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Izvod

Kolicina ukupnih kiselina u Siri se u najvecem broju slucajeva krece izmedu 5 i 8 g/de.
Vina, prema Pravilniku, sadrze nesto manje kiselina nego Sira a najmanja kiselost, izrazena kao
vinska kiselina iznosi za sve vrste vina 4,5 g/dm®, jer se deo vinske kiseline istalozi u obliku soli
(stresa) u toku alkoholne fermentacije. Za vina koja sadre ispod 4 g/dm® ukupnih kiselina postoji
sumnja da nisu prirodnog porekla. Zbog toga je cilj rada bio da se izvrsi odredivanje ukupnih
kiselina u razlicitim sortama crvenog vina i da se na osnovu dobijenih podataka utvrdi njihovo
poreklo. Za odredivanje ukupnih kiselina u crvenom vinu koris¢ena je metoda neutralizacije.
Potenciometrijska titracija za pH 7,00 precizna i tacna metoda, pa je sadrzaj ukupnih kiselina u
vinu, izrazenih preko vinske kiseline, data je upravo na osnovu ovih rezultata. Analiza
diferencijalnih potenciometrijskih krivih, ukazuje da ove krive mogu pruziti odgovor na pitanje da li
su u vinu prisutne neorganske supstance, amino-grupe i fenoli i u kojoj kolicini.

Kljucéne redi: kiselina, crveno vino.

Abstract

The amount of total acids in must is in most number of cases between 5 and 8 g/dm®. Wines
in general possess a little fewer acids than must, by Regulation the least acidity, expressed as
tartaric acid is for all kinds of wine 4.5 g/dm®, because a part of tartaric acids sediments as salt
(tartar) in the process of the alcohol fermentation. For wines that possess less than 4 g/dm?® of total
acids there is a doubt are they of natural background. Because of that the aim of this work was
determination of total acids in diferent sorts of red wines and to determinate their background
using gained data. For determinating total acids in white wine neutralization method was used. As
potentiometric titration for pH 7.00 is precise and accurate method and values of content of total
acids in wine, exppressed by tartaric acid, are given by these results. The analisys of differential
potentiometric curves indicates that these curves can give the answer to the questions: are there
inorganic supstances, amino groups and phenols present in analised samples.
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1. UvOD

Sadrzaj kiselina u vinu ima veliki znacaj za odrzivost i senzorne karakteristike vina. Koli¢ina
kiselina u $iri 1 vinu varira u dosta Sirokim granicama, zavisno od sorte grozda, stepena zrelosti,
klimatskih uslova u toku sazrevanja, tipa zemljiSta, polozaja vinograda, fitosanitarnog stanja
grozda, primenjenih agrotehnic¢kih i ampelotehni¢kih mera, nacina prerade grozda, uslova pod
kojima je sprovedena alkoholna fermentacija, Cuvanje i odlezavanje vina [1].

U vinu se nalazi veliki broj organskih kiselina, ¢ak preko 40, koje se razlikuju po poreklu.
Jedne su sastojci grozda i Sire (vinska, jabucna, limunska kiselina), dok druge predstavljaju
meduproizvode ili krajnje proizvode alkoholne fermentacije (Cilibarna, 2-ketoglutarna, 2-
dimetilglicerinska kiselina, kao i heksanska, oktanska i dekanska kiselina) [2,3].

Ukoliko je grozde bilo zahvaéeno sivom plesni (Botrytis cinerea), tada se u vinu u povecanoj
koli¢ini mogu naci neke kiseline poput galakturonske, glukuronske, sluzne i hidroksiglutarne. U
toku alkoholne fermentacije nastaje i odredena koli¢ina isparljivih kiselina (najzastupljenija je
sirCetna), ¢iji se sadrzaj u toku Cuvanja vina manje ili viSe poveéava. U vinu se nalaze i
aminokiseline u koli¢ini od nekoliko stotina miligrama do preko jednog grama, koje su znacajne
kao prekursori arome vina. Fenolkarbonske kiseline su takode zastupljene u manjoj meri i uti¢u na
senzorne karakteristike vina (ukus, boja) [4].

