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Sammanfattning

Detta kandidatarbete ar en litteraturstudie om fenoler i vindruvor. Fenoler ar
en stor grupp kemiska amnen som i sin narvaro eller franvaro inverkar pa
vinets slutliga kvalitet i form av farg, arom, bitterhet och stravhet. Detta
arbete kommer att ta upp fenolers kemiska indelning, vilken roll de har i
druvor, deras inverkan pa vinets kvalitet, olika miljoforhallanden som
paverkar koncentrationen samt ta upp hur vinframstallningsprocessen
inverkar pa fenolhalten.

Fenolkoncentrationen i vin paverkas av en rad yttre betingelser vilket bade
vinodlaren och vinmakaren behover ha i atanke hela vagen fran odlingen av
druvor till det drickfardiga vinet. Genom en 6kad forstaelse for hur de
kemiska foreningarna beter sig och genom att optimera forhallanden under
odlingen och vinframstéllningsprocessen kan vin av béttre kvalitet med
hdgre fenolkoncentrationer komma att produceras.



Abstract

This bachelor thesis is a study of phenols in wine grapes. Phenols are a large
group of chemical substances that in their presence or absence affects the
wine's final quality in terms of color, aroma, bitterness and astringency. This
work will address phenols in classes, what role they have in the grapes, their
impact on quality, different environmental conditions which affect
concentration, and the role of wine-making processes that affect phenolic
concentration.

Phenol concentration in wine is influenced by a range of external conditions
which both winegrower and winemaker needs to keep in mind throughout
the process that occurs from growing the grapes in field to the finished
wine. Through a better understanding of how the chemical compounds
behave and by optimizing conditions during growth and wine-making,
better quality wines with higher phenol concentrations may be produced.
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1. Introduktion

Odlingen av vindruvor ar omfattande i varlden och vinrankan anpassar sig
latt till olika forhallanden vilket har gjort att den odlas pa ett flertal platser i
varlden med varierade klimat. Odlingen &r visserligen inte bara
koncentrerad till vin utan &ven till farsk frukt, juice, russin och sylt (Creasy
et al., 2009). Vin konsumeras i dagslaget i hela varlden och det finns ett
hundratal sorter av vindruvor inom sléktet Vitis vinifera, som anvands for
vintillverkning (Torstenson et al., 2009). Idag kan vi producera riktigt bra
viner da vi utvecklat forstaelsen for druvans tillvaxt samt att det skett en
teknologisk utveckling inom vinframstéallningen men att framstalla vin
innebar en rad svarigheter for bade vinodlaren och vinmakaren. For odlaren
ar det viktigt att kunna odla fram druvor med hdg kvalitet och for
vinmakaren handlar det om att inneha kunskap om de kemiska féreningarna
(Zoecklein et al., 1999). Det finns stora genetiska variationer mellan
druvsorter som alla har en enorm mangfald av fenoler och varje forening har
specifika egenskaper. Vin ar en heterogen blandning av flera @mnen och
varje kemisk férening har sin egen specifika blandning. Fenoler som
kommer att tas upp i denna litteraturstudie &r kemiska féreningar som
kannetecknas av att de har en bensenring med en eller flera hydroxylgrupper
(-OH).

Fenolhalten som aterfinns i vin ses som en viktig parameter for att bedéma
kvalitet pa druvor, must och fardiga viner (Harbertson et al., 2006). Dessa
kemiska foreningar bidrar till vinets sensoriska kvalitet i form av farg, arom,
stravhet och bitterhet (Monagas et al., 2005). | ett flertal vetenskapliga
koststudier har det visat sig att flera fenoler innehar en positiv inverkan pa
manniskors halsa da de agerar som antioxidanter och sanker
koncentrationen av fria radikaler (Parr et al., 2000; Harbertson et al., 2006).
Pa grund av dessa forskarresultat arbetar dagens vintillverkare till stor del
med att producera vin som &r rika pa fenolforeningar (Sun et al., 2001).

Fenoler utvinns fran skal, karnor och stjalkar under krossning, pressning och
jasning. De forandringar i fenolkoncentrationen som sker under
vinframstéllningsprocessen avgor slutproduktens sensoriska kvalitet och
roda viner har generellt sett en hdgre fenolhalt &n vita viner (Jackson et al.,
1993). Genom att studera druvor, vinframstallningsteknik och hur
omvandlingen av fenoler som sker under aldringsprocessen kan vi fa
kunskap om hur vin med 6kat fenolinnehall skulle kunna produceras (Sun et
al., 2001).



1.1. Bakgrund och problembeskrivning

Fenolféreningar ar en stor och variationsrik grupp kemiska &mnen som
genom sin narvaro eller franvaro bidrar till vinets kvalitet. Innehallet och
sammansattningen i vinet paverkas av ett flertal faktorer som
vinframstallning, lagring och klimat. Genom 6kad kunskap om fenoler kan
vi béttre forsta de forandringar som sker i vinets sammanséttning och hur vi
kan paverka detta fran val av odlingsplats och druvsort till
vinframstéllningsteknik och lagring. Vid vinframstéllning &r det av stor vikt
att inneha kunskap om fenolféreningarnas forandringar for att optimera
vinets kvalitet i form av farg, smak och textur.

1.2. Fragestallning

Utgangspunkten for arbetet var att besvara vad fenoler i vin &r och vilka
egenskaper dessa innehar. Arbetet kommer ocksa att lagga vikt vid faktorer
som paverkar fenolféreningar och hur dessa inverkar pa vinets kvalitet.

1.3. Syfte, malbeskrivning och avgransning

Syftet ar att ssmmanstéalla kunskapen om fenoler och hur dessa paverkar
vinets kvalitet i form av farg, smak och arom. Det kemiska innehallet i vin
ar av stor betydelse och genom okad forstaelse om kemisk sammansattning
kan vinframstallningstekniken komma att utvecklas. Arbetet kommer att
beskriva vad fenoler &r, deras egenskaper, faktorer som paverkar fenolers
innehall och sammanséttning samt ta upp tekniska behandlingar och
tekniker som kan inverka pa fenolféreningar. Hur processen fran
druvpressning till drickfardigt vin gar till har visat sig inneha stor inverkan
pa fenolhalten och vinets slutliga kvalitet. Arbetet har avgréansats till att
studera Vitis vinifera da de flesta viner i valden produceras av denna art. |
litteraturstudien kommer inte alla odlingstekniska aspekter som inverkar pa
vinets kvalitet att tas upp. Avgransningen kommer att stracka sig till
klimatfaktorer (temperatur och UV-ljus), jord, altitud och vattentillgang.
Detta &r faktorer som man som odlare till viss del kan paverka genom bland
annat val av odlingsplats, uppbindningsteknik och beskérning.

2. Material och metod

Arbetet har genomforts med utgangspunkt fran en litteraturstudie.
Facklitteratur och vetenskapliga artiklar har granskats for att ge utokad
kunskap inom omradet fenoler och vinkvalitet. Artiklar fran databaser som
Web of Knowledge, Scopus och Google Scholar har anvants.



3. Resultat av litteraturstudien

3.1. Kvalitet

Det &r inte latt att definiera kvalitet men inom vinkulturen relateras kvalitet
ofta till en smak eller arom som uppfattas som karaktéristisk for en viss
druvsort. Nar vi talar om kvalitet &r det viktigt att vara medveten om att
traditioner, tillganglighet och personliga preferenser har en avgérande roll
for vad en person anser vara kvalitet (Jackson et al., 1993).

