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1.UVOD

U trenutku kada je nastala civilizacija, nastalo je i vino. Tom piéu nastalom
fermentacijom bobica groZzda pridavala su se magi¢na svojstva, a Cesto se koristilo i u
medicinske svrhe. Prvi dokazi o ispijanju vina nadeni su u Kini i stari su ¢ak 9.000 godina, dok
se vino u Europi pojavilo nesto kasnije. Vinarstvo na podrucju Hrvatske ima tradiciju dugu
minimalno 2.500 godina, a najstariji dokaz tome jest kovani nov¢i¢ grada Visa koji datira iz 5.
stoljeca prije Krista. Na jednoj se strani novci¢a nalazi grozd, a na drugoj amfora u kojoj se
Cuvalo vino. U kontinentalni je dio Hrvatske vinarstvo stiglo tek nekoliko stolje¢a kasnije, a
najvedim su ga dijelom rasirili Rimljani. Na raznolikost sorti koje danas poznajemo u Hrvatskoj
presudan je utjecaj imala filoksera u 19. stolje¢u nakon koje je velik dio autohtonih sorti,
naroCito kontinentalne Hrvatske, izumro. Ipak, danas je Hrvatska zemlja s visoko razvijenom
vinskom kulturom koja prepoznaje istinsku kvalitetu vina te u njemu uziva. Kroz blizu i dalju
povijest, prodaja vina u Hrvatskoj bila je tek usputni posao uz uobicajena obiteljska druzenja,
odnosno prodavala se tek ona koli¢ina vina koja nije bila rezervirana za “vlastite potrebe”, a
tome svjedodi i stih narodne pjesme sjeverozapadne Hrvatske koji glasi: “Jos ni jeden Zagorec

nije prodal vina, vec¢ mu ga je popila njegova druzina!”

Najzastupljenija sorta bijelog vina na podrucju Hrvatske zasigurno je GraSevina. Iako
joj samo porijeklo nije jos sa sigurnos¢u utvrdeno, Grasevina je u kontinentalnim vinogorjima
Hrvatske pronasla drugu domovinu, a uzgajaju ju i ostale podunavske zemlje — Madarska,
Austrija, Rumunjska, Srbija i Ce$ka. Takvu popularnost stekla je zbog svoje odli¢ne
prilagodljivosti razliCitim tlima i tipovima klime te zbog svoje velike i redovne rodnosti. Ono Sto
je zajednicko svim vinima sorte Grasevina je zeleno-zuta boja, ugodna aroma te svjez i

harmonican okus.

Na kvalitetu svakog vina, pa tako i Grasevine, utjeCu sastojci odnosno komponente
prisutne u vinu. Neki od tih sastojaka pozitivno utjecu na kvalitetu, no neki sastojci, poput
metala, ako su prisutni u veéim koncentracijama mogu ju narusiti. Udio metala u vinu ovisi o
lokalitetu na kojem se vrSi uzgoj vinove loze, o sorti grozda, a ponajviSe o mehanickim
manipulacijama tijekom uzgoja i prerade groZzda. Osim Sto mogu narusiti kvalitetu
proizvedenog vina, pojedini metali mogu nastetiti ljudskom zdravlju te njihova koncentracija
mora biti unutar dozvoljenih granica. Koncentracije metala u uzorcima vina u ovom radu su
odredene pomocu metode induktivno spregnute plazme opticko emisijske spektroskopije (ICP-
OES).



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Vinova loza

Pod pojmom 'grozde' podrazumijeva se zdrav, zreo, prezreo, prosusen ili prirodno
smrznut plod vinove loze priznatih kultivara namijenjen proizvodniji vina ili drugih proizvoda od
grozda i vina, a Ciji sok sadrzi minimalnu kolic¢inu Secera od 64° Oechsla (Pravilnik o proizvodnii
vina, NN 02/05). Ono je plod vinove loze Vitis vinifera L. te se zbog svojih kemijskih, fizioloskih
i senzorskih svojstava koristi za potrosnju u svojem nepreradenom obliku, kao sirovina za
dobivanje vina, alkoholnih i bezalkoholnih pica, ali i za dobivanje kompota, dzemova i drugih
proizvoda.

Vinovu lozu svrstavamo u rod Vitis, porodicu Viticeae. U tu porodicu spadaju pretezno
suptropske i tropske vrste, dok u sam rod Vitis pretezno spadaju suptropske vrste sjeverne
hemisfere. Rod Vitis podijeljen je u 2 podroda — Vitis i Muscadinia, no u podrod Muscadinia
spadaju samo 2 vrste. Danas je u svijetu poznato mnogo kultivara vinove loze, a najpoznatiji
od njih potjeCu najve¢im dijelom iz Francuske. Najznacajniji svjetski bijeli kultivari su
Sauvignon bijeli, Pinot bijeli, Traminac, Chardonnay, Rajnski rizling i drugi (Jackson, 1994). U
Hrvatskoj, uz navedene, znacajno mjesto zauzimaju i kultivari Grasevina, Posip, Skrlet,
Kraljevina; Malvazija Istarska i Debit, od kojih su jedni udomaceni, a drugi autohtoni Sto im
daje dodatnu vrijednost (Orli¢ i Jeromel, 2010).

Jedna od vodecih karakteristika svake sorte mehanicki je sastav grozda te je uglavnom
stalan za pojedinu sortu (Danici¢, 1985). Medusobni odnos pojedinih dijelova grozda (iskazan
obi¢no u postocima) ponajviSe ovisi o sorti grozda, njegovom zdravstvenom stanju, ali i
ekoloskim uvjetima uzgoja te vremenu berbe. RazliCite se sorte grozda razlikuju ne samo u
koli¢ini, veC i o vrsti spojeva sadrZzanima u bobicama.

Sama bobica grozda sastoji se od sjemenki, pokozice i pulpe. Najmanji udio ukupne
mase bobice otpada na sjemenke, a moZe iznositi do 6%, no sjemenke sadrze 20 — 50%
ukupnih fenolnih spojeva bobice grozda. Oko 20% ukupne mase bobice otpada na pokozZicu
koje je bogata flavonolima, taninima i esencijalnim antocijanima koji su nuzni u proizvodnji
crnih vina, a sadrzi i bitne sastojke arome. Najveci udio ukupne mase bobice grozda (Cak do
85%) otpada na njenu pulpu. Ona sadrzi vrlo malo ¢vrstih tvari, no ima visoku gustocu i udio

otopljenih tvari (proteini, Seceri, kiseline i minerali) (Jacobson, 2006).



2.1.1.Grasevina

Najrasprostranjenija vinska sorta na podrucju Hrvatske zasigurno je Grasevina koja se
kod nas naziva jos$ i Talijanski rizling ili Grasica. U Sloveniji se Grasevina naziva Laski rizling,
na podrucju Italije Riesling italico, u zemljama njemackog govornog podrucja Welsch riesling,
a u Ceskoj Rizling vlassky. Starohrvatski naziv Grasevine bio je Grasica, a ime Grasevina dobila
je zahvaljuju¢i narodnom preporoditelju Bogoslavu Strleku (Sokoli¢, 1992). Od grozda sorte
graSevina mogu se dobiti stolna, kvalitetna, ali i vrhunska vina, a zbog svojih iznimnih svojstava
da dobro podnosi niske temperature te kasnije berbe, Cesto se koristi i za dobivanje predikatnih
vina (Ljubljanovi¢ i Ljubljanovi¢, 2004).

2.1.2.Karakteristike sorte Grasevina

Za grozde sorte GraSevina karakteristi¢no je kasno zrenje pa se berbe te sorte obi¢no
odvijaju u drugoj polovici listopada. Mlado, neodlezano vino ima lijepu svjetlu zelenkasto-zutu
boju dok su kod starog, ve¢ odleZzanog vina izrazeniji Zuti tonovi. U redovnim berbama arome
GraSevine krecu se od svjezih vocnih do laganih herbalnih nota, dok se u toplijim godinama
arome krecu prema egzoticnom vocu. Ona je takoder jedna od vodecih sorti koristenih u vrlo
kasnim, izbornim i ledenim berbama u kojima se, sukladno povecanju koli¢ine sladora,
pojavljuju obilne cvjetne i medne note. Kvaliteta samog vina varira ovisno o kraju pa je tako
u istoCnim vinogradskim podrucjima Hrvatske most GraSevine u prosjeku oko 2% bogatiji
Secerom te sadrzi neSto manje ukupnih kiselina, dok je u zapadnim vinogorjima taj odnos
obrnut. Grasevina istocnog dijela Hrvatske odlikuje se uskladenim sastojcima; koli¢ina alkohola
od 11 do 12,7 %, ukupne kiseline od 5 do 7 g/L, ukupni ekstrakt 18,5 do 30,2 g/L uz manju
koli¢inu neprevrelog Secera (Zorici¢, 1996). Kada vino sadrzi vise kiselina i veci udio etanola

(do 12 vol.%) vrlo je pogodno za arhiviranje.

2.1.3.Botanicka obiljezja sorte Grasevina
Sam cvijet je dvospolan, a vrsci mladica su pahuljasti te su svijetlozelene boje. Odrasli
list je nesto Siri, srednji dio mu je produljen, izrazit i srednje velik. Sinus peteljke je u obliku
uskog slova ,U", trodijelan do sedmerodijelan. Lice je golo, a na nali¢ju s rijetkim pahuljastim
dlacicama u Cupercima. Rebra nalicja takoder su rijetko pahuljasta. Povrsina plojke je ravna ili
malo zavradena, glatka. Zupci su ostri, dugi, nejednaki, lice svijetlozeleno. List je dosta tanak,
peteljka lista nesto kraca od glavnog rebra, tanka, svijetlozelena ili malo crvenkasta, vrlo rijetko

pahuljasta, gola. Zreo grozd je srednje velik do malen, gust, valjkast, obi¢no sa sugrozdi¢em



(Slika 1). Peteljka grozda je duga do vrlo duga, prema habitusu trsa. Zrele bobice su malene,
Zutozelene, na suncanoj strani kao opecene, jednolicno obojene i okrugle. Meso je socno, sok
sladak, ugodna okusa. Kora je sitno prugasta, a ¢lanci srednje dugi, svijetlosmede boje, malo

tamnija na koljencima. Rast je srednji (MiroSevi¢ i Turkovi¢, 2003).

