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1. UVOD

Polifenolni spojevi u vinu i njihova antioksidacijska aktivnost posljednjih su godina
predmet brojnih istrazivanja, ponajvise zbog velikog utjecaja polifenola na kvalitetu vina,
odnosno na organolepti¢ka svojstva vina (Hernanaz i sur., 2007), ali i blagotvornog utjecaja

koji imaju na ljudsko zdravlje (Yang i sur., 2009).

Premda se fizikalno-kemijskim metodama u velikoj mjeri moze utvrditi kvaliteta vina,
analiza vina ne moZe se smatrati potpunom bez senzorske procjene vina. Takoder, s obzirom
na velik broj kemijskih spojeva u vinu i njihov utjecaj na kvalitetu vina, kao i na njihove
medusobne odnose, fizikalno-kemijskom analizom vina ne moze se dobiti informacija o
harmoni¢nosti odnosa mnogobrojnih komponenata vina. Rezultati fizikalno-kemijske i
senzorske analize vina medusobno se nadopunjavaju §to dovodi do potpunog uvida u
karakteristike i kvalitetu vina. Senzorska procjena vina provodi se s utreniranim panelom i
odgovaraju¢im (definiranim) metodama. Stoga je pri odabiru kuSaca za buduci rad vazno
eliminirati kandidate potpuno neprikladne za senzorsku procjenu te provesti trening kako bi se
kod kusaca ispitale sposobnosti detekcije pojedinih senzorskih svojstava i razlikovanja

njihovog intenziteta.

Trpkoc¢a vina smatra se jednom od najvaznijih senzorskih karakteristika vina koja
znacajno doprinosi ukupnoj kvaliteti vina. Ovo svojstvo definira se kao taktilni osjet kojeg
karakteriziraju osjec¢aj suhoce, skupljanja i stezanja tkiva u usnoj Supljini, a nastaje kao
reakcija vezanja tanina i proteina sline, sto dovodi do smanjenja lucenja sline, a time i do
stvaranja osjeta suhoce u ustima (Gawel, 1998; Jackson, 2002). Tanini (proantocijanidini)
nastaju polimerizacijom flavan-3-ola, pri ¢emu ih se vecina sintetizira u sjemenkama, ali i u
pokozici grozda (Downey i sur., 2003). Tanini sjemenke i pokozice grozda medusobno se
strukturno razlikuju (tanini sjemenke imaju manji stupanj polimerizacije u odnosu na tanine iz
pokozice grozda, ali i ve¢i udio esterski vezane galne Kiseline), medutim podjednako su vazni

u definiranju trpkoce vina (Souquet i sur., 1996).

Iz dosadasnjih istrazivanja moze se vidjeti kako koncentracija i struktura tanina imaju
kljuénu ulogu u definiranju trpkoce vina (Peleg i sur., 1999; Vidal i sur., 2003; Gawel i sur.,
2007), pri ¢emu je u prvom redu utvrdena pozitivna korelacija izmedu koncentracije tanina i

trpkoc¢e vina (Boselli i sur., 2004; Preys i sur., 2006; Landon i sur., 2008). Stoga, cilj ovog
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rada biti ¢e odabir i treniranje panela za senzorsku analizu inteziteta trpkoce, nakon ¢ega ¢e se
senzorskom i fizikalno-kemijskom analizom bijelih, rosé i crnih vina istraziti povezanost

intenziteta trpkoce s koli¢inom ukupnih tanina u vinu.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. SENZORSKA ANALIZA HRANE

Senzorska analiza znanstvena je disciplina koja se koristi kako bi se pobudile,
izmjerile, analizirale i interpretirale reakcije na one karakteristike hrane koje se percipiraju
ljudskim osjetilima: osjetilom vida, osjetilom njuha, osjetilom okusa, osjetilom opipa i
osjetilom sluha (Stone i Sidel, 2004). Medutim, zbog sloZenosti mehanizama ljudske
percepcije, metode senzorske analize ne mogu se u potpunosti zamijeniti fizikalno-kemijskim

postupcima odredivanja pojedinih svojstava.

U senzorskim analizama kao detektori sluze ljudska osjetila, a analiticki instrument
¢ini posebno odabrana, educirana i uvjezbana grupa ljudi koju je uobifajeno nazivati
panelom. Kao i kod svakog prihvacenog analitickog postupka i od senzorskih analiza se

ocekuje da budu objektivne, to¢ne, ponovljive i1 reproducibilne (Meiselman, 1993).

Za definiranje senzorskih svojstava osnovni parametri koji se najce$ée koriste su

(Civille i Carr, 2015): izgled (opticka svojstva), miris, konzistencija i tekstura te okus.

Izgled je vrlo cesto jedino svojstvo na kojem se temelji odluka o kupnji i1
konzumiranju nekog proizvoda. Osjetilom vida uoCavaju se razlike u obliku, boji,
konzistenciji 1 bistro¢i namirnice, pri ¢emu su tijekom ocjenjivanja proizvoda vrlo vazni
jacina i polozaj svjetlosnih zraka (Civille i Carr, 2015). Osjet mirisa nastaje udisanjem zraka
zasi¢enog hlapivim sastojcima kroz nosnu Supljinu koji se osjete putem olfaktornih receptora.
Percepcija mirisa osim udisanjem kroz nosnu Supljinu u smjeru normalne aspiracije moze
nastati i retro-nazalno iz mirisa prisutnih u ustima. Optimalno, percepcija mirisa traje 1-2 s,
nakon ¢ega je potrebna pauza kako ne bi doslo adaptacije na detektirani miris (Civille i Carr,
2015). Za procjenu konzistencije (tekuéine) i teksture (polukrutine i krutine) namirnica koriste
se osjetila okusa i mirisa, gdje se uglavnom primjenjuje metoda kusanja (Zvakanja), pri ¢emu
se ocjenjuju: viskoznost, mekoca, tvrdoca, njeznost, zilavost namirnice. Takoder, tekstura se
moze ocjeniti vizualno ili dodirom (Civille i Carr, 2015). Okus namirnice percipira se
okusnim pupoljcima smjestenima na povrsini jezika, te manjim dijelom na nepcu 1 ostalim
dijelovima usne Supljine nakon podrazivanja okusnih stanica kemijskim tvarima iz hrane
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otopljenima u slini, a razlikuju se Cetiri osnovna okusa: slatko, kiselo, slano i gorko. Osim
toga, zbog anatomske povezanosti usne i nosne Supljine, pa time i moguénosti da hlapive tvari
do osjetila mirisa dospiju retronazalnim putem, dozivljaj okusnih svojstava usko je povezan S
dozivljajem mirisnih svojstava hrane. ZnacCajka koja objedinjuje ta dva senzorska svojstva
naziva se aroma. Osim okusa potrebno je razlikovati i osjet u ustima koji nastaje
podrazivanjem vrSaka Zivaca u mekim membranama usne 1 nazalne Supljine, a koji se moze
percipirati kao osjet trpkoce, hladenja, grijanja, bockanja ili kao metalan okus (Civille i Carr,
2015).

Prilikom kreiranja senzorskog panela i tijekom njegovog rada primjenjuju se:
odgovarajuci uvjeti provodenja analize, odgovarajuc¢i postupci pri odabiru kandidata za panel
i odgovarajuci postupci u treningu ¢lanova panela. Vecéina ovih uvjeta definirana je normama
Medunarodne organizacije za normizaciju (engl. International Standard Organisation, 1SO)
(Kemp i sur., 2009).

2.1.1. Uvjeti za provodenje senzorske analize vina

Uvjeti u kojima se provodi senzorska analiza vina podrazumijevaju karakteristike
prostora u kojem se provodi analiza, karakteristike ¢aSa u kojima se uzorci vina prezentiraju
panelistima, koli¢inu uzoraka, temperaturu uzoraka, broj uzoraka u jednom kuSanju,
redoslijed analiziranja uzoraka, trenutak provodenja senzorske procjene i tehniku kuSanja vina

(Jackson, 2008).

Prostorni uvjeti za provodenje senzorske analize vina podrazumijevaju osvjetljenje
neutralnog karaktera $to slicnije danjem svjetlu, jednobojne zidove smirujucih i svijetlih
tonova, zastitu od izvora buke i mirisa i odrzavanje temperature zraka u rasponu od 20 do 22
°C. Pojedina radna mjesta moraju biti fizicki odvojena kako bi se sprijecila komunikacija
izmedu panelista (Stone i Sidel, 2004; Meilgaard i sur. 2007).

Oblik, veli¢ina 1 materijal ¢aSe za vino (Slika 1) omogucuju dobro uocavanje boje 1
bistroce vina, suzenje grla omogucuje koncentriranje mirisa pri vrhu ¢ase, dok se drzanjem
aSe za nozicu izbjegava prenosenje tjelesne topline preko ruku na vino u ¢asi. Case za
procjenu vina mogu osim prozirnog biti i od crnog stakla. Na taj nacin izbjegava se utjecaj

boje vina na percepciju okusa i mirisa vina. Case koje se upotrebljavaju za senzorsku analizu



vina moraju biti ¢iS¢ene bezmirisnim sredstvima za pranje i pohranjivane na nacin da budu

potpuno bez mirisa (Jackson, 2008).
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Slika 1. Casa za senzorsku analizu vina (dimenzije u mm) (ISO 3591, 1977)

Koristenjem ujednaene standardne koli¢ine uzorka vina (30-50 mL) osigurava se
ujednaceni omjer izmedu mase uzorka, povrsine uzorka i volumena praznog prostora u ¢asi U
koji se oslobadaju mirisne tvari. Temperatura vina ovisi o0 vrsti vina koje se analizira: za bijela
i rosé vina uobicajena je temperatura od 10 do 12 °C, a za crna vina od 18 do 22 °C (Jackson,

2008; Meilgaard i sur., 2007).

Broj uzoraka vina kod jednog kusanja panela limitiran je zbog zamora osjetila, pa je
tako broj vina u slu¢aju odbacivanja neispravnih uzoraka 20-50 u jednom danu, dok je kod
ocjenjivanja slicnih vina broj vina koja se procjenjuju 5-6. U cilju Sto kasnijeg zamora
osjetilnih organa poZeljno je da se uzorci panelu prezentiraju u rastu¢em nizu intenziteta
okusnih ili mirisnih svojstava. U pravilu se bijela vina analiziraju prije rosé i crnih,
nearomati¢na vina prije aromaticnih, suha vina prije slatkih, vina s manje alkohola prije vina s

vise alkohola, a mlada vina prije starijih (Jackson, 2008).

