boje u 29 

uzoraka crvenog vina i vrednosti su bile od 1.06 - 8.28 AU, u zavisnosti od sorte groţŤa od 

koje je vino proizvedeno. Vrednosti za intenzitet boje u vošnim sokovima, vošnom vinu i 

vinu od groţŤa, se poklapaju sa opsegom vrednosti intenziteta boje koji su izneti u ovom 

radu.  

 

5.6. Senzorna analiza voćnih vina  

Senzorna analiza uzoraka vošnih vina je izvršena od strane profesionalnog 

ocenjivaţkog panela modifikovanom Buxbaum metodom pozitivnog rangiranja sa skalom 

do najviše 20 bodova. Ocenjivani su boja, bistrina, tipiţnost, miris i ukus (Nikiševiš i 

Teševiš, 2008). Bistrina predstavlja sveukupnu vizuelnu dopadljivost piša. Boja se definiše 

kao kombinacija vizuelno shvašene informacije sadrţane u svetlosti koju odašilje ili rasipa 

uzorak. Tipiţnost je parametar koji definiše svojstva odreŤenog piša koje se ocenjuje. 

Prema ovom kriterijumu, piše moţe biti nesvojstveno (atipiţno) i svojstveno (tipiţno) 

sirovini od koje je piše proizvedeno. Miris se definiše kao olfaktorni utisak pri udisanju 

i/ili izdisanju vazduha preko nosa. Ukus predstavlja najvaţnije svojstvo nekog proizvoda i 

nastaje stimulacijom gustatornih receptora komponentama proizvoda koji se ocenjuje 

(Radovanoviš i Popov-Raljiš, 2001).   

 

U tabeli 5.13. su dati uslovi fermentacije i oznake koje su korištene za svaki uzorak 

pojedinaţno. Na slici 5.46. su predstavljeni rezultati senzornog ocenjivanja uzoraka vošnih 

vina od divlje kupine a dalje u tekstu je dat detaljni opis svakog od uzoraka od strane 

ocenjivaţkog panela. 
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Tabela 5.13. Uslovi fermentacije i oznake uzoraka 

 
Uslovi fermentacije 

Oznaka uzorka*  

Temperatura 

fermentacije 

(°C) 

Sulfitisnje 

kljuka 

Selekcionisani 

kvasci 

KD1/KŢ1/KT1/MM1/MV1 22 Ne Ne 

KD2/KŢ2/KT2/MM2/MV2 22 Ne Da 

KD3/KŢ3/KT3/MM3/MV3 22 Da Ne 

KD4/KŢ4/KT4/MM4/MV4 22 Da Da 

KD5/KŢ5/KT5/MM5/MV5 15 Ne Ne 

KD6/KŢ5/KT5/MM5/MV5 15 Ne Da 

KD7/KŢ7/KT7/MM7/MV7 15 Da Ne 

KD8/KŢ8/KT8/MM8/MV8 15 Da Da 

KD9/KŢ9/KT9/MM9/MV9 22 Da Da 

KD10/KŢ10/KT10/MM10/MV10 22 Da Da 

*KD – divlja kupina; KŢ – sorta kupine Ţaţanska bestrna; KT – sorta kupine Tornfri; MM – 

sorta maline Miker; MV – sorta maline Vilamet 

 

 

 

Slika 5.46. Senzorna ocena uzoraka vina od divlje kupine
x 

x
 za objašnjenje sifri uzoraka pogledati tabelu 5.13. 

a-e
 ukupne ocene oznaţene razliţitim slovima se statistiţki znaţajno razlikuju (p<0.05) 
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Uzorak KD1  

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene boje sa nijansom zagasite višnja boje, kristalno 

bistro.                   

Miris: Tipiţan za vino od kupine, umerenog intenziteta, kompleksan, ţist. 

Ukus: Pun, harmoniţan, sa blagom oporoššu, aperitivnog profila, prijatnog vošnog 

karaktera, veoma dugog naknadnog dela ukusa.         Ocena: 18,30 

Uzorak KD2 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene boje sa nijansom zagasite višnja boje, kristalno 

bistro. 

Miris: Tipiţan miris kupine, umerenog intenziteta, ţist, sa diskretnim zeljastim mirisnim 

tonom.  

Ukus: Srednje pun, umereno harmoniţan, sa naglašenijom astrigencijom, vošnog 

karaktera, srednje duge perzistencije.           Ocena: 17,95 

Uzorak KD3 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene boje sa nijansom zagasite višnja boje, kristalno 

bistro. 

Miris: Tipiţan sortni, umerenog intenziteta, kompleksan, veoma ţist, sa dozom sveţine. 

Ukus: Umerene punoše, veoma pitko, dobro zaokruţeno, vrlo prijatno, duge perzistencije.

                     Ocena: 18,40 

Uzorak KD4 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene boje sa nijansom zagasite višnja boje, kristalno 

bistro. 

Miris: Umerenog intenziteta, ţist, bez stranih mirisa, sa diskretnim zeljastim mirisnim 

tonovima. 

Ukus: Umerene punoše, pitko, zaokruţeno, srednje duge perzistencije.   Ocena: 18,10 

Uzorak KD5 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene boje sa nijansom zagasite višnja boje, kristalno 

bistro. 

Miris: Tipiţan miris kupine, umerenog intenziteta, ţist, dopadljiv. 



117 

 

Ukus: Umerene punoše, veoma pitko, harmoniţno, dobro zaokruţeno, aperitivnog 

karaktera, duge perzistencije.              Ocena: 18,10 

Uzorak KD6 

Boja i bistrina: Veoma intenzivne rubin crvene boje sa nijansom zagasite višnja boje, 

kristalno bistro. 

Miris: Umerenog intenziteta, ţist, bez stranih mirisa, sa diskretnim zeljastim mirisnim 

tonovima, umereno kompleksan. 

Ukus: Umerene punoše, veoma pitko, dobro zaokruţeno, prijatno, srednje duge 

perzistencije.                  Ocena: 18,00 

Uzorak KD7 

Boja i bistrina: Veoma intenzivne rubin crvene boje sa nijansom zagasite višnja boje, 

kristalno bistro. 

Miris: Umereno prigušen, somotastog profila, dopadljiv, zagonetan, kompleksan. 