Slika 1. Grozd sorte Grasevina (MiroSevic¢ i Turkovi¢, 2003)

2.1.4.Uzgoj Grasevine u Hrvatskoj

Prema hrvatskom Zakonu o vinu (NN 32/19) zemljopisno podrucje uzgoja vinove loze
Republike Hrvatske dijeli se na: 4 zone, 4 regije, 16 podregija i 66 apelacija. Regija Slavonija
se (kao i regija hrvatsko Podunavlje) prema tom Zakonu svrstava u zonu C1, a nalazi se na
istoku kontinentalne Hrvatske. Kontinentalnu Hrvatsku karakteriziraju hladne zime i topla ljeta.
Ipak, srediSnja Hrvatska i sjeverozapadna Hrvatska znacajno su hladnije od Slavonije i
Podunavlja pa se zbog toga u zapadnim dijelovima s posebno dobrim uspjehom aromati¢ne
sorte poput Sauvignona i Muskata uzgajaju i za visoke predikate.

GraSevina se u Hrvatskoj uzgaja gotovo u svim vinogorjima kontinentalnog podrucja,
no ponajbolje Grasevine dolaze upravo iz vinogorja kutjevackog podrudja, regije Slavonija
(Slika 2). Naravno, tomu postoje iznimke pa je tako vinogorje PleSivice s podrucja
sjeverozapadne Hrvatske susne i vruce 2003. godine proizvelo Grasevinu iznimne kvalitete.
GraSevina je daleko najpopularnije vino kontinentalne Hrvatske buduéi da daje Siroku lepezu
vina — od stolnih do vrhunskih, a nerijetko se koristi i za proizvodnju predikatnih vina. Najbolje
i po sastavu najskladnije GraSevine uzgajaju se na potezu od Daruvara na zapadu pa do
Dakova na istoku Hrvatske, no srediste kakvoce i kvalitete nalazi se u Pozeskoj kotlini. Najvedi
broj vrhunskih Grasevina dolazi iz regije Slavonija, upola manje iz podregija PleSevica i Zagorje-
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Medimurje, zatim iz podregija Prigorje-Bilogora, Moslavina i na kraju iz Podunavlja. U regiji
Podunavlje za sada se ne stiti niti jedno vino Grasevine iz kategorije stolno vino s oznakom
kontroliranog zemljopisnog porijekla. U vrhunskim godinama vina Grasevine su suha do
polusuha (ponekad i poluslatka) te se kao takva proizvode u gotovo svim vinogorjima:
slavonskobrodskom, kutjevackom, pozesko-pleternickom, orahovacko-slatinskom, virovitickom

te ¢akoveckom vinogorju.

Slika 2. Vinogradi u regiji Slavonija (Anonimus 1, 2020)

2.2. Osnovni sastojci vina

Glavne tvari koje pridonose okusu kao i samoj aromi grozda su organske kiseline i
aminokiseline, zatim alkalijski metali, fenolne komponente i antocijani te dusikovi spojevi. Tek
posljednjih nekoliko mjeseci dozrijevanja bobice nakupljaju metale, Secere, pigmente, tanine
vodu te neke tvari arome i okusa. Od poceka dozrijevanja pa sve do trenutka berbe,
koncentracija Secera u bobicama moze se povisiti od 4 pa sve do 26%, a samim time rastu i
koncentracije amonijaka te jabucne kiseline. Priblizavanjem vremenu berbe respiracija biljke
se smanjuje, a istovremeno joj enzimska aktivnost raste. Grozde se opcenito sastoji od 79%
vode, 20% Secera, 0,6% organskih kiselina te 0,2% anorganskog materijala. Najveéi udio
zauzima voda i to u nekim slucajevima cak 75 — 94%. Zbog toga vino ima svojstvo tekudine,
a voda djeluje kao otapalo pri procesima prerade i sudjeluje u ekstrakciji razliCitih tvari iz

pokoZice (Jacobson, 2006).



2.2.1.Voda
Najzastupljeniji sastojak vina je voda. Ona kao otapalo sudjeluje u svim biokemijskim

reakcijama tijekom cjelokupnog procesa proizvodnje vina.

2.2.2.Alkohol

Alkohol u vinu nastao je procesom alkoholne fermentacije, odnosno vrenjem iz Secera.
Najzastupljeniji, ali i najvazniji produkt alkoholne fermentacije je jednovalentni alkohol etanol.
Drugi produkt alkoholne fermentacije je metanol. Njegova koncentracija u crnim vinima iznosi
120 — 150 g/L, dok je u bijelim vinima nesto manja te iznosi 40 — 120 g/L. Metanol, za razliku
od etanola, ne utjee na organolepticka svojstva vina. Od visih su alkohola prisutni pentanol,
1-propanol, 1-butanol i mnogi drugi te su, kao i metanol, nepozeljni sastojci u vinu buduci da,
ovisno o koli¢ini, mogu izazvati trovanje, jake glavobolje, sliepocu, a u krajnjim slucajevima
¢ak i smrt (Anonimus 2, 2020).

Od visevalentnih alkohola najvazniji je glicerol koji je odgovoran za punoéu okusa vina.
Koncentracije viSevalentnih alkohola ovise ponajvise o upotrijebljenom soju kvasca i
temperaturi fermentacije, ali i o koli¢ini kisika i pH vrijednosti.

Vina s manje Secera u pravilu naposljetku imaju i manju koli¢inu alkohola. Tako vina
mozemo podijeliti prema koncentraciji Se¢era na:

- slaba vina — sadrze do 11,5% v/v etanola, dobivena iz sorti koje sadrze ispod 18% Secera;
- normalna vina — sadrze 12-15% v/v etanola, dobivena iz sorti koje sadrze preko 20% Secera;
- jaka vina — sadrze vise od 15% v/v etanola, dobivena iz visokokvalitetnih vinskih sorti.

Vina s nizim volumnim udjelom alkohola se mogu lakSe pokvariti.

2.2.3.Ugljikohidrati

Najzastupljeniji ugljikohidrati prisutni u grozdu su monosaharidi heksoze i pentoze. U
njih ubrajamo glukozu, fruktozu, ksilozu, ramnozu i arabinozu. Od disaharida najznacajnija je
saharoza dok od polisaharida prevladava pektin. Heksoze (glukoza i fruktoza) predstavljaju
glavne izvore hrane kvascima, a njihova koncentracija u mostu, odnosno vinu, ovisi o sorti
grozda, klimi, stupnju zrelosti grozda, itd. Usprkos tome Sto kvasci mogu metabolizirati oba
Secera, vecina ih preferira glukozu pa kao neprevreli Secer ostaje fruktoza. Ona pridonosi okusu
slatko¢e duplo viSe od glukoze te se ne previre tako brzo.

Tijekom rasta i dozrijevanja bobice grozda, omjer fruktoze i glukoze se mijenja. Tako

u zelenoj bobici imamo dvije trecine glukoze, u fazi pune zrelosti koli¢ine su im priblizno

6



jednake, dok u prezreloj bobici previadava fruktoza. Koncentracija Secera u zreloj bobici obi¢no
iznosi 150 - 240 g/L.

Od disaharida je u grozdu prisutan opticki aktivni spoj sastavljen od glukoze i fruktoze
— saharoza. Da bi je mogli koristiti kao izvor energije, kvasci je prvo moraju hidrolizirati na
fruktozu i glukozu uz pomoc enzima invertaze. Saharoza je normalni sastojak grozda no njena
prisutnost u vinu dokaz je patvorenja.

Polisaharidi u grozdu (pektin, celuloza, hemiceluloza) imaju prvenstveno gradivnu
ulogu, a u vino dospijevaju muljanjem, runjenjem i mikrobioloskom aktivnoScu. Njihove
koncentracije u mostu odnosno u vinu ovise o tehnoloskim postupcima obrade grozda.

U vrlo susnim i toplim godinama kao i u vrlo kiSnim godinama dolazi do puno slabijeg
nakupljanja Secera u bobicama grozda te do potrebe dosladivanja mosta. Takoder, da bi
kvaliteta mosta i vina bila zadovoljavajuca i u loSijoj godini, provode se postupci dosladivanija,
dokiseljavania ili pak otkiseljavanja mosta. Jedan od osnovnih ¢imbenika koji utjece na sadrzaj
alkohola u vinu je sadrzaj Se¢era u mostu. Tako vina prema ostatku neprevrelog Secera
mozemo podijeliti, prema Pravilniku o proizvodnji vina (NN 02/05), na:

- suha (do 4 g/L neprevrelog Secera)

- polusuha (4 — 12 g/L neprevrelog Secera)

- poluslatka (12 — 50 g/L neprevrelog Secera)
- slatka (preko 50 g/L neprevrelog Secera).