Vinframstallningen regleras i dagslaget hart av olika landers regeringar och
Overstatliga organ som EU (Torstenson et al., 2009). | vin finns det
hundratals &mnen, daribland fenoler som paverkar vinets doft och smak
(Skinner, 2005). De smakforeningar som inverkar pa vinets kvalitet kan
delas in i fem grupper: syror, alkoholer, socker, polyfenoler och flyktiga
foreningar (Goode, 2005). En viktig roll for vinets slutliga kvalitet ar
odlingsplatsen dar druvan odlas och just UV-stralningen ar mycket viktig
for fotosyntesen som inverkar pa druvans utveckling av fenoler (Creasy et
al., 2009; Downey et al., 2006). Men det ar ett flertal faktorer som orsakar
forandringar i druvans komposition och som paverkar den slutliga kvaliteten
pa vinet (figur 1). Vindruvorna bor skordas nar sockerhalten ar hog for att
uppna god slutgiltig kvalitet pa vinet. Vindistrikt som har en kort sasong och
kyligt klimat kan fa det svart med att fa druvor med bra kvalitet i form av
smak, arom och féarg (Jackson et al., 1993). Det har i studier visat sig att
vinkvaliteten till stor del &r beroende av klimatet och temperaturen speciellt
under den sista perioden av druvans mognad (Zoecklein et al., 1999).

Kvalitet hos vin kan delas in i nio kategorier: farg, aromintensitet, vitalitet
(renhet), komplexitet (harmoni mellan foreningar), subtilitet, livslangd,
smakstyrka och langd samt balans mellan socker och syra. For vinmakare
handlar det om att inneha kunskap om druvornas kemiska sammanséttning
for att kunna justera druvmognad och vinframstallningsteknik. Detta behdvs
for att kunna utvinna arom- och smakamnen i en valbalanserad produkt
(Zoecklein et al., 1999).
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Figur 1. Faktorer som inverkar pa druvans kemiska sammanséttning och kvalitet
(forlaga fran Jackson och Lombard, 1993).




Fenolféreningar bidrar till vinets sensoriska egenskaper i form av stravhet,
bitterhet och farg. Vinets farg paverkas av ett flertal parametrar sasom
druvsort, vinframstallningsteknik och de kemiska reaktioner som sker under
lagringen. De storsta fargforandringarna i vin har visat sig ske under det
forsta lagringsaret. Det ar vanligt forekommande att oxidationer sker och
fenolinteraktionerna &r vanligtvis anaeroba vilket innebér att de sker utan
syre (Gémez-Plaza et al., 2000). Nar det galler smak sa har det framkommit
att druvkarnor &r rika pa proantocyanidiner (en undergrupp till fenoler) som
paverkar vinets stravhet och bitterhet. Antocyaniner (rod-lila fargpigment)
ar ansvariga for vinets farg och dessa kan reagera med andra fenolféreningar
vilket kan ge stabilare pigment. For att forklara detta sa innebéar det att det
sker en fargforandring fran blarad till rédbrun (Gémez-Plaza et al., 2000).
Nar det galler vinets arom sa har aromforeningarna visat sig ha en uttalad
effekt pa manniskans sinnesorgan och spelar en viktig roll i frdgan om vad
konsumenten upplever som kvalitet. Den totala halten aromfdreningar i vitt
vin har i studier visat sig uppga till cirka 0,8-1,2 g/l (Rapp, 1998).

Forandringar som sker under fruktutvecklingen har visat sig paverkar
formagan att frigora fenoler och temperaturen har visat sig inneha stor
betydelse for vinets kvalitet. Temperaturen under utvinning av farg- och
aromamnen, lagringstemperatur och lagringstid paverkar ocksa
fenolfdreningar och vinets farg i hog grad (Gémez-Plaza et al., 2000). Den
slutliga kvaliteten &r bevisligen starkt beroende av fenolsammansattningen
och med forbéattrade analysmetoder och utvecklad vinframstallningsteknik
kan vin av béttre kvalitet komma att produceras (Cagnasso, 2011; Flamini,
2003).

3.2. Fenoler

Efter kolhydrater och syror &r fenoler den mest rikliga bestandsdelen i
druvor (Margalit, 2004). Fenoler &r en stor grupp kemiska &mnen som
paverkar vinkvaliteten da de avgor det réda vinets farg och smak i form av
bitterhet och stravhet (Budic-Leto et al., 2008; Margalit, 2004; Zoecklein et
al., 1999). Foreningarna besitter en bensenring, aromatiskt kolvate (figur 2),
med en eller flera hydroxylgrupper (-OH) och har férmagan att fungera som
antioxidanter da de sanker koncentrationen av fria radikaler (Parr et al.,
2000).

OH

Figur 2. Grundstruktur av fenol som innefattar en bensenring och en
hydroxylgrupp, -OH (Waterhouse, 2002).
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Antioxidanter & amnen i druvan som motverkar oxidation (Borén et al.,
2005). Hur en antioxidant fungerar i det biologiska systemet beror inte bara
pa den kemiska strukturen utan dven pa den kemiska miljo den befinner sig i
(Zoecklein et al., 1999). Fenolsammansattningen avgors av flera faktorer
som sort, jord och odlingsplatsens altitud som beskriver héjden éver havet
(Monagas et al., 2005). Under fruktmognaden sker stora forandringar av
fenolkoncentrationen da den 6kar for att sedan gradvis minska nar druvan
natt full mognad (Margalit, 2004). Fenoler delas in i tva grupper:
flavonoider (antocyaniner, flavonoler och flavanoler) samt icke-flavonoider
(bensoesyra och kanelsyra) se figur 3 (Budic-Leto et al., 2008; Zoecklein et
al., 1999). Fenolkompositionen i vinet beror pa halten som finns i druvan,
extraktionen och de kemiska reaktioner som skett under vinets lagring
(Budic-Leto et al., 2008).

Icke-flavonoider

Klassificering av
fenoleri vin

Flavonoider

Flavonoler Flavanoler
Antocyaniner

Figur 3. Klassificering over fenolféreningar som aterfinns i vin.

I druvor finner man framst fenolféreningar i skal och karnor (Margalit,
2004). Polyfenoler som har ett flertal hydroxylgrupper bundna till en
bensenring aterfinns i druvans fruktkétt (Monagas et al., 2005).
Fenolforeningar &r ofta vita men kan uppvisa en gulaktig ton. Vissa fenoler
ar hydrofila, de l6ser sig i vatten medans andra ar hydrofoba, vilket innebér
att de inte I6ser sig i vatten (Parr et al., 2000). De har en stor inverkan pa
vinets lagringskapacitet och deras kemiska beteende under
vinframstéliningen spelar en stor roll for vinets slutliga kvalitet (Margalit,
2004).

Den totala fenolkoncentrationen i druvor som hor till arten Vitis vinifera
aterfinns till 65% i karnor, 30% i skal samt 4-5% i fruktkott (Margalit,
2004).
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Fenolerna som aterfinns i fruktkottet ar nastintill alla icke-flavonoider
medans skalet innehaller flavonoider och polymerer (Margalit, 2004).
Polymerer ar stora molekyler som bildats av ett flertal monomerer som ar
sma delar av utgangsmolekylen (Borén et al., 2005). Fordelningen av
fenoler som finns i rétt vin visas i tabell 1 (Sacchi et al., 2005; Zoecklein et
al., 1999). Fenoler inverkar inte bara pa smak och farg, de ar ocksa viktiga
for vinrankans forsvar, da fenoler forsvarar véxten fran patogener som virus
och svampar (Parr et al., 2000).

Tabell 1. Uppmiditt fenolhalt i ett "typiskt” rott vin

Fenoltyp Koncentration mg/L
Icke-flavonoider 200
Flavonoider
Antocyanin 150
Kondenserad tannin 750
Andra flavonoider 250
Flavonoler 50

Aterskapat enligt férlaga fran Sacchi et al., (2005).

Den totala fenolhalten &r lagre i vin &n den &r i druvor da koncentrationen
minskar under vinframstallningsprocessen. Den maximala utvinningen av
fenoler kan vara upp till 60% efter fermenteringen (j&sningsprocessen).
Fermentering och lagring i ekfat &r sdlunda kallor som kan paverka
fenolhalten (Zoecklein et al., 1999). Fenolhalten har visat sig vara
signifikant hogre i ett glas rott vin &n i ett glas vitt. | en studie visade det sig
att ett glas rott vin innehaller 200 mg fenoler jamfort med ett glas vitt som
endast innehdll 40 mg fenoler (Waterhouse, 2002).

