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Sazetak

Uvod i cilj: Crna vina sadrze razli¢ite spojeve koji se odlikuju visokom antioksidacijskom aktivno$éu. Najznacajniji
antioksidansi grozda i vina su fenolna jedinjenja. Fenolne komponente iz vina su opée prihvaceni antioksidansi koji imaju
vaznu ulogu u odrzavanju ljudskog zdravlja i prevenciji raznih bolesti zbog mogucnosti sprecavanja aktivnosti slobodnih
radikala. Na sadrzaj antioksidanasa u vinu utice porijeklo sirovina (grozda) kao znacajan parametar pri odredivanju kvaliteta
vina kao i nacin proizvodnje samog vina.

Metode: Ovim istrazivanjem odreden je ukupni antioksidacijski kapacitet crnih vina indirektnom FRAP (Ferric Reducing
Antioxidant Power) metodom uz FeSO, x 7H,O kao standard. Istrazivanjem je obuhvaéeno ispitivanje antioksidacijske
aktivnosti uzoraka vina.

Rezultati: Najvecu vrijednost antioksidacijske aktivnosti pokazao je uzorak vina Postup Vinogorje Peljesac (a=62,77
mmolFell/L dok je najslabiju antioksidacijsku aktivnost pokazao uzorak vina individualnog proizvodacéa sa podrué¢ja Kalesije

(a=10,54 mmolFell/L).

Zakljuc¢ak: Crna vina sa podruc¢ja Bosne i Hercegovine predstavljaju znacajan izvor antioksidanasa.

Kljucne rijeci: vino, polifenoli, antioksidacijska aktivnost, geografsko porijeklo

Uvod

Vino je poljoprivredno prehrambeni proizvod i
njegova antioksidacijska aktivnost se bazira na
djelovanju prirodnih antioksidanasa. Najznacajniji
antioksidansi grozda i vina su fenolna jedinjenja koja
vino ne ¢ine samo ljekovitim, ve¢ imaju vaznu ulogu
i u organoleptickim karakteristikama. Fenolni spojevi
djeluju kao antioksdansi na brojne nacine, jedan od
njih je zbog prisutnosti hidroksilnih skupina u
molekuli fenola koje su dobri proton donori koji
mogu reagirati s reaktivnim oksigenom i nitrogenom
i na taj nacin sprijeciti nastanak novih radikala.
Utvrdeno je da fenolne komponente vina imaju
veoma visok antioksidativni potencijal. Umjereno
konzumiranje crnog vina (oko 120 mL dnevno) moze
da dovede do smanjenja rizika od kardiovaskularnih
bolesti od 25 do 60 % (Bertelli, 2007; Gey, 1990;
Doll, 1990; Mimi¢-Oka i sar., 1999). VaZnost
konzumacije namirnica bogatih polifenolima je u
tome S§to fenolni spojevi pokazuju Sirok spektar
fizioloskih ucinaka, kao S§to je antialergijsko,
protuupalno, antimikrobno, antioksidativno,
antitrombonsko, kardioprotektivno i vazodiletacijsko
djelovanje (Benavente-Garcia i sar., 1997; Manach i
sar., 2005; Middleton i sar., 2000; Puupponen-Pimia i
sar.,, 2001; Samman i sar., 1998). Ukupan unos
polifenola u ljudski organizam znacajno varira, a u
prosjeku iznosi oko 1000 mg/dan (Scalbert i
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sar.,, 2000). Utvrdeno je da je antioksidativna
aktivnost jedne ¢ase crnog vina (150 ml) ekvivalentna
aktivnosti 12 ¢asa bijelog vina, 2 Solje Caja, 3,5 Casa
soka od borovnice ili piva, 4 jabuke, 5 glavica luka,
5,5 patlidzana, 7 ¢aSa soka od pomorandze i 20 Casa
soka od jabuke (Novak i sar., 2007).