2.2.4.Kiseline

Kiseline su nakon Secera najvazniji sastojak mosta i vina. Vrlo vazan podatak o vinu je
njegova ukupna kiselost koju predstavljaju sve kisele tvari koje su sadrzane u tom vinu
(Tadejevi¢, 2005). Neke od kiselina sadrzanih u vinu potjeCu iz grozda (vinska, jabucna,
limunska kiselina) dok druge nastaju kao proizvodi fermentacije (mlijecna, octena i sukcinatna
kiselina). Najznacajnije kiseline u vinu su vinska i jabucna kiselina te one predstavljaju 90%
svih kiselina u vinu. Koncentracija L-mlijecne kiseline povecava se tijekom jabucno — mlijecne
fermentacije te tijekom odlezavanja vina. Posljedica toga je smanjenje ukupne kiselosti vina
te modifikacija njegovog okusa iz vrlo kiselog, grubog i neharmoni¢nog u blazi i pozeljniji okus.
Ako se fermentacija provodi pri viSim temperaturama, kao posljedica nastane veca kolic¢ina
octene kiseline Sto u krajnjem proizvodu nije pozeljno.

Kiselost mosta i vina karakteriziraju dva pokazatelja — koli¢ina ukupnih kiselina te pH

vrijednost. Kiseline u vinu mozemo podijeliti na hlapive i nehlapive, a zajednickim ih nazivom



oznaCavamo kao ukupne kiseline koje se izrazavaju u gramima vinske kiseline po litri vina
(9/L).

Koli¢ina ukupnih kiselina u vinu varira u dosta Sirokom rasponu. Ona ponajviSe ovisi o
sorti grozda i klimatskim uvjetima tijekom njegova sazrijevanja. Vecina sorata koristenih za
proizvodnju kvalitetnih i visokokvalitetnih vina imaju vecée kolicine ukupnih kiselina od sorata
koristenih za proizvodnju i dobivanje stolnih vina. Koli¢ina ukupnih kiselina u mostu se krece
od 5 — 8 g/L izrazenih kao vinska kiselina, no samo vino sadrzi nesto manju koli¢inu ukupnih
kiselina bududi da se dio vinske kiseline istaloZi u obliku soli vinske kiseline tijekom alkoholne
fermentacije. Tijekom fermentacije, uz ve¢ navedene kiseline, nastaje i manja koli¢ina jantarne
(oko 1 g/L), ali i nesto hlapivih kiselina koje nadomjestaju gubitak vinske kiseline (Zechner-
Krpan i Petravi¢ Tominac, 2008). Ukupna kiselost vina koje je stavljeno u promet ne smije biti
manja od 4 g/L izrazeno kao vinska kiselina niti ve¢a od 14 g/L (Pravilnik o proizvodnji vina,
NN 02/05).

U vinu se nalaze hlapive kiseline poput octene, mravlje, propionske i maslacne, s time
da na octenu kiselinu otpada 95 — 99% od ukupne koli¢ine svih hlapivih kiselina. Kolic¢ina
hlapivih kiselina u vinu krece se izmedu 0,4 — 0,8 g/L izrazeno kao octena kiselina. Koli¢ina
hlapivih kiselina ovisi najviSe o koncentraciji Se¢era u mostu, vrsti i soju kvasca upotrijebljenih
u alkoholnom vrenju te samim uvjetima vrenja. Normalne koli¢ine hlapivih kiselina nastaju kao
sporedni produkt alkoholne fermentacije nastao iz Secera, no ako im koncentracija naposljetku
bude veéa od 0,8 g/L tada postoji sumnja da je doslo do aktivnosti mlijecnih ili octenih bakterija
tijekom fermentacije ili kasnije, tijekom Cuvanja vina (Zechner-Krpan i Tominac, 2008).

pH vrijednost vina obi¢no se nalazi u rasponu 2,7 — 3,9. Kiselija vina imaju pH vrijednost
ispod 3,5 dok ona nedovoljno kisela ¢ak i do 4,0 (Danici¢, 1985). Kiselost znacajno utjece na
kvalitetu vina, ali i na niz fizickih, kemijskih i biokemijskih procesa tijekom sazrijevanja i
starenja vina. Vina nizeg pH kiselijeg su i svjeZijeg okusa te se lako ¢uvaju buduéi da je otezan
rast mikroorganizama koji bi mogli uzrokovati kvarenje takvog vina. Takva se vina brze bistre,

stabilnija su tijekom cuvanja, a oksidacijski procesi u njima su sporiji (Danici¢, 1985).

2.3. Metali prisutni u vinu
Uz alkohol, Secere i kiseline, metali su redoviti sastojak grozda, mosta, a naposljetku i
vina. Tamo dospijevaju iz tla, upotrebom insekticida, pesticida i ostalih sredstava za zastitu

biljaka, ali i preko posuda i uredaja koristenih tijekom prerade i proizvodnje. Prije no Sto se
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vino plasira na trziste, potrebno je odrediti udio metala u njemu buduéi da previsoka
koncentracija pojedinih metala moze imati nezeljene posljedice na kvalitetu samog vina i
zdravlje ljudi (Bird, 2005).

Od kationa u vinu nalazimo aluminij, bakar, cink, kalcij, kalij, magnezij, natrij i Zeljezo
od cega je kalij najzastupljeniji te ima najveci utjecaj na pH vina i stabilnost soli jabucne
kiseline. Koncentracije magnezija i natrija iznose oko 1/10 vrijednosti koncentracije kalija, a
kalcij se nalazi u jo§ manjim koncentracijama (Jacobson, 2006). Koncentracije bakra krecu se
u rasponima 0,212 — 1,23 mg/L, zeljeza 0,809 — 5,524 mg/L, cinka 0,266 — 2,434 mg/L i olova
0,067 — 0,355 mg/L (Banovic i sur., 2009).

Sto se tice aniona, u vinu su daleko najzastupljeniji fosfati i sulfati budu¢i da grozde,
most i vino u svakoj vinariji prolaze kroz proces sumporenja. Fosfati u vinu se nalaze u
koncentracijama do tri puta manjim nego sulfati. Za normalan rast kvasaca, a potom i odvijanje
fermentacije u mostu, odnosno vinu, moramo imati dovoljnu koli¢inu fosfora. Ukoliko prisutna
koli¢ina ne moZe osigurati normalan tijek fermentacije, moze ga se dodati u obliku soli

diamonijfosfata. Od ostalih aniona u vinu mozemo naéi bromide, jodide i kloride.

2.3.1.Kalij
Vino je prirodno bogato kalijem, a koncentracija mu raste tijekom faze dozrijevanja
grozda, pa njegova prisutnost neutralizira kiseline. Koncentracija kalija u vinu ovisi o nacinu
berbe i prerade grozda, maceraciji, pritiscima pri preSanju i fizikalno-kemijskoj stabilizaciji
vina. Kalij u grozdu, mostu i vinu tvori stabilne tartarate, ali njegov suvisak moze dovesti do
povecanog talozenja kiselog kalijevog tartarata. Bijela vina sadrze nize koncentracije kalija
od crnih vina (Vinkovi¢ Vrcek i sur., 2011; Leder i sur., 2015).

2.3.2.Natrij
Prirodna koncentracija natrija u vinu iznosi oko 35 mg/L, dok je u Francuskoj dozvoljena
koncentracija od 160 mg/L. Koncentracija natrija u vinu odreduje se u slucajevima uporabe
ionsko-izmjenjivackih smola u proizvodnji vina. Njegova koncentracija vazna je i zbog ljudi koji
provode prehranu s niskim postotkom natrija. Izvori natrija su natrijev sulfit, metabisulfit,
sorbat i bentonit (Vinkovi¢ Vréek i sur., 2011; Leder i sur., 2015).

2.3.3. Kalcij
Vino sadrzi 100 - 200 mg/L kalcija vezanog s kiselinama u slabo topive soli (Leder i sur.,

2015). Precizno odredivanje kalcija u vinu od velike je vaznosti zbog mogucnosti taloZenja
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kalcijevih soli (tartarat, glukanat itd). Takva talozenja su vrlo spora i najéesce se javljaju nakon

skladistenja vina u bocu.

2.3.4.Magnezij
Koncentracija magnezija u vinu ovisi 0 maceraciji. S kiselinama tvori topive soli i zbog
toga je vazan regulator pH, jer sluzi za neutralizaciju. Zajedno s kalijem i kalcijem sluzi za

talozenje koloida (Leder i sur., 2015)

2.3.5.Bakar

Bakar je prirodno prisutan metal u mostu i mladom vinu. Nalazimo ga u vrlo malim
koncentracijama od 0,1 do 0,3 mg/L. Koncentracije bakra ve¢e od dopustenih mogu prouzroditi
zamucenje vina koje nastaje prilikom medusobnog djelovanja bakra te proteina prisutnih u
bijelim vinima. Grani¢na koncentracija bakra iznosi 0,5 mg/L, a pri svim koncentracijama iznad
grani¢ne dolazi do spomenutog zamucenja. Uzrok prekomjerne koncentracije bakra u vinima
je pretjerana zastita bilja fungicidima na bazi bakra, obrada vina sa bakrenim sulfatom te
kontakt vina sa bakrenim legurama (Banovi¢, 1996). No ipak, male koliine bakra u vinu su
pozeljne bududi da bakar djeluje kao “Cistac” koji uklanja tragove sumporovodika u vinu (Bird,
2005). Mlada vina sadrze 0,3 — 0,4 mg/L bakra, a ta se koncentracija tijekom vremena i
starenja vina moZe povecati zbog kontakta vina sa opremom u vinariji izradenoj od bakra,
kositra ili mjedi. Ako je u kojem slucaju koncentracija bakra veca od koli¢ine 1 mg/L, dolazi do

pojave bakrenog loma.

2.3.6.Cink

Osim bakra, prirodno prisutni metal u mostu i vinu je cink. Njegova koncentracija u
vinu iznosi 0,14 — 4 mg/L, a vece koncentracije mogu potjecati iz vinograda, od ostecenih
pocincanih Zeljeznih Zica koje se koriste za vezanje stabljike vinove loze u vinogradu. Takoder,
povecana koncentracija cinka u vinu moze potjecati iz opreme koristene u preradi grozda ili
Cak iz produzene maceracije (Ribereau-Gayon i sur., 2006).

