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OSSZEFOGLALAS

A tanninok olyan névényi eredetii, természetes borkezel6 anyagok, amelyek segitségével szamos elényds
beavatkozdst tudunk végre hajtani a borkészités sordn. Alkalmazdsi teriiletiik kiterjed a bogyohéjbol a mustba
keriilé értékes tanninok megdrzésére, antimikrobds és antibakteridlis hatdsra, antioxidans védelemre, szabad
gyok-, fémek-, fehérjék-, merkaptdnok eltdvolitdsra, szinstabilizdldsra, aromakomplexitds novelésére, struktiira
Jjavitdsdra. A borkészités kiilonbozd fazisaiban adagolhatok: zuzott sz6l6, must, kierjedt ujbor, derités, borérlelés,
palackozast megeldzoen. A felhaszndlasukat tekintve mindig szem eldtt kell tartani, hogy milyen célkitiizéstink van,
milyen hatdst szeretnénk elérni az adott tannin haszndlatdval, melyik tipusi tanninhoz nyilunk (hidrolizdlt,
kondenzdlt vagy komplex), milyen a bor redox potencidlja, melyik borkezelési fazisban adagoljuk és ezt kévetéen
meg kell hatarozni a megfeleld adagoldsi dozist un. tanninproba segitségével. Jelen tanulmdnyban az Esseco s.r.l.
Enartis Division, valamint az Erbsloh GmbH tanninkészitményeinek vizsgdlata keriil bemutatdsra, valamint egy
20 tetelbol allo kostolosor profilanalizises érzékszervi birdlatanak elemzése soran levonhato tapasztalatok
asszegzddnek a Tokaji borvidéken termett Koverszalo fajtdabol késziilt bor esetében.

ABSTRACT

Tannins are natural wine treatment materials of plant origin that allow us to carry out a number of beneficial
interventions in winemaking. Their field of application covers the preservation of precious tannins before
fermentation, antimicrobial and antibacterial effects, antioxidant protection, removal of free radicals, metals,
proteins, mercaptans, color stabilization, increasing aroma complexity, improving structure. Tannins can be used
at different stages of winemaking: crushed grapes, must, fermented new wine, clarifying, wine ripening, before
bottling. In the case of use, it is always necessary to keep in mind what objective we have, what effect we want to
achieve by using the given tannins, which type of tannins we touch (hydrolyzed, condensed or complex), what is
the redox potential of the wine, in which wine treatment phase it is adjusted, and after that the appropriate dosage
dose should be determined using a so-called tannin-probe test. In this study, the examination of the tannins
preparations of the Esseco s.r.l. Enartis Division and Erbsloh GmbH is presented, and the experience that can be
drawn from the analysis of the profile analysis sensory evaluation of a 20-batch tasting line is summarized in the
case of wine made from Kovérszolo grape-variety grown in the Tokaj wine region.

KULCSSZAVAK: borkezelés, tanninok, tokaji borok / wine-treatment, tannins, tokaj wines

1. BEVEZETES
A tannin elnevezés a latin tannum (cser, tolgyfakéreg) elnevezésbdl ered. A sz616, must és a
bor polifenoljai 3 nagy csoportba sorolhatok:
a, nem-flavonoid fenolok (ide tartozik a rezvertarol, hidroxi-fahéjsav szdrmazékok)
b, flavonoid fenolok (katechinek, leukoantocianinok, flavonok)
¢, tanninok
A tanninok:
v valtozatos biomolekuldk;
v kevésbé tanulményozott vegyiiletcsoport, nincs sok ismeret a fajtdkra vonatkozdan, a

sz6ldben eléforduld mennyiségiikrdl az éghajlat és sz6ldmiivelés fiiggvényében;



v' a mennyiségiiket tekintve a bogyoméret és az érési stadium egyértelmiien befolyasold
tényez6, minél elérehaladottabb az érési folyamat és nagyobb a bogyoméret, annal
jobban tud polimerizalédni és pektinekkel reakciéba 1épni (KALLAY, 1998).