Eksperimentalni dio

Istrazivanjem je obuhvaceno 8 uzoraka crnog vina
(Tablica 1) razli¢itog geografskog porijekla.
Analizirano je sedam uzoraka vina sa podrucja
Tuzlanskog kantona i1 jedan uzorak sa podrucja
Hrvatske. Analizirani uzorci su uzeti od individualnih
proizvodaca 1 ne mogu se nabaviti u slobodnoj
prodaji. Poredenja radi, izmjerena je 1 ukupna
antioksidacijska aktivnost sedam komercijalno
dostupnih uzoraka crnog vina (Tablica 2). Sest
uzoraka sa podru¢ja Bosne i Hercegovine i jedan
uzorak sa podru¢ja Hrvatske. Za sve uzorke
navedeno je geografsko porijeklo vinove loze kao
pocetne sirovine za proizvodnju vina, a ako je vino iz
slobodne prodaje naveden je proizvodac.

Tijekom istrazivanja sva vina su ¢uvana u frizideru u
tamnim bocama, a analize su provedene u periodu od
januara do marta 2014 godine. Ukupni
antioksidacijski kapacitet odreden je indirektnom
FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)
metodom uz FeSO,4 x 7 H,O kao standard.
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Tablica 1. Opis uzoraka analiziranih crnih vina individualnih proizvosaca

Table 1. The description of the analysed red wines from the individual producers

R.br. Naziv Proizvoda¢ | Godina berbe Obujam boce Porijeklo
uzorka (L)
1. Domace vino I Obitelj A 2011 0,75 Brac
2. Frankovaka Obitelj B 2012 0,75 Tuzla
3. Cabernett Sovignon Obitelj B 2012 0,75 Tuzla
4. Frankovka Obitelj B 2011 0,75 Tuzla
5. Domace vino II (Slovenacko) | Obitelj C 2012 0,75 PoZarnica
6. Domace vine I1I (Moldava) Obitelj C 2012 0,75 Pozarnica
7. Domace vino IV Obitelj D 2012 0,75 Caparde
8. Domace vino V Obitelj E 2012 0,75 Kalesija
Tablica 2. Opis uzoraka analiziranih komercijalno dostupnih crnih vina
Table 2. The description of the analysed comercially-available red wines
. L . Obujam boce .
R. br. uzorka Naziv Proizvola¢ Godina berbe (L) Porijeklo
1. Postup Istravino 2008 0,75 Vinogorje Peljesac
2. Blatina Vinarija Citluk 2011 0,75 Citluk
3. Vranac Hepok Vinarija Hepok 2011 0,75 Mostarsko vinogorje
4, Romanca Vinarija Citluk 2009 0,75 Citluk
5. Hercegovacki Vranac Vinarija Citluk 2011 0,75 Citluk
6. Blatina Stoji¢ Vina Stoji¢ 2011 0,75 Mostarsko vinogorje
7. Hercegovacka Blatina Vinarija Citluk 2010 0,75 Mostarsko vinogorje

Antioksidacijaksa aktivnost ispitana pomo¢u FRAP
metode

Metoda se temelji na redukciji feruma iz feri Fe’" u
fero Fe** oblik u prisustvu antioksidanasa, gdje se pri
niskoj vrijednosti pH razvija intenzivno plavo obojen
kompleks fero tripiridiltriazina, koji ima apsorpcijski

(j\/ p+ antioksidans
2N N_ N

%"’5

maksimum na 595 nm (Slika 1). Redukcija se prati
mjerenjem promjene apsorbancija pri 595 nm.

Rezultati su izrazeni kao pumol Fe ¥ ekvivalenta
(FE)/mL uzorka (Kesi¢, 2011). Mjerenje je vrSeno na
UV/VIS spektrofotometru ,,UVmini-1240V
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Slika 1. Reakcija redukcije Zeljezo-2,4,6- tripiridil-s-triazina (TPTZ)
Fig. 1. The reduction of iron-2,4,6-TPTZ