Cink je vrlo vazan za rast kvasaca buduci da je on polazna tvar u brojnim reakcijama
koje se svakodnevno odvijaju u metabolickim procesima. Nedostatak cinka pri rastu biljke
izaziva bolest — listovi biljke su maniji, plojke su asimetri¢nog oblika te se isticu ostri zupci. Trs
raste grmoliko sa slabo bujnim mladicama, a na viSe zahvacenim trsovima redovito se javlja
slaba oplodnja. Simptomi nedostatka cinka najviSe slice onima koji se javljaju kod virusne

bolesti infektivne degeneracije vinove loze.
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2.3.7.0lovo

Olovo i njegovi spojevi otrovni su ako se unesu u organizam, a narocito samo olovo
zbog svog kumulativnog efekta. Olovo se kompleksno veze na okso-skupine enzima i tako
ometa gotovo sve korake sinteze hemoglobina i metabolizam porfirina, sprjecava djelovanje
adenozin-trifosfataze odgovorne za proizvodnju stani¢ne energije, ometa i sintezu bjelancevina
i vrlo Stetno djeluje na sredisniji i periferni Ziv€ani sustav, izazivajuéi poremecaje (narocito kod
djece) krvi i mozga. Trovanju olovom izloZeni su radnici u naftnoj industriji, rudnicima,
ljevaonicama, u proizvodniji olovnih akumulatora, boja, keramike i stakla, jer dolaze u dodir s
prasinom i parama koje sadrze olovo i njegove spojeve.

Olovo u vinu moZze potjecati iz prirodnih, ali i iz antropogenih izvora. U danasnje vrijeme
najznacajniji izvor olova su razni pesticidi na bazi olova. Faktori koji utjeCu na koncentraciju
olova u vinu su vrsta tla u vinogradu, oprema za obradu, zastitu i punjenje vina te koraci u
proizvodnom procesu. Prema Medunarodnoj organizaciji za lozu i vino (OIV — Organization for
Vine and Wine), najve¢a dozvoljena koncentracija olova u vinu iznosi 0,15 mg/L, dok
Nacionalno zakonodavstvo u Hrvatskoj kao najvecu koncentraciju olova u vinu dozvoljava 0,2
mg/L (Tariba i sur., 2011).

2.3.8.Ziva
Ziva je prisutna u zraku, vodi, tlu i ekosustavu. Poput olova, Ziva u vinu moze potjecati
iz prirodnih i antropogenih izvora. Zivu porijeklom iz prirodnih izvora u biosferi mozemo nadi
kao posljedicu erupcije vulkana, erozije tla i bakterijske razgradnje organskih zivinih spojeva.
Ako na akumulaciju zZive u atmosferi utjecaj ima Covjek, tada govorimo o antropogenim
izvorima. Takvi su izvori izgaranje fosilnih goriva, preradivanje nafte, odlaganje baterija i
fluorescentnih lampi koje sadrze Zivu (Pacyna i sur., 2010). U Hrvatskoj maksimalna dopustena

koli¢ina Zive u vinu i pivu iznosi 0,01 mg/L.

2.3.9.Zeljezo (Fe3+)

Zeljezo je prirodno prisutan sastojak svih vina, no u malim koncentracijama. Zeljezo
dospijeva u vino preko mosta i grozda (fizioloski put), a djelomi¢no i preko strojeva i raznih
materijala (pesticida) s kojima most i vino dolaze u kontakt (tehnoloski put). Vece koli¢ine
Zeljeza u vinu ukazuju na postojanje kontaminacije tog vina. Zamucenje vina moze biti
uzrokovano veéim koncentracijama Zeljeza, a koli¢ine ve¢e od 10 mg/L uzrokuju ubrzanu

oksidaciju vina (Anonimus 3, 2020). Talozenje zeljeza u vinu se javlja u obliku mana - sivog
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(bijelog) i crnog (plavog) loma. Prirodno prisutna koncentracija zeljeza u vinu, odnosno ona

koncentracija koja potjece od grozda, iznosi 2 — 5 mg/L (Ribereau-Gayon i sur., 2006).

2.3.10. Ostali kationi

Ostali kationi koji se pojavljuju u vinu i ¢ija je maksimalna koncentracija odredena

Pravilnikom o proizvodniji vina (NN 02/05) su:

Kadmij, Cd?*- 0,01 mg/L

Kositar, Sn?* - 10 mg/L (anorganski)
Nikal, Ni* - 0,1 mg/L

Srebro, Ag* - 0,1 mg/L

Aluminij, APF* - 10 mg/L

Krom, Cr3* - 0,2 g/L.

2.3.11. Udio najznacajnijih minerala u vinu

U vinu je prisutno 50 anorganskih sastojaka, od toga 8 mikroelemenata (sastojci

pepela), oko 25 elemenata u tragovima i oko 20 elemenata u ultratragovima te su Tablici 1.

prikazane njihove koncentracije (Eschnauer, 1982).

Tablica 1. Vrijednosti normalnog sadrzaja minerala (mg/L) u vinu (Eschnauer, 1982)

1000-10

K 370-1120
Mg 60— 140
Ca 70- 140
Na 7- 15
C 100- 120
P 130- 230
S 5~ 10
Cl 20— 80

10-1 1-0.1 0.1-0.01 0.01-0.001 =0.001
B 5 -2 Al 0.9-0.5 As 0.02-0.003 Co 0.02-0.001 Sb 0.006
Fe 1 F 0.5-0.05 Ba 0.3 -0.04 Mo 0.01-0.001 Be 0.00008
Cu 0.5 I 0.6-0.1 Pb 0.1— 0.03 Ag 0.02-0.005 Cd 0.001
MnS -1.5 Rb4.2-0.2 Br 0.7 -0.01 Cs 0.0027
Si 6 -1.5 Sr 3.5-02 Cr 0.06-0.03 Au 0.00006
Zn 3.5-0.5 Ti 03004 Li 0.2 -0.01 Hf 0.0007
Ni 0.05-0.03 Nb0.001
VvV 0.26-0.06 Hg 0.00005
Sn 0.7 -0.01 Se 0.0006
Ta 0.0005
T1 0.0001
Bi 0.00015
W 0.003

Rijetki radioaktivni
elementi na zemlji

2.4. Manevina

Pod pojmom mane vina podrazumijevaju se Stetne promjene u vinu koje nisu

uzrokovane mikroorganizmima. Mane vina najcesée nastaju uslijed nepravilnog postupanja sa

vinom, drzanja vina u nepogodnim prostorijama ili u necistim i pljesnivim posudama, a ponekad

ih moze uzrokovati i kemijski sastav samog vina (Jackson, 1994). Organolepticke se

karakteristike vina promijene do te mjere da to vino viSe nije primjereno za promet ili

konzumaciju zbog mutnoce, kristalizacije, taloga, oksidacije te stranih mirisa i okusa.
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2.4.1. Mane vina uzrokovane metalima
U danasnje vrijeme, zahvaljujuéi modernizaciji tehnoloskih postupaka u vinariji,
problemi s ve¢om koli¢inom teskih metala u vinu su rijetki. Ako do zamucenja i dode, najcesci
uzrok tomu su poviSene koncentracije Zeljeza i/ili bakra. U njihovoj prisutnosti moze doéi do

crnog, bijelog ili bakrenog loma.

2.4.1.1. Crni (plavi) lom

Crni ili plavi lom posljedica je oksidacije dvovalentnog zeljezovog kationa u trovalentni
oblik te njegovog vezanija i taloZenja s taninima. Ovoj su mani sklona slabo kisela, a taninom
bogata crna vina. Da bi se otklonila pojava ove mane, valja sprijeiti mehanicko bogacéenje
mosta i vina metalima i polifenolima (poglavito taninima). U Dalmaciji ovaj lom nazivaju
mastiljavost. Umjesto svijetlo zute boje, bijelo vino poprimi tamno plavu boju, a crno vino crno
plavu boju. Mani crnog loma, podlijezu ona vina koja sadrze preko 10 mg/L Zeljeza, previse
tanina, a malo ukupne kiseline izrazene kao vinska. OdraZava se kao promjena boje u tamno
plavu uz zamucenje i stvaranje taloga u kojem se nalaze Zeljezo, tanini i tvari boje (Slika 3;
Sokoli¢, 1992).

Slika 3. Crni lom (Sokoli¢, 1992)

2.4.1.2. Sivilom

Kada je u bijelim vinima poveéan sadrzaj zeljeza i fosfornih spojeva, vina na zraku
postaju mlijeCno siva ili pepeljasto bjeliCasta, odnosno nastaje zamucenje taloZenjem
ferifosfata. Ferifosfati su netopivi, a pod utjecajem svjetlosti prijedu u topive ferofosfate
Fe3(PO4)2. Javlja se u bijelim vinima pa su takva vina sivkaste boje i magli¢asto su mutna.
Proteini iz vina stimuliraju talozenje ferifosfata, dok zastitni koloidi ometaju taj proces.
Takoder, kiselost vina pri pH manjem od 3,3 potpomaze taloZenje ferifosfata, a pri pH veéem
13



od 3,3 ometa taj proces. Vino s ovom manom ostavljeno u bijeloj boci na suncu brzo izbistri.
Mana se otklanja dodatkom limunske kiseline ¢ime se netopivi (feri) oblici zeljeza prevode u
topive (fero) spojeve. Da bi se sprijeCila pojava ove mane valja sprijeCiti svaki oblik
obogacdivanja vina sa Zeljezom, ali ako je taj sadrzaj povecan (i iznosi vise od 0,5 g/L kod
bijelih, ili 2 g/L kod crnih vina) tada se preporucuje provesti demetaliziranje ili postupak koji

se naziva plavo bistrenje (Ivandija i Mari¢, 2009).

