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1.UVOD



Vino, u smislu Zakona o vinu (NN 32/19), jest poljoprivredni prehrambeni proizvod,
dobiven potpunim ili djelomicnim alkoholnim vrenjem masulja ili mosta, od svjeZeg i za preradu
u vino pogodnoga grozda. Sorte vinove loze za proizvodnju vina moraju pripadati vrsti Vitis
vinifera ili krizancima Vitis vinifera s drugim vrstama roda Vitis. Takoder moraju spadati u
grupu dozvoljenih ili preporucenih sorti koje se smiju uzgajati na pojedinom podrucju, a nikako

u zabranjene sorte.

Postoje razne podjele vina s obzirom na njihove karakteristike. Tako se prema boji vina dijele
na bijela, ruzi¢asta (roze) i crvena (crna) vina. Prema sadrzaju Secera vina se dijele na suha,
polusuha, poluslatka i slatka vina, a prema kakvoéi vina mozemo podijeliti na stolna vina,
stolna vina s oznakom kontroliranog podrijetla, kvalitetna vina s oznakom kontroliranog
podrijetla, vrhunska vina s oznakom kontroliranog podrijetla, predikatna vina, arhivska vina,
specijalna vina i pjenusava vina. Stolno vino je vino proizvedeno od jedne ili viSe sorti grozda
vinove loze. Kupaziranje, odnosno kupaza vina je star postupak u proizvodniji vina koji se koristi
u cilju postizanja bolje kakvoce vina, standardizacije kakvoce, tipiziranja i otklanjanja nekih
nedostataka vina, ali i da bi poboljsali neka sortna svojstva. Stolno vino ne moze nositi oznaku

sorte.

Vina nakon proizvodnje, a prije stavljanja na trZiSte mogu biti odnjegovana u hrastovim
ba¢vama. Takva vina se nazivaju i barikna vina (franc. barrique), jer okus (aroma) vina potjece
od posebno za tu svrhu izradene drvene bacve, pri ¢emu se isti¢e znacaj njene veliCine, debljine
i nagorjelosti duzica, i, poglavito kakvoce hrastovog drva iz kojeg je izradena. Ne postoji
definiran tip vina koji se upotrebljava za proizvodnju bariknih vina. Stoga se ona mogu

proizvoditi kako od crnih tako i od bijelih sorti vinove loze, i od kupaza.

Cilj ovog rada je bio proizvesti domace bijelo vino (godina proizvodnje 2018) i kemijskom
analizom utvrditi njegove sastojke. U analizi se koristilo bijelo vino Varazdinskog vinogorja iz
mjesta Cestica, podregije Zagorje-Medimurje, regije SrediSnja bregovita Hrvatska. Vino je
proizvedeno mijeSanjem (kupaziranjem) grozda vinskih sorti: Laski rizling (Grasevina), Silvanac
zeleni, Sovinjon bijeli (Sauvignon blanc), Muskat zuti i éipon (Moslavac). Vino je uzorkovano
za analizu u ovom radu nakon 6 mjeseci stajanja u hrastovoj (bariknoj) bacvi. U Laboratoriju
za tehnologiju vina, Zavoda za biokemijsko inZenjerstvo, Prehrambeno-biotehnoloskog
fakulteta, Sveucilista u Zagrebu odredeni su nefermentirani Seceri, ukupni alkohol, ukupne i

hlapive kiseline, pH, ukupni i slobodni sumporni dioksid.



2. TEORIJSKI DIO



2.1. Sorte vinove loze

Sorte vinove loze koje ulaze u sastav vina analiziranog u ovom radu te njihov pojedini

udio u vinogradu prikazane su u Tablici 1. i na Slici 1. (MiroSevic i Turkovi¢, 2003).

Tablica 1. Udio pojedinih sorti vinove loze u vinogradu

Sorta vinove loze Udio(%)
Laski rizling (Grasevina) 50
Silvanac zeleni 20
Sovinjon bijeli (Sauvignon blanc) 10
Muskat Zuti 5
Sipon (Moslavac) 5

2.1.1. Laski rizling (Grasevina)

GraSevina se u Hrvatskoj pojavila oko 1860. godine, najprije u sjeverozapadnom dijelu,
a zatim se brzo prosirila prema istoku. Grasevinu u Sloveniji nazivaju Laski rizling, a navodno
potjece iz Francuske. Najrasirenija je bijela sorta regije kontinentalna Hrvatska, a uzgaja se i
u Sloveniji i Srbiji. Grasevina je u vinogradarskom sortimentu Hrvatske zacijelo najzastupljenija
vinska sorta bijeloga grozda. U kontinentalnim vinogorjima Hrvatske nasla je drugu domovinu,
slicnu onoj iz koje potjece (Francuska), te je uvrStena medu preporucene kultivare u svim
regijama Kontinentalne Hrvatske (Anonimus 1, 2011). GraSevina nije odvec osjetljiva na bolesti
i Stetnike, izvrsno podnosi niske zimske temperature, a u proljece kasno krece s vegetacijom,
¢ime izbjegava kasne proljetne mrazeve. Dobre je i redovite rodnosti, pa daje prilicno
ujednacenu kakvocu vina. Po izgledu i glavnim obiljezjima to je tipicna sorta zapadnoeuropske
grupe (kamo joS primjerice spadaju Chardonnay, Pinot, Sauvignon, Traminac, Silvanac),
umjerene bujnosti, maloga, tipi¢no vinskog grozda i bobice. Upravo je izgled bobice, koja pred
pocetak dozrijevanja podsje¢a na zrno graska, zasluZzan za to njezino jedinstveno ime. Nije
odve¢ zahtjevna u vinogradu, rada dobro i redovito. Cuvena vina Grasevina proizvode se u
nekim vinogorjima na izrazito dobrim poloZajima. Vecina vina te sorte svrstana je u grupu
kvalitetnih vina. Vino Grasevina je najceSce suho, zelenkasto-Zute boje, skladno povezanih
kiselina i umjerene koli¢ine alkohola (Licul i Premuzi¢, 1982). Uobicajenog je okusa, vrlo

ugodne arome, privlacne svjezine, dok se pri zavrSetku ispijanja moze osjetiti blaga gorcina.



2.1.2. Silvanac zeleni

Potjece iz Austrije i rasSiren je uglavnom u sjevernim vinogradarskim podrucjima. Kod nas
je rasiren u kontinentalnim rajonima Slovenije i Hrvatske. Bujnosti je srednje, grmolikog rasta
sa mnogo zaperaka. Rozgva je dosta debela, ali kratka, internodiji kratki, jednoli¢no
svjetlosmede boje s gustim tamnim tockama i prugama. List je srednjevelik, okrugao,
trodijelan, debeo, koZast i naboran, otvoreno zelene boje, na nali¢ju izrazito svjetliji. U jesen,
prije pada, na liS¢u se pojave mrlje. Cvijet je hermafroditan. Grozd je malen do srednje velik,
jednostavan, valjkast, vrlo zbijen, kratke peteljke. Tezina je grozda 60-120g. Bobica je srednje
velika, okrugla. Kozica je debela, ali mekana, svijetlozelene boje, gusto osuta sitnim tamnim
tockicama. Dozrijeva u II epohi. Rodnost je ve¢inom mala, ali u pojedinim godinama moze
preroditi. Kvaliteta je nadprosjec¢na u povoljnim uvjetima uzgoja i uz umjerenu rodnost (Licul
i Premuzi¢, 1982). Srednje je otporan na niske zimske temperature. Ima redovite prirode, daje

iznimno kvalitetna vina, skladna, fina mirisa i okusa, svijetlo zelenkaste boje.

