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Uvod

uvoD

Vinarstvo i vinogradarstvo u svijetu su danas jakavijene gospodarske grane.
Zahvaljujiei povoljnim uvjetima, umjerenoj klimi i zemljiSnojaznolikosti uspjesSno se
uzgajaju brojne sorte vinove loze &geg se groda proizvode vina svih kvaliteta, od stolnih
preko kvalitetnih do vrhunskih.

O velikoj ulozi vinogradarstva i vinarstva kao godprske grane u Republici
Hrvatskoj govori ic¢injenica da su te grane nekada biletdrgpo vaznosti mii granama
poljoprivrede. Zahvaljujéi povoljnim uvjetima (klima i tlo), te trudu vinogdara Hrvatska je
zapazena vinogradarska zemlja. Prema procijenihnskinjaka zauzima 12 mjesto u
Europi, a spoj vinove loze, klime i tla osiguravipvodnju i izvor prihoda za velik dio
stanovniStva. Smatra se dmk 10% stanovniStva RH zivi izravno ili neizravna o
vinogradarstva.

Vaznost razvoja vinogradarstva ne smije se proiiaseano sa stanoviSta uzgoja
vinove loze i groda, proizvodnje vina i drugih pretavina od groda i vina, vé i postojanja
autohtonih kultura koje nigdje drugdje ne uspijevajzimajiéi u obzir ¢injenicu da loza
uspjesno raste tamo gdje ni jedna druga kultunaspgeva.

Definicija grozda

Pod groziem se podrazumijeva zdrav, zreo, prezreo, prosusquriibdno smrznut
plod vinove loze priznatih kultivara namijenjen prmdnji vina ili drugih proizvoda od
grozda i vina, aiji sok sadrzi minimalnu kotinu &era od 64°Oechsef4.

GroZie je plod vinove loz#/itis viniferaL. koji se zbog svojih fizioloSkih, kemijskih,
senzorskih i drugih svojstava koristi za potroSmjusviezem nepredanom stanju, kao
sirovina za dobivanje vina, alkoholnih i bezalkahbl pica, za proizvodnju kompota,
dZemova, suhica, meda i drugih proizvoda. Kemigagtav grofa je vrlo sloZzen i ovisi o
sorti, ekoloskim ¢imbenici, primijenjenim organotehikim mjerama, stupnju zrelosti,
zdravstvenom stanju i brojnim drugiéimbenicima.Cak postoje razlike u kemijskom sastavu
bobica istog grozda. Tijekom alkoholne fermentadie sastojaka graa se transformira u

nove sastojke koji ulaze u sastav vina, dok ditogaisa neizmijenjen prelazi u vino.



Uvod

Najvazniji sastojci gra¥a, odnosno graanog soka suwse’eri s kojim su u ravnotezi
kiselineiz grozia koje mu daju prijatan okus i osvjezav@jmiris (vinska i jabdna kiselina);
polifenolni spojeviaminokiselingioni metala(osobito vaznog kalija)...

Vino je poljoprivredno prehrambeni proizvod, dobiventgumim ili djelominim
alkoholnim vrenjem masulja ili mosSta, od svjezegai preradu u vino pogodnoga gtaz
Sorte vinove loze za proizvodnju vina moraju prigadrsti Vitis viniferaili krizancimaVitis

vinifera s drugim vrstama rodditis.

Faze prerade grodla u vino
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Slika 1. TehnoloSka shema procesa proizvodnje vina



Uvod

Na kvalitetu gro#&a, mosSta i vina kao zavrsnog proizvoda dgje
mehanéki sastav groda,
organolepitka svojstva,

bioloski cimbenici,

O O O O

ekoloski ¢cimbenici (sorta, ekoloski uvjeti proizvodnje, vipe berbe, uvjeti transporta,
nain prerade grafa, tehnologija dorade vindivanje, njega i starenje vina).

Osim navedenih postupaka tdko postoji jos velik broj postupaka koji se prinjjgn
tijekom prerade graia u vino kao Sto su: primarna prerada gepzsumporenje, talozenje
mosSta, primjena pektolidkin enzima, aeracija, bistrenje mosta, déisianje i koncentriranje

mosta, zakiseljavanje i uklanjanje kiselina, tedragih postupaka.

Priprema podruma je prvi korak u proizvodnji vina. Ona podrazumgepripremu
strojeva i urdaja koji se koriste u preradi gidg, vinskog posia i pribora, selekcioniranih
kvasca, koncentrata i drugih potrosnih materij@asanitaciju samog prostora vinarije.

Vrijeme berbe grozia odreiuje se ovisno o stupnju zrelosti gdaz (tehnoloSka
zrelost) i njegovoj namjeni. Najbolje je brati pahsi i toplu vremenu, u jutarnjim satima kada
su temperature nize jer se na taginadobiva kvalitetniji mosSt, pospjeSuje ¢miak procesa
vrenja, a i sama je berba lakSa i ugodnija. Tijekbertbe potrebno je odmah odvajati
neupotrebljivo, zgnigeno i oStéeno grode. Do mjesta prerade g se najeXe prevozi u
drvenim (b&ve, badnjevi) ili plastinim posudama (kace i \de), a do pdetka samog procesa
preradetuva se u hladnom, sjenovitom i prozmam mjestu.

Transport grozta, odnosno put od vinograda do podruma trebadibyieimenski sto
kraci, pri ¢emu je potrebno voditi tana da se grae Sto manje oStetiti. U uvjetima kada brz
transport nije mogt) gro4ie je potrebno sumporiti kako bi se spfifenepoZzeljni procesi
kvarenja. Primarna prerada gdazbi trebala péeti biti unutar 12 sati od same berbe.

Prijem groala u vinarijjama ili podrumima moze biti kvalitativr(odreiivanje
kvalitete sirovine vizualno ili mjerenjem gué® mosta), te kvantitativni (zaprimanjem
odreienih kolkina sirovine). Kvantitativni prijem moZe biti dirgln (odvaga graia i
masulja) i indirektan (odvaga gr& na mosnoj vagi).

Muljanje/runjanje je pcaietna faza prerade, a ona podrazumijevacgnje groda i
uklanjanje peteljke strojevima tzv. muigma i runjgama. Pri ovom postupku dolazi do
odvajanje soka odtvrstih dijelova, disperzije kvasaca u tékp fazi, ravnomjernog

raspordivanja vinobrana, otapanja tvari boje, arome irtakih sastojaka.



Uvod

Odvajanjem peteljki tijekom gnjenja gro#a (runjanje) sprigava se ekstrakcija taninskih
tvari, koje uzrokuju gorak i trpak okus vina, u mos

TijeStenje/presanje je postupak koji slijedi nakon muljanja i runjanjdovjek je
otkad je pdeo prerdivati groaie, koristio razkite na&ine istiskivanja soka, a time i raste
vrste urdaja. Danas se uglavnom upotrebljavaju prese koje@lnosu na nekadasnje mnogo
jednostavnije, manje i znatndinkovitije (hidraulicne prese).

Most je tekuei proizvod odnosno graani sok, proizveden odgovarajon postupcima
tijeStenja i ocjdivanja cijelog groda ili masulja, a sadrzi minimalnu ké&ihu Se&era od
64°0¢?. Masulj je zgnjeéeno grodte (tekiéa faza: mostivrsta faza ili komina: pokoZice i
sjemenke) s peteljkovinom ili bez rfé.

U proizvodniji bijelog vina moSt ne smije prevrijdvaajedno s kominom. Komina se
Sto prije mora odijeliti cij@enjem i preSanjemProizvodnja crnog vina razlikuje se od
proizvodnje bijelih vina po tome Sto je u proizv@idnjelih vina proces fermentacije se odvija
na mostu, dok kod crnih vina alkoholno vrenje seijadl prisustvicvrstin sastojaka masulja
kako bi duzim kontaktontvrste i tekde faze doSlo do Sto bolje ekstrakcije tvari boje iz
pokoZzica groda u most (vino). Runjenje gréd (odvajanje peteljki od bobica) obavezno je u
proizvodnji crnih vina.

Fermentacija (alkoholno vrenje) je najvazniji, srediSnji biokgski proces
proizvodnje vina. To j@roces transformacije gré@nog soka u vino uz kvasce (prirodna ili
inokulirana mikroflora) pricemu treba voditi una o temperaturi podruma ili prostorije u
kojoj se ona odvija. Najpogodnija temperatura zaajoproces je izmiu 18-22°C.
Temperature ispod i iznad ovih vrijednosti nisu @ge za metabolizam kvasaca, paae
odstupanja mogu dovesiak i do prestanka vrenja. Kod vrenja razlikujenmogtavne faze:
pocetno, glavno (burno) i zavrsno (tiho), a vrenjermsgenja i sama temperatura mosta.

Pretakanje vina/taloZenje je odvajanje relativno bistrog vina od taloga, i keg
istalozio na dnu vinske posude. Kad se tiho vremjblizava kraju, vino se rastdaje i
zapainje prirodni proces bistrenja vina. Nakon vrenjaavsu mutna, bez razvijenog sortnog
okusa i izrazenog mirisa na kvasce. Pretakanjem senodvaja mlado vino od talogjae se
doprinosi njegovoj stabilnosti i kak®o Prvo se pretakanje prepdeuu studenom, nastupom
prvih hladnijih dana; drugo getkom sij€nja, a trée paetkom ozujka. Poslije tihog vrenja
mladog vina i izméu pojedinih pretakanja, uslijed hlapljenja, snizgaatemperature i
volumena vina, hi&ve se dijelom prazne, pa ih je potrebno nadolije@¢im postupkom se
izbjegava stvaranje praznog prostora wvba izlaganje povrSine vina utjecaju zraka i

uzrainicima bolesti.



Uvod

Bistrenje/centrifugiranjeffiltriranje  su postupci koji se koriste u praksi kako bi se
"ocistilo” i izbistrilo vino. Sredstva koja se pri t@magee koriste su bistrila (zelatina,
tanin, agar, bjelance jajeta, bentonit), r&idiizvedbe filtara (pléasti i cjevasti), filtar presa,
membrana i centrifuga.

Starenje vina je procesdozrijevanja vina, pri ¢emu se mijenja njegova aroma-
"bouquet”. Vino stari u bocama, cisternama ili weiim hrastovim b&vama. Obiljezja
kvalitetno dozrelog vina su karaktertsth "bouqet” i tekstura. \bme arome i okusi mladog
vina dozrijevanjem evoluiraju, dobivajutamne, zemljane i koZnate note, dok tekstura vina
postaje meksSe i svilenkastija uslijed talozenj&itrp gorkih taninskih sastojaka.

Punjenje vina u boce je posljednji korak proizvodnje viaasastoji se od dolijevanja
stabilnog vina uciste i sterilne bocegepljenja, etiketiranja, te ambalaziranja boca u

transportnu ambalaZzu ili skladiStenja u posebnigirpmima (vinotekama).



Analiza grozda

Vjezba 1: ODREPIVANJE SADRZAJA VODE | SUHE TVARI U GROZ BU

Najzastupljenija tvar u svakom &@ pa tako i grodu je voda koj&ini 75% do 95%
ukupnog sastava va® Voda ima zn&jnu ulogu u bobici grata jer otapa produkte
fotosinteze, a njena kdlha ovisi o stupnju zrelosti grda i ¢imbenicima njegova uzgoja.
Sadrzaj vode u bobici se keeu Sirokim granicama, od 60-90% ili u prosjeku 86%

Sadrzaj vode u bobi grda odreluje se jednostavnom metodom suSenja u ebeliinm
suSioniku s automatskom regulacijom temperaturkulacijom zraka, na temperaturi 105°C

do konstantne mase.

Pribor:

o kuhinjski nozé, posudica za susSenje, pinceta, susionik, atkditvaga, eksikator

Postupak:

lzvaganu bobu gra@a nozéem usitniti u suhoj éistoj posudici poznate mase u kojej
izvoditi suSenje. Posudicu s uzorkom staviti u @oi& prethodno zagrijan na temperaturu
105°C. Uzorak susiti do konstantne mase, te nakaiehja u eksikatoru izvagati.

Sadrzaj vode izraZen u postotcima énaati prema jednadzbi (1):
w (HO %) =(a—-b)/cx 100 (1)

w- maseni udio vode u uzorku (%)
a- masa posude s uzorkom prije susenja (g)
b- masa posude s uzorkom poslije suSenja (g)

c- masa odvagane koihe uzorka (bobe) (g)
Sadrzaj suhe tvari u bobi izrazen u postocimazrati prema jednadzbi (2):
w (suha tvar %) = 100 — w (HO) (2)

w- maseni udio suhe tvari u uzorku (%)
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VjeZba 2: MEHANI CKI SASTAV GROZDA

Podrumaru jegrozie polazni materijal, sirovina za proizvodnju vinabag toga je
potrebno poblize upoznati sastavne dijelove grogtazie vinskih sorti u prosijeku sadrzi
od 3 do 5 postpeteljkoving dok ostatakiine bobice U 100 kg bobica na pokozice otpada
oko 11, na sjemenke 3, dok na meso i sok otpada 86

Odreiivanje sastava grozda vazno je:
za primjenu i uvjete rada pojedinih strojeva,
odnos kapaciteta pojedinih strojeva u sustavu gegra

iskoriStenje u pojedinom sustavu prerade,

o O O o

uvjete iskoristenja pojedinih strojeva.

peteljka

Centralna zona
2. prefevina

Intermedijarna zona
1. pregevina

vaslailarne
rile
sjemenka

Periferna zona
embrio 3. presevina
ovojnica
endosperm -

meso

periferni vaskularni ¢vorovi

pokorica

Slika 2. Presjek bob&’

Mehantki sastav grozda je jedna od ampelografskin kareskiiea svake sorte i
naje&e je stalan za pojedinu soffliPostotni odnos pojedinih dijelova gtaZovisi o sorti
grozda, zdravstvenom stanju g, ekoloSkim uvjetima uzgoja i vremenu berbe. Stnuk
dijelovi zrele bobe graila prikazane su n8lici 2 Svaki dio bobe u sebi nosi kombinaciju
tvari koje se méu razlcitim sortama groZa ne razlikuju samo u kaini nego i u vrsti

spojeva sadrzanim u njima.
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Na sjemenke graa moze otpadati i do 6% ukupne mase bobe, a bohe immaati od
nula docetiri sjemenke. Sjemenke sadrze oko 20-50% ukufamblnih spojeva bobe gréd
s najvéom koncentracijom tanina. Na pokozicu otpada do 208pne mase bobe, a ona
sadrzi zajedno s flavonolima i taninima, esencgaémtocijane nuzne u proizvodnji crnih
vina, te bitne sastojke arome. Pulpa geoje najvéi dio bobe na koju otpada do 85% njene
ukupne mase. Pulpa sadrzi vrlo m&hlrstin sastojaka, ali ima visoku guétoi sadrzaj

otopljenih tvari (3éeri, proteini, kiseline, minerall§’

Pribor:
o kuhinjski nozg, papirnati rgnici ili filtar papir, analittka vaga, posudice za vaganje

Mehani¢ka analiza:®

Pod meharkim sastavom grozda podrazumijevaju se dwoé pojedinih sastavnih
dijelova grozda: peteljki, pokoZica, sjemenki i Ztanog soka koji se izrazavaju kao maseni
udjeli izraZeni u postocim@.

A) Opis grozda

0 oblik grozda (cilindrkan, kupast, krilast, razgranat)
veli¢ina grozda (duZzina i Sirina grozda u centimetrima)
struktura grozda (zbijen, umjereno rastresit, essty

oblik bobice (okrugao ovalan, jajast, izduzen)

O O O o©O

boja pokozice bobica (voStano-zuta, svijetlo-zuteelenkasto-zuta, zelena,
ruzicasta, tamnoplava)

Duzinu grozda mjeriti od dijela odakle $oju bobice pa sve do vrha, a Sirinu grozda
u srednjem dijelu gdje je grozd najSiri. \G@hu grozda izraziti terminima: krupan, umjereno
velik i sitan.
B) Sastav grozda

0 masa grozda (g)

0 masa petelike (g)

0 masa bobica (g)

0 ukupan broj bobica u grozdu

_ masa bobica (g)
Pokazatel) sastava grozda =

masa petelki (g)

3)
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C) Sastav bobica (na 10 boba)

o

o O O o o

masa 10 bobica

masa 10 sjemenki

broj sjemenki u 10 bobica
masa pokozice u 10 bobica
masa mesa u 10 bobica

masa mesal/tezina pokozice

masa pulpe (g)

Pokazatelj sastava bobica =

masa pokozice i sjemenki (g)

(4)

Masu pokozica i sjemenki odredit vaganjem. Razldabivene mase pokoZzZica i

sjemenki do ukupne mase bobica predstavlja maguepohesa). PokoZicu paZzljivo odvoijiti

od pulpe i dobro posusiti kuhinjskim ili filtar pmpm. Na isti n&in odvojiti i posusiti

sjemenké®

D) Struktura grozda (odnos pojedinih dijelova gragd

o

O O O O

% peteljki u grozdu
% pokozica

% sjemenki

% mesa

% cvrstog ostatka (peteljki, pokozice i siemenki).



Vjezba 3: FIZIKALNE METODE ODRE PIVANJA SE CERA U MOSTU, TE
RACUNANJE POTENCIJALNOG UDJELA ALKOHOLA U VINU

Najzastupljeniji Séeri u grodu i mostu su glukoza i fruktoza. MoSt normalnogage
grozda sadrzi priblizno iste kaline ovih Séera. Kod prezrelog grda ima neSto vise
fruktoze, a kod nedovoljno zrelog glukoze. Fruktara slati okus, ali ne fermentira toliko
brzo kao glukoz& Koligina ukupnog &era u mostu ovisi prvenstveno o sorti i klimatskim
uvjetima tijekom perioda sazrijevanja gdaz Sorte za proizvodnju stolnih vina sadrze manje
Setera od sorti koje se koriste u proizvodnji kvaliiati visokokvalitetnih vina pod istim
uvjetima sazrijevanj& Koncentracija &&era u zrelom grags se krée od 150-240 g £.®

Kolicina Séera u grodu i moStu se moze odtwati fizikalnim i kemijskim
metodama. Fizikalne metode se zasnivaju nadodieju gustée moSta koja prvenstveno
ovisi o kolkini Setera sadrzanog u njemu. Odireanje kolcine Sé€era u mostu bitno je zbog
ocjene kvalitete mosSta (vina) i odreanja pogodnog perioda berbe. Fizikalne metode su
jednostavne i brze, ali su manjeite od kemijskih metoda. U praksi je odik@nje ovih
parametara fizikalnim metodama zadovolja¢ajza procjenu kvaliteta gréd i mosta, kao i
alkoholne jakosti budieg vina®

U vinarskoj praksi Sger u moStu odruje se:
0 ru¢nim refraktometrom,
o Oechlovim moStomjerom,

0 Klosternenburgerovom mostnom vagom ili Baboovim towgerom.
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Vjezba 3a: IZRAVNO ODREDIVANJIE KOLI CINE SECERA MOSTOMJEROM

Tijekom berbe i prerade grédd sadrzaj S®ra u moStu se nEgke odreuje
uporabom mostomjera. MoStomjeri su po konstruk@jslicniji areometrima. Sastoje se od
duge, tanke, zatvorene cijevi u kojoj se nalaziskaok je donji dio Siri, valjkastog oblika i
zavrSava olénho kuglastim dijelom u kojem se nalazi olovn&msa ili Ziva koja mu daje
odgovarajdu tezinu® Kolicina $éera u mostu se moZze odieati izravnim aitavanjem
postotka Se&era na skali moStomjera ili indirektno odréanjem gustée mosta. N&ese
koriSteni moStomijeri u vinarskoj praksi su mostange Baboo-u i moStomjer po Oechsle-u.
MosStomjer po Baboo-u pokazuje maseni udio &ra u moStu. Gtana vrijednost na
mostomjeru izravno pokazuije kéifiu S&era (u kg) na 100 kg most
MosStomjer po Oechsle-upokazuje gusttu mosSta iz koje se &anskim putem dobiva
kolicina Séera u mostu. Stupnjevi Oechsle (°Oe) pokazuju kaalimeiu gust@ée vode pri
4°C i gustée mosta. Primjerice, vrijednost 80°O&tana sa skale moStomjera Zngusta@u
mosta 1,080 g cih &to znai da je jedna litra mosta za 80 grama teZa od jditheevode pri

temperaturi 4°¢®

Postupak:

Udio S€era u moStu odrediti uranjanjem mostomjera u menmapunjenu mostom
pazeéi da se pri tome ne dodirnu stjenke menzure. Ngjgka donjeg meniskusa nivoa mosta
I skale moStomjera izravncitati specifénu gustéu, udio alkohola i Sgera (ili suhe tvari)
mosta.