Rezultati i diskusija

Najslabiju antioksidacijsku aktivnost pokazao je uzorak
vina individualnog proizvodaca sa podrucja Kalesije
(a=10,54 mmolFell/L) (Slika 2). Najvecu vrijednost
antioksidacijske aktivnosti pokazao je uzorak vina
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Postup Vinogorje PeljeSac (a = 62,77 mmolFell/L)
(Slika 3). Poredenjem prosjecne antioksidacijske
aktivnosti uzoraka crnog vina sa podrucja Tuzlanskog
kantona i ostalim ispitivanim uzorcima moze se
zakljuciti da je antioksidacijska aktivnost znatno manja
ali ne odstupa od literaturnih podataka (Slika 4).
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Slika 2. Antioksidacijska aktivnost analiziranih uzoraka crnog vina
Fig. 2. The antioxidant activity of the analyzed red wine samples
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Slika 3. Antioksidacijska aktivnost komercijalno dostupnih analiziranih uzoraka crnog vina
Fig. 3. The antioxidant activity of the analyzed commercially available red wine samples
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Slika 4. Prosje¢na antioksidacijska aktivnost analiziranih uzoraka crnog vina
Fig. 4. The average antioxidant activity of the analyzed red wine samples

Ukupna antioksidacijska aktivnost italijanskih crnih
vina odredena DPPH metodom krece se u interval od
7,8 do 19 mmol TE/L (Simonetti i sar., 1997), dok je
za crna vina juzne Afrike odreden interval od 9,51 do
12,39 mmol TE/L (De Beer i sar., 2003), $to je u
skladu sa rezultatima dobivenim u ovom istrazivanju
(10,55 - 62,77 mmolFe"/L). Ukoliko se analizira
korelaciju izmedu prosjecne antioksidacijske aktivnosti
vina porijekla sa TK i uzoraka vina sa drugih podrucja

95

(Hercegovina) moze se zakljuciti da antioksidacijska
aktivnost u prosjeku manja za 73,3 % u uzorcima vina sa
podru¢ja TK. Udio polifenolnih spojeva koji imaju
veoma visok antioksidacijski potencijal u grozdu i vinu
ovisi o velikom broju faktora kao §to su kultivar,
ekoloski uslovi uzgoja, primjenjeni agrotehnicki i
ampelotehni¢ki  zahvati u vinogradu, te tehnike
vinifikacije (Jackson i Lombard, 1993; Downey i sar.,
2006). Istrazivanje prezentirano u ovom radu pokazuje da
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komercijalno dostupna vina koja su sa podrucja
Hercegovine pokazuju u prosjeku vecu antioksidacijsku
aktivnost od vina sa podrucja TK uzetih od
individualnih proizvoDa¢a. Ovo se moZe objasniti
¢injenicom da koncentracija polifenola u grozdu ovisi o
svjetlosti 1 temperaturi te njihovom medudjelovanju
(Crippen 1 sur. 1986; Guidon i sar. 2008). Naime, veca
izlozenost bobice svjetlu uslovljava i vise polifenola,
dok previsoke temperature mogu smanjiti ukupne
polifenole (Crippen i Morrison, 1986), a samim time i
antioksidacijsku  aktivnost. Prema istrazivanjima
Rankovi¢-Vasi¢ (2003) na sadrzaj fenola i monomernih
antocijana u pokozici bobice, kao i na sadrzaj
monomernih antocijana u ogrozdini uti¢e temperatura
vazduha u periodu od 7 do 35 dana prije berbe grozda.
Najveci uticaj na sadrzaj fenolnih spojeva imala je
suma maksimalnih temperatura vazduha od 17 do 26 °C
u periodu 35 dana prije berbe grozda. Koncentracija
fenola kao 1 ukuna antioksidacijska aktivnost zavisi i od
tehnoloskog postupka proizvodnje vina. Koliki udio
polifenolnih spojeva ¢e se ekstrahirati u vino ovisi o
sorti, temperaturi i trajanju kontakta s pokozicom, a
najveéim dijelom o uslovima maceracije (Ribéreau-
Gayon 1 sar., 2006). Porastom temperature znatno se
ubrzava ekstrakcija fenolnih spojeva (Merinda i sar.,
1991) Sto se moze objasniti degradacijom celijskih
zidova te se ubrzava isticanje Celijskog sadrzaja. Prema
istrazivanjima Ribereau-Gayon i sar. (1970) topivost
ukupnih fenola 1 intenzitet obojenosti znatno se
povecavao sa porastom temperature 1 trajanjem
maceracije. Nakon 4 dana maceracije na temperaturi od
20 °C koncentracija fenolnih spojeva je iznosila 39 g/L
dok je na temperaturi od 30 °C koncentracije fenola
iznosila 55 g/L. Nakon 30 dana maceracije sadrzaj
feolnih spojeva na 30 °C je iznosio 72000 mg/L. Prema
Sudraudu (1963) povecanjemtemperature fermentacije
povecavao se i sadrzaj fenola.Na osnovu prikupljenih
podataka od proizvodaca vina sa podru¢ja TK znamo da
u uzorak 5, uzorak 6, uzorak 7 i uzorak 8 nije dodan
sumpor-dioksid iako  sumpor-dioksid intenzivira
ekstrakciju fenolnih jedinjenja, prije svega antocijana iz
pokozice jer razara celijske opne i olakSava isticanje
rastvorljivih komponenti. Ovi uzorci su pokazali i
najmanju  ukupnu  antioksidacijsku  aktivnost.
Na osnovu svega navedenog jasno je da su vina
individualnih proizvodaca koja u toku proizvodnje nisu
izlagana visokim temperaturama pokazala i nizi sadrzaj
slobodnih fenola, a samim tim i nizu antioksidacijsku
aktivnost.