Najpovoljniji trenutak provodenja senzorske analize vina je najmanje dva sata nakon

obroka (time se izbjegava da osjecaj sitosti te trajnost okusa i mirisa konzumiranje hrane



ometaju usredotocenost panelista na obavljanje zadatka), odnosno najvise jedan sat prije
obroka (time se izbjegava da usredotocenost panelista bude ometana osjecajem gladi)

(Jackson, 2008; Kemp i sur., 2009).

2.1.2. Odabir i trening kusaca za senzorsku analizu vina

U postupku odabira broj kandidata treba biti dva do tri puta veci od broja kandidata
potrebnih za panel kako bi se odabrali kuSac¢i s najve¢om osjetljivoséu 1 moci razlucivanja.
Zainteresiranost 1 mogucnost sudjelovanja kandidata u probiru kuSaca za senzorsku procjenu
vina provjeravaju se standardiziranim upitnicima, dok se senzorske sposobnosti kandidata
provjeravaju jednostavnim testovima identifikacije okusa i mirisa vina, uo¢avanja grani¢nih
razlika intenziteta odredenog podrazaja vina i utvrdivanja grani¢nih koncentracija za osnovne
okuse vina. Nakon selekcije slijedi trening odabranih kandidata koji ¢e predstavljati panel za
senzorsku procjenu vina. Cilj treninga je da se kod kandidata dodatno razviju sposobnosti
detekcije pojedinih svojstava, razlikovanja intenziteta, opisa senzorskih podrazaja i
reproduciranja rezultata. Kandidati koji su u svom radu pokazali zadovoljavajucu tocnost 1
ponovljivost rezultata ¢ine panel. Tehnike koje se primjenjuju u treningu kandidata za panel
sluze 1 za trening i provjeru pouzdanosti rada ¢lanova vec uspostavljenog i djelatnog

senzorskog panela (Stone i Sidel, 2004; Meilgaard i sur., 2007).

2.1.3. Metode senzorske analize vina

S obzirom na nacin procjenjivanja svojstava te vrstu informacije koja se pritom zeli

dobiti, metode senzorske analize vina svrstane su u tri skupine (Stone i Sidel, 2004):

e Testovi razlika (diferencijacija) koriste se kada se kod uzoraka vina traze
razlike u samo jednom svojstvu. Tehnike koje se najCesce koriste su: test u paru (uzorak se
usporeduje s referentnim uzorkom, a zadatak panelista je odrediti da li je nepoznati uzorak
veéeg, manjeg ili jednakog intenziteta od referentnog uzorka), triangl test (ponudena su tri
uzorka od kojih su dva identi¢na, a zadatak panelista je utvrditi koji uzorak je razlicit), duo-
trio test (ponudena su dva nepoznata i jedan referentni uzorak, a zadatak panelista je utvrditi

koji je od dva nepoznata uzorka razliCit od referentnog), ranking test (zadatak panelista je



poredati nekoliko uzoraka prema rastu¢em intenzitetu odredenog svojstva) (Lawless i
Heymann, 2010; Meilgaard i sur., 2007).

e Kod sustava bodovanja za razliku od testova diferencijacija nema izravnog
medusobnog usporedivanja dvaju ili viSe uzoraka, ve¢ se svaki pojedini uzorak vina analizira
neovisno o ostalima. Osim toga, ovom metodom analiziraju se cjelokupna senzorska svojstva
bitna za kvalitetu vina, a svako od svojstava ocjenjuje se posebno s odgovaraju¢im brojem
bodova (npr. metoda 100 bodova, metoda po Buxbaumu) (Jackson, 2008; Lawless i
Heymann, 2010).

e Deskriptivne metode nastoje identificirati i kvantificirati senzorske
karakteristike bitne za senzorsku kvalitetu vina, odrediti poredak javljanja, postojanost i
naknadni okus, te dati sveobuhvatnu ocjenu vina. Panelisti moraju biti sposobni osjetiti i
opisati senzorska svojstva te odrediti intenzitet svakog svojstva. Metode deskriptivne analize
koje se najceSce koriste su: profil okusa, profil teksture, kvantitativna deskriptivna analiza i

vremenska analiza intenziteta (Meilgaard i sur., 2007; Jackson, 2008).

2.2. OKUS | OSJET VINA

Za percepciju okusa 1 osjeta vina u ustima odgovorna su dva razliCita tipa
kemoreceptora: okusni pupoljci smjeSteni uglavnom na povrsini jezika odgovorni su za okus

vina, dok su slobodni nervni zavrSeci smjeSteni unutar usne Supljine odgovorni za osjet vina

(Jackson, 2002).

2.2.1. Okus vina

Okus je funkcija okusnih pupoljaka smjestenih unutar okusnih bradavica (papillae) na
jeziku, ali i ispod jezika, s unutra$nje strane obraza i na usnama (Slika 2). Okusni pupoljak
sastoji se od potpornih i okusnih stanica, a vijek okusnih stanica je oko 10 dana nakon ¢ega se
zamjenjuju, pri ¢emu odrasla osoba ima do 10 000 okusnih pupoljaka. Vanjski zavrSeci
okusnih stanica poredani su oko ruba vrlo male okusne pore. Iz vrSka svake stanice se U usnu

Supljinu kroz okusnu poru pruza nekoliko mikrovila (okusnih dlacica) koji su receptorska



povrSina za okus. Mehanizam podrazivanja okusnih pupoljaka sastoji se od vezivanja
kemijske (okusne) tvari s receptorskim proteinskim stanicama koje strSe iz membrane dlacica,
pri ¢emu dolazi do depolarizacije okusne stanice. Nakon podrazivanja okusni impulsi se

preko kranijalnih Zivaca prenose u sredisnji ziv€ani sustav (Guyton, 1995).

Presjek okusne | |
bradavice sy

Subepitelno vezivno tkivo
, Potporne stanice

,Okusne pore
/% Okusni pupoljak
Okusna pora|
Subepitelno
vezivno tkivo

: 1'Ivﬁkroﬁ]i (okusne dlacice)

Bazalne stanice Qkusne stanice
Slika 2. Shematski prikaz okusnih pupoljaka smjeStenih unutar okusnih bradavica (na
gornjem dijelu prikazan je polozaj okusnih pupoljaka unutar okusne bradavice, dok je na

donjem dijelu prikazan sam okusni pupoljak) (Levine i Shefner, 1991)

Kao osjetilni organ jezik prepoznaje Cetiri osnovna okusa: slatko, kiselo, slano i gorko.
Iako percepcije okusa slatkoce 1 gorcine nisu medusobno povezane, oba okusa imaju slican
nacin aktivacije, pri ¢emu svaki ovisi o formiranju van der Waalsovih interakcija i vodikovih
veza s proteinskim receptorskim stanicama neurona. Vecina tvari koje uzrokuju slatkocu
(glukoza, fruktoza) i goréinu (flavan-3-oli, fenolne kiseline, flavonoli, elagitanini) organske
su prirode pa 1 vrlo male promjene kemijske grade cesto mogu promijeniti okus slatkoce u
gor¢inu i obrnuto (Jackson, 2002). S druge strane, Kiselost i slanost elektroliticki su okusi.
Kod oba okusa su topljivi anorganski kationi aktivne komponente, pa se tako kod kiselina
slobodni H" ioni selektivno transportiraju kroz receptorsku staniénu membranu uzrokujuéi
depolarizaciju, dok se kod soli kroz stani¢nu membranu na isti na¢in transportiraju Na" ioni.
Kiseline koje utjecu na kiselost vina su vinska, jabucna i mlije¢na kiselina, a osim ukupne
koli¢ine kiselina na intenzitet kiselosti utjece i pH vrijednost vina. S obzirom da vino sadrzi
velike organske anione (npr. tartarate i bitartarate) koji slabo disociraju pri pH vrijednosti
vina, njihovi zajednicki kationi (najées¢e K*, Ca?*) ne stimuliraju slane receptore. Osim toga,
prisutnost Na* iona u vinu je ispod senzorskog praga osjetljivosti zbog &ega je okus slanog u

vinu vrlo rijetko prisutan (Jackson, 2002).



Za okus je osobito vazno da se okusni pupoljci koji sluze pojedinacnim primarnim
okusima nalaze u posebnim podruc¢jima. Slatko i slano prvenstveno se osje¢aju na vrsku
jezika, kiselo na lateralnim stranama jezika, a gorko na straznjem dijelu jezika i na mekome
nepcu (Slika 3). Medutim, stimulacijom pojedinih okusnih pupoljaka osnovnim okusnim
podrazajima pokazalo se da veéinu medu njima mogu pobuditi dva, tri, pa ¢ak i sva Cetiri
primarna okusna podrazaja. Ipak, jedan ili dva podrazaja obi¢no imaju jaci uéinak (Guyton,
1995).

e slatko

Slika 3. Rasprostranjenost okusnih pupoljaka na jeziku za pojedini okusni podrazaj
(Schmidt i sur., 2011)

2.2.2. Osjet vina

Osjet vina funkcija je slobodnih nervnih zavrSetaka trigeminalnog zivca (mozdanog
zivca odgovornog za osjet u licu 1 usnoj Supljini, te odredene motoricke funkcije). Vlakna
trigeminalnog Zivca okruzuju okusne pupoljke unutar usne Supljine (Whitehead i sur., 1985),
a pod osjetom vina podrazumijeva se percepcija trpkoce, viskoznosti (tijelo/volumen),
temperature, grijanja i pjenuSanja/bockanja. Navedeni osjeti vina javljaju se kao posljedica
stimulacije jednog ili viSe razliCitih tipova trigeminalnih receptora (mehanoreceptori,

termoreceptori, nocioreceptori, proprioreceptori) (Jackson, 2002).

e Trpkoca je taktilni osjet koji se opisuje kao osjecaj suhoce u ustima, te neugodan i
grub osjet skupljanja i stezanja tkiva u usnoj Supljini (Lawless i sur., 1994; Jackson
2002).

e Jako je tijelo (punoca) pozeljno svojstvo vecine vina, jos je uvijek nerazjasnjeno kako
ono nastaje. Kod slatkih vina punoca vina u korelaciji je s udjelom Secera, dok je kod

suhih vina ona proporcionalna udjelu alkohola u vinu. Takoder, na povecanje



percepcije tijela (punoce) u vinu utjee udio glicerola (kod slatkih vina), dok kiselost

vina smanjuje taj osjet (Jackson, 2002).