2.1.3. Sovinjon bijeli (Sauvignon blanc)

U njemackom govornu podrucéju poznat je i pod nazivom Muskatni silvanac, a moze
se pronadi i pod imenom Sauvignon blanc. Podrijetlom je iz Francuske, gdje se najviSe uzgaja
u sjevernim krajevima. Rasiren je u Sloveniji, kontinentalnim rajonima Hrvatske i u Srbiji. Rast
je srednje bujan. Rozgva je srednje duzine i debljine, malo spljostena, kratkih internodija, boje
ljeSnjaka, na nodijama ljubi¢asto oprasena. List je srednje velik, trodijelan ili peterodijelan,
naboran koZzast, tamnozelen. Cvijet hermafroditan. Grozd je malen, jednostavan, valjkast, vrlo
zbit. Tezina mu je 60-110 g. Bobica mu je srednje velika ili mala, malo produzena. KozZica je
dosta debela, s tamnim to¢kama, zlatno ili jantarnoZute boje. Meso je gusto, vrlo slatko, finog
sortnog okusa. Dozrijeva u II epohi. Kvaliteta je natprosjecna, osobito na lakim, propusnim
tlima i na dobrim polozajima. Slabije je otpornosti prema Botrytisu (Licul i Premuzi¢, 1982).
Sovinjon bijeli ima izrazit miris koji podsje¢a na pokosene cvjetne livade te specificno gorak
okus (podsjeca na kozicu limuna i gejpa). Vino Sovinjon je intenzivno aromaticno, ali njezno,
elegantno, mekano i barSunasto, Zutoslamnate boje sa zelenim odsjajem. Ako se koristi za

mijeSanje, znatno popravlja vina sorata neutralnih svojstava.



2.1.4. Muskat zuti

U Sloveniji se naziva ta sorta naziva Muskat rumeni, a podrijetiom je iz Francuske. U
Hrvatskoj je malo zastupljen. Sorta je bujnog rasta, rozgva je duga, internodiji dugi,
svijetlocrvenosmede boje. List je peterodijelan, valovit, s vrlo izrazenim, dugim i oStrim
zupcima. Cvijet je hermafroditan. Grozd je srednje velik, jednostavan, valjkast, vrlo zbijen.
Bobica je srednje velika, okrugla. Kozica debela, zlatnozuta , a na suncu jantarnozute boje.
Meso je Cvrsto, vrlo intenzivnog muskatnog mirisa. Dozrijeva u III. epohi. Rodnost je srednja
i jednoli¢na. Kvaliteta je dobra u povoljnim uvjetima klime, tla i polozaja. Vrlo je osjetljiva na
Botrytis, a takoder i na Oidium (pepelnicu). Sorta je vrlo dobra za proizvodnju desertnog vina
s intenzivnom muskatnom aromom. Muskat zuti je slamnato Zute boje, izrazenog voénog
muskatnog i cvjetnog mirisa s naglaskom na miris bazge te se najcesce koristi za proizvodnju

desertnih i pjenusavih vina (Licul i Premuzi¢, 1982).

2.1.5. Sipon (Moslavac)

Sipon je poznat i pod nazivom Moslavac, Mosler, Posip, Furmint, Posipel i Puipel. Kod
nas je najéed¢e koriten naziv Moslavac, dok naziv Sipon dolazi iz Slovenije. Moslavac je
hrvatska autohtona sorta, najviSe proSirena u sjeverozapadnoj Hrvatskoj. Bujnog je rasta,
osjetljiv na vremenske uvjete u fazi cvatnje i oplodnje, prinosi su promjenjivi. Bobica je
duguljasta, Zutozelena, na osuncanoj strani otockana. Grozd je dugacak i malo podijeljen.
Moslavac je bijela vinska sorta za proizvodnju stolnih, kvalitetnih, ali i vrhunskih vina, ovisno

o podrucju gdje se uzgaja te godistu i trenutku berbe (Maleti¢ i sur., 2015).

Slika 1. Grasevina, Silvanac zeleni, Sovinjon bijeli, Muskat Zuti i Sipon (Miroevic i Turkovi¢,
2003)



2.2. Aroma vina

Poznato je da razliCite sorte vinove loze u grozdu i vinu sadrze kvalitativno i
kvantitativno razli¢ite aromatske spojeve, kao i to da na taj sastav utjeCu mnogi ¢imbenici
poput mikroklimatskih uvjeta kraja gdje se loza uzgaja, sastav tla, zdravstveno stanje loze i
grozda, stupanj zrelosti te brojni tehnoloski postupci kao Sto su berba, transport i prerada
grozda, uvjeti u kojima se provodi alkoholno vrenje i o kvascima koji su odgovorni za proces

fermentacije. Arome pojedinih bijelih vina prikazane su u Tablici 2.

Tablica 2. Arome bijelih vina (Priewe, 2007)

Chardonnay

LjeSnjak, dinja, limun, grejpfrut, banana

Traminac

Ruze, li¢i, smokve

Zeleni Veltlinger

Paprika, papar, grasak

Muscadet Grejpfrut, limunova korica, anis
Neuburger Jabuka, ljesnjak

Bijeli pinot Kruska, kompot od dunje, ¢aj

Sivi pinot Krumpir, kruh, przeni ljeSnjaci, slanina
Rizling Breskva, marelica, dunja, petrolej

Sauvignon Blanc

Paprika, zelene rajcice, crni ribiz, ogrozd

Silvanac Jabuka, krumpir, komorac, celer
Tokajac Jabuka, lipov cvijet
Grasevina Jabuka, miris bazge

Aromu vina Cini nekoliko stotina raznih hlapivih spojeva koji se nalaze u vinu. To su
prvenstveno terpenski spojevi i alkoholi. Alkoholna fermentacija posebno je vazna za razvoj
arome vina. Tijekom alkoholne fermentacije odvijaju se bithe promjene kojima spojevi arome
mosta prelaze u spojeve arome vina. Nastaju brojni spojevi, medu kojima su, osim etanola,
najzastupljeniji oni iz skupine viSih alkohola, hlapivih kiselina i estera. Po zavrSetku

fermentacije vino ide na odlezavanje kroz odredeni period tijekom kojeg dolazi do njegovog



daljnjeg dozrijevanja i starenja te razvoja tzv. postfermentativnih aroma. Tijekom starenja vina
dolazi do oksidacije ve¢ postojecih aromatskih spojeva i kemijsko-fizicke ekstrakcije sastojaka
iz bacve, ako vino odlezava u drvenim bacvama (najcesS¢e u hrastovim) (MatoSevi¢, 2015).
Vina koja su dobivena iz samo jedne sorte, trebala bi imati Cist okus i tipicnu aromu za tu
sortu, dok vina dobivena iz viSe sorti, odnosno mijeSana vina imaju sloZeniju i kompleksniju

aromu koju pridonose arome pojedine sorte.

2.3. Kupaziranje

Kupaza (fran. coupage) je mijeSanje dvaiju ili viSe jakih alkoholnih pi¢a (obi¢no vina)
koja pripadaju istoj kategoriji i koja se u svom sastavu tek neznatno razlikuju zbog jednog ili
vise Cimbenika: nacina na koji su pripremliena, razdoblja odlezavanja ili starenja te
zemljopisnog podrucja proizvodnje. KupaZza vina predstavlja mijeSanje dva ili vise vina,
neujednacene kvalitete, jer je groZzde neujednacenog sastava i razli¢ito sazrijevalo, a rezultat
je vino izmijenjenog sastava sa senzornim osobinama. Kupaziranje vina je stari postupak u
proizvodnji vina, a koristi se za postizanje bolje kakvoce vina, standardizacije kakvoce,
tipiziranja i otklanjanja nekih nedostataka vina i zbog poboljSanja nekih sortnih svojstava.
Kupazirati se smiju razliCite sorte, razliCite berbe i razliCiti polozaji iste sorte kao i vino iz
razlicitih cisterni ili bacvi iste berbe. Kod crnih sorata Cesto se kupaziraju Merlot, Cabarnet
sauvignon i Syrah. Kod bijelih sorti se aromaticne ili muskatne sorte vrlo ¢esto koriste kao
»Zacin” koji daje kompleksnost aromi vina. Kod kupaziranja vina istih godista, mladim vinima
se dodaje mala koli¢ina nekoliko godina njegovanog i zrelog vina. Isto tako mogu se kupazirati
starija vina s vinom mlade berbe u svrhu osvjezavanja starog. Zabranjeno je mijeSati stolno,
kvalitetno ili vrhunsko vino sa specijalnim vinima; masulj, most ili vino plemenite vinove
loze s proizvodima direktno rodnih hibrida; zdrava vina s bolesnim vinima i vinima s manom

i bijela vina s crnim vinima radi dobivanja ruziCastih vina (Blesi¢ i sur., 2013).

