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PRILOG ISPITIVANJU NATRIJA U VINIMA PRIOBALNOG POJASA
I UTVRBDIVANJE KORELACIJE SA KALIJEM

UVOD

Kod prerade vina nekad se primjenjuju postupci i radnje koje nisu u
skladu s postojec¢im propisima ZOV. Time se mijenja anorganski sastav vina i
odnos izmedu pojedinih kationa koji analiticaru sluzi kao kriterij za prosudi-
vanje prirodnosti vina, tj. da li je vino podvrgnuto postupcima u cilju popravke

organolekti¢kih svojstava (boje i bistroce) ili postizavanja bolje stabilizacije.

Pored granic¢nih vrijednosti za pojedine katione je utvrdeno da u prirod-
nom vinu postoji stanoviti odnos izmedu natrija i kalija, koji se prema francus-
kim, talijanskim, njemad¢kim i ameri¢kim statisti¢kim podacima za prirodna vina
uglavnom krece u granicama 1:10. Medutim, prema istim podacima ovaj omjer
moze pasti ispod 1:6 i prijec¢i 1:30.

Postoji mnogo uzroka koji utjetu na ovakav éiroki raspon u odnosu na
sadrzaj natrija i kalija u vinu. Jedni su uvjetovani specifiénim prirodnim uvje-
tima sredine u kojoj loza raste i dozrijeva, a drugi podrumarskim i tehnoloskim
radnjama i postupcima, od pripreme vinskih sudova do enolo$kih zahvata u

cilju popravka kemijskog sastava i stabilizacije vina.

Stanoviti tehnoloski zahvati suvremenog vinarstva mogu utjecati na pro-
mjenu anorganskog sastava tretiranih vina u tolikoj mjeri da osjetljivo pomaknu
granicne vrijednosti pojedinih elemenata i poremete njihove medusobne odnose
utvrdene statisti¢kim podacima prirodnih vina, §to enoloske stru¢njake moze

dovesti do stvaranja pogresnih zakljucaka u pogledu prirodnosti vina.

U cilju da se u spornim slu¢ajevima pruzi strucna dokumentacija, ispitali
smo sadrzaj natrija, kalija i klora u vinima jproizvedenim u neposrednoj blizini
morske obale, gdje je zemljiste obilato natopljeno s NaCl, a loza i grozde oblo-
Zeni naslagama morske soli koju jaki vjetrovi nanose za vrijeme vegetacionog

perioda.
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TEHNOLOSKI POSTUPCI KOJI POVISUJU SADRZAJ
NATRIJA U VINU

Sadrzaj natrija u prirodnom vinu vrlo je nizak u odnosu na kalij i krece

se uglavnom u granicama od 20—200 mg/l, ali ga vedina vina sadrzi ispod
100 mg/l.

Medutim, njegov se sadrzaj moZe znatno povecati raznim nedozvoljenim

postupcima, i uobi¢ajenim enoloskim radnjama npr.:
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— Dodatkom mostu hranjivih natrijevih spojeva kao hrana vinskom

kvascu.

— Sterilizacijom mos$ta i vina natrijevim bisulfitom ili metabisulfitom.
— Bistrenjem vina tekucom zelatinom koja sadrzi NaCl.

— Bistrenjem bjelancetom od jajeta kada je dozvoljeno dodavanje soli da

se pospjesi bistrenje.

Vino se moZe obogatiti natrijem prilikom stabilizacije primjenom natri-
jevih smolastih mjenjada iona, koji nalaze sve veéu primjenu u stabi-
lizaciji tartrata, a tada se kalij i kalcij iz vina zamjenjuje natrijevim
kationom iz smola. Stvoreni natrijev bitartarat mnogo je topljiviji od
kalijeva bitartarata, pa je oteZana sedimentacija. Tim se postupkom
tretirano vino obogac¢uje natrijem priblizno ekvivaletno sadriraju kalija,
kalcija i magnezija koji se ovim postupkom odstranjuju.

Primjenom kationskih mjenjada postizava se potpuna stabilizacija, koja
je kod mladih vina poremeéena stvaranjem kalijeva i kalcijeva tar-
trata.

U nekim juZnim vinogradarskim podruéjima postoji praksa »solenja¢
vina, jer se smatra da sol bistri vino dajuéi mu poseban sjaj i sprecava
razvoj patogenih mikroorganizama.