Osjet hladno¢e vina u ustima se javlja kao posljedica konzumacije ohladenih
pjenusavih ili suhih bijelih vina koja se serviraju pri nizim temperaturama u odnosu na
crna vina, a doprinosi smanjenoj percepciji slatkoce 1 gorcine, te povecanoj percepciji

trpkoce vina u ustima. Isto tako, pogoduje perlanju pjenusavih vina (Jackson, 2008).

Visok udio alkohola u vinu odgovoran je za percepciju osjeta grijanja u ustima §to se
posebice zapaza na straznjem dijelu grla, a smatra se kako nastaje kao posljedica
aktivacije polimodalnih nocioreceptora smjestenih na jeziku i nepcu koji se adaptiraju

na osjet topline u ustima (Jackson, 2008).

Pucketanje mjehuric¢a kod pjenusavih vina dovodi do stvaranja osjeta bockanja vina u
ustima, a ovaj osjet javlja se kod vina koja sadrze iznad 3-5 %o CO; i ovisi 0
temperaturi vina te veli¢ini i brojnosti mjehuri¢a. CO, povecava slanost i smanjuje

slatkocu vina, te poveéava percepciju hladnoce u ustima (Jackson, 2008).

2.2.3. Faktori koji utjeCu na percepciju okusa i osjeta vina

Faktori koji utjeCu na sposobnost prepoznavanja pojedinih okusa i osjeta vina mogu se

podijeliti na fizikalne, kemijske, bioloske i psiholoske faktore (Jackson, 2002).

Fizikalni faktori koji utjeCu na percepciju okusa 1 osjeta vina su temperatura i pH
vrijednost. lako je na¢in na koji temperatura utjeCe na percepcCiju okusa i osjeta vina
jos$ uvijek nejasan, poznato je da se hladenjem vina smanjuje okus slatkoce Secera 1
gor¢ine alkaloida u vinu (Green 1 Frankmann, 1987), a povecava percepcija goréine i
trpkoce tanina. Razlog tome vjerojatno je podrazivanje razlicitih receptora od strane
alkaloida i tanina. pH vrijednost na percepciju okusa i osjeta vina moze utjecati
izravno (utjeCe na ionizaciju soli 1 kiselina) i1 posredno (utjece na topljivost, oblik i

bioloSku aktivnost proteina) (Jackson, 2002).

Na percepciju okusa i osjeta vina utjeCu razli¢iti kemijski spojevi vina, kao i njihove
medusobne interakcije. Alkohol u vinu doprinosi slatko¢i vina, te povecava intenzitet
gorcine tanina. Nasuprot tome, smanjuje intenzitet trpkoce 1 kiselost nekih kiselina.

Takoder, doprinosi stvaranju osjeta grijanja i puno¢e vina u ustima. Smanjenjem
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kiselosti dolazi do smanjenja trpkoce vina, a tanini osim $to doprinose trpko¢i i gor¢ini
vina, ujedno utjecu na miris vina, dok glukoza u vinu doprinosi blagoj kiselosti vina

(McBride i Finlay, 1990; Jackson, 2002).

e (Od bioloskih faktora, vazan ¢imbenik koji utjee na percepciju okusa i osjeta je
starosna dob osoba, tj. okusna osjetljivost smanjuje se s dobi §to je povezano sa
smanjenjem broja okusnih pupoljaka u starijoj zivotnoj dobi (Stevens i Cain, 1993).
Drugi razlog zbog kojeg se s vremenom kod bolesnika smanjuje okusna osjetljivost su
kroni¢ne oralne i dentalne bolesti (Jackson, 2002). Kratkoro¢ni gubitak oStrine moguc
je uslijed dugog izlaganja okusnim tvarima, odnosno adaptacije na odredeni
okus/osjet. Ukoliko vrijeme adaptacije nije zavrSilo prije kuSanja sljedeceg uzorka
preporuca se CiS¢enje koje se provodi bijelim neslanim kruhom uz ispiranje vodom.
Isto tako, mogucéa je adaptacija uslijed prijelaza s jednog na drugi okus/osjet (unakrsna
adaptacija), posljedica toga je primjerice percepcija slatko¢e u vodi nakon kusanja

gorke ili slane otopine (McBurney i Bartoshuk, 1973).

e Na percepciju okusa i osjeta vina, kao i na njegovu ukupnu kvalitetu utjecu boja vina
(Clydesdale, 1993), te kulturoloske navike pojedinaca (Jackson, 2002).

2.3. OSJET TRPKOCE VINA

Trpko¢a vina definirana je kao taktilni osjet koji se javlja unutar usne Supljine
prilikom stimuliranja receptora trigeminalnog Zivca. Primarni deskriptori trpkoce su suhoc¢a u
ustima, te neugodan i grub osjet skupljanja i stezanja tkiva u usnoj Supljini (jezik, fornix,

nepce, bukalna sluznica, zdrijelo) (Lawless i sur., 1994).

Trpkoc¢a nastaje kao reakcija vezanja tanina i proteina sline, u prvom redu proteina
bogatih prolinom (¢ine 70 % sline) 1 mucinima (glikoproteini koji €ine sluzavi sekret sline),
pri cemu dolazi do smanjenja lu¢enja sline, a time 1 osje¢aja suho¢e u ustima. Nastali agregati
precipitiraju sto stvara efekt ,,skupljanja i stezanja” tkiva u usnoj Supljini (Jackson, 2002).
Predlozeni mehanizmi protein-tanin interakcija ukljucuju kombinaciju hidrofobnih interakcija
1 vodikovih veza S§to je prikazano i na Slici 4. Hidrofobne interakcije nastaju izmedu

aromatskih prstena proantocijanidina i heterocikli¢kih prstena proteina bogatih prolinom, dok
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se vodikove veze javljaju izmedu hidroksilnih skupina proantocijanidina i nepolarnih bo¢nih
lanaca prolina. lako afinitet za protein-tanin interakcije prvenstveno ovisi o karakteristikama
(strukturi) tanina (Jackson, 2002), isto tako znacajan utjecaj na percepciju trpkoce takoder
imaju etanol i pH vrijednost vina budu¢i da visoka kiselost u vinu moze uzrokovati
precipitaciju glikoproteina sline i povecanje percepcije trpkoce, dok poveéanjem udjela

etanola dolazi do smanjenja intenziteta trpkoce (Fontoin i sur., 2008).
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Slika 4. Shematski prikaz protein-tanin interakcija: a) prikaz veza izmedu aromatskih prstena
tanina 1 amino skupina i nepolarnih bo¢nih lanaca aminokiseline prolin; b) nastali protein-

tanin agregati (Santos-Buelga i de Freitas, 2009)

Osjet trpkoc¢e u ustima razvija se polako i1 ima dugotrajno djelovanje. Ovisno o
strukturi 1 koncentraciji polifenolnih spojeva (tanina) u vinu, maksimalan intenzitet trpkoce
postize se nakon 10-15 sekundi, dok smanjenje percipiranog intenziteta traje znatno duze (60-
75 sekundi). Takoder, intenzitet i vrijeme djelovanja trpkoce povecavaju se prilikom
uzastopnog kuSanja viSe uzoraka vina, pa kako bi se izbjeglo prividno povecanje intenziteta
trpkoc¢e preporuca se CiS¢enje nepca neslanim kruhom i ispiranje vodom (Guinard i sur.,

1986).
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2.3.1. Kondenzirani tanini (proantocijanidini)-nositelji senzorskog svojstva trpkoce

Flavanoli su flavonoidni polifenolni spojevi grozda i1 vina odgovorni za osjet trpkoce,
ali 1 okus gor€ine vina. Osnovni flavan-3-oli grozda i vina su: (+)-katehin, (-)-epikatehin, (+)-
galokatehin i (-)-epigalokatehin. Polimerizacijom ovih konstituenata nastaju oligomerne i
polimerne forme koje nazivamo proantocijanidini ili kondenzirani tanini (Kennedy i sur.,
2006). Ove spojeve nalazimo u sjemenci i pokozici grozda, odakle procesom maceracije
prelaze u vino (Downey i sur., 2006). Proantocijanidini pokozice strukturno se razlikuju od
proantocijanidina sjemenki grozda buduci da ih karakterizira visi stupanj polimerizacije 1 nizi
stupanj galoilacije (Downey 1 sur., 2003), medutim proantocijanidini i sjemenke i pokoZice
percipiraju u definiranju trpkoce vina. Flavan-3-ol monomeri su primarno gorki, polimeri
(proantocijanidini) viSe trpki nego gorki, a oligomeri podjednako i trpki i gorki. Naime,
opcenito vrijedi da povecanjem stupnja polimerizacije, tj. povecanjem veli¢ine 1 duljine
proantocijanidinskog lanca dolazi do povecanja inteziteta trpkoce, dok se intenzitet goréine

smanjuje (Cheynier i sur., 2006; Kennedy, 2008).

Buduci da su proantocijanidini vrlo nestabilni spojevi, ovi spojevi tijekom proizvodnje
1 dozrijevanja vina podlijezu brojnim kemijskim promjenama pri ¢emu nastaju novi spojevi.
Senzorska svojstva novonastalih spojeva znaajno se razlikuju od izvornih Sto uvelike
doprinosi razlikama u osjetu trpkoce izmedu mladih i starih vina (Jackson, 2008; Cheynier i
sur., 2006), odnosno smanjenju trpkoé¢e (Chira i sur., 2011). Promjene kojima podlijezu
proantocijanidini, a koje dovode do znacajnog smanjenja trpkoce vina su direktna
kondenzacija proantocijanidina i antocijana, kao i indirektno vezanje ovih spojeva
posredstvom acetaldehida ¢ime se sprje€avaju daljnja polimerizacija proantocijanidina kao 1
povecanje trpkoée vina (Fulcrand i sur., 2006). Takoder, strukturne promjene u sastavu
proantocijanidina tijekom dozrijevanja obuhvacaju reakcije depolimerizacije 1 precipitacije

velikih polimera, §to takoder utjeCe na smanjenje trpkoc¢e vina (Cheynier i sur., 2006).