3.2.1. Polyfenoler

Polyfenoler &r en grupp kemiska amnen som kannetecknas av att de har ett
flertal hydroxylgrupper bundna till bensenringar och att de inkluderar
katekin (Waterhouse, 2002). Den grundldaggande byggstenen &r fenol och
den binder spontant med andra féreningar som exempelvis protein (Goode,
2005). Tekniken som anvénds vid vinframstallningen har en stor inverkan
pa polyfenolerna och temperaturen paverkar i hog grad extraktionen av
polyfenoler (Budic-Leto et al., 2008).

Under vinframstallningsprocessen ar det viktigt att inneha kemisk kunskap
for att utvinna polyfenoler med fortsatt stabilitet. Det finns flera faktorer
som paverkar fenolkompositionen som macerationstid (urlakning av arom-
och fargdmnen), fermentering (jasning), pressning och lagring (Monagas et
al., 2005). Komplexa polyfenoler innehaller tva eller flera aromatiska ringar
och delas in i undergrupper som flavanoler, flavonoler och antocyaniner.
Vid urlakning av arom- och fargamnen slapps polyfenoler fria fran olika
delar av druvan: aldehyder (-CHO) fran juice och massa, antocyaniner och
flavonoler fran skal samt tanniner fran karnor. Polyfenoler spelar en viktig
roll f6r vinets egenskaper och det ar av stor vikt att inneha kunskaper om
polyfenolerna for att forsta aldringsprocessen och for att 16sa de problem
som kan uppkomma med farginstabilitet (Flamini, 2003).
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3.2.2. Icke-flavonoider

Icke-flavonoider i vin harstammar fran bensoesyra eller kanelsyra och ar
kemiska foreningar som bildats genom en reaktion med socker, organiska
syror eller alkohol. Icke-flavonoiderna kan bidra till bitterhet och hardhet i
vinet. Druvmust har visat sig innehalla hdga halter icke-flavonoider
(Zoecklein et al., 1999). Intervallet kan uppskattas till 100-300 mg/L i
druvjuice (Margalit, 2004). Den storsta kéllan till icke-flavonoider fran
druvan &r en spjalkning (delning) fran antocyanin- och kanelsyragrupper.
Under fermenteringen kan kanelsyra minska med nastan 20% da jast gor att
kanelsyran adsorberas (fastnar). De fenoler som extraheras fran ek har visat
sig nastintill enbart vara hydrolyserbara (delbara) icke-flavonoider
(Zoecklein et al., 1999).

3.2.3. Flavonoider

Flavonoider ar polyfenolforeningar med flera aromatiska ringar kopplade till
hydroxylgrupper (-OH) som verkar som antioxidanter (Waterhouse, 2002).
Flavonoider inverkar pa vinets farg och aterfinns i druvans skal, karnor och
vinrankans stjalk (Zoecklein et al., 1999). Under jasningsprocessen har det
visat sig att flavonoider utvinns fran druvans skal och karnor (Waterhouse,
2002). Flavonoider har visat sig kunna bilda komplex med andra
flavonoider, metaljoner och ett flertal andra molekyler. | dagsléaget har mer
an 4000 flavonoider med olika fysiologiska funktioner uppmarksammats i
forskning. Ett flertal studier har gjorts av flavonoider och den 6kade
kunskapen har bidragit till storre forstaelse for genetisk och molekylar
grund for pigmentering (Downey et al., 2006). De kan finnas fria eller
bundna till andra flavonoider, icke-flavonoider, socker eller i en
kombination av dessa. Bearbetning av vinet kan paverka flavonoid-
kompositionen i stor grad och vid en 6kad temperatur och skalkontakt kan
flavonoidhalten stiga. Flavonoider star ofta for 80-90% av den totala
fenolhalten i rétt vin. | vitt vin &r halten betydligt lagre och uppskattas till
25% och detta beror till stor del pa vinframstallningstekniken (Zoecklein et
al., 1999).

3.2.4. Flavanoler

De vanligaste flavonoiderna i vin &r flavanoler och dessa aterfinns i druvans
skal och fron. De kan &ven kallas flavan-3-oler for att lattare identifiera
placeringen av OH-gruppen (Waterhouse, 2002). Flavanoler inkluderar
katekin samt epikatekin och i den polymeriska formen kallas de procyanidin
eller kondenserad tannin (Goode, 2005). Katekin paverkar vinets farg
(brunfargning) och smak i form av bitterhet (Zoecklein et al., 1999).

Flavanoler finns i ett intervall fran 40-120 mg/l i rétt vin och halten
paverkas i hog grad av vinframstallningstekniken som anvands. Nivaerna i
vitt vin &r lagre och har visat sig ligga inom intervallet 10-50 mg/I.
Intervallet paverkas till stor del av pressningen som gors vid
vinframstéllningen och fordelningen har visat sig skilja mellan olika
druvsorter (Waterhouse, 2002).
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3.2.5. Flavonoler

Flavonoler aterfinns i det yttersta skalskiktet pa druvan och abosrberar UV-
ljus. Ljusinstralningen har darfor en stor inverkan pa halten flavonoler
(Waterhouse, 2002). 1 druvors skal finns flavonolen, quercetin som ar ett
naturligt gult fargdmne (Price et al., 1995). | studier som gjorts om
flavonoler har det visat sig att vin som producerats utan skalkontakt i stort
sett inte innehaller nagra flavonoler alls (Zoecklein et al., 1999). | naturen &r
flavonoler i princip alltid bundna till en eller flera sockermolekyler som kan
vara mer eller mindre hart bundna (Waterhouse, 2002). | glykosid form far
flavonoler storre 16slighet i vatten och deras stabilitet mot oxidation 6kar
(Margalit, 2004).

3.3. Antocyanin

Antocyanin ar en undergrupp till flavonoider som ger vin dess roda farg och
till stor del bidrar till fenolinnehallet i vin (Kontoudakis et al., 2011; Sun et
al., 2001). Antocyanin &r ofta bunden till glykosid och i figur 4 visas den
kemiska strukturen som innefattar flera bensenringar med hyroxylgrupper
(Clifford, 2000). Antocyanin finner man i druvans yttersta skal eller nd&rmare
bestamt i cellernas vakuoler som &r vatskefyllda blasor (Wills et al., 2007).

Antocyanin ar vattenlosliga flavonoider som ansvarar for bla, lila, réd och
violettfargade pigement (Olsson, 1999). Antocyaninernas nyans och struktur
paverkas av ett flertal faktorer som exempelvis koncentrationen i cellens
vavnad och pH (Margalit, 2004). De fem vanligaste antocyaninerna i druvor
fran V. vinifera & malvidin, delfinidin, cyanidin, petunidin och peonidin
(Flamini, 2003). Antocyanin interagerar med ett flertal andra
fenolforeningar och dessa bindningar sker nér det &r skillnader i elektrisk
laddning (Waterhouse, 2002). Pigmenten &r saledes till stor del paverkade
av jonernas karaktar (Margalit, 2004). De har visat sig att antocyanin har en
inneboende instabilitet men de kan visa stabilitet under sura betingelser
(Jackman, 1987).

Figur 4. Antocyanin struktur som innefattar flera bensenringar med
hydroxylgrupper (Clifford, 2000).