Ukus: Pun, harmoniţan, sa dobro ukopljenim kiselinama, diţestivnog karaktera, veoma 

duge i prijatne perzistencije.              Ocena: 18,40 

Uzorak KD8 

Boja i bistrina: Veoma intenzivne rubin crvene boje sa nijansom zagasite višnja boje, 

kristalno bistro. 

Miris: Umerenog intenziteta, dopadljiv, ţist, umereno kompleksan. 

Ukus: Pun, harmoniţan, umereno kompleksan, sa dobro izbalansiranim kiselinama i 

ekstraktom, duge i prijatne perzistencije.          Ocena: 18,60 

Uzorak KD9 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene boje sa nijansom zagasite višnja boje, kristalno 

bistro. 

Miris: Umerenog intenziteta, sa vrlo blagom tonom izvetrelosti, sa diskretnim zeljastim 

mirisnim tonovima. 

Ukus: Umerene punoše, pitko, zaokruţeno, duge perzistencije.     Ocena: 17,60 

Uzorak KD10 

Boja i bistrina: Crvene boje slabijeg intenziteta, kristalno bistro. 

Miris: Tipiţan za vino od kupine, umerenog intenziteta, kompleksan, ţist. 
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Ukus: Pun, harmoniţan, aperitivnog profila, prijatnog vošnog karaktera, kratke zavrţnice. 

                     Ocena: 17,80 

 

Na osnovu rezultata senzorne analize i opisa datih od strane ocenjivaţkog panela, moţe 

se zakljuţiti da je uzorak KD8 u odnosu na sve ostale uzorke, najbolje ocenjen sa ukupnom 

ocenom 18.60.  Postoji statistiţka znaţajna razlika u senzornim svojstvima izmeŤu KD8 

uzorka i svih ostalih KD uzoraka. KD8 je uzorak koji je fermentisao sa selekcionisanim 

kvascima uz dodatak SO2 na 15°C. Ako se uzmu u obzir rezultati fiziţkohemijske i 

instrumentalne analize, bilo je oţekivano da še neki od uzoraka KD1-KD4 biti najbolje 

ocenjen. Sa druge strane, bitna je ţinjenica da je ovaj uzorak fermentisao na 15°C pa je 

intenzitet alkoholne fermentacije bio slabiji što je uticalo na oţuvanje primarnih mirisnih 

materija. Ove ţinjenice potvrŤuju da ne postoji striktna veze izmeŤu osnovnih parametara 

kvaliteta i rezultata senzorne analize, i da senzorna ocena daje konaţni sud o kvalitetu piša. 

Sliţne tvrdnje se mogu naši u radovima ţiji je predmet istraţivanja bio analiza veze 

izmeŤu parametara fiziţko-hemijske i senzorne analize vina (Preys et al., 2006; Chira et 

al., 2011). Uzorci vina od divlje kupine su generalno najbolje ocenjeni uzorci, meŤu svim 

ocenjivanim uzorcima. Ova ţinjenica je potvrda superiornosti divlje kupine kao sirovine za 

proizvodnju vošnih vina, jer pored dobrih senzornih svojstava, ovi uzorci obiluju u 

sadrţaju polifenolnih jedinjenja i minerala i imaju prirodno dobar balans kiselina i drugih 

komponenti ekstrakta, pa nema zahteva za optimizacijom sadrţaja šešera i kiselina.  

 

Na slici 5.47. su dati rezultati senzorne analize, a u nastavku teksta detaljan opis 

uzoraka od Ţaţanske bestrne kupine. Uzorci vina od Ţaţanske bestrne kupine su slabije 

ocenjeni u odnosu na KD uzorke. Vrednosti senzorne ocene su bile u proseku niţe za 0.5 

bodova u odnosu na ocene za KD uzorke. Uzorak KŢ2 je najbolje ocenjen uzorak sa 

ocenom 18.05 i senzorna svojstva ovog uzorka se statistiţki znaţajno razlikuju u odnosu 

na senzorna svojstva svih ostalih KŢ uzoraka. Ovaj uzorak je fermentisao sa 

selekcionisanim kvascima bez dodatka SO2 na 22°C. Sa aspekta vrednosti rezultata 

fiziţko-hemijske analize i sadrţaja ukupnih polifenola, uzorak KŢ2 je pokazao 

superiornost u odnosu na ostale uzorke. Uzorci KŢ5-KŢ8 su slabije ocenjeni u odnosu na 
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uzorke KŢ1-KŢ5 što je u suprotnosti sa KD uzorcima. Uzorci KŢ9 i KŢ10 su dobili 

najniţe ocene, i ako se uzme u obzir ţinjenica da je fermentacija/maceracija kod ovih 

uzoraka trajala 360 h, što je rezultiralo višim sadrţajem isparljivih kiselina i pojaţanom 

oksidacijom, razumljivo je da su ovi uzorci lošije ocenjeni. 

 

 

Slika 5.47. Senzorna ocena uzoraka vina od kupine sorte Ţaţanske bestrne
x 

x
 za objašnjenje sifri uzoraka pogledati tabelu 5.13. 

a-f
ukupne ocene oznaţene razliţitim slovima se statistiţki znaţajno razlikuju (p<0.05) 

 

       

Uzorak KĈ1 

Boja i bistrina: Svetlo crvena sa nijansama karmin crvene boje, dobre bistrine. 

Miris: Srednje intanzivan sa jasnim mirisom kupine. 

Ukus: Srednje pun, harmoniţan sa dozom slasti i jasno izraţenim kiselinama, srednje duge 

perzistencije. Nakon gutanja zaostaje blaga kiselost.       Ocena: 17,70 

Uzorak KĈ2 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene boje sa nijansom boje cvekle u pozadini, dobre 

bistrine. 

Miris: Kompleksan i intenzivan miris na kupinu, somotastog profila. 
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Ukus: Harmoniţan, pun, sa skladnim kiselinama, dobro izbalansirano, sa dugom 

završnicom.                  Ocena: 18,05 

Uzorak KĈ3 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene boje sa nijansama boje cvekle, dobre bistrine. 

Miris: Smiren, umerenog intenziteta na kupinu, kompleksan. Oseša se prisustvo SO2. 