2.3.2. Interakcija trpkoce i ostalih komponenata vina

Osim strukture i koncentracije proantocijanidina, percepciji trpko¢e znacajno

doprinose 1 udio alkohola, ukupna kiselost vina, tj. pH 1 polisaharidi grozda.

Znatnom smanjenju trpkoc¢e pridonosi povecanje udjela alkohola, €iji se udio u vinima

kre¢e izmedu 11% 1 15 %, pri ¢emu se kao razlog smanjenja trpko¢e navode promjene u
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konformaciji proantocijanidina kod vina s ve¢im udjelom alkohola, ¢ime je ograni¢eno
njihovo vezanje s proteinima sline, pa samim time i precipitacija nastalih agregata (Fontoin i
sur., 2008; Pascal i sur., 2008). Osim toga, Smith i sur. (1996) navode kako smanjenju trpkoce

doprinose vina s ve¢im udjelom alkohola i pove¢anom viskoznosti.

U istrazivanjima koja su proveli Fontoin 1 sur. (2008) 1 Kallitharka i sur. (1997) na
model otopinama vina i u vinima dokazano je kako snizenjem pH dolazi do porasta
precipitiranih agregata nastalih povezivanjem proantocijanidina i proteina sline, tj. povecanja
trpkoce u vinu. Ujedno navode kako povecanju trpkoce znacajno viSe pridonosi snizenje pH
vina u odnosu na porast ukupne kiselosti vina. Iako pH ovisi o koli¢ini ukupnih kiselina, pH
vrijednost nije izravno proporcionalna koli¢ini ukupnih kiselina u vinu, §to prvenstveno ovisi

o sadrzaju vinske kiseline u vinu.

Smanjenju trpkoce takoder doprinose polisaharidi koji mogu stvarati komplekse s
nastalim protein-tanin agregatima ¢ime se pobolj$ava topljivost nastalih kompleksa u vodi, te
se sprjecava njihovo talozenje (Carvalho 1 sur., 2006; Soares 1 sur., 2009) ili djeluju kao
uéinkoviti inhibitori protein-tanin interakcija vezaju¢i se na proantocijanidine stvarajuci
makromolekule koje precipitiraju ¢ime se smanjuje moguénost vezanja proantocijanidina na

proteine sline (Escot i sur., 2001).

2.3.3. Metode deskriptivne analize u procjeni trpkoce vina

Neke od metoda deskriptivne analize koje se mogu koristiti u procjeni intenziteta
trpkoce vina su: kvantitativna deskriptivna analiza, analiza intenziteta kroz vrijeme, spektrum

analiza i Gawel metoda.

Kvantitativna deskriptivna analiza (engl. quantitative descriptive analysis, QDA)
najcesce je koriStena deskriptivna metoda. Panelisti imaju zadatak utvrditi postoji li odredeno
pojedinacno svojstvo i ako postoji, koliki je njegov intenzitet. Intenzitet senzorskog svojstva
moze se iskazati primjenom razli¢itih skala. Diskontinuirane, numeric¢ke ili linijske skale
obi¢no su sastavljene od neparnog maksimalnog broja bodova (5, 7, 9), pri ¢emu svaki bod
ima svoje opisno znacenje. Zbog opisnog znacenja oteZana je matematicka i statistiCka obrada
podataka dobivenih diskontinuiranim skalama (npr. intenzitet 6 zapravo nije dvostruka
vrijednost intenziteta 3). Stoga se u kvantitativnoj deskriptivnoj analizi u pravilu primjenjuju

numeriCke ili linijske skale. Rezultati dobiveni kvantitativnom deskriptivnom analizom uz
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primjenu numericke skale prikladni su za graficko prikazivanje okusnih i mirisnih svojstava
vina, pri ¢emu se jednostavno moze dobiti uvid u svojstva jednog uzorka i usporediti ih sa

svojstvima drugih uzoraka (Meilgaard i sur., 2007; Lawless i Heymann, 2010).

Analiza intenziteta kroz vrijeme (engl. time intensity analysis, TI) je metoda kojom se
koriStenjem skala mjeri intenzitet vremenske dinamike, tj. kojom se kontinuirano prate
promjene percipiranog svojstva u ustima do trenutka pljuvanja kusanog uzorka. Za razliku od
ostalih deskriptivnih metoda, ova metoda pruza vise informacija o percipiranom svojstvu kao
Sto su: vrijeme potrebno za postizanje maksimalnog intenziteta, maksimalan percipirani
intenzitet, trajanje percipiranog svojstva i vremenska dinamika percepcije. lako se metoda
pokazala korisnom u kvantitativnoj procjeni dinamike pojedinih ili viSe svojstava vina, kako
bi se izbjegla adaptacija na percipirano svojstvo potrebno je mijenjati vrijeme pljuvanja
kuSanog uzorka i koncentracije percipiranih svojstava u kuSanim uzorcima (Lawless i

Heymann, 2010; Jackson, 2002).

Spektrum metoda (engl. spectrum method) razvijena je kao metoda koja nastoji
identificirati 1 kvantificirati pojedine senzorske karakteristike proizvoda koje su vaZzne u
senzorskoj procjeni, pri ¢emu se za opis pojedinog svojstva koriste unaprijed precizno i
detaljno definirani termini, zbog cCega je potrebna dobra utreniranost panela kako bi se
postigla odredena razina uskladenosti medu panelistima. Percipirani intenzitet procjenjuje se
koriStenjem univerzalne numericke skale 0-15 na kojoj su ve¢ unaprijed oznaceni intenziteti

referentnih uzoraka (Kemp i sur., 2009; Lawless i Heymann, 2010).

Gawel i sur. (2000) su razvili i predlozili hijerarhijski kategoriziran vokabular okusa i
osjeta crnog vina, tzv. kota¢ okusa 1 osjeta crnog vina kako bi se pomoglo u identificiranju i
razvrstavanju oralnih senzacija potaknutih prilikom kuSanja vina. Razvoj terminologije
proveden je u 2 faze. U 1. fazi je na temelju Sestotjednog kusanja 72 vina definiran vokabular
trpkoce, dok je u 2. fazi na temelju sedmotjednog kuSanja 75 vina definiran vokabular ostalih
osjeta 1 okusa vina, ¢ime je panelistima pomocu objektivnih i dobro definiranih termina

olakSano opisivanje pojedinog deskriptora.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJAL

3.1.1. Uzorci

U radu su za treniranje kuSaCa, kao i za senzorsku i kemijsku analizu uzoraka

koristena sljedeca vina.

e GraSevina, Kutjevo de Gotho, 2014

e Grasevina, Belje, 2014

e Malvazija, Kozlovi¢, 2015

e Chardonnay, Gali¢, 2014

e Sauvignonblanc, Korak, 2015

e Traminac, Trs vrh, 2015

e Muskat zuti, BolfanLibertin, 2015

e Rosé, Tomaz, 2015

e Pinotnoir, BolfanLibertin, 2013

e Cabernetsauvignon, Castillo de Molina, 2013
e Cabernetsauvignon, Agrolaguna, 2014
e Merlot, Belje, 2011

e Teran, Degrassi, 2010

3.1.2. Kemikalije

Reagensi i standardi koristeni u ovom radu bili su najmanje pro analysis stupnja

¢istoce.

e L -(+)- vinska kiselina, p.a., Kemika, Zagreb, Hrvatska

e Kafein, 98,5 %, AcrosOrganics, Geel, Belgija

e Aluminijev sulfat, 99,9 %, Sigma-Aldrich, St. Louis, SAD
e Etanol (96 %), p.a., Gram-Mol, Zagreb, Hrvatska

e Natrijev hidroksid, 97%, AcrosOrganics, Geel, Belgija
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e Enoloski tanini (TANIN VR GRAPE® - tanini grozda), Laffort, Bordeaux,
Francuska

e 0,1 M natrijev hidroksid, p.a., Sigma-Aldrich, St. Louis, SAD

e Klorovodi¢na kiselina (37 %), p.a., Gram-Mol, Zagreb, Hrvatska

3.1.3. Aparatura

e pH metar, pH/cond-meter inoLab 720, WTW GmbH, Weilheim, Njemacka
e Analiticka vaga, MettlerToledo, Greifensee, Svicarska

e UV/Vis spektrofotometar, SPECORD®50 PLUS, AnalytikJena, Jena, Njemacka

3.2. METODE

3.2.1. Formiranje i trening panela za trpkocu vina

Formiranje i trening panela provedeni su kroz 11 kuSanja (11 testova) tijekom 6
uzastopnih tjedana, pri ¢emu je sudjelovalo 27 dobrovoljaca (15 Zena i 12 muSkaraca),
djelatnika i studenata Prehrambeno-biotehnoloskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Selekcija
i trening panel grupe provedeni su temeljem subjektivne zainteresiranosti i motiviranosti
pojedinaca, objektivne mogucnosti za sudjelovanje u treningu, kao i nize navedenih testova.
U skladu s ISO normom (ISO 8586, 1993) kao referentni standard za trpkoc¢u koristen je
aluminijev sulfat uz enoloske tanine, te vinska kiselina za kiselost i kafein za gor¢inu. Naime,
trening je proveden i na otopinama zajedni¢kih/kombiniranih standarda trpkoce, gorcine i
kiselosti, buduc¢i da povecanje kiselosti znacajno utjeCe i na povecanje trpkoce vina (Fontoin i
sur., 2008), a takoder 1 sama gor€ina moze utjecati na percepciju intenziteta trpkoce (Arnold 1
Noble, 1978).

Prva selekcija kuSaca provedena je testom prepoznavanja okusa/osjeta odnosno
trpkoce, pojedina¢no i uz gorCinu — Test 1. Pripremljene su vodene otopine standarda
aluminijevog sulfata (trpkoc¢a) u koncentraciji 0,5 g L™ i enoloskih tanina (trpkoca i gorc¢ina)
u koncentraciji 1 g L™ uz dodatak 1 % etanola zbog poboljsanja topljivosti. Zadatak kugaca
bio je kuSati navedena dva uzorka te naznaciti prepoznati osjet odnosno osjet i okus prema

ocjenjivackom listi¢u prikazanom na Slici 5.
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TEST PREPOZNAVANJA OKUSA/OSJETA

Ime i prezime ocjenjivaca:

Datum ispitivanja:

Molimo Vas da uzorke kusate navedenim redoslijedom!

