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Kemijski sastav hrvatskih vocnih vina
kupine, aronije i viSnje

SaZetak

Voéna vina, osim sto obogacuju ponudu pica na trZistu, Cine i vrijedan prehrambeni izvor minera-
la, antioksidansa i fitonutrijenata, posebice polifenolnih spojeva. Vrijednost polifenolnih spojeva
ocituje se, ne samo utjecajem na senzorna svojstva vina; boju, okus, astringenciju i trpkost, vec i
na fizioloska svojstva koja imaju potencijalan pozitivan utjecaj na zdravlje ljudi. Stoga je cilj ovo-
ga rada bio utvrditi kemijski sastav, kromatske parametre i antioksidacijski kapacitet komercijalno
dostupnih vocnih vina iz Hrvatske. Analize su provedene u ukupno 20 voénih vina kupine, aronije i
visnje. U usporedbi s crnim (crvenim) vinima od groZda, u odnosu na temeljne parametre kakvoce,
izdvajaju se vocna vina aronije i visnje po znacajno ve¢em sadrZaju suhog ekstrakta bez Secera i
sadrZaju pepela. Dobivene vrijednosti ukupnih fenola bile su u rasponu od 819 mg/L GAE do 2442
mg/L GAE. Najvecim sadrZajem ukupnih fenola izdvojila su se vina proizvedena od aronije i visnje.
Intenzitet boje najvecih vrijednosti, kao vaZan parametar vizualne percepcije senzorne kakvoce, iz-
mjeren je u voénim vinima od visnje. Vrijednosti antioksidacijskog kapaciteta bile su u rasponu od
11,19 mmol/L TE do 42,25 mmol/L TE. Potvrdena je visoka do jako visoka korelacija izmedu sadrZaja
polifenola i antioksidacijske aktivnosti. Vrijednosti ukupnih fenola i antioksidacijskog kapaciteta u
analiziranim voénim vinima su vece ili u rasponima kao i crna vina od groZda.

Kljucne rijeci: vocna vina, fenolni spojevi, kromatski parametri, antioksidacijski kapacitet