Bez obzira da li su kiseline zastupljene u slobodnom stanju ili vezane u obliku svojih soli,
kiselost vina se moze okarakterisati slede¢im pokazateljima: ftitracionom kiseloséu (titrirljivi
aciditet), aktuelnim ili realnim aciditetom (pH vrednost) i pufernim kapacitetom.

Zbog toga je cilj rada bio da se izvrSi odredivanje titracione kiselosti u belom vinu,
standardnim metodama odredivanja koje su uporedene sa rezultatima dobijenim
potenciometrijskom titracijom uz jon-selektivnu elektrodu.

2. TEORIJSKI ASPEKTI ODREDIVANJA TITRACIONE KISELOSTI

Titraciona kiselost
Kiseline su vrlo vazne komponente vina koje u velikoj meri odreduju njegov kvalitet.
Osnovne kiseline koje se nalaze u vinu su vinska kiselina 1 njene soli, 1 jabucna kiselina 1 njene soli.
Pored ovih kiseline u vinu se mogu naci 1 siréetna, ¢ilibarna, limunska, mle¢na kiselina 1 njihove
soli. Konstante disocijacije (kiselosti) kiselina koje su najéesce prisutne u vinu prikazane su u tabeli
1.
Titracione kiseline predstavljaju sumu svih kiselina u vinu, izuzev ugljene kiseline (H,CO3
ili H,O + COy). Titraciona kiselost (aciditet) se odreduje titracijom vina (nakon uklanjanja CO;) do
zavrSne tacke titracije jakom bazom 1 izrazava brojem protona dobijenih kao ekvivalentna
koncentracija odabrane kiseline. U SAD za zavrSnu tacku titracije odabrana je pH vrednost 8,20 a
za referentnu kiselinu uzeta je vinska, dok je u Francuskoj zavr$na tacka pri pH 7,00 a referentna
kiselina sumporna. Titraciona kiselost se obi¢no krece izmedu 4,0 1 8,0 g/dm3 izraZzeno u vinskoj
kiselini [10-12].
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Tabela 1. Konstante disocijacije u vodenim rastvorima nekih sastojaka vina

Kiselina pPKa1 pPKq2 pKas
Vinska 3,071 4391
Mle¢na 3,891
Cilibarna 4,211 5,64*
Sumporasta 1,80° 7,202
Limunska 3,06° 4,743 5,40°
Oksalna 1,19° 4,21°%
Glutarinska 2,47° 4,68*
Galakturonska 3,501
Glukonska 381!
Glukoronska 3,261
Piruvinska 2,711
Askorbinska 41°% 11,793
Arginin 2,173 9,043
Prolin 1,99° 10,603
Asparaginska 2,093 3,86° 9,823
Glutaminska 2,193 4,25°% 9,67°
Ugljena (karbonatna) 6,42 10,32
Siréetna 4,781
Sorbinska 4,76°
Fosforna 2,1° 7,2° 12,42
Sumporna -9,0° 2,02
Azotna 1,42
Galna 4,41°
Vodonik-sulfid 7,02 12,92

! Usseglio-Tomasset and Bosia, 1978; 2 Ayward and Findlay, 1966; ° Segal, 1976;
* Dawson et al., 1969; ° Stranks et al., 1965; ° Weast, 1977 [5-9]

Cesto se termin titracione kiseline pogresno poistoveéuje sa terminom ukupne kiseline.
Titracionu kiselost (aciditet) ¢ine kiseline koje se mogu titrisati rastvorom jake baze a to su njihove
slobodne karboksilne funkcije (-COOH). Medutim, deo kiselina u vinu poseduje karboksilne
funkcije potpuno ili delimi¢no neutralisane katjonima (kalijuma, natrijuma i/ili kalcijuma). Termin
ukupne kiseline postaje korektan ako se vino najpre propusti kroz kolonu sa jonoizmenjivackom
smolom i oslobode sve karboksilne funkcije, pa tek onda pristupi njihovom neutralisanju jakom
bazom [13].
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Aktivna kiselost ili pH vina