Propisi 0 kupaziranju i oznacavanju vina mogu biti razliCiti od drzave do drzave. Kupazu
je potrebno obaviti nakon zavrsene fermentacije, prilikom prvog pretakanja. Tada se dobiva
na vremenu za postizanje izmijenjenog sastava i Zeljenih senzornih osobina. MijeSanje
kupaziranih vina vrsi se pretakanjem, pomoc¢u mijesalica, ali i crijevom zaronjenim u vino, kroz

koje se propusta zrak.

Prije samog postupka kupaZiranja mora se utvrditi sadrzaj onih sastojaka koje se zeli

popraviti u vinu, poput alkohola, ukupne kiselosti, ekstrakta, boje, mirisa. Potom treba utvrditi



najpovoljniji odnos pojedinog vina za kupazu (putem kusanja ili raCunskim putem). Prije nego
se kupazira preporuka je kriznim racunom (racun smjese) i s probom na malo, utvrditi ispravan
omjer, ali i provijeriti organolepticki ili pak kemijskom analizom rezultat takvog kupaziranja.
KuSanje se primjenjuje kad zelimo popraviti boju, okus i miris. Kod popravka sadrzaja pojedinih
sastojaka vina (alkohola, ukupne kiselosti i dr.) sluzimo se kriznim racunom, ali i onda nakon
kupaziranja treba kusati vino. Alkohol, ostatak Secera ili ukupne kiseline u kupazi od 2 ili vise
vina mozemo izracunati na viSe nacina. Kod nemjerivih svojstava, mora se raditi metodom

pokusaja i pogreske dok se ne pogodi dobar omijer.

Nakon Sto se vina pomijeSaju, preporucuje ih se ¢uvati na 5-10 °C nekoliko tjedana da
se provjeri stabilnost, ali i senzorna svojstva. Vino poslije kupaziranja dozrijeva tjednima,
mjesecima, a moze i godinama. U tom vremenu vino moze postati nestabilno. Ako se pojave
znaci nestabilnosti vina kao Sto su zamucenije, talozenje i slicno, mora se ukloniti prije nego se
mjeSavinom napuni boca. Zbog toga je bolje kupaziranje provesti prije same stabilizacije,

premda se pravi karakter i kvaliteta vide tek u zrelom vinu (Jackson, 2014).

2.4. Hrastove bacve

Vinske posude najcesce dijelimo prema materijalu od kojeg su proizvedene. Danas se
najcesSée upotrebljavaju drvene bacve (hrastove) i bac¢ve od nehrdajuéeg Celika (inox), a rjede
plasti¢ne i betonske posude.

Prema nekim povijesnim zapisima, mozemo zakljuciti da su drvene bacve izradivali jo$
Iliri-prastanovnici nasih krajeva. Kakvoca hrastovih drvenih bacvi ovisi o vrsti i kvaliteti
hrastova drva, a vrsta i kvaliteta hrastova drva ovisi o tome gdje je hrast rastao s obzirom na
nadmorsku visinu i geografsku Sirinu. U Hrvatskoj u Slavonskim Sumama raste hrast kitnjak i
luZznjak. Kitnjak je kompaktniji i manje porozan. Bacve se proizvode od kalane i piljene
hrastovine (Anonimus 2, 2004-2019). Bacve su sastavljene od duga (za plast bacve) i danica
(za dna bacve) tj. od vecéeg broja drvenih dijelova koje stezu najcesce zeljezni obruci. Po obliku
presjeka bacve dijelimo na okrugle i ovalne (elipticne). Otvor na vrhu bacve tj. plastu naziva
se vranj i sluzi za nalijevanje ili postavljanje vreljnjace, a otvor na jednom dnu sluzi za
postavljanje slavine i za praznjenje. Prema namjeni bacve sluze za ¢uvanje vina u podrumu,

za proizvodnju barrique vina ili za transport i dolaze u razlic¢itim dimenzijama.



Bacve u nekom podrumu nisu od istog drva, nisu iste debljine, oblika, tvrdoce i
poroznosti drva te su odrZzavane na razliCit nacin Sto utjee na kvalitetu vina u bacvi. Bacve

stoga moraju biti pravilno odrzavane, jer je to osnova zdravog i kvalitetnog vina.

NajceS¢e bolesti bacve zbog slabog odrZavanja jesu octikavost (uslijed octenih
bakterija) i pljesnivoca (uslijed plijesni). Takve bacve potrebno je lijeCiti kako zdravo vino ne
bi postalo neupotrebljivo za pi¢e. Ukoliko vino dode u octikavu ili pljesnivu bacvu, postat ¢e
takoder octikavo ili plijesnivo, odnosno poprimit ¢e okus i miris po octu tj. plijesni. Da do toga
ne bi doslo bacve treba pravilno odrzavati (Tomas i Kolovrat, 2011).

2.4.1. Odrzavanje hrastovih bacvi

Kad se bacva isprazni potrebno ju je oprati hladnom vodom, toliko puta dok iz bacve
ne izlazi Cista voda. Dobro bi bilo da se kod posljednjeg ispiranja stavi na svakih 30 L vode po
50 g vinske kiseline. Vratasca bacve takoder treba ocistiti, izribati cetkom. Ako je s kovinskog
dijela otpao premaz ili je oStecen parafinski sloj, potrebno ga je ponovno nanijeti kako bi se
sprijecila pojava crnog loma (mana vina). Kada se utvrdi da je bacva dobro oprana i da su
uklonjeni svi mirisi, ostavi se otvorena i susi se 1-2 dana. Nakon suSenja bacva se sumpori.

Razlikujemo dva postupka sumporenja (konzerviranja) bacvi.

Suhi postupak sumporenja bacvi obuhvaca sumporenje suhih bacvi pomoc¢u sumpornih
traka. Bacva mora biti suha kako sumporni dioksid u doticaju s vodom ne bi preSao u sumpornu
kiselinu koja u vinu nije pozeljna. Jedna sumporna traka dovoljna je za sumporenje bacve od
300 L. Tako sumporena bacva moze stajati 2-3 mjeseca, a nakon toga postupak se ponavlja.
Ako se oprana bacva koristi odmah potrebno ju je sumporiti otvorenu. Prilikom sumporenja,
sumpor ne smije kapati u bacvu, jer ¢e vino u takvoj bacvi poprimiti neugodan miris po

sumporovodiku (miris gnjilih jaja).

Ako bacve drzimo u suhim prostorijama, u kojima se bacve rasuse, vrsimo tzv. mokro
konzerviranje bacvi. U ovom slucaju bacve se sumpore sumporastom kiselinom i to tako da se
na 100 L hladne vode doda 1 L sumporaste kiseline ili 30-50 g sumporne kiseline. Konzerviranje
se joS moze provesti pomocu kombinacije vinobrana i vinske kiseline te hipermangana i

sumporne kiseline (Anonimus 3, 2004-2019).



2.4.2. Cuvanje vina u hrastovim ba¢vama

Hrastove bacCve, osim Sto se koriste za dobivanje vina, Cesto se upotrebljavaju za
dozrijevanje i skladistenje vina u svrhu dobivanja vina kompleksnijeg okusa i teksture. Starenje
vina zapocinje ¢im vino dospije u bacvu, gdje zapocinje apsorbirati kisik kroz duge na bacvi.
Na proces dozrijevanja vina utjece: debljina duzica, vrsta drveta od kojeg su bacve izradene,
da li su sa unutrasnje strane prekrivene kristalima tartarata, kapacitet bacve, da li je bacva

postavljena na prozratnom mjestu i da li se vino pretace iz jedne bacve u drugu.