Ukus: Srednje punoše, sa izraţenim kiselinama, aperitivnog profila. Umereno duge 

završnice, bez previše kompleksnosti.          Ocena: 17,90 

Uzorak KĈ4 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene boje sa nijansama purpurne, dobre bistrine. 

Miris: Intenzivan, umereno kompleksan sa izraţenom sveţinom. 

Ukus: Srednje pun do pun, sa dobro uklopljenim kiselinama u teksturu, umereno duge 

perzistencije, aperitivnog karaktera.           Ocena: 17,95 

Uzorak KĈ5 

Boja i bistrina: Zagasite rubin crvene boje sa nijansama karmin crvene, dobre bistrine. 

Miris: Izraţenog intenziteta na kupinu sa primesama siršetne kiseline. 

Ukus: Dobro izbalansirane kiseline i ekstrakt, umerene punoše, prijatno, sa dozom 

astringencije, umereno duge perzistencije.         Ocena: 17,85 

Uzorak KĈ6 

Boja i bistrina:  Rubin crvene boje sa nijansama karmin crvene, kristalno bistro. 

Miris: Intenzivan miris kupine, malo prigušen sa blago izraţenim zeljastim tonovima. 

Ukus: Izraţena punoša ukusa, dobro izbalansirano, sa umerenom kiseloššu, razuŤeno i 

slojevito sa veoma dugom perzistencijom.         Ocena: 17,95 

Uzorak KĈ7 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene sa nijansama karmin crvene boje, kristalno bistro. 

Miris: Intenzivan miris kupine sa jasno izraţenim prisustvom isparljivih fenola. 

Ukus: Umerene punoše, harmoniţno, sa pikantnim kiselinama, srednje duge perzistencije. 

Ocena: 17,40 

Uzorak KĈ8 

Bistrina: Intenzivne rubin crvene sa nijansama karmin crvene boje, kristalno bistro. 

Miris: Srednje intenzivan miris na kupinu, kompleksan, umereno sveţ. 
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Ukus: Harmoniţan, srednje pun ukus sa pikantnim kiselinama i blagom astrigencijom, 

srednje duge perzistencije.             Ocena: 17,70 

Uzorak KĈ9 

Boja i bistrina: Zagasite rubin crvene boje sa nijansama karmin crvene, dobre bistrine. 

Miris: Srednje izraţenog intenziteta na kupinu sa primesama siršetne kiseline. 

Ukus: Dobro izbalansirane kiseline i ekstrakt, umerene punoše, prijatno, sa dozom 

astringencije, srednje duge perzistencije.         Ocena: 17,20 

Uzorak KĈ10 

Boja i bistrina: Rubin crvene sa nijansama karmin crvene boje, kristalno bistro. 

Miris: Srednje intenzivan miris kupine sa izraţenim prisustvom isparljivih fenola. 

Ukus: Umerene punoše, harmoniţno, srednje duge perzistencije.   Ocena: 17,30  

 

Na slici 5.48. su date senzorne ocene uzoraka vina od sorte kupine Tornfri, a dalje u 

tekstu je dat detaljan opis svakog uzorka. 

 
Slika 5.48. Senzorna ocena uzoraka vina od sorte kupine Tornfri

x 

x
 za objašnjenje sifri uzoraka pogledati tabelu 5.13. 

a-d
 ocene oznaţene razliţitim slovima se statistiţki znaţajno razlikuju (p<0.05)  
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Uzorak KT1 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene boje, kristalno bistro. 

Miris: Srednje intenzivan, sortni, diskretno prigušen, bez stranih mirisa. 

Ukus: Veoma pun, dopadljiv, sa blagim kiselinama, dobre teksture, aperitivnog karaktera, 

veoma duge perzistencije.              Ocena: 18,10 

Uzorak KT2 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene boje, kristalno bistro. 

Miris: Srednje intenzivan sortni miris, sa diskretnim zeljastim tonom, dopadljiv. 

Ukus: Pun, harmoniţan, sa dobrim odnosom kiselina i ekstrakta, diţestivnog karaktera, sa 

vegetativnim ukusnim impresijama u retronazalnom delu ukusa.    Ocena: 18,05 

Uzorak KT3 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene sa nijansama zagasite cvekla boje, kristalno bistro. 

Miris: Kompleksan, dopadljiv, veoma intenzivan sortni miris. 

Ukus: Pun, harmoniţan, sa skladnim odnosom kiselina i ekstrakta, sa dugim i smirenim 

naknadnim ukusom.                Ocena: 18,30 

Uzorak KT4 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene boje, kristalno bistro. 

Miris: Srednje intenzivan, neţan, sortni, diskretno prigušen, bez stranih mirisa. 

Ukus: Srednje pun, harmoniţan, dobro izbalansiran, srednje duge perzistencije.    

                    Ocena: 18,35 

Uzorak KT5 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene boje, kristalno bistro. 

Miris: Srednje intenzivan sortni miris, sa diskretnim zeljastim tonom, dopadljiv. 

Ukus: Pun, harmoniţan, sa dobrim odnosom kiselina i ekstrakta, diţestivnog karaktera, sa 

vegetativnim ukusnim impresijama, srednje duge perzistencije.    Ocena: 18,15 

Uzorak KT6 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene boje, kristalno bistro. 

Miris: Intenzivan, jasan, sortni miris, veoma ţist i precizan, bez primesa. 

Ukus: Harmoniţan, srednje pun, dobre teksture, aperitivnog karaktera, duge perzistencije. 

Ocena: 17,90 
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Uzorak KT7 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene boje, kristalno bistro. 

Miris: Kompleksan, dopadljiv, intenzivan sortni. 

Ukus: Harmoniţan, umerene punoše, sa dobrim balansom, prijatan, sa kratkim naknadnim 

ukusom.                   Ocena: 18,10 

Uzorak KT8 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene boje, kristalno bistro. 

Miris: Umerenog intenziteta, sortni, ţist, veoma dopadljiv.  

Ukus: Srednej pun do pun, umereno harmoniţan sa prisustvom astrigencije, sa kratkim 

naknadnim ukusom.                Ocena: 18,35 

Uzorak KT9 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene boje, kristalno bistro. 