Antocyaniner har stor inverkan pa det roda vinets farg och proantocyanin
kan paverka bitterhet och stravhet. For att ytterligare komplicera det hela sa
ar det oligomerer, det vill siga en mellanform med ett fatal molekyler med
lag molekylvikt som paverkar stravhet ((Budic-Leto et al., 2008).
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Vinets bittra smak kan daremot hérledas till proantocyanin med en hég
molekylvikt (Budic-Leto et al., 2008). Lagringen av antocyanin i
vindruvornas celler pabdrjas vid mognaden och fortsétter normalt under hela
mognadsprocessen. Faktorer som sort, region och tillvéxtbetingelser kan
inverka pa nivaerna. Ackumuleringen har visat sig starta da druvan borjar
ansamla socker (Boss et al., 1996). Under sura forhallanden (pH < 7) ar
antocyanin rott och vid basiska forhallanden (pH > 7) sa tenderar de till en
blalila ton (Wills et al., 2007; Goode, 2005). Under lagring- och
aldrandeprocessen andras vinets farg fran klarrod till en rédbrun nyans.
Detta sker da det bildas nya och stabila pigment (Remy et al., 2000). Studier
har visat att antocyaninhalten dven paverkas av odlingens hojd dver havet
och i vissa sorter som studerats har man pavisat stérre koncentrationer vid
en hojd, fran 150 till 250 m Gver havet (Downey et al., 2006).

Den roda fargen i vin paverkas av ett flertal foreningar:
o fria antocyaniner
e oligomerer (struktur med ett fatal molekyler)
e RGda polymera pigment (tannin)

Under fermenteringen (jasningsprocessen), mognaden och lagringen kan fria
antocyaniner brytas ner medans andra forenar sig med strukturer som har ett
fatal molekyler och polymerer (Ianga molekylkedjor) for att forma nya
pigment (lland et al., 2004b).

Ett stort antal faktorer paverkar vinets farg sasom antocyanin-
sammansattning, sort och mognadsgrad. Antocyaninhalten 6kar under
druvans mognad och antocyaninextraktionen (urlakningen) har visat sig 6ka
under jasningsprocessen (Sims et al., 1994). For att forklara uppkomsten av
pigment kan man sdga att det sker en kondensation av antocyaniner och
flavonoler (Kontoudakis et al., 2011). Antocyaninhalten varierar i olika
druvsorter och druvsorterna Syrah och Cabernet sauvignon har visat sig
inneha flest fargamnen per liter (Torstenson et al., 2009).

Den totala halten av antocyanin paverkas till stor del av processen som
utvinner fargpigment och aromféreningar under vinframstéliningen. Denna
process kallas maceration och temperaturen har visat sig ha stor betydelse
for hur mycket antocyanin som utvinns och aldrandeprocessen inducerar
aven forandringar i fenolinnehall. Vin innehaller hoga koncentrationer av
antocyanider med bade lag och hdg molekylvikt. Skillnaden i koncentration
och forhallandet mellan dessa paverkas av vinframstallningstekniken. Om
man forlanger macerationstiden 17 dagar sa resulterar detta i en 6kning av
lagmolekylara proantocyanidiner som bidrar till stravhet (Budic-Leto et al.,
2008).

3.4. Tannin

Tanniner inkluderar en rad polyfenoler fran sma oligomerer (ett fatal
molekyler) till stora proantocyanin polymerer (Ianga molekylkedjor) som
vanligtvis kallas kondenserade tanniner (Downey et al., 2006).
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Dessa paverkar vinets smak i form av stravhet och bidrar till fargstabilitet
genom att forma komplex med vattenlosliga flavonoider som antocyanin
(Downey et al., 2006; Flamini, 2003). Tanniner finns i skal, karnor och kan
till viss del aven finnas i sma mangder i druvans vakuol som &r en
vatskefylld blasa i cellen. Vid fruktutvecklingen har halten tannin i skalet
visat sig vara som storst (Downey et al., 2006; Margalit, 2004). Tannin
binder och fixerar proteiner och kan dven kalls garvsyra (Andersson et al.,
2009). En torr och strav kénsla i munnen kan bero pa hoga
tanninkoncentrationer men det gar inte att pasta att man kan smaka eller
dofta tannin (Skinner, 2005).

| rétt vin ar det vanligt med tva typer av tannin: kondenserade och
hydrolyserbara. Hydrolyserbar tannin harror fran ekfat, ekchips eller kan
tillsattas i pulverform (Margalit, 2004).

Rdda viner som ekfatslagrats har konstaterats inneha hogre nivaer an vita
viner och de hydrolyserbara tanninerna paverkar vinets sensoriska
egenskaper i hdg grad (Waterhouse, 2002).

Kondenserade tanniner ar polymerer (Ianga molekylkedjor) av flavonoider
som ar kovalent bundna till varandra (Margalit, 2004). En kovalent bindning
innebdr att valenselektroner som finns i atomens yttersta skal deltar i
elektronparbildningarna (Borén et al., 2005). Procyanidin &r en vanlig
forekommande kondenserad tannin (Goode, 2005). Tanninhalten férandras
under lagringen och om vinet lagras i ekfat sa kan hydrolyserbara tanniner
urlakas, vilket i sin tur kan paverka vinets smak. Tanninkoncentrationen har
visat sig kunna 6ka 20-40% vid lang skalkontakt under vinframstallningen
(Margalit, 2004). Under mognad och lagring kommer vinet att upplevas som
mjukare eftersom tanninen ar pa sin topp i levnadscykeln. Om vinet dock
lagras for lange sa kan man uppleva en besk eftersmak (Andersson et al.,
2009). Tanniner har visat sig 6ka under fermentering (jasning) och en hdg
halt har visat sig stabilisera vinets farg men kan ocksa ge negativa
sensoriska effekter som stravhet (Sims et al., 1994).

3.5. Faktorer som paverkar fenolkoncentrationen

Enligt Downey et al., (2006) paverkar ljus, temperatur, altitud (h6jd 6ver
havet), jord, vatten, naring, mikrobiell aktivitet, patogener, skador,
I6vfallning, planttillvéxtregulatorer och olika utvecklingsmassiga processer
flavonoidkoncentrationen. Tillgangen pa naringsamnen har enligt Downey
stor betydelse for planttillvaxten och har visat sig inneha betydelse for
kompositionen av flavonoider i véxtvavnader. Vid kvavegodsling har en
minskning av farg i druvor uppmats och det ar bade laga och héga nivaer av
kvavegodsel som har visat sig minska fargen i druvor. Forskning har
daremot visat att kalium kan oka farginnehallet i druvor. Den troligaste
mekanismen vid minskad fenolhalten vid héga nivaer av naringsamnen ar
overdriven planttillvaxt. Druvans tillvaxt har ocksa rapporterats paverka
tanninkoncentrationen och kompositionen i druvor (Downey et al., 2006).

Downey et al., (2006) papekar att den jord som finns pa odlingsplatsen har
betydelse eftersom mikronaringsamnen och struktur kan paverka
flavonoidnivaerna.
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Dessa egenskaper har en stor effekt pa plantans tillvaxt. Jordens
vattenhallande férmaga &r viktig for att minska vattenstress men vissa
studier pavisar att ett underskott pa vatten kan 6ka antocyanin- och
tanninhalten i druvorna (Downey et al., 2006). Osmotisk stress har i studier
visats oka antocyaninackumulationen vilket tyder pa att vattenunderskottet
kan anvéndas for att paverka antocyaninhalten i vin. Viss forskning har
ocksa visat att dverdriven vattning minskar tanninhalten. Vattenunderskott
har daremot liten eller ingen effekt pa tannin- och antocyaninhalten i druvan
och de sma skillnaderna som uppvisats i antocyanin- och
tanninkoncentration med bevattningsunderskott har inte paverkats av
druvans storlek. Det har dock visat sig vara svart att tolka hur
vattenunderskott paverkar flavonidbiosyntesen (process som majliggors av
enzymer) eftersom vattenstress paverkar mycket annat i vaxten (Downey et
al., 2006). Vid stangning av porer pa vaxtens blad (stomata stangning) som
sker till foljd av vattenstress minskar fotosyntesen vilket innebar minskad
skott- och rottillvéxt (Jones, 1992).