Kiseli ukus vina ne zavisi toliko od sadrzaja kiselina koliko od jacine najzastupljenijih
kiselina. Jacina kiselina tesno je povezana sa koncentracijom vodonikovih jona. Ukoliko kiselina
disocijacijom daje viSe vodonikovih jona, utoliko je kiselija. Najjaca organska kiselina u vinu,
vinska kiselina, samo je delimino jonizovana na dva H*-jona i tartaratni anjon (CsH404>). Pored
jonizovanog, u vinu postoje i nejonizovani oblici vinske kiseline. Vinska kiselina je prisutna i u
obliku svojih soli, od kojih je najznacajniji monokalijum-tartarat (szres), koji u vodenom rastvoru
disosuje na vodonikov 1 kalijumov katjon i tartaratni anjon. Ukoliko bi se 1 mol razli¢itih kiselina
rastvorio u 226 dm® vode, tada bi njihov disosovani deo procentualno iznosio: za vinsku 39,4%,
limunsku 36,6% 1 jabu¢nu 27,1%. pH vrednost Sire se obicno krece od 2,80 do 3,80 i redovno je
niza u odnosu na vino. Vina sa dovoljno kiselina obi¢no imaju pH vrednost ispod 3,50 dok kod vina
koja nemaju dovoljno kiselina vrednost narasta i do 4,00. Vino ima manje kiselina od Sire s obzirom
da se deo vinske kiseline talozi u obliku stresa, kao i zbog eventualnog mlec¢nog vrenja jabucne
kiseline [14].

Aciditet vina, naroc¢ito pH vrednost igraju veoma znaéajnu ulogu u toku proizvodnje vina,
utiu na stabilnost vina i njegove senzorne karakteristike. U mikrobioloskom pogledu pH vrednost
vina se odrazava na razvoj bakterija, rastvorljivost soli vinske kiseline, efekat sumpordioksida,
askorbinske kiseline, aktivnost enzima, rastvorljivost proteina, efikasnost sredstava za bistrenje,
polimerizaciju bojenih materija i rekacije oksidacije i potamnjivanja [1,15].

Puferni kapacitet

Svojstvo vina da neutralie promene pH vrednosti tokom promene kiselosti vina uslovljeno
je kapacitetom pufera (engl. buffer capacity) ili puferovanim indeksom (engl. buffer index), pri
¢emu se pod ovim pojmom podrazumeva teznja Sire ili vina da zadrze svoj realni aciditet odupiruci
se njegovoj promeni bilo u smislu njegovog povecéanja ili smanjenja. Jedinica pufernog kapaciteta
je mol H*-jona (ili OH -jona) po 1 dm® po pH jedinici (M/L/pH), ali zbog niskih vrednosti
kapaciteta pufera u vinu, uobiGajeno se izrazava u milimolovima po dm® po pH jedinici
(mM/L/pH). Za vino se nalazi u opsegu od 35 do 50 mM/L/pH, mada moze biti i manja od 25 i visa
od 60 mM/L/pH pod odredenim uslovima.

Jednacina za odredivanje kapaciteta pufera, f, za monoprtonsku kiselinu dato je jedna¢inom
[16]:

b K,
= -+ 2,303 - I'I 2
s K., q:l +K,
1)
gde je: K; — konstanta kiselosti (disocijaciona konstanta kiseline), ¢ — koncentracija kiseline u
ukupnom obliku (koncentracija svih kiselina), K., — jonski proizvod vode (1-1074).
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Moze se videti da je kapacitet pufera najveéi kada je [H'] = K, (ili kada je pH = pK,). Ovaj
odnos moze biti upotrebljen za smeSe monoprotonskih i mnogih diprotonskih kiselina (koje se
mogu shvatiti kao dve monoprotonske kiseline). Nazalost, ovo nije ta¢no za najveéi broj
diprotonskih kiselina nadenih u grozdu ili vinu, zbog toga $to sekundardna disocijacija nije
kompletno zavisna od prve.

