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Tanini u vinu

Sazetak:

Tanini su prirodni organski spojevi, esteri hiroksikarboksilnih kiselina s viSevalntnim
alkoholima ili Secerima. Nalaze se u SiSarkma, stablima i listovima biljka, a sadrzZe ih i zeleni
plodovi koji zbog toga imaju gorak okus. Spojevi koji reagiraju s bjelanéevinama, Zelatinu ¢ine
netopljivom te su se prije Cesto koristili u Stavljenju koze, a rabe se kao i tekstilna bojila.

U hrani je aditiv po nazivom E181, posjeduju antibakterijska i antifungalna svojstva, takoder
imaju i povoljan ucinak na zdravlje npr. ublazavaju i lijece dijareu. Vaznu ulogu imaju u
postizanju kvalitete vina. U grozdu tanine nalazimo u pokoZici, sjemenki i peteljki. Visoke
koli¢ine tanina imaju crna vina, enoloski tanini se dodaju u odredenim koli¢inama, a
sadrZavaju 12-48 % tanina. Udio tanina u vinu ima utjecaj na finalnu kvalitetu vina te na

senzorska svojstva.

Klju¢ne rijeci: grozde, vino, tanini, bistrenje, senzorska svojstva, protein-tanin interreakcije



Wine tannins

Abstract:

Tannins are natural organic compaunds, esters of hidrocsycarbochils acides with multivalent
alchols and sugars. They are parts of trees, lefs of plants and green fruit, but they have bitter
taste. Tannins are compounds witch reacting with proteins, gelatine makes unsoluble, also
they used as tanning extracts and like textile colour. Food aditives E181 have antibacterial
and antifungal properties, therefore they have benefit influence in our organisam as diarea
prevention. Main role tannins have in wine cvality, tannin in grapes are isolate from seed,
skin and pettiole. Hight concentaration of tannins have red wines, amount of enological
tannins are limited, they conatin 12-48 % of them. Tannnin are added to wines for a range of

reason on final wine had a negative imapact on sensory character.

Key words: grapes, wine, tannins, fining wine, sensory characteristic, protein-tannin

interreactions
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1.Uvod

1.1. Tanini

Tanini ( tijeslovine), redovit sastojak vina, grozda i mosta. Polifenolni spojevi gradom sli¢ni,
od kojih se neki svrstavaju u skupinu vitamina P. U reakcijama sa solima Zeljeza vinu daju
plavu, crnu ili zelenu boju i trpak okus. U grozdu tanina, kao polimera leukoantocijana i
katehina koji su derivati flavana, ima u sjemenkama (2-7%), kozZici (1-3%) u bijelim sortama, a
u crnim i do 4,5% te u peteljci (0,7-3%). Ovisno o tehnoloskom procesu prerade vise ili manje
prelaze u most i vino. S proteinima vina tanini se taloZze u vidu amorfnog taloga uz to tanini
polimeriziraju pa je to jedan od razloga zasto ih u starijim i odlezalim vinima ima u manjim
koli¢inama. Rafinirani tzv. enoloski tanini dodaju se vinima kako bistrila, radi obaranja
proteina, a potrebna koli¢ina se odreduje probom na malo. Osim u vinu tanini su
komponente caja, neke karakteristike ¢aja, kao Sto su boja, jacina i punoéa okusa direktno
ovise o polifenolima i njihovim promjenama koje se dogadaju kemijskim procesima. Caj koji
obiluje taninima je lako prepoznati: oporog je, ponekad i gorkog okusa ukoliko se ne

procijedi na vrijeme.

1.2. Proizvodnja tanina

Proizvonja tanina zapocinje pocetkom 19. stolje¢a samim pocetkom industrijske revolucije. U
razdoblju izmedu 1950-1960 dogada se kolaps trziSta biljnih tanina zbog pojave, napretka u
razvoju i proizvodnji sintetskih tanina. Tijekom Drugog svjetskog rata zabiljezen je znacajan
nedostatak istih, a male tvornice bile su zatvorene. Cijena krajnjeg proizvoda ovisi o
upotrebljenoj metodi ekstrakcije te uporabi otapala. Za dobivanje Sto vecée kolicine
najefektivnija je metoda ekstrakcije vruéom vodom. Taninska kiselina upotrebljava se kao

sredstvo za klarifikaciju alkoholnih piéa i sokova.