Kako vino stari u hrastovoj bacvi u njega se ugraduju suptilne arome. Razliciti tipovi hrasta
daju razlicite okuse vinu (najéeSée okus vanilije). Vino odlezavanjem u hrastovim bacvama
prolazi kroz razlicite promjene koje rezultiraju ve¢om kompleksnosSéu te mekSanjem grubih
aroma i tanina. Bacva omogucuje sporu oksigenaciju vina te ugraduje karakter pojedinog drva
u vino. Hrastovo drvo sadrzi nekoliko kemijskih spojeva od kojih svaki pridonosi vinu svojim
okusnom i teksturnom notom te utjece na kvalitetu vina. Najpoznatiji su okusi vanilije, slatke
i toast arome, note Caja i duhana te strukturna kompleksnost tanina. Spojevi koji stvaraju te
okuse su fenoli koji sadrze vanilin, zatim produkti raspadanja ugljikohidrata koji sadrze furfurol,
hrastovi laktoni koji daju aromu drva, terpeni koji osiguravaju note ¢aja i duhana te tanini koji
osiguravaju oporost tj. "okus vina u ustima". Dozrijevanjem, vina u bacvama, gube primarni
voéni okus iz grozda te okusi polako poprimaju tamne, zemljane note zvane "bouquet"
(Anonimus 4, 2004-2019). Vremenski period potreban da vino razvije "bouget" i postigne svoj
vrhunac, ovisi o brojnim ¢imbenicima, ali i o profesionalnom "kusacu" vina. Jedno od nepisanih
pravila je da ce zrelo vino ostati na vrhuncu toliko vremena koliko mu je bilo potrebno da taj

vrhunac postigne.

2.5. Barik (franc. barrique)

Barik (franc. barrique) je naziv za vina koja su ¢uvana u hrastovima ba¢vama. Danas se u
svijetu koristi oko 150 razliCitih bacvi za proizvodnju bariknih (barrique) bacvi. Najpoznatiji
barik je Bordoski, volumena 225 litara. Nije sa sigurnos¢u poznato na koji je nacin odreden
volumen barika, no, mnogi smatraju da odgovara kolicini vina dobivenog od grozda ubranog
na 900 Cokota (otprilike 833 m?, Sto odgovara francuskoj agrarnoj jedinici sadon koja viSe nije
u upotrebi), a Sto je odgovaralo jednom radnom danu beraca. Iako je odreden gotovo slucajno,

odnos volumena barika i njegove povrsine idealan je za oksidacijske procese vina u toj bacvi.



Karakteristike barikne bacve toliko su specificne da povijenost duga, duzina, Sirina i
debljina srednjeg dijela i na krajevima ima tocno definirane raspone, koje treba postivati, kao

i broj obruca.

Taj tip vina u Francuskoj proizveden je od mjeSavine najvecih francuskih crnih vina, isto
tako i bijelih. Nase prvo barikno vino je bio porecki Barrique-85, proizveden od dvaju vrhunskih
vina, Merlot i Cabernet sauvignon (Zorici¢, 2003).

Kad se govori o bariku, jedno od najvaznijih pitanja je izbor drva za izradu barika. Ne mora
se koristiti samo hrastovo drvo, u juznoj Francuskoj ga zamjenjuje drvo akacije, a u nekim
predjelima koristi se kestenovo drvo. Utvrdeno je da je tanin kestenova drva, koji se ekstrahira
u vino, gorak za razliku od hrastova tanina, koji je sladak, tako da se kestenovo drvo uglavhom
izbjegava. Postoje razni tipovi hrastova drva, vise od 250 vrsta. Drvo nekih vrsta hrasta je
tvrdo, dobro je za izradu bacava, primjerice americki hrast, koji je smede do crvene boje,
kompaktno i vrelo drvo. Ima fine kapilare, ali upravo zbog velike tvrdoce ne daje kakvocu
aromaticnosti. Drvo za proizvodnju barika i uop¢e drvenoga hrastovoga suda za vinarstvo

dolazi iz $uma Francuske, Italije, Spanjolske, Poljske , Rusije, Hrvatske (Slavonije) i dr.

Danas se barikna bacva uglavnom proizvodi strojno. Najkvalitetnije bacve izraduju se iz
kalane hrastovine, takva bacva je skupa, jer je iskoristenost hrastova trupca mala. Kada se
drvo strojno obraduije, tj. pili, prerezu se kapilare drva (pore), time se povecava poroznost

duZica, a kad se drvo kala kapilare ostaju neostecene, pa je poroznost duzica vrlo fina.

Ne postoji "tip" vina za barik, no, ipak nije preporucljivo odnjegovati u bariku svako vino.
Vina za barik ne bi smjela biti "tanka" , ve¢ bogata ekstraktom, posebice taninima i fenolima,
jer ¢e tanini drva u "tankom" vinu prekriti tanin vina i krajnji rezultat bit ¢e prije "sok od
hrastova drva" nego vino tipa barik. Kultivari za proizvodnju prvoklasnog vina barik svakako
su Merlot i Cabernet sauvignon, kao i mnoge druge crne sorte, te Pinot, Chardonnay i
Sauvignon od bijelih. Vino koje se stavlja u bariknu bacvu trebalo bi imati pravi odnos izmedu
tanina i antocijana. Koli¢ina boje i tanina ovisi o klimi, sorti vinove loze i tehnoloskom postupku
proizvodnje vina. Vino za barik ne bi smjelo imati niski sadrzaj alkohola, nikako manji od 12

vol %, jer u tijeku starenja ishlapi maniji dio.

Idealni uvjeti za proizvodnju barika postizu se u klimatiziranim uvjetima, gdje je idealna
temperatura 18°C i relativna vlaga zraka 85%. Visoke temperature utjeCu na razvoj patogene
mikroflore, kao posljedica javlja se poviseni sadrzaj hlapive (octene) kiseline, zatim jaca

oksidacija te djelomi¢ni gubitak aromati¢nih tvari, a kod nizih temperatura ne dolazi do
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starenja, odnosno do promjena tipicih za barikno vino. Ako je vlaznost prostora u kojem stari
barik u podrumu niska, voda iz bariknih vina hlapi brze od alkohola, a posljedica je povecanje
koli¢ine alkohola u vinu. Ako je vlaznost visoka, alkohol hlapi brze od vode pa se gradacija
alkohola smanjuje. Vlaga veca od 85% nije veci problem, osim Sto se na bacvama stvara
plijesan. Kod vlaznosti manje od 85% ishlapi odredena koli¢ina vina, pa je nuzna Cesta kontrola
i nadolijevanje. Hlapljenje alkohola i vode ovisi o zrelosti drva za izradu duzica. 5 glavnih
ucinaka na hlapljenje alkohola i vode su vlaznost okruzenja, temperatura, strujanje zraka u
prostoru gdje je smjeStena barikna bacva, fizicka svojstva drva te ucestalost nadolijevanja.
Ako nadolijevanje nije redovito, duzice gornjeg dijela barika se suSe, Sto izaziva vecu
poroznost, a time i jaCe hlapljenje. Hlapljenje u tijeku odlezavanja vina u bariknoj bacvi
redovito se krece oko 4% godisnje. Ako se vino redovito ne nadolijeva, povecava se moguénost
jake oksidacije. Medutim, apsorpcija kisika kroz pore duZica bacve utjeCe na starenje vina.
Ovaj fizikalno-kemijski proces usko je povezan i uvjetovan oksido-redukcijskim procesom
kemijske ekstrakcije taninskih i ostalih komponenata drva. Kad se barikna bacva napuni vinom,
vazno ju je dobro zacepiti staklenim ili ¢epom od mekog drva, oko kojeg se omota Cisto platno,
jer se vlakna platna stlace izmedu drvenog Cepa i sloja drva na otvoru bacve, a time je
onemogucen pristup zraka i patogene mikroflore u vino. Tako zatvorena bacva moZe ostati 4

mjeseca. Nakon 4 mjeseca vino se pretace kako bi se sediment-talog odvojio od vina.