Ukoliko se mjeri gustéa mosSta aerometrom iz dobivenog podatkacimati kolinu

Setera u °Oe prema jednadzbi {%)

efer (°Oe) = (D - 1 x 1000 (5)

D- okitana vrijednost guste mosta (kd-™)
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Slika 3. Mostomjer?

Vjezba 3b: ODREPIVANJE KOLI CINE SECERA REFRAKTOMJEROM

Refrakcijom se mjeri promjena prijeloma zraka dgjeia granici dviju razditih tvari,
a odre@iena je odnosom izrda brzine svjetla prolaskom kroz zrak i brzine dejgtrolaskom
kroz ispitivanu tekéinu.® Pri odrelivanju $éera u mostu refraktometrom prelamanje svjetla
je vete Sto je véa kolicina Séera u mostu, i obratno. Zraka svjetla izdgesredine (zrak)
ulazi u gusu sredinu (most) te se na tome temelji rad refiraltoa.

Najvazniji dijelovi refraktometra su staklena prianubus i skala unutar tubusa. Skala
je u odnosu na prizmu postavljena tako da se rjalmgktno odrazava prelamanje svjetlosti u
vidu tamnog i svijetlog polj& Lom svjetla @itava se na skali refraktometra u obliku stupca
sjene, odnosno vrijednost koja se nalazi na graviggtlog i tamnog polja. Ovim postupkom
odreiuje se koktina Sé€era u mostu temperature 20°C, dok kod mogtge temperatura va

ili manja, za svaka 3°C iznad 20°Citanju treba dodati 0,2%, a za nize temperaturézisos
oduzeti.
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Slika 4. Stolni refraktometaf'®

Postupak:

Prije paetka rada refraktometar bazdariti destiliranom woddermostatiranom na
temperaturu 25°C, tako da se par kapi vode staypawaSinu staklene prizme, prizma se
poklopi i kroz okular se promatra skala unutar séuKad je skala u getnom polozaju,
oznaka "0" se nalazi na prijelazu svijetlog | tammolja, a ukoliko skala nije u polozaju "0"
potrebno ju je tako postaviti. Ako skala refraktdraene pdinje s nulom, bazdarenje se radi
vodenom otopinom $era té&no poznate koncentracif.

Koli¢inu Sé€era u uzorku mosta odrediti stavljanjem nekolikpikaoSta na suhu i
¢istu staklenu prizmu refraktometra. Nakon poklapamjizme kroz okular promatrati skalu
refraktometra. Presjek sjene i svjetla namjestithd na sredinu kruga koji se vidi kroz
okular, te sa skaleciati kolicinu S&era u mosStu i gusto mosSta. Poslije svakog mjerenja

staklenu prizmu oprati destiliranom vodom i obiisathom krpom.

N T T T Y Y
TTT T T T T 1T o 11 )
gustoca

Secer

Slika 5.1zgled polja i skale refraktomjera
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Tablica 1.Preracunavanje koltine $&era izmeu %, °Oe, °Baboo, °suhe tvari, °Baufhe

Seter % ° Qe ° Baboo ° suhe tvari ° Baume|
10,8 52 10,7 13,0 7.2
11,4 54 11,1 13,5 7.5
11,9 56 11,5 13,9 7.7
12,4 58 12,0 14,3 8,0
13,0 60 12,4 14,7 8,2
13,5 62 12,8 15,1 8,4
14,0 64 13,3 15,5 8,7
14,6 66 13,7 16,0 9,0
15,1 68 14,1 16,5 9,2
15,6 70 14,4 17,0 9,5
16,2 72 14,8 17,5 9,7
16,7 74 15,2 18,0 1,0
17,2 76 15,6 18,5 10,2
17,8 78 15,9 19,0 10,5
18,3 80 16,3 19,4 10,7
18,8 82 16,7 19,8 11,0
19,4 84 17,1 20,3 11,2
19,9 86 17,4 20,7 11,5
20,4 88 17,8 21,0 11,7
21,0 90 18,2 21,5 12,0
215 92 18,5 22,0 12,2
22,0 94 18,8 22,4 12,3
22,6 96 19,0 22,8 12,5
23,1 98 19,3 23,1 12,7
23,6 100 19,7 23,5 13,0
24,2 102 20,1 24,0 13,2
24,7 104 20,5 24,5 13,5
25,2 106 21,0 25,0 13,7
25,8 108 21,4 25,5 14,0
26,3 110 21,8 25,9 14,2
26,8 112 22,2 26,3 14,5
27,4 114 22,6 26,7 14,7
27,9 116 23,0 27,1 15,0
28,4 118 23,4 27,5 15,2
29,0 120 23,8 28,0 15,4

* 0 Baboo- Séer u masenim %
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Vjezba 3c: PRERACUNAVANJE KOLI CINE SECERA U MOSTU | RA CUNANJE
POTENCIJALNOG UDJELA ALKOHOLA U VINU

Zbog postojanja raglitih izvedbi mosStomjera i skala refraktometara pbtro je
poznavati n&n prer&unavanja i prebacivanja dobivenih vrijednosti idifgca jedne skale u
drugu. Ovisno o kotini Setera koju sadrzi most moge je odrediti ¢éekivanu jakost vina
koje se proizvodi, odnosno izi@nati udio potencijalnog alkohola u njemu.

Oechselovim mostomjerom mjeri se guéstonosta te je potrebno préuaati dobiveni
podatak u koliinu S€era sadrzanu u moStu. Maseni udiée$a u moStu na osnovu njegove

gustase, odnosno &tanih O€, racuna se koridtenjem jednadzbe'{6)
% Secera =0e°/4-3 (6)

Prema Saleronovoj jednadzbi maseni udi@gerguna se preko jednadzbe %)
% Setera =0e°x 0,266 — 3 (7)

Pri r&unanju Séera prema jednadzbi (7) oduzima se vrijednost dsao 30 g/L, jer
se smatra da je tolika prosja kolicina neSéernih tvari u mostu. Saleronovom jednadzbom
se dobije zapreminski postotakéea, tj. kilogrami Séera u 100 L most&) 1z kolicine $éera
u moStu moze se odrediti potencijalni udio alkoholanu. Teoretski 180 g glukoze daje 92 g
etanola (51,1%) i 88 g G Stvarna konverzija je nesto manja jer dio etaispari, a dio se
troSi za rast kvasaca. Nage se kao faktor konverzije u toplijim krajevimamai vrijednost
od 0,55 dok je u hladnijim krajevima faktor konvg@zeci (0,55-0,63%).

Bioletti je predloZio izréun na bazi Brix-a prema jednadzbi¢8)

Potencijalni alkohol (g/100 mL)= 0,47 (Seter % — 3,0) (8)
Faktor 0,47 odgovara 97% konverziji 1 g&a u 0,51 g etanola. 3 je vrijednost za
koju se smatra da otpada na @esee sastojke. Dijeljenjem dobivene vrijednosti,89@

(gustata alkohola) dobije se udio alkohola izrazen na melo vind®:

Volumni udio potencijalnog alkohola (%) = 0,59% % Secera (9)
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Prerac¢unavanje:

°Suha tvar ———> Oe° = °Suha tva#,25
°Suha tvar ——=> KlI° (Baboo) = °Suha tva,85

Dodavanje $éera u most™®:

1)

2)

3)

Na osnovu ditanih °Oe:

(B-A)x0,24

100

X - kg S€era koje je potrebno dodati moStu
B - Zeljeni °Oe
A - ogitani °Oe

V - volumen mosta

Na osnovu dgitanih °Kl (Babo):

X = (B-A) x 1,25x V

X - kg S&era koje je potrebno dodati mostu
B - Zeljeni °Kl
A - ogitani °KI

V - volumen mosta

Na osnovu zeljenog % alkohola u vinu

xV

X=(B-A)x17

X - kg S&era koje je potrebno dodati mostu

B - Zeljeni volumni % alkohola

A - volumni % alkohola izréunati iz sadrZzaja $era u mostu

Analiza mosta

(10)
(11)

(12)

(13)

(14)
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Primjer:
1) Na skali refraktometra jecttano 18° suhe tvar. Kako bi préwmali tu kolgina S€era u
°Oe rabimo izraz:

Oe® =°Suha tvar 4,25

= 18x 4,25 = 76,50 °Oe
Kako bi izra&unali kolika je to kokina S€era na 100 L moSta dobiveni rezultat se dijeliis 4
oduzima mu se 3.
76,50 °Oe : 4 = 18,9 — 3 = 15,9 kg8 / 100 L mosta

2) 76 °Oe znd& da je 1 litra moSta 76 g teza od 1 litre vodeip#oga mozemo vidjeti da
gustaa mosta 1,076 gt

Zadatak 1.

a) Na skali refraktometra¢dana je kol€ina suhe tvari u iznosu od 25°. Kolika je to Kola
Setera preraunata u °Oe i °Baboo?

b) Prergunajte dobiveni rezultat u kdlnu S&€era na 100 L mosta te iztanajte kolika je
specifcha gustéa tog mosta?

c) lzra&unajte udio potencijalnog alkohola.

Zadatak 2.

a) Ako most sadrzi 22°Babooé&ea, kolikoc¢e vino nakon fermentacije sadrzavati alkohola
izrazenog u %.

b) Nakon Sto se tainski odredi postotak alkohola, potrebno ga jedimati jer na deklaraciji
finalnog proizvoda postotak alkohola treba iznos#ivolumnih %. Na koji nan ¢e se to
uraditi?

c) Pri proizvodnji 5000 L vina koliku kalinu S&era treba dodati mostu?

Zadatak 3.

Proizvodi se 10 000 L predikatnog vina kasne béibeost mora sadrzavati najmanje 94
°Oe suhe tvari.

a) Kolika je to koléina Séera na 100 L mosta, te koliko s&etuje dace biti udio alkohola u
tom vinu?

b) Kada bio postojali zahtjevi za 17% alkoholanafnom proizvodu koliko bi trebalo
doSe&eriti most i da li bi takav proizvod odgovarao zakkim normama?
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Vjezba 4: ODREPIVANJE KISELOSTI MOSTA

Poslije Séera u mostu i vinu, vaZzan podatak je njegova uBiufiselost koju
predstavljaju sve kisele tvari sadrzane u njéth@rganske kiseline grda se smatraju
proizvodima nepotpune oksidacijetéea i kao takve zauzimaju jedno od centralnih rajest
procesima disanja biljnih stani€aVino sadrzi vise od 30 razitih kiselina, od kojih su
najzna&ajnije vinska i jabtna. Kiseline u vinu mozemo podijeliti na nehlapivéapive, a sve
skupa ih oznéavamo kao ukupne kiseline koje izrazavamo u gramvimske kiseline po litri
(g LY. Vinska kiselina u odnosu na ostale kiseline vima najj&i stupanj disocijacije i
odlucujuca je pri odrdivanju pH vrijednosti vina.

pH vrijednost mosta i vina n@g&e se krée izmelu 2,7 i 3,9. Kiselija vina imaju pH
vrijednost ispod 3,5 dok je pH nedovoljno kiselinasi do 4,0° Kiselost ima veliki utjecaj
na kvalitetu vina kao i na niz figih i biokemijskih procesa tijekom njegova sazrgeja i
starenja. Vina s nizim pH su kiselijeg, svjezZijegusa i lako s&uvaju jer se teZze razvijaju
mikroorganizma koji uzrokuju njegovo kvarenje. Kigevina se nakon vrenja brze bistre, a
tokom &uvanja su stabilnija i oksidacijski procesi u njirea sporiji® Ukupna kolkina
kiselina u vinu ne smije premasiti 1%, tj. ukupnselost vina u prometu mora biti najmanja

4,5 g ! izrazeno kao vinska kiselina, a najvise 14g'?

Vjezba 4a: ODREPIVANJE pH VRIJEDNOSTI MOSTA

pH vrijednost neke otopine je odena koncentracijom vodikovih iona sadrzanih u
njoj."*> Mjerenjem pH vrijednosti se utduje razlika potencijala dviju elektroda. Potencijal
jedne od elektroda u funkciji je pH vrijednosti ptioe, dok druga elektroda ima stalan i
poznat potencijal i predstavija referentnu elekr§d® Tipi¢ni pH-metar se sastoji od
specijalne sonde za mjerenje (staklene elektrope)ese na elektronski metar koji mjeri i

pokazuje izmjerenu vrijednost.

Pribor:
o laboratorijski pH-metar, kombinirana staklena ale#f, destilirana voda;ase od 100

mL, boca Strcaljka, standardne puferske otopingazalarenje pH-metra, papirnaténici
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Bazdarenje i postupak rada s pH-metrom:

Staklena elektroda pH-metra &va uronjena u otopinu kalijevog klorida, ¢c(KCI)=3
mol L?, kako bi se sprijlo njeno su$enje, uslijedega bi elektroda postala troma (tj.
potencijal elektrode bi se sporo stabilizirao)jd’paietka rada i paljenja utaja potrebno je
spojiti elektrodu s pH-metrom. Kada se elektrodead iz otopine KCI potrebno ju je isprati
destiliranom vodom i pazljivo obrisati papirnatim¢micima ili filtar papirom. Bazdarenje
elektrode pH-metra u dvije dke nuzan je postupak svakog mjerenja i izvrSavpreena
uputama za rad s laboratorijskim pH-metrom. Nakoazdarenja elektrode prvom
standardnom puferskom otopinom, elektrodu je prij@njanja u drugu standardnu otopinu
potrebno isprati destiliranom vodom i pazljivo cati filtar-papirom.

Nakon zavrSenog bazdarenja elektrodu je potrebBggdnom isprati destiliranom

vodom nakortega je spremna za rad.

Postupak:
Elektrodu uroniti u most temperature izine20 i 25°C, a pH vrijednost direktno
prccitati s displeja pH-metra. Svaki uzorak izmjertiadputa, a konani rezultat prikazati kao

aritmeticku sredinu dvaju mjerenja i izraziti na dva decinaaijesta.

Vjezba 4b: ODREPIVANJE SADRZAJA UKUPNIH KISELINA U MOSTU
METODOM NEUTRALIZACIJE

Kolic¢ina ukupnih kiselina u mostu se keeu Sirokim granicama, a najvise ovisi 0 sorti
grozda i klimatskim uvjetima tijekom njegova sazrijevaniKolicina ukupnih kiselina u mostu
nage&e se krée izmeiu 5 i 8 g po litri mosSta izrazenih preko vinskedtise. Vina u pravilu
sadrze manje kiselina nego li most, jer se dio kankiseline istalozi u obliku njenih soli
(tartarata) tijekom alkoholne fermentacije. Principe metode se zasniva na neutralizaciji
titribilnih kiselina i njihovih kiselih soli u mo&t otopinom natrijeva hidroksida, pa se na
temelju utroSka ove otopine izxmnava koléina ukupnih kiselina. Ugljikov dioksid nije
uklju¢en u ukupnu kiselost pa ga je potrebno prethodnonik kratkim zagrijavanjem

mosta®
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Pribor:
o kuhalo, bireta, lijevak¢aSa od 50 mL, odmjerna tikvica od 1000 mL, Erlenendikvica
od 250 mL, analitka vaga

Priprava reagensa:
o Otopina natrijeva hidroksida; c(NaOH)=0,1 mol L™: 4 g NaOH otopiti u destiliranoj

vodi u odmjernoj tikvici od 1000 mL do oznake.

Postupak:

Most koji analiziramo je prije oddevanja ukupnih kiselina potrebno kratkotrajno
zagrijati kako bi se oslobodio prisutni ugljikovolisid. Kiseline u mostu odrediti titracijom
10 mL mosta otopinom NaOH uz indikator fenolftaléim pojave blago ljubastog obojenja
koje se zadrzava nekoliko sekundi. Udio kiselimaditi u g L'* vinske kiseline koristé se
jednadzbom (15Y:

Yy=Vx0,75 (gLY (15)

v — masena koncentracija ukupnih titribilnih kiselim mostu (g 1)
V — volumen otopine NaOH utroSen za titraciju (mL)
0,75- konstanta

Faktor 0,75 se dobije iz gramekvivalenata vinskeelkne i natrijeva hidroksida.
Molekulska masa NaOH je 40, posto je to jednokiséia baza i njen gramekvivalent je 40
grama®

mmol (vinska kiselina) : mmolNaOH = 1 : 2
mmol (vinske kiseline) = 1/2 mmol NaOH
mg (vinske kiseline)/M(vinske kiseline) = 1/2 mL NaOM koncentracija NaOH
mg (vinske kiseline) = 1/2 mL NaOidkoncentracija NaOkt M, (vinske kiseline)
mg vinske kiseline u 10 mL mosta
X u 1000 mL mosta
X =mg vinske kiseling 100
= (0,5 mL NaOHx koncentracija NaOkt M;, (vinske kiselinex 1000)/(10x 1000)
= 0,5 mL NaOHx koncentracija NaOkt 15 = mL NaOHx koncentracija NaObt 7,5

X = g/L vinske kiseline

20



Analiza mosta

Vjezba 4c: ODREPIVANJE KISELINA U MOSTU TANKOSLOJNOM
KROMATOGRAFIJOM

Kromatografska analiza sluzi za odijeljivanje, itikaciju i1 kvantitativho
odredivanje kemijskih sastojaka prisutnih u slozenimesamakromatografiju je prvi razvio
ruski botaniar Tswett poetkom dvadesetog stodj primijenivsi je za odijeljivanje otopine
bilinih pigmenata klorofila i ksantofila prolazonrdz staklenu kolonu napunjenu sitno-
zrnatim kalcijevim(ll)karbonatom (CaGPD Odijeljeni sastojci se vide na koloni kao ob@en
vrpce prema kojima je tehnika dobila i naziv &gchroma boja; graphein pisati)™®
Odvajanje sastojaka smjese ovisi 0 brzinama kojntiraovita ili tekuta mobilna faza nosi

sastojke kroz stacionarnu fazu, a temelji se niacityj raspodieli tvari smjese iznia faza.

Metoda tankoslojne kromatografije spada u metodsr@ kromatografije kod kojih se
kao stacionarna faza koristi ravan, relativno taslak tvari tj. adsorbensa koji je samonosiv
ili nanesen na staklenu, plastu ili metalnu povrSinu. Mobilna faza prolazi krstacionarnu
pod utjecajem kapilarnih sila, gravitacije ili pakektricnog potencijala. Kapljica otopine
uzorka nanese se na jedan krajcpl&apilarom. Mjesto na koje se nanosi uzorak senzn
grafitnom olovkom i naziva setart, dok je fronta zona najvée udaljenosti mobilne faze

(eluensa) od starta.

Brzina prolaska tvari po pdi je proporcionalna udaljenosti do fronte pa mair
ukazuje Rvrijednost (engrelated to front koja je omjer prijdenog puta tvari od starta (x) i
udaljenosti fronte od starta (y) tj. xy*°)

Rf=x/y (16)

Ukoliko komponente nisu obojene, da bi se izmjeRlevrijednosti potrebno ih je
uciniti vidljivima. To se postize ponmi UV-lampe, kristalia joda ili prskanjem razvig@m
(sumpornom kiselinom). Pdeca s definiranim mjestima adsorbirane tvari se ezov

kromatogrand!”
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Priprava reagensa:

0 Smjesa standarda:odvagati 0,03 gabwne i 0,03 g vinske kiseline i otopiti u 10 mL
destilirane vode uz intenzivno mijeSanje.