Slika 1 Kemijska struktura tanina
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Slika 2 Podjela tanina

2. Glavni dio



2.1.Tanini u vinu

Istoimeni spojevi su u vinu prirodni kozervans, ali i kriticna tocka vina koja omogucava
starenje. Tijekom starenja vina dolazi do rasprsivanja tanina. Doprinose punodi okusa, ali
jednako tako grocini i trpskosti vina. Veéu koli¢inu tanina imaju crna vina, suh i opor okus

kojem pridonose moze se osjetiti na sredini jezika i prednjam dijelu usne Supljine.

Vina s visokim udjelom tanina obzirom na sortu (www.winefolly.com):

e Nebbilo,

C. Sauvingnon,

Tempranillo,

Sirah,

Petit verdot

Vina s niskim udjelom tanina obzirom na sortu:
e Merlot
e Pinot noire
e Barbera

e Primitivo

2.2. Podjela tanina

Tanini iz grozda


../Documents/Downloads/(www.winefolly.com)

Kako je ve¢ navedeno tanini se u grozdu nalaze u sjemenki, peteljci i pokoZoci, crna su vina
bogatija taninima zbog produzenog kontakta grozda i soka. Otapaju se bolje u alkoholu i vodi

vina npr. talijanski Barolo ima veéu koli¢inu navedenog spoja.

Tanini iz drveta

Otapaju se prilikom dolaska bacve i vina u kontakt. Hrastove bacve su najbolji izbor zato Sto
vino dobije blagu aromu vanilije. Taninski prah, strugotine hrasta danas postaju sve
popularnije zbog same dostupnosti, medutim, tesko je reci Sto je od ovoga bolje jer kako

znamo hrastove se bacve u upotrebi vise od 100 godina.

Enoloski tanini

Enoloski tanini su: ,, Komercijalni tanini prizvedeni ekstrakcijom tanina iz badeve hrasta,
kestena, brezina drveta i drugog odgovarajuceg biljnog izvora ukljuéujuéi sjemenke grozda,”
navodi Jancis Robinson, The Oxford Compain to wine (Robinson, 2010. sedmo izdanje)
Komercijalni enoloski tanini su odobreni vinski aditivi. Imaju visestruku primjenu kao sto je:

e zastitna uloga od oksidacije,

e izgraduju tijelo vina

e Poboljsavaju strukturu vina

e stabiliziraju boju vina

e daju,svjezinu“i,cCisto¢u” aromi te okusa vina

e reduciraju skrivene karakteristike

e poboljSavaju karakteristike starenja vina

2.3. Uloga tanina

Tanini su vazni zbog jo$S jedne znacajke dobrog vina — bistrine. Upravo zbog sposobnosti da

precipitiraju proteinske pahuljice, tanini u mladom vinu brzo izbistre sadrzaj. Kada tanina



nema dovoljno, proces bistrenja traje mnogo duze. Zbog viSeg sadrZaja tanina, crno vino
bistri brze od bijelog.Dodavati ili ne dodavati tanine vinu, delikatno je pitanje koje zahtijeva
da se vodi racuna o procesu fermentacije (zrenja). Ako se tanini dodaju prerano, blokira se
proces zrenja. Naime, kroz dulje vrijeme raste koli¢ina alkohola, a tanini su netopljivi u
alkoholu.Smanjivanje koli¢ine tanina u vinu postize se obrnutim postupkom, tj. dodavanjem
proteina, za Sto se koristi Zelatina u prahu. Kod toga se koristi sljedeéa doza: 250 mg Zelatine
se otopi u 25 ml tople vode, a zatim se doda na 5 litara vina. Protein se veze s taninom i
odvaja u talog. U vina koja se pripremaju u ku¢noj radinosti dodaju se i druge vrste proteina,

primjerice, bjelance jajeta u prahu. Naravno, talog se potom mora izdvojiti.

Wine Tannin
Examples of Wine Tannins
grape seeds

grape skins

Slika 3 Primjeri vinskih tanina

2.4. Interreakcije tanin-protein

Velik broj istrazivanja je pokazao da su tanini povezani s proteinima vodikovim vezama i

hidrofobnim inerreakacijama, a to ovisi o karakteristikama tanina i proteina, ali i o uvijetima



u samom mediju. Hidrofobni efekt zbiva se izmedu tanina i nepolarnih regija proteina. Ove
reakcije su ishod jacanja vodikovih veza, npr. izmedu sekundarne grupe amina prolina i
fenola. Ovaj fenomen povrsine ovisi ne samo o broju fenolnih grupa na povrsini molekule
nego i o relativnom razmjeru svake od dvaju grupa.