Uvod

Vino je jedno od najpopularnijih i naj¢esée konzumiranih alkoholnih pica diljem svijeta
(Hosu i sur., 2014). Uz vinovu lozu potencijal za proizvodnju vina imaju i druge voéne vrste.
Brojne vocéne vrste moguce je koristiti za proizvodnju vina, a najvaznije koje se koriste, ovi-
sno o podrudju su jabuka, kruska, jagodasto voce, visnja, divlja marelica, kivi, ljiva, breskva
i jagoda (Kosseva i sur., 2017). Voéno vino je prehrambeni proizvod koji sadrZi 1,2 % do 18 %
vol. prirodnog alkohola, a proizvedeno je vrenjem soka ili pulpe svjeZeg i za to pripremlje-
nog kosticavog, jezgri¢avog, jagodicCastog, bobicastog ili ostalog voca, iskljucujudi vinsko i
stolno grozde (Pravilnik o vinarstvu, 2022.). U usporedbi s proizvodnjom i potroSnjom vina
od grozda u svijetu, koli¢ina vo¢nih vina proizvedenih od drugih voénih vrsta je neznatna,
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osim voc¢nih vina od jabuke (Cider) i kruske (Perry), koja se proizvode i konzumiraju u zna-
¢ajnim koli¢inama (Kosseva i sur., 2017). Vazno je spomenuti kako se opéenito biljezi porast
potrosnje vina od jabuka, ali u modificiranim vrstama proizvoda, pri ¢emu je Hrvatska u
prvih Sest najbrzZe rastucih europskih trZista Cidera, a 2020. godine potrosnja je iznosila 3,9
milijuna litara (https://aicv.org/files/attachments/.453/AICV_Cider_Trends_2021.pdf). Osim
jabuke u modificiranim proizvodima (razblazeno voc¢no vino), proizvodnja voc¢nih vina u
Hrvatskoj nema znacajnijeg utjecaja u ukupnoj bilanci vina. ZabiljeZen je porast proizvod-
nje i vedi interes proizvodaca za razli¢ite vocne vrste, iako u proizvedenoj ukupnoj kolicini
voénih vina u Hrvatskoj dominiraju razblazena vo¢na vina. U 2019. registrirana proizvodnja
bila je 134. 933,60 hL, 5to je 38 % viSe nego u 2018. (HAPIH, Godi$nje izvjesée, 2019.). Takav
trend rezultat je opée povecanog interesa za konzumacijom hrane i proizvoda koji pozitiv-
no utjecu na ljudsko zdravlje. Voce sadrZi mnogo razlicitih prehrambenih fitonutrijenata s
jakim antioksidacijskim kapacitetom, kao Sto su fenoli (Rupasinghe i Clegg, 2007, prema
Kaur i Kapoor, 2001; Tomas-Barberan i sur., 2001; Vinson i sur., 2001). Voce posebno bogato
fenolnim spojevima je aronija, crni ribiz, Sipak i viSnja (Czyzowska i Pogorzelski, 2002). Fe-
noli predstavljaju veliku skupinu sekundarnih metabolita, koji se sastoje od jednog ili vise
aromatskih prstenova s razli¢itim stupnjevima hidroksilacije, metoksilacije i glikozilacije,
koji doprinose boji, trpkosti i gorcini voca (Manganaris i sur., 2014.). Glavne grupe fenol-
nih spojeva u jagodastom vocu su fenolne kiseline, flavonoidi, tanini i stilbeni (Manganaris
i sur., 2014). Epidemioloske studije ukazale su na vezu izmedu konzumacije fenolnih spo-
jeva i prevencije nekih bolesti, zbog njihovog Sirokog spektra korisnih ucinaka, ukljucujudi
antioksidativno, protuupalno, vazoprotektivno, antiangiogeno, antikancerogeno i antimi-
krobno djelovanje (Veli¢ i sur., 2018). Vino, u usporedbi s drugim izvorima, sadrzi relativno
visoke kolicine razlicitih fenola. Ova skupina osobito vrijednih spojeva ukljucuje flavonoide
(flavonole, flavanole, antocijane, itd.), neflavonoide i derivate fenolnih kiselina (cimetne i
benzojeve) (Czyzowska i Pogorzelski, 2002). S tehnoloskog stajalista, fenolni spojevi kljucne
su odrednice nekih organolepti¢nih svojstava vocnih vina; boje i okusa, astrigencije i gor-
Cine (Kosseva i sur., 2017). Fenolni spojevi, ukljucujuéi antocijane, koji se nalaze u jagoda-
stom voéu imaju uglavnom jednake pozitivne ucinke na zdravlje ljudi kao i spojevi iz vina od
grozda (Caton i sur., 2010). Koncentracija fenolnih spojeva u voénim vinima ovisi o razlicitim
¢imbenicima kao $to su vrsta voca, vremenski uvjeti, geografski polozaj nasada, metoda
ekstrakcije, transport i skladiStenje (Kosseva i sur., 2017).

U vrednovanju kakvoée boja crnih vina je jedan od obveznih senzornih parametara,
vazan i u definiranju objektivne kakvoce i u percepciji kakvoce od strane potrosaca (Fan i
sur., 2023). Kod crnih vina, boja je rezultat ekstrakcije pigmenata antocijana iz koZice voca
tijekom vinifikacije (Czyzewska i Pogorzelski, 2004). Oko 60-80 % svih antocijana prelazi u
sok tijekom maceracije. Znacajan dio ovih spojeva talozZi se tijekom procesa alkoholne fer-
mentacije. Povecani sadrZaj antocijana ekstrahiranih u procesima maceracije i fermentacije
utjeCe na povecanje antioksidacijskog kapaciteta, a time i potencijalnog pozitivnog utjecaja
na zdravlje ljudi (Kosseva i sur., 2017).

S povecanim interesom za proizvodnjom razli¢itih voénih vina raste i potreba njihovog
boljeg razumijevanja, od proizvodnje do konacne kakvoce, osobito onih parametara koji su
vazni zbog potencijalnih pozitivnih ucinaka na ljudsko zdravlje. Stoga je cilj ovog istraziva-
nja bio dobiti presjek opcih i specifi¢nih parametara kakvoce u hrvatskim komercijalnim
vo¢nim vinima od kupine, aronije i viSnje. Specifi¢ni ciljani parametri su bili sadrZaj ukupnih
fenola, antioksidacijski kapacitet i kromatska svojstva.


https://aicv.org/files/attachments/.453/AICV_Cider_Trends_2021.pdf
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Materijali i metode
Uzorcivina

IstraZivanje je provedeno na 20 komercijalno dostupnih voénih vina kupine (10), aronije (5)
i viSnje (5). Svi uzorci podrijetlom su iz Kontinentalne Hrvatske.