Opste upotrebljena Henderson-Haselbahova jednacina [17,18]:
prvi jonizacion oblik

pH = pKa1 + log - B
nedisosovana kiselina

)

oH = pKap + log drugl-jorleat?lor? Ob|.lk
prvi jonizacion oblik

©)

nije ta¢na kada je pK, vrednost diprotonskih kiselina od ca. dve pH jedinice, $to ukazuje da dolazi
do interakcije izmedu prvog i drugog disocijacionog oblika.
Takav izraz dat je od strane Butlera [16]:

B= I'l+ ~+2.303-c- K, - I.|+:"|+ i;_4.KaZ'I-I+_j_Ka1' KaL‘J
Ky L TS
(4)
gde je Ky, druga konstanta disocijacije (kiselosti) definisana u jednacini (1). Takode se moze videti
da kapacitet pufera direktno zavisi od pH vrednosti.
Dijagram raspodele molekulskog i jonskih oblika vinske kiseline u vodenom rastvoru, u
zavisnosti od pH vrednosti rastvora prikazan je na slici 1.
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Slika 1. Dijagram raspodele molekulskog i jonskih oblika vinske kiseline u vodenom rastvoru,
u zavisnosti od pH vrednosti rastvora
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Krive kapaciteta pufera

Kapacitet pufera uslovljen je prisustvom razlicitih kiselina u smesi i moze biti izracunat iz
koncentracija kiselina i pH vrednosti. Titraciona kriva kapaciteta pufera u zavisnosti od pH
vrednosti za vino prikazana je na slici 2. Vrednosti ispod pH 2,50 ukazuju na prisustvo Ciste vode,
dok skok u oblasti pH izmedu 3,00 i 5,00 je posledica disocijacije prve vinske kiseline. Dalje

opadanje kapaciteta pufera je pomeranje ravnoteze u pravcu direktne reakcije (povecanja kiselosti).

75

60 |

45t

30

15}

Buffer Capacity (mM/L/pH)

Slika 2. Uticaj pH vrednosti na kapacitet pufera u vinu

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Kiseline su vrlo vazne komponente vina koje u velikoj meri odreduju njegov kvalitet.
Osnovne kiseline koje se nalaze u vinu su vinska kiselina 1 njene soli, 1 jabucna kiselina 1 njene soli.
Pored ovih kiseline u vinu se mogu naci i sir€etna, ¢ilibarna, limunska, mlecna kiselina i njihove
soli. Za odredivanje koli¢ine pojedinih kiselina koje se nalaze u vinu postoje odgovarajuc¢e hemijske
metode. Medutim, odredivanje svake kiseline ponaosob je dug 1 sloZen proces, tako da se u praksi
odreduje samo ukupna kiselost vina metodom neutralizacije. U ovom radu ukupna kiselost crvenih
(crnih) vina odredivana je potenciometrijskom titracijom.

Reagensi:

— Uzorci crvenog (crnog) vina;

— Primarni standardni rastvor natrijum-karbonata: na analitickoj vagi odmereno je 2,65 g
anhidrovanog natrijum-karbonata i kvantitativno rastvareno u merni sud od 100 cm?®, koji je
dopunjen destilovanom vodom do merne crte;

— Standardni rastvor hlorovodonié¢ne kiseline: u menzuru je odmereno 2,20 cm® 35 %-nog
rastvora hlorovodoni¢ne kiseline, gustine 1,18 g/cm3 i rastvoreno u 100 cm? destilovane

vode. Priblizna koncentracija rastvora je 0,25 mol/dm?;
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—  Standardni rastvor kalijum-hidroksida: za pripremanje 500 cm? rastvora koncentracije 0,25
mol/dm® odmereno je 7,1 g kalijum-hidroksida na tehnickoj vagi i rastvoreno u destilovanoj
vodi;

Rastvor natrijum-karbonata je pripremljen u cilju standardizacije rastvora hlorovodoni¢ne
kiseline. Za standardizaciju je otpipetirano 10 cm?® rastvora natrijum-karbonata, dodato dve kapi
indikatora metiloranz i malo destilovane vode. Ovako pripremljen rastvor je titrisan rastvorom
hlorovodoni¢ne kiseline do promene boje indikatora iz zute u prvu narandzastu. Standardizacija
rastvora hlorovodoni¢ne kiseline odvija se prema slede¢oj reakciji:

2HCI (aq) + Na,CO3 (aq) — 2NaCl (aq) T CO, @t H,O 0)

Koncentracija rastvora hlorovodoni¢ne kiseline izracunava se preko jednacine:

c(Na,C0O,)-V(Na,CO,)

c(HCI) = 2- )

1izrazava se na Cetiri decimale.