Nadalje, niska koncentracija proteina, polifenolnih veza na samoj povrsini proteina na
jednom ili viSe mjesta formira monosloj koji je manje hidrofilan nego sam protein, navedeno
je popraceno gomilanjem i precipitacijom. Kada je koncentracija proteina niska te kada se
zbiva identi¢ni fenomen valja napomenuti da je potpomognut formacijom kriznih veza
izmedu razli¢itih proteinskih molekula.

Kinetika reakcije tanin-protein je reverzibilna pod uvijetom da kovalentne veze nisu
ukljucene i da su kondenzacija i gomilanje ograni¢eni. U suprotnom dolazi do formacije
kvinoidnih intremedijera koji tvore visoko reaktivne spojeve s proteinima, a spajanjem
postaju netopivi i ireverzibilni. Tanin-protein iterreakcije ovise o karakteristikama tanina,
veli¢ini, strukturi, naboju. Jacanje reakcije je proporcionalno stupnju polimerizacija

procianidina.

2.5. Utjecaj medija na tanin-protein interreakcije

1. Kada se doda standardana kolcina proteina, koli¢ina tanina npr. Laguna pokazuje da 5
g/hl Zelatine eliminira 120 g/hl iz crvenog vina koje inace sadrzi 1,72 g/Il, jedino je 40
mg/| uklonjeno iz Boredux crvenog vina koje sarzi vecu koli¢inu tanina.

2. Dodavanjem veée koli¢ine proteina ukolni se veca koli¢ina tanina. Dakako, reakcije
ovise o tipu proteina, ali nije uocena direktna korelacija izmedu dodane koli¢ine
proteina i uklonjene koli¢ine tanina. Prozirnost ovisi o vrsti i koli¢ini tanin-protein
taloga, ali i o relativnoj koncentraciji razli¢itih komponenti.

3. Porastom pH vrijednost s 2 na 4 ubrzava se flokulacija, a Cestice taloga imaju nizu
kiselost. Kada je odredena koli¢ina bistrila dodana, koli¢ina ukolnjenih tanina se
povecava u skladu s pH vrijednosti vina. U crnom vinu koli¢ina je gotovo dupla u pH
intervalu 3,4-3,9.

4. Prisustvo natrijevih, kalijevih, kalcijevih, magnezijevih, a osobito Zeljezo iona

neophodno je za taloZenje i flokulaciju proteina i tanina. Negativho nabijen tanin-



Zeljezo kompleks reagira s pozitivno nabijenim proteinima. Otopljen kisik pospjesuje
flokulaciju, ali i omoguduje formiranje trovalentnog iona Zeljeza.

Razliciti tipovi polisaharida imaju visoko promijenjive efekte. Ovi polimeri mogu imati
protektivno djelovanje koje flokulaciju, taloZenje i klarifikaciju €ini sporijom. Ovo je
to¢no za glukane i gumi arabuku koji mogu onemoguditi postupak bistrenja.
Polisaharidi mogu imati i ,aktiviraju¢i efekt”. Prisustvo pektina, arabinogalaktona i
poligalaktouronske kiseline utjeCu na intenzitet prozirnosti stoga su pogodni za
bistrenje, dok neutralni polisaharidi nemaju efekt.

Calderon et. al. daje izvjeSée o smanjenju afiniteta tanina za Zelatinu u sredini s
visokim sarzajem alkohola, utvrdeno je da kompleks koji tvore je topljiv. U intervalu
11-13 % ( po volumenu) alkohola nije pronadena nikakva znacajna razlika.

Niska temperatura (159C) poboljSava talozenje i kalarifikaciju zbog smanjenja
Brownian-ovog gibanja na taj se nacin takoder olaksava i flokulacija koloida, Sto je

preporuceno izvrsiti tijekom zimskog bistrenja vina (Gayon et al, 2000).