2.4.1.3. Crveni lom
Ovu manu izaziva spoj bakra i fosfatne kiseline. Pravilnom zastitom grozda u most i
vino se nece unijeti ni bakar ni fosfati. Bakreni se lom javlja u boci u reduktivnim uvjetima u
slucaju kad je koncentracija bakra veéa od 0,5 mg/L. PotiCu ga nizak oksido — redukcijski
potencijal te izlozenost vina svjetlu (Ivandija i Mari¢, 2009). Dolazi do prijelaza topivog Cu?* u

netopivi Cu* ion, a oCituje se pojavom crvenog taloga u boci.

2.4.1.4. Bijeli lom

Javlja se viSe kod bijelih vina visoko kvalitetnih sorata, a nastaje postepenom
koagulacijom tj. gruSanjem bjelancevinastih tvari vina, u obliku magli¢astog zamucivanja vina.
U crnih vina to je rjeda pojava jer se viSak bjelancevinastih tvari talozi sa taninom.
Bjelancevinaste tvari su termolabilne Sto znaci da kod naglih promjena temperatura vina dolazi
do grusanja i taloZenja. Do iste pojave dolazi i prilikom pretoka vina (ako se vina kupaziraju,
odnosno ako se mijeSaju vina razlicitih jakosti) te se time remeti odnos bjelancevinastih tvari i
alkohola pa dolazi do grusanja i zamucivanja (Anonimus 4, 2020). Bijelom lomu podlijezu vina
koja sadrze termolabilne bjelancevine, a Cuvaju su u neprikladnim podrumskim prostorima (s
naglim temperaturnim promjenama). Takva vina treba bistriti (stabilizirati) s bentonitom i
drugim enoloskim preparatima. Vina koja sadrze dovoljno kiseline, manje su sklona

spomenutim lomovima.

2.5. Primjena analitickih metoda za odredivanje metala u vinu

Pra¢enjem sadrzaja i koli¢ine minerala u vinu tijekom vinifikacije odreduje se njihov
doprinos kvaliteti vina i utvrduje njihova koncentracija u okviru zakonskih ogranicenja, ali i
potvrduje autenticnost konacnog proizvoda (Pyrzynska, 2004). Stoga je potrebno odabrati
metode i tehnike koje ¢e dati precizne i brze rezultate na postavljene zahtjeve. Spektrometrija
opticke emisije induktivno spregnute plazme (ICP-OES) jedna je od njih (Kiran i Raja, 2017,

Anitha i sur., 2018) zbog dobre detekcije, visoke selektivnosti i osjetljivosti (Ivanova-Petropulos
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i sur., 2013), pa je pogodna za odredivanje elementarnog sastava vina (éelih i sur., 2014;
Dhuri i sur., 2018).

Metoda induktivno spregnute plazme opticko emisijske spektrometrije (ICP-OES -
Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry) je multielementarna metoda sa
vrlo dobrom detekcijom, visokom pouzdanoScu i velikom brzinom odredivanja analita. U
usporedbi s drugim metodama, ICP-OES moze postici viSu temperaturu atomizacije, visoko
inertnu okolinu i ima mogucnost odredivanja do 70 elemenata istovremeno (Hou i sur., 2016).
Plazma je elektricki vodljiva plinska smjesa koja sadrzi znacajnu kolicinu kationa i elektrona.
Induktivno spregnuta plazma daje mnogo karakteristicnih emisijskih linija pa se koristi za
kvalitativnu i kvantitativhu analizu elemenata.

Cvrsti uzorci zahtijevaju ekstrakciju ili digestiju kiselinom dok se tekudi i plinoviti uzorci
uvode izravno u instrument (Kiran i Raja, 2017; Anitha i sur., 2018). Ova metoda radi na
principu primjene vrlo vruce argonske plazme (cca. 10.000 K), a rezultira se promatranjem
emitiranih atoma ili apsorbiranog svjetla (Slika 4.). Zbog visoke temperature plazme utjecaj
matriksa na rezultate mjerenja znatno je smanjen, Sto je izuzetno vazno za odredivanje
elementarnog sastava vina koji je slozeni organski matriks (Cerutti i sur., 2019). Primjena ICP-
OES metode je takoder vazna kod ispitivanja utjecaja razlicitih elemenata na vino tijekom
procesa proizvodnje, sazrijevanja i skladistenja, a narocito ako se radi o toksi¢nim elementima
(Cheng i Liang, 2011; Tariba, 2011; Hopfer i sur., 2013).
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Slika 4. Princip rada ICP-OES (Cerutti i sur., 2019)
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Materijali
Za analizu je koristeno pet (5) vina GraSevina privatnih proizvodaca iz istocne
kontinentalne Hrvatske, regija Slavonija, a koja su proizvedena 2019. godine.

3.1.1.Kemikalije

Kemikalije koriStene za analizu:

- 0,1 M NaOH

- 0,01 M NaCOH

- 25% - tna otopina H3PO4

- Vodikov peroksid H,0,

- Indikator (smjesa otopine A i B): otopina A: 0,03 g metilnog crvenila u 100
mL 96% - tnog alkohola; otopina B: 0,1 g metilnog plavila u 100 mL destilirane vode

- Fehling I (69,3 g/L CuSO4* 5 H,0)

- Fehling II (346 g/L kalij natrij tartarata)

- 30%-tni KI

- 26%-tna H,S04

- 1%-tna otopina Skroba

- 0,1 M Na,S0s

- 1%-tna glukoza

- KxCr207 (33,834 g/L)

- 0,1 M Na,S,0s

- 20%-tni kalijev jodid, KI

- koncentrirana H,SO4

- sladni agar

- indikator fenolftalein

- aktivni ugljen

- destilirana voda

3.1.2.Kemikalije koristene za analizu putem ICP-OES
- Six Cation Standard
- Metansulfonska kiselina, MSA, p.a. 1 M, DIONEX (Eluent generator)
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- KOH, p.a. 1 M, DIONEX, (Eluent generator)
- Ultracista voda
- 1% HNO:s.

3.1.3.Instrumenti i pribor
- Ionski kromatograf, DIONEX, model ICS 1500
- Ionski kromatograf, DIONEX, model ICS 2000
- Kationska kolona, CS 16, DIONEX
- Kationska predkolona, CG 16, DIONEX
- Anionska kolona AS 15, DIONEX
- Anionska predkolona AG 15, DIONEX
- Odmijerne tikvice — 100 mL
- Pipete — 10, 50, 100 pL , Gilson
- Uredaj za ultracistu vodu, GenPure TKA
- Staklene i plasti¢ne ¢ase volumena od 50 i 100 mL
- Sterilni filteri veli¢ine pora 0,45 pm
- ICP-OES Thermo IRIS Interpid II XSP, Thermo Scientific Electron Corporation,
Waltham, MA, USA)

3.1.4.Priprema uzorka vina
U odmijernu tikvicu od 100 mL otpipetira se 1 mL uzorka vina i nadopuni ultracistom
vodom do oznake. Pripremljena se otopina potom dobro promucka te profiltrira kroz filter

veliCine pora 0,45 mikrometara prije injektiranja u kolonu.

3.1.5.Priprema otopine za ICP-OES
U odmjernu tikvicu od 100 mL otpiperira se 1 mL 1%-tne HNOs te se nadopuni

ultracistom vodom do oznake.
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3.2. Metode
3.2.1.Induktivno spregnuta plazma opticko emisijska spektrometrija
(ICP-OES)

Analiza minerala je provedena na uredaju Optima DV 2000, Perkins Elmer, a
primijenjena je modificiranom metodom prema Larcheru i Nicolini (2001).

Za identifikaciju pojedinih elemenata primijenjene su valne duljine koje su
karakteristicne za svaki element, a za kvantifikaciju je provedena integracija povrsine ispod
pika sa odredenim brojem tocCaka integracije po piku. Metoda je validirana i potvrdena
parametrima validacije: selektivnost, toCnost, preciznost, linearnost, detekcija i granica
kvantifikacije. Kao interni standard koristi se Itrij (Y), rijedak element koji ne uzrokuje
spektralnu interferenciju pa je njegova koncentracija u vedini uzoraka manja od granice
detekcije.

Priprema internog standarda. 1z standardne otopine Itrija koncentracije 1,0 g/L se
pomocu 2% HNO;s pripremi mati¢na otopina koncentracije 5 mg/L te se kao interni standard
doda u svaku standardnu otopinu za kalibraciju i u uzorak u konacnoj koncentraciji od 100
Hg/L.

Priprema uzorka. U ¢asu se odmjeri 50 mL vina, doda se 4 mL 60%-tne HNO; i zagrijava
na vodenoj kupelji pri 90 — 95 °C dok se volumen ne smanji za priblizno 20% da bi se uklonio
etanol te smanjile smetnje koje uzrokuje matriks uzorka. Tako pripremljen uzorak kvantitativno
se prenese u odmjernu tikvicu od 50 mL, a volumen podesi s 2%-tnom HNO:s.

Postavke instrumenta. U Tablici 3 prikazane su postavke ICP-OES uredaja ukljucujudi
glavni i pomo¢ni protok argona za odrzavanje plazme, kao i protok za rasprSivanje uzorka.
Navedeni su i snaga generatora radiofrekvencije, frekvencija elektromagnetskog polja, te

brzina unoSenja uzorka u instrument pomocu peristalticke pumpe.

Tablica 3. Postavke ICP-OES, Optima 2000 DV, Perkin-Elmer, Conncecticut, USA.