Oznaka Da li osje_éate Dali ga . ‘ ‘
uzorka okus/osjet? prepoznajete? Naznacite prepoznati okus/osjet
DA | NE DA | NE
000 DESTILIRANA VODA
594
492

Sljedeca selekcija kuSaca provedena je triangl testom — Test 2. Pripremljene su otopine
standarda aluminijevog sulfata (trpko¢a) koncentracije 0,5 g L™ i enoloskih tanina (trpkoca i
goré&ina) koncentracije 0,5 g L™ u model otopini vina (4 g L™ vinske kiseline, 12 % etanola,
pH=3,5 uz korekciju pomocu NaOH). Svaka otopina standarda postavljena je uz dvije model

otopine vina u triangl testu. Zadatak kusaca bio je kuSati navedena tri uzorka te oznaciti

uzorak razli¢it od preostala dva,

Slika 5. Ocjenjivacki listi¢ testa prepoznavanja okusa/osjeta (Test 1)

ocjenjivackom listi¢u prikazanom na Slici 6.

a potom naznaciti prepoznati osjet/okus prema
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TRIANGL TEST

Ime i prezime ocjenjivaca:

Datum ispitivanja:

Kusajte uzorke s lijeve na desnu stranu,zaokruzite uzorak koji se razlikuje od preostala 2, te

naznacite prepoznati okus/osjet.

Okus/Osjet:

586 712 946

302 100 654

Slika 6. Ocjenjivacki listi¢ triang] testa (Test 2)

Nakon selekcije kuSaca, uslijedio je trening koji je proveden prvo primjenom niza
ranking testova (Test 3-9), a potom primjenom kvantitativne deskriptivne analize (Test 10 i
11).

U ranking testovima pripremljene su otopine pojedina¢nih standarda i to aluminijevog
sulfata (trpkoéa) u koncentracijama 0, 1, 2 g L™ u bijelom vinu (Test 3), enoloskih tanina
(trpkoca i gor&ina) u koncentracijama 0, 1, 2 g L™ u bijelom vinu (Test 4), aluminijevog
sulfata u koncentracijama 0, 1, 2 g L™ u crnom vinu (Test 5), enolodkih tanina u
koncentracijama 0, 1, 2 g L™ u crnom vinu (Test 6), enoloskih tanina u koncentracijama 0, 1,
2,4 g L™  u crnom vinu (Test 7); a zatim otopine kombiniranih standarda i to enoloskih tanina,
kafeina i vinske kiseline (trpkoéa, gorcina i kiselina) u koncentracijama 0, 0,5, 1 g L™ u
bijelom vinu (Test 8) te kombiniranih standarda enoloskih tanina, kafeina i vinske kiseline
(trpkoca, gor&ina i kiselina) u koncentracijama 0, 1, 2 g L™ u crnom vinu (Test 9). Kod
pripreme navedenih otopina standarda koristeni su bijelo vino Grasevina, Belje, 2014 te crno
vino Cabernet sauvignon, Agrolaguna, 2014. Zadatak kusaca kod svakog ranking testa bio je
kusati naznacene uzorke te ih poredati prema intenzitetu trpko¢e na ocjenjivackom listicu

prikazanom na Slici 7.
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RANKING TEST

Ime i prezime ocjenjivaca:

Datum ispitivanja:

INTENZITET TRPKOCE

Nakon Sto kusate sva tri uzorka poredajte ih prema intenzitetu trpkoce pocevsi od

najnizeg prema najvisem intenzitetu trpkoce.

< e

Slika 7. Ocjenjivacki listi¢ ranking testa (Test 3-9)

Senzorskom analizom provedeno je ocjenjivanje intenziteta trpkoce vina pri ¢emu je

kao metoda za procjenu osjeta trpkoce koristena kvantitativna deskriptivna analiza (QDA).

Trening primjenom kvantitativne deskriptivne analize (QDA) obuhvatio je ocjenu
intenziteta trpkoce u otopinama kombiniranih standarda. Pripremljene su otopine enoloskih
tanina i kafeina (trpkoéa i goréina) u koncentracijama 0 i 1 g L™ u bijelom vinu (Test 10) te
enoloskih tanina i kafeina (trpkoéa i gor¢ina) u koncentracijama 0 i 2 g L™ u crnom vinu (Test
11). Zadatak kusaca bio je ocijeniti intenzitet trpkoce otopine standarda, koriste¢i numeri¢ku
skalu 0-7 (0=bez osjeta, 1=vrlo slaba, 2=slaba, 3=srednja, 4=snazna, 5=vrlo snazna,
6=intenzivna, 7=vrlo intenzivna) prema ocjenjivackom listicu prikazanom na Slici 8. Uz
otopinu standarda, kusa¢ima su tijekom kusanja bile dostupne i referentne otopine poznatog
intenziteta trpkoce i to otopina standarda enoloskih tanina i kafeina (trpkoéa i gorcina) u
koncentraciji 0,5 g L™ u bijelom vinu intenziteta trpkoée 2 (Test 10) te u koncentraciji 1g L™

u crnom vinu intenziteta trpkoce 3 (Test 11).
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TEST KVANTITATIVNE DESKRIPTIVNE ANALIZE

Ime i prezime ocjenjivaca:

Datum ispitivanja:

Kusajte referentni uzorak (000), te u odnosu na njega ocijenite intenzitet trpkoce

preostala dva uzorka koristeéi skalu od 0-7.

TRPKOCA
0 = bez osjeta o000 OO0 MmO O O O O
1 =vrlo slaba
2 =slaba 445 O O O O O O O O
3 =srednja
4 = snazna 126 O O O O O O A O

5 = vrlo snazna
6 = intenzivna
7 = vrlo intenzivna

Slika 8. Ocjenjivacki listi¢ testa kvantitativne deskriptivne analize (Test 10 i 11)
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Testovi provedeni tijekom selekcije i treniranja panela, kao i popis i koncentracije

koristenih otopina standarda sumarno su prikazani na Slici 9.

Prepoznavanje oshovnih

0,5 g L™ aluminijev sulfat (trpkoca)

TEST 1 okusa/osjeta u vodenim otopinama 1 L R,
1 g L™ enoloski tanini (trpkoca i gorcina)
TEST 2 Triangl test (model otopina vina) 0,5 g L™ aluminijev sulfat (trpkoc¢a)
AABIliBBA 0,5 g L™ enologki tanini (trpkoca i goréina)
Ranking test (bijelo vino)
TEST 3 ‘ ‘ - ‘ ‘ < ‘ ‘ 0-1-2 g L™ aluminijev sulfat (trpko¢a)
Ranking test (bijelo vino)
TEST 4 ‘ ‘ < ‘ ‘< ‘ ‘ 0-1-2 g L™ enologki tanini (trpkoéa i goréina)
Ranking test (crno vino)
TEST5 e <[] 0-1-2 g L™ aluminijev sulfat (trpko¢a)
Ranking test (crno vino)
TEST 6 ‘ ‘ < ‘ ‘< ‘ ‘ 0-1-2 g L™ enoloski tanini (trpkoéa i goréina)
Ranking test (crno vino)
TEST7 0-1-2-4 g L "enologki tanini (trpkoca i gorcina
<< [J<[] ’ fplocatgorcine
Ranking test (bijelo vino) 0-0,5-1 g L™ enologki tanini, kafein i vinska
TEST 8 ‘ ‘ < ‘ ‘< ‘ ‘ kiselina (trpkoca, gorcina i kiselost)
TEST O Ranking test (cmo vino) 0-1-2 g L™* enolozki tanini, kafein i vinska
‘ ‘ < ‘ ‘<‘ ‘ kiselina (trpkoca, gor¢ina i kiselost)
QDA-test (bijelo vino) 0-1 g L™ enologki talzi'ni ; kafein (trpkoca i
) gorcina
TEST 10 0-7 trpkoca referentni uzorak (intenzitet trpkoce =2): 0,5 g
L enoloski tanini i kafein
-1 vy - e . , .
QDA-test (crno vino) 0-2gL enoloskig I)z;réllr;; ; kafein (trpkoca i
TEST 11

0-7 trpkoca

referentni uzorak (intenzitet trpko¢e =3): 1 g L™
enoloski tanini i kafein

Slika 9. Shematski prikaz odabira i treniranja panela za senzorsku analizu trpkoce vina
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3.2.2. Senzorska analiza intenziteta trpkoce uzoraka vina

Senzorsko ocjenjivanje intenziteta trpkoce bijelih, rosé i crnih vina provedeno je
kvantitativnom deskriptivnom analizom panel grupe, uz primjenu numericke skale 0-7 (Curko

i sur., 2014) te prema ocjenjivackom listicu prikazanom na Slici 10.

Prethodno ohladena vina (bijela i rosé vina na 12 °C, crna vina na 18 °C) ocijenjena su
u crnim kodiranim ¢aSama uz prisutnost referentne otopine tj. uzorka poznatog intenziteta
trpkoce. Senzorska analiza intenziteta trpkoc¢e bijelih vina provedena je uz otopinu standarda
enologkih tanina i kafeina (trpkoca i gor&ina) koncentracije 0,5 g L™ i intenziteta trpkoce 2.
Senzorska analiza intenziteta trpkoce rosé i crnih vina provedena je uz otopinu standarda
enoloskih tanina i1 kafeina (trpkoca i gor¢ina) koncentracije 1 ¢ L™ i intenziteta trpkoce 3.
Uzorci vina (30 mL) kusani su nakon referentnog uzorka na naéin da je svaki kusa¢ u usta
stavio vino, provukao ga po cijelim ustima (jezik, obrazi i nepce), zadrzao ga nakratko u
ustima, izbacio ga iz usta, te nakon toga procijenio intenzitet trpkoc¢e. Kako bi se izbjegao
efekt prijenosa trpkoce na sljedeci uzorak tzv. ,,carryover” efekt (Guinard i sur., 1986) kusaci
su izmedu kuSanja dvaju uzoraka usta isprali neslanim kruhom i vodom, uz pauze od 30

sekundi izmedu uzoraka.

TEST KVANTITATIVNE DESKRIPTIVNE ANALIZE

Ime 1 prezime ocjenjivaca:

Datum ispitivanja:

Kusajte referentni uzorak (000), te u odnosu na njega ocijenite intenzitet trpkoce

preostalih Sest uzoraka koriste¢i skalu od 0-7.