A bordszati tanninoknak a haszndlata egyre jobban elterjed a mindennapi bordszati
gyakorlatban, mert egyrészt rendkiviil fontos segitséget nyudjtanak a fenntarthatésig
kialakitasaban a csokkentett kénfelhasznalast eldsegitve, mdsrészt az aromakomplexitds,
struktdra javitdsa révén az egyre fontosabbd valé borharmonizdldsban kozponti szerepet
toltenek be. Ezekhez a boraszati igényekhez a gyartok bdséges valasztékot biztositanak,
azonban a felhaszndlé bordszok ismeretének szélesitése elengedhetetlen a sikeres alkalmazds

érdekében.
2. A TANNINOK KEMIAI SZERKEZETE ES CSOPORTOSITASUK

A tanninok a digalluszsav polimerizicidja révén jonnek létre (1.4bra).
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1. dbra: A digalluszsav polimerizdcidja (Forras: KHANBABACE&REE, 2001)

Kémiai szerkezetiiket tekintve egy cukormolekula (4ltaldban gliikkéz) all a kdzéppontban

gallusz vagy ellagsavakkal észtert képezve. Alapvetden 3 csoportba sorolhatok (2. dbra):

V' Hidrolizdlhato tanninok (gallotannin v. elldgtannin): gliikéz vagy a D-gliik6z poliol-
szarmazékainak galluszsavval képzett észterei; egy galloil egység esetén gallotannin;
két galloil egység c2c2 oxidativ kapcsolddasdval elldgtannin; az igy képzddott észter
hexahidroxidifeninsav (HHDP) vagy dehidrohexahidroxidifeninsav (DHHDP).

v Kondenzdlt tanninok: a flavanolok oligomerjei vagy polimerjei. Flavan-3-ol-
egységekbdl allnak, amelyeket 4 — 8 vagy 4 — 6 tipust szén-szén kotések kotnek
Ossze. Nem hidrolizdlhatok.

v' Komplex tanninok: gallotannin vagy elldgtannin egység glikozidos kotésben egy

flavanollal.
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2. dbra: A tanninok csoportositdsa kémiai szerkezet alapjdan (Forrds:

KHANBABACE&REE, 2001)

3. A TANNINOK NOVENYI EREDETE

A tanninokat névényekbdl vonjak ki kiilonbozo extrakcios és szdritdsi technikdkkal (3. abra).
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3.dbra: A tanningydrtds folyamata (Forrds: Enartis Newsletter Tannins)
A tanninok a novényekben védekezd mechanizmus folyamén képzddnek. A ndvények
sejtmembranjaiban 1évé enzim- és transzportfehérjéket képesek aktivalni, amikor kérokozé

tdmadas éri a novényt. Képesek megakaddlyozni a patogének novekedését, valamint a szovetek



pusztuldsat megakaddlyozni azdltal, hogy az oxidacidés folyamatok katalizatordul szolgiléd
fémeket kelat komplexekbe kotik. A megfeleld gyartasi technoldgia alkalmazdsaval ezek a
tannin vegyliletek a novényekbdl kivonva is megérzik kedvezd tulajdonsagaikat az eredeti
szerkezet megtartasaval, igy a bordszati alkalmazasi teriileteikkel is ennek megfelelden lehet
szamolni.

A leggyakoribb novényi forrasokat foglalja 0ssze a 4. dbra a kiilonboz6 kémiai szerkezet

szerinti besoroléssal egyiitt.
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4. dbra: A tanninok novényi eredet szerint (Forrds: VERSARI et al., 2012)
A Quebracho fa Dél-Amerikaban Oshonos, rendkiviill kemény a szerkezete. Kérgébdl

extrahaljak a jellegzetes vOordsesbarna tanninokat (5. dbra).

5. dbra: Quebracho-tolgy (Forrds: https://www.etsy.com/listing/685386821/quebracho-
extract-natural-dye-tannin)

A mimdézatannint a perzsa selyemakacbdl vonjak ki (6. dbra).


https://www.etsy.com/listing/685386821/quebracho-extract-natural-dye-tannin
https://www.etsy.com/listing/685386821/quebracho-extract-natural-dye-tannin

6. dbra: A Perzsa selyemakdc és tanninja (Forrds: https://braintan.com/product/mimosa-
tannin-extract/)

A Galla a gubacstolgy, amelyet az Okorban gydgyitdsra haszndltdk vérzéscsillapitéként,

valamint fertStlenitszerként a baktericid hatasa miatt. Az Gn. gubacsdidkat (7. dbra) maga a

névény hozza létre védekezd szervként és rendkiviil magas tannintartalommal rendelkeznek

(CSOKA, 2013), éteres kivonatuk a gubacstannin.

7. abra: A gubacsdio (Forrds: https://dka.oszk.hu/html/kepoldal/index.phtml?id=117124)
4. A TANNINOK BORASZATI HATASAI
A kiilonb6z6 novényekbdl kivont tanninkészitmények boraszati hatasait mutatja az 1. tablazat.