0 Smjesa za razvijanje kromatograma:10 mL octene kiseline, 40 mi-butanola, 50 mL
destilirane vode otpipetirati se u lijevak za ogjahje i dobro promijeSati. Kao razv§a
koristiti gornju bistru fazu koja je potrebno odwoj

o Otopina indikatora: 100 mg brom fenol plavog otopiti u 100 mL 96%-tneignola.
Pripravljenoj otopini dodati par kapi otopine NaO&{NaOH)=0,1 mol [}, kako bi se
postigao blago luznat medij.

Postupak:

Papir za kromatografiju izrezati na dimenzijex8360 mm. Grafithom olovkom u dnu
papira (2,5 cm od ruba) nacrtati startnu linijukegoj se oznée 3 take, metusobno jednako
razmaknute. Na oztiane mjesta nanijeti 50L smjese standarda (jaine i vinske kiseline),
te uzorka bijelog i crnog vina. Mrlje osusiti naaku ili u struji toplog zraka (fenom ili u
suSioniku). Nakon nanoSenja i suSenja uzorkagiqao poloziti u kadu za razvijanje
kromatograma u kojoj se nalazi smjesa otapalazajaaje. Kromatograme razvijati 2-3 sata.
Kad otapalo dée pred vrh pldice, plaice izvaditi i grafitnom olovkom obiljeziti frontu
otapala. Pléice ostavit suSiti na zraku, nakéaga ih je potrebno uroniti u otopinu razéga
ili njime prskati, te ponovno suse; Rijednost rgunati prema jednadzbi (17):

Rt = udaljenost sredine mrlje od starta/udaljenost fonte otapala od starta (a7)

Rs- srednja za vinsku kiselinu (standard) = 0,38

R:- srednja za jahinu kiselinu (standard) = 0,56

a- udaljenost od startne linije do srediSta mrjm)

. b- udaljenost od startne linije do fronte otapala)

Slika 6.1zgled kromatograma
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Vjezba 5: ALKOHOLNO VRENJE MOSTA

Ako se most ostavi dugo stajati, alkoholnim vrenjenjeci ¢e u vino, zbogiegace
ishodna tekéina biti promijenjena izgledom, okusom i mirisomu Ppromjenu izazivaju
nevidljiva jednostamna bta- vinski kvascj koji se nalaze na maSku bobice. Kvasci se
razmnoZavaju vrlo brzo, jednostavnim pupanjem stanNastalo mnoStvo posredstvom
fermenta, uz osloldanje toplinske energije, zafinje pretvorbu jednostavnih &ra mosta u
konasne proizvode ovog procesetanoli ugljikov dioksid®*® Alkoholna fermentacija mosta
predstavlja slozen biokemijski proces pri kojemagoldo fizikalno-kemijskih i kemijskih
promjena u sastavu modthTo je kompleksan proces transformacijéesa preko raziitih
reakcija koje se miisobno smjenjuju i u toku kojih se, pored etandl&y, stvara i izvjestan
broj sekundarnih produkata, vide ili manje vaZratkealitetu vind® Cilj ove vjeZbe je uditi
ucinke stantne respiracije kvasaca, koriétgrozde kao supstrat.

Pribor:
0 2 plasttne vretice za doménstvo, pH papiti, drvena Stipaljka, analitka vaga

Postupak:

Za izvaienje vjezbe potrebno je imati dvije pl&se vreice koje se koriste u
dom&instvu za zamrzavanje. U prvu vreu odvagati 5 g suhog pekarskog kvasca
(Saccharomyces sppte se uvdi u drugu. Oko 100 g bobica grt& odvagati u vi@cu s
kvascem iz koje je potrebno potpuno istisnuti zrekzatvorenoj vréici zgnj&iti bobe,
pomijeSati ih s kvascem i ostaviti neko vrijemesadnoj temperaturi. Tijekom dana biljeziti
promjene u vréci i izmjeriti pH vrijednost mosSta. Vigcu otvoriti nakon 7 dana kada je
potrebno ponovno izmjeriti pH vrijednost, naki@ga se vi@ca ostavi otvorenom ponovno 7
dana.

Kvasci koriste Sgere iz gro#a za respiraciju i fermentaciju. U odsustvu kisilkdazi
do fermentacije, a kao njen krajnji produkt nastajeohol. Od slatkog graa, koje sadrzi
oko 20% Seéera u soku, fermentacijom nastaje alkohol u komeent 11% koja uzrokuje
ugibanje stanica kvasaca. Ukoliko sec¢ica ostavi otvorenom nekoliko dana, bakterije roda

Acetobacter sppdovrSavaju pretvorbu alkohola u vinski ocat.
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Vjezba 6: DENZIMETRIJSKE METODE ODRE BPIVANJA GUSTO CE, ALKOHOLA
| EKSTRAKTA VINA

Vina, kao proizvodi alkoholne fermentacije moStadrée velik broj sastojaka, od
kojih se neki nalaze u mostu, dok drugi nastajwladknom fermentacijom transformacijom
Se&tera i drugih sastojaka. Svi ovi sastojci zajedime kemijski sastav vina, i na oden
natin se manifestiraju u organolegkim osobinama vina.

Alkohol etanol je najvazniji sastojak vina i njegokolicina u vinu ovisi o kolini
Seera sadrzanoj u mostu. Kaéha alkohola se izrazava u volumnim postocima koji
oznaavaju mililitre ¢istog alkohola u 100 mililitara vin&. Udio etanola po zavrdetku
fermentacije oliino se krée od 7 do 24%’ U vinu su osim etanola prisutni brojni
monoalkoholi (metanol, 1-propanol, 1-butanol, 1dwetol, izobutilni alkohol i dr.) i
polialkoholi (glicerol, 2,3-butandiol, D-sorbitoD-manitol i dr.) koji potj€u bilo iz paetne

sirovine- gro#a ili nastaju tijekom fermentacije.

Vjezba 6a: ODREDPIVANJE MASE | VOLUMENA PIKNOMETRA

Koli¢ina alkohola u vinu moze se odrediti uz p@nmknometra i to s &ou na
dvije decimale. Istovremeno se piknometrom mozeditirgust@a vina, koltina alkohola i
ekstrakta u njemu. Ove metode su denzimetrijskesgeisvi sastojci oddeju na osnovu
njihove gustée. Piknometri se iztwju od specijalnog kvalitetnog stakla. Donji dio
piknometra je proSiren dok se na gornjem dijelunalzi usko grlo na kojem se tege

nalazi oznaka pripadajag volumena piknometra.

Pribor:
o piknometar, analitka vaga, aparatura za vodenu destilaciju, &okiamertic¢i za vrenje,
kuhalo, Erlenmeyer tikvica, odmjerna tikvica od 18Q, filtar papir, suSionik, kapaljka,
lijevak, ¢aSa od 50 mL, termometar, vodena kupelj
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Postupak:
Prije upotrebe piknometra potrebno je utvrditito masu i volumen piknometra. Taj

postupak se nazi@azdarenje piknometra

Odredivanje teZine piknometrd®:

Za odreivanje ta&ne mase i volumena piknometra potrebno je da ore lpadpuno
¢ist i suh, te ga treba temeljita@istiti kromsumpornom kiselinom. Kromsumporna kisali
sadrzi 15% kalijeva dikromata u koncentriranoj sompj kiselini. Sumporna kiselina razara
organske tvari i ostale distoce, a kalijev dikromat je jako oksidacijsko sredstkoje
potpomaze njeno djelovanje. Piknometar napunitimgempornom kiselinom i staviti ¢asu
napunjenu kiselinom tako da je cijeli uronjen u.jla ovaj ndin se temeljito disti izvana i
iznutra. Piknometar ostaviti u kiselini 24 satatiraisprazniti i isprati destiliranom vodom
sve dok voda ne prestane pokazivati kiselu reak&quntrola lakmusom). Nakon ispiranja
vodom, piknometar temeljito isprati etanolom i aBussusioniku na temperaturi 140°C u do

konstantne mase.

Odredivanje volumena piknometra:

Volumen koji moze zaprimiti piknometar se odluge mjerenjem mase destilirane
vode koju mozZe zaprimiti. Sva mjerenja izvoditi teamperaturi 20°C, pa se piknometar
napunjen destiliranom vodom termostatira uranjanijewodenu kupelj zagrijanu na 20°C.
Nakon 20-30 minuta piknometar napunjen destiliranadom izvaditi iz kupelji, obrisati i
izvagati. Masu vode u piknometru odreditéwaski iz razlike masa piknometra napunjenog
destiliranom vodom i praznog, suhog piknometra.

Masa jednog mililitra vode pri 20°C je 0,9982 gram&o bi piknometar primao
volumen od 50 mL, tezina vode u njemu bi bila 42®Xrama. Prema ovome se moze

izvrsiti prora&un za svaki volumen koji piknometar moze zaprimiti.

0

\Y

Slika 7. Piknometar
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Vjezba 6b: ODREPIVANJE RELATIVNE GUSTO CE VINA

Relativna gustéa vina predstavlja odnos izdie mase odienog volumena vina pri

temperaturi 20°C i mase istog volumena destiliraote pri 4°C°

Postupak:

Prije paetka mjerenja ukloniti C@iz vina kratkotrajnim zagrijavanjem ili filtriraam
vina. Pripravljeno vino termostatirati na 20°C ulenoj kupelji. Piknometar prije punjenja
isprati vinom koje se analizira, a zatim ga njinag@uniti i staviti u vodenu kupelj na ponovno
termostatiranje. Po zavrSetku termostatiranja piketar s vinom izvaditi iz kupelji, dobro
obrisati i izvagati. 1z razlika masa piknometra majenog vinom i mase suhog, praznog

piknometra izraunati gustéa vina prema jednadzbi (18)

Relativna gustata vina (g mLY)= (mp-m;) x F (18)

m,- masa piknometra s vinom (g)
m;- masa praznog piknometra (g)

F- prevalenje mase volumena piknometra na jedan mililitat/tjolumen piknometra

Broj¢ana vrijednost gusée vina ovisi o koliini alkohola i ekstrakta vina. Sto je
kolicina alkohola u vinu v&, gustoa vina je manja, dok ukoliko je ¥& kolicina ekstrakta
vina, v&a je i njegova gusta. Bijela vina najege imaju gustéu manju od 1 (ukoliko se
radi o suhim vinima s malim sadrZzajem neprevreleger®), dok crna vina imaju gusto

vecu od 1 jer sadrze va kolicinu ekstrakta®

26



Analiza vina

VjeZba 6¢: ODREPIVANJE KOLI CINE ALKOHOLA U VINU

Postupak:

Alkohol se iz vina izdvaja destilacijom. U tikviaa destilaciju otpipetirati 100 mL
vina i staviti kamed#i¢ce za vrenje. Vino destilirati sve dok 2/3 ¢etnog volumena ne
izdestiliraju. Nakon zavrSenog postupka destilaclgstilat kvantitativno prenijeti u odmjernu

tikvicu od 100 mL i nadopuniti destiliranom vodono edznake. Udio alkohola u vinu

izracunati u odnosu na getni volumen uzorka vina.
N

Il termometar

izlaz vode
¢ vodeno hladilo

T

ulaz vode

koljeno

tikvica za destilaciju

tikvica za hvatanje destilata

Slika 8. Aparatura za odrévanje alkohola destilacijom

Dobiveni destilat prenijeti u piknometar koji seoar u vodenu kupelj zagrijanu na
20°C. Nakon 20-30 minuta kada se uzorak termoatapiknometar izvaditi iz kupelji, dobro

obrisati i izvagati. Relativnu gusto destilata izraunati prema jednadzbi (18)

Relativna gustata destilata (g mL)= (ms—my) x F (19)

ms- masa piknometra s destilatom (g)
m;- masa praznog piknometra (g)

F- prevalenje mase volumena piknometra na jedan mililitat/tjolumen piknometra
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Relativha gustéa destilata je uvijek manja od relativhe ggdstwina i to ovisno o

koli¢ini alkohola u njemu. Na osnovu relativhe guéstalestilata urablici 2 ocitati koli¢inu

alkohola u vinu. Prvo vrijednost relativne gustalestilata prevesti u grame alkohola po litri

vina, a zatim dobivenu vrijednost prekablice 3prevesti u volumne postotke alkoh&ta.

Tablica 2.Preracunavanje kolfine alkohola (u g L) na osnovu relativne guste destilatd®

Specifitna 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
tezina Grami alkohola u litri ekstrakta
0,999 - - - - - - - - - -
0,998 - - - - - - 0,0 0,4 1,0 15
0,997 2,0 2,5 3,1 3,6 4, 4,7 5,2 5,7 6,3 6,8
0,996 7,3 7,8 8,4 8,9 9,4 10,0 10,5 11,1 11,6 12,2
0,995 12,7 13,3 13,8 14,4 14,9 15,5 16,0 16,6 17,1 1%,7
0,994 18,2 18,7 19,3 19,8 20,4 21,0 215 22,1 22,7 28,2
0,993 23,8 24,4 24,9 25,5 26,1 26,5 27,2 27,8 28,3 28,9
0,992 29,4 30,0 30,6 31,2 31,8 32,4 32,9 33,5 34,1 34,7
0,991 35,3 35,9 36,4 37,0 37,6 38,2 38,8 39,4 40,0 40,6
0,990 41,2 41,8 42,3 42,9 43,5 44,1 44,7 45,3 45,9 46,5
0,989 47,1 47,7 48,3 48,9 49,5 50,2 50,8 51,4 52,0 52,6
0,988 53,2 53,9 54,5 55,1 55,7 56,3 56,9 57,6 58,2 58,8
0,987 59,4 60,0 60,7 61,3 61,9 62,6 63,2 63,8 64,5 6%,1
0,986 65,7 66,3 67,0 67,6 68,2 68,9 69,5 70,1 70,8 71,4
0,985 72,1 72,8 73,4 74,0 74,7 75,4 76,0 76,6 77,3 77,9
0,984 78,6 79,3 79,9 80,6 81,3 81,9 82,6 83,3 83,9 84,6
0,983 85,2 85,9 86,6 87,2 87,9 88,5 89,3 89,9 90,6 91,3
0,982 92,0 92,7 93,4 94,0 94,7 95,4 96,1 96,8 97,4 98,1
0,981 98,8 99,5 100,2 100,9 101,6 102,3 103,0 103,7 104,405,1
0,980 105,8 106,5 107,2 107,9 108,7 109,4 110,1 110,8 ,5111112,3
0,979 113,0 113,7 114,4 115,1 115,9 116,6 117,3 118,0 ,8118119,5
0,978 120,2 121,0 121,7 122.,4 123,2 123,9 124.,6 125,4 ,1126126,8
0,977 127,6 128,3 129,1 129,8 130,5 131,2 132,0 132,8 ,5133134,2
0,976 135,0 135,7 136,4 137,2 137,9 138,6 139,4 140,121 ,9140141,6
0,975 142,3 143,1 143,8 144,5 145,3 146,0 146,7 1475 ,2148149,0
0,974 49,7 150,4 151,2 151,9 152,6 153,4 154,1 154,8 6155,156,3
0,973 157,0 157,8 158,5 159,2 160,0 160,7 161,4 162,2 ,9162163,6
0,972 164,3 165,1 165,8 166,5 167,3 168,0 168,7 169,5 ,2170170,9
0,971 171,7 172,4 173,1 173,8 174,6 175,3 176,0 176,7 ,4177178,2
0,970 178,9 179,6 180,3 181,0 181,7 189,5 183,2 183,9 ,6184185,3
0,969 186,0 186,7 187,4 188,1 188,8 189,5 190,2 190,9 ,6191192,3
0,968 193,1 193,8 194,5 195,1 195,8 196,5 197,2 197,9 ,6198199,7
0,967 200,0 200,7 201,4 202,1 202,7 203,4 204,1 204,8 ,5205206,2
0,966 206,8 207,5 208,2 208,9 209,5 210,2 210,9 211,6 ,3212212,3
0,965 213,6 214,3 2149 215,6 216,2 216,9 217,6 218,2 ,9218219,6
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Tablica 3.Pretvorba koléine alkohola iz g X u volumne postotke alkohdfa

g alkohola u L 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Stotice  Desetice Volumni postoci alkohola
0 0,0 0,13 025 038 051 o064 0,76 089 101 114

1,27 139 152 165 1,77 190 203 215 228 13
253 266 2,79 291 304 317 329 342 355 73
380 393 405 418 431 443 456 469 481 44
504 519 532 545 557 570 583 595 6,08 16
6,33 646 659 6,71 684 697 710 722 7,35 77
760 773 785 798 811 824 836 849 8,61 48
887 899 9,12 925 938 950 963 975 9,88 onp
10,13 10,26 10,39 10,51 10,6 10,77 10,89 11,02,151 11,27
11,40 1153 11,65 11,78 11,91 12,03 12,16 12,2241 12,54
12,67 12,80 12,92 13,05 13,17 13,30 13,43 13,5868 13,81
13,93 14,06 14,19 14,31 14,44 1456 14,69 148295 15,07
15,20 15,33 1545 15,58 15,71 15,83 1596 16,0821 16,34
16,47 16,60 16,72 16,85 16,97 17,10 17,23 17,8548 17,61
17,73 17,86 17,99 18,11 18,24 18,37 1850 1886275 18,87
19,00 19,13 19,26 19,38 19,51 19,64 19,76 192902 20,14
20,27 20,39 20,52 20,65 20,77 20,90 21,03 2128628 2141
2154 21,66 21,79 21,79 22,04 22,17 22,30 222255 22,68
22,81 2293 23,06 23,18 23,31 23,44 23,56 238383 23,94
24,07 24,19 24,32 24,45 2457 24,70 24,83 242508 25,21
2534 2546 25,59 25,72 2584 2597 26,10 262835 26,48
26,60 26,73 26,86 26,98 27,11 27,24 27,36 272862 27,74
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Vjezba 6d: ODREDIVANJE EKSTRAKTA VINA

Ekstrakt vina su neisparljivi sastojci vina kojitas u tikvici nakon destilacije.
Metoda odrdivanja ekstrakta vina temelji se na mjerenju refsi gustoée ostatka nakon
destilacije iz koje se preko Windisch-ove tablidalflica 4 prer&una koltina ekstrakta

vina®

Postupak:

U odmjernu tikvicu od 100 mL se kvantitativno pietiiostatak nakon destilacije vina
uz trostruko ispiranje tikvice za destilaciju ¥am destiliranom vodom. Sadrzaj u tikvici
nakon hld@enja nadopuniti do oznake destiliranom vodom, ddbroijeSati, te se preliti u
piknometar. Piknometar napunjen pripravljenom atom uroniti u vodenu kupelj na
termostatiranje 20-30 minuta, naké@ga ga je potrebno izvaditi iz kupelji, dobro otig

vagati, a ekstrakt vina izfanati prema jednadzbi (20)
Relativna gustata ekstrakta (g mL™) = (my —my) x F (20)

m,- teZina piknometra s ekstraktom (g)
m;- teZina praznog piknometra (g)

F- prevalenje tezine volumena piknometra na jedan mililitat/volumen piknometra

Relativha gustéa ostatka nakon destilacije uvijek jecaeod jedan jer je masa
ekstraktivnih materija @ od mase vode kod istog volumena. Pri viSoj dusteca je i
kolicina ekstrakta sadrzanog u njemu. Na osnovu destustatka nakon destilacije u
Windisch-ovoj tablici Tablica 4 se @ita koli¢ina ekstrakta izrazena u gramima po litri vina.
Kolicina ekstrakta dobivena powo piknometra predstavlja ukupni ekstrakt i u njefau
sadrzan &er ukoliko ga ima u vin{f’