Fizikalno-kemijska analiza vina

Analiza osnovnih parametara fizikalno-kemijske kakvoce provedena je prema metodama
OlV-a (2020), u laboratoriju Zavoda za vinogradarstvo i vinarstvo, Agronomskog fakulteta
u Zagrebu. Ukupna kiselost u vinima, izrazena u g/L kao jabucna kiselina, odredivana je
metodom neutralizacije uzorka s 0,1 M NaOH uz indikator bromtimol plavi. pH vrijednost
odredena je mjerenjem pH-metrom Lab 845 (Sl Analytics).

Analiza ukupnih fenola u vinu

Koncentracije ukupnih fenola u vinima odredene su Folin-Ciocalteovom metodom (Single-
ton i Rossi, 1965). Apsorbancija je mjerena pri valnoj duljini od 765 nm na instrumentu UV/
VIS spektrofotometru Perkin Elmer Lambda XLS+, pri ¢emu su korisStene 10 mm kivete.

Analiza antioksidacijske aktivnosti u vinu

Mjerenje antioksidacijske aktivnosti ABTS metodom izvedeno je prema metodi Re i sur.
(1999). Metoda se temelji na gasenju plavo-zelenog radikal-kationa 2,2’-azinobis (3-etilben-
zotiazolin-6-sulfonske) kiseline koji se formira oksidacijom otopine ABTS-a. Dodatak anti-
oksidansa izaziva gubitak boje, a ta se promjena detektira spektrofotometrijski pri valnoj
duljini 734 nm. Apsorbancija je mjerena na instrumentu UV/VIS spektrofotometru Perkin
Elmer Lambda XLS+, pri cemu su koriStene 10 mm kivete.

Analiza kromatskih parametara u vinu

Boja vina odredena je na spektrofotometru Lambda XLS+ (PerkinElmer). Apsorbancija je
mjerena pri valnim duljinama 420 nm, 520 nm i 620 nm. Vrijednosti intenziteta i nijanse boje
dobiveni su racunskim putem prema Glories (1984): Cl (intenzitet boje) = A420 + A520 + A620
i H (nijansa boje) = A420 / A520.

Statisticka analiza
Provedena statisticka obrada dobivenih rezultata ukljucila je analizu varijance (ANOVA), a
srednje vrijednosti usporedene su koristenjem Duncan multiple range testa (Duncan, 1955).

Srednje vrijednosti oznacene razlicitim slovima statisticki se razlikuju uz p<0,05.

Za obradu podataka koristen je SAS v 9.3 statisticki program (2012, SAS Institute Inc.,
Cary, NC, SAD).
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Rezultati i rasprava
Osnovni fizikalno-kemijski parametri kakvoce

Tablica 1. Fizikalno-kemijski parametri kakvoce analiziranih vo¢nih vina
Table 1. Physicochemical quality parameters of analyzed fruit wines

Alkohol / Ekftr?kt bez Qkupna Hlapljiva kiselost / Pepeo
Uzorci Alcohol secera leElO?t'/ Volatile acidity pH / Ash
(%vol) Sugar-free Total ac1:j|ty g/ (g/L)
extract (g/L) (g/L)
U1 12.3 defg 245¢g 89g 1.1b 3.32efgh  2.3jj
U2 13.1 bcd 23.1¢g 9.6fg 0.9¢ 3.28fgh  2.0j
u3 11.7fg 256¢ 14.0c 0.51ij 3.12h 34¢g
U4 10.3 hi 31.1f 14.2c¢ 0.6h 334efgh  47e
u5 11.9 efg 31.7f 12.0d 0.8 def 3.45defg  49e
ue 12.3 defg 244¢ 11.1e 0.7 efg 3.21gh 2.8h
u7 12.6 cdef 26.7¢g 11.2de 0.7 fg 320gh  2.7h
us 13.6b 27g 9.6fg 0.7gh 3.32fgh  2.6hi
U9 8.4k 228g 9.7fg 0.7gh 3.13h  25hi
u10 12.3 defg 16.6 h 6.8h 0.7 gh 3.33efgh 1.7k
Ul1 12.6 cdef 111.4a 5.7ij 0.7gh 4.04a 6.1d
u12 15.7a 96.2b 5.9i 0.5ij 4.18 a 6.7c¢
u13 13.4 bc 52.9d 45k 0.6i 3.71 bcd 2.3ij
u14 8.7jk 48.3e 4.8k l4a 3.75bc 2.5hi
u15 12.7 bede 84.7c 4.9 jk 0.5j 39lab 46e
ule 10.5h 56.1d 10.2f 0.7gh 3.63bcde 46e
u17 10.2 hi 57.2d 139c 0.8d 3.45defg  4.9e
u18 1l14¢g 83.2c 16.9b 0.8de 3.56cdef 7.1b
u19 9.0 jk 92.5b 19.2a 0.9c 3.44defg  7.8a
u20 9.5ij 479e 12.0de 0.9c 3.38efgh  3.9f