1. tdbldzat: A tanninkészitmények bordszati hatdsai (Forrds: Enartis Newsletter Tannins)
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https://braintan.com/product/mimosa-tannin-extract/
https://braintan.com/product/mimosa-tannin-extract/

v’ Fehérje eltdvolitds

A tanninok a novényekben képesek kolcsonhatdsba 1épni a mikroorganizmusok transzport €s
enzimatikus fehérjéivel és ezt a tulajdonsdgot a mustok, borok fehérjestabilizdldsa sordn is
meg6rzik. Altaldban a kondenzilt tanninok (proantocianidinek) képesek a pozitiv toltési
fehérjéket komplexekbe vinni (8. dbra). Az igy Osszekapcsol6dé molekuldk rendkiviil
nagyméretiiek (tobb szaz kDa), nagyszamban OH-csoportot tartalmaznak és tobb hidroféb
gylriivel rendelkeznek. A fehérjemolekulak prolin részével a tanninok OH-csoportjai reagdlnak
és az Oridsi méretiiknél fogva gyorsan ki tudnak csapédni (SANTOS-BUELGA&FREITAS,
2009).
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8. dbra: Fehérje-tannin komplex (Forrds: SANTOS-BUELGA&FREITAS, 2009)
v' Fémek eltdvolitdsa

A tanninok a borban 1évé nehézfémekkel kelatot képeznek €s kicsapjak azokat. Ez hosszabb
érlelési potenciallal rendelkezd, stabil, iledékmentes, tiszta borok készitését teszik lehetdve,
melyek kevésbé érzékenyek az oxidaciora. Hidrolizdlhaté tanninok segitségével vas- és

rézcsokkento hatas érhet6 el.
v’ Antioxiddns védelem, szabad gyokik megkitése

Oxidacio a borban az erés oxidaldszerek, a szabad gyokok hatasara, oxigén és a katalizator
fémek pl: réz és vas jelenlétében kovetkezik be. A tanninok azdltal gatoljdk az oxidécids

folyamatot, hogy a fémekkel kelatot képeznek, valamint megkotik a szabad gyokoket.
v’ Erzékszervi hatdsok

e Aromakomplexitds-, aromatisztasag novelése, elsddleges aromak felfrissitése



e Szinstabilizalas: kopigmentacids szinstabilizalds (szinanyagok oxidaci6 elleni védelme,
a szin fokozdsa, kolloidkomplexek kialakuldsa gyenge elektrosztatikus kotések révén;
magasabb szinintenzitdsu, sététebb drnyalati borok)

e Struktira javitdsa
v Bogydohéj tannin védelem

,,Onfelaldozé tanninok” — zuzaskor adagolva a kicsapodo fehérjékhez kotddnek, ezaltal érizve

a késobbiekben a bor szerkezetében fontos szerepet betdltdé bogyohéj tanninokat.
v’ Enzimatikus oxiddciéval szembeni hatds

A rothadt sz6l6k mustjdban 1évd Botrytis cinerea altal termelt lakkdz jelenléte a fenolos
vegyiiletek ellendrizhetetlen oxidacidjdhoz vezet, ami még a borban is folytatodik. Az exogén
tanninok hozzdaddsa a musthoz, kiilonosen a hidrolizdlhaté tanninoké, korlatozhatjak a lakkaz

oxidacios tevékenységét.
v’ Redoxpotencidlra gyakorolt hatds

A porkolt fabol kivont ellagtanninok novelik a redox potencidlt, a porkoletlen fabol kivont
gallotanninok és elldgtanninok minimaélis hatast fejtenek ki, mig a proantocianidinek csokkentik

a redox potencidlt.
v Mikrosztatikus-, antibakteridlis hatds

Nem egészséges, rothadt sz6ldalapanyag esetén; valamint a természetes almasavbontas gatlasa

(gallotanninok).
v Merkaptdinok eltdvolitisa

A merkaptanok olyan kénvegyiiletek, amelyek az alkoholos erjedése sordn hidrogén-szulfidbdl
keletkeznek. Ellagtanninok egyrészt kondenzalt reakcié a merkaptidn vegyiiletekkel, mésrészt

oxidacio hidroperoxidok és szabad gyokok képzddésével.

5. ANYAG ES MODSZER

A tanninsor bedllitdsdhoz az alapbor egy 2021-es évjdrati Tokaji Kovérszlé bor volt,

amelynek analitikai paraméterei a kovetkezok:

Alkohol: 13,86 v/v%; Cukor: 7,1 g/l; Titrdlhat6 savtartalom: 7,85 g/1; Osszes polifenol tartalom:
288 g/l.