Kolicinu ekstrakta vina tainati prema jednadzbi (Z13:

D=S-S"+1 (21)
D- gust@a dealkoholiziranog uzorka (g m)

S- gustéa vina (g mr?)
S'-gustéa destilata (g mt)
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Tablica 4.Preracunavanje koliine ekstrakta na osnovu guétoostatka nakon destilacije-

Windisch-ova tablic®

Trece decimalno mjesto spedifie teZine

Speciftna

tezina od 2. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

dec_imalna

mjesta g ekstrakta u litri vina

0,99 - - - - - - - - -
1,00 4,6 7,1 9,7 12,3 14,9 17,5 20,1 22,7 25,3 27,9
1,01 30,5 33,1 35,7 38,3 40,9 435 46,1 48,7 51,33,9 §
1,02 56,5 59,1 61,8 64,3 66,9 69,5 72,1 74,7 77,39,9 1
1,03 82,6 85,2 7,87 90,4 93,0 95,6 98,2 100,8 103106,1
1,04 108,7 111,3 113,9 116,5 119,12 121,8 124,4 012729,6 132,2
1,05 1349 1375 140,1 142,7 145,3 147,99 150,6 215355,8 158,4
1,06 161,1 163,7 166,2 168,9 1716 174,2 176,8 417982,1 184,7
1,07 187,3 190,0 192,6 195,2 197,9 2005 203,1 8&0%08,4 211,0
1,08 213,7 216,3 218,9 221,6 224,2 226,9 2295 123234,8 237,44
1,09 240,0 242,7 2453 2480 250,6 253,3 2555 525&861,2 263,8
1,10 26,5 269,1 2718 2744 277,1 279,7 2824 28387,7 290,3
1,11 293,0 2956 298,33 300,9 303,66 306,2 3089 5311B14,2 316,9
1,12 319,5 3222 3248 3275 330,2 332,8 3355 133840,8 3435
1,13 346,1 348,8 3515 354,1 356,8 3594 362,1 86467,5 3701
1,14 372,8 375,5 378,1 380,8 3835 386,2 388,8 5391394,2 396,9
1,15 399,5 402,2 404,9 407,6 410,3 4129 4156 3A1821,0 423,7
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Vjezba 7: ODREDPIVANJE ALKOHOLA U VINU KEMIJSKOM METODOM
PO MARTINU-u | AGABLJANC-u

Etanol je najzastupljeniji alkohol u vinu dok ostahlkohole (metanol, propanol,
butanol, glicerol) nalazimo u vrlo malim k&ilhama. Volumni udio alkohola u vinu se kee
od 7% dogak 24% u desertnim vininf&. Koligina nastalog etanola ovisi o: (a) Kirii
fermentabilnog S&era, (b) vrsti kvasaca, (c) temperaturi fermengadil) koltini nutritivnih
tvari u gro#u, te (e) opim uvjetima fermentacij€® Metoda odrdivanja alkohola u vinu po
Martinu i Agabljancu se zasniva na oksidaciji al&lzhpomdau kalijeva dikromata (KCr,Oy)

u kiselom mediju prilikomcega alkohol oksidira u octenu kiselinu, a krom sestupnja

oksidacije +7 reducira u stupanj oksidacije +3 mesified€éoj kemijskoj jednadzbi:
3CH;CH,OH + 2K,Cr07 + 8H,SOy «» 3CH;COOH + 2C5(SQy)3 + 2KSOy + 11H,0

Destilat dobiven vodenom destilacijom vina se dmekuvodi u otopinu kalijeva

dikromata zakiseljenu sumpornom kiselinom u kojuipdi do oksidacijé®

Pribor:
o odmjerna tikvica od 50 mL, kamé&ii za vrenje, aparatura za destilaciju, Erlenmeyer

tikvica od 300 mL, pipete

Priprava reagensa:

o Otopina kalijeva dikromata, c(K»Cr»07)=0,1151 mol L':: 33,834 g KCr,O; se otopiti
u 1 L destilirane vode. 1 mL ove otopine ekvivaéenje sa 0,01 volumnim % etanola i s
6,9 mL otopine natrijeva tiosulfata.

o Otopina natrijeva tiosulfata, c¢(Na&$,03)=0,1582 mol LY 25 g NaS,0; otopiti u
destiliranoj vodi u odmjernoj tikvici od 1 L uz dathk 0,1-0,2 g kemijskiistog NaCOs;
kako bi otopina bila stabilnija. Otopina prije upbe mora stajati u mraku 7 dana kako i
se stabilizirala.

o Otopina kalijeva jodida, w(KI)=20%: odvagati 20 grama kalijeva jodida, otopiti ga u
manjoj kolgini destilirane vode i kvantitativno prenijeti uragernu tikvicu od 100 mL
koja se nadopuni destiliranom vodom do oznake. @topse cuva u tamnoj boci s

bruSeniméepom na sobnoj temperaturi.
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o Otopina Skroba, w(Skroba)=1%: U tikvicu od 100 mL odvagati 1 g Skroba i dodddt 5
60 mL destilirane vode. Tikvicu potom staviti nahlalo i otopinu se zagrijavati sve dok
ne prokljita. Nakon hldenja otopine sadrzaj u tikvici se nadopuniti deatiiom vodom

do oznake.

Postupak:

Vino koje se analizira je prethodno potrebno ragitj destiliranom vodom u omjeru
1:10. U odmijernu tikvicu od 50 mL se otpipetiratirh. vina, dopuniti destiliranom vodom do
oznake i promijeSati. 5 mL razrgenog vina otpipetireti u tikvicu za destilaciju,d#di 5-6
mL destilirane vode i neutralizirati otopinom Na@kbntrola pH papidima). Tikvicu spojiti
na aparaturu za destilaciju tako da se kondenzdasiilat direktno uvodi u tikvicu od 300
mL u kojoj se nalazi 10 mL otopine kalijeva dikraima 5 mL koncentrirane sumporne
kiseline zbog intenzivnije oksidacije u kiseloj dirg. Erlenmeyer tikvicu uroniti u posudu s
hladnom vodom jer je oksidacija alkohola egzotermamces prilikom kojeg se osloda
toplina, a porast temperature nije poZeljan. Daesfa se odvija postepeno uz kontrolirano
zagrijavanje, a traje dok se sadrzaj u tikvici eatilaciju ne smaniji na priblizno 3 mL, a za to
vrijeme sav alkohol izdestilira. Cijev hladila isirdestiliranom vodom koja se taler hvata
u tikvicu s destilatom koju je po zavrSetku postugdotrebno dobro promijesati. Prilikom
oksidacije alkohola jedan dio kalijeva dikromataus®Sio, dok je jedan dio ostao u suvisku i
potrebno ga je odrediti. U tikvicu je potom potrelufodati oko 200 mL destilirane vode i 10
mL otopine kalijeva jodida, te ostaviti da odstminuta. Dolazi do oksido-redukcije izthe
kalijeva dikromata i joda, préemu se krom iz stupnja oksidacije +7 reducira ypaty
oksidacije +3, a jod iz stupnja oksidacije -1 pzelaelementarni. Osloldeni elementarni jod
je ekvivalentan kotini kalijeva dikromata zaostalog u otopini i njegokolicina se odredi
titracijom otopinom natrijeva tiosulfata sve doknt@a boja otopine dijelom ne posvijetli. Po
zavrSetku titracije otopini dodati 5 mL 1%-tne atep Skroba i titraciju nastaviti do pojave
zelene boj&tim iz otopine nestanu posljednje katie joda. Zeleno obojenje posljedica je
prisustva trovalentnog kroma u otopifliKolicinu alkohola izraZenu u volumnim postocima
izracunati prema jednadzbi (29)

Udio alkohola (%) = (10—a/ 6,9)x 2 (22)

a- utroSak otopine N§&,05za titraciju joda u mL
6,9- ekvivalent 1 mL otopine iCr,O; s otopinom Ng5,05

2- faktor ekvivalencije kalij-bikromata, alkohol&ali¢ine vina
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Vjezba 8: ODREDPIVANJE DIREKTNOG EKSTRAKTA VINA

Ukupni ekstrakt vina se moze odrediti jednostavipiostupkom isparivanja vina u
vodenoj kupelji zagrijanoj na temperaturu 100°CswR® u kojima vino isparava su od
platine, porculana ili stakla, a sam postupak agtdugo. Po zavrSetku isparavanja mjeri se
koligina ostatka koji predstavlja neisparljive sastak@osno suhu tvar (suhi ekstrakt)Kod
ovog postupka dolazi i do manjih pogreSaka jerlP0°C neki sastojci ekstrakta, kao Sto su
glicerol i mlijecna kiselina, ispar&ime u izvjesnoj mjeri smanjuju dobivenu kofiu
ekstrakta. Tvari boje i tanini skloni su oksida&io povéava tezinu ekstrakta, a dolazi i do

procesa esterifikacije i karamelizacij€&e.

Pribor:
o porculanski logi¢, pinceta, vodena kupelj, suSionik, anaké vaga

Postupak:

U ¢distu, suhu i prethodno izvagan porculanskiléruliti 25 mL vina. Lori¢ uroniti u
vodenu kupelj zagrijanu na 100°C gdje vino isparswe do nastanka sirupaste smjese. Pred
kraj isparavanja dobivenu smjesu okretanjem posad@omjerno rasporediti po njenom dnu.
Lonci¢ staviti u suSionik zagrijan na 100°C nekoliko niqua nakon hl#enja izvagati.
Oduzimanjem mase praznog &oéa od dobivene mase l&ida s ekstraktom se dobije masa
suhog ekstrakta sadrzanog u 25 mL vina, a diregkatrakt vina izréunati preko jednadzbe
(23)©

Sadrzaj ekstrakta vina (g LY) = (b — a)x 40 (23)

b- masa loti¢a s ostatkom nakon isparavanja (g)

a- masa praznog loita (g)
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Vjezba 9: ODREPIVANJE SECERA U VINU

Glavni Séeri u moStu i vinu su glukoza i fruktoza. Most nainog, zrelog gra¥a
sadrzi priblizno jednake kdine ova dva Sera, kod prezrelog grda ima nesto vise
fruktoze, a kod nedovoljno zrelog viSe glukoze.

Prevrela vina prakiho nemaju Seera, to su tzv. suha vina kod kojih katia ukupnih
reducirajéih $eera /ukljuEujuci i pentoze) moze biti 1-2 gL Vino moZe imati manju ili
vecu kolicinu Seera bilo zbog nepotpunog previranja ili kasnijegS@leravanja vina.
Kolicina S€era u vinu odréduje se kemijskim metodama koje se baziraju na oksid
redukcijskim reakcijama iznd@ Fehlingove otopine i gera. Kemijske metode se koriste u
kemijskim i enoloskim laboratorijima, gdje su pdiné precizniji rezultati, dok se u
proizvodnim pogonima $er u mostu odkiuje iskljwivo fizikalnim metodam&)

Prema koltini reducirajuiteg Séera (g I;l) sadrzanog u vinu razlikujemo:
o suho vino (do 4 g b,
o polusuho vino (4-12 gB),
o poluslatko vino (12-50 g'B),

o slatko vino (preko 50 g't) neprevrelog &era.**®)

Vjezba 9a: LANE-EYNON-ova METODA

Lane-Eynonova metoda poznata je i pod nazivom Braacuska metoda, a pogodna
je za vina koja sadrze malu kotiu $&era (5-10 g L™Y). Ako je sadrzaj &®ra u vinu véi ili
se pak odrduju u mostu, potrebno je uzorak razrijediti, a j@¥enje uzeti u obzir pri
prorasunu® Reducirajéi eteri su éeri koji u svojoj strukturi imaju aldo- ili keto-
funkcionalnu skupind® i sluze za ututivanje zrelosti gro¥a. Lane-Enyonova metoda se
zasniva na oksido-redukcijskim reakcijama iziné-ehlingove otopine i 8era, pricemu se
bakar stupnja oksidacije +2 reducira u stupanj daaje +1, a S&r se oksidira u

odgovarajdu kiselinu.
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Pribor:
o filtar papir, biretagaSa od 50 mL, lijevak, pipeta, kuhalo, Erlenmeilesi¢a

Priprava reagensa:
Otopina Fehlingova reagensa pripravlja se mijesangeinakih kokina otopina 1 i 2.
Pripravljena otopina s&va u tamnoj boci i ne smije biti starija od 2 nejes.
o Fehling I: 34,639 g bakar(ll)sulfata pentahidrata otopiti © B3L destilirane vode.
o Fehling Il: 173 g natrijeva kalij tartarata tetrahidrata i 5@agrijeva hidroksida otopiti u
500 mL destilirane vode®

Postupak:

Dodatkom 2-3 g aktivnog ugljena u 100 mL vina caisér se taninske tvari, tvari boje
I druge reducirajée tvari, te nastalu suspenziju profiltrirati prefbar papira. Bezbojan i
bistar filtrat uliti biretu i koristiti u daljnjimanalizama.

U Erlenmeyer tikvicu otpipetirati 10 mL otopine Helga (5 mL otopine Fehling I'i 5
ml otopine Fehling Il), koja je plave boje uslijpdsustva CuSQ Tako pripremljenu otopinu
zagrijati do vrenja i postepeno titrirati filtratorn birete. Vazno je otopinu Fehlinga tijekom
cijelog postupka titracije odrzavati na temperatunenja jer visoka temperatura ubrzava
kemijsku reakciju. Kraj titracije je odden promjenom boje modre otopine u crvenu tj. dolazi
do pojave crvenih kristala na dnu tikvice uslijeiukcije bakra i nastanka gu Otopinu
titrirati sve dok se ne izgube posljednji tragovaye boje Sto je znak da se cijeli bakar
reducirao.

Ako je utroSak filtrata vina manji od 5 mL, vino anveu kolicinu S&era, pa ga je
potrebno razrijediti zbog dobivanja ¢tajin rezultata, a faktor razrienja uzeti u obzir

prilikom izratuna. Koltina S€era u vinu odréuje se temeljem podataka:

1 mL Fehlingove otopine oksidira 0,005 g&ea
10 mL Fehlingove otopine oksidira 0,05 g&a

Ako je za redukciju 10 mL otopine Fehlinga utroSexaenL filtrata (vina), onda se

koliina &era r&una prema jednadzbi (22)

A 0,05 = 1000 : X . X=50:A (24)

A - utroSeni mL filtrata vina za redukciju 10 mLi#mgove otopine

X — koli¢ina $eera (g %)
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Vjezba 9b: BERTRAND-ova METODA

Bertrandova metoda se tege primjenjuje kod odrivanja Séera u kemijskim i
enoloskim laboratorijima. Metoda se tako temelji na oksido-redukcijskim reakcijama
izmedu Fehlingove otopine i §era, postupak je malo slozeniji od metode didnja Séera

po Lane-Eynon-u, ali su dobiveni rezultaitngi.

Pribor:
0 odmjerne tikvice od 100 mL, kapaljka, filtar pagrlenmeyer tikvica od 250 mL, kuhalo,

lijevak, bireta

Priprava reagensa:

o Otopina kalijeva permanganata, c(KMnQ,)=0,1 mol L™ za pripravu 1 L otopine u
toploj destiliranoj vodi otopiti 3,161 g KMnONakon hld@enja otopine sadrzaj u tikvici
nadopuniti do oznake destiliranom vodom.

0 Zasi¢éena otopina natrijeva sulfata: u ¢asu uliti 500 mL destilirane vode i postepeno
dodati NaSO, uz mijeSanje sve dok se otopina ne zasiti. Zailidpr500 mL otopine
utro3ak NaSQ; je oko 80-100 g.

0 Zasi¢éena otopina olovo acetata600 g olovo acetata odvagattaSu od 2 L, dodati 200
g PbO i 100 mL destilirane vode. Sadrzagasi dobro promijeSati nako#ega ¢asu
poklopiti satnim staklom i uroniti u vodenu kupela zagrijavanje uz konstantno
mijeSanje sve dok smjesa ne postane crvenkaste:bd¢opinu zagrijavati 2 sata nakon
¢ega joj se doda 1900 mL destilirane vode. Pripeandjotopinu ostaviti taloziti 1-2 dana
nakoncega je potrebno filtrirati.

o Otopina amonij zeljezo sulfata: 120 g prethodno usitnjenih kristala soli otopitBOO-
400 mL destilirane vode. Pripravljenoj otopini dods00 mL koncentrirane sumporne
kiseline nakon i kvantitativno je prenijeti u odmja tikvicu od 1 L i nadopuniti do

oznake destiliranom vodom. Ovako pripravljena atagiltrirati i ¢uvati u tamnoj boci!
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Postupak®

U odmjernu tikvicu od 100 mL otpipetirati 50 mLna, dodati 5-20 mL zasne
otopine olovo acetata koja uklanjanja taninsketipske tvari, tvari boje i druge sastojke koji
se ponasaju reducird®, ali nisu Séeri. Koli¢ina dodane otopine ovisi o0 vrsti vina; za bijela
vina je dovoljno 5-10 mL otopina olovo acetatagasobojena vise.

Po dodatku olovo acetata, sadrzaj tikvice dobrongesati i séekati 10-15 minuta.
Bistroj otopini iznad taloga dodati joS 2-3 kapopine olovo acetata i ako se pri tome ne
stvara bijeli talog kotiina dodanog olovo acetata je dovoljna, a ako tagastaje potrebno
je dodati joS 2-3 mL. Tikvicu nadopuniti do ozna#testiliranom vodom i promijeSati, a
potom sadrzaj filtrirati. 50 mL dobivenog filtratdpipetirati u odmjernu tikvicu od 100 mL i
dodati mu 3-5 mL zaéene otopine natrijeva sulfata, koji treba istaioZgak olovo acetata u

filtratu. Pri tome se odvija sljeda kemijska reakcija:
Pb(OOCCHs),; + NSO, «+» PbSQ + 2NaOOGCH;

Nakon Sto se istalozio bijeli talog olovo sulfa@davanjem par kapi natrijeva sulfata
provjerava se da li je olovo potpuno istalozenmpdti dodati destiliranu vodu o oznake na
tikvici i sadrzaj ponovno filtrirati.

U Erlenmeyer tikvicu od 250 mL otpipetirati 50 mimgse jednakih volumena
Fehlingovih otopina koje se zagriju do Kianja, te dodati 25 mL filtrata. Boja u tikvici mora
ostati plava tj. Fehlingove otopine mora biti uiSku. Ukoliko plava boja izgubi potrebno je
smanijiti kolinu dodanog filtrata. Po dodatku filtrata, na tikvistaviti stakleni lijevak da joj
djelomicno pokrije otvor i sadrzaj zagrijati do vrenja. Bol do nastanka crvenog taloga
bakar(l)oksida, dok se & oksidira u odgovaragu kiselinu. Dobivenu otopinu filtrirati
preko filter papira uz ispiranje tikvice viom destiliranom vodom. Lijevak sa filtar papirom
prebaciti na novu tikvicu i talog bakar(l)oksidaaepiti ispiranjem otopinom amonij zeljezo
sulfata. Ovim postupkom dolazi do oksidacije bakrastupnja oksidacije +1 u stupan;
oksidacije +2 (CeO u CuSQ), a Zeljezo stupnja oksidacije +3 se reduciraljeZe stupnja
oksidacije +2 (FESQy)s; u FeSQ). Dobiveni filtrat je zelene boje uslijed nastanka

zeljezo(ll)sulfata (zelene galice).