* IzraZena kao jabucna kiselina / expressed as malic acid. ** IzraZena kao octena kiselina / expressed
as acetic acid. Za usporedbu podataka koristena je ANOVA: razlicita slova oznacavaju statisticke razlike
izmedu razlicitih uzoraka (Duncan test, p<0,05). ANOVA was used to compare the data: different letters
indicate statistical differences between different samples (Duncan test, p<0.05).
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Tablica 2. Fizikalno-kemijski parametri kakvoée u odnosu na voénu vrstu kupinu, visnju i
aroniju / Table 2. Physicochemical quality parameters related to the blackberry, choke-
berry and cherry fruit

Ekstrakt bez Ukunna kiselost Hlapljiva
Vocna Alkohol / Secera/ /T(?talaci dit kiselost / H Pepeo / Ash
vrsta  Alcohol (%vol) Sugar-free (/)" Y Volatile acidity P (g/L)

extract (g/L) (g/L)**

raspon prosjek raspon prosjek raspon prosjek raspon prosjek raspon prosjek raspon prosjek

. 8,4- 16,6- 8,9- 3,12-
Kupina 131 11,9bc 317 24,9bc 142 10,7bc 0,7-1,1 0,7 345 327bc 2,049 3,0bc
.. 8,7- 48,3- 3,71-
Aronija 157 12,6ac 1114 78,7ac 4,9-6,8 52ac 0,5-14 0,7 418 3,92ac 2,5-6,7 4,4ac
- 9,0- 47,9- 10,2- 3,38-
Visnja 114 10,1ab 925 67,4ab 169 14,4ab 0,7-09 0,8 363 3,49ab 4,6-7,8 5,7ab

*IzraZena kao jabucna kiselina / expressed as malic acid. ** IzraZena kao octena kiselina / expressed as
acetic acid. Za usporedbu podataka koristena je ANOVA: razlicita slova oznacavaju statisticke razlike iz-
medu razlicitih voénih vrsta (Duncan test, p<0,05). ANOVA was used to compare the data: different letters
indicate statistical differences between different fruit species (Duncan test, p<0.05).