3.5.1. UV-stralning

Effekten av ljus har tillampats i ett flertal studier och visat sig paverka
fotosyntesen och mognadsprocessen i hog grad (Downey et al., 2006;
Goode, 2005). Vinrankor behéver solljus, men for mycket torkar ut druvan
och for lite gor att druvan inte mognar fram tillrackligt (Skinner, 2005). Nar
blad har skuggat druvorna har man sett att flavonoidkoncentrationen
minskat signifikant. Vid reducerat ljusinslapp minskar aven sockerarter och
organiska syror (Downey et al., 2006). Vinrankans bladverk forser plantan
med energi genom fotosyntesen och det ar viktigt att inte beskara for mycket
eftersom bladens forméga att ge energi kan bli for liten. Ar det ddremot for
stort bladverk finns det en risk for att druvorna inte hinner mogna fram tills
de ska skordas (Skinner, 2005).

Vid reducerat ljusinslapp minskar temperaturen och luftfuktigheten ékar
vilket paverkar transpirationen och fotosyntesen vilket i sin tur minskar
tillvaxten och flavonoiodackumuleringen. En hog luftfuktighet kan paverka
flavoniodackumuleringen da risken for svamp- och bakterieinfektioner
generellt sett 6kar. Vid en okad temperatur med 6kad ljusinstralning kan en
6kning av metaboliska processer ske. De metaboliska processerna som sker
innebdr att naringsdmnen tas upp och omvandlas. Vid hdga temperaturer
runt 30 °C kan dock de metaboliska processerna reduceras eller avstanna.
Solljus har i ett flertal studier visat sig vara nddvandigt for fargbildningen i
druvor. Det kan sdgas att svagt ljus generellt sett minskar koncentrationen
av antocyanin och andra flavonoider (Downey et al., 2006).

I svalare klimat ar det en fordel om vinrankorna odlas pa sluttande mark. En
sydslutning ger 6kad solexponering och solenergin absorberas i storre grad
(Creasy, 2009). Flavonoider ar ofta koncentrerade till epidermis
(hudvavnaden) och cellens vakuol (vatskefylld blasa) dar de absorberar UV-
ljus. Okat ljusupptag leder till battre flavonoidackumulation i vegetativa och
reproduktiva vavnader vilket i sin tur leder till en hogre antioxidantkapacitet
(Parr et al., 2000; Downey et al., 2006). Skillnaden mellan skuggade och
belysta druvor har i en studie visat att quercetin, som ar en flavonoid och
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hor till undergruppen flavanoler hade koncentrationer som var mer an 10
ganger hogre i skal fran solexponerade druvor (Spayd et al., 2002).

3.5.2. Temperatur

Forutsattningen for att odla vin med god kvalitet &r att ha ett klimat som
matchar vinrankans véxtsasong (Zoecklein et al., 1999). Det ar framforallt
den genomsnittliga dygnstemperaturen som har stor inverkan pa
vinodlingen men antalet soltimmar ar ocksa av stor vikt (Creasy et al.,
2009). Vid laga temperaturer tar det langre tid att fullfélja blomningen om
den 6ver huvud taget kommer igang. Om odlingen anléggs néra hav eller sjo
sa kommer vattnet under hosten ackumulera varme och forlanga sasongen.
Det ar framforallt antalet soltimmar och temperaturen pa varen som hjalper
stockarna att komma igang och utvecklas. (Torstenson et al., 2009).

Hoga temperaturer (18-33 °C) resulterar i hgre sockerinnehall vilket har
betydelse for smak, farg och vinets aldringspotential (Jackson, 2000;
Skinner, 2005). En jamn temperatur &r énskvard eftersom det da sker en
jamn mognad av skal, fruktkétt och karnor samt att sockerhalten i druvan
kommer att vara optimal da druvan ska skordas (Skinner, 2005). Just
temperaturen har i ett flertal studier visat sig ha stor betydelse for
antocyaninkoncentrationen. Det optimala temperaturomradet for en god
utveckling av antocyanin i bla druvor &r 17 °C till 26 °C (Jackson et al.,
1993). Det har ocksa konstaterats att tanninhalten 6kar vid hoga
temperaturer (Downey et al., 2006).

Temperaturen under vaxtsasongen kan paverka druvans kvalitet och
hallbarhet pa atminstone tre satt:
1. langvariga temperaturer dver 10 °C initierar vegetativ tillvaxt och

bestdmmer starten av véxtsasongen

2. under blomningen och tillvaxten av druvor leder htga temperaturer
till fargférandring, ansamling av socker och enzymaktivering

3. under mognadsprocessen leder en hdg dagstemperatur till att
sockerarter, tanniner och smak&dmnen utvecklas (Jones et al., 2005).

3.5.3. Jord

Att jorden inverkar pa druvans komposition av kemiska &mnen &r sedan
lange kant (Jackson et al., 1993). Att det finns en balans mellan
naringsdmnena i jorden anses vara av stor vikt for att minska
stressreaktioner i vinrankan (Goode, 2005). Vinrankan tycker om mager
jord och Klarar steniga jordar med skiffer och grus.

Det pastas till och med att ju hardare rankan far jobba for att rétterna ska fa
vatten desto battre blir druvorna (Skinner, 2005).

Jorden kan paverka:
o vattentillgdnglighet

e tillgdngen pa naringsamnen
o mikroklimatet (vara vdrmebevarande)
o rottillvaxten (Jackson et al., 1993).
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Viktiga funktioner for jorden ar djup, vattenhallande formaga och dréanering.
Dessa funktioner har visat sig vara viktigare an sjélva jordarten da jorden
inte paverkar vinets arom eller smak (Jackson et al., 1993).

En naringsrik jord ger storre planttillvaxt men det ar inte alltid 6nskvart da
energin fran fotosyntesen gar till vegetativ tillvéaxt och inte till druvbildning
(Torstenson et al., 2009). For att vegetativ tillvéxt ska stanna av och energin
ska ga till fruktutveckling behovs en valdranerad jord med regelbunden
tillgang till vatten (Goode, 2005).

3.5.4. Altitud

I manga omraden kan vinodlingen anléggas i sluttningar och odlingsplatsens
altitud (hojd 6ver havet) paverkar vinrankan och dess kvalitet (Creasy et al.,
2009). Sluttningar ger vinrankan fordelar i form av naturlig avrinning vilket
ar viktigt for att undvika att rétterna inte star i vatten och far syrebrist.
Mager jord finns ofta pa hogre hojder eftersom regnvattnet ofta drar med sig
det naringsrika dvre jordlagret. Sydsluttningar far ocksa mer direkt solljus
vilket i sin tur paverkar fotosyntesen (Skinner, 2005).

3.5.5. Vattentillgang

Vattentillgangen paverkar hastigheten for ackumulering av fenoliska
foreningar och flera studier visar att vattenunderskott kan ha en positiv
effekt pa druvans totala fenolhalt (Koundouras et al., 2006). Mycket vatten
kan resultera i vattniga druvor med lite smak. Vinrankor som planterats i
torra omraden har rétter som far soka sig langt ner i jorden for att ta upp
vatten och néring och enligt Skinner (2005) har dessa druvor ofta en mycket
god smak.

3.5.6. Sortskillnader

Fenolhalten skiljer sig mycket i olika druvsorter som har studerats.
Fenolkoncentrationen &r alltsa sortberoende och vissa sorter har hdga
koncentrationer medan andra har laga (Margalit, 2004). De
kvalitetsparametrar som tas hansyn till vid val av sort ar
sockerkoncentration, syra, arom- och smakegenskaper (Creasy et al., 2009).
Samspelet mellan sort och klimat har dven visat sig vara en bidragande
faktor till det drickfardiga vinets kvalitet (Jackson et al., 1993).

3.6. Smak

For att faststéalla vinets smak och kvalitet anvénds ofta testpersoner som
instrument (Margalit, 2004). Manniskans sinnes- och smakintryck kan vara
valdigt kansliga hos vissa personer och ge en battre analys an de kemiska
analysmetoder som finns (Creasy et al., 2009). Sensoriska preferenser
skiljer sig fran person till person och beror bland annat pa individuella
erfarenheter och bakgrund. Smakupplevelsen nar vi dricker vinet paverkas
av méanniskans sinnen (syn, horsel, lukt, smak och kansel).