3.Utjecaj tanina u vinu

3.1. Utjecaj tanina i antocijana na boju vina

Glavni prirodni konzervansi u crvenom vinu su polifenoli. Tijekom starenja vina u boci
oni reagiraju sa pigmentima i kiselinama te stvaraju nove spojeve. Neki od tih spojeva
ostaju absorbirani u vinu “podizuci njegov okus, dok se ostali taloZze na dnu boce u
obliku taloga ili sedimenta. Ovaj proces rezultira destrukcijom pigmenta te crveno
vino finalno gubi boju. Starenjem vina tanini gube gorcinu, aromatske kvalitete fenola
se unaprijeduju, a kiseline i alkoholi gube gruboc¢u formirajuéi nove spojeve koji se
zovu esteri i aldehidi. Osnovno svojstvo (tamnu boju) crvenim vinima daju slijedeci
polifenoli; antocijani i tanini. Antocijani su crvene organske tvari koje su naziv dobile
od grckih rijeci antos (=cvijet) i hyaenos (=plav). To su tvari koje daju boju crnom
(crvenom) grozdu i cvijecu. Koli¢ina antocijana uvjetovana je (osim sortimentom) i
TERROIR-om (klima, tlo, vlaga, polozaj,...). U 1 kg groZda pojedine sorte sadrze
slijedece koli¢ine antocijana: Granache 100 mg, Borgonja 500 mg, Teran 550 mg,

Merlot 600 mg, Plavac mali 700 mg, Cabernet Sauvignon 800 mg, Syrah 2000 mg.



Kolicina antocijana smanjuje se alkoholnim vrenjem mosta jer se antocijani u procesu
vrenja veZu u nerastvorljiv spoj sa novonastalim acetaldehidom. Smanjuje se i
prilikom procesa starenja vina, da bi nakon 10-15 god. iznosila svega 10 % pocletne
koli¢ine. Antocijani pod utjecajem sumpornog dioksida prelaze u leuko oblik (grc.
Leukos = bijel), Sto znaci da se gubi boja, a kad se koli¢ina sumpora smaniji, boja se
vrac¢a. Antocijani su tvari koje odvajaju bijela i crna vina $to znaci da sve sorte koje
sadrZe antocijane spadaju u grupu crnih (crvenih) vina. Glavna karakteristika tanina je
da su trpkog i oporog okusa, taloZe bjelancevine, a sa solima Zeljeza stvaraju obojene
reakcije (crvene, plave i zelene). Crna vina sadrZe znatno vece koli¢ine nego bijela. U
grozdu najvise tanina sadrzi sjemenka 3-15%, koZica 4,5 %, meso 0,6-2%, peteljka 3-7
% a nekad i vise. Koli¢ine tanina u pojedinim godinama su razli¢ite kao i njihov sastav,
a sve je uvjetovano brojem monomera (jednostavni tanini). Mlada vina sadrze
uglavnom polimere i dimere, znaci jednostavnije tanine, a kod starih vina polimeri su
se medusobno spojili, ¢ak i do njih 10, tako da tvore tanin visoke molekulske tezine.
Upravo od molekulske teZine ovisi svojstvo tanina. Tanini visoke molekulske teZine
gube trpkost i oporost u okusu, a isto tako i sposobnost rastvorljivosti pa se taloze.
Tanini su polifenoli koje joS moZemo podijeliti i na leukoantocijane i katehine.
Leukoantocijani imaju viSe opor okus, a katehini gorak. Taninske tvari utjeCu na
intenzitet i stabilnost boje crnih vina. U starim crnim vinima ulogu nosioca boje,
umjesto antocijana, koji se tokom godina gubi talozi, preuzimaju upravo tanini. Kako
bijela vina sadrze znatno manje tanina i fenola, njihov glavni prirodni konzervans je
kiselost. Vina sa dovoljnom kiselos¢u, poput nekih Chardonnay-a, mogu stariti isto
dugo kao i crvena, a u nekim slucajevima, poput pojedinih Riesling-a i Chenin blancs-
a, €ak i duze. Kako bijela vina dozrijevaju boja im tamni te prelazi u zlatnu, kiseline i
fenoli meksaju i stvaraju okuse i arome koji se mogu opisati kao medni, orasasti i
uljni. Odredene kemijske predispozicije pojedine vrste vina (crno,bijelo) te pojedine
sorte preduvijet su uspjeSnom procesu starenja i dozrijevanja vina. To je kompleksan
proces u kojem ulogu igraju, te svoj doprinos okusu krajnjeg proizvoda (vina), daju
mnogi cimbenici. Iz gore navedenog vidljivo je da najveéu korist i najbolje
predispozicije imaju crna (crvena) vina iako i pojedina bijela vina mogu kroz taj proces

biti poboljsana.



3.2. Efekt sastojaka crnog vina

Dodavanje enoloskih tanina bilo u formi smjenke grozda ili u obliku komercijalnih
enolosdkih tanina, ali i uporaba prezrelog grozda ima utjecaj na fenolosku kvalitetu
vina. Nekoliko je studija pokazalo da se efekt dodanih tanina moZe mijenjati iz godine
u godinu Sto ovisi o karakteristikama, kvaliteti grozda i trenutku branja. Takoder je
pokazano da preporucene koncentracije taninskih dodataka znatno ne utje¢u na boju
$to se moze pratiti izmedu vina s dodatkom tanina i u kontroliranim vinima.