Dobivene vrijednosti osnovnih pokazatelja fizikalno-kemijske kakvoce prikazani su u
Tablici 1i Tablici 2. Obzirom da su proizvedena od razlicitih vrsta voéa i razlicitim tehnologi-
jama, vina se znacajno razlikuju u odnosu na ispitivane parametre, osim u slucaju hlapljive
kiselosti. Vrijednosti hlapljive kiselosti izraZene u g/L (octena kiselina) bile su u rasponu od
0,5g/Ldo 1,4 g/L. Prema Pravilniku o vinarstvu (2022) maksimalno dopusten sadrzaj hla-
pljive kiselosti u vo¢nim vinima iznosi 1,5 g/L, $to znaci da su u svim vinima ovog istraZivanja
vrijednosti bile u dozvoljenim granicama i bez znacajnog potencijalnog utjecaja na senzor-
nu percepciju kakvoce. Obzirom na sadrzaj alkohola zastupljene su obje grupe; voéna vina i
likerska voéna vina (proizvodi s viSe od 13,0 vol% alkohola). Osim sadrzaja Secera u plodu,
ovisno o vo¢noj vrsti, sadrzaj alkohola je uglavnom kreirana i kontrolirana vrijednost, teme-
liem dodane kolicine Secera za fermentaciju (Kosseva i sur., 2017). Osim potrebe osiguranja
stabilnosti proizvoda, na sadrzaj alkohola u voénim vinima sigurno utjece i tradicija odrede-
nog zemljopisnog podrudja. Vrijednosti alkohola u hrvatskim vo¢nim vinima kupine i viSnje
u skladu su s istim proizvodima drugih podrucja (Johnson i Gonzales de Mejia, 2016, Niu i
sur., 2012). Sadrzaj alkohola vazan je i zbog biodostupnosti potencijalno zdravstveno vrijed-
nih spojeva polifenolnih struktura. Vrijednosti ukupne kiselosti bile su u rasponu od 4,5 g/L
do 19,2 g/L. U vinima od aronije izmjerene su nizZe vrijednosti ukupne kiselosti u odnosu na
vina proizvedena od kupineivisnje. Jedna od tipi¢nih karakteristika mosta proizvedenog od
visanja i jagodastog voca je visoka ukupna kiselost, zahvaljujudi relativno visokom sadrzaju
vrijednih organskih kiselina u vocu (Kosseva i sur., 2017). U plodu kupine dominira jabucna
kiselina, slijedi ju limunska i druge kiseline poput vinske, Sikiminske, jantarne i mravlje, dok
je u visnji zabiljeZen znacajno vedi sadrZaj limunske, ovisno o sorti (Worobo i Splittstoesser,
2005; Usenik i sur., 2008; Gazioglu Sensoy i sur. 2013). U vinima od kupina ukupna kiselost je
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bila u rasponu od 6,8 g/L do 14,0 g/L, Sto je u skladu ili nesto niZe od ranije objavljenih poda-
taka za vina od kupina u Hrvatskoj (Alpeza i sur., 2014). pH vrijednost predstavlja znacajan
¢imbenik kakvoce vina. Osim $to utjece na senzorna svojstva, prvenstveno na boju i svjeZinu
vina, utjeCei na fizikalno-kemijsku i mikrobiolosku stabilnost (Ribéreau - Gayon i sur., 2006).
pH vrijednost u vinima od grozda krece se u rasponu od 2,80 do 4,00 (Ribéreau - Gayoni sur.,
2006), Sto je u skladu s pH vrijednostima kod voénih vina. pH vrijednost voénih vina prven-
stveno ovisi o vo¢noj vrsti od koje se vino proizvodi (Kosseva i sur., 2017). U ovom istraZiva-
nju vrijednosti su bile u rasponu od 3,13 izmjerenih u vinu od kupine do 4,18 izmjerenih u
vinu od aronije. pH vrijednosti vina od aronije bile su niZze u odnosu na vina proizvedena od
kupine i viSnje, Sto se moZe povezati s manjom realnom kiselo$¢u u odnosu na druge vrste.
Medu analiziranim osnovnim parametrima, svakako treba izdvojiti vrijednosti ekstrakta bez
Secera, koje su bile relativno visoke u veCem broju ispitivanih vina, kao i vrijednosti pepela
koje su u vinima od kupine bile prosjecno 3 g/L, pa sve do 7,8 g/L izmjerenih u vinu od visnje,
s prosjec¢nom vrijedno$¢u 5,7 g/L. Pravilnikom o vinarstvu (2022) propisana je donja granica
pepela za vocna vina u prometu od 1,0 g/L, $to je znadajno niZe u odnosu na izmjerene vri-
jednosti pepela u ovom istraZivanju i upucuje na sadrzajnost kemijskog sastava.