Vrijeme starenja-odlezavanja nije isto za sve kultivare vina, niti je bilo ¢ime uvjetovano.
Duljina starenja u bariku utvrduje se degustacijom. Vrijeme za proizvodnju bijelih barika je
puno krace od vremenskog razdoblja za proizvodnju crnog bariknog vina i traje do nekoliko
mjeseci. Vrijeme odlezavanja vina u bariku treba prekinuti u pravom trenutku, kad je barikno
vino postignulo maksimum kakvoce. To odreduje podrumar-enolog, na temelju kusanja vina i

dugogodisnjeg iskustva.

Tehnika barika dosta je sloZzena, no, ponekad se Cini jednostavnom. Ta se tehnika
proizvodnje ve¢ godinama primjenjuje u Francuskoj i Italiji, ali jo$ nije u potpunosti proucena.
Proizvodnja barika od bijelih vina moguéa je na dva nacina. Jedan je od njih ulijevanje mladog
vina u bariknu bacvu, a drugi, koji se koristi sve ¢eSce, je da se most ulije u bacvu i podvrgne
vrenju. Nakon vrenja vino ostaje u bacvi do svibnja, a pritom se primjenjuje postupak
mijeSanja taloga svaki tjedan. Fini talog na dnu bacve, odnosno neki od raspadnih produkata
kvasaca i bakterija, uz aromu drva utjeCu na okus bariknih vina. Fini talog u vinu jak je
reduktivni faktor (suprotno oksidaciji) i sprje¢ava oksidaciju vina manjim dijelom kroz duzice

bacve, i posebice tijekom mijesanja finog taloga u vinu (Zorici¢, 2003).
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2.6. Bistrenje i bistrila

Sredstva za bistrenje dodaju se u most ili vino s ciliem smanjenja koncentracije tvari koje
bi inace uzrokovale probleme nepozeljne za organolepticka svojstva vina i za stabilnost. Tako
npr. sredstva za bistrenje mogu biti dodana radi postizanja vece bistro¢e, za uklanjanje
fenolnih tvari koje uzrokuju gorcinu, za uklanjanje sumporovodika te za popravak kakvoce
okusa i mirisa. Djelovanje sredstva za bistrenje nije usko specifi¢no. Uz smanjenje koli¢ine
Zeljene grupe spojeva, sredstvo za bistrenje moze reagirati s drugim tvarima vina i pri tome
utjeCe na senzorska svojstva u vecoj ili manjoj mjeri. Odredivanje koliCine bistrila koje ¢e se
dodati moze biti objektivno (temeljem kvantitativnih mjerenja) ili subjektivho (temeljem
senzorske procjene). Izbor pojedinog bistrila temelji se i na prethodnim iskustvima kako ono
djeluje na pojedino vino. Tvari koje se koriste za bistrenje tijekom djelovanja se taloze, a most

ili vino se zatim pretace, filtrira ili centrifugira s ciljem odvajanja nastalog taloga.

Kako bistrila djeluju? U vinu se nalaze tvari s pozitivnim i negativnim elektri¢nim nabojem.
Stoga se za njihovo talozenje i izdvajanje iz vina moraju dodati tvari suprotnog elektricnog

naboja.
Na temelju podrijetla i osnovne strukture, bistrila se mogu podijeliti na:

® zemlju-bentonit, kaolin,
® Dbjelancevine-zelatina, riblji mjehur, kazein, bjelanjak,
® polisaharide-gumiarabika,
® aktivni ugljen,
® sinteticke polimere-PVPP,
® Kieselsol (silicijev dioksid)
® tanine
® ostale-kalijev ferocijanid (plavo bistrenje), enzimi.

Tjekom proizvodnje vina koriStenog u ovom radu koristeno je bistrilo bentonit.

Bentonit je vrlo rasireno sredstvo za bistrenje dobiveno iz gline vulkanskog podrijetla koje
sadrzi mineralne tvari, kao Sto su Mg, Ca, Na, Al,0s x 5 SiO;. Razlika je najées¢e izmedu omjera
Mg, Ca i Na, Sto se ocituje u moci upijanja te kompaktnosti nastalog taloga. U mostu ili vinu
upotrebljava se prvenstveno za uklanjanje termolabilnih bjelancevina te uz to smanjuje

mogucénost pojave bakrenog loma. Mehanizam bistrenja temelji se na reakciji izmedu
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negativno nabijene povrSine bentonita i pozitivnho nabijenih bjelancevina pri ¢emu dolazi do
flokulacije i sedimentacije nastalog kompleksa. Nedostatak njegove uporabe je tvorba relativho
voluminoznog taloga (5 - 10% cjelokupne povrsine), uklanjanje aminokiselina i ostalih hranjiva
te djelomican gubitak boje. Uz to nije ucinkovit za uklanjanje neutralnih te negativno nabijenih

bjelancevina (Grba, 2010).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO



3.1. Metode

3.1.1. Odredivanje Secera brzom francuskom metodom

Postupak:

Iz analiziranog vina dodatkom aktivhog ugljena odstrane se obojene, taninske i druge
redukcijske tvari. Profiltrirana i bistra tekucina se stavi u pipetu (biretu). U Erlenmeyerovu
tikvicu od 100 mL stavi se po 5 mL otopine Fehling I i II, te zagrijava nad plamenom do vrenja.
Kad otopina zavri postepeno se iz pipete ispusta bistro obezbojeno vino. Za cijelo to vrijeme
temperatura otopine treba biti blizu tocke vrenja. Plava boja tekucine u Erlenmeyerovoj tikvici
postepeno se gubi uslijed redukcije bakra i stvaranja crvenog taloga Cu,O. Kraj analize nastupa

nestankom tragova plave boje.
Izracunavanje kolicCine Secera:

1 mL Fehlingove otopine oksidira 0,005 g Secera. Ako se s A obiljeze utroseni mL filtrata vina
koji su reducirali 10 mL Fehlingove otopine koja reducira 0,05 g Secera, onda se kolicina Secera

u 1 L vina racuna na slijedeci nacin:
A:0,05=1000:X

X=50/A(g/L Secera)

3.1.2. Odredivanje koncentracije Secera RS-metodom

Postupak:

Za most ili mlado vino: 1 mL prenese se u odmjernu posudu od 50 mL i dopuni do oznake, a
zatim se 5 mL tako razrijedenog uzorka uzima za analizu, uz dodatak 20 mL destilirane vode.
Doda s 10 mL otopine A (Fehling I) I 10 mL otopine B (Fehling II)*. Kuha se to¢no 2 minute
u tikvici s okruglim dnom od 250 mL uz povratno hladilo, zatim se ohladi pod vodom i doda
10 mL otopine C (30%-tni KI) i 10 mL otopine D (26%-tne H,S04). Sve se dobro izmijesa i
doda 2 mL Skroba (1%-tna otopina), te titrira s 0,1 M Na,S;0s do prelaza tamno smede boje

u boju puti koja se treba zadrzati 1 minutu.
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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:
RS = 50(a-b) / (a-c)d
gdje je:
RS = reducirajuée supstance (g/L),
a = mL 0,1 M Na,S,0; utroSeni za slijepu probu,
b = mL 0,1 M NazS,0s utroseni za uzorak,
¢ = mL 0,1 M NazS;0; utroSeni za kontrolu (glukoza test),
d = mL uzorka uzeti za analizu.

d= 5/50 za mlado vino ili most
* Nakon zavrSetka burnog vrenja i pretoka za analizu 5 mL originalnog uzorka i razrjeduje se
s 20 mL destilirane vode, te se kuha s otopinom Fehling I i Fehling II. U ovom slucaju proracun

se uzima da je d= 5.