Osszesen 10-féle tanninkészitmény (9. 4dbra), 2-féle dézisban keriilt alkalmazdsra a 2.
tablazatban Osszefoglaltak szerint. A kivélasztds soran elsdsorban olyan tanninok keriiltek
elétérbe, amelyek zarotanninként alkalmazhatok és az érzékszervi tulajdonsagokra gyakorolnak
kedvezo hatéast. A ndvényi eredet szerint is szerepelnek mind kondenzalt (sz6l6tanninok), mind
hidrolizltak (t6lgy- és gubacstannin), valamint egy komplex tannin. Az alkalmazott d6zisokndl

a termékspecifikdciokban szerepld minimalis és maximum dozisok keriiltek felhaszndlasra.

Kimérésre keriiltek a bormintak (20+1 kontroll), majd a dézisoknak megfeleld tanninoldatok

keriiltek bele pipettdzva a kitekben taldlhat6 alkoholos oldatok felhasznaldsaval.

2. tdbldzat: Az alkalmazott tanninkészitmények a novényi eredettel és az alkalmazott

dozisokkal
Megnevezés Eredet Adagolas
EnartisTan SLI porkoletlen fabol kivont | 5 g/hl
10 g/hl

égetett tolgybdl készilt

EnartisTan Coeur de Chéne K ) 5g/hl
elldgtannin
10 g/hl
EnartisTan SKIN féherszolo bogy‘ohejab?l 5 g/hl
kivont kondenzalt tannin
10 g/hl
EnartisTan UVASPEED szGl6tannin 5g/hl
10 g/hl
orkolt tolgyfabol készult
EnartisTan UNICO 1 | POTO o BYISROTRESZAIY g o)
elldgtannin
5g/hl
Tannivin Premium porkolt to’lgyfabc:\I készilt ag/hl
ellagtannin
8 g/hl
Tannivin Superb porkoletlen fabol kivont | 1 g/hl
5g/hl

komplex tannin:
Tannivin Finesse ellagtannin és 1g/hl
proantocianidin

5g/hl
Tannivin Galléol tisztitott gallotannin 1g/hl
3 g/hl

- érett sz6l6ba1 kivont
Tannivin Grape 1g/hl

sz6l6tannin

5g/hl




enartis

9. dbra: Az Erbsloh és az Enartis tanninproba kit (Forrds: sajdt felvétel)

Profilanalizis —Bor aroma profil vizsgadlat

A profilanalizis leiré érzékszervi vizsgdlati médszer. A birdlat sordn az elére megdllapitott
tulajdonsagok intenzitdsanak meghatdrozasa a feladat, majd skéldn abréazolva rajzolodik ki
minden egyes sajdtos profil (KOKAI, 2020). Az érzékszervi biralaton 24 birdlé vett részt, 4
biral¢ teljesitette maradéktalanul a 20-féle bor megkdstolasat és értékelését, igy az eredmények
feldolgozasanal az altaluk kitoltott birdlati lapokat (3. tdblazat) vettem figyelembe. 9 féle
szempontot kivdlasztva tortént az elemzés: vanilia, porkolt fa, fliszerek, kdkusz, karamell,
citrusfélék, gyiimolcsosség, fanyar/hizos izérzet, struktira/testesség. Az egyes tulajdonsdgokra

adott pontszamokat a PanelCheck elnevezési statisztikai program segitségével értékeltem.

3. tdbldzat: Tannin birdlati lap

fanyar, .
. . A . . . P 77 |struktiara/
Tulajdonsag vanilia |porkolt fa| fliszerek | kékusz | karamell citrusfélék| gylimolcs6sség| hiazés ,
A testesség
izérzet
1 - vékony
1-5 skalan értékelés 0 - nem érezhetd; 1-enyhe - 5 er6s 5 -telt,
kerek
Kontroll
EnartisTan SLI_5 ellagtannin,
EnartisTan SLI_10 porkoletlen tolgyfa
EnartisTan Coeur de Chéne_5 | ellagtannin, égetett
EnartisTan Coeur de Chéne_10 tolgyfa
EnartisTan SKIN_5 kondenzalt tannin,
EnartisTan SKIN_10 fehérsz616
EnartisTan UVASPEED_5 kondenziélt tannin,
EnartisTan UVASPEED_10 sz6l6héjbol kivont
EnartisTan UNICO#1_1 ellagtannin, porkolt
EnartisTan UNICO#1_5 tolgyfa
Tannivin Premium_4 ellagtannin, porkolt
Tannivin Premium_8 tolgyfa
Tannivin Superb_1 ellagtannin,
Tannivin Superb_5 porkoletlen tolgyfa
Tannivin Finesse_1 komplex tannin:
Tannivin Finesse_5 ellagtannin és
Tannivin Galléol_1 A .
— — tisztitott gallotannin
Tannivin Galléol_3
Tannivin Grape_1 érett sz616bé| kivont
Tannivin Grape_5 gallotannin




6. EREDMENYEK

Az elvégzett érzékszervi birdlat eredményét és Osszegzését mutatja a 10. dbra.