Nakon standardizacije rastvora hlorovodoni¢ne kiseline izvrSena je standardizacija rastvora
kalijum-hidroksida. U erlenmajer od 250 cm® odpipetirano je 10 cm?® rastvora kiseline, dodato dve
kapi indikatora fenolftaleina i malo destilovane vode. Ovako pripremljen rastvor je titrovan
rastvorom kalijum-hidroksida do promene boje indikatora iz bezbojne u prvu ruzicastu.
Standardizacija rastvora kalijum-hidroksida rastvorom hlorovodoni¢ne kiseline odvija se prema
slede¢oj hemijskoj jednacini:

KOH (ag) T HCI (aq) — KCl (aq) T H>O 0)

Koncentracija rastvora baze izracunava se preko jednacine:

c(HCI)-V (HCI)

e(KOH) == (kon)

11izrazava se na Cetiri decimale.
Ukupna kiselost je odredena u pet komercijalnih vina:
— Crnogorski vranac, suvo crveno vino, proizvoda¢ 13.jul PlantaZze, Crna Gora, sadrzaj
alkohola 12,5% vol.
—  Vranac (Vino Zupa), stono suvo crno vino, proizvoda¢ Vino Zupa, Srbija, sadrzaj alkohola
11,0% vol
— Crni meda§, Stono suvo crno vino, proizvoda¢ Vino Zupa, Srbija, sadrZaj alkohola 11,5%
vol.
—  Zdrepé&eva krv, stono poluslatko crno vino, proizvoda¢ Vinarija Coka, Srbija, sadrzaj
alkohola 11,3% vol.
— Vranac, suvo crno vino, proizvoda¢ Vinarija Ohrid, Makedonija, sadrzaj alkohola 13,0%
vol.
Aparatura za potenciometrijsku titraciju sastojala se od pH-metra (Eutech, Holandija) i
magnetne mesalice. U &asu od 100 cm® otpipetirano je 50 cm?® uzorka, ubageno je magnetno jezgro i
u rastvor za analizu je uronjena kombinovana pH elektroda [19].

Journal of Engineering & Processing Management | 146



_ Volume 1, No. 2, 2009

Titracija je vrSena rastvorom kalijum-hidroksida uz mesanje pomoc¢u magnetne mesalice, pri

¢emu je titracioni rastvor dodavan u alikvotima od po 0,5 cm®.
4. REZULTATI I DISKUSIJA

Potenciometrijsko odredivanje kiselosti vina zasniva se na neutralizaciji svih kiselina 1
njihovih kiselih soli, rastvorom kalijum-hidroksida. Na osnovu utroska rastvora baze izraCunava se
koli¢ina ukupnih kiselina. Kalijum-hidroksid se tro$i na neutralizaciju svih supstanci u vinu koje
imaju kiseli karakter, pa se koli¢ina ukupnih kiselina u vinu izrazava masom vinske kiseline, posto
je za kvalitet vina ova kiselina jedna od najznacajnijih [20,21].

Pod pretpostavkom da se neutralizacija vinske kiseline i njenih kiselih soli odigrava prema
slede¢im reakcijama:

2 KOH (ag) T H,C4H40¢ (aq) — K>C4H404 (aq) t H,O 0)
KOH () + HC,H,O5 (ag) = KC,H,Og (ag) + H20 ()
KOH () + KC,H, 05 (aq) — K2CaHa06 (ag) + H20 ()

masa vinske kiseline izra¢unava se pomocu jednacine:
m(H2C4H405) = %C(KOH)V(KOH)M(H2C4H4OG)

Posto se sadrzaj vinske kiselina izrazava u g/dm®, gornju jednadinu treba pomnoziti
faktorom 20:

M(H,C4H40¢) = %-c(KOH)-V(KOH)-M(H2C4H406)-20

Rezultati dobijeni potenciometrijskom titracijom obradeni su sofware-om za matematicku obradu
podataka Origin 6.1. Dobijene titracione krive prikazane su na slici 3.