Kanslan av smaken utvérderas fran tunga och gom till sjalva svéaljningen
och till sist eftersmaken (Margalit, 2004; Goode, 2005).
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Smak kanner vi forst pa tungan och varje smaklék har 50-100 sensoriska
celler och med dessa cellers hjalp kan vi k&nna grundsmaker. Manniskan
kan urskilja fem olika grundsmaker; sétt, salt, surt, beskt och umami
(Goode, 2005).

I vin finns det tre klasser av féreningar; socker, syra och beska som ar
ansvarig for smakupplevelsen. Vin innehaller syra och tanninkomponenter
som inverkar pa smaken och alkoholen i vin ar nagot sét i smaken och
balanserar syra och tannin (Margalit, 2004).

3.7. Arom

Under mognaden av druvorna sker forandringar i aromer och aromernas
intensitet och det finns dver 1000 foreningar som har visat sig medverka till
smak och arom i vin. Varje druvsort har karaktéristiska monster i form av
aromforandring som sker under mognaden (lland et al., 2004a).

Det finns ett flertal féreningar som deltar i utvecklingen och det &r ofta svart
att urskilja just en som &r ansvarig for vinets arom. Den skillnad som sker i
arom under mognaden intraffar bland annat da sockerkoncentrationen i
druvan &ndras (lland et al., 2004a).

En studie har visat att Chardonnayviner kan ha upp till 200 aromftreningar
som kan delas in i fem kemiska grupper:

monoterpener (fran druvan)

bensenderivat (fran druvan)

alifatiska foreningar (fran jasningsprocessen)
norisoprener (fran lagringen)

ovriga foreningar

agrwdE

Flera kemiska foreningar finns i véldigt sma koncentrationer (Margalit,
2004). Gruppen av flyktiga aromer kallas monoterpener och dessa har visat
sig ha stor inverkan pa arom och smak (lland et al., 2004a). Amnena finns
som sagt i sma koncentrationer och de utvecklas under fermenteringen,
aldringsprocessen och lagringen (Goode, 2005). De aromforeningar som
finns i vin och deras sammansattning beror till stor del pa sort,
vinframstallning- och lagringsmetod (Margalit, 2004).

3.8. Bitterhet och stravhet

Bitterhet framkallas av kemiska féreningar och den frdmsta kallan tros vara
polyfenolféreningar (Fischer et al., 1994). Det &r den molekyléra storleken
pa polyfenolféreningarna som visat sig paverka bade bitterhet och stravhet.
Sensoriska analyser av monomerer (utgangsmolekylen) har visat att graden
polymerisering, som innebér att monomererna sammanfogas till langa
kedjor, 6kar vinets stravhet. Studier har visat att epikatekin ar betydligt mer
bitter och har en langre varaktighet &n katekin samt att etanol (alkohol) 6kar
intensiteten av bitterhet (Brossaud et al., 2001).
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3.9. Vinframstallning

3.9.1. Vinframstéallning av rott vin

Vinframstallningstekniker kan paverka nivaerna av fenoler och flyktiga
foreningar avsevért (Spranger et al., 2004). Vid vinframstéllning krossas
druvorna och déarefter pumpas musten med skal och karnor (lland et al.,
2004b). Skal, karnor och stjalkar har visat sig paverka vinets farg och
struktur. Vid vinframstéllningen &r det endast mogna och traiga stjalkar som
ska vara med annars kan de ge vinet en besk karaktar som inte ar énskvard
(Skinner, 2005). Efter krossningen tillsatts jast i musten och varms upp till
en relativt hog temperatur (25-30 °C) sa att fargamnen (antocyanin) och
tannin utvinns (lland et al., 2004b; Margalit, 2004). Vid jasningen kommer
koldioxiden att pressa upp skalen och kédrnorna till ytan och det &r viktigt att
skalen pressas ner till vinsaften igen for att vinet ska uppna dnskad farg.
Detta sker ofta med en pump som langsamt blandar skalen och karnorna
med saften sa att antocyanin och tannin utvinns (Skinner, 2005).

En hog sockerhalt i druvan innebér hogre alkoholhalt eftersom socker
omvandlas till alkohol under jasningsprocessen (Skinner, 2005). Nar allt
socker har omvandlats till koldioxid och alkohol sa tappas det upp pa fat
(lland et al., 2004b; Torstenson et al., 2009). Syran som finns i vinet har en
formaga att fungera som ett naturligt konserveringsmedel och gor vinet
kraftfullt och balanserat (Skinner, 2005). Det uppkommer alltid fallningar
och for att avlagsna dessa sa pumpar man 6ver vinet till fat eller kar. Innan
vinet halls pa flaska sa anvéands klarningsmedel for att ta bort de finaste
partiklarna som inte ar énskvarda att fa med i vinflaskan (lland et al.,
2004b).

Enligt Kontoudakis et al., (2011) genomgar fenolféreningar strukturella
forandringar under vinframstallningen och detta paverkar vinets egenskaper.
Under framstallningsprocessen leder sma mangder syre till bildning av
etanal (CH3;CHO) som &r en mellanprodukt vid nedbrytning av alkohol.
Etanal kan reagera med flavonoler och inducera bildning av reaktiva
karbonkatjoner som &r positivt laddade. Dessa joner kan snabbt reagera med
en annan flavanol eller med en antocyanin. Reaktionen resulterar i en
fargforskjutning som gar fran lila-réd till rod-brun. Ekfat har lange anvands
for att lagra vin och dessa ekfat tillater att sma mangder syre kan reagera
med vinet. Detta kan ske pa grund av ekens porositet. Detta inducerar de
ovanstaende reaktionerna. | ett flertal studier har det dven visat sig att pH
har en betydande effekt pa utvecklingen av farg och fenolféreningar i vin
under aldrandeprocesser (Kontoudakis et al., 2011).

Roda viner har konstaterats innehalla fler fenoler &n vita viner. Det ar framst
flavanol, flavonol, antocyanin och tanniner som aterfinns i rétt vin.
Fenolextraktionen i roda viner beror pa ett flertal faktorer som sort, klimat
och just vinframstallningsteknik. Fenoler som extraheras i
vinframstallningen ar ofta 25-50% av skalets fenolhalt. Vissa fenoler gar
forlorade under utfallningen av jast, proteiner och klarningsmedel (Margalit,
2004).
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Fermentering (jasning) under hoga temperaturer 6ver 30 °C kan dka
fenolhalten men det kan finnas risk for att vinet blir stravt. Oxidation kan
ocksa komma att inverka pa fenolinnehallet (Margalit, 2004).

3.9.2. Vinframstéallning av vitt vin

Nar man framstaller vita viner sa skiljer det sig till viss del fran tekniken
som anvands vid framstallning av réda viner. Druvorna pressas for att fa sin
speciella karaktar for att senare renas genom kylning eller filtrering
(Hansson, 2006 [www]). Nar druvorna pressas sa frigérs enzymer som
snabbt kan oxidera (Waterhouse, 2002). Vinpressar som anvands under
vinframstallningen ar stora perforerade cylindrar av rostfritt stal som har en
kanvasballong som fylls med luft och krossar druvorna. Skal, kérnor och
stjalkar samlas i pressen och saften pressas ut genom sma hal. Kvistar och
stjalkar sorteras bort for att inte ge det vita vinet en bitter smak. Tannin som
finns i kvistar och stjalkar kallas &ven garvsyra och kan vara 6nskvérd i roda
viner men den bittra och kérva smaken vill man inte ha i vita viner (Skinner,
2005). Jasningen av vita viner sker vid en lagre temperatur &n de roda, da
det ar 6nskvart att fa en hogre syra-halt (Hansson, 2006 [www]).