Cl + Fe(SOps' (NH):SOs + SOy <> 2 FeSQ + 2CuSQ + (NH,),S0; + H,0
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Filtrat u boci odmabh titrirati otopinom KMnQsve dok zelenkasta boja ne nestane i

dok se ne pojavi svijetlo-ljubasta boja zbog visSka kalijeva permanganata. Navosatroska

KMnO, izratuna se koliina S€era u vinu. Tijekom ove titracije tater dolazi do oksido-

redukcijske reakcije. Zeljezo se oksidira iz stapaksidacije +2 u stupanj oksidacije +3, a

mangan iz stupnja oksidacije +7 se reducira u sfupksidacije +2 prema jednadzbi:

O O O O O o o

10 FeSQ + 8 bSOy + 2 KMNO, «» 5 Fe(SQ)s + KoSOy + 2MnSQ + 8H,0

Ako se pogleda tok reakcija ove analize, zapaza se:
dodatkom odréene koltine Séera (filtrata) Fehlingovoj otopini stvara se ekvergna
kolicina CyO;
oksidacijom bakrova oksida s FeSi@duciraju se ioni Zeljeza(lll) i stvara se ekV@rdana
kolicina iona zeljeza(ll);
za oksidaciju zeljeza utrosSi se ekvivalentnadod otopine KMnQ
Kolicina Séera prema tome sedana na osnovu ovih pokazatelja:
jedna molekula GO je ekvivalentna dvjema molekulama FeSO
jedan atom Cu ekvivalentan je jednoj molekuli FgSO
jedna molekula KMn@ekvivalentna je pet molekula Feg®@dnosno s pet atoma Cu;
jedan atom Cu ekvivalentan je 1/5 molekule KMnO
63,75 g Cu ekvivalentno je sa 158,03/5 g KMnO
63,75 g Cu ekvivalentno je sa 31,606 g KMnO
otopina KMnQ koncentracije 0,1 mol t sadrzi 3,606 g KMn® u litri, $to je
ekvivalentno sa 6,375 g Cu.

Iz ovog proizlazi da je 0,1 mL otopine KMg®oncentracije 0,1 molt ekvivalentan

s 0,006375 g Cu, odnosno 6,37 g Cu. UtroSak otoliM@O, koncentracije 0,1 mol t
prer&unava se na bakar pa se na osnovuwikaibakra iZTablice 5o¢ita kolicina Séera. 1z

jednadzbe (26) se izfana koltina $éera u vinu u g L:

A:B=1,000: X (26)

A- mL vina koji se nalaze u 25 mL filtrata dodansmjesi Fehlingovih otopina nakon Sto se uzmu u
obzir sva razrjgéenja (A=6,25 mL)
B- koli¢ina S€era iz tablice

x- koligina Seera (g 1Y)
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Tablica 5 Odrefivanje koltine $&era na osnovu utroska otopine KMn®

0.1M Seter 0.1M Seter 01M Secer 01M Seter
KMnO, mg KMnO, mg KMnO, mg KMnO, mg

mL mL mL mL

4,0 12,4 10,0 32,2 16,0 53,5 22,0 76,4
4,2 13,0 10,2 32,9 16,2 54,2 22,2 677,
4,4 13,6 10,4 33,6 16,4 55,0 22,4 78,0
4,6 14,3 10,6 34,3 16,6 55,7 22,6 78,7
4,8 14,9 10,8 35,0 16,8 56,4 22,8 79,5
50 15,5 11,0 35,6 17,0 57,2 23,0 80,3
5,2 16,2 11,2 36,4 17,2 57,9 23,2 81,1
5,4 16,8 11,4 37,0 17,4 58,7 23,4 81,9
5,6 17,5 11,6 37,7 17,6 59,4 23,6 82,7
5,8 18,1 11,8 38,4 17,8 60,1 23,8 83,5
6,0 18,8 12,0 39,1 18,0 61,0 24,0 84,4
6,2 194 12,2 39,7 18,2 61,6 24,2 85,2
6,4 20,1 12,4 40,5 18,4 62,4 24,4 86,0
6,6 20,7 12,6 41,2 18,6 63,2 24,6 86,7
6,8 21,4 12,8 42,0 18,8 64,0 24.8 87,5
7,0 22,0 13,0 42,6 19,0 64,8 25,0 88,4
7,2 22,7 13,2 43,3 19,2 65,4 25,2 89,2
7.4 23,4 13,4 441 19,4 66,2 25,4 90,0
7,6 24,1 13,6 447 19,6 67,1 25,6 90,9
7.8 24,7 13,8 45,5 19,8 67,8 25,8 91,6
8,0 25,5 14,0 46,3 20,0 68,7 26,0 92,5
8,2 26,1 14,2 47,0 20,2 69,3 26,2 93,3
8,4 26,8 14,4 47,6 20,4 70,1 26,4 94,1
8,6 27,5 14,6 48,4 20,6 70,9 26,6 95,0
8,8 28,1 14,8 49,1 20,8 71,6 26,8 95,8
9,0 28,8 15,0 49,8 21,0 72,4 27,0 96,6
9,2 29,5 15,2 50,5 21,2 73,2 27,2 97,3
9,4 30,1 15,4 51,3 21,4 74,1 27,4 98,2
9,6 30,8 15,6 52,1 21,6 74,9 27,6 99,1
9,8 31,5 15,8 52,7 21,8 75,6 27,8 99,9
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Vjezba 9c: ODREDPIVANJE SAHAROZE

Saharoza je disahariiom hidrolizom (inverzijom) nastaje jedna molekglukoze i
jedna molekula fruktoze, koje zajedkim imenom nazivamanvertnim Séerima Prema
tome, hidrolizom saharoze dobiju se dva monosahakdji su inge prirodni i normalni
sastojci groda i mosta. Koltina saharoze u grda je relativno mala i ki se u granicama
od 3-5 g ['. Saharoza u grdd je vrlo nestabilna, te se u prisustvu organskielina
postepeno hidrolizira. To je osobito izrazeno tyekfermentacije, kada invertaza iz kvasaca
potice njenu biokemijsku hidrolizu. Prema tome vina qutimog porijekla gotovo ne sadrze
saharozu. Saharoza u svojoj molekuli nema slobadbhehidnu grupu, te kao takva ne moze
reducirati Fehlingovu otopinu, ri@mu se zasnivaju metode odik@anja reducirajtih Seera.
Saharoze se zbog toga ne @adie direktno vé ju je potrebno prethodno razloziti na glukozu
I fruktozu koje reduciraju Fehlingovu otopinu. Odikanje saharoze se upravo temelji na
usporednom oddevanju S€era prije i nakon hidrolize, a razlika u koti Setera dobivenoj

ovim postupcima predstavlja kailiu saharoze u vin®

Pribor:
o 3 odmjerne tikvice od 100 mL, vodena kupelj, filgapir, stakleni lijevci, pipeta 1-5 mL,

kapaljka, staklen&aSa od 100 mL, bireta

Priprava reagensa:
o Otopine olovo acetata i natrijeva karbonata, w(Pb(GH30,)2)=w(Na,CO3)=15%:

pripraviti otapanjem 15 g pojedine kemikalije u 10Q destilirane vode.

Postupak:

U odmijernu tikvicu od 100 mL otpipetirati kéihu vina koja se dobije dijeljenjem
vrijednost 2000 ukupnim ekstraktom vina izraZening W (npr. ako vino sadrzi 50 gL
ukupnog ekstrakta, uzeti se 40 mL za analizu)kuddu potom dodati zagnu otopinu olovo
acetata u kotini 15% od koltine uzetog vina, dobro promijeSati i ostaviti 10nota da
odstoji, te se nadopuniti destiliranom vodom doakeni ponovno promijeSati. Sadrzaj tikvice
profiltrirati, a 50 mL dobivenog filtrata kvantitaho prenijeti u tikvicu od 100 mL, ponovno

nadopuniti do oznake destiliranom vodom i profitti.
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50 mL novog filtrata otpipetirati u odmjernu tikuwicod 100 mL i dodati 5 mL
koncentrirane klorovodne kiseline. Tikvicu se prebaciti 5 minuta u vodéwpel] zagrijanu
na 70°C. U prisustvu kiseline i visoke temperatiioéazi do hidrolize saharoze, ukoliko je
ima. Sadrzaj tikvice ohladiti i dodati kap metiloEa i dvije kapi fenolftaleina premu
otopina poprima crvenu boju uslijed prisustva kisel Otopinu titrirati otopinom N&O; sve
dok crveno obojenje otopine ne nestane, te nakmcife pazljivo dodati za&nu otopinu
natrijeva karbonata dok se crvena boja ponovnoofevpuslijed luznate reakcije. U petku
reakcije se oslolda velika koltina CG koji izlazi iz tikvice uz burno pjenjenje. U tikuil se
potom dodati 0,5 mL otopine NaOs;, ostaviti da odstoji 10 minuta, a zatim dopuniti d
oznake destiliranom vodom, promijeSati i profitic U dobivenom filtratu se odrediti
kolicinu Se&era prema Lana-Eynon-ovoj ili Bertrand-ovoj metodi.

Kolicina Séera dobivena nakon hidrolize vina je uvijeké&eod one u uzorku vina
koji nije podvrgnut hidrolizi. Razlika izndel ove dvije koléine u g ' mnoZi se s faktorom
0,95 i dobiva se kalina saharoze u gL(95 g saharoze hidrolizom daje 100 g invertnog
S&era, a pri tom se u molekulu saharoze dgja molekula vode). Potrebno je taleo
izvrsiti korekciju jer djelovanjem klorovoehe kiseline hidroliziraju dekstrani, pektinske i
druge sluzave tvari, ptemu oslobdaju male kokine pentoza i heksoza koje reduciraju
Fehlingovu otopinu. Kod vina koja sadrze do 50 fukupnih $éera, dobivena razlika se
umanjuje za 2 g £, a kod onih koja sadrze vise za 4§ L

Koliginu saharoze iztainati prema jednadzbi (29)
X (gL Y= (a—-b)x 0,95 -2 (ili 4) (27)

X- koli¢ina saharoze (g1
a- kolicina $éera dobivena inverzijom (g%
b- kolicina $&era bez inverzije (g1

0,95- faktor pretvorbe saharoze u invertriiese
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Vjezba 10: ODRBPIVANJE HLAPIVIH KISELINA U VINU

Vino sadrzi izvjesnu katinu hlapljivih kiselina u koje spadaju octena, mjav
propionska i butanska, a od ukupne &oke hlapljivih kiselina vina gotovo 95-99% otpada n
octenu kiselinu. Kotiina hlapljivih kiselina u vinu n&g&e se krée u granicama od 0,4-0,8 g
L izraZenih kao octena kiselitfa.

Hlapiva kiselost predstavlja homologe octene kigelprisutnih u vinu u slobodnom
obliku ili u obliku soli®¥ Hlapiva kiselost, izraZena kao octena kiselinajnuwne smije biti
veca od:

- 0,8 g L* u mostu u fermentaciji i mladom vinu;

- 1,0 g L*u ruziastim i bijelim vinima;

- 1,2 g L*u crnim vinima, u vinima kasne berbe i vinima izt@berbe, te

- 1,8 g L' u desertnim vinima, vinima izborne berbe bobicaspgenih bobica i ledenom
vinu 212

Metoda odrédivanja hlapljivih kiselina se temelji na njihovojeuatralizaciji nakon

izolacije iz vina postupkom vodeno-parne destitachparatura za vodeno-parnu destilaciju

sastoji se od generatora vodene pare, tikvicejeai @a dovod pare, kolone za destilaciju i

hladila.

Pribor:
0 aparatura za destilaciju vodenom parom, kuhaloerianeyer tikvica, bireta, stakleni

lijevak

Priprava reagensa:
o Otopina natrijeva hidroksida; c(NaOH)=0,1 mol L™: otopiti 4 g NaOH u 1000 mL
destilirane vode.

Postupak:

U tikvicu za destilaciju otpipetirati 50 mL uzork@na iz kojeg je prethodno uklonjen
CO, zagrijavanjem. Cjaiica kojom uvodimo vodenu paru iz kédi u uzorak treba biti Sto
viSe uronjena u vino. Hlapljive komponente ispajava uzorka i zajedno s vodenom parom
se kondenziraju u hladilu i sakupljaju u Erlenmegkvici na kraju aparature. Sakupiti oko
200 mL destilata.
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Dobivenom destilatu, prethodno zagrijanom do ddjya kako bi se uklonio GO
dodati se 2-3 kapi fenolftaleina i titrirati ga ptoom NaOH do pojave ljubastog obojenja.
UtroSak otopine NaOH se mnozi faktorom 0,12 i kakse dobila kotiina hlapljivih

kiselina vina izraZzena u gramima po litri kao oetéiselind:

Hlapive kiseline (octena kiselina g [!) = ax 0,12 (28)

a- utroSak otopine NaOH (mL)

0,12- faktor ekvivalenata NaOH i octene kiseline

40 grama NaOH neutralizira 60 g octene kiseline
4 grama NaOH neutralizira 6 g octene kiseline, o@BIOH)=0,1 mol [*
1 mL 0,1 M otopine NaOH neutralizira 0,006 gramtene kiseline.

Posto se neutralizira destilat koji p@geod 50 mL vina, vrijednost 0,006 se prevodi
na litru mnoZenjem s 20 i dobije se faktor 0912.
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Vjezba 11: ODRBPIVANJE SO, U VINU

Najvaznija svojstva SO u vinarstvu su njegovo antimikrobno i redukcijsko
djelovanje. S@sprjeava oksidaciju uzrokovanu enzimima (osobito pobieksidaza kod
zgnjetenog gro#a), a vezivanjem s etanalom $titi aromu Vfha@ntioksidativno djelovanje
SO, se @ituje vezivanjem kisika&ime se sprjgava procesa oksidacije u vinu. Antisépdt
djelovanje SQizrazeno je u borbi protiv bakterija i divljih ksaca (u kotiini od 50-100 mg
L™, dok u koliini od 200-600 mg I* sprigava djelovanje "plemenitih" kvasaca. Sumpor se
u vino dodaje u obliku elementarnog sumpora, sunmipdraka, plinovitog i otopine SQte
nage&e u obliku kalijeva i natrijeva metabisulfita.

Sumpor u otopinama se javlja u tri oblika: hidrohn SQ (molekularni oblik) i u dva

ionizirana oblika® Udio pojedinih oblika ovisi o pH, temperaturi akiu.
H,O + SQ & H" + HSQ « 2H" + SQ7

Slobodni SQ@ nalazi se molekularnom, disulfitnom i sulfitnomlikb, dok vezani S@
moze biti vezan ireverzibilno (za acetaldehidedelierzibilno (rezerva slobodnom §0

Kinetika vezivanja S@:

0 najbrza u prva 24 sata

0 s vremenom se smanjuje sadrzaj slobodnog, apwaesadrzaj vezanog $0
0 4-5 dana do uspostave ravnoteze

0 tocan odnos varira od vina do vina.

Ukupni sumporov dioksid u vinu definiran je kao sumvih razkitih oblika
sumpornog dioksida, bilo u slobodnom stanju ili kanirane sa sastojcima vina.
Zakonska ogratienja koltina pojedinih sumpornih oblika u vir:

Ukupni SQ: - MDK za crvena vina: 160 mg'iL

- MDK za bijela vina: 210 mg &
- MDK za vina kasne berbe: 300 mg.L

Slobodni S@ - MDK za crvena vina: 30 mgt

- MDK za bijela vina: 40 mg t
- MDK za vina kasne berbe: 50 mg L

MDK- minimalne dopustene kdine.
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Vodena vakuum pumpa

h

»

120 —»

250 mL 100 mL

Slika 9. Aparatura za odrdivanje slobodnog i ukupnog $@vinu™®

Vjezba 11a: ODREDIVANJE SLOBODNOG, UKUPNOG | VEZANOG SO , U VINU
REFERENTNOM METODOM

Sumporni dioksid se izdvaja iz vina strujom zrakia duSika; veze i oksidira
provaienjem kroz razrij@enu i neutralnu otopinu vodikova peroksida. Naswlanporna

kiselina se odiduije titracijom standardnom otopinom natrijeva hickida‘*¥

Pribor:

0 aparatura za oddevanje SQ u vinu, kapaljka, bireta, lijevakasa od 50 mL, plamenik

Priprava reagensa:
o Otopina vodikova peroksida,y(H20,)=9,1 g/L: 1 mL 30%-tnog peroksida otpipetirati u
odmjernu tikvicu od 100 mL. Sadrzaj u tikvici nadiofiti do oznake destiliranom vodom.
o Otopina natrijeva hidroksida, c¢(NaOH)=0,01 mol L 0,4 g NaOH otopiti u 1 L
destilirane vode.

46



Analiza vina

o Fosfatna kiselina, w(HP0O,)=85%
o Otopina indikatora: 50 mg metilen-plavog i 100 mg metilen-crvenog dtajp 100 mL
50%-tnog etanold?®

A) Odredivanje slobodnog SQ

Postupak:

U tikvicu B otpipetirati 2-3 mL otopine vodikova méksida i dodati dvije-tri kapi
indikatora tako da otopina poprimi zelenu bojupRavijenu otopinu neutralizirati otopinom
natrijeva hidroksida do pojave rdaste boje nakoega tikvicu B spojiti na aparaturu. U
tikvicu A otpipetirati 50 mL vina i 15 mL fosfatnkiseline (20 mL vina i 5 mL fosfatne
kiseline ukoliko je ¢ekivana koncentracija ukupnog $0 uzorku véa od 50 mg/L), te je
postaviti na aparaturu. Tikvicu A je potrebno tgek analize drzati uronjenom u ledenu
kupelj kako bi se sprifgla disocijacija vezanog SO Mjehuri¢i zraka se uvode u tikvicu A
15 minuta, dok se osloieni sumporov dioksid oksidira u sumpornu kiselintikvici B.
Otopinu u tikvici B titrirati otopinom natrijeva tifoksida do ponovne pojave zelenog
obojenja.

Koliginu slobodnog S®u vinu izr&unati preko jednadzbe (294) 4 1%

Slobodni SG(mg L) =V x 6,4 (29a)
V- utroSak NaOH za titraciju (mL)
B) Odredivanje ukupnog SG

Postupak:

U tikvicu B staviti 2-3 mL otopine vodikova perolsi, dodati dvije-tri kapi indikatora
te otopinu neutralizirati otopinom natrijeva hidsika prema opisanom postupku kod
odrefivanja slobodnog S£© Nakon toga tikvicu B spojiti na aparaturu. U iy A
otpipetirati 50 mL vina i 15 mL fosfatne kiselin2Z0(mL vina i 5 mL fosfatne kiseline ukoliko
je acekivana koncentracija ukupnog 5@ uzorku véa od 50 mg/L), te je postaviti na
aparaturu. Mjehuée zraka uvoditi u tikvicu A préemu sadrzaj tikvice zagrijavati do vrenja
plamenom, koji izravno date dno tikvice, visine 4 do 5 cm. Unutar 15 minud® sezani
SO, se oslobodi iz uzorka i oksidira. Nastalu sumpokrselinu titrirati otopinom 0,01 M
NaOH.
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Koli¢inu ukupnog sumporova dioksida izumati prema jednadzbi (29a) ukoliko se
koristi volumen uzorka 50 mL, ili prema jednadZ2®K) ukoliko se koristi 20 mL uzork¥:

Slobodni SG(mg L) =V x 16 (29b)

Vjezba 11b: ODRBEPIVANJE UKUPNOG, SLOBODNOG | VEZANOG SO , U
BIJELOM VINU RIPPER-ovom METODOM

Ovom metodom se usporedno atine slobodni i ukupni Sg a koliina vezanog S©
izratuna se iz njihove razlike. Dodatkom otopine joda S©oksidira, a jod reducira, pa se na

osnovu utrodka otopine joda iztmava kokina SQ u vinu®

Pribor:
o Erlenmeyer tikvica od 250 mL, bireta, staklenigd, ¢asa, pipeta,

Priprava reagensa:

o Otopina joda, c(KI)=0,02 mol L' 0,3320 g Kl otopiti u destiliranoj vodi u tikvicd
100 mL nadopunjavanjem do oznake.

o Otopina Skroba, w(Skroba)=1%: u odmjernu tikvicu od 100 mL odvagati 1 g Skroba i
dodati 90 mL destilirane vode. Pripravljenu otopimagrijati do vrenja uz lagano
mijeSanje, te nakon hdanja nadopuniti do oznake destiliranom vodom.

o Otopina natrijeva hidroksida, c(NaOH)=1 mol L™ 20 g NaOH otopiti destiliranom

vodom u odmjernoj tikvici od 500 mL do oznake.
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A) Odredivanje slobodnog SQ

Postupak:

U Erlenmeyer tikvicu s bruSenintepom otpipetirati 50 mL vina, dodati 10 mL
otopine sumporne kiseline (1:4) i 3 mL otopine &laoSumporna kiselina se dodaje jer je
oksidacija u kiseloj sredini intenzivnija, dok Skreluzi kao indikator. Pripravljenu smjesu
titrirati otopinom joda do pojave plave boje kojela biti postojana oko pola minute. 1z

volumena utro$ene otopine joda iaraati koliinu slobodnog S©prema jednadzbi (36}
Slobodni SG (mg/L) =V x 12,8 (30)

V- utroSak standardne otopine joda za titraciju

Faktor 12,8 dobiva se na osnovu gramekvivalenaa j&Q.