U tabeli 1. prikazani su rezultati merenja realne pH vrednosti uzoraka vina koja oznacava
koncentraciju slobodnih hidroksonijum-jona u vinu. Vrednost realne pH vrednosti zavisi od
koli¢ine ukupnih kiselina i jacine njihove disocijacije.

Od karboksilnih kiselina koje se najcesc¢e sreu u vinu najjace disosuje vinska kiselina,
jabucna nesto slabije, a ostale karboksilne kiseline jo$ slabije. Prema tome, pH vrednost uzorka vina

najvise zavisi od koli¢ine vinske kiseline u vinu.
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Tabela 1. Realna pH vrednost uzoraka i ukupna kiselost analiziranih vina izrazena preko mase

vinske kiseline u 1 dm? vina

pH

(pH=7,00)

./r'/.//
0 5 10 15 2
V(KOH), cm®
¢) Crni Medas

m(H2C4H406), g/dm3
Uzorak pH
upH=7,00 izvod
Crnogorski vranac 3,40 5,81 6,06
Vranac (Vino Zupa) 3,07 6,22 6,50
Crni Medas 3,20 6,00 6,13
Zdrepéeva krv 3,35 6,93 7,23
Vranac (Ohrid) 3,10 6,54 6,59
Crnogorski vranac Vranac, Vino Zupa
114
10 10
pH 4 V(pH:mo) = 13,96 cm’ pH v
(pH=7,00}
8 84
7
6 6
5
4 4
4 _”lﬂ/ //
3
0 é 1'0 1'5 s 2'0 2 0 é 1'0 1'5 2'0
V(KOH), em V(KOH), cm’
a) Crnogorski vranac .
Vranac (Vino Zupa)
Crni Medas
104 Zdrepceva krv
v =1443cm’

v = 16,65 cm’

pH (pH=7,00)

0 5 10 15 2 2
V(KOH), cm’

d) Zdrep&eva krv
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Vranac, Ohrid

10 4 3
V(pH:?,OO) =15,71cm
pH
8
64
47 o
L
0 EI) ].ID 1‘5 2‘0 2
V(KOH), cm®
e) Vranac (Ohrid)

Slika 3. Potenciometrijske krive titracije

Koncentracija hidroksonijum-jona, odnosno pH vrednost, nije direktno proporcionalna sa
koli¢inom ukupnih kiselina u vinu. Sa povecanjem ukupnih kiselina ne povecava se uvek srazmerno
i koncentracija hidroksonijum-jona, odnosno realna pH vrednost vina. Na osnovu rezultata
prikazanih u tabeli 1, uocava se da najvecu realnu pH vrednost ima Crnogorski vranac, dok najveci
sadrzaj ukupnih kiselina ima vino Zdrepceva krv. To znaé¢i da Crnogorski vranac najve¢im delom
sadrzi vinsku kiselinu, dok je sadrzaj ostalih kiselina u ovom vinu veoma mali. S druge strane, vino
Zdrepceva krv ima malo vinske kiseline, a veliku koli¢inu ostalih kiselina [22].

Statistika obrada rezultata odredivanja sadrzaja vinske kiseline (u g/dm®) u ispitivanim
komercijalnim vinima prikazana je u tabeli 2.