Under vinframstéllningen av vita viner ar viss skalkontakt acceptabel,
macerationtiden brukar vara fran 0-24 timmar. Ingen fermentering (jasning)
med skalet utfors sa fenolerna i vitt vin ar till stor del fran druvans fruktkott.
De flesta fenolerna i massan &r icke-flavonoider och i skalet finns det storre
koncentrationer av flavonoider. Med en utokad skalkontakt kan
koncentrationen av flavonoider komma att 6ka (Margalit, 2004).
Svaveldioxid (SO2) har under maceration (utvinnigen av farg- och
aromamnen) visat sig influera fenolurlakningen och en hog halt SO, leder
till att fler fenoler utvinns (Margalit, 2004). SO, har visat sig forhindra att
vinet oxiderar, blir brunfargat och smakar vindger (Skinner, 2005).
Temperaturen under macerationstiden har ocksa stort inflytande pa
fenolextraktionen och vitt vin innehaller 100-400 mg/l framst icke-
flavonoider men kan dven innehalla sma mangder av flavonoider i form av
katekin (Margalit, 2004).

3.9.3. Maceration

Vid maceration som &r en blétlaggningsprocess, utvinns antocyaniner
(fargpigment) och aromfareningar fran druvors skal, kdrnor och stjalk
(Goode, 2005). Att vinrankans stjalkar ar med i processen ar pa grund av att
ett flertal studier har visat att just stjalkarna ar en viktig kélla till polyfenoler
(Spranger et al., 2004). Genom att 6ka tiden med stjalkkontakt kan
innehallet av polyfenoler 6ka (Sun et al., 2001).

Tekniken som anvands vid vinframstallningen och druvsorten paverkar
sammanséttningen och koncentrationen av antocyanin och dar igenom &ven
vinets slutgiltiga farg (GoOmez-Miguez et al., 2004). Fargurlakningen som
sker vid maceration paskyndas da vinet varms upp och pumpas runt.
Fargurlakningen tar ca en vecka men skalen kan ligga med i tanken flera
manader beroende pa det vin som produceras (Torstenson et al., 2009).
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Enligt Gomez-Miguez et al., (2004) paverkar maceration aven vinets
stravhet. Kolsyramaceration anvands ibland och detta &r en anaerob
jasningsprocess, vilket betyder att den sker utan syre.

Studier har visat att kolsyramaceration producerar lattare viner med en lagre
fargintensitet och den sensoriska kvaliteten kan bli saimre under denna
process (Gémez-Miguez et al., 2004). Det har dessutom visat sig att
kolsyramaceration leder till en lagre halt av totala fenoler och antocyaniner
men hogre koncentrationer av katekiner, oligomerer och proantocyanidiner.
Det &r viktigt att papeka att i bada framstallningsprocesserna sa paverkar
temperatur och macerationslangden sammanséttningen och
fargegenskaperna i den slutliga produkten. Just en langvarig maceration vid
hdg temperatur (30-32 °C) har visat sig minska halten av antocyanin
(Gomez-Miguez et al., 2004).

Det ar kant att macerationstemperaturen har en stor inverkan pa
éverforingen av polyfenoler fran druvans skal till musten. En 6kning i
macerationstemperatur fran 15 till 35 °C kan ge en signifikant 6kning av
polyfenolinnehallet men for att vinet ska inneha bra fargpigment under
lagring &r det till férdel att anvanda en lag macerationstemperatur och en
lagringstemperatur som haller sig under 20 °C (Gémez-Plaza et al., 2000).
Maceration-och jasningsprocesser avgor det slutliga vinets fargkomposition.
Det finns andra fenolféreningar i skal och karnor som ocksa extraheras,
exempelvis proantocyanindiner och tanniner. Det &r proantocyanidiner som
kopplas till vinets smak och avgor bitterhet och stravhet (Kontoudakis et al.,
2011).

3.9.4. Fermentering

Fermenteringens (jasningens) mal ar att omvandla socker till etanol
(alkohol) och i denna process &r det viktigt att forsoka bibehalla druvans
arom och smak (Margalit, 2004). Under fermenteringen extraheras
fenolforeningar fran druvornas skal och karnor. Dessa extraktioner
involverar monomerer (utgangsmolekylen), procyanidin och polymerer som
ar langa molekylkedjor (Iland et al., 2004b). Vid fermentering som utforts
med stjalkar har det visat sig finnas ett hogre innehall polyfenoler an de
fermenteringar som gjorts utan stjalkar (Spranger, 2004).

Processen som omvandlar socker till alkohol involverar ett flertal
enzymatiska reaktioner och fermentering kan forekomma i ett
temperaturintervall fran 5 - 38 °C enligt Margalit, (2004). Ar temperaturen
inte inom dessa gransvarden sa ar inte enzymerna aktiva. Vitt vin
fermenteras ofta vid lagre temperaturer (8 - 14 °C) da “fruktigheten”
bevaras béattre och den sensoriska kvaliteten blir battre. Roda viner
fermenteras i en hogre temperatur for att extraktionen av fenoler och féarg
okar under temperaturer fran 25 - 30 °C. Fermenteringen paverkas ocksa av
sockerkoncentrationen och pH (Margalit, 2004). Under fermenteringen
extraheras antocyanin fran druvans skal och extraheringen sker da
alkoholkoncentrationen ar 12 — 14% (lland et al., 2004b).
Flera studier har pavisat att antocyaninextraktionen nar ett maximum tidigt
under fermenteringen for att sedan minska medans tanninextraktionen okar
med lang kontakt med skal och karnor (Sacchi et al., 2005).

23



Under fermenteringen reduceras inte alla sockerarter av jasten sa
koncentrationen kommer aldrig att vara noll. Under processen kommer
halva sockervikten konverteras till alkohol och man kan &ven se att det
bildas biprodukter som koldioxid och varme (lland et al., 2004b).

3.9.5. Ekens betydelse

Ek har lange anvants i vinproduktion och har bade smak- samt lagerméassiga
egenskaper som inverkar pa vinets kvalitet (Skinner, 2005). Ekens porositet
innebar att vinet far en begransad syretillgang som leder till en langsam
oxideringsprocess. Tannin som avsondras fran eken gor vinet mer langlivat
samt paverkar vinets stravhet (Margalit, 2004).

Det finns olika féreningar som slapps fran tramaterial som anvands vid
vinets lagring och som bidrar till sensoriska egenskaper. Féreningar som
frigors fran ekfat ar bland annat ketoner, aldehyder, estrar, alkoholer och
fenoler. Foreningarna slapps i olika mangder beroende pa
varmebehandlingen av eken (Flamini, 2003). De mest extraherbara
fenolerna fran ekfat ar icke-flavonoider som kallas hydrolyserbara tanniner
(Margalit, 2004). Extraktionen som sker fran ekfat beror pa vad ektraet
innehaller och hur lange vinet har kontakt med eken (Garde-Cerda’n et al.,
2006). Ek innehaller precis som druvskal och kérnor, tannin som hjalper till
att stabilisera vinets farg och struktur (Skinner, 2005). Det finns vissa
problem med att lagra vin pa ekfat eftersom etylfenoler kan bildas och de
ger ifrdn sig en obehaglig doft vilket inverkar pa vinets kvalitet. Det har
dock skett en utveckling inom oradet och idag kan ekfatslagring ersattas av
ek-chips som tillsatts i vinet for att ge vinet en smak och doft av ekkaraktar.
Vid anvéandning av ek-chips tillférs sma méangder syre for att en langsam
oxidering ska ske (Garde-Cerda’n et al., 2006). Ek-chips innebar ocksa en
lagre kostnad &n de traditionellt anvanda ekfaten. EK-chips tillsatts i vinet i
form av pasar som ser ut som jattestora tepasar (Skinner, 2005). Halten
icke-flavonoider som kan extraheras av ek-chips i rétt vin kan variera
mellan 7-18 mg icke-flavonoider per 1 g ek-chips per liter vin. Chipsen
finns i olika rostningar: ljus, medium eller mork (Margalit, 2004).