TRPKOCA o 1 2 3 4 5 6 7
0 = bez osjeta 0000 O OM 3dOd Od 4d
1 =vrlo slaba 137y O O O O 0O a g ad
2 = slaba 2000 0O 0O 000030
57 srechia 4200000000
5 = vrlo snazna 85 0 0O 0O 0 0 0 030
6 = intenzivna o000 O O O O O O Od O
7 = vrlo intenzivna 9¢1 O O O O O O O O

Slika 10. Ocjenjivacki listi¢ formalnog ocjenjivanja uzoraka
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3.2.3. Odredivanje ukupnih tanina

Ukupni tanini odredeni su prema Bate-Smith metodi koja se temelji na hidrolizi tanina
pri temperaturi od 100 °C pri ¢emu dolazi do formiranja obojenih antocijanidina (Ribereau-
Gayon 1 Stonestreet, 1966). Razlika obojenja izmedu hidroliziranog zagrijanog i nezagrijanog
uzorka odreduje se spektrofotometrijski pri 550 nm. Razlika apsorbancije izmedu ta dva

uzorka pokazuje koli¢inu tanina.

Uzorak vina razrijeden je 50 puta. Nakon toga je u dvije tube za hidrolizu otpipetirano
po 2 mL razrijedenog ekstrakta, 1 mL destilirane vode i 3 mL klorovodi¢ne kiseline (37 %) te
su tube hermeticki zatvorene. Jedna tuba je ostavljena na sobnoj temperaturi, dok je druga
stavljena u vodenu kupelj na 100 °C. Nakon 30 minuta tuba je izvadena iz vodene kupelji i
ohladena tijekom 5 minuta ledom. U obje tube dodano je 500 pL etanola (96 %) nakon ¢ega

se je izmjerila opticka gustocéa pri 550 nm nasuprot destiliranoj vodi kao slijepoj probi.
Koncentracija tanina u razrijedenom uzorku izra¢unataje prema formuli:
Tanini (g L™!) = 19,33 x (D; — D,) [1]
Gdje je:

19,33 — faktor prera¢unavanja
D, — opticka gustoca hidroliziranog uzorka

D, — opticka gustoca nehidroliziranog uzorka

3.2.4. Odredivanje pH i ukupne kiselosti vina

Postupkom mjerenja pH vrijednosti utvrduje se razlika u potencijalu izmedu dviju
elektroda uronjenih u ispitivani tekuc¢i uzorak, pri ¢emu je potencijal jedne od elektroda u
funkciji pH vrijednosti tekuéeg uzorka, dok druga elektroda ima stalan i poznati potencijal te
predstavlja referentnu elektrodu (OIV, 2015a).

Mijerenje pH vrijednosti provedeno je direktno, bez posebne pripreme uzoraka. Prije
samog mjerenja aparatura je namjestena prema prilozenim uputama, nakon ¢ega je pH metar
kalibriran pri 20 °C pufer otopinama pH 6,88 i 3,57. Upotrebom pufer otopine pH 4,00 pri 20
°C izvrSena je provjera skale. Elektroda je uronjena u uzorak ¢ija je temperatura bila izmedu

20 1 25 °C (po mogucnosti §to blize 20 °C), te je pH vrijednost ocitana direktno sa skale.
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Svaki uzorak izmjeren je dva puta. Konacni rezultat aritmeticka je sredina dva mjerenja.

Vrijednost pH uzoraka vina izrazena je na dva decimalna broja.

Metoda odredivanja ukupne kiselosti vina temelji se na potenciometrijskoj titraciji
uzorka s otopinom natrijevog hidroksida. Sve slobodne organske i anorganske kiseline i
njihove soli, te druge kisele tvari neutraliziraju se otopinom natrijevog hidroksida iz Cijeg se
utroSka izra¢una ukupna kiselost (OIV, 2015b). Ukupna kiselost izrazena je kao vinska

kiselinau g L™

U laboratorijsku ¢asu otpipetirano je 10 mL pripremljenog uzorka, nakon ¢ega se je uz

lagano mijesanje uzorak titrirao s 0,1 M NaOH dok se nije postigla vrijednost od pH 7,00.
Koncentracija ukupne kiselosti u ispitivanom uzorku izracunata je prema formuli:
Ukupna kiselost (g L™1) = 0,75 xa X f [2]
Gdje je:

0,75 — faktor za preraCunavanje kiselosti na vinsku kiselinu
a — volumen (mL) 0,1 M NaOH utroSenog za neutralizaciju

f — faktor 0,1 M NaOH (f=1,000)

3.2.5. Statisti¢ka analiza

Obrada podataka dobivenih tijekom treniranja kusaca, kao i tijekom senzorske analize
intenziteta trpkoce uzoraka vina, ovisno o primijenjenom testu provedena je odgovaraju¢om

statistickom metodom.

Rezultati kuSanja dobiveni nakon provedenih ranking testova statisticki su obradeni
Pageovim testom koji predstavlja varijaciju Friedmanovog testa, a koristi se samo pri
testiranju uzoraka koje karakterizira unaprijed odredeni redoslijed (ISO 8587, 1988). Za
testiranje pretpostavke da li je grupa kuSaca u mogucnosti rangirati uzorke prema unaprijed

odredenom slijedu odnosno njihovoj koncentraciji, potrebno je izracunati:
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Gdje su:
R1, Rz, R3, Rp — sume redova pridodane uzorcima

Nakon toga se dobivena L vrijednost usporeduje s kriticnim vrijednostima. Ukoliko je L
vrijednost veca ili jednaka od kriti¢ne vrijednosti koju definira broj kusaca i broj uzoraka te
uz odredenu razinu znacéajnosti od p<0,05 ili p<0,01, moze se zakljuéiti da su kusaci rangirali

uzorke prema pretpostavljenom slijedu. Dalje, potrebno je izracunati:

1 12L-3JP(P+1)?2

T P(P+1)](P-1) [4]

Gdje je:

P — broj uzoraka

J — broj kusaca
Hipoteza se prihvaca ako je:

L' > 1,645 (p<0,05)
L' > 2,326 (p<0,01)

Za obradu dobivenih podataka kvantitativne deskriptivne analize (tijekom treniranja
kusaca i formalnog ocjenjivanja uzoraka) koriStena je dvosmjerna analiza varijance (Two-way
ANOVA test). Na taj nacin pracene su razlike izmedu kusaca i utvrdene performanse panela,
kao i razlike u trpko¢i izmedu uzoraka pri ¢emu je svaki kusa¢ ocjenjivao svaki uzorak.
Dobiveni rezultati tumace se postignutom razinom statisticke znac¢ajnosti (p vrijednost), pa
ukoliko je p<0,05 moze se zakljuciti da su utvrdene znacajne razlike izmedu kusaca ili
uzoraka i obrnuto. Medutim, kada je utvrdena znacajna razlika izmedu kuSaca ili uzoraka,
ovim testom ne moze se odrediti koji je to kusac ili uzorak koji se znacajno razlikuje od
preostalih, zbog Cega se za daljnje analize koriste razli¢iti post-hoc testovi (Kemp i sur.,
2009). Nadalje, za utvrdivanje razlika izmedu uzoraka u intenzitetu trpkoce kao post-hoc test

koristen je Duncanov test, takoder uz razinu znacajnosti p<0,05.

Povezanost intenziteta trpkoce vina s koli¢inom ukupnih tanina u vinu utvrdena je

Pearsonovim koeficijentom korelacije.

Pearsonov koeficijent korelacije izra¢una se prema formuli (Snedecor i Cochran,
1980):
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o sylp
B T

Gdje je:

X — vrijednost nezavisne varijable za koju se odreduje koeficijent korelacije
y — vrijednost zavisne varijable za koju se odreduje koeficijent korelacije

n — broj varijabli koje se usporeduju

Pearsonov koeficijent korelacije koristi se za varijable koje su u linearnom odnosu.
Vrijednost Pearsonovog koeficijenta korelacije uvijek se nalazi izmedu —1 i +1. Vrijednost
koeficijenta korelacije od 0 do 1 je pozitivna korelacija i oznaCava sukladan rast vrijednosti
obje skupine podataka. Vrijednost koeficijenta korelacije od 0 do —1 oznacava negativnu
korelaciju, odnosno sukladan porast vrijednosti jedne varijable, a pad vrijednosti druge
varijable. Kada koeficijent korelacije ima vrijednost 0, tada on oznacava nepostojanje linearne
povezanosti, $to upucuje na ¢injenicu kako se poznavajuéi vrijednosti jedne varijable ne moze
niSta zaklju€iti o vrijednostima druge varijable. U prikazu rezultata korelacija se uz koeficijent
korelacije (r) navodi 1 znacajnost koeficijenta korelacije (p). Ukoliko je koeficijent korelacije
znaajan s obzirom na postavljenu granicu znacajnosti (p<0,001), zakljucuje se da je
koeficijent korelacije znacajan. Ukoliko je vrijednost p>0,001 zakljucuje se da koeficijent

korelacije nije znacajan (Udovici¢ 1 sur., 2007).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

U ovom radu provedeni su odabir i trening kusaca za senzorsku analizu trpkoce vina,
nakon cega je uslijedila senzorska analiza intenziteta trpkoce vina od strane utrenirane panel
grupe. Takoder, provedena je fizikalno-kemijska analiza uzoraka vina procijenjenih tijekom

senzorske analize.

Postupak selekcije kuSaca proveden je testom prepoznavanja okusa/osjeta i triangl
testom, a rezultati selekcije prikazani su u Tablici 1. Nakon selekcije, uslijedio je trening
kusaca koji je proveden nizom ranking testova i kvantitativnom deskriptivnom analizom.

Rezultati treninga prikazani su u Tablicama 2 i 3.

Tijekom senzorske procjene intenziteta trpkoce vina, panel grupa procijenila je
intenzitet trpkoce 11 bijelih, rosé 1 crnih vina primjenom kvantitativne deskriptivne analize.

Rezultati procjene intenziteta trpkoce vina graficki su prikazani na Slikama 7 i 8.