Miris: Umerenog intenziteta sa primesama zelenţivosti, umereno dopadljiv. 

Ukus: Srednej pun, sa primesama zelenţivosti, umereno harmoniţan sa prisustvom 

astrigencije, kratke perzistencije.             Ocena: 17,20 

Uzorak KT10 

Boja i bistrina: Rubin crvene boje, kristalno bistro. 

Miris: Srednje intenzivan sortni miris, sa diskretnim zeljastim tonom, umereno dopadljiv. 

Ukus: Harmoniţan, umerene punoše sa dobrim odnosom kiselina i ekstrakta, diţestivnog 

karaktera, sa vegetativnim ukusnim impresijama, duge perzistencije.   Ocena: 17,40 

 

 U uzorcima vina od kupine sorte  Tornfri, uzorci KT4 i KT8 su podjednako dobro 

ocenjeni, ocenom 18.35 (Slika 5.48.). Iako svi KT uzorci imaju znaţajno niţi sadrţaj 

ukupnih polifenola i niţe vrednosti parametara fiziţko hemijske analize, generalno su 

veoma dobro ocenjeni sa ocenama koje su jako blizu vrednosti ocena za KD uzorke. 

Uzorci KD9 i KD10 su ocenjeni niskim ocenama.  

 

Na slici 5.49. su date senzorne ocene uzoraka vina od sorte maline Miker, a dalje u 

tekstu je dat detaljan opis svakog uzorka. 
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Slika 5.49. Senzorna ocena uzoraka vina od Miker maline
x 

x
 za objašnjenje sifri uzoraka pogledati tabelu 5.13. 

a-f
 ocene oznaţene razliţitim slovima se statistiţki znaţajno razlikuju (p<0.05) 

 

Uzorak MM1 

Boja i bistrina: Bistro i dopadljive rubin crvene boje sa nijansom boje cvekle.  

Miris: Ţist, tipiţan za sortu Miker, somotast, intenzivan, dopadljiv. 

Ukus: Srednje puno do puno, kiseline se diskretno izdvajaju iz teksture, aperitivno deluje, 

jasne cvetne ukusne impresije, harmoniţno. Duga cvetna impresija, raskošno, sveţina 

dugih perzistencija.                Ocena: 18,10 

Uzorak MM2 

Boja i bistrina: Bistro, tamne rubin crvene boje sa zagastimim nijansama boje cvekle u 

pozadini. 

Miris: Tipiţan, skladan, somotast profil, sa prigušenim i stidljivim mirisnim tonovima 

maline. 

Ukus: Manji intenzitet cvetnih tonova, sa diskretnom punošom i dominacijom kiselina u 

olfaktornoj regiji, dug naknadni ukus.           Ocena: 18,10 
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Uzorak MM3 

Boja i bistrina: Tipiţna boja maline sa dobrom bistrinom. 

Miris: Tipiţan, dopadljiv, somotast, srednje intenzivan miris maline. Pored mirisa maline, 

prisutni vegetativni mirisni tonovi.  

Ukus: Pun ukus sa dobro uklopljenim kiselinama u teksturu vina. Dobra perzistencija sa 

diskretnom notom slasti.               Ocena: 18,20 

Uzorak MM4 

Boja i bistrina: Boja i intenzitet boje tipiţni za vino od maline, dobra bistrina.  

Miris: Tipiţan, srednje-intenzivan sortni miris, somotast, dopadljiv. 

Ukus: Harmoniţan, pun, sa naglasenijim ali uklopljenim kiselinama, pitko, kompleksno sa 

dugom perzistencijom.               Ocena: 18,40 

Uzorak MM5  

Boja i bistrina: Dopadljive rubin crvene boje, blago opalascentno. 

Miris: Intenzivan i ţist, dopadljiv, razudjen. 

Ukus: Harmoniţan, pun, sa pikantnim kiselinama koje su dobro uklopljene u teksturu, sa 

aperitivnim karakterom. Duga prijatna perzistencija i duga zavrţnica.   Ocena: 18,25 

Uzorak MM6 

Boja i bistrina: Intenzivna crvena boja sa dobrim stepenom bistrine  

Miris: Slabijeg intenziteta sa primesama vegetativnih mirisnih tonova. 

Ukus: Izraţena punoša ukusa sa manje naglašenim kiselinama, veoma pitko sa aperitivnim 

karakterom.                  Ocena: 18,30 

Uzorak MM7 

Boja i bistrina: Intenzivna crvena boja sa dobrom bistrinom.  

Miris: Pored tipiţnog sortnog mirisa prisutni i strani mirisi. Jasno prisustvo mleţnih tonova 

i zeljast miris. 

Ukus: Umerena punoša ukusa, duge perzistencije sa prisustvom neţistoša. Ocena: 18,05 

Uzorak MM8 

Boja i bistrina: Intenzivna crvena boja sa dobrom bistrinom. 

Miris: Intenzivan sortni, ţist miris.  
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Ukus: Sa umerenom punošom, dopadljiv, jasan ukus maline, duge perzistencije.    

                    Ocena: 18,25 

Uzorak MM9 

Boja i bistrina: Intenzivna crvena boja sa dobrom bistrinom.  

Miris: Pored sortnog mirisa prisutni i strani mirisi.  

Ukus: Umerena punoša ukusa, sa dugom perzistencijom.      Ocena: 17,65 

Uzorak MM10 

Boja i bistrina: Intenzivna crvena boja sa dobrim stepenom bistrine.  

Miris: Slabijeg intenziteta sa primesama siršetnih mirisnih tonova. 

Ukus: Umerena punoša ukusa sa manje naglašenim kiselinama, pitko sa aperitivnim 

karakterom.                  Ocena: 17,90 

 

 Najbolje ocenjeni uzorci vina od sorte maline Miker su MM4 i MM6 sa ocenama 18.40 

i 18.13 (Slika 5.49.). U MM uzorcima vina, izmerene su najniţe vrednosti parametara 

fiziţkohemijske analize i sadrţaja ukupnih polifenola, ali je balans izmeŤu kiselina i 

ekstrakta bio na optimalnom nivou, što pozitivno utiţe na senzorna svojstva.  

 

Na slici 5.50. su date senzorne ocene uzoraka vina od sorte maline Vilamet, a dalje u 

tekstu je dat detaljan opis svakog uzorka. 