Sama ekstrakcija fenolnih komponenti iz pokoZice ubrzana je u zrelom grozdu zbog
promijena koje se dogadaju u stanicnoj stijenci. Evolucija razvoja grozdane sjemenke
i stanicne strukture tijekom zrenja povedava ekstrakciju komponenti iz sjemenke,
dulje vrijeme maceracije i veci udio etanola moZze olaksati ekstrakciju proantocijana iz
sjemenke ( C. Alcalde-Eon et al. 2014). IskoriStenje dodanih tanina bazira se na
nekoliko segmenata, istoimeni su napravljeni za vinare koji ne dodaju enoloske
tanine zbog misljenja da ih ve¢ ima dovoljno u samoj sirovini. Drugi segment ukljucuje
vinare koji dodaju tanine kako bi stabilizirali boju, poboljsali puno¢u okusa, prikrili
zelene karakteristike te kako bi svoj proizvod ucinili jedinstvenim u odnosu na sliéne

proizvode. Ove strategije variraju od vinara do vinara (J. F. Harbertson et al., 2011).

3.2.1. Utjecaj flavonola

Katehini i proantocijani



Dodavanje enoloskih tanina moze imati utjecaj na razinu katehina i proantocijanidina
na dva nacina: direktno, potrebno je osigurati katehine i proantocijanidine ili
idirektno, utjecaj na reakcije u kojima su ove komeponente uklju¢ene. Visa koli¢ina
katehina i proantocijanidina moZe biti odgovorna za smanjenje efekta enoloskih
tanina. Povecan dodatak enoloskih tanina povecava razinu dimera proantocijanidina,
ali u odnosu na kolicinu monomera razina je niZa. Formiranje dimera
proantocijanidina moZze biti djelomi¢no reducirano razgradnjom dimera u prvobitne
monomere $to mozZe biti potpomognuto dodavanjem enoloskih tanina ( C. Alcalde-

Eon et al., 2014.).

Galaktokatehini i prodelfinidini

Tanini vina mogu pokazati viSu razinu, ali efekt enoloskih tanina manje je zabiljezen u
slucaju katehina i proantocijanidina sto je djelomi¢no zbog sastava enoloskih tanina
koji su relativno visi u katehinima i proantocijanidima nego u galaktokatehinima i
prodelfinidinima. U vinima u kojima su dodani enoloski tanini visi je sastav navedenih
komponenti u gotovo svim koracima proizvodnje i starenja u bacvi, Sto moze biti
objasnjeno direktnim obogacivanjem smjese tanininima dodanih indirektnim putem i
to povedanjem hidroksilnih reakcija vodeéi do oslobadanja jedinica galne kiseline.
Veca koncentracija galne kiseline zabiljezena je u vinima tretiranim enoloskim

taninima.

Hidroksicinamicna kiselina i esteri tratarata

Hirocinamiéna kiselina grozda cesto je esterificirana tartarnom kiselinom, a tijekom
proizvodnje vina mozZe biti otpuSena iz estera tartarata. Dodatak enoloskih tanina
moze potpomoci otpustanje hidrocinamiéne kiseline iz odgovarajuéih taratarnih
estera. Povecanje kava i p-kumarinske kiseline bila je poveéana tijekom malolakticke

fermentacije ( C.Alcalde-Eon et al., 2014).

Antocijani



Antocijni se akumuliraju tijekom cijelog procesa zrenja, a u idealnom slucaju najvise
ih je u tehnoloSkoj zrelosti. Dodatkom enoloskih tanina poveéava se ekstrakcija

navedenih spojeva iz grozda.