3.1.3. Odredivanje sumporovog dioksida

Odredivanje slobodnog sumporovog dioksida (20 minuta bez grijanja):

10 mL vina koje analiziramo i 5 mL fosforne kiseline (wW=25%) otpipetira se u tikvicu za kuhanje
preko lijevka. U apsorpcionu tikvicu dodaje se vec pripremljeni reagens tako da nivo bude do
proSirenog grla apsorpcijske tikvice. Otvori se voda koja struji kroz hladilo i voda u vakuum
sisaljci do pojave mjehuri¢a u menzuri, na jednoj strani, i u tikvicama aparature. Nakon 20
minuta skinuti tikvicu s reagensom i titrirati s 0,01 M NaOH. UtroSene mL 0,01 M NaOH treba

pomnoziti s 32 da bi se dobili mg slobodnog SO- u jednoj litri vina.
Odredivanje vezanog sumporovog dioksida:

Vino koje je ostalo u tikvici za kuhanje nakon odredivanja slobodnog sumpora i dalje ostaje u
toj tikvici. Mijenja se reagens u maloj apsorpcionoj tikvici. Pod tikvicu za kuhanje stavi se
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plamenik sa Sto manjim plamenom, pa se grije se uz lagano vrenje tocno 10 minuta. UtroSene

mL 0,01 M NaOH pomnozimo s 32 i dobijemo mg vezanog SO- u jednoj litri vina.
Odredivanje ukupnog sumporovog dioksida:
Ukupni SO, dobije se zbrajanjem vrijednosti slobodnog i vezanog SO..

Isto tako ukupni SO, se moZze odrediti i izravno tako da se odpipetira 10 mL vina i 5 ml 25%-
tne HsPO4 i odmah od pocetka grije i dovede do vrenja. Zatim se ukljuci vakuum sisaljka te se
nakon 10 min titrira. UtroSeni ml 0,01 M NaOH x 32= mg ukupnog SO, u 1 L vina. (Tu se ne
pribraja slobodni SO, ).

Priprema indikatora u otopini H20::

U 100 mL destilirane vode dodati 2 mL vodikovog peroksida i indikatora po potrebi do prljavo

sivoplave boje (2-3 mL).
INDIKATOR: Smjesa otopine Ai B (100 mL A + 15 mL B)
OTOPINA A: 0,03 g metilnog crvenila u 100 mL 96% alkohola

OTOPINA B: 0,1 g metilnog plavila u 100 mL destilirane vode

3.1.4. Odredivanje alkohola etanola kemijskom metodom

Princip:

Metoda se zasniva na oksidaciji alkohola s kalijevim bikromatom u kiseloj sredini, prema

jednadzbi:

3CH3CH20H + 2K2CF20 7t 8H250 4— 3CH3COOH + 2CF2(SO4) 3t 2K2504 + 11 Hzo
Alkohol se iz vina destilira i uvodi izravno u otopinu kalijevog bikromata koji je zakiseljen s
H,SO4 gdje se odvija oksidacija.

Reagensi:

1) K2Cr,07(33,834 g/L); 1 mL ove otopine ekvivalent je 0,01 vol. % etanola.
2) 0,1M NaxS.03

3) 20%-tni K
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4) 1%-tni Skrob
5) koncentrirana H,SO4
Postupak:

Vino se razrijedi u odnosu 1:10, tako da se u odmjernu tikvicu od 50 mL stavi 5 mL vina i
dopuni destiliranom vodom do oznake. U postupak se uzima 5 mL razrijedenog vina koje se
stavi u tikvicu za destilaciju od 50 mL, doda jos 5-6 mL destilirane vode i sadrzaj neutralizira s
0,1 NaOH uz univerzalni indikator.

U Erlenmeyer tikvicu od 100 mL, u koju e se hvatati destilat, stavi se 10 mL otopine kalijevog
bikromata i 5 mL koncentrirane sumporne kiseline. Destilat se preko hladila i lule uvodi u
otopinu u Erlenmeyerovoj tikvicu, koja mora biti u rashladenoj vodi. Destilacija traje dok u
tikvici za destilaciju ne ostane priblizno 3 mL (za to vrijeme je alkohol predestilirao).
Po zavrSetku destilacije lula se ispere s nekoliko mlazova destilirane vode u istu Erlenmeyer
tikvicu u koju se hvatao destilat. Sadrzaj Erlenmeyer tikvice se promucka, zacepi gumenim
Cepom i ostavi stajati 5 minuta radi potpune oksidacije alkohola. Tijekom oksidacije alkohola
utroSi se jedan dio bikromata, dok drugi dio ostane u suvisku. Sadrzaj se potom kvantitativno
prebaci u Erlenmeyer tikvicu od 500 mL uz ispiranje tikvice, doda se oko 200 mL destilirane
vode radi razrjedenja i 10 mL 20%-tne otopine KI (radi odredivanja preostale koli¢ine kalijevog
bikromata) i ostavi se zacepljeno 5 minuta. Tada dolazi do oksido-redukcijskog procesa izmedu
preostalog kalijevog bikromata i kalijeva jodida: krom se iz Sesterovalentnog reducira u
trovalentni, a jod se iz KI oksidira u elementarni jod, zbog ¢ega otopina dobije tamnu boju.
Pritom se elementarni jod oslobada u koli¢ini ekvivalentnoj kalijevom bikromatu. Nakon toga
uzorku se doda 5 mL 1%-tne otopine Skroba i titrira se s 0,1 M otopinom natrijevog tiosulfata,
pri ¢emu dolazi do oksidoredukcije izmedu joda i natrijevog tiosulfata, u kojoj se jod reducira,
a tiosulfat oksidira. Titriracija se provodi do pojave tirkizno-zelene boje koja oznacava nestanak

posljednje kolicine joda.
Izracunavanje koli¢ine alkohola:

alkohol (vol%) = 2(10—-a / 6,9) ,

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

upotrebljene za analizu.

Ova je kemijska metoda brza i precizna, a pri pravilnom radu daje rezultate koji se prakti¢no
ne razlikuju od rezultata dobivenih piknometrom. Vrlo je osjetljiva pa se zato radi s malom

koli¢inom alkohola, zbog ¢ega se vino mora jako razrjedivati.

3.1.5. Odredivanje ukupnih kiselina u vinu

Princip metode:

Sve slobodne organske i anorganske kiseline, njihove kisele soli, te druge kisele tvari
neutraliziraju se otopinom natrijevog hidroksida. Iz utroska natrijeva hidroksida racuna se
koli¢ina ukupnih kiselina (UK-a). Ukupna kiselost izrazava se kao vinska kiselina u g/L.

Kako se natrijev hidroksid trosi na neutralizaciju svih spomenutih kiselina, koliCina ukupnih
kiselina mora se izraziti u jednoj od kiselina koje se nalaze u mostu. Obzirom da je u mostu
najvaznija vinska kiselina, u vecini zemalja se preko nje izrazava kolic¢ina ukupnih kiselina. U

nekim zemljama, npr. Francuskoj, ukupne kiseline izrazavaju se kao sumporna.
Postupak:

Nakon bazdarenja pH - metra, trbusastom se pipetom uzme 25 mL vina i stavi u ¢asu od 100
mL, te se odredi pH. Vino se zagrije do vrenja kako bi se uklonio CO,, a potom se dobro ohladi,
te titrira s 0,1 M NaOH uz pH — metar. NaOH se dodaje sve do pH 7.

Izracun:

Yy=03xVxf
gdje je:
Yy = masena koncentracija ukupnih kiselina, izrazenih kao vinska kiselina [g/L]
V = volumen otopine natrij hidroksida koncentracije 0,1 mol/L [mL]
f = faktor otopine natrij hidroksida koncentracije 0,1 mol/L (f = 1,0000)
1 mL NaOH koncentracije 0,1 mol/L odgovara 0,3 g/L vinske kiseline.
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3.1.6. Odredivanje hlapivih kiselina po polumikro postupku

Princip metode:

Hlapive kiseline odreduju se tako da se postupkom destilacije vina prevode u destilat, a zatim
neutraliziraju otopinom natrijevog hidroksida. Na temelju utroska natrijevog hidroksida,
izraCuna se kolic¢ina hlapivih kiselina. Octena kiselina, na koju otpada 95 — 99% od cjelokupne
koli¢ine hlapivih kiselina, isparava teze i sporije od alkohola i vode, pa se destilacija provodi u

struji vodene pare, ¢ime se omogucava da cjelokupna koli¢ina octene kiseline prede u destilat.