126,9 g joda oksidira 32 g SO

2,5 g joda oksidira 0,64 g SO

1 mL otopine joda, c(KI)=0,02 moltoksidira 0,64 miligrama SO

Posto se titrira 50 mL vina, vrijednost 0,64 ser@mena na litra mnozenjem s 20

(200,64 = 12,8§°
B) Odredivanje ukupnog SG
Postupak:

U tikvicu otpipetati 50 mL vina i dodati 25 mL otoe NaOH, te smjesu ostaviti da
odstoji 10 minuta. NaOH stvara luznatu sredinu jojkee vezani S@oslobaa, tako da se
nakon nekog vremena sav S@alazi u slobodnom obliku. Otopini dodati 15 mloginhe
sumporne kiseline (1:4) i 3 mL otopine Skroba, t¢om titrirati otopinom joda do pojave

plave boje. Koltina SQ izratunati prema jednadzbi (30).
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Vjezba 12: SENZORSKO DOKAZIVANJE PRISUTNOSTI SUMPOR VODIKA |
MERKAPTANA U VINU

Sumporovodik (HSg) je plin neugodna mirisa koji podggena miris pokvarenih jaja.
Mirisni prag ovog spoja je vrlo nizak, od 50 do @§L."*® H,S u vinu nastaje n&&e kao
proizvod metabolizma kvasaca ili redukcijom eleraembg sumpora. Nastali,H lako stupa
u reakcije s ostalim sastojcima vina gemu nastaju merkaptani koji imaju nepozeljna
svojstva i teSko se uklanjaju iz vina.

Koli¢ine HS u vinu ovise o:

o vrstii koli¢ini elementarnog sumpora,

0 stanicama kvasaca i njihovom fizioloSkom stangkijm fermentacije,

o kemijskim karakteristikama mosSta/vina: pH, iskavish kolicinama dusSika, kotini
sulfita i sulfata, koncentraciji etanola,

o  oksido-redukcijskom stanju mosta i vina,

o fizikalnim parametrima kao $to su suspendiréestice i temperatura fermentacij.

Navedena metoda odiiganja HS i merkaptana ukljuje separaciju dviju grupa
aroma temeljem senzorskog ispitivanja prije i nalodatka bakrovih ili kadmijevih spojeva.
U slwtaju koriStenja bakra (u obliku bakar(ll)sulfata) magira s sulfidima i merkaptanima
pri ¢cemu nastaju nehlapljivi produkti koji nemaju nikakaniris. Soli kadmija su kemijski
reaktivnije prema sumporovodiku, ali imaju slabkéfprema merkaptanima. Ova metoda je
brz, relativno jednostavan i jeftin test za vinakoga sumnjamo da imaju posen sadrzaj

sumporovodika ili merkaptar&)

Napomenal!
Uzorci vina ispitani ovom tehnikom se smiju kusSati! Ovaj postupak je dizajniran

iskljucivo za testiranje temeljeno na ispitivanju mirisaal
Pribor:

0 2 odmijerne tikvice od 100 mikcaSa, stakleni Stafilijevak, analittka vaga, menzure ili
stakleni cilindri od 100 mL
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Priprava reagensa:
o Otopina bakrova(ll)sulfata/kadmij(l)sulfata, w(CuS O,/CdS0O,)=1%: u ¢aSi otopiti 1
g CuSQx5H,0 (CdSQx8H,0O) u 80-90 mL destilirane vode. Otopinu kvantitatv

prenijeti u odmjernu tikvicu od 100 mL i nadopurdt oznake destiliranom vodom.

Postupak:

U tri menzure ili staklena cilindra otpipetirati &® mL vina. Prvi cilindar ozri#i
kao kontrolu i odvoijiti od preostalih. U drugi citlar dodati 1 mL otopine bakrova sulfata, a u
treci cilindar 1 mL otopine kadmijeva sulfata nakdega sadrzaj u cilindrima je potrebno
shazno promijesati.

Senzorska ocjena se temelji na usporedbi mirisdindara u koje smo dodali otopine
sulfata u odnosu na miris kontrolnog cilindrace®ivani rezultati i njihova interpretacija

prikazani su urablici 6.

Tablica 6.Interpretacija rezultata senzorske ocjene vinditaaih kadmijem i bakrorf®)

Cilindar 1 Cilindar 2 Cilindar 3 Interoretaciia
(Kontrola) (Bakar) (Kadmij) pretacyy
. Miris je nestao Miris je nestao -B prisutan
Prisutnost
Miris je nestao Nema promjene Merkaptani
neugodnog
mirisa Miris je nestao Miris je slabiji, ali nije nestao >$li merkaptani
Nema promjene Nema promjene a

a- Neugodnom mirisu nisu uzrok ni merkaptani aBHili se metil-merkaptan oksidirao u dimetil didl
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Vjezba 13: KOREKCIJA KISELOSTI VINA

Gledano kemijski vino je vodena otopina alkoholgamskih kiselina, ugljikohidrata,
aldehida, estera, polifenola, dérsih tvari, minerala i mirisa. Jedna od osnovnih skh
karakteristika vina je kiselost. Kélnha kiselina u vinu znjno utj&€e na njegovu kvalitetu.
Idealna ukupna kiselost vina trebala bi biti iztmes i 7 g L, te bi svi vinogradari trebali
teziti da proizvedu vina sadrzaja ukupnih kiseluautar tih granica. Ipak, zbog dib ili
manijih kolina ukupnih kiselina u mostu i vinu, korekcije ihjednosti nisu rijetkost.

Kolicina kiselina u grodu direktno utjgée na fermentaciju, ekstrakciju boje,
mikrobioloSku stabilnost, zrenje, stabilnost taatari proteina u vinu. U vinu postoje r&zie
kiseline; one koje dolaze iz grd& (vinska, malonska i limunska) i one koje naspajpcesom
proizvodnje vina (mlijena, octena i drugéy.

Dovoljno kisela vina su svjezeg, harmémog okusa, dok se vina s nedovoljno
kiselina teSkatuvaju i podloznija su kvarenjima i manama, pogotako uz to nemaju e
sadrzaj alkohola. Vina koja sadrze preveliku &aolil kiselina su ostrog i kiselog okusa. Zbog
svih ovih ¢imbenika treba nastojati dobiti vina s umjerenodovoljnom koltinom kiselina
jer je u protivnom potrebno vrSiti korekcije kissto U praksi s&ée&e poj&ava kiselost, dok
se otkiseljavanje vrsi samo u rijetkim &hjevima. Istovremeno dokiseljavanje i

otkiseljavanje istog vina nije dopustefib.

Vjezba 13a: DOKISELJAVANJE

Kiselost se moze povavati kupazom (mijeSanjem) slabo kiselog moSta/véna
mostom/vinom koje sadrzi ¥e kolicinu kiselina. Ovaj n&n je najpogodniji sa gledista
kvalitete buddeg vina i sa gledista ekonombsti ®

Dokiseljavanje se nég&e provodi dodatkom kiselina mosStu/vinu. Tu se psieeno
koriste kiseline koje su prirodni sastojci gtazi mosSta, a to su vinska, jaima i limunska
kiselina. Jabéna kiselina u vinu je nestabilna, vrlo skupa, paa® rijetko koristi. Vinska i
limunska kiselina su dostupne u obliku sitnih, lifjé&ristala, lako topljivih u vodi i vinu.

Vinska kiselina jae disocira od limunske te daje viSe slobodnih vodilk iona.
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Dodavanjem vée kolicine vinske kiseline most postaje oStrog, kiselogisak koji nakon
nekog vremena omeksa i harmonizira se, osobito kaddselina doda tijekom fermentacije
jer se tada "stopi" s ostalim sastojcima vina ()&

Medutim, postupak korekcije kiselosti dodatkom vindégeline ima manu jetesto
dolazi do talozenja vinske kiseline u vidu njenti,startarata, ili poznatijeg vinskog kamena
zbog njegove slabe topivosti u vinu (alkoholu). oFanje je brze ukoliko je vino izlozeno
niskim temperaturama (od 0-5°C), dok se topivosskog kamena povava ako vino sadrzi
vece kolicine jabuine kiseline. Obrada vina u cilju spa¥anja naknadnog taloZenja vinskog
kamena (vina s manjim sadrzajem ukupnih kiselizapdi se filtriranjem ili dodavanjem
metavinske kiseline. Kad se bijelom mostu doda l2'gvinske kiseline, ukupna kiselost se
povea za 1 g [I. U proizvodnji crnih vina, dodatkom 4 g'Lvinske kiseline kiselost se
povea za 1 g [* (u crnom masulju vinska kiselina se uglavnom veiekalij izlen iz
kozice bobice). Kod bijelih moStova vinska kiselse®dodaje prije vrenja.

Dokiseljavanje vina moZe se provoditi do granice2p8l g L* izraZzeno kao vinska

kiselina®

Vjezba 13b: OTKISELJAVANJE

Prirodno smanjenje ukupnih kiselina u vinu vrsitalmZenjem soli (tartarata, birse)
vinske kiseline po stjenkama drvenihctaaili inoks posuda. Ovaj proces §ioje vrenjem, a
najizrazeniji je pri niskim temperaturama od -5 -d@6C. Na ovaj n&n se ukupna kiselost
vina moZe smanijiti od 1 pamk do 3 g [*. Jedan od rina otkiseljavanja je i kupaZiranje vina
s manje kiselim vinom kako bi smanijili kiselostagravili okus. Otkiseljavanje vina u praksi
se najeXe izvodi dodatkom oddene koltine kalcijeva karbonata vinu. Cagfa sebe veze

vinsku kiselinu iz vina te se ona taloZzi u vidui gsema kemijskoj jednadzbi:

HO
\CH - COO
AN
CaCQ + HOOC-CH-CH-COOH o——>= \ Ca + CO, + HO
© CH - C00” ?
/
HO
vinska kiselina kalcijev tartarat
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Zakonom o vinu dozvoljeno je ukupnu kiselost smanri najvise 1 g I izraZzeno kao
vinska kiselin® za &to je potrebno 1,3 g'lkalcijeva karbonata.

Pribor:

o0 analitcka vagagasSa od 50 mL, stakleni Stépmetalna zlica

Postupak:

Odvaganu kotiinu CaCQ otopi se u manjoj kalini vode u rijetku kaSu, te uz
mijeSanje dodati mostu ili vinu u posudi g cisterni). Ovom reakcijom nastaje plin €O
koji se izdvaja u vidu mjehuwa zraka i pjenjenja. Most preit nakon 24 sata, dok se vino
pretae 1 do 2 tjedna nakon otkiseljavanja.

Mol vinske kiseline (150 g) veZze se s molom CaQ@dO g) i nastaje po jedan mol
kalcijeva tartarata (188 g), G@44 g) i vode (18 g), odnosno da bi se ukupnaldsse
smanijila za 1 g I potrebno je dodati 0,67 g'ikalcijeva karbonata (CaGP

150:100=1:X X=0,6¥ (31)
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Vjezba 14: KOREKCIJE VINA KUPAZOM

Kupaziranje, sljubljivanje, krizanje ili rezanjena predstavlja postupak kojim se dva
ili viSe mosStova/vina mijeSaju u odienom odnosu radi dobivanja vina s izmijenjenim
sastavom i organolepkim osobinama, te kako bi se odrzala ista k&kvo tip vina u
prometu. Kupaziranje se kage izvodi zbog tipiziranja vina (odrzavanja stalrekwoce,

marke vina), popravka kvalitete, osvjeZavanja Btaima i otklanjanja nedostataka.

Zadaci:

Zadatak 1.
1. Kupazirajte 3 vina s razltom kolicinom alkohola u njima, u svrhu dobivanja vina kége
imati sadrzaj alkohola od 11,5 vol. %.
1. vino 8,0 vol. % alkohola
2. vino 10,5 vol % alkohola
3. vino 12,5 vol. % alkohola.
Koje sve kombinacije kupaze vina koja imamo na eo&sganja postoje, koje su kdhe

vina u L potrebne za pripravu 100 L pojedinih kugaz

Zadatak 2.

2. Kupazirajte 3 vina s razltom kolicinom alkohola u njima: vino 8,5 vol. % alkoholanwi
11,0 vol % alkohola i vino 12,0 vol. % alkohola wlsu dobivanja vina sa sadrzajem
alkohola od 10 vol. %. Imagu na raspolaganju navedena vina koje sve kombimacij
kupaza su modie, te napiSite protan za kupaziranje svih triju vina. U kojim omjerima
bi vina mijesali i koje bi to kodine pojedinih vina bile kada bi pripravljali 100ina sa

sadrzajem alkohola od 10 vol. %?

Zadatak 3.

3. Na raspolaganju se 3 vrste vina sa sfjedeadrzajem kiselina: 13,8 g/L, 7,4 g/L i 5,8 g/L.
Koje kolicine danih vina treba pomijeSati kako bi pripradO L vina sa sadrzajem
kiselina 6,5 g/L?
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Zadatak 4.
4. Kupaziranjem po 100 L triju vrsta vina sadrzaljeohola: vino 1- 9,5 vol. %; vino 2- 11,5
vol. % i vino 3- 12,0 vol. %, dobije se vino odemog sadrzaja alkohola. IZumajte

sadrzaj alkohola u pripravljenom vinu.

Zadatak 5.
5. Potrebno je iz#nati sadrzaj alkohola vina dobivenog mijeSanjenjudkoli¢ina vina

poznatih gradacija; 640 L vina s12 vol.% alkohaB20 L vina s 9,81 vol.% alkohola.

Zadatak 6.
6. Kupazirajte 3 vina: 1000 L vina s 9,0 vol. %0R0L vina s 11,0 vol. % i 3000 L vina s
12,0 vol. %. Koliki¢e sadrzaj alkohola imati pripravljeno vino te k@&plicinu vinacete

pripremiti kupazom?
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Vjezba 15: BISTRENJE VINA

Pod bistrenjem se podrazumijeva dodavanje odgaxgnagredstava vinu kojima se
odstranjujucestice koje uzrokuju zamenje, kao i tvari koje mogu izazvati zaéenje'®
Cestice mutnée maskiraju okus i miris vina, pa ono bistrenjerstpje izraZenijeg i¢lstijeg”
okusa i mirisa, pogodnije za sazrijevanje i dtdeanje. Sredstva koja se koriste za bistrenje
vina mogu se podijeliti na organska i mineralnagddiska sredstva su: Zelatin, tanin, bjelance
jajeta, obrano mlijeko itd., a u mineralna spadsgatonit, kaolin i dr.

Vino sadrzi otopine mnogobrojnikestice koje se prema svojoj i i topljivosti
mogu svrstati u prave otopine (najmaégstice), pseudo otopine (koloiddestice) icestica u
suspenziji. Ako se stanje pojedinih tvari blizi Eavim otopinama vinge biti bistrije, dok
ako se blizi stanju suspenzije hie manje bistro i mutno. Zaréenja i pojava taloga mogu
biti posljedica poremi@ja ravnoteze fizikalno-kemijskog stanja pojedis@stojaka u vinu ili
mogu biti bioloSke prirode kao posljedica rada mdoganizama.

Proces bistrenja zasniva se na povezivaegtica bjelatievina koje nose pozitivni
elektricni naboj s kemijskim spojevima koje nose negataiektricni naboj. Uslijed grusanja
dolazi do talozenj&estica, uzrdnika zaméenja, te je vino venakon 8 do 10 dana bistro |

stabilno.

Vjezba 15a: BISTRENJE VINA BJELANCEM JAJETA

Bjelancem kokosjih jaja bistre se &@fe crna, ali i bijela vina. Za bistrenje 100 litara

crnog vina potrebno je 2-3 bjelanceta, a za byjala dovoljno je samo jedno.

Postupak:

Bjelanca svjezih jaja pazljivo odvojiti od Zumanjka ih dobro izmutiti do stanja
pjene. Zbog boljeg pjenjenja prepodemo je dodavanje male kéilne kuhinjske soli (oko 1 g
soli na jedno bjelance). I1zndena bjelanca zajedno s vinom se par puta preljgdnecase u
drugu ¢ime se postize dobro mijeSanje, te se takva sngsti neko vrijeme stajati. Sve
cestice koje uzrokuju zandenje vina zajedno s bjelancem istaloZe se na dda, subistro

vino na povrsini odvojiti pretakanjem.
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Vjezba 15b: BISTRENJE VINA OBRANIM MLIJEKOM

Za bistrenje vina&esto se koristi i obrano kravlje mlijeko. Kada s® ailije u vino,
kazein, bjeladevina u mlijeku, se zgruSava (koagulira) i talg@ylate¢i sa sobomiestice
koje uzrokuju zaméenje. Obrano mlijeko se afmo koristi za bistrenje §& oksidiranih
bijelih vina, koja imaju neprihvatljivu boju ili gini miris. Obéno se koristi 0,25 do 0,40 litre

mlijeka na 100 litara vina. Bistrenje se izvodimain opisan kod bistrenja vina bjelancem.

Vjezba 15c: BISTRENJE VINA ZELATINOM

Zelatina se dobiva kuhanjem Zivotinjskih kostijuskavica i koZe uz odgovargp
prociSéavanja. U trgovini se Zelatina prodaje u oblikuid¢e ili samljevena. Bezbojna je, a
jaca Zuta boja znak je njene nedovolfistoce.

Zelatina se, olno, koristi za bistrenje ruZastih, crnih i vénih vina. Ukoliko se Zeli
postii bistrina ovih vina, ona se tretiraju sa 10 doglisL* Zelatine, a ukoliko su §& oporna
s 20 do 30 g htt Zelatine, pricemu se oporne tvari eliminiraju i pored izrazitstbie, postize
se pitkost i mekéa ukusa.

Zelatina se n&p¥e kombinira s taninom jer su oba sredstva koloignieode.
Zelatina ima pozitivan, a tanin negativan elektrinaboj, ali mehanizam djelovanja im nije
na principu méusobne koagulacije ¥etanin apsorbira Zelatinu i ona mijenja naboj iz
pozitivnog u negativan. Do koagulacije Zelatineadoltek pod utjecajem kationa kalija,
kalcija i magnezija. ViSak Zelatine u bijelim virmakon bistrenja naziva se sirkolaza, a
uklanja se dodatkom tanina u kafii od 2 do 3 g hL*.