Izuzetno velike koli¢ine natrija mogu doéi u vino iz grozda koje raste
u blizini morske obale. Prema Carpentieriu i Vitaglianu veéi dio morske
soli taloZi se na groZdu noSen vjetrovima, a samo mali dio dolazi resorp-
cijom iz zasoljenih tala.

U Primorju radi nestagice vode je uobic¢ajeno da se more upotrebljava
za pranje vinskog suda i ostalog podrumarskog pribora.

Konaéno i prevoz vina u badvama morskim putem povecéava sadrzaj

natrija u vinu prodiranjem morske soli u bacve.



TEHNOLOSKI POSTUPCI KOJI MIJENJAJU SADRZAJ KALIJA U VINU

Mineralne tvari iz tla preko korijenovog sistema odlaze u grozd, a zatim
preradom prelaze u most i vino, gdje ucestvuju u mnogim veoma vaznim pro-
cesima fizi¢ko-kemijskog i biokemijskog karaktera.

Poznata je uloga nekih metala u stabilizaciji vina kao katalizatora i regu-
latora reakcije oksidoreduktivnih procesa, medu kojima najvaznije mjesto
zauzimaju kalij i kalcij koji su u indirektnoj vezi sa stabilizacijom vina.

Kao u svim biljkama, tako i u lozi najvise je zastupljen kalij koji ¢ini oko
3/4 ukupnih kationa vina, a kreée se u granicama od 200—2000 mg/l. Od svih
soli u grozdu ima najvi$e kalijevih soli u obliku bitartarata i tartrata. Ugestvuje
u stvaranju $ecera, ekstraktivnih tvari, intenzivnije boje i uopée na izgradnji
kvalitetnijih organolepti¢kih osobina vina. Osim toga ima naroéitu ulogu za
normalan tok alkoholnog vrenja, jer je potreban za normalan razvoj kvasca.
Vazno svojstvo kalija je i to $to se sedimentacijom strijeSa smanjuje kiselost,
pa odvide kisela vina postaju harmonic¢nija i pitkija. '

Sadrzaj kalija u grozdu, mostu i vinu zavisi uglavnom o sorti vinove loze,
a narolito o ekoloikim faktorima pod kojima se vinova loza gaji, od kojih
su najvazniji sastav tla, gnojidba i koli¢ina vodenih taloga koji omogucuju pre-
lazak vedih koli¢ina kalija u grozde.

Veée koli¢ine kalija dolaze u vino primjenom enoloskih postupaka koji su
uobi¢ajeni u nekim juznim vinogradarskim podrucjima (juzna Italija, Francu-
ska, Spanija) gdje je uvrijeZena praksa sadrenja mosta u cilju popravke niske
ukupne kiselosti, boljeg i brzeg bistrenja i postizavanja Zivlje obojenosti crnih
vina. Tim se postupkom kalij ne gubi talozenjem u obliku strijeSa, ve¢ ostaje
otopljen u vinu kao K3SCs. Medutim sulfati su Stetni za ljudsko zdravlje jer
djeluju kao purgativ, pa po zakonskim propisima vino ne smije sadrzati vise
od 2 g/l sulfata (izrazenih kao K»SOs).

Osjetljivo povedanje kalijevog iona u vinu postize se dodatkom fosfata
mostu koji se sastoji u upotrebi sekundarnog Ca-fosfata. Nastali monokalijev
fosfat vrlo je disociran i daje prividan utisak da je vino kiselije, ali s enoteh-
ni(“:kog gledista nema vece vaznosti.

Osim toga sadrzaj kalija u vinu se moZe povecati uobicajenim enoloSkim
postupcima, koji imaju za cilj biolosku stabilizaciju i popravak kemijskog
sastava vina, kao sterilizacija kalijum metabisulfitom, stabilizacija kalijum
sorbatom, neutralizacija kalijevim solima itd.

Navedeni postupei vrlo malo povisuju sadrzaj kalija u vinu dok, naprotiv,
stabilizacija primjenom smolnih mjenja¢a iona uvjetuje jako sniZenje ovog
kationa.
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Prema Fessleru koji je vr$io pokuse stabilizacije vina kontinuiranim kolo-
na sistemom primjenom natrijevih smolnih mjenjaéa, sadrzaj kalija nakon tre-
tiranja se snizio za oko 5,5 puta, a istovremeno se vino cbogatilo natrijem.