Zakljuéci
Vino, kao prirodni prehrambeni proizvod, predstavlja

znacajan izvor antioksidanasa za ljudski organizam.
Istrazivana vina individualnih proizvodaca pokazala
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su manju antioksidacijsku aktivnost u odnosu na
komercijalno dostupna vina Sto je vjerovatno
posljedica raznolikosti sorti grozda, lokacije
vinograda, klime, tipa tla, kao i razlicitih postupaka
proizvodnje vina i njegovog starenja. Takode mozemo
zakljuciti da geografsko porijeklo uti¢e na prosje¢nu
antioksidacijsku aktivnost vina. Uzorci vina iz
Hercegovine bogatiji su izvor antioksidanasa, od
uzoraka vina sa podruc¢ja TK, $to je vjerovatno
posljedica vece izlozenosti grozda svjetlosti i vecoj
temperaturi te njihovom medudjelovanju. Tehnoloski
postupak proizvodnje vina utiCe na prosjecnu
antioksidacijsku aktivnost vina. Uzorci komercijalno
dostupnih vina bogatiji su izvor antioksidanasa od
vina individualnih proizvodaca, $to najvjerovatnije
ovisi o sorti, temperaturi i trajanju kontakta sa
potkoZicom, a najveéim dijelom o uslovima
maceracije.
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Original scientific paper
Summary

Introduction and goal: red wines contain different compounds which are high in antioxidant activity. The most important
antioxidants in grapes and wine are phenolic compounds. Phenolic components from wine are widely accepted antioxidants
which have an important role in maintaining human health and preventing various illnesses because of its ability to stop the
activity of the free radicals. The contents of the antioxidants in wine is affected by the origin of the grapes, as a significant
parameter in establishing the quality in wine, as well as the way of winemaking itself.

Methods: In this research, the total antioxidant activity in red wines is established via indirect FRAP method (Ferric Reducing
Antioxidant Power) with FeSO, x 7H,0 as the standard.

Results: The greatest value of antioxidant activity was in the sample of wine Postup, PeljeSac Vineyard (a = 62.77 mmolFell /
L) while the lowest antioxidant activity was in the sample of wine from an individual producer from the area of Kalesija (a =
10.54 mmolFell / L).

Conclusion: Red wines from Bosnia and Herzegovina are a very important source of antioxidants in nutrition.

Reference: Amerine, M.A., Ough, C.S. (1980): Methods for Analysys of Musts and Wines. John Wiley  Sons, New , 45.
Fern ndez-Pach n, M.S., Villano, D., Garc a-Parrilla, M.C., Troncoso, A.M. (2004): Antio, 48. German, J.B., Frankel, E.N.,
Waterhouse, A.L., Hansen, R.J., Walzem, R.L. (1997): Wine phenolics and t, 51. Graf, B.A., Milbury, P.E., Blumberg, J.B.
(2005): Flavnols, flavones, flavanones, and human health, 88. Kesi¢, A., (2011): “Uticaj hemijskog sastava meda na njegovu
antioksidacijsku aktivnost”.
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