 

 



127 

 

 
Slika 5.50. Senzorna ocena uzoraka vina od Vilamet maline

x 

x
 za objašnjenje sifri uzoraka pogledati tabelu 5.13. 

a-f
 ocene oznaţene razliţitim slovima se statistiţki znaţajno razlikuju (p<0.05) 

 

Uzorak MV1 

Boja i bistrina: Intenzvna crvena boja sa nijansom boje zrele cvekle, opalascentan. 

Miris: Srednje intenzivan, tipiţan sortni, dopadljiv. 

Ukus: Srednje harmoniţan, umerene punoše, sa naglašenim kiselinama koje se izdvajaju iz 

teksture, sa blagom astringencijom.            Ocena: 17,80 

Uzorak MV2 

Boja i bistrina: Intenzivna crvena boja, kristalna bistrina. 

Miris: Sveţ, intenzivan sortni, dopadljiv sa zeljastim tonovima. 

Ukus: Pun, harmoniţan, sa lepo inkorporiranim kiselinama, aperitivnog karaktera, duge 

perzistencije.                  Ocena: 18,05 

Uzorak MV3 

Boja i bistrina: Intenzivna crvena boja, kristalno bistro. 

Miris: Umereno intenzivan, umereno dopadljiv, pomalo zatvoren. 

Ukus: Umereno pun, sa pikantnom kiseloššu, sveţ, srednje duge perzistencije.  
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Ocena: 17,95 

Uzorak MV4 

Boja i bistrina: Intenzivna rubin crvena boja, veoma bistro. 

Miris: Zatvoren, srednje intenzivan sa diskretnim sortnim tonom, umereno dopadljiv, 

prisutna sumporna jedinjenja. 

Ukus: Harmoniţan, umerene punoše, sa maskiranim kiselinama, duge perzistencije. 

Ocena: 17,90 

Uzorak MV5 

Boja i bistrina: Intenzivno crvene boje, sa nijansama purpurno crvene, veoma bistro. 

Miris: Srednje intenzivan, prigušen, umereno dopadljiv, sa primesama ―neţistoše―. 

Ukus: Srednje pun sa umerenim kiselinama, prisustvo mleţnih tonova, srednje duge 

perzistencije.                  Ocena: 17,85 

Uzorak MV6 

Boja i bistrina: Intenzivno crvene boje, bistro. 

Miris: Umereno izraţen sortni miris, umereno dopadljiv, prigušen sa prisustvom zeljastih 

tonova. 

Ukus: Pun, srednje harmoniţan, sa dugim naknadnim ukusom, aperitivnog profila. 

Ocena: 18,05 

Uzorak MV7 

Boja i bistrina: Crveno purpurna boja dobrog stepena bistrine. 

Miris: Srednje intenzivan, prigušen sa prisutnim ―neţistošama―. 

Ukus: Harmoniţan, srednje umeren, sa blagom kiseloššu i blagom astringencijom 

unaknadnom delu ukusa.               Ocena: 18,00 

Uzorak MV8 

Boja i bistrina: Intenzivno crvena boja, dobre bistrine. 

Miris: Srednje intenzivan, harmoniţan, sa dozom sveţine. 

Ukus: Pun, harmoniţan, skladan, sa doziranom kiseloššu, duge perzistencije. 

Ocena: 18,10 

Uzorak MV9 

Boja i bistrina: Crvena boja dobrog stepena bistrine. 
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Miris: Srednje intenzivan, prigušen, sa prisutnim primesama neţistoše. 

Ukus: Harmoniţan, srednje umeren, sa blagom kiseloššu i blagom astringencijom. 

Ocena: 17,50 

Uzorak MV10 

Boja i bistrina: Intenzivna rubin crvena boja, veoma bistro. 

Miris: Zatvoren, srednje intenzivan sa diskretnim sortnim tonom, prisutna sumporna 

jedinjenja. 

Ukus: Srednje harmoniţan, umerene punoše, srednje duge perzistencije.  

Ocena: 17,75 

 

 Uzorak MV8 je najbolje ocenjen sa ocenom 18.10. Uzorci MV su u proseku slabije 

ocenjeni u odnosu na uzorke MM. Uzorci MV9 i MV10, kao što je sluţaj i kod uzoraka 

KD9, KD10, KŢ9, KŢ10, KT9, KT10, MM9 i MM10 su slabije ocenjeni.  

Uzorci vina K1 i K2 su podvrgnuti senzornoj analizi pod istim uslovima kao i prethodni 

uzorci. Senzorne ocene ovih uzoraka su bliske ocenama za KD, KŢ, KT, MM i MV 

uzororke (Slika 5.51.). Iako su parametri fiziţko-hemijske analize na minimalnim 

vrednostima, senzorna svojstva ovih uzoraka su na zadovoljavajušem nivou.  

 

Uzorak K1 

Boja i bistrina: Intenzivne rubin crvene boje, kristalno bistro. 

Miris: Srednje intenzivan, neţan, diskretno prigušen, bez stranih mirisa. 

Ukus: Srednje pun, harmoniţan, dobro izbalansiran, srednje duge perzistencije.  

Ocena: 18,00 

Uzorak K2 

Boja i bistrina: Blede rubin crvene boje, kristalno bistro. 

Miris: Srednje intenzivan, veoma diskretan, blago prigušen, bez stranih mirisa. 

Ukus: Laganog tela, harmoniţan, dobrog  balansa, kratke perzistencije.  Ocena: 17,70 
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Slika 5.51. Senzorna ocena uzoraka komercijalnih vina 
 

x
 za objašnjenje sifri uzoraka pogledati tabelu 4.2. 

a-b
 ocene oznaţene razliţitim slovima se statistiţki znaţajno razlikuju (p<0.05) 

 

 U tabeli 5.14. su date vrednosti ukupne senzorne ocene sa pripadajušom medaljom za 

svaki od uzoraka vina.  