Pribor:

o 6 staklenih cilindara, vodena kupelj, andka vaga,caSa od 100 mL, stakleni Stapi

odmijerna tikvica od 100 mL, pipeta
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Postupak:

Da bi se tono ustanovila potrebna koina zelatine za bistrenje, potrebno je postaviti
"ogled u malom". U @&istih cilindara uliti 200 mL vina koje treba izhist, postaviti cilindre
u vodenu kupelj da se temostatiraju na temperabarid0°C. 1%-tna otopinu Zelatine u
destiliranoj vodi pripremiti najmanje 12 sati prijestrenja kako bi nabubrila. Otopinu zelatine
prebaciti u odmjernu tikvicu od 100 mL i nadopunitodom do oznake. Od ovako
pripremljene otopine otpipetirati ragie volumene otopine Zelatine (prema tablici) i abod
cilindre s vinom koje treba izbistriti. Po dodat&topine Zelatine, cilindre dobro izmijeSati.
Temeljem dobivenih pokazatelja bistrenja vina undiima odabrati najmanju kaélnu

Zelatine koja daje zadovoljavéjubistrinu.

Cilindar mL 1% -tne otopine Zelatine odgovara g Zelatine
1 0,4 0,4
2 0,6 0,6
3 0,8 0,8
4 1,0 1,0
5 15 1,5
6 2,0 2,0

Vjezba 15d: BISTRENJE VINA BENTONITOM

Bentonit je po svom sastavu vrsta gline koja séogasd viSe minerala od kojih je
najvazniji montmorilonit. Primjena bentonita zatkesje i stabilizaciju vina se temelji na
njegovim adsorptivnim i elektrostékim svojstvima. Zahvaljuji svom negativhom
elektricnom naboju bentonit talozi termolabilni dio bjelamina i sprj¢ava posméivanje.
Eliminiranjem véeg dijela bjelatievina indirektno se smanjuje mdgost pojave lomova u
vinu, a bentonit djelonino blokira enzime i tako smanjuje prelazak aromhtskari u most i
vino, pa ga se prepata samo za prevrela vina. Bentonit se koristi uckaliod 50 do 150 g
hL?, a na efekt bistrenja bentonitom @ekiselost vina, sadrZaj tanina u vinu i njegova

temperatura.
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Pribor:
o Erlenmeyer tikvica, 6 staklenih cilindara, an&ka vagagaSa od 100 mL, stakleni Stapi

filter papir, pipeta, vodena kupelj

Postupak:

Potrebna kotiina bentonita za bistrenje vina oduge se laboratorijskom metodom
koristenjem 10%-tne koloidne suspenzije bentonit@destiliranoj vodi pripremljene 24 sata
prije rada. U 6 cilindara s bruSenitepovima otpipetirati 100 mL vina te redom dodati

kolicine suspenzije bentonita navedene u tablici.

Cilindar mL 10 % -tne otopine bentonita g suhog bentonita na 100 Lina
1 0,5 50
2 0,6 60
3 0,7 70
4 0,8 80
5 0,9 90
6 1,0 100

Odmah po dodatku otopine bentonita svaki cilindalord promijeSati i ostaviti da se

istalozi grus (proteini). Vino potom profiltriraturaditi test njegove temperaturne stabilnosti.

Kontrola stabilnosti vina:

Po 10 mL filtriranog vina otpipetirati se detiri epruvete, koje je potrebno uroniti u
vruéu vodu zagrijanu na 80°C tijekom 1 sata. Nakon tegauvete izvaditi iz vode, ohladiti,
obrisati i na bijeloj podlozi promatrati da li jeo§lo do naknadnog zaienja. Treba se
opredijeliti za onu dozu bentonita koja prethodindru u kojem vino ostaje kristalno bistro
(stabilno) poslije temperaturnog testa.
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Vjezba 16: ODREPIVANJE INTEZITETA | NIJANSE BOJE VINA

Boja vina ovisi o koltini antocijana u gralu, pH vrijednosti, smanjenju kdlne
antocijana tijekom fermentacije i kaini sumpord® Tijekom ¢uvanja i starenja crnih vina
tvari boje se postepeno mijenjaju uslijed kemijskitzikalnih procesa koji se odvijaju u vinu
na samim tvarima boje odnosno antocijanith®uljim cuvanjem i uslijed kontakta s zrakom
antocijani oksidiraju, polimeriziraju ili se taloZzdanini naspram tome iako su ucéptku
bezbojni, s vremenom tamne i postaju zute daieneje. Karakteristike tvari boje crnih vina
izrazavaju se ponto pokazatelja intenziteta i nijanse boje.

Mjerenjima apsorbancije (A) vina na valnoj duljzg80 nm mjeri se katina fenola, na

420 nm sméi pigmenti, dok se na 520 nm mjere crveni pigmémattocijani) vina.

Vidljiva boja = A s,0= A x 10® (32)
Smali pigmenti = A 450=Ax 10® (33)
Ukupni crveni pigment = Aszomci= A x 10© (34)

Intenzitet boje(A) predstavilja zbroj brépnih vrijednosti apsorbancije A na valnim
duljinama 420 i 520 nrf?

A = Ay + Asy®t? (35)
Starenjem crnih vina intenzitet boje se postepenanguje. Apsorbancija pri 420 nm
starenjem se povava, a pri 520 nm se nesto brze smanjuje, takdkdjpno postepeno opada.
Nijansa boje(B) predstavlja odnos (omijer) izkhe brogane vrijednosti apsorbancije

pri 420 i 520 nm.

B = Agzo/ Asp (36)
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Pribor:

0 spektrofotometar, 2 staklene kivete, pipete

Postupak:

Za mjerenje apsorbancije pri 420 i 520 nm korigtestaklene kivete debljine 1 cm. U
slucaju jako obojenog vina potrebno je uzorak razrjadiomjeru 1:1 destiliranom vodom, a
prilikom ratunanja intenziteta i nijanse boje potrebno je uirobzeti razrjgenje uzorka.
Kivete je potrebno prije svakog mjerenja isprationakoli¢inom vina koje analiziramo.

Broj¢ana vrijednost intenziteta boje (A) kod normalnrhile vina se krée oko 1,0 i
viSe, dok se sa starenjem vina bBamja vrijednost intenziteta postepeno smanjuje.cBng
vrijednost nijanse boje (B) crnih vina se dgeu rasponu od 0,4-08.Za odretivanje
ukupnog crvenog pigmenta vina u odmjernu tikvicul@dmL otpipetirati 100 pL uzorka vina
I nadopuniti do oznake otopinom HCI. Tako pripraulj otopinu ostaviti 3 sata na sobnoj
temperaturi nakotiega na valnoj duljini 520 nnati apsorbanciju.
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Vjezba 17: ODRBPIVANJE FENOLNIH SPOJEVA U VINIMA

Fenolni spojevi su té@ najvéa grupa spojeva u gréd. Fenolni spojevi sudjeluju u
Kreiranju crvene pigmentacije, u procesu padinanja, zasluzni su za okus dore i trpkosti
groxda i vina® Ove spojeve, vrlo rasprostranjene u biljnom suijealazimo u namirnicama
bilinog porijekla. Fenolni spojevi su od presudrogaja za kvalitetu (posebno senzorska
svojstva) i zdravstvenu vrijednost brojnih prehramb proizvoda.

Fenolne spojeve mozemo podijeliti u dvije velikeg: flavonoidei neflavonoideNa
flavonoide otpada oko 85% ukupnih fenola. U njilra@mo antocijane, 3-flavanole i tanin
polimere. U neflavonoide spadaju fenolne kiselhidroksicinemati i hidroksibenzoafi.

Kemijski, fenoli mogu biti definirani kao tvari keju svojoj strukturi posjeduju barem
jedan aromatski prsten na koji je vezana jednavifie hidroksilnih grupa, ukljujuéi i
njihove funkcionalne derivate. Poznato je preko@@holnih spojeva biljnog porijekla koji
se razlikuju po svojoj kemijskoj strukturi i po $wo kemijskim svojstvima.

Flavonoidni su polifenolni spojevi gtani od 15 atoma ugljika. Sastoje se od dva
aromatska prstena (A i B) povezana preko hetendkidd) prstena s kisikom (prsten C).

Skelet ili osnovna struktura flavonoida jg-Cs-Cs.

O
Slika 10 Kemijska formula flavonoida

Ovisno o stupnju oksidacije heterocékog prstena u sredini (C) razlikuju se raizé
podgrupe flavonoida (flavanoli, flavoni, antocijdimi, flavanoni...).

Vino moze sadrzavati raZite kolicine ukupnih fenola, a najviSe vrijednosti su za:
— bijelo vino 500 mg L,
— ruziasto vino 2000 mgt,
— crno vino 5500 mg L 19

Nekoliko faktora utjée na koléinu ukupnih fenola u vinu, a to su vrijeme kontakta
sjemenki i pokozica, koncentracija etanola, temjesafermentacije, izmijeSanost soka i

pokoZice, jakost presanja, sorta gtai sadrzaj fenola u njinf&
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Vjezba 17a: ODREDIVANJE UKUPNIH FENOLA FOLIN-CIOCALTEU METODOM

Ukupni fenoli odréuju se Folin-Ciocalteu metodoff?®koja je spektrofotometrijska i
temelji se na oksidaciji fenolnih grupa dodatkomlif=€iocalteu reagensa uz nastajanje
obojenog produkta. Fenolne grupe oksidiraju do kandodatkom smjese molibdofosfatnih i
volframofosfatnih aniona koji se reduciraju i daplavo obojenje. Nereducirani Folin-
Ciocalteu reagens je Zute boje dok reducirani itadileu plavu boju. Intenzitet obojenja

mjeri se odréivanjem apsorbancije kod 765 nm.

Pribor:

o 7 odmijernih tikvica od 25 mL, analiia vaga, pipeta, spektrofotometar, kivete

Priprava reagensa:

o Priprava zasi¢ene otopine natrijeva karbonata:200 g bezvodnog natrijeva karbonata
otopiti u 1 litri destilirane vode kuhanjem. Nakbtadenja dodati par kristala natrijeva
karbonata i otopinu filtrirati nakon 24 s&t8.Tako pripremljena otopina seiva u tamnoj
boci.

o Priprava otopine standarda za odrdivanje fenola: 0,5 g prethodno osuSene galne

kiseline otopiti u destiliranoj vodi u odmjernadk¥ici od 100 mL

Izrada standardne krivulje ®©

Za izradu standardne krivulje potrebno je priptiagtbpine galne kiseline razltih
koncentracija. Pipetirati 0 mL; 0,25 mL; 0,75 mL23 mL i 2,5 mL standardne otopine
fenola u tikvice od 25 mL i nadopuniti do oznakeestiliranom vodom. Koncentracije fenola
ovako pripravljenih otopina standarda su 0, 50,, 8D, 250 i 500 mg L Iz svake tikvice
otpipetirati po 0,25 mL otopine i prenijeti u zasaldmjernu tikvicu od 25 mL.
U svaku tikvicu dodati 15 mL destilirane vode i dolpromijeSati, potom dodati 1,25 mL
Folin-Ciocalteu reagensa i ponovno dobro promijegatakon jedne minute dodati i 3,75 mL
otopine natrijeva karbonata, dobro promijeSati doyauniti destiliranom vodom do oznake.
Tikvice ostaviti stajati 2 sata na sobnoj tempetattakonc¢ega izmjeriti apsorbanciju svake
otopine kod 765 nm prema vodi u referentnoj kivdazdarnu krivulju konstruirati

mjerenjem apsorbancije u ovisnosti o pripadajkoncentraciji.
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Slika 11.0topine standarda (galne kiseline) za izradu baudakrivulje

Tablica 7.Priprava standardnih otopina fenola za izradu bare krivulje*®

Volumen fe_nolnog standarda- Konaéne koncentracije (mg/L GAE) u
(galna k|sel|r(1rzri“i:)=5000 mg L) odmjernoj tikvici ]od( 130 mL :
1 50
2 10
3 150
5 250
10 500

Postupak:

U odmjernu tikvicu od 25 mL otpipetirati 0,25 mLaska, dodati 15 mL destilirane
vode i 1,25 mL reagensa Folin-Ciocalteu. OtopinanpjesSati i nakon 1 minute dodati 3,75
mL otopine natrijeva karbonata nakaega otopinu nadopuniti destiliranom vodom do
oznake. Otopina ostaviti da odstoji 2 sata na spberaperaturi nakortega joj se dta
apsorbancija na valnoj duzini od 765 nm. Rezuls&tiizrazavaju u ekvivalentima galne
kiseline (GAE) koja je koriStena kao standard. Kadteilivanja sadrzaja neflavonoida u
bijelim vinima uzorke nije potrebno razdjeati, dok se crna vina razrijede u omjeru 1:10.
Prilikom ratunanja rezultata mora se uzeti u obzir faktor edenja uzorka.
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Vjezba 17b: ODREPIVANJE FLAVONOIDA | NEFLAVONOIDA U VINU

Flavonoidi ¢ine veliku skupinu spojeva i do danas ih je idécitéino preko 5000.
Nalaze se u \@, poviu te napitcima poputaja, vina, kave i vénih sokova. Zuta boja (lat.
flavus= zut) prvih izoliranih spojeva dala je naziv @jeovoj skupini, iako u nju ubrajamo i
crveno-modro obojene antocijane. Temeljni kostavdhoida je difenilpropanski ¢XC3-Cs)
sa razlkitim stupnjem oksidacije sredi$njeg piranskog prat&’)

Flavonoidi se od@uju metodom uz koristenje formaldehid®?”Formaldehid reagira
s 6- ili 8- polozajem na 5,7-dihidroksiflavonoidirf@amirajuci metiol derivate koji se vezu na
drugi 6- ili 8- polozaj i tako dalje. Kondenziraprodukti se taloZze i mode ih je ukloniti

filtracijom. Zaostali neflavonoidni fenolni tanise analiziraju Folin-Ciocalteu metoddtf.

Pribor:

0 2 epruvete, pipete, filter papir, stakleni lijevakektrofotometar, kivete

Priprema reagensa:
o Otopina formaldehida, y(CH,0)=8 mg mL?: 2,08 mL formaldehida, w(CiD)=36%,

otpipetirati u tikvicu od 100 mL i nadopuniti doreke destiliranom vodom.

Postupak:

U epruvetu otpipetirati 1 mL uzorka, 1 mL 1:4 kbbwe kiseline (HCI) i 0,5 mL
otopine formaldehida. Otopina ostaviti stajati Z24asna sobnoj temperaturi nakdega se
filtracijom odstrane kondenzirane molekule. Prdest@nolne spojeve u filtratu odrediti
Folin-Ciocalteu metodom. Udio flavonoida izwmati iz razlike udjela ukupnih fenola i
neflavonoida prema formuli (37) voderatuna o faktoru razrigenja i n&inu pripreme
reakcijske smjese.

Flavonoidi (mg GAE/L)= Ukupni fenoli (mg GAE/L) — Neflavonoidi (mg GAE/L) (37)
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Vjezba 17c: ODRBPIVANJE FLAVANA

Flavonoidi koji posjeduju za&n C-lanac na kojem se nalaze hidroksilne grupeaioz
su kao flavani; flavan-3,4-dioli i flavan-3-oli spigu u ovu kategoriju. Nekoliko flavan-3-ola
je izolirano i identificirano iz biljnog materijalali samo swetiri od njih prondena u vou.
Oni su (+)-katehin, (-)-epikatehin, (-)-galokatehi?)-epigalokatehit:?

Katehini i epikatehini, prorieni u razléitim biljkama, a u velikoj kolini i u liS¢u
zelenog&aja, sléni su strukturom antocijanima; ali oni su bezb&hiSadrzaj ukupnih
flavana je odréen koriStenjenp-dimetilaminocinamaldehid metode (DMACA) razvijenom
od Arnousa i sur. (2004*?, koja ima znatnu prednost préd&e koristenom metodom s
vanilinom, zbog toga Sto nema interferencija s @jgnima. Takder ova metoda ima e

osjetljivost i specifinost®?

Pribor:

o kivete, pipeta, analitka vaga, spektrofotometar

Priprava reagensa:

o Otopina HCI u MetOH (c(HCI)= 1 mol L™): otpipetirati 8,58 mL 37%-tne kiseline (8,28
mL 38%-tne kiseline) HCl-a u odmjernu tikvicu odOLML i nadopuniti metanolom do
oznake.

o Otopina p-dimetilaminocinemaldehida (DMACA): 100 mg DMACA reagensa u 100
mL otopine HCl-a u MetOH.

Postupak:

Vino (0,2 mL) razrijediti metanolom (1:100), preliaa epruvetu ili kivetu u koju je
dodano 1 mL otopine DMACA reagensa u HCI-u. SmjesamijeSati i ostaviti da reagira na
sobnoj temperaturi 10 minuta. Apsorbancigtati kod 640 nm pricemu je u referentnoj
kiveti otopina HCl u metanolu. Koncentraciju ukupnilavana odrediti iz kalibracijske
krivulje, konstruirane mjerenjem apsorbancija na0 6dm otopina katehina poznatih

koncentracija od 1-16 mg/L. Rezultate izraziti u mbkatehin ekvivalenta.
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Slika 12.0Otopine standarda (katehina) za izradu bazdarmeulke

Vjezba 17d: ODREPIVANJE ANTOCIJANA METODOM IZBJELJIVANJA
BISULFITOM

Antocijani su u vodi topivi biljni pigmenti koji sea svijetlu reflektiraju od tamno
crvene do plavaste boje te daju boju grdZ borovnicama, kupinama, viSnjama,
brusnicama... Poznato je da su antocijani snaznbksitlansi koji veZzu i neutraliziraju
visoko reaktivne slobodne radikale, spgeaju Stetno djelovanje UV Zfenja te imaju i
dobra antibakterijska svojstva. U biljkama je idieitano 200 razkitih antocijana.
Antocijani se kiselom hidrolizom se razdugu na Séer i aglikonski dio. PokoZice crnog
grozia sadrze antocijane u velikoj kiohi, te su upravo ovi spojevi zasluzni za crvenjubo
vina. TijeStenjem grada i fermentacijom oni prelaze u gdani sok ili vino, ali i meso bobe
grozda takaler moze sadrzavati male kidhie ovih spojeva.

Najce&e koriStena metoda pri odiiganju antocijana u vinu je metoda izbjeljivanja s
disulfitom Ribéreau-Gayor(1958§>>.

Pribor:

o Erlenmeyer tikvica od 100 mL, pipeta, 2 epruvepeksrofotometar, kivete

Priprava reagensa:
o Otopina HCI u etanolu, w(HCI)=0,1%: 1 mL koncentrirane HCI razrijediti etanolom do
volumena 100 mL
o Otopina HCI, w(HCI)=2%: 5,714 mL 37%-tne HCI| nadopuniti do volumena 100 mL
destiliranom vodom (paziti na pravilo: KUV- DA, VUKE!!!)
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o Otopina natrijeva disulfita, w(Na,$,05)=15%: 15 g NaS,0s-5H,O otopiti do volumena
100 mL u prokuhanoj destiliranoj vodi. Nakon ddaja otopini dodati 0,2 g N@O; zbog

postojanosti. Otopinduvati se u tamnoj boci.

Postupak:

U odmjernoj tikvici od 50 mL pomijeSati 1 mL vina, mL 0,1%-tne otopine HCI u
96%-tnom etanolu i 20 mL 2%-tne otopine HCI. U dvgpruvete otpipetirati po 10 mL
alikvota ove smjese. U prvu epruvetu dodati 4 mbpote destilirane vode ¢ a u drugu 4
mL otopine natrijeva disulfita (. Apsorbanciju izmjeriti nakon 20 minuta premaerehtnoj
kiveti s vodom pri 520 nm i iztainati razliku u apsorbanciji ovih dviju otopift&.