Kromatski parametri

Grafikon 1. prikazuje vrijednosti parametara intenziteta boje (Cl) i nijanse boje (H) analizira-
nih uzoraka; U1-U10 voénih vina kupine, uzorci U11-U15 vocénih vina aronije i uzorci U16-U20
vocnih vina viSnje. Boja je jedan od najvaznijih organolepticnih svojstava crnih vina, a potje-
¢e uglavnom od antocijana ili njihovih derivata ekstrahiranih tijekom procesa proizvodnje
vina (Freitas i sur., 2017). Intenzitet boje opisuje kakvocCu i vizualnu privlacnost boje, sto je
visestruko vazno za ukupan senzorni dojam, obzirom na utjecaj boje na percepciju drugih
senzornih svojstava i poznatu Cinjenicu da se s povecanjem intenziteta boje intenzivira i aro-
matska percepcija (Kemp i Gilbert, 1997). Najvisi intenzitet boje izmjeren je u voénim vinima
od viSnje (U18 i U19) te kod vina od aronije (U12) i on je znacajno veci u usporedbi s hrvat-
skim crnim vinima, primjerice sorte Teran koju karakterizira visok potencijal i intenzitet boje
(Orbanic i sur., 2023). Intenzitet boje vocnih vina od kupina u skladu je s vrijednostima u
ranije provedenom istrazivanju voénih vina od kupina u Hrvatskoj (Tomi¢, 2018) i u spektru je
intenziteta boje vina vinskih sorata grozda (Heras-Roger i sur., 2016, Lopez-Giral i sur., 2022).
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Ukupni fenoli i antioksidacijski kapacitet
Tablica 3. Koncentracija ukupnih fenola (mg/L, galna) i antioksidacijski kapacitet ABTS
(mmol/L TE) / Table 3. Concentration of total phenols (mg/L, gallic acid) and antioxidative

capacity ABTS (mmol/L TE)

Ukupni polifenoli/

Antioksidacijski kapacitet

Uzorak Total polyphenols ABTS/ Antioxidation capacity
(GAE) ABTS
Ul 14674 e 18,8 fg
U2 1443,0 ef 13,6h
u3 1413,8 ef 20,2ef
U4 1326,0 fg 177¢g
us 15454 e 22,1d
ue 1267,5 gh 182¢g
u7 1272,4 gh 19,2 fg
us8 926,31 13,5h
U9 819,0i 11,2i
U10 14674 e 18,6 fg
Uil 1940,3d 245c
Uiz 24424 a 42,3a
ui3 2067,0 bed 29,5b
ul4 2130,4b 28,0b
ui5 2106,0 bc 28,7b
Ui6 14674 e 18,4 ¢
ul7 1511 3e 146 h
uUis8 1984,1 cd 21,9de
uU19 2091,4 bc 22,4d
U20 1170,0h 116i

Za usporedbu podataka koristena je ANOVA: razlicita slova oznacavaju statisticke razlike izmedu razli-
Citih voénih vina (Tukey test, p<0,05). ANOVA was used to compare the data: different letters indicate
statistical differences between different fruit species (Duncan test, p<0.05).

Tablica 4. Koncentracija ukupnih fenola (mg/L, galna) i antioksidacijski kapacitet ABTS
(mmol/L TE) i njihov korelacijski odnos / Table 4. Concentration of total phenols (mg/L,
gallic acid) and antioxidative capacityABTS (mmol/L TE), and their correlations

Voéno vino Ukupni polifenoli (UF) / Antioksidacijski kapacitet ABTS / Korelacijski
JFruit wine Total polyphenols Antioxidation capacity ABTS odnos (rP)
UF/ABTS /
Raspon Prosjek Raspon Prosjek Correlation (rP)
UF/ABTS
Kupina 819,0-2442.,4 1294,8bc 11,2-22,1 17,31c 0,7723
Visnja 1170-2091,4 1644,8ac 11,60-022,4 17,78c 0,9371
Aronija 1940,3-2442,4 | 2137,22ab 24,5-42.3 30,6ab 0,9736