Parametar Vrijednost
Glavni 15 L/min
protok argona: pomocni 0,2 L/min
za rasprsivanje uzorka 0,8 L/min
snaga generatora 1300 W
frekvencija 40 MHz
brzina unosa uzorka 1,5 mL/min
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Uzorak se unosi u rasprsivac i rasprsuje u komoru u obliku aerosola. Plin nosac nosi
Cestice aerosola kroz cijev do plazme, a u njoj su ujedno i valovi visoke radiofrekvencije. Uzorak
se podvrgava temperaturi 6.000 — 10.000 K. Atomi metala se automatski ioniziraju i vrsi se
analiza i detekcija na principu pobudivanja metala u viSa elektronska stanja i snimanja

emitiranih ultraljubicastih i vidljivih dijelova spektra.

3.2.2.0dredivanje alkohola kemijskom metodom
Metoda se zasniva na oksidaciji alkohola s kalijevim bikromatom (K»Cr,07) u kiseloj
sredini. Alkohol se oksidira u octenu kiselinu, a Sesterovalentni krom iz kalijevog bikromata

reducira se u trovalentni krom. Oksidacija se obavlja prema sljede¢oj jednadzbi:
3 CH3CH,0H + 2 KyCr07+ 8 HS04 — 3 CH3COOH + 2 Cry(S04)3+ 2 K2SO4 + 11 HO

Alkohol se iz vina destilira i uvodi izravno u otopinu K>Cr,07 koja je zakiseljena s H,SO4

gdje se odvija oksidacija. Izracunavanije kolic¢ine alkohola :

a
Alkohol (vol.%) = (10 - ﬁ) x 10

a = utrosak 0,1 M otopine Na,S;0;
Faktor 2 proizlazi iz ekvivalencije izmedu kalijevog bikromata, alkohola i koli¢ine vina

upotrjebljene za analizu.

Metoda spada u brze metode, a njenim pravilnim izvodenjem dobiju se rezultati koji se
ne razlikuju mnogo od rezultata dobivenih piknometrom.

U odmijernu tikvicu od 50 mL ulije se 5 mL vina te se nadopuni destiliranom vodom do
oznake. Na taj smo nacin razrijedili vino u odnosu 1:10. Za postupak se uzima 5 mL
razrijedenog vina. Ono se ulije u tikvicu za destilaciju od 50 mL, doda se 5-6 mL destilirane
vode te se sadrzaj neutralizira sa 0,1 M NaOH uz univerzalni indikator. Destilat se hvata u
Erlenmeyerovu tikvicu od 100 mL u koju se doda tocno 10 mL otopine kalijevog bikromata i 5
mL koncentrirane H,SOs. Destilat se preko hladila i lule uvodi u tu Erlenmeyerovu tikvicu koja
mora biti u rashladenoj vodi. Destilaciju je potrebno provoditi postepeno i polagano do trenutka

kad se sadrzaj u tikvici za destilaciju ne smanji na priblizno 3 mL. Nakon zavrSetka destilacije,
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lulu je potrebno isprati pomoc¢u nekoliko mlazova destilirane vode u prethodno spomenutu
tikvicu. Sadrzaj Erlenmeyerove tikvice se promuéka, zacepi gumenim ¢epom i ostavi stajati 5
minuta radi potpune oksidacije alkohola. Tijekom oksidacije alkohola, jedan se dio bikromata
utrosi, dok preostali dio zaostane u suvisku. Nakon 5 minuta sadrzaj tikvice se kvantitativho
prebaci u veéu Erlenmeyerovu tikvicu od 500 mL te se razrijedi dodatkom oko 200 mL
destilirane vode i 20%-tne otopine kalij jodida (da se odredi preostala koli¢ina kalijeva
bikromata). Ta se Erlenmeyerova tikvica potom zacepi ¢epom i ostavi stajati 5 minuta. Tijekom
tog vremena odvija se oksido-redukcijski proces izmedu preostalog kalijevog bikromata i
naknadno dodanog kalij jodida pa otopina poprima tamnu boju. Tijekom procesa oslobodi se
koli¢ina joda ekvivalentna koli¢ini kalijeva bikromata. Jod se titrira sa 0,1 M otopinom natrij
tiosulfata pri ¢emu dolazi do oksidacijsko — redukcijske reakcije izmedu joda i natrijeva
tiosulfata u kojoj se jod reducira, a tiosulfat oksidira. Kada boja postane svjetlija, doda se 5
mL 1%-tne otopine $kroba i titracija se nastavi do tirkizno-zelene boje. Cim nestanu posljednje

kapi joda u otopini, uocljiva je izrazita promjena boje.

3.2.3.Denzimetrijsko odredivanje alkohola

Koli¢inu alkohola denzimetrijski odredujemo pomocu piknometra na osnovi specificne
tezine destilata. Vino iz pravilno napunjenog piknometra prenesemo u tikvicu za destilaciju od
250 mL. Pritom je nuzno isprati piknometar sa nekoliko mililitara hladne destilirane vode
nekoliko puta te sve to preliti u tikvicu za destilaciju. Prilikom destilacije se destilat hvata u isti
taj piknometar preko specijalnog lijevka cija je namijena iskljucivo punjenje piknometra. U
piknometar se ulije malo destilirane vode tako da je vrh lijevka uronjen u nju. Destilacija traje
dok se piknometar ne napuni destilatom do 34 njegovog volumena. Tada se piknometar napuni
destiliranom vodom do ispod oznake i stavi u vodenu kupelj na 20°C u trajanju od 20 minuta,
a zatim nadopuni do oznake destiliranom vodom, obriSe i vaze. Specificna tezina destilata

izraCunava se po izrazu:
y = (A-B)/C
A - masa piknometra s vinom (destilatom ili ostatkom od destilacije)

B - masa praznog piknometra
C - vodena vrijednost piknometra
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Vrijednosti B i C potrebne za racunanje odredene su ranije za svaki pojedini piknometar. Na
osnovi specificne tezine destilata iz tablice (po Windischu) ocita se koli¢ina alkohola u g/L vina,

a iz ove vrijednosti volumni postoci etanola.

3.2.4.0dredivanje koncentracije Secera metodom reducirajucih
supstanci (RS metoda)

Volumen vina od 1 mL ulije se u odmjerenu tikvicu od 50 mL i nadopuni destiliranom
vodom do oznake. 1 mL tako razrijedenog uzorka uz dodatak 20 mL destilirane vode uzima se
za analizu. Potom se doda 10 mL otopine A (Fehling 1) i 10 mL otopine B (Fehling II) te se
kuha tocno 2 minute u tikvici s okruglim dnom od 250 mL uz povratno hladilo. Nakon kuhanja
tikvica se ohladi pod mlazom vode te se doda 10 mL otopine C (30%-tni KI) i 10 mL otopine
D (26%-tna H.S04), sve se dobro izmijesa i doda 2 mL 1%-tne otopine Skroba. Sve zajedno
se titrira sa 0,1 M Na,S,0; do promjene boje iz tamno smede u boju puti koja se treba zadrzati
1 minutu.

GLUKOZA TEST (kontrola): uzme se 5 mL 1%-tne glukoze i 20 mL destilirane vode (ukupan
volumen 25 mL) i ponovi gore opisani postupak.

SLIJEPA PROBA: uzme se 25 mL destilirane vode i ponovi gore opisani postupak.
IZRACUNAVANJE KONCENTRACIJE SECERA:

_50x(a—b)
~ (a-c)xd

RS
RS = reducirajuce supstance (g/L)
a = mL 0,1 M Na;S;0; utroSeni za slijepu probu
b = mL 0,1 M Na;S;0s utrosSeni za uzorak
¢ = mL 0,1 M Na,S,0s utroSeni za kontrolu (glukoza test)

d = mL uzorka uzeti za analizu

d= 1 X 5
50

Nakon zavrSetka burnog vrenja te nakon pretoka, uzima se 1 mL originalnog uzorka koji se
razrjeduje sa 24 mL destilirane vode te se kuha s otopinama Fehling I (otopina A) i Fehling II

(otopina B). U ovom slucaju u proracunu se uzima da je d = 5.
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3.2.5.0dredivanje Secera brzom francuskom metodom

Dodatkom aktivhog ugljena iz analiziranog se vina odstranjuju obojene, taninske i
druge redukcijske tvari. Tekucina se filtrira te se takva bistra i profiltrirana tekuéina stavi u
pipetu (biretu). U Erlenmeyerovu se tikvicu stavi 5 mL otopine Fehling I i 5 mL otopine Fehling
I (otopine A i B) te se smjesa zagrijava nad plamenom do vrenja. Kad otopina zavrije, iz pipete
se postepeno ispusta bistro obezbojeno vino, a cijelo to vrijeme potrebno je temperaturu drzati
blizu tocke vrenja. Uslijed redukcije bakra te nastanka crvenog taloga Cu,O, postepeno se gubi
plava boja tekuéine u Erlenmeyerovoj tikvici. Analiza zavrSava nestankom tragova plave boje.
IzraCunavanije koli¢ine Secera u 1 L vina:

A:0,05=1000: X

_1000x0,05_50

Volumen od 1 mL Fehlingove otopine oksidira 0,005 g Secera,
A — utroSeni mL filtrata vina koji su reducirali 10 mL Fehlingove otopine koja reducira 0,05 g

Secera.

3.2.6.0dredivanje ukupnih kiselina

Glavne kiseline prisutne u vinu su vinska i jabucna kiselina i njihovi derivati. Sve
slobodne organske i anorganske kiseline i njihove kisele soli, neutraliziraju se otopinom NaOH
(natrijeva luzina) iz Cijeg je utroska moguée izracunati koli¢inu ukupnih kiselina.