Fizikalno-kemijska analiza vina obuhvatila je spektrofotometrijsko odredivanje
ukupnih tanina prema Bate-Smith metodi ¢iji su rezultati prikazani u Tablici 4, te mjerenje pH
vrijednosti vina i potenciometrijsko odredivanje ukupne kiselosti vina s rezultatima

prikazanima u Tablici 5.
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4.1. SELEKCIJA I TRENING KUSACA ZA SENZORSKU PROCJENU TRPKOCE
VINA

Odabir kandidata za sudjelovanje u treningu proveden je kroz dvije selekcije uz
koristenje otopina standarda aluminijevog sulfata i enoloskih tanina u koncentracijama iznad
prosjecnog praga osjetljivosti. Ukupan broj kandidata koji je sudjelovao na samom pocetku
selekcije iznosio je 27. Prva selekcija kusaca provedena je testom prepoznavanja okusa/osjeta
u kojem je ukupno 24 od 27 kandidata (88,89 %) uspjelo prepoznati osjet trpko¢e odnosno
trpko¢e s gor¢inom. Sljedeca selekcija u kojoj je sudjelovalo 24 kandidata provedena je
triangl testom. Nakon triangl testa eliminirano je 10 kandidata, odnosno za sam trening
odabrano je 14 kandidata (58,33 %). Rezultati selekcije kusaca prikazani su u Tablici 1.

Tablica 1. Selekcija kusaca ne temelju testa prepoznavanja okusa/osjeta i triangl testa

D Broj odabranih ” .
Ukupan broj kusaca o Odabranih

kusaca “ x

kuSaca

Test prepoznavanja okusa/osjeta
(Test 1)
trpkoca (aluminijev sulfat) 27 26 96,30
trpkoca i gor¢ina (enoloski tanini) 27 24 88,89
Triangl test (Test 2)

trpkoca (aluminijev sulfat) 24 16 66,67
trpkoca i gor¢ina (enoloski tanini) 24 14 58,33

Trening 14 odabranih kuSaca proveden je ranking testovima, a potom i primjenom
testova kvantitativne deskriptivne analize (QDA) s ciljem razvoja panela za analizu intenziteta

trpkoce vina numeri¢kom skalom od 0 do 7.

Tijekom provodenja niza ranking testova kusaci su kusali uzorke razli¢itog intenziteta
trpkoce 1 poredali ih od najmanjeg prema najvecem intenzitetu. Vrijednosti koje su kuSaci
dodijelili pojedinom uzorku su zbrojene, a tako dobiveni podaci su statisticki analizirani
Pageovim testom. Dobiveni rezultati (Tablica 2) pokazuju kako su ku$aci u svim ranking
testovima uspjeli prepoznati razlike u koncentraciji izmedu uzoraka, tj. da su uzorke rangirali
prema to¢no pretpostavljenom redoslijedu, na $to upucuje uvjet za prihvacanje ove hipoteze

pri cemu je L'>2,326, uz razinu znacajnosti p<0,01.
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Tablica 2. Trening kusaca primjenom ranking testova

Broj
kuSaca

Broj
uzoraka

Koncentracija
uzorka (mg L™

Ll

p
vrijednost

Ranking test (Test 3)

trpkoca (aluminijev

14

0:1:2

192

4,535574

<0,01

sulfat)

Ranking test (Test 4)

trpkoca i gor¢ina

(enologki tanini) 14 3

0;1;2 195 | 5,102520 <0,01

Ranking test (Test 5)

trpkoca (aluminijev

sulfat) 14 3

0;1;2 193 | 4,724556 <0,01

Ranking test (Test 6)

trpkoca i gor¢ina

(enoloski tanini) 14 3

0;1;2 192 | 4,535574 <0,01

Ranking test (Test 7)

trpkoca i gorc¢ina

(enoloski tanini) 14 4

0;1;2;4 418 | 6,295577 <0,01

Ranking test (Test 8)

trpkoca, gorcina 1
kiselost (enoloski
tanini, kafein i vinska
kiselina)

14 3 0;0,5;1 193 | 4,724556 <0,01

Ranking test (Test 9)

trpkoca, gorc¢ina i
kiselost (enoloski
tanini, kafein i vinska
kiselina)

14 3 0;1;2 191 | 4,346591 <0,01

Nadalje, kvantitativna deskriptivna analiza uzoraka ukljucila je procjenu intenziteta
trpkoce koristenjem numericke skale 0-7 (Tablica 3). Intenzitet trpkoce u Testu 10 procijenjen
je u uzorku bijelog vina bez dodatka standarda te uzorku bijelog vina u kojeg su dodani
standardi. Uzorak bijelog vina bez dodatka standarda kusaci su ocijenili srednjom vrijednosc¢u
1,2, dok je srednja vrijednost intenziteta trpkoce za uzorak bijelog vina s dodanim
standardima iznosila 4,2. Statistickom obradom podataka u ovom testu utvrdeno je da ne
postoji statistiCki znacCajna razlika izmedu kuSaca (p=0,8842). U Testu 11 provedeno je
ocjenjivanje intenziteta trpkoce u uzorku crnog vina bez dodatka standarda te uzorku crnog
vina u kojeg su dodani standardi, pri ¢emu su kuSaci uzorak crnog vina ocijenili srednjom
vrijednos¢u 1,8, dok je uzorak s dodanim standardima ocijenjen srednjom vrijednos¢u 5,2.
Nakon statisticke obrade dobivenih rezultata i U ovom testu nisu utvrdene statisticki znacajne

razlike izmedu kusaca (p=0,9675) u procjeni intenziteta trpkoce.
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Tablica 3. Trening kusaca primjenom kvantitativne deskriptivne analize (QDA)

Broj vrijelgnost Koncentracijﬁ Intenzitet trpkoce
kusaca (kugadi) uzorka (mg L™) (0-7)
QDAL (Test 10) 0 1,2
trpkoca i gor¢ina (enoloski 14 0,8842
S 3 1 4,2
tanini i kafein)
QDA 2 (Test 11) 0 1,8
trpkoca i gor¢inan(enoloski 14 0,9675
S ) 2 5,2
tanini i kafein)

Na temelju dobivenih rezultata moze se zakljuciti kako je senzorsku analizu procjene
intenziteta trpkoce provela homogena grupa panelista (p kusaéi >0,05). Ovakve rezultate
potvrduju i prethodno provedena istrazivanja (Landon i sur., 2008; Gonzalo-Diago i sur.,
2014) u kojima izmedu kusaca nije utvrdena znacajna razlika u percepciji trpkocée tijekom
treninga, dok su istodobno kusaci uspjesno razlikovali vina razlicitih koncentracija tanina na

temelju percipirane trpkoce.

4.2. SENZORSKA PROCJENA INTENZITETA TRPKOCE | KEMIJSKA ANALIZA
UZORAKA VINA

Senzorska procjena intenziteta trpkoce vina provedena je u dvije analize (termina)
tijekom kojih su kvantitativnom deskriptivnom analizom procijenjena bijela, rosé i crna vina
uz koristenje numericke skale 0-7. Tijekom prvog temina analizirano je 6 bijelih vina.
Panelisti su vina ocijenili sljede¢im intenzitetima trpkoce: Malvazija — 1,1; Sauvignon blanc —
1,2; Muskat zuti — 1,4; Grasevina — 1,9; Chradonnay — 2,1 i Traminac — 2,1. Tijekom
sljedeceg termina panelisti su procijenili intenzitet trpkoce 1 rosé i 4 crna vina. Vina su
ocijenjena sljede¢im intenzitetima trpkoce: Rosé — 2,5; Teran — 3,2; Pinot noir — 3,4; Cabernet

sauvignon — 4,3 i Merlot — 4,5. Rezultati procjene graficki su prikazani na Slikama 12 1 13.
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Intenzitet trpkoce (0-7)

6
5
4
3
9 |
1 i -
0
B Muskat zuti, Bolfan Libertin, 2015 ® Traminac, Trsvrh, 2015
B Sauvignon blanc, Korak, 2015 B Chardonnay, Gali¢, 2014
B Malvazija, Kozlovié, 2015 B Grasevina, Kutjevo de Gotho, 2014

Slika 11. Intenzitet trpkoce bijelih vina

Intenzitet trpkoce (0-7)

7
6

5 i T

4

3

2 -

1 -

0 -

®m Rose, Tomaz, 2015 ® Pinot noir, Bolfan Libertin, 2013

= Cabernet sauvignon,Castillo de Molina, 2013 = Merlot, Belje, 2011
u Teran, Degrassi, 2010

Slika 12. Intenzitet trpkoce crnih vina

32




Iz rezultata senzorske analize vina jasno je vidljivo kako su bijela vina u odnosu na
crna percipirana kao manje trpka. U ranijem istrazivanju su de Beer i sur. (2002) utvrdili kako
je razlika u intezitetu trpkoc¢e izmedu bijelih i crnih vina posljedica razlike u koncentraciji i
sastavu polifenolnih spojeva, pri ¢emu su i u navedenom istrazivanju bijela vina percipirana

kao vina manjeg intenziteta trpkoce.

Naime, flavan-3-ol oligomeri i polimeri (proantocijanidini) su polifenolni spojevi
odgovorni za trpko¢u vina, a utvrdena je pozitvna korelacija izmedu koncentracije
proantocijanidina i percipiranog intenziteta trpko¢e. Koncentracija i struktura ovih spojeva u
grozdu i vinu ovise o faktorima kao §to su sorta grozda (Etiévant i sur., 1988), klimatski uvjeti
(temperatura, svjetlost, vlaga) (Jackson i Lombard, 1993) i vrijeme berbe (zrelost grozda)
(Kennedy, 2008). U istrazivanju koje su proveli de Beer i sur. (2002) dokazano je kako su
koncentracije flavanola u bijelim vinima znagajno nize (11,5 mg L™) od koncentracija u crnim
vinima (208,8 mg L), medutim isto tako uoene su znaGajne razlike u koncentracijama
izmedu pojedinih sorata bijelih vina (2-29 mg L™) i sorata crnih vina (27,3-557 mg L™).
Stoga, razlog zbog kojeg su bijela vina opcenito percipirana kao manje trpka u odnosu na crna
moze biti veca koncentracija proantocijanidina u crnim vinima. Nadalje, na percepciju trpkoce
osim koncentracije znacajan utjecaj ima struktura proantocijanidina, pri ¢emu je utvrdena
pozitivna korelacija izmedu stupnja polimerizacije (veli¢ine molekule) i1 percipirane trpkoce
(Peleg i sur., 1999; Vidal i sur.,, 2003). Drugim rijeCima, povecanjem molekule

proantocijanidina dolazi do povecanja intenzita trpkoce u grozdu 1 vinu.