 

Tabela 5.14. Ukupna senzorna ocena uzoraka vošnih vina sa pripadajušom medaljom* 

Uzorak Ukpna ocena  Medalja  

KD1 18.30 Zlatna 

KD2 17.95 Srebrna 

KD3 18.40 Zlatna 

KD4 18.10 Zlatna 

KD5 18.10 Zlatna 

KD6 18.00 Srebrna 

KD7 18.40 Zlatna 

KD8 18.60 Zlatna 

KD9 17.60 Srebrna 

KD10 17.80 Srebrna 

KŢ1 17.70 Srebrna 

KŢ2 18.05 Zlatna 

KŢ3 17.90 Srebrna 

KŢ4 17.95 Srebrna 

KŢ5 17.85 Srebrna 

KŢ6 17.95 Srebrna 

 

18.00 17.70

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

K1 K2

Ukupna ocena Boja Bistrina Tipičnost Miris Ukus

a b



131 

 

Nastavak tabele 5.14. 

KŢ7 17.40 Srebrna 

KŢ8 17.75 Srebrna 

KŢ9 17.20 Srebrna 

KŢ10 17.30 Srebrna 

KT1 18.10 Zlatna 

KT2 18.05 Zlatna 

KT3 18.30 Zlatna 

KT4 18.35 Zlatna 

KT5 18.15 Zlatna 

KT6 17.90 Srebrna 

KT7 18.10 Zlatna 

KT8 18.35 Zlatna 

KT9 17.20 Srebrna 

KT10 17.40 Srebrna 

MM1 18.10 Zlatna 

MM2 18.10 Zlatna 

MM3 18.20 Zlatna 

MM4 18.40 Zlatna 

MM5 18.25 Zlatna 

MM6 18.30 Zlatna 

MM7 18.05 Zlatna 

MM8 18.25 Zlatna 

MM9 17.65 Srebrna 

MM10 17.90 Srebrna 

MV1 17.80 Srebrna 

MV2 18.05 Zlatna 

MV3 17.95 Srebrna 

MV4 17.90 Srebrna 

MV5 17.85 Srebrna 

MV6 18.05 Zlatna 

MV7 18.00 Srebrna 

MV8 18.10 Zlatna 

MV9 17.50 Srebrna 

MV10 17.75 Srebrna 

K1 18.00 Srebrna 

K2 17.70 Srebrna 

*za opis sifri uzoraka pogledati tabelu 5.13. 
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Od ukupno 52 ocenjenih i opisanih uzoraka vina, za 25 uzoraka je dodeljena zlatna 

medalja i za 27 uzoraka srebrna medalja.  Najviše zlatnih medalja je dodeljeno uzorcima 

vina od maline sorte Miker, ţak 8 od ukupno 10 uzoraka. Samo jedna zlatna medalja je 

dodeljena uzorcima vina od kupine sorte Ţaţanska bestrna, i to za uzorak KŢ2. Uzorcima 

KD9, KŢ9, KT9, MM9, MV9, KD10, KŢ10, KT10, MM10 i MV10 koji su fermentisali 

kao kljuk odnosno vošni sok na 22 °C u trajanju 360 h, nije dodeljena ni jedna zlatna 

medalja. Komercijalno dostupnim uzorci vina, K1 i K2 dodeljene su srebrne medalje.  
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6. ZAKLJUĈAK  

Ciljevi ovog rada su bili da se utvrdi potencijal odreŤenih sorti maline i kupine kao 

sirovine za proizvodnju vošnih vina, da se utvrde uslovi fermentacije i definišu tehnološki 

parametri proizvodnje koji še obezbediti maksimalni sadrţaj ukupnih polifenola u vinu, da 

se izvrši karakterizacija finalnog proizvoda sa aspekta osnovnih parametara kvaliteta, 

ukupnog sadrţaja polifenola i senzornih svojstava i da se napravi poreŤenje u kvalitetu 

uzoraka vina dobijenih u ovom radu i komercijalno dostupnih vošnih vina.  

Za svrhe ovog istraţivanja, koriššeni su plodovi dve sorte gajene maline (vilamet i 

miker), dve sorte gajene kupine (ţaţanska bestrna i tornfri) i plodovi divlje kupine. Odabir 

sorti za svrhe ovog eksperimenta odredila je zastupljenost ovih sorti na prostorima Srbije. 

Fermentacija uzoraka odigrala se pod strogo definisanim uslovima, i ogledi su postavljeni 

tako da je mogao da se prati pojedinaţni i kombinovani uticaj svakog od uslova 

fermentacije na sadrţaj ukupnih polifenola i antioksidativna svojstva vošnih vina. 

Ispitivani su uticaji sledeših faktora: temperature fermentacije, sulfitisanje kljuka i soja 

kvasca. Obavljena je fermentacija sulfitisanog ili nesulfitisanog kljuka svake od izabranih 

sorti na 15 °C i 22 °C, spontano ili sa selekcionisanim kvascima. Tokom fermentacije pod 

razliţitim uslovima, prašena je kinetika ekstrakcije polifenolnih jedinjenja i uticaj uslova 

fermentacije na tok ekstrakcije, a nakon završene alkoholne fermentacije obavljena je 

fiziţko-hemijska analiza, kvantitativna LC/MS i senzorna analiza dobijenih uzoraka vošnih 

vina. TakoŤe, ispitivana su antioksidativna svojstva uzoraka vina i utvrŤena je veza koja 

postoji izmeŤu sadrţaja ukupnih polifenola i antioksidativnog kapaciteta. Na osnovu 

rezultata fiziţko-hemijske i instrumentalne hemijske analize uzoraka, izvedeni su sledeši 

zakljuţci i utvrŤene razlike koje su nastale usled uticaja razliţitih uslova fermentacije. 

 Apsolutnu superiornost sa aspekta potencijala sorti za proizvodnju vošnih vina, sa 

aspekta parametara fiziţko-hemijske analize i sadrţaja ukupnih polifenolnih 

jedinjenja, pokazala je divlja kupina, zatim sorta kupine ţaţanska bestrna pa sorta 

kupine tornfri, a od sorti maline bolje se pokazala sorta vilamet u odnosu na sortu 

miker. Proseţni sadrţaj ukupnih polifenola u uzorcima vina od divlje kupine, 
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ţaţanske bestrne kupine, tornfri kupine, miker maline i vilamet maline iznosio je 

5.15, 3.29, 2.83, 2.56 i 2,90 g/L GAE, datim redosledom.  