Original: Spider Plot
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10. dbra: A PanelCheck programmal végzett kiértékelés

Kontroll
E SIS

E SLITO
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E_CH10
E_SKINS

E SKIN10
E_UVASPEEDS
E_UVASPEED10
E_UNICO1
E_UNICOS
T_PREMIUM4

= T PREMIUMS

T SUPERB1
T _SUPERBS
T_FINESSE1
T_FINESSES
T GALLEOL1
T GALLEOL3
T GRAPE1
T_GRAPES

A kontrollhoz képest minden mintdban megjelentek a gyiimolcsos, friss izek, valamint
gazdagodott a struktura.

A vanilia, a porkolt fa, fliszerek alapvetden egy Osszetettebb jelleget kolcsonoztek a
bornak, viszont a fanyar, huzos izérzet inkabb erdsodott a kontrollhoz képest.

A gallotanninok (Galléol, Grape) felerdsitették a citrusossagot, kokusz aromavilaggal
gazdagitva jobban meg0rizték a bor elegancidjat.

Az SLI (Enartis ellagtannin) €s a Finesse (Erbsloh komplex tannin) szépen kiemelte a
bor eldny0ds tulajdonsagait ugy, hogy alapvetéen nem valtozott a profilja a bornak,
kiegésziilt vanilia és porkolt fa jelleggel.

A legtobb tannin esetében a magasabb dozisok mar inkabb drasztikus és nem eldnyos
hatast véltottak ki, biztosan a minimadlis ajanlott adagokhoz kozeli tartomdnyban
érdemesebb hasznalni Oket.

A szOlétanninok (Skin, Finesse, Grape) az aromakomplexitast novelték, egy gazdag

strukturat, testet kolcsonoztek a bornak.

Az adatokat a Power BI statisztikdval elemezve (11. dbra) megallapithato:



v A porkolt fa, kokusz, vanilia jegyek teljesen hidnyoztak a kontroll mintabdl;
v A Grapes és Finesse tanninok felerdsitették a porkolt fa és a vanilia jelleget, viszont a

koékuszt kevésbé;

v A legtobb tannin (Uvaspeed, Unico, Skin, Coeur de Chéne) fliszerességet hoz az

izvilagba és nem olyan markans a fanyar, hizos {zérzet.

Original: Bi-Plot
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11. dbra: Power Bl teriiletdiagram
KOVETKEZTETESEK

Osszegzésként megdllapithatd, hogy a bordszati tanninok természetes alapti novényi kivonatok.
Megfeleld borkészitési fazisban alkalmazva szamos eldnnyel jarhat az alkalmazéasuk.
Rendkiviil bdséges az egyes gyartok tanninkinalata, nehéz beldle a megfeleldt kivalasztani.
Nagyon fontos elsOdlegesen a cél, amely hatast el szeretnénk érni (antioxiddns védelem,
szinstabilizdlds, aromakomplexitds novelése, struktira javitdsa, fehérjestabilizalas,
aromafrissités), utdna sziikithetd a vélasztas a ndvényi eredetre (szO6ldtannin, tolgyfa, piros
gylimolcsli fa, gubacs, ...), majd a borkészitési fazis meghatarozasa, végiil a tanninpréba

segitségével az alkalmazott d6zis kivalasztasa.



Fontos kiemelni, hogy a tanninok természetes és allergénmentes alternativai lehetnek a SO»-

nek, védenek az oxidaciotol és a nemkivanatos mikrobas tevékenységektol.
KOSZONETNYILVANITAS

Eziton szeretném megkdszonni Sziksz Veronikdnak (ENARTIS s.r.l.), Reisner Tamésnak
(ERBSLOH GmbH), Jo6 Tamis (KERTTRADE Kft.), hogy bekapcsolddtak a kutatasba és

biztositottak a sziikséges kezeldanyagokat €s tanninproba kiteket!
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