REZULTATI ISPITIVANJA

Kako se u suvremenom vinarstvu raznim tehnoloskim postupcima mijenja
sadrzaj kalija i natrija u vinu, izvrili smo nekoliko ispitivanja ovih kationa u
jednogodiSnjim prirodnim vinima koji nisu podvrgnuti nikakvim podrumarskim
zahvatima.

U dalmatinskim vinima mozZe doé do poremeéenog odnosa kalija i natrija,
uglavnom utjecajem morske soli u vinogradima u blizini morske obale. Zato
smo ispitali dva uzorka vina proizvedena od grozda koje je za vrijeme jakih
juZina u neposrednoj blizini obale zapragivano morem; i to jedan iz vinograda
koji je smjeSten sasvim blizu obale, a drugi udaljen oko 200 m. Ostala dva
potjecu iz vinograda udaljenih od obale 500 m i do 2000 m, pa je morska sol
u trecem uzorku mogla samo djelomiéno alterirati sastav vina a u ¢etvrtom nije
utjecala na prirodé!*sastav vina.

Cilj ispitivanja bio je utvrdivanje sadrZaja natrija i kalija u vinima pri-
obalnog pojasa, njihov medusobni odnos, te sadrzaj klora i klorida u odnosu
na statisticki utvrdene vrijednosti za inozemna vina.

Buduéi za dalmatinska vina ne polrstoje podaci o sadrZaju ovih elemenata,
bilo je potrebno utvrditi da 1i se statisti¢ki podaci i utvrdene norme za inostrana
vina mogu primijeniti za dalmatinska vina proizvedena u priobalnom pojasu.
Analizirani uzorci su dali slijedeée rezultate:

Crna dalmatinska vina

I iI I1I 18%
Vinograd Vinograd Vinograd Vinograd
neposredno udaljen oko udaljen oko u unutra$njosti
blizu morske 200 m 500 m oko 2000 m
obale od mora od mora od mora

Rezultati u mgl

K 870 1410 : 860 800
Na 360 120 60 20
Cl 432 182 167 49
NaCl 913 304 152 55
Na:K 1:2,4 11257 1:143 1:40
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Odredivanje Na i K izvr§io je agrokemijski odsjek Instituta spektrometrij-
ski plamenom tako da se priredila mati¢na otopina koja sadrzi ta¢no 1 g/l kalija
odnosno natrija. Razredivanjem mati¢ne otopine priredeni su standardi koji
sadrze: 0,025—0,05—0,1—0,15—0,2 g/l kalija, odnosno: 0,02—0,05—0,1—0,15—0,2
g/1 natrija, a uzorci vina su razrijedeni 1:10. SadrZaj klora je odreden Mohro-

vom metodom iz pepela, a sadrzaj NaCl je dobiven racunski iz natrija.

RAZMATRANJE DOBIVENIH REZULTATA I DISKUSIJA

Provedena ispitivanja su pokazala da u vinima priobalnog pojasa sadrzaj
ispitanih elemenata i njihov medusobni odnos moze osjetljivo odstupati od ino-
stranih normi. Naime, strani su uvoznici prigovorili jednom naem vinu da
sadrzi previSe natrija (110 mg/l) i da u odnosu na kalij (680 mg/l) predstavlja
vino za koje se sumnja da je podvrgnuto izvjesnim nedopustenim manipulaci-
jama. Ta je sumnja potkrijepljena ¢injenicom da odnos izmedu natrija i kalija
iznosi svega 1:6,2, pa prema tome odstupa od statisti¢ki . rrdenog odnosa za

prirodna vina 1:10.

Premda su ispitivanja obuhvatila vrlo ograni¢en broj uzoraka da bi se
utvrdile grani¢ne i prosje¢ne vrijednosti za ispitane elemente i njihov medusobni
cdnos, ipak se na temelju dobivenih rezultata mogu stvoriti stanoviti zakljuéci,
karakteristi¢ni za vina priobalnog pojasa.

Naroc€ito je karakteristian uzorak br. I proizveden iz grozda koje dozri-
jeva u neposrednoj blizini morske obale obilno nakvasen morskom solju, koju
na grozde nanose jake juzine za vrijeme vegetacije. Ovaj uzorak sadrzi 360
mg/] natrija, $to u usporedenju s francuskim, talijanskim, austrijskim i ame-
rickim statistickim podacima iznosi gotovo dva puta vige od najvecée ustanov-
ljene koli¢ine za navedena vina, a oko 6—7 puta vige od utvrdenog prosjeka
za prirodna vina koji iznosi 40—50 mg/l.