3.2.2. Efekt komercijalnih manoproteina na boju vina i stabilnost tanina

Manoproteini su jedna od glavnih grupa polisaharida prisutnih u vinu, glukozinolati
smjesteni u staniénom zidu (vanjski omotac), povezani su u amorfne strukture pB-1,3-
glukane. Sastavljeni su od 10-20% proteina oko 80% manoze spojene u rezidue D-
glukoze i N-acetilglukozamina. Oslobadanje manoproteina u vinu zbiva se tijekom dva
razli¢ita procesa; otpustanje tijekom alkoholne fermentacije u fazi rasta kvasca i
poslije autolize kvasca djelovanjem egzogenih enzima npr: B-1,3-glukonaze koja ima
djelovanje na stani¢ni zid kvasca. Poznati su po nekoliko vaznih obiljezja u vinima;
imaju sposobnost apsorpcije okratoksina A, poboljSavaju rast malolakti¢kih bakterija,
inhibiraju kristalizaciju tartarata, sprecavaju proteinsko zamudéenje, poboljsavaju i
reagiraju s aromama vina, flokulaciju te autolizu kvasaca u pjenusavim vinima.
Intereakcija izmedu manoproteina i tanina velik je interes nekih studija koje pokazuju
mogudi utjecaj istih na stabilnost boje, senzorske i anstrignetnost vina. Kondenzati
tanina su polimeri flavonoida koji su rezultat kondenzacije izmedu flavan-3-ol
jedinica, a povezani su sa anstrigencijom vina, bojom, goré¢inom. Tanini vina su
spojevi koje ¢ine monomeri jedinica katehina i epikatehina ili monomeri jedinica
epigalaktokatehina koji mogu biti esterificirani galnom kiselinom.

Reakcija izmedu komponenata boje i tanina s manproteinima je od ekstremne
vaznosti zbog utjecaja na stabilnost boje i senzorskih karakteristika. Nekoliko studija
pokazuje da nema pozitivne reakcije izmedu manoproteina i komponenata boje te da
interreakcija izmedu manoproteina i tanina rezultira smanjenom trpkosti vina.
Preporuéa se precipitacija tanina i manoproteina, smanjenje anstrigencije s

povecanjem slatkoée i punoce okusa vina (A. Rodrigues et al., 2011.)

4. Maceracija



4.1. Op¢i dio

Crna vina dobivena maceracijom odlikuju se specificnim karakteristikama,
(vizualnim,mirisnim i okusnim) koje ih razlikuju od bijelih vina. Uz aromatske, dusi¢ne i
mineralne tvari, polisaharide, maceracija je zasluzna za nakupljanje fenolnih tvari
(antocijani i tanini) koji generalno ¢ine boju i strukturu vina. Ekstrakcija pojedinih

tvar i masulja, tijekom maceracije, mora biti u funkciji karakteristika i kvaliete grozda.

Postoji nekoliko tipova maceriranja:

klasi¢na maceracija,
maceracija zagrijavanjem,
karbonska maceracija,
flash ekspanzija i

delestage

4.2. Utjecaj uzgojnih uvjeta na komponente vina

Kvantiteta i kvaliteta fenolnih spojeva su u direktnom odnosu sa sortom groida,
tlom, stupnjem zrelosti i zdravstvenim stanjem grozda. Na kvantitativnom planu su
uvjeti dozrijevanja najvazniji, ali i samo dozrijevanje mozZe biti posljedica primijenjene
agrotehnike. Akumulacija fenolnih spojeva je kod mladih loza ogranicena, to je glavni
razlog zasto je za proizvodnju «velikih» vina potrebno imati relativno starije trseve.
Drugi vazan ¢imbenik koji utjeCe na akumulaciju tanina i antocijana je urod grozda.
Uzimajuci u obzir efekte uroda, broj trseva po jedinici povrsine (ha) (www.veleri.hr.).
Trsevi sa velikim prinosima imaju manji sadrZzaj Secera. Vinogradi guscéeg sklopa
sadnje (sve do 10000 trseva po hektaru) opravdani su na siromasnim tlima i prikladni
za proizvodnju vina visoke kvalitete.

Poznato je u praksi da se povecavanjem bujnosti trseva (gnojidba, prorjedivanje)
utje¢e na zakasnjelo dozrijevanje. Fenolni spojevi su prvi pod tim utjecajem, dobivaju se
vina slabe strukture i obojenosti. U slu¢aju velikih prinosa, bilo zbog prevelike bujnosti

trsa ili kiSnog vremena, bobice grozda se neumjereno povecavaju. Zbog toga je



preporuceno prorjedivanje grozdova tzv. «zelena berba», koju je najbolje obaviti u
vremenu izmedu faze oplodnje i faze Sare. Kako bi se povecala koncentracija tanina,
u crnom grozdu koje je siromasno taninima, moze se izdvojiti i frakcija mosta (10-
20%), time se povecava postotak pokoZice i sjemenki u odnosu na grozdani sok, time je
ekstrakcija jaca.

Topljivost pigmenata pokoZice narucito je povezana sa stupnjem zrelost.