 

 U uzorcima divlje kupine je sadrţaj ukupnog ekstrakta najviši, pa zatim slede 

uzorci od ţaţanske bestrne kupine i uzorci od tornfri kupine. Sadrţaj ekstrakta u 

uzorcima od miker maline i vilamet maline je ujednaţen i ne postoji statistiţki 

znaţajna razlika u sadrţaju ekstrakta uslovljena kultivarom. Uzorci koji su 

fermentisali na 22°C sadrţe statistiţki znaţajno vešu koliţinu ekstrakta u odnosu na 

uzorke koji su fermentisali na 15°C. Uzorci KD9, KŢ9, KT9, MM9 i MV9, sadrţe 

statistiţki znaţajno vešu koliţinu ekstrakta u odnosu na uzorke KD1-KD8, KŢ1-

KŢ8, KT1-KT8, MM1-MM8 i MV1-MV8, što je uslovljeno duţinom kontakta 

ţvrstih i teţnih delova kljuka.  

 

 Temperatura fermentacije ima najveši uticaj na kinetiku ekstrakcije i sadrţaj 

ukupnih polifenola u vošnim vinima. Intenzitet ekstrakcije polifenolnih jedinjenja 

kod uzoraka koji su fermentisali na 22°C je bio jaţi, pa je nakon 40 - 72 h postignut 

maksimum u sadrţaju ukupnih polifenola. Kod uzoraka koji su fermentisali na 

15°C, intenzitet ekstrakcije je bio slabiji, te je maksimum u sadrţaju polifenola 

postignut nakon 72 - 96 h feremntacije. Uzorci koji su fermentisali na 22°C, imaju 

statistiţki znaţajno viši sadrţaj ukupnih polifenola u odnosu na uzorke koji su 

feremntsali na 15°C.  

 

 Kod uzoraka koji su fermentisali sa dodatkom SO2 primešen je trenutni poţetak 

ekstrakcije polifenolnih jedinjenja: ekstrakcija je poţela odmah nakon sulfitisanja 

kljuka, nezavisno od poţetka alkoholne fermentacije. Ovaj efekat je bio jaţi kod 

uzoraka koji su fermentisali na višim temperaturama uz dodatak SO2 u odnosu na 

uzorke koji su fermentisali na niţim temperaturama uz dodatak SO2. Iako je 

ekstrakcija polifenola kod ovih uzoraka poţela odmah nakon sulfitisanja i bila 

intenzivnija, nakon završene alkoholne fermentacije nije postojala statistiţki 
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znaţajna razlika u sadrţaju polifenola u uzorcima koji su fermentisali sa dodatkom 

SO2 u odnosu na uzorke koji su fermentisali bez dodatka SO2. 

Kod uzoraka koji nisu bili sulfitisani, ekstrakcija polifenola je pratila kinetiku 

alkohone fermentacije. Nije primešeno da postoji veza izmeŤu sadrţaja ukupnih 

polifenolnih jedinjenja u uzorcima koji su spontano feremntisali i uzoraka koji su 

fermentisali sa selekcionisanim kvascima Saccharomyces cerevisiae EC1118.  

 

 Nakon obavljene fermentacije i prašenja toka kinetike ekstrakcije polifenolnih 

jedinjenja i utvrŤivanje njihovog sadrţaja u uzorcima koji su fermentisali pod 

prethodno definisanim uslovima, obavljena je fermentacija i postfermentativna 

maceracija kljuka svakog od uzoraka koja je trajala 360 h, pri uslovima koji su se 

pokazali najoptimalnijim u pogledu kinetike ekstrakcije i sadrţaja polifenolnih 

jedinjenja. Fermentacija je obavljena selekcionisanim kvascima uz dodatak SO2 u 

koncentraciji 50 mg/L na 22 °C, i u toku trajanja fermentacije, na svakih 24 h je 

odreŤivan sadrţaj ukupnih polifenola u svakom od uzoraka. Razlozi za 

fermentaciju pod ovim uslovima su bili prašenje toka ekstrakcije polifenolnih 

jedinjenja pri duţem kontaktu sa ţvrstim delovima kljuka i da se na osnovu 

dobijenih rezultata utvrdi da li je ceŤenje kljuka nakon 120 h od poţetka 

fermentacije pravovremeno i da li je koncentracija polifenolnih jedinjenja u 

uzorcima vina u tom momentu maksimalno moguša.  

Ekstrakcija polifenolnih jedinjenja u ovim uzorcima je imala isti tok kao i kod 

uzoraka koji su fermentisali 120 h. Nakon 72 ili 96 h od poţetka fermentacije 

postignut je maksimum u sadrţaju polifenolnih jedinjenja. Od 96 h pa do 240 h 

maceracije, nije bilo bitnih promena u sadrţaju ukupnih polifenola u uzorcima. Od 

240. h pa do kraja maceracije, beleţi se blagi pad u sadrţaju ukupnih polifenola u 

svim uzorcima, u proseku za 0.2 – 0.3 g/L GAE. Sadrţaj polifenolnih jedinjenja u 

uzorcima koji su fermentisali 360 h u odnosu na sadrţaj polifenolnih jedinjenja u 

uzorcima koji su fermentisali 120 h je bio statistiţki znaţajno niţi. Na osnovu ovih 

ţinjenica moţe se zakljuţiti da je fermentacija u trajanju od 120 h sa aspekta 
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sadrţaja ukupnih polifenola opravdana i da nema opravdanih razloga za 

fermentaciju odnosno maceraciju u trajanju od 360 h.   

 

 Da bi se ispitala opravdanost feremntacije kljuka u odnosu na fermentaciju soka, 

zbog tehniţko-tehnoloških zahteva koji moraju biti ispunjeni, obavljena je 

fermentacija soka maline i kupine. Fermentacija je obavljena selekcionisanim 

kvascima uz dodatak SO2 u koncentraciji 50 mg/L na 22 °C u trajanju 360 h. 