Faktorer i ek som paverkar den slutliga vinkvaliteten:
ekens sammansattning

vinets komposition

lagringstiden

bildandet av etylfenoler

Druvsorten har ocksa inverkan pa extraktion av ekforeningar fran ektraet
och en hdgre alkoholhalt har i en studie visat sig gynna flyktiga foreningar
fran ektra. Ekens sammanséttning beror pa geografiskt ursprung, art och hur
manga ganger ekfatet har anvands. De ekar som oftast anvands till
vinlagring &r Amerikansk Quercus alba och Fransk Quercus sessilis (Garde-
Cerda’n et al., 2006). Ek fran Frankrike har visat sig innehalla fler
extraherbara fenoler an de Amerikanska. Den totala fenolhalten som kan
extraheras i den Franska eken ar 200-300 mg/L gentemot 100-200 mg/L i
den Amerikanska eken (Margalit, 2004).
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3.9.6. Lagring

Det sker ett flertal sensoriska forandringar under aldringsprocessen i vin.
Druvsorter aldras olika men i alla sorter sker forandringar i form av farg,
smak och arom (Plocher et al., 2008). Den framsta forandringen som sker
under vinets aldrande ar fenoloxidation som innebér att ett amne ger ifran
sig en eller flera elektroner. Detta f6ljs av polymerisation, en kemisk
reaktion som innebér att utgangsmolekylen sammanfogas till langa kedjor.
Oxidationen av antocyanin som efterfoljs av polymerisation i réda viner
sker snabbt under det forsta aret och kan na upp till 80-90% efter 10 ars
lagring (Margalit, 2004). Om oxidationen inte kontrolleras kan den snabbt
forstora vinets kvalitet och av detta skél ar det viktigt att kontrollera
syretillférseln. En liten tillforsel av syre kommer under aldrandet medféra
att tannin upplevs som mildare. Tannin dndrar sin struktur under aldrandet,
vissa félls ut och andra binder sig till olika pigment (Plocher et al., 2008).
De langa molekylkedjorna &r mer stabila och fargférandringarna minskar
efter nagra ars lagring. Pigmenten som paverkar vinets farg kommer under
lagringen att andras fran violett-rod till brun-rod nyans (Margalit, 2004).

Lagring i h6ga temperaturer paskyndar kemiska processer vilket inte ar
onskvart sa darfor bor vin lagras i temperatur kring 12° C. Ljus har ocksa
visat sig ha negativa effekter pa vinets smak och vin bor darfor lagras i
morker (Plocher et al., 2008).

4. Diskussion

Detta kandidatarbetes syfte har varit att gora en litteraturstudie om fenoler
och dess inverkan pa vinets kvalitet. Av litteraturen som granskats har det
framkommit att fenoler &r en stor och variationsrik grupp kemiska
foreningar som i sin narvaro eller franvaro bidrar till vinets sensoriska
kvalitet (Downey et al., 2006). Foreningarna aterfinns i druvans skal,
fruktkott samt karnor och har halsosamma effekter da de agerar som
antioxidanter (Margalit, 2004; Monagas et al., 2005). Att vin kan smaka sa
olika beror till stor del pa sortskillnader men &ven koncentrationen och
sammansattningen av fenoler (Zoecklein et al., 1999).

Av materialet som granskats har det framkommit att det &r ett flertal faktorer
som paverkar fenolinnehallet och sammansattningen i druvor. Den totala
fenolhalten beror framst pa en sortskillnad, vissa sorter har genetiskt hogre
koncentrationer an andra (Margalit, 2004).

Odlingsplatsen och det radande klimatet har dven en stor betydelse for
kvaliteten pa slutprodukten och klimatfaktorer sassom UV-instralning och
temperatur kan paverkas av odlaren genom bland annat beskarning och
radavstand (Downey et al., 2006). En kort sésong med kyligt klimat kan
leda till druvor med laga koncentrationer av smak, farg och aromamnen
gentemot druvor som odlats fram i varma klimat (Jackson et al., 1993).
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Nivaerna av fenolféreningar i vin ar mycket varierande och vitt vin har lagre
koncentrationer av fenoler &n roda viner och detta beror till stor del pa
vinframstallningstekniken som skiljer sig at (Waterhouse, 2002). 1 vitt vin ar
en viss skalkontakt acceptabel men annars extraheras fenoler endast fran
fruktkaottet som har signifikant lagre nivaer av fenolféreningar gentemot skal
och karnor som ar med under framstallningen av roda viner (Margalit, 2004;
Waterhouse, 2002). Att skal och stjélkar inte ar med under
vinframstallningen beror pa att det kan leda till en bitter smak som inte &r
onskvard i vita viner (Skinner, 2005). Vid framstéllningen av vita viner sker
macerationen och fermenteringen (jasningen) i lagre temperaturer &n de
roda for att fa en hogre syra-halt vilket ocksa bidrar till att
fenolkoncentrationen blir lagre (Hansson, 2006 [www]). En hog
macerationstemperatur har ndmligen visat sig leda till en signifikant 6kning
av fenoler som kan utvinnas men dven en forlangd macerationstid paverkar
fenolkoncentrationen (Gomez-Plaza et al., 2000; Sacchi et al., 2005).

Det ar ocksa viktigt att under framstallningsprocessen utvinna fenoler med
fortsatt stabilitet for att undvika problem med férginstabilitet (Monagas et
al., 2005; Flamini, 2003). 1 vin kan kemiska och mikrobiologiska processer
leda till kvalitetsforluster i form av arom, smak och struktur. Oxidation som
kan leda till brunfargning beror pa hur mycket syre som vinet utsatts for.
Svaveldioxid (SO;) har &ven visat sig forhindra oxidering och leder till att
fler fenoler utvinns under macerationen. Ekfat har lange anvénds for att
lagra viner och ekens porositet innebér att vinet far en begransad tillgang pa
syre vilket leder till en langsam oxideringsprocess (Margalit, 2004).

Fran sjalva odlingen till vinframstallningen och lagringen har forskare sett
att det sker ett flertal kemiska processer som paverkar fenolkoncentrationen
(Zoecklein et al., 1999). For vinodlaren handlar det om att hitta strategier
som berikar vindruvan och de fenolféreningar som &r dnskvarda och for
vinmakare ar det av stor vikt att inneha kunskap om hur fenolféreningarna
reagerar och hur de kan komma att paverka kvaliteten (Downey et al.,
2006). Da det skett en utveckling av tekniken som anvands under
vinframstallningen och da vinodlare har béattre kunskap om druvans
morfologi har battre viner producerats.

Aven analysmetoderna har forbéattrats vilket har lett till att vinmakare idag
battre forstar deras produkt och kan méta bade stora och sma komponenter
som bidrar till vinets kvalitet (Zoecklein et al., 1999). Det finns dock
fortfarande fragor som behover besvaras for att forsta de kemiska processer
som sker under druvans mognad, vinframstallningen och lagringen. Genom
forskning och 6kad kunskap om fenoler skulle det finnas béttre
forutsattningar for att utveckla odlingen och vinframstallningstekniken
vilket i sin tur skulle forbattra den slutgiltiga vinkvaliteten (Cagnasso, 2011;
Atanackovi'c et al., 2011).
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5. Slutsats

Min forhoppning med detta arbete var att utveckla forstalsen for fenoler och
deras inverkan pa vinets kvalitet. Manga fragor har blivit besvarade men
omradet &r stort och det finns fortfarande fragor som &r obesvarade. Vad
som framkommit i litteraturstudien ar att de kemiska foéreningarna och
sammansattningen till stor del beror pa sort, klimat, vinframstallningsteknik
och lagringsmetod.

Genom battre forstaelse om de kemiska foreningarna och de processer som
sker under vinframstallningen och lagringen kan férhoppningsvis problem
undvikas och vin av god kvalitet produceras i hogre utstrackning. Kunskap
och teknik inom omradet behover fortsatta att utvecklas. Mer forskning
skulle behovas for att forsta vilka kemiska foreningar som ar involverade
och ansvariga for aldringsprocessen. Detta skulle kunna leda till ytligare
forstaelse for hur oxidation sker och hur de kemiska strukturerna ser ut och
da skulle brunfargning av vita viner kunna forhindras.
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