Postupak:

TrbuSastom pipetom se uzme 5 mL uzorka, te se stavi u tikvicu kruskastog oblika i doda se 1
mL 25% H3PO4. Posebnu paznju treba obratiti na povrSinu vode u Erlenmeyer tikvici za
proizvodnju pare. Naime, voda uvijek treba biti iznad nivoa tekucine u kruskastoj tikvici. Za
vrenje vode u Erlenmeyer tikvici treba ubaciti nekoliko komadi¢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.
Izracunavanje:
Yy=12xV,
gdje je:
y = masena koncentracija hlapivih kiselina, izraZzenih kao octena kiselina [g/L]
V = volumen otopine natrij hidroksida koncentracije 0,1 mol/L [mL]

1 mL NaOH koncentracije 0,1 mol/L odgovara 1,2 g/L octene kiseline.
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3.1.7. Odredivanje jabucne, mlijeCne i vinske kiseline papirnom kromatografijom

Postupak:

Pri rukovanju s kromatografskim papirom potrebno je raditi s kirurSkim rukavicama. Za
odredivanje kiselina u uzorku vina koristi se kromatografski papir Whatman No. 1, koji se izreze
na odgovarajuce dimenzije (55 x 192 mm). Na kromatografskom papiru povuce se grafitnom
olovkom startna linija po Sirini papira na visini od 2.5 cm od osnove. Na liniji se obiljeze tocke,
na odaljenosti od 1.5 cm od ruba papira, na koje se nanosi po 50 L smjese standarda (sadrZi
po 3 g/L octene, vinske, mlije¢ne i jabucne kiseline), odnosno uzorka vina (Slika 2). Nanosi se
kap po kap, uz naknadno susenje vrucim zrakom, tocnije fenom, kako promjer nanesenih kapi
nebi prelazio 3 mm. Nakon nanoSenja i susenja, radi razvijanja kromatograma papir se stavlja
u kadu za kromatografiju u kojoj se nalazi ranije pripremljena smjesa otapala. Vrijeme
razvijanja kromatograma je 2 — 3 sata, nakon Cega treba oznaciti frontu otapala grafitnom
olovkom prije nego se kromatogram pocne susiti. Nakon susenja na zraku, kromatogram se
uroni u otopinu indikatora i ponovno susi na zraku. Na temelju poloZaja mrlja na kromatogramu

u odnosu na poznatu smjesu standarda, Rs vrijednost izraCunava se prema izrazu:

R¢= Udaljenost sredine mrlje od starta

Udaljenost fronte otapala od starta

Rf srednja za vinsku kiselinu (standard) = 0,38

R¢ srednja za jabucénu kiselinu (standard) = 0,56

20



Udaljenost
od stratne
linije do fronte
otapala

Udaljenost od
stratne linije do
sredista mrlje

Slika 2. Izgled kromatograma (Prirucnik za vjezbe - Tehnologija vina, 2006/2007)

Priprema smjese za razvijanje kromatograma:
Octena kiselina 10 mL
n — butanol 40 mL
destilirana voda 50 mL

Smjesa octene kiseline, n—butanola i destilirane vode stavlja se u lijevak za odlijevanje i
promucka, a kao razvijaC koristi se gornja bistra faza. Nakon razvijanja i susenja

kromatograma, on se uroni u otopinu indikatora (bromfenol-plavo).
Volumen otapala u kadi za kromatografiju (10 + 40 + 50) x 2
Priprema otopine indikatora:

100 mg bromfenol—plavog otopi se u apsolutnom etanolu u odmjernoj tikvici od 100 mL, te se

doda 2 — 3 kapi 1M NaOH za potizanje lagano luznate otopine.
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3.1.8. Odredivanje kiselosti vina

Kiseline su, poslije SeCera, najvazniji sastojak mosta i vina. U mostu se nalazi nekoliko
organskih kiselina, medu kojima su najviSe zastupljene vinska i jabucna, limunska i neznatna

koli¢ina oksalne i drugih kiselina.

Kiselost mosta i vina karakteriziraju uglavnom dva pokazatelja: koli¢ina ukupnih kiselina
i realna kiselost (pH vrijednost).

Realna kiselost (pH) oznacava koncentraciju slobodnih vodikovih iona, a ovisi o kolicini
ukupnih kiselina i jacini disocijacije pojedinih kiselina. Vinska kiselina disocira najjace, jabucna
slabije, dok ostale kiseline disociraju jos slabije. Prema tome, koncentracija vodikovih iona,

odnosno pH vrijednost najvise ovisi o koli¢ini vinske kiseline u vinu.

pH vrijednost nije izravno proporcionalna koli¢ini ukupnih kiselina u vinu. S povecanjem
ukupnih kiselina ne povecava se uvijek razmjerno i koncentracija vodikovih iona, odnosno
realna kiselost vina. Ponekad vino s manje ukupnih kiselina moZze imati vecu realnu kiselost od
vina s viSe ukupnih kiselina. To je slucaj kada vino s malo ukupnih kiselina sadrzi najve¢im
dijelom vinsku kiselinu, a vino s velikom koli¢inom ukupnih kiselina sadrzi vrlo malo vinske, a

velike koli¢ine ostalih kiselina.

Vrijednost pH kod mosta i vina uglavnom se krece izmedu 3,0 do 3,8. Kiselija vina imaju pH

vrijednost ispod 3,5 dok se kod nedovoljno kiselih vina ova vrijednost moze kretati i do 4,0.

Realna kiselost ima veliki utjecaj na kvalitetu vina, kao i na niz biokemijskih i fizikalno-kemijskih

procesa u toku sazrijevanja i starenja vina.

3.2. Materijali

® domace bijelo mijeSano vino

U ovom radu za analizu se koristilo domace bijelo mijeSano vino Varazdinskog vinogorja
iz mjesta Cestica, podregije Zagorje-Medimurje, regije SrediSnja bregovita Hrvatska
(Pravilnik o zemljopisnim podrucjima uzgoja vinove loze NN 76/19). Vino je proizvedeno
mijeSanjem (kupaziranjem) grozda pet vinskih sorti: Laski rizling (GraSevina), Silvanac
zeleni, Sovinjon bijeli (Sauvignon blanc), Muskat Zuti i Sipon (Moslavac). Postupkom
muljanja, runjenja i tijeStenja dobiveno je 800 L mosta, od ukupno 1200 kg grozda. Most
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je inokuliran selekcioniranim kvascima soja Saccharomyces cerevisiae uz dodatak dohrane
za kvasce. Takoder je izvrSeno oSecerenje mosta s 80 na 94° Oe kako bi se dobilo vino s
12,5 vol.% alkohola. Burno vrenje trajalo je 6 dana, a tiho vrenje 2-3 tjedna. Temperatura
podruma za vrijeme vrenja iznosila je 16-18° C. Potkraj tihog vrenja vrSilo se taloZenje i
bistrenje mladog vina pomocu bentonita. Nakon nekoliko dana od dodatka bentonita,
proveden je prvi pretok vina. Vedi dio vina se nakon pretoka ¢uvao u hrastovim bacvama,
a manji dio u posudama od nehrdajuceg celika (inox bacve). Vino koje se koristilo za

analizu uzorkovano je iz hrastove bacve.
destilirana voda

Fehling I

Fehling II

30% KI

26% H,S04

10%-tna otopina Skroba
0,1 M Na;S:0s

1%-tna otopina glukoze
fosfatna kiselina (W=25%)
0,01M NaOH

0,1 M NaOH

1 M NaOH

25%-tna otopina H3PO4
96%-tni alkohol etanol
kalijev bikromat
koncentrirana H,SO4
20%-tna otopina KI

0,1 M natrijev tiosulfat
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Octena kiselina
N-butanol
indikatori-metilno crveno, metilno plavilo, bromfenol-plavo

standard za pripremu papirne kromatografije (po 3 g/L jabucne, vinske, octene i mlije¢ne
kiseline)

3.3. Aparature

Laboratorijska aparatura za odredivanje Secera
Laboratorijska aparatura za odredivanje alkohola
Laboratorijska aparatura za odredivanje sumpora
Laboratorijska aparatura za odredivanje hlapivih kiselina
Laboratorijska aparatura za odredivanje ukupnih kiselina

Laboratorijska aparatura za odredivanje jabucne, mlije¢ne i vinske kiseline pomocu

papirne kromatografije
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4. REZULTATI



4.1. Rezultati analize domaceg bijelog vina

Tijekom analize domaceg bijelog vina, mijeSanih sorti, godina proizvodnje 2018., radene
su tri paralele radi statisticke pouzdanosti, a dobiveni rezultati prikazani su kao srednje

vrijednosti u Tablici 3.