Tokom ovog perioda, prašena je koncentracija polifenolnih jedinjenja na svakih 24 

h i dobijena je slika o toku promena u sadrţaju polifenolnih jedinjenja tokom 

fermentacije. Sadrţaj polifenola u svim uzorcima do 280 h fermentacije je u 

blagom i konstatntnom padu, i u proseku je sadrţaj polifenola u odnosu na sadrţaj 

na poţetkku feremntacije bio niţi za 0.2 g/L GAE. Od ovog momenta pa do kraja 

ferementacije, nije bilo promena u sadrţaju polifenola u ovim uzorcima. Sadrţaj 

polifenola u uzorcima vina dobijenih fermentacijom soka se statistiţki veoma 

znaţajno razlikuje od sadrţaja polifenola u uzorcima dobijenim fermentacijom 

kljuka. Na osnovu dobijenih rezultata, jasno je da je sa aspekta sadrţaja 

polifenolnih jedinjenja potpuno opravdano vršiti fermentaciju kljuka a ne vošnog 

soka. 

 

 Najviše vrednosti za antioksidativni kapacitet u uzorcima vina od kupine su 

izmerene u uzorcima od divlje kupine pa zatim u uzorcima od sorte kupine 

ţaţanska bestrna i na kraju u uzorcima od sorte kupine tornfri. Izmerene FRAP 

vrednosti za KD1, ŢB1 i KT1 uzorke su 70.74, 56.40 i 40.50 mmol TE/L, datim 

redosledom. Uzorci koji su fermentisali na 22°C poseduju statistiţki znaţajno viši 

antioksidativni kapacitet u odnosu na uzorke koji su fermentisali na 15°C. Iako za 

pojedine uzorke koji su fermentisali na istoj temperaturi, a pri razliţitim drugim 

uslovima (sa ili bez dodatka SO2, selekcionisanim kvascima ili spontano) postoji 

statistiţki znaţajna razlika u antioksidativnom kapacitetu, nije utvrŤeno da postoji 

pravilnost od sluţaja do sluţaja, te se nije mogla naši veza izmeŤu uslova 

fermentacije i antioksidativnog kapaciteta ovih uzoraka. Kod uzoraka vina od 
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maline, FRAP i TEAC vrednosti kod uzoraka od sorte vilamet su bile u proseku 1.5 

puta veše u odnosu na FRAP i TEAC vrednosti kod uzoraka od sorte miker.  

 

 UtvrŤeno je da postoji visoka pozitivna korelacija izmeŤu sadrţaja ukupnih 

polifenola i FRAP vrednosti (rtpc-frap=0.94) u svim uzorcima. Nešto slabija, ali još 

uvek dobra pozitivna korelacija postoji izmeŤu sadrţaja ukupnih polifenola i DPPH 

i TEAC vrednosti u ispitivanim uzorcima (rtpc-dpph=0.81; rtpc-teac=0.68). 

 

 Sadrţaj ukupnih antocijana u svakom od uzoraka je proporcionalan sadrţaju 

ukupnih polifenolnih jedinjenja: što je viši sadrţaj ukupnih polifenola viši je i 

sadrţaj ukupnih antocijana. Svi uzorci iste sorte koji su fermentisali na 22°C imaju 

statistiţki znaţajno viši sadrţaj ukupnih antocijana u odnosu na uzorke koji su 

fermentisali na 15°C. 

 

 Na osnovu rezultata fizţko hemijske analize i analize sadrţaja ukupnih polifenolnih 

jedinjenja u uzorcima komercijalnih vina, utvrŤeno je da ovi uzorci poseduju 

znatno manje koliţine ukupnog ekstrakta, ukupnih kiselina, pepela i ukupnih 

polifenola. Sadrţaj ukupnog ekstrakta u uzorcima K1 i K2 je bio 21.00 i 15.35 g/L, 

datim redosledom, dok je u uzorcima KD1 i MV1 bio 41.50 i 27.00 g/L.  

 

 Rezultati senzorne analize su pokazali da su najbolji uzorci koji su fermentisali na 

temperaturi 15 °C, jer su primarne mirisne materije u ovim uzorcima oţuvane u 

najvešoj meri.  Uzorci od divlje kupine su pokazali najviši nivo kvaliteta, pa zatim 

uzorci od sorte maline vilamet, pa slede uzorci od sorte kupine tornfri pa uzorci od 

sorte kupine ţaţanska bestrna i na kraju uzorci od sorte maline vilamet. Ono što se 

jasno vidi na osnovu senzornih ocena koje je dao ocenjivaţki panel, da su upravo 

uzorci koji su fermentisali na niţim temperaturama i koje poseduju statistiţki 

znaţajno manje koliţine ukupnih polifenola i ukupnog ekstrakta  senzorno 

prihvatljiviji. Senzorna svojstva uzoraka KD9, KŢ9, KT9, MM9 i MV9 kao i 
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uzoraka KD10, KŢ10, KT10, MM10 i MV10 su dosta slabo ocenjena. Senzorne 

ocene komercijlno dostupnih uzoraka vošnih vina su bila u opsegu senzornih 

svojstava uzoraka pripremljenih u ovom eksperimentu, uprkos ţinjenici da fiziţko-

hemijski parametri kvaliteta nisu bili zadovoljavajuši. 

 

Na osnovu svih gore navedenih ţinjenica, moţe se izvesti genaralni zakljuţak: 

 

Sa aspekta sadrţaja ukupnih polifenola i antioksidativnog kapaciteta, nejveši potencijal 

su pokazali uzorci vina od divlje kupine. Najviši nivo ukupnih polifenola, ukupnog 

ekstrakta, pepela i najveši antioksidativni potencijal je izmeren u uzorcima koji su 

fermentisali na 22 °C sa ili bez dodatka SO2 u trajanju 120 h. Sa aspekta senzornih 

svojstava, najbolje rezultate su pokazali uzorci divlje kupine koji su fermentisali na 15 °C 

uz dodatak SO2. Dalja istraţivanja upravo treba usmeriti u pravcu optimizacije tehnološkog 

procesa proizvodnje i definisati parametre proizvodnje koji še obezbediti visok sadrţaj 

bioaktivnih komponenti sa jedne strane i dobra senzorna svojstva gotovog proizvoda sa 

druge strane.  
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PRILOZI 

 

Prilog 1. Grafikon PCA analize za vino od divlje kupine 

 
 

Prilog 2. Grafikon PCA analize za vino od sorte kupine Ţaţanska bestrna 
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Prilog 3. Grafikon PCA analize za vino od sorte maline Miker 
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