A=A—-A, (38)

Otopine standarda, cijanidin-3-glukozida, r&ah koncentracija pripraviti istim
postupku i sluZe za izradu baZdarne krivulje. Retiuka koltinu antocijana (g L) se

izrazavaju preko kaline standarda prema jednadzbi {59)
y (g L") = AA/e x (MW) x (F) (39)

C- masena koncentracija pigmenta (§ L

AA- razlika u apsorbancijama slijepe probe i uzorka
e- vrijednost molarne apsorbancije

MW- molekulska teZina pigmenta

F- faktor razrjdenja
Vrijednosti molarne apsorbancije cijanidin-3,5-digbzida iznosi 30,175; a njegova

molarna masa je 646 g m® dok za cijanidin-3-glukozid eksperimentalnim putge
dobivena vrijednost 26,60 L ¢hmg", a molarna masa ovog spoja je 448,8 g'mol
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Vjezba 18: ODREPIVANJE ANTIOKSIDACIJSKE AKTIVNOSTI VINA

U danaSnje vrieme je poznato da su flavonoidi gedod najjgih skupina
antioksidansa s sposobikodeakcije sa slobodnim radikalima. Slobodni ralilika atomi ili
skupine atoma koji posjeduju nespareni elektroranjskoj ljusci. Radikali su vrlo reaktivne
cestice koje u organizmu uzrokuju a&aja staninih membrana, kao i DNA ptiemu dolazi
do oStéenja stanice ili njenih funkcija koja moze dovestlo stanéne smrti (apoptoze).
Smatra se da slobodni radikali imaju &mau ulogu u nastajanju velikog broja
patofizioloSkih stanja kao Sto su upale, bolestiasmprocesi starenja p&k i nastanka
zlo¢udnih tumora. Antioksidansi su molekule koje reajgirsa slobodnim radikalima i tako
prekidaju lagane reakcije koje mogu oStetiti vitalne staw@ molekule. Posljednjih desetige
mnoga istrazivanja su pokazala da su biljni flavdnorrlo vazna skupina prirodnih

antioksidansa.

Vjezba 18a: METODA "GASENJA" SLOBODNOG RADIKALA

2,2-difenil-1-pikril-hidrazil (DPPH) je stabilan abodni radikal koji ima jedan
nespareni valentni elektron na jednom atomu du$igawnosta. "GaSenje" DPPH radikala je
osnova vrlo popularne antioksidacijske metode DEPHReakcijski mehanizam izrda
antioksidansa i DPPHe ovisi o0 samoj strukturi dcdidansa. Neki spojevi vrlo brzo reagiraju
s DPPHe smanjuji broj molekula radikala za kd&linu jednaku njihovom broju slobodnih
hidroksilnih grupa, dok u@na spojeva reagira sporije i mehanizmi tih reakdp znatno
slozeniji® Antioksidacijska sposobnost je mijera otpustanjadike iz molekule
antioksidanta, odnosno sposobnosti vezivanja réika nju. Reakcija se moze pratiti i
vizualno zbog promjene boje otopine radikala doolatkantioksidansa (uzorka vina) iz

modro-ljubiaste u bijelo-zutu boju.

Pribor:
o Erlenmeyer tikvica od 250 mL, Spatula, spektrofotten, kivete, pipete
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Priprava reagensa:
o Otopina DPPH: u 100 mL etanola otopiti 4 mg DPPH.

Postupak:

U kivetu otpipetirati 2 mL DPPH otopine i zabiljgzpocetnu apsorbanciju otopine
radikala (Ac(e). U kivetu potondodati otopinu uzorka (50L) tj. antioksidansa, smjesu dobro
promijesati i pratiti promjenu apsorbancije otopiipgkom vremena na valnoj duljini 517 nm.
Prvih 10 minuta biljeziti vrijednosti apsorbancgépine svakih 30 sekundi, a kasnije, kako
reakcija postize ravnotezno stanje, sveigjePosljednje mjerenje izvoditi 1 sata nakon
dodatka uzorka. Za bazdarenje spektrofotometraredognje nule u referentnoj kiveti

koristiti otopinu etanola.

Postotak inhibicije DPPH radikala uzoraka &mati prema jednadzbi (46:

% inhibicije = [(A o- A)/ Ag] X 100 (40)

Ao- apsorbancija u vremenu t=0

At - apsorbancija nakon 1 sata

Za svaku vrijednost izmjerene apsorbancije darati odgovarajéi postotak
inhibicije. Stavljanjem dobivenih parametara u gidf prikaz x os (vrijeme)- y os (%

inhibicije) konstruirati krivulju kinetike "gaSerj@PPH radikala.

71



Analiza vina

Vjezba 18b: METODA TESTIRANJA REDUKCIJSKE SNAGE

Ferric reducing/Antioxidant powerili skraceno FRAP metoda, je jednostavan,
direktan test antioksidacijskih svojstadiatih spojeva, njihovih smjesa, biljnih ekstrakdia
bioloSkih uzoraka kao Sto su krvni serum ili plazniMetodu su razviliBenzie i Strain
(1996§°" u cilju istrazivanja antioksidacijskih svojstavarke plazme.

Ne-enzimski antioksidansi (vitamin C, flavonoidin.) mogu se smatrati reducensima
I pomaiu njih dolazi do inaktivacije oksidansa. Metodéseira na redoks-reakciji u kojoj se
neka reaktivna vrsta (slobodni radikal) reduciragemu dolazi do oksidacije nekog drugog
spoja. Prema ovom mehanizmu vidimo da se antiokgstta sposobnost moze opisati kao
sposobnost redukcije.

Sumarna reakcija FRAPA:

Fe -TPTZ —  FE-TPTZ

redukcija plavo obojenje

U kiselom mediju (niski pH) ioni B& ¢e se reducirati ione Eekoji se vezuje s 2,4,6-
tripiridil- s-triazin reagensom (TPTZ) u kompleks koji apsortsvgetlo u VIS dijelu spektra.

Mjerenja se vrSe na valnoj duljini od 593 nm.

Pribor:

kivete, spektrofotometar, Erlenmeyer tikvica od 130, pipete

(@)

Priprava reagensa:
o Acetatni pufer; 300 mmol L™, pH 3,6 otopiti 3,1 g GH3sNaO,x3H,0 u destiliranoj vodi
po jednoj litri puferske otopine.
o Otopina TPTZ, ¢(TPTZ)=10 mmol L™, c(HCl)=40 mmol L' u 50 mL pripravijene
otopine HCI otopiti 159,4 mg TPTZ-a.
o Otopina HCI, c(HCI)=40 mmol L% 40 mL 0,1 M HCI prenijeti u tikvicu od 100 mL i
nadopuniti do oznake destiliranom vodom.

o Otopina FeCk, 20 mmol L'": 551,6 mg FeGk6H,0 se otopiti u 100 mL destilirane vode.
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Priprava standarda
Kao standard koristiti vodene otopine poznatih lemiacija F&" u rasponu od 100-
1000 pmol [*. Matiénu otopinu standarda pripraviti otapanjem BeCld maténe otopine

pripraviti standardne otopine niza koncentracija’ el 100-1000 pumol t

Priprava radnog reagensa:

Radni reagens FRAP-a potrebno je pripraviti negbsreprije pdetka rada na ki
da se pomijeSa 25 mL pripravljenog acetatnog puitamL otopine TPTZ i 2,5 mL otopine
FeCk-6H:O.

Postupak:

SvjeZe pripravljena radna otopina FRAP reagensaadstatirati na 37°C. U kivetu
Sirine 1 cm otpipetirati se 2,25 mL FRAP reagens#itati mu apsorbanciju na 593 nm
(Aomin)- U kivetu s reagensom dodati 75 pL uzorka. Rden@ uzoraka raditi s etanolom
(nage&e u omjeru 1:100). Pratiti promjenu apsorbancijevpinoj duljini 593 nm tijekom 4
minute, s pdetkom mijerenja od trenutka dodavanja uzorka u Wivéto dodatku uzorka
stvara se plavo obojen{gi je apsorpcijski maksimum upravo na 593 nngit@na vrijednost
apsorbancije nakon 4 minuta oZaea se S Amin.

Promjena apsorbancije za svaki uzorakdanreti iz izraza:

AA yzorka= Aamin- Aomin

te se usporje s promjenom apsorbancije nakon dodatka stdndaotopine F& (AA

standardaZz@ koncentraciju standarda od 1000 pmol/L).
FRAP uzorka se iztainati prema jednadzbi (41):

FRAP (HmOVL uzorka) = (AA uzorka I AA standarda Fe2+) x 1000x R (41)

R- faktor razrjdenja uzorka

1000- koncentracija standardne otopine iorfd pepravijene s FeGl
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Vjezba 18c: BRIGGS-RAUSCHER OSCILIRAJUCA REAKCIJA

Kombinacijom vodikova peroksida i jodata s malomakkiselinom i manganovim
ionimaBriggsi Rauscher(1973) otkrili su zanimljivu oscilirajgu reakciju koja je po njima i
nazvana. Oscilirajte reakcije predstavljaju jedan od najzanimljiviihnajprowtavanijih
kemijskih fenomena, a Briggs-Rauscherova reakeijeyizetno zanimljiva jer se moze lako
vizualno pratiti zbog vidljivin promjena boje reajske smjese iz bezbojne preko zute u
modru. Po dodatku antioksidanata oscilacije setasljgju te se na taj ka moze lako pratiti
njihova inkovitost. Efekt se sastoji u trendteom zaustavljanju oscilacije, vremenu
inhibicije koje linearno ovisi o koncentraciji dattag antioksidansa i ponovnoj regeneraciji

oksidacije®®

Pribor:

o 6 ¢aSica od 50 mL, magnetna mijeSalica, mijeSalo,&top, pipeta

Priprava standarda

Kao standard koristiti galnu kiselinu pripremljentapanjem 0,1 g galne kiseline u
tikvici od 100 mL. Tikvicu nadopuniti destiliranomodom do oznake. Od ovako pripravljene
otopine galne kiseline koncentracije 1000 mg/L raviti otopine koncentracija 100, 200, 300
i 500. Stavljanjem u ovisnost koncentraciju staddarotopine (x 0S) i vremena zadrzavanja

oscilacije (y os) izraditi bazdarne krivulje.

Priprava reagensa:

o Otopina A: 4,28 g KIQ otopiti u 50 mL destilirane vode u odmjernoj tikivad 100 mL.

U c¢asici pomijeSati 0,45 mL 50y, W(H.SO,)=96%, i 20 mL destilirane vode, te otopinu
prebaciti u tikvicu s jodatom i nadopuniti do ozealestiliranom vodom.

o Otopina B: otopina peroksida, w@#D,)=15%, pripraviti netom prije koriStenja,
mijeSanjem istih volumena peroksida i destilirande/ (50 mL:50 mL)

o Otopina C: 1,561 g malonske kiseline i 0,338 g MnZ@8,0 otopiti u 50 mL destilirane
vode u odmjernoj tikvici od 100 mL. Otopinu Skrgfr@remiti otapanjem 0,03 g Skroba u
par kapi proklj¢ale vode uz trljanje Stajgm uz ruboveasice, dodati 20 mL prokijale
vode, kuhati nekoliko minuta. Oldanu otopinu uliti u otopinu malonske kiseline i

manganova sulfata, te se nadopuniti sadrzaj desiiim vodom do oznake.
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Postupak:

Casica u kojoj se nalazi magnetna mijeSalica postaa mijeSalo te se u nju
otpipetirati po 10 ml otopina A i C, te uk§ii mijeSanje koje mora biti konstantno tijekom
cijele reakcije. Nakon toga dodati 10 mL vodikowegksida koiji inicira reakciju osciliranja.
Po dodatku peroksida otopina koja je bezbojna naizoe mijenja boju preko zute u modru.
Nakon trée pojave modrog obojenja u otopinu dodati 1 mL kaarpaeti mjeriti vrijeme
zadrZzavanja oscilacije sve do ponovne pojave Ziitqg@avog obojenja. Izmjereno vrijeme

inhibicije oksidacije je pokazateljgae antioksidansa odnosno njegove koncentracije.
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VjeZba 19: ORGANOLEPTICKO OCJENJIVANJE VINA

KuSanjem se nastoje ocijeniti organolékd svojstva vina, tj. svojstva Sto se mogu
upoznati poméu ljudskih osjetila. Prema tome, ocjenjivati nekwo/kuSanjem znia ocijeniti
njegovu kvalitetu, karakteristike ili nedostatkeipgledu, mirisu i okust?’

KuSanje vina j&in koji u sebi sadrzi krupan paradoks. Ocjenjiga sluZzi iskljdivo
osjetima kojima ga je obdarila priroda, ali u uvje koji moraju omogéiti odsustvo svih
ostalih utjecaja Sto mogu djelovati na ljudska tilsjeSituacija se moze opisati kao nastojanje
da se osjetima, dakle subjektivnim mjerilima, pgrs¢i maksimalno objektivna ocjena.

Cimbenici pripreme za organolegtd ocjenjivanje vina:

prostorija dobro osvijetljena i prozfea, bez buke i mirisa
vlaznost zraka mora biti oko 60-70%, temperaturd ®@4°C

jedini alat degustatora j@Sa

kruh, kisele jabuke ili sir se koriste za ,presgag” okusa

neposredno prije kuSanja nije pozeljno jesti nigpus

Prije organoleptikog ocjenjivanja svakog uzorka ocjenjii@a se daju osnovni
podaci o uzorku: godina berbe, podrijetlo proizvednposebne informacije vezane za
tehnologiju proizvodnje, informacija o predikatnk@tegoriji i osnovni analigki podaci.
Uzorci se evidentiraju i ocjenjuju pod Sifrdf.

Posebnu paznju pri ocjenjivanju vina kuSanjem vajasvetiti temperaturi.
Najpovoljnija temperatura ambijenta u kojem se kigal8 do 20°C, uz 80% relativhe
vlaznosti zraka. Najpovoljnija temperatura bijelina za kuSanje je iznde 10-12°C, za opol
i ruzice 14 do 16°C, a za crna vina 16 do 18°Case za degustaciju moraju biti od
prozirnog, tankog, nebrusenog stakla, bez ikakikiasa i Sara.

Kada se radi o kuSanju viSe uzoraka, red kuSaglpatbiti: najprije bijela, pa ruzasta
I na koncu crna vina. Prije se kuSaju mlada, avzatara vina. Kod sinih tipova, najprije se
kuSaju slabije alkoholna vina, potomé¢ga Mirisna vina (aromaina) uvijek se kuSaju

posljednja®
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Slika 13.Razlrite caSe za kuSanje vina

Pribor:
0 vadikep,¢aSa za degustaciju, kuhinjskicnici, sir ili jabuke

Organoleptiko ocjenjivanje se dijeli u tri faze:

1. Ogledanje

Drzeti ¢aSu samo na stolu razgleda se disk (povrSina viae)li je dovoljno
blistav, osmotri se boja, njen intenzitet, prozéhao bistrina uzorka. Potom s&aSa
podigne u razinu @ju i kruzno pokrée, kako bi se lakSe ocijenila boja sa svim njenim
tonovima i nijansama, zatim bist@i eventualno razvijanje sitnih mjehtaiplina®®

S obzirom naboju, bijelo vino moze biti: gotovo bezbojno, svijettelenkasto,
zelenkasto-zuto, zuto, zlatnozuto, tamnozuto,dask®, smée | tamnosmde. Ruzéasto
vino moze biti crvenkasto, svijetlocrveno (svjétlij tamnijih nijansi). Crveno vino moze
biti rubin-crveno, granat-crveno i tamnocrveno dabikasto. Bistroéa vina moZze
graduirati dosta Siroko, a moze se obiljeziti immeez kristal bistro, bistro¢isto, dosta

gisto, maglusasto, maglovito, mutno i vrlo muttlo.

2. NjuSenje

NjuSenje se odvija u tri operacije; prvo je bez anja povrSine vina. Ocjenjiva
izdahne zrak, stavi nosdasu i udane punim plima. Zatim laganim kruznim gibanjem
uzgiba vino i opet ga na isti &ia onjusSi. Pri tréem njuSenju na mahove &aSa okrene
lijevo-desno i vino opet onjusi. Posljednje dvijpetacije imaju za svrhu da se péae

povrSina vina i tako potakne hlapljenje, koje nogiise.
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Cesto se pri ocjenjivanju vina njuho¥asa zahvati dlanom ruke, a vino se kruzno
pokrete kako bi omeilo Sto veu povrSinucaSe koju zagrijava toplina dlana. U tim se
uvjetima povéava isparavanje mirisnih tvai€asa se primakne nosu i pri tom se vino
njusi, najprije laganim, a zatim sve dubljim uzgliisa kroz nos.Miris vina potj€e od
velikog broja raznolikih mirisnih tvari i zbog togarira u Sirokim granicama. Miris moze
biti normalan vinski, j& ili slabije razvijen, skladan ili nedostatno slda. Aroma je
miris vina tipcan za pojedine sorte gid& a moZze biti neizraZzena, izrazena, slaba, dobra,
puna, fina i izrazitaBuke (bouquet) vina stvara se tijekom vrenja, dozrijgaa starenja i
vinu daje odréenju individualnost. Buke moze biti neizrazen, slaimjeren, izrazen po

intenzitetu, a po kvaliteti neizgtan, lagan, ljubak, fin i vrlo fif?)

3. KuSanje

Okus vina je kombinacija osnovnih osjeta slatkogrkgg, kiselog i slanog u
raznim intenzitetima s dojmovima opipa, osjeta badipline’® Najprije se u usta uzme
malo vina, potisne se naginjanjem glave nazad prgnoai prije negoce poté€i u njega,
pognete se naprijed da se vrati u usta. Tako natonmu se razbije kompaktnost
pneumatskim putem i uhvate sve bitne karakteristike se pusti niz grlo. Tako okuSano
na raskrizju usta, nosne Supljine ¢ptka grla upotpunjava se dojam.

Vrlo je teSko odgovarafim rijecima izraziti okusne dojmove vina u
kompleksnom &inku. Stoga, s obzirom na glavne utjecajne sastejka, dojmove
izrazavamo ovim nazivljem:
obzirom na sadrzaj alkohola, vino moze biti vrlalsl, slabo, srednje jako, péio jako i
vrlo jako (iznad 15% alkohola);
obzirom na ekstrakt, vino moze biti prazno, slahmq@ priléno puno, jako puno i
izvanredno puno;
obzirom na sadrzaj &era, vino moze biti "suho" kad se slatkone osjéa, slatkasto,
slatko i vrlo slatko;
obzirom na sadrzaj tanina (naito kod crnih vina), ako trpkost posebno ne izbyjao
moze biti ljupko, trpkasto ili trpko, odnosno jakpko ako je trpkost neznatna ili pak jako
naglasena,
obzirom na odnose pojedinih okusnih sastojaka, vimoze imati harmogan ili
neharmonian okus, u v&m ili manjem intenzitetu izrazen u oba oblika. tanim

smatramo vino kod kojeg posebno ne izbija ni jeathakusnih odlikd>
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Nakon toga ocjenjivaocjenjuje vino biljezé ocjene za svaki uzorak odmah po

zavrSetku kuSanja. Za boju i bisttovino moze najviSe dobiti 15, za miris 30, za okds

za ukupan dojam 11 bodova. Maksimalan zbroj daldéemznositi 100 bodova. Kotiza

ocjena nekog vina dobije se da se odbiju najnizaajviSa ocjena, ostale ocjene

degustatora se zbroje i podijele s brojem ocjedgva

OBRAZAC ZA ORGANOLEPT{CKO OCJENJIVANJE?®

D

o]
N KOMISIWE ...,
o) .
N OCIENJIVACA ...
o)
N UZORKA ...
KATEGORIJAVINA ...,
BERBA.............o
Odli¢no Vrlo dobro Dobro Prolazno LoSe Primjedb
a Bistroca 5 4 3 2 1
-
N Boja 10 8 6 4 2
Cistoca 6 5 4 3 2
0
o Intenzitet 8 7 6 4 2
=
Kvaliteta 16 14 12 10 8
Cistoca 6 5 4 3 2
n Intenzitet 8 7 6 4 2
-]
¥
@] Trajnost 8 7 6 5 4
Kvaliteta 22 19 16 13 10
Harmonija/
g 11 10 9 8 7
Opci dojam
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