Za usporedbu podataka koristena je ANOVA: razlicita slova oznacavaju statisticke razlike izmedu razlicitih voénih
vrsta (Tukey test, p<0,05). rP: Pearsonov koeficijent. ANOVA was used to compare the data: different letters indlica-
te statistical differences between different fruit species (Duncan test, p<0.05). rP: Pearson correlation coefficient.
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U Tablici 3. prikazani su rezultati analiza ukupnih fenola i antioksidacijskog kapacite-
ta analiziranih voc¢nih vina: uzorci U1-U10 kupine, uzorci U11-U15 aronije i uzorci U16-U20
vi$nje. NajvisSim sadrzajem ukupnih fenola koji je bio u rasponu od 819,0 mg/L do 2442,4
mg/L, istaknula su se vina proizvedena od aronije (U12, U13, U14 i U15) i visnje (U19). U
ranije provedenom istraZivanju vo¢nih vina zastupljenih u Hrvatskoj, izmjerene vrijednosti
ukupnih fenola bile su u rasponu od 1051,4 mg/L do 2713,2 mg/L u vinima od kupine i od
1097,2 mg/L do 2708,4 mg/L u vinima od viSnje (Ljevar i sur, 2016). Panteli¢ i suradnici (2014)
su u istraZivanju voénih vina od Oblacinske viSnje dobili vrijednosti koncentracija ukupnih
fenola od 1,2 g/L do 2,5 g/L, Sto je u skladu s vrijednostima dobivenim u vinima od viSnje u
Hrvatskoj. Vrijednosti antioksidacijskog kapaciteta bile su u rasponu od 11,19 mmol/L TE do
42,25 mmol/L TE i bile su u korelaciji s vrijednostima ukupnih polifenola (Tablica 4). Najveci
antioksidacijski kapacitet kao i izrazenost korelacijske povezanosti izmedu sadrZaja uku-
pnih fenola i antioksidacijske aktivnosti imala su vina aronije. Prethodna istraZivanja poka-
zala su kako vina od kupina, unato¢ manjem sadrzaju polifenola, imaju veci antioksidacijski
kapacitet u odnosu na vina od crnog groZda, $to je vjerojatno povezano s veim sadrZajem
neflavonoida (najvise galne kiseline) u vinima od kupina, pri ¢emu je galna kiselina najjaciin
vitro antioksidans (Kaume i sur., 2012., Mudnic¢ i sur., 2012).

Zakljucak

Na temelju rezultata istrazivanja kemijskog sastava voénih vina kupine, aronije i visnje,
moze se zakljuditi kako su voéna vina od sve tri vone vrste potencijalan izvor za zdravlje
vrijednih spojeva. Vina aronije imala su najveci sadrZaj ukupnih fenola, analiziran spektro-
fotometrijski, slijede ih vina visnje i vina kupine. Unato¢ znacajnim razlikama izmedu ana-
liziranih voénih vrsta, sve tri vrste su vrijedan izvor polifenolnih spojeva, usporediv s crnim
vinima. Vina su imala izraZeno visok antioksidacijski kapacitet, najveci u vinima aronije, po-
tom visnje i kupine. Dobivena je jaka do vrlo jaka korelacija izmedu sadrZaja ukupnih fenola
i antioksidacijske aktivnosti mjerene ABTS metodom (od 0,7723 u vinima kupine do 0,9736
u vinima aronije). Voc¢na vina od aronije i visnje odlikovala su se veéim intenzitetom boje u
odnosu na vocna vina od kupine, znacajno veéim u usporedbi s crnim vinima, $to je ujedno
i odraz vece koncentracije ukupnih fenola. U usporedbi s crnim vinom, u odnosu na najvaz-
nije kvantitativne opée parametre kakvoce, voéna se vina odlikuju ve¢im sadrZajem suhog
ekstrakta bez Secera i pepela, pri Cemu se znacajno izdvajaju vina viSnje i aronije.
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Original scientific paper

Chemical composition of fruit wines from Croatia

Abstract

Fruit wines, in addition to enriching the range of drinks on the market, are also a valuable food source
of minerals, antioxidants, and phytonutrients, especially polyphenolic compounds. The value of polyp-
henolic compounds is manifested not only on the wine sensory properties influence; color, taste, and
astringency, but also on physiological properties that have a potential positive impact on human health.
Therefore, the aim of this work was to determine the chemical composition, chromatic parameters, and
antioxidant capacity of commercially available Croatian fruit wines. Analyzes were carried out in 20 fruit
wines of blackberry, chokeberry, and cherry. Compared to red grape wines, concerning the basic quality
parameters, chokeberry and cherry fruit wines stand out due to a significantly higher content of dry extra-
ctwithout sugar and ash content. The obtained values of total phenols ranged from 819 mg/L GAE to 2442
mg/L GAE. Wines produced from chokeberry and cherry stood out with the highest concentration of total
polyphenols. The color intensity of the highest values, as an important parameter of visual perception of
sensory quality, was measured in cherry fruit wines. Antioxidant capacity values ranged from 11.19 mmo-
l/L TE to 42.25 mmol/L TE. A high to very high correlation between polyphenol content and antioxidant
activity was confirmed. The concentrations of total polyphenols and antioxidant capacity values in the
analyzed fruit wines are higher or in the same range as red grape wines.

Key words: fruit wines, phenolic compounds, chromatic parameters, antioxidant capacity
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