Uz ,fenolnu zrelost” koja odgovara optimalnoj akumulaciji fenolnih spojeva u bobici,
definirana je i ,stani¢na zrelost” koja je povezana sa stupnjem degradacije stani¢nih
pregrada. Perfektna fenolna zrelost nije samo pretpostavka minimalne koli¢ine tanina
ve¢ odgovara i mekSim taninima bez gorCine i agresivnosti. Sorta i utjecaji okoline
(podrucje,klima) reguliraju fenolnu zrelost. U hladnim klimama, nedovoljno zreli
tanini poprimaju karakteristike ne biljne note. Isti se efekt javlja u izrazito toplim
klimama, gdje brzo nakupljanje Seéera nalaze berbu kada tanini nisu postigli
optimalnu zrelost. Veliko podrucje i ,velike” berbe se odlikuju harmonicnim

dozrijevanjem razli¢itih komponenata grozda.

4.3. Tanini i maceracija

Uz prethodno navedene tvrdnje mogu se definirati glavni principi koji naglasavaju
vaznost maceracije i vinifikacije crnih vina. Ako je groide siromasno antocijanima i
taninima, jedino rjesenje je vinifikacija laganog vina. Nedostatak fenolnih spojeva
mozZe biti odlika sorte, aliiobrada trsa.

Od grozda bogatim fenolnim spojevima (koji sadrze kvalitetne tanine) moguce je
proizvest ,kompletna vina“ s moguénoséu duzeg dozrijevanja, a najvazniju ulogu
imaju upravo tanini. Prava ,velika“ vina, bogata kvalitetnim taninima, mogu
podnijeti duzZe dozrijevanje iako su vec pitka i kao mlada vina, poZeljno je da
ekstrakcija tanina bude relativno spontana bez previse grubih zahvata tijekom

maceracije.

4.4. Utjecaj duzine maceracije na kemijske komponente vina



Topivost fenolnih tvari, sadrzanih u razli¢itim dijelovima mosta u fermentaciji, ovisi o
vremenu maceriranja, ali ne postoji proporcijonalnost izmedu vremena trajanja
maceracije i sadrzaja fenolnih sastojaka. Poznato je tako da se tijekom maceracije
intenzitet obojenja povecava prvih 8-10 dana, a nakon toga opada. Nakupljanje ukupnih
fenola se dosta razlikuje. Nakon prve faze koja traje 5-6 dana najintenzivnija je
ekstrakcija antocijana. S druge strane ekstrakcija ukupnih polifenola se odvija na
drugaciji nacin. Nakon prve faze koja traje nekoliko dana gdje je ekstrakcija vrlo
intenzivna slijedi usporavanje i postepena ekstrakcija polifenola.

Ekstrakcija polifenola ovisi najvise o koncentraciji tanina, koja je u grozdu otprilike
10 puta veca od koncentracije antocijana.

Antocijani pokoZice se prvi ekstrahiraju zato Sto za njihovo otapanje nije potreban
etanol. Otapanje tanina pokoZice zapocinje kasnije, potpomognuto etanolom. Za
ekstrakciju tanina iz sjemenki potrebno je duZe vrijeme maceriranja jer je prisutnost

etanola neophodna za eliminaciju lipida sjemenke (www.veleri.hr).

5. Analiza

Vino je jedno od najkonzumiranijih alkoholnih piéa diljem svijeta. Sadrzi nekoliko
polifenolnih spojeva ekstrahiranih iz grozda tijekom vinifilacije. Polifenolni spojevi kao
flavonoidi, antocijani i tanini imaju antioksidativno djelovanje te protektivno djelovanje
za stanice. Antioksidativno djelovanje vina dokazano je razli¢itim metodama npr. DPPH,

ABTS, ORAC, DMPD (Anamaria Hosu et al., 2013.).

5.1. Ukupna koli€ina tanina

Spektrofotometrijska metoda, provodi se na nacin da se analiziraju dva uzorka koja
sadrzavaju 2 ml 10-fold diluted wine uz dodatak 3ml klorovodi¢ne kiseline i 1 ml

destilirane vode. Jedan se uzorak inkubira na 1002C kroz 30 minuta, a u drugi se uzorak



dodaje 0,5 ml etanola. Mjeri se apsorbancija na 470, 520 i 570 nm ( Anamaria Hosu et al.
2013.).

Ukupna koli¢ina tanina se racuna po formuli: TTC (g/L) = 15,7 x minimum (AA520)

5.2. Ekstrakcija tanina

Ekstrakcija se provodi iz smrznute kozice i siemenke koje su bile prethodno ekstrahirane
70% acetonom u vodi u trajanju oko 18 sati. Alikvotni dio uzorka se susi u dusikovoj pari,
50% etanolu i vodi. Ekstrakt tanina iz grozda i vina se analizira MCPT metodom ( Kener

Bindon et al., 2012.).