Ukupna kiselost se izrazava u g/L vinske kiseline. Prije analize potrebno je bazdariti pH-
metar. Nakon toga otpipetira se 25 mL vina u ¢asu od 100 mL te odredi pH vina. Vino se potom
zagrije do vrenja da se ukloni CO,, a zatim se sve dobro ohladi i izvrsi titracija s 0,1 M NaOH.
Uz koristenje pH-metra, dodajemo NaOH dok otopina ne dosegne pH 7.

1 ml NaOH koncentracije 0,1 mol/L odgovara 0,3 g/L vinske kiseline:
Yy=Vx03xf
y = masena koncentracija ukupnih kiselina, izraZzenih kao g/L vinske kiseline

V = volumen otopine NaOH koncentracije 0,1 mol/L

f = faktor otopine NaOH koncentracije 0,1 mol/L
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3.2.7.0dredivanje hlapivih kiselina

Hlapive kiseline nastaju tijekom fermentacije kao produkt rada kvasaca. Mogu nastati i
djelovanjem bakterija za vrijeme fermentacije te nakon nje. Sve hlapive kiseline izrazavaju se
kao g/L octene kiseline. Octena kiselina je najceS¢a hlapiva kiselina koja nastaje tijekom i
nakon fermentacije. Osim octene kiseline prisutne su joS mravlja (formijatna), maslacna i
propionska kiselina. Kontroliranje hlapive kiselosti u vinu bitno je radi zadrzavanja kvalitete
vina i radi moguce prisutnosti Stetnih mikroorganizama koji direktno dovode do mana i bolesti
vina. Odredivanje hlapivih kiselina vrsi se destilacijom uzorka.

5 mL uzorka stavi se u aparaturu za destilaciju (unutrasnja komora tikvice kruskastog
oblika) kao i 1 mL 25%-tne HsPOs. Pri tome treba paziti da povrSina vode u Erlenmeyerovoj
tikvici za proizvodnju pare bude uvijek iznad nivoa tekucine u kruskastoj tikvici. Za vrenje vode
u Erlenmeyerovu tikvicu treba ubaciti nekoliko komadic¢a porozne gline ili staklene kuglice. Od
probe treba predestilirati 60 mL, a dobiveni destilat zagrijati do pocetka vrenja i titrirati uz
fenolftalein s 0,1 M natrij hidroksidom.

1 mL NaOH koncentracije 0,1 mol/L odgovara 1,2 g/L octene kiseline

y=Vx1,2

y = masena koncentracija hlapivih kiselina, izrazenih kao octena kiselina (g/L)

V = volumen otopine natrij hidroksida koncentracije 0,1 mol/L (mL)

3.2.8.0dredivanje sumpora
3.2.8.1. Odredivanje slobodnog sumpora (20 minuta bez grijanja)
U tikvicu za kuhanje se preko lijevka otpipetira 10 mL vina koje analiziramo i 5 mL
fosforne kiseline (w=25%). U manju apsorpcijsku tikvicu doda se vec pripremljeni reagens
tako da razina reagensa bude do proSirenog grla apsorpcijske tikvice. Potrebno je obavezno
otvoriti vodu koja struji kroz hladilo te vodu u vakuum sisaljci do pojave mjehuri¢a u menzuri
na jednoj strani i u tikvicama aparature. Nakon 20 minuta skine se tikvica s reagensom i titrira
sa 0,01 M NaOH. UtroSeni mililitri 0,01 M NaOH pomnoze se sa 32 da bi se dobili miligrami

slobodnog SO; u jednoj litri vina.
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3.2.8.2. Odredivanje vezanog sumpornog dioksida
Vino koje je nakon odredivanja slobodnog sumpora ostalo u tikvici za kuhanje ostaje i
dalje u toj tikvici. Mijenja se reagens u maloj apsorpcijskoj tikvici, a zatim se pod tikvicu za
kuhanje stavi plamenik sa Sto manjim plamenom te se grije uz lagano vrenje to¢no 10 minuta.

UtroSene mililitre 0,01 M NaOH pomnozimo s 32 i dobijemo mg vezanog SO, u jednoj litri vina.

3.2.8.3. Odredivanje ukupnog sumpora
Ukupni SO, dobije se zbrajanjem prethodno odredenih vrijednosti slobodnog i vezanog
SO,. Ukupni SO, se takoder moze dobiti i izravnim odredivanjem s time da se kod takvog

odredivanja ne vrsi pribrajanje slobodnog SO, konacno odredenoj koli¢ini ukupnog sumpora.

Potrebno je otpipetirati 10 mL vina i 5 mL 25%-tne H3PO4 i odmah od pocetka
zagrijavati i dovesti do vrenja. Takoder je potrebno ukljuciti vakuum sisaljku te nakon 10
minuta titrirati s 0,01 M NaOH. UtroSeni volumen (mL) 0,01 M NaOH pomnoZi se sa 32 te se

dobije koli¢ina (mg) ukupnog SO; u jednoj litri vina.
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4. REZULTATI I RASPRAVA

4.1. Kemijska analiza vina Grasevina
Prilikom analize vina izvrSena su tri paralelna mjerenja radi pouzdanosti rezultata te je
kao konacan rezultat izrazena srednja vrijednost prethodno izvrSenih mjerenja. Metode koje
se koriste prilikom analize spadaju u uobicajene metode za odredivanje Zeljenih komponenata
u vinu karakteristi¢nih za pojedinu metodu. Rezultati kemijske analize vina koji su navedeni u

Tablici 4. dobiveni su kao srednja vrijednost triju paralelno provedenih ispitivanja za svaki test.

Tablica 4. Podaci laboratorijske analize 5 vina GraSevina (godina proizvodnje 2019.)

vino | Alkohol Secer Sumpor Kiseline
Grafevina | (%) (g/L) (mg/L) (9/L)
Uzorci RS- brza
metoda | francuska | slobodan | vezani | ukupni | hlapive | ukupne
red. br.
metoda
1 12,5 3,726 3,952 16,0 146,1 | 162,1 | 0,48 4,47
2 11,5 2,345 2,432 22,5 38,4 | 60,9 0,36 5,03
3 13,5 1,765 1,678 25,6 67,2 | 92,8 0,60 512
4 13,5 3,354 3,544 25,1 84,5 | 109,6 | 0,36 5,56
5 14,0 1,889 1,909 28,2 55,6 | 83,8 0,24 4,87

4.2. Analiza koncentracije metala u uzorcima vina Grasevina
metodom induktivho spregnute plazme opticko emisijske
spektroskopije (ICP-OES)

Prilikom mjerenja koncentracije metala provedena su tri paralelna mjerenja te je
konacni rezultat koncentracije metala izrazen kao srednja vrijednost u mg/L. Metodom
induktivno spregnute plazme opticko emisijske spektroskopije (ICP-OES) odredene su
koncentracije slijede¢ih metala: kalija, natrija, kalcija, magnezija, bakra, olova, cinka, Zeljeza i
Zive (Tablica 5.)
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Tablica 5. Koncentracije metala odredene metodom induktivho spregnute plazme opticko

emisijske spektroskopije (ICP-OES)

VINO K Na Ca Mg Cu Pb Zn Hg Fe
Gragevina (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
622,1 | 1745 | 80,5 100,2 | 0,023 | 0,076 | 0,349 | 0,002 | 0,987
2 497,5 | 34,7 68,3 98,2 | 0,165 | 0,098 | 0,452 | 0,009 | 0,866
3 712,3 18,3 59,2 92,7 | 0,033 | 0,134 | 0,624 | 0,001 | 1,334
4 569,8 | 28,6 64,8 89,5 0,218 | 0,034 | 0,707 | 0,004 | 2,765
5 651,4 10,9 75,3 132,5 | 0,377 | 0,021 | 0,983 | 0,006 | 0,872

4.3. Rasprava

Prema Pravilniku o Nacionalnoj listi priznatih sorti vinove loze (NN 159/04, NN 53/14)
Grasevina je preporucena sorta u kontinentalnim dijelovima Hrvatske. Jedna od rijetkih sorti
vinove loze koja daje ujednacenu kolicinu i kakvocu, a time i cijenu vina na trzistu. Uspijeva
na vedini hrvatskih tla i odlicno podnosi klimatske uvjete svih kontinentalnih vinogorja, nije
previSe osjetljiva na bolesti i Stetnike, izvrsno podnosi niske zimske temperature, a kasno krece
na prolje¢e s vegetacijom Cime izbjegava kasne proljetne mrazeve. Buduéi da je ova sorta
redovite i dobre rodnosti, daje po boji zelenkasto-zuta vina prilicno ujednacene kakvoce. Vina
redovite berbe naj¢esce su suha, umjerenog alkohola i ugodne kiselosti, a ona s boljih polozaja
su puna, nenametljive, ali prepoznatljive cvjetno—vocne sortne arome. Kusanjem ovih vina
osjecaju se note svjeZzega voca poput jabuke i kruske, a od cvjetnih note najcesce ljubica,
jasmin i lipa. Sortno cijenjena karakteristika ovog vina je okusom blaga gorcina pri zavrSetku
pijenja. Zbog sveg navedenog Grasevina i dalje ¢vrsto drzi primat na sortnoj listi Hrvatske
(Maletic i sur., 2015).

Za ispitivanja u ovom radu odabrano je pet (5) uzoraka vina GraSevina, proizvedenih
2019. godine u podrumima privatnih proizvodaca regije Slavonija.