Tabela 2. Statisticka obrada rezultata odredivanja sadriaja vinske kiseline (u g/dm>) u ispitivanim
komercijalnim vinima

Nadena vrednost . Relativna greska
] i o Standardna Srednja ]
Uzorak vina vinske kiseline R - u odnosu na srednju
devijacija devijacija
m(H»C,H4O06) (©) (on) vrednost

(g/dm’) i (%)
Crnogorski vranac 5,81 0,038 0,017 0,81
Vranac (Vino Zupa) 6,22 0,029 0,013 0,58
Crni medas 6,00 0,071 0,032 1,46
Zdrepéeva krv 6,93 0,100 0,045 1,79
Vranac (Ohrid) 6,54 0,054 0,024 1,03

Na slici 4. prikazane su diferencijalne potenciometrijske krive.
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Slika 4. Diferencijalne potenciometrijske krive titracije
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Detaljnija analiza diferencijalnih potenciometrijskih krivih ne ukazuje na postojanje manjih
skokova pre i1 posle najveceg skoka na krivoj, kao Sto je to bio slucaj kod odredivanja
potenciometrijskim putem belih vina [23]. Iz opstih teorijskih razmatranja poznato je da svaki skok
na diferencijalnoj krivoj odgovara jednoj ekvivalentnoj tacki titracije [21]. Sa slike 4. vidi se da za
titraciju ispitivanih crvenih (crnih) vina ne uocavaju skokovi koji prethode najveéem skoku na
krivoj, kao Sto je to zapazeno pri titraciji belih vina [23]. Ovi skokovi su se javljali u oblasti pH
vrednosti od 5,40 do 6,70 i verovatno odgovaraju titraciji neorganskih supstanci koje su prisutne u
vinu, izmedu ostalih titraciji SO, [24]. Iako se ovi skokovi ne uocavaju kod titracije ispitivanih
crvenih vina, ne moZe se re¢i da neorganske supstance nisu prisutne u vinu, ve¢ da je njihova
koncentracija veoma mala. Skokovi na diferencijalnim potenciometrijskim krivama koji se javljaju
posle najveceg skoka odgovaraju oblasti pH od 10,20 do 11,56. Ovi rezultati ukazuju na sadrzaj
supstanci u vinu kao $to su biogeni amini, amino kiseline (amino grupe) i fenolna jedinjenja, a koja
imaju manje konstante kiselosti od karboksilnih kiselina prisutnih u vinu. Ova jedinjenja ne uticu
znacajno na ukupnu kiselost vina, a s druge strane odredivanje zavrSne tacke titracije za ova
jedinjenja je uvek diskutabilno [21]. Naime, oksido-reducioni i/ili talozni procesi (kao $to je
oksidacija fenola i sli¢no) imaju prednost u odnosu na kiselo-bazne reakcije, tako da
onemogucavaju da ovaj deo titracione krive bude snimljen precizno i reproduktabilno [25,26]. Sa
slike 4. uocava se da se prisustvo ovih jedinjenja na tritracionoj krivoj ne moze snimiti ni za jedno
ispitivano vino. Najveéi skok na diferencijalnoj titracionoj krivoj za sve uzorke vina javlja se u
oblasti pH od 7,25 do 8,70. Na osnovu vrednosti pH jasno je da se u ovoj tacki potpuno neutraliSe
prisutna siréetna kiselina i neorganske supstance kao §to su CO, i SO,. Posto su za kvalitet vina
znacajne samo karboksilne kiseline, jasno je zasto se u praksi potenciometrijsko odredivanje
ukupne kiselosti prekida onog momenta kada je pH vrednost rastvora koji se titrise 7,00.

5. ZAKLJUCAK

Titracija vina uz indikator daje samo orijentacione vrednosti titracione Kkiselosti vina.
Potenciometrijska titracija pri pH vrednost 7,00 preciznija je i1 tacnija metoda, pa su, zbog toga,
vrednosti za sadrzaj ukupnih kiselina u vinu, izraZenih preko vinske kiseline, date upravo na osnovu
ovih rezultata. Na osnovu titracione kiselosti u analiziranim vinima, sva vina po svom sastavu
odgovaraju Pravilniku o kvalitetu vina.

Analiza diferencijalnih potenciometrijskih krivih, ukazuje da ove krive mogu pruziti odgovor
na pitanje da li su u vinu prisutne neorganske supstance, amino grupe i fenoli u vecoj koli€ini, posto
su one uvek prisutne u vinu. Medutim, nijedna od ispitivanih metoda ne daje jasan odgovor koje
supstance su prisutne u analiziranim uzorcima. Odgovor na ovo pitanje moze pruziti jedino metoda
jonske hromatografije.
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