Tablica 3. Rezultati osnovne analize vina.

Secer (g/L)-brza francuska metoda 10,5271
Secer (g/L)-RS-metoda 9,2715
Slobodni sumpor (mg/L) 38,4
Vezani sumpor (mg/L) 86,4
Ukupni sumpor (mg/L) 124,8
Kolicina alkohola u vinu (vol%) - kemijska metoda 12,2319
Ukupne kiseline (g/L) 5,92
Hlapive kiseline (g/L) 0,6
pH 3,07
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4.2. Rezultati papirne kromatografije

Analizirano bijelo domace vino sadrzi: vinsku kiselinu (Rs=0,2), jabuc¢nu kiselinu (R¢=
0,57), limunsku kiselinu (Rf =0,54) i mlije¢nu kiselinu (Rr =0,82) kao Sto je prikazano na
Slici 3.

Udaljenost od
startne linije do
fronte otapala

Udaljenost od
T startne linije do
sredista mrlje

Slika 3. Kromatogram (BAR.-barikno vino, M-mlije¢na kiselina, L-limunska kiselina, J-
jabucna kiselina, V-vinska kiselina, MG-uzorak analiziranog vina)
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5. RASPRAVA



U ovom radu provedena je analiza domaceg bijelog mijeSanog vina.

Prema Zakonu o vinu (NN 32/19) vinogradarsko podrucje Hrvatske razvrstano je u

sljedeée zone proizvodnje:

1. Zona B obuhvaca ove podregije: Moslavina, Prigorje — Bilogora, PleSivica, Pokuplje i Zagorje
— Medimurje.

2. Zona C1 obuhvaca ove podregije: Podunavlje i Slavonija.
3. Zona C2 obuhvaca ove podregije: Istra, Hrvatsko primorje i Dalmatinska zagora.
4. Zona C3 obuhvaca ove podregije: Sjeverna Dalmacija, Srednja i Juzna Dalmacija.

Prema Zakonu o vinu (NN 32/19) u vinogradima regije SrediSnja bregovita Hrvatska,

u podregiji Zagorje-Medimurje, u svim vinogorjima, smiju se saditi slijedeée sorte vinove loze:

a) preporucene sorte: rizling rajnski bijeli, traminac crveni, traminac mirisavi, grasevina bijela,
moslavac bijeli, sauvignon bijeli, pinot bijeli, pinot sivi, silvanac zeleni, chardonnay bijeli,

rizvanac bijeli, muskat zuti, muskat ottonel bijeli, portugizac crni, pinot crni;

b) dopustene sorte: Stajerska belina, zelenac slatki bijeli, veltlinac crveni, kraljevina crvena,

plavec zuti, Sipelj bijeli, lovrijenac crni, gamay bojadiser crni, frankovka crna, kavcina crna.

Najmaniji sadrzaj stvarnog alkohola u vinu, prema ¢lanku 39. Pravilnika o proizvodnji

vina (NN 48/14), ovisno od kakvoce i zone proizvodnje, mora biti (u volumnim %):

Zona B
- za stolno vino i stolno vino s oznakom kontroliranog podrijetla 8,5
- za kvalitetno vino s oznakom kontroliranog podrijetla 9,5

- za vrhunsko vino s oznakom kontroliranog podrijetla 10

Pravilnikom o proizvodnii vina (NN 48/14) Clanak 12., definirano je da prema sadrzaju

neprevrela Secera vino moZze biti:
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— suho vino do 4 g/L;

— polusuho vino 4 — 12 g/L;

— poluslatko vino 12 - 50 g/L;
— slatko vino vise od 50 g/L.

Iznimno, vino s visokom ukupnom kiselosti moze imati i ve¢u koli¢inu neprevrela Secera od

propisane za:
— suho vino: ukupna kiselost uvecana za 2 g/L, ali ne vise od 9 g/L;
— polusuho vino: ukupna kiselost uvecana za 10 g/L, ali ne vise za 18 g/L.

Clankom 13. istog Pravilnika, definirano je da ukupna kiselost vina u prodaji mora biti najmanje

4 g/L, izrazeno kao vinska kiselina, a najvise do 14 g/L.

Clankom 7. istog Pravilnika hlapiva kiselost, izrazena kao octena kiselina, u proizvodima u

prometu ne smije biti veca od:

— 0,8 g/L u mostu u fermentaciji i mladom vinu;

— 1,0 g/L u ruzicastim i bijelim vinima;

— 1,2 g/L u crnim vinima, u vinima kasne berbe i vinima izborne berbe;

— 1,8 g/L u desertnim vinima, vinima izborne berbe bobica, vinima izborne berbe prosusenih

bobica i ledenom vinu.

Ukupni sadrzaj sumpornog dioksida u vinima, osim kod pjenusavih, gaziranih i

specijalnih vina u prometu prema clanku 6. istog Pravilnika ne smije biti vedi od:
— 160 mg/L kod crnih vina, od toga slobodnog najvise do 30 mg/L;

— 210 mg/L kod ruzi¢astih i bijelih vina, od toga slobodnog najvise do 40 mg/L.
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Prema Zakonu o vinu (NN 32/19) vinograd se nalazi u mjestu Cestica te pripada
Varazdinskom vinogorju, podregija Zagorje-Medimurje, regija SrediSnja bregovita Hrvatska.

Vinograd sadrzi preporucene sorte vinove loze: Laski rizling, Silvanac zeleni, Sauvignon,

Muskat Zuti te sortu Sipon.
Vino sadrzi 10,52 g/L Secera te se kao takvo moze svrstati u polusuho vino.

Sadrzaj hlapivih kiselina, koji se oznacava kao octena kiselina (0,6 g/L) i ukupnih kiselina
koje se oznacava kao vinska kiselina (5,92 g/L) te koncentracija ukupnog sumpornog dioksida
(124,8 mg/L) je u granicama propisanim ¢lankom 6., 7. i 13. Pravilnika o proizvodnji vina (NN
48/14).

U vinu je izmjereno 12,23 vol.% alkohola. Dobivena vrijednost zadovoljava ¢lanak 20.
Pravilnika o proizvodnji vina (NN 48/14), prema kojem stolno vino u prometu ne smije
sadrzavati ukupnog alkohola vise od 15 vol.%, ako za pojedino vino nije drukcije odredeno

rjeSenjem za oznacCavanje vina s oznakom kontroliranog podrijetla.
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6. ZAKLJUCAK



1. Proizvedeno je domace bijelo vino u 2018. godini kupaziranjem pet sorti vinove
loze iz regije Sredisnja bregovita Hrvatska, podregije Zagorje-Medimurje, Varazdinskog

vinogorja te je analitickim metodama utvrdeno da je sadrzavalo:

10,5271 g/L Secera odredeno brzom francuskom metodom i 9,2715 g/L Seéera
odredeno RS-metodom

38,4 mg/L slobodnog sumpora, 86,4 mg/L vezanog sumpora i 124,8 mg/L ukupnog
sumpora

5,92 g/L ukupnih kiselina

0,6 g/L hlapivih kiselina

12,2319 vol% alkohola odredeno kemijskom metodom

pH vrijednost iznosila je 3,07.

2. Prema dobivenim rezultatima vino se moZze svrstati u kategoriju polusuhih
stolnih vina.
3. Papirnom kromatografijom dokazana je prisutnost jabucne, vinske, limunske i

mlijeCne kiseline Sto ukazuje da je u vinu dosSlo do djelomicne spontane jabucno-

mlije¢ne fermentacije.

4. Kemijskom analizom dobivene koncentracije svih parametara zadovoljavaju

vrijednosti propisane Pravilnikom o proizvodnji vina (NN 48/14).
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Izjava o izvornosti

Izjavijujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u

njegovoj izradi nisam Koristio drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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