5.3. Indeks Folin-ciocalteu (O.1.V. referentna metoda)

Princip metode

Sve fenolne komponente vina se oksidiraju Folin-Ciocalteu reagensom. Reagens
predstavlja smjesu fosfovolframove (H3PW12040) i fosfomolibdneske kiseline
(H3PM012040) koja se nakon oksidacije fenola reducira u plavo obojene okside volframa
(W8023) i molibdena (M0o8023). Dobijeno plavo obojenje ima maksimum absorpcije
svjetlosti talasne duzine 750 nm, pri éemu je absorpcija proporcionalna koli¢ini fenolnih

komponenata u vinu.

Reagensi

Reagensi treba da budu p.a. nivoa Cistoce.

Folin-Ciocalteu reagens

Reagens spreman za upotrebu komercijalno je dostupan, a moze se i pripremiti na
slijededi nacin: otpiti 100 g natrij-volframata (Na2W0O4 x 2H20) i 25 g natrij-molibdata
(Na2Mo0O4 x 2H20) u 700 ml destilirane vode. Dodati 50 ml 85% fosforne kiseline (p20 =
1,71 g/ml) i 100 ml koncentrirane klorovodonicne kiseline (p20 = 1,19 g/ml). Smjesu

staviti na kljuanje u trajanju od 10 sati uz koristenje povratnog hladnjaka. Po isteku ovog



perioda dodati 150 g litij-sulfata (Li2S04 x H20) i nekoliko kapi broma, kuhati jos 15

minuta. Ohladiti i dopuniti destiliranom vodom do 1000 ml.

2.2.20% (m/v) otopina bezvodnog natrij-karbonata, Na2CO3

Oprema i pribor

Spektrofotometar sa moguénos$cu mjerenja opticke gusttoce pri 750 nm

Postupak

Postupak za crna vina

U odmjernu tikvicu od 100 ml po navedenom redoslijedu unijeti slijedece koli¢ine:
—1 ml vina prethodno razrijedenog u odnosu 1:5

— 50 ml destilirane vode

— 5 ml Folin-Ciocalteu reagensa

— 20 ml otopine natrijum karbonata

Dopuniti destiliranom vodom do 100 ml, homogenizirati muc¢kanjem, sacekati 30
minuta. Izmjeriti absorbancu uzorka pri 750 nm. Za baZzdarenje skale abosrbance
koristiti smjesu pripremljenu na isti nacin, gdje se umjesto vina stavlja destilirana
voda. Absorbanca treba da ima vrijednost oko 0,3. Kod znacajnijih odstupanja od ove
vrijednosti potrebno je pripremiti odgovarajuée razrjedenje vina

(www.tehnologijahrane.hr).

Mjerenje



Mjerenije izvrsiti prema proceduri navedenoj za vina, s tim da se uzima 5 ml Sire
razrijedene uz koriStenje 25% (m/m )otopine invertnog Secera kao kontrolne otopine

za baZdarenje skale absorbance.

Izrazavanje rezultata

Rezultat se izrazava kao indeks (FC indeks) dobijen mnoZenjem ocitane absorbance sa
100 kod crnih vina razrijedenih u odnosu 1:5, mnozenjem absorbance sa 20 kod
analize bijelih vina i mnoZenjem absorbance sa 16 kod analize procis¢ene

koncentrirane Sire.

Slika 4 Aparatura za fizikalno-kemijsku analizu vina

6. Zaklju€ak



Tanini ( tijeslovine), redovit sastojak vina, groZzda i mosta. Polifenolni spojevi gradom slicni,
od kojih se neki svrstavaju u skupinu vitamina P. U reakcijama sa solima Zeljeza vinu daju
plavu, crnu ili zelenu boju i trpak okus. U grozdu tanina, kao polimera leukoantocijana i
katehina koji su derivati flavana, ima u sjemenkama (2-7%), kozZici (1-3%) u bijelim sortama, a
u crnim i do 4,5% te u peteljci (0,7-3%). Ovisno o tehnoloskom procesu prerade vise ili manje
prelaze u most i vino. S proteinima vina tanini se taloZe u vidu amorfnog taloga uz to tanini
polimeriziraju pa je to jedan od razloga zasto ih u starijim i odlezalim vinima ima u manjim

koli¢inama.
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