Tijekom dozrijevanja vina moze doé¢i do znacajnog smanjenja trpkoce, kako navode
Cheynier 1 sur. (2006) zbog kemijskih promjena polifenolnih spojeva koje ukljucuju
polimerizaciju i depolimerizaciju tanina, precipitaciju velikih polimera i kondenzaciju tanina i
antocijana. Na to upucuje i istrazivanje u kojem su Sun i sur. (2011) tijekom proizvodnje i
dozrijevanja crnog vina pratili promjene u intenzitetu trpkoce, pri ¢emu je promjena trpkoce
pracena u 4 faze (pretakanje, punjenje u boce, dozrijevanje nakon 6 mjeseci, dozrijevanje
nakon 14 mjeseci). Rezultati senzorske procjene su pokazali kako je nakon svake od faza
intenzitet trpkoce linearno opadao. Takoder, Vivas i Glories (1996) ustvrdili su kako na
percepciju trpkoce utjece i dozrijevanje vina u barrique ba¢vama pri ¢emu Se iz bac¢ava u vin0
ekstrahiraju elagitanini koji Stite ostale polifenolne spojeve vina od oksidacije te doprinose
hidroperoksidaciji komponenata vina. Ove reakcije doprinose depolimerizaciji tanina i
kondenzaciji tanina i antocijana, a posljedica toga jest smanjenje trpkoce i stabilizacija boje

vina.
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Tablica 4. Sastav ukupnih tanina u vinima

. Ukupni tanini
Vino (mg L_l)
GraSevina, Kutjevo de Gotho, 2014 143,4
Malvazija, Kozlovi¢, 2015 75,6
Chardonnay, Gali¢, 2014 155,7
Sauvignon blanc, Korak, 2015 76,9
Traminac, Trs vrh, 2015 163,6
Muskat zuti, Bolfan Libertin, 2015 136,1
Rose, Tomaz, 2015 289,4
Pinot noir, Bolfan Libertin, 2013 2696,0
Cabernet sauvignon,Castillo de Molina, 2013 3749,4
Merlot, Belje, 2011 3724,8
Teran, Degrassi, 2010 2661,2
Tablica 5. Ukupna kiselost, pH i udio alkohola u vinima
. Ukupna kiselost™
Vino (gL pH % Alk
Grasevina, Kutjevo de Gotho, 2014 5,7 3,72 13
Malvazija, Kozlovi¢, 2015 4.6 3,44 13
Chardonnay, Gali¢, 2014 5,4 3,54 13
Sauvignon blanc, Korak, 2015 5,4 3,31 13
Traminac, Trs vrh, 2015 5,2 3,52 14
Muskatzuti, Bolfan Libertin, 2015 6,4 3,25 10,5
Rose, Tomaz, 2015 6,4 3,44 12
Pinot noir, Bolfan Libertin, 2013 6,3 3,32 11,5
Cabernet sauvignon,Castillo de Molina, 2013 5,3 3,54 14
Merlot, Belje, 2011 5,8 3,51 14,5
Teran, Degrassi, 2010 5,4 3,68 12,5

“izrazena kao vinska kiselina

Koncentracije ukupnih tanina u vinima analizirane Bate-Smith metodom prikazane su
u Tablici 4. Dobivene vrijednosti kre¢u se od 75,6 mg L™ koliko je odredeno u Malvaziji, pa
do 3749,4 mg L™ u Cabernet sauvignonu. Takve koncentracije uglavnom su u suglasju s
vrijednostima ukupnih tanina iz drugih istrazivanja. Chira i sur. (2011) proveli su opsezno
istrazivanje na 24 Cabernet sauvignona (vintage) ¢ija se koncentracija ukupnih tanina kretala
od 1,17-2,23 g L™ i na 7 Merlota (vintage) &ija se koncentracija tanina kretala od 1,21-2,09 g
L™, Ipak, dokazano je da su kod mladih crnih vina koncentracije tanina znatno veée: 4,5 g L™

(Cabernet sauvignon) (Llaudy i sur., 2006); 2,09-4,05 g L (Tannat), 1,72-2,39 g L*
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(Cabernet sauvignon), 1,45-1,98 g L™ (Merlot) (Gonzalez-Neves i sur., 2004). Visoke
koncentracije ukupnih tanina dobivene analizom u nekim crnim vinima (Cabernet sauvignon,
Merlot, Pinot noir) mogu se povezati s izrazenom trpkocom vina dobivenih od tih kultivara, s

obzirom na ¢injenicu da oligomeri i polimeri flavan-3-ola uvelike doprinose trpkoéi vina
(Cheynier i sur., 2006; Kennedy, 2008).

Rezultati fizikalno-kemijske analize (Tablica 5) pokazuju kako je najniza ukupna
kiselost dobivena u vinu Malvazija (4,6 g L™), a najvisa u vinima Muskat Zuti i Rosé (6,4 g L~
1, dok se pH vrijednosti kreéu u rasponu od 3,25 (Muskat zuti) do 3,72 (Grasevina). Udio
alkohola krece se od 10,5 % (Muskat zuti) do 14,5 % (Merlot).

Iako koli¢ina ukupnih kiselina utje¢e na blago povecanje trpkoce vina (Hartwig i
McDaniel, 1995; Sowalsky i Noble, 1998), dokazano je kako na percepciju trpkoce znacajno
veci utjecaj ima pH (Noble, 1998). To su u svome istrazivanju na model otopinama vina
pokazali i Fontoin i1 sur. (2008), navode¢i kako smanjenjem pH dolazi do smanjenja
viskoznosti sline, tj. povecanja precipitacije glikoproteina sline, §to za posljedicu ima
povecéanje osjeta trpkoce. U istom istrazivanju navode kako pri pH 3,5-4 koji odgovara veéini
crnih vina utjecaj pH na percepciju trpkoéenije znacajan. Na temelju toga i dobivenih
vrijednosti za ukupnu kiselost, pH i percipiranu trpkocu analiziranih vina mozese zakljuditi

kako ni u ovom radu ukupna kiselost i pH vina nisu zna¢ajno doprinjeli percepciji trpkoce.

U nekim znanstvenim istraZivanjima koja su pratila utjecaj etanola na percepciju
trpkoc¢e navode smanjenje intenziteta trpkoce povecanjem udjela etanola (Fontoin i sur. 2008)
ili tek neznatan utjecaj (Noble, 1998). Medutim, u istrazivanju koje su Gonzalo-Diago i sur.
(2013) proveli na crnom vinu utvrdena je pozitivna korelacija izmedu etanola i percipirane
trpkoce. Kao vjerojatan razlog tome navode vecu ekstrakciju polifenolnih spojeva kod vina s

vec¢im udjelom etanola, zbog ¢ega su ta vina okarakterizirana vecom trpko¢om.

Pretpostavlja se kako na percepciju trpkoce moze utjecati i protok sline pojedinaca, na
Sto upucuju prethodna istrazivanja u kojima su kusaci prilikom procjene trpkoce bili
podijeljeni u skupine s obzirom na protok sline. Nakon analize podataka kod kusaca sa
sporijim protokom sline utvrdeno je kako je do razvoja osjeta trpkoce u crnim (Ishikawa i
Noble, 1995), ali i bijelim (Fischer i sur., 1994) vinima doslo kasnije, te je ona percipirana

znatno intenzivnije i kroz duzi vremenski period u odnosu na kusace s brzim protokom sline.

Dakle, vazno je napomenuti kako trpkoc¢a vina ne ovisi samo o strukturi i koncentraciji

pojedinih polifenolnih spojeva (Santos-Buelga i de Freitas, 2009), stoga se ne moze
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promatrati isklju¢ivo kroz pojedinaéne spojeve, ve¢ kao sinergijsko djelovanje svih

komponenata vina, ukljucujuéi psiholoske faktore.

4.3. KORELACIJA INTENZITETA TRPKOCE I KONCENTRACIJE UKUPNIH
TANINA U VINU

Kako bi se utvrdila povezanost izmedu percipiranog intenziteta trpkoce i koli¢ine
ukupnih tanina u vinu izraunat je Pearsonov koeficijent korelacije izmedu navedenih
varijabli (Tablica 6).

Tablica 6. Koeficijent korelacije izmedu ukupnih tanina i intenziteta trpkoce

Intenzitet trpkoce

Ukupni tanini 0,984"

*p<0,001

Vrijednost Pearsonov-og koeficijenta korelacije ukazuje na vrlo jaku pozitivnu
korelaciju izmedu intenziteta trpkoc¢e i koncentracije ukupnih tanina (r=0,984, p<0,001). Iz
navedenog mozemo zakljuciti kako je koncentracija tanina u uzorcima vina osnovni faktor
koji je utjecao na percepciju trpkoce, uslijed ¢ega su vina s vecom koncentracijom tanina
percipirana kao trpkija. Dobiveni rezultati u skladu su s ranijim istrazivanjima (Preys i sur.,
2006; Landon i sur., 2008; Chira i sur., 2009; Gawel, 1998; Monteleone i sur., 2004).
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5. ZAKLJUCCI

Na temelju rezultata dobivenih nakon odabira i treninga panela za senzorsku analizu
intenziteta trpkoce, te senzorske i fizikalno-kemijske analize uzoraka vina moze se zakljuditi

sljedece:

1. Selekcija kusaca provedena je testom prepoznavanja okusa/osjeta te triangl testom

s otopinama standarda, temeljem kojih je odabrano 14 kandidata (58,33 %).

2. Statistickom obradom rezultata ranking testova (Pageov test) tijekom treninga
kusaca utvrdeno je kako su kuSaci uzorke uspjesno rangirali prema tocno

pretpostavljenom slijedu uz razinu znacajnosti od p<0,01.

3. Statistickom obradom rezultata QDA metode (ANOVA) tijekom treninga kusaca
kod analize intenziteta trpkoce nisu utvrdene znacajne razlike izmedu kuSaca

(p>0,05) ¢ime je potvrdena homogenost panel grupe.

4. Senzorska analiza intenziteta trpkoc¢e 6 bijelih, 1 rosé i 4 crna vina provedena je
homogenom panel grupom, pri ¢emu su bijela vina percipirana kao znatno manje

trpka u odnosu na rosé i crna vina.

5. Koncentracije ukupnih tanina u bijelim vinima (75,6-163,6 mg L™) bile su nize od
onih u rosé vinu (289,4 mg L™) te zna&ajno nize od onih u crnim vinima (2661,2-
3749,4 mg L.

6. Jaka pozitivna korelacija utvrdena je izmedu koncentracije tanina i intenziteta

trpkoce vina (r=0,984, p<0,001).
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