Fizikalno-kemijskom analizom (Tablica 4.) odabranih vina odredeni su: slobodni i
ukupni sumporni dioksid (mg/L), reducirajuci Seceri (g/L), ukupna kiselost (kao vinska kiselina
g/L), ukupna hlapljivost (kao octena kiselina g/L), ukupni alkohol (vol.%) (Zoecklein i sur.,
1999).
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Koli¢ina alkohola u analiziranim vinima je iznosila od 11,5 - 14,0 vol%. Sve dobivene
vrijednosti zadovoljavaju ¢lanak 41. Pravilnika o vinu (NN 96/96) prema kojem vino u prometu
ne smije sadrzavati ukupnog alkohola vise od 15,0 vol. %, ako za pojedino vino nije drukcije

odredeno rjeSenjem za oznacavanje vina s oznakom kontroliranog podrijetla.

Prema clanku 7. Pravilnika o vinu (NN 96/96) Grasevina je preporucena sorta za uzgoj u

regiji Slavonija.

Prema clanku 13. Pravilnika o proizvodnji vina (NN 02/05), vino u prometu mora
sadrzavati ukupnih kiselina (izrazena kao vinska kiselina) najmanje 4 do najvisSe 14 g/L.
Analizom kiselosti u vinima GrasSevina, odredena je koncentracija ukupnih kiselina u vrijednosti

od 4,47 - 5,56 g/L, Sto zadovoljava vrijednosti propisane ¢lankom 46.

Koli¢ina hlapivih kiselina od 0,24 - 0,6 g/L takoder zadovoljava kriterije definirane
Clankom 7. Pravilnika o proizvodniji vina (NN 02/05), jer je dozvoljena kolicina hlapivih kiselina
1 g/L. Ako je koncentracija hlapivih kiselina u vinu veca od dozvoljene vrijednosti tada se to

vino moze upotrijebiti za proizvodnju vinskog octa.

Clanak 46. Pravilnika o vinu (NN 96/96) definira dozvoljenu koncentraciju Seéera u
rasponu od 4 — 9 g/L na sto uvelike utjee sadrzaj kiselina. U analiziranim vinima utvrdena je
koncentracija Secera koja iznosi 1,765 — 3,726 g/L (RS metoda), odnosno 1,678 - 3,952 g/L
(brza francuska metoda). Dobivene vrijednosti zadovoljavaju ovim Pravilnikom odredene

koncentracije Secera u vinu, te ih svrstava prema kategoriji u suha vina.

Prema clanku 6. Pravilnika o proizvodniji vini (NN 02/05) sadrzaj sumporovog dioksida
u vinima, osim kod pjenusavih, gaziranih i specijalnih vina u prometu ne smije biti veéi od 210
mg/L, od toga slobodnog najvise 40 mg/L. Koncentracija ukupnog sumporovog dioksida u
vinima Grasevina iznosi 60,9 - 162,1 mg/L, a koncentracija slobodnog sumpora iznosi 16 —
28,2 mg/L pa dobivene vrijednosti zadovoljavaju kriterij ¢lanka 6.

Destabilizacije vina moze biti uzrokovana i povecanjem koncentracije metalnih iona.
Stoga je vazno pratiti prisutnost metala u vinu i to osobito bakra, olova i cinka jer njihova
prisutnost u uvjetima oksidacije i/ili redukcije moze dovesti do narusavanja senzorskih
svojstava vina. poput okusa, mirisa i izgleda (promjena boje vina). Pokazatelji moguceg
povecanja koncentracije metala su promjena boje vina i pojava raznih oblika zamuéenja, poput

opalescencije ili stvaranja taloga. Mogucéa je i promjena organoleptickih svojstava, poput okusa
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i mirisa pa se prilikom degustacije moze osjetiti neugodan metalno-gorak okus i miris po
Zeljezu. Uzorci povecanja koncentracije metala u vinima mogu biti razliciti poput uvjeta uzgoja
vinove loze, natina berbe, tehnike vinifikacije, materijala od kojih su izradeni vrionici i cijevi za
prijenos mosta i vina, odlezavanje vina odnosno njegovo starenje itd. No, odredene oblike
kvarenje vina ipak je nemoguce izbjeci u potpunosti. Kako bi se barem djelomic¢no ublazilo ili
onemogucilo negativno djelovanje metala, vino treba obraditi na odgovarajuéi nacin. U
tehnologiji vina se najcesée primjenjuje maskiranje metala, redukcija udjela tvari s kojima
metali stupaju u reakcije i time narusavaju stabilnost vina. Povecane koli¢ine Zeljeza, bakra,
cinka i drugih metala odstranjuju se postupkom demetalizacije, zvanim plavo bistrenje
(Banovic i sur., 2009).

U ovom radu su analizirane i odredene koncentracije 9 metala u 5 vina Grasevina
godina proizvodnje 2019. privatnih proizvodaca iz regije Slavonija pomocu induktivno
spregnute plazme opticko emisijske spektroskopije (ICP-OES). Tom analitickom metodom
odredeni su slijede¢i metali prisutni u analiziranom vinu: kalij, natrij, kalcij, magnezij, bakar,
cink, olovo, Ziva i Zeljezo. Rezultati su prikazani u Tablici 5.

Sadrzaj kalija u ispitivanim uzorcima iznosio je od 497 - 712 mg/L. Vrijednosti za sadrzaj
kalija u vinima Grasevina su nesto nize od vrijednosti koje su dobili Leder i sur. (2015) u svom
istrazivanju. No, sli¢ne rezultatima su dobili Vinkovi¢ Vréek i sur. (2011) u istrazivanju u kojem
su izmedu ostalih parametara odredivali i elementarni sastav vina. Sadrzaj natrija iznosio je od
10,9 — 34,7 mg/L, a dobivene vrijednosti za natrij slicne su vrijednostima za bijela vina iz
istrazivanja Vinkovic¢ Vrcek i sur. (2011) i Leder i sur. (2015). Prema ¢lanku 13. Pravilnika o
proizvodniji vina (NN 02/05) maksimalna dozvoljena koli¢ina natrija je 20 mg/L. Sadrzaj kalcija
iznosio je od 59,2 — 80,5 mg/L, a dobivene vrijednosti su nesto nize od rezultata Leder i sur.
(2015). Sadrzaj magnezija iznosio je od 89,5 — 132,5 mg/L, a Sto odgovara objavljenim
rezultatima (Banovi¢, 1996). Sadrzaj bakra u svim uzorcima kretao se od 0,023 - 0,377 mg/L.
Dobivene vrijednosti za sadrzaj bakra slicne su vrijednostima koje su dobili Banovic i sur.
(2009), Vinkovic Vréek i sur. (2011) i Leder i sur. (2015) u hrvatskim vinima. Dozvoljene najvise
vrijednosti prema ¢l. 13. Pravilnika su 1 mg/L.

Sadrzaj olova kretao se od 0,021 - 0,134 mg/L. Vrijednosti za sadrzaj olova u ispitivanim vinima
su puno nize od onih koje su dobili Banovic i sur. (2009), Vinkovi¢ Vréek i sur. (2011) i Leder
i sur. (2015) u hrvatskim vinima. Koncentracija olova u svim ispitivanim uzorcima je ispod
maksimalno dopustene granice od 0,3 mg/L prema ¢l. 13 hrvatskog Pravilnika o proizvodnji
vina (NN 02/05). Sadrzaj cinka iznosio je od 0,349 — 0,983 mg/L (ICP-MS), a dobiveni rezultati

udjela cinka u ispitivanim vinima su sli¢ni rezultatima koje su dobili Banovic i sur. (2009),
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Vinkovi¢ Vrcek i sur. (2011) i Leder i sur. (2015) u hrvatskim vinima. Medu mikro-elementima
Cija se koncentracija u vinima kre¢e od 0,01 — 10 mg/L se nalazi i Zeljezo, a njegov sadrzaj
iznosio je od 0,872 — 2,765 mg/L. Dobiveni rezultati najblizi su rezultatima koje su u
rumunjskim vinima zabiljezili Bora i sur. (2017), a koji iznose 2,47 mg/L, ali i Burdic i sur.
(2017) koji su izmjerili u srpskim vinima (0,61 - 2,01 mg/L). Sadrzaj Zive iznosio je 0,004 -
0,009 mg/L, Sto odgovara vrijednostima koje su dozvoljene u Hrvatskoj (do 0,01 mg/L).
Rezultati sadrZaja zeljeza u hrvatskim vinima koje su odredili Banovic¢ i sur. (2009), a iznosili
su od 0,809 — 5,524 mg/L se slazu s dobivenim rezultatima u ovom radu. Leder i sur. (2015)
su u hrvatskim vinima odredili nesto viSe vrijednosti Zeljeza (1,76 - 4,09 mg/L), dok prema ¢l.

13 Pravilnika o proizvodnji vina (NN 02/05) maksimalna dozvoljena koli¢ina iznosi 10 mg/L.
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5. ZAKLJUCCI

U ovom radu analizirano je 5 vina Grasevina (godina proizvodnje 2019.) privatnih

proizvodaca iz regije Slavonija, isto¢na kontinentalna Hrvatska.

1. Svi izmjereni parametri odgovaraju onima koji karakteriziraju bijela vina.

e 11,5- 14 vol.% alkohola;

e 1,765 — 3,726 g/L Secera (RS metoda) i 1,678 — 3,952 g/L Secera (brza
francuska metoda);

e 16,0 — 28,2 mg/L slobodnog sumpora; 38,4 — 146,1 mg/L vezanog sumpora i
60,9 — 162,1 mg/L ukupnog sumpora;

e 0,24 - 0,60 g/L hlapivih kiselina;

e 4,47 -5,56 g/L ukupnih kiselina.

2. Koncentracije svih 9 analiziranih metala (kalija, natrija, kalcija, magnezija, bakra, cinka,

olova, Zive i Zeljeza) bile su u granicama propisanih vrijednosti prema Pravilniku o
proizvodnji vina (NN 02/05).
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Izjava o izvornosti

Izjavijujemn da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u
njegovoyj izradi nisam koristila drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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