Prema Amerinu, iznimku ¢ine samo neka americka vina, u kojima je
nadeno do 443 mg/l natrija. Razlog tako visokom sadrZaju natrija u’ prirodnom
vinu leZi u primjeni natrijevih smolnih mjenjaéa u stabilizaciji vina. Medutim,
prirodna vina koja nisu podvrgnuta ovom postupku sadrze natrij u prirodnim
granicama (ispod 100 mg/l). Na temelju istih podataka, prirodna vina sadrie u
prosjeku 40—60 mg/l klora, dok je u uzorku br. I nadeno 432 mg/l klora, $to je
preko osam puta vise. Isti uzorak karakteristi¢an za nade ispitivanje, sadrzi veli-
ku koli¢inu klorida (izrazen kao NaCl 913 mg/l) koji daleko premasuju gornje
granice inozemnih zakonskih propisa. Osim toga, analizirani uzorak pokazuje
jako odstupanje od statistikom utvrdenog odnosa izmedu natrija i kalija (1:10)
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koji bi trebao da posluzi kao dokaz prirodnosti vina i u nasem slu¢aju iznosi
tek 1:2,4.

Naime, sadrzaj ovih kationa u grozdu se mijenja i raste zrenjem grozda,
a stabilizira se potpunom zriobom, kako je prikazano u slijedecoj tabeli (prema
Semillonu):

Sadrzaj u mg/l

Datum Natrij Kalij
26. VIII 34 825
1. IX 93 1395
21, IX 158 1400

12,7 'X 120 1240

Odnos natrija : kalija 12. X = 1:10,2

Medutim, dok sadrzaj natrija u vinu moZe na razne naéine znatno porasti,
ovisno o prirodnim faktorima i suvremenim tehnoloskim postupcima, bez mo-
gucnosti da se iz vina ukloni ili djelomiéno smanji prirodnim putem,- kalij
rijetko dolazi u vino enoloskim postupcima, a njegov se sadrzaj stalno umanjuje
preko prirodne ili umjetne stabilizacije vina. Zato mo¥e lako doéi do osjetljivih

odstupanja u odnosu ovih kationa.

Sadrzaj kalija u uzorku br. I se kreée u granicama utvrdenim za inozem-
na prirodna vina (srédnje vrijednosti 800—1200 mg/1). Veoma niski sadrzaj kali-
ja u nekim ameri¢kim vinima (oko 100 mg/l) pripisuje se stabilizaciji smolnim
mjenjac¢ima iona, a to je postupak koji jako osiromasuje kalij u vinu.

Uzorak br. II iz vinograda udaljenog oko 200 m od mora, pokazuje tako-
der poviSeni sadrzaj natrija, klora i klorida, éli ima gotovo idealan ofnjer ﬁatri—
ja :kaliju (1 : 11,7). Moguéa je prétpostavka da su Ipljusk.ovi u vrijeme zrio‘_be i
berbe isprali sa bobica veéi dio morske soli i tako indirektno utjecali na sniZenje
natrija u vinu i sveli odnos Na : K u normalne granice.

Uzorak br. III koji je udaljen oko 500 m od mora i gdje je moguée samo
vrlo slabo zaprasivanje ‘morskom vodom, za vrijeme vrlo jakih vjetrova, sadrzi
natrij u normalnim granicama, a pokazuje samo p-oviéeni sad_riaj klora (167
mg/l) i klorida (izraZenih kao NaCl 152 mg/l). Odnos natrija i kalija je 1:14,3,

tj..gotovo u normalnim granicama za inozemna prirodna vina.
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Uzorak br. IV proizveden je od grozda koje je raslo i dozrelo daleko od
uticaja morske soli, sadrzi sve ispitane elemente u normalnim granicama. Medu-
tim, iz dobivenih rezultata je uoc¢ljivo, i kod ovog garantirano prirodnog dalma-
tinskog vina, pbremeéenje korelacije izmedu natrija i kalija i daleko prelazi
utvrdenu gornju granicu, te iznosi 1 :40. Prema kriteriju inozemnih strué¢njaka
i ovo bi vino bilo proglaSeno patvorenim, tj. vino podvrgnuto nedopustenim

manipulacijama.

ZAKLJUCAK

Cilj je ispitivanja bio utvrdivanje kako i u kolikoj mjeri blizina mora
utjede na poviSenje natrija, klora i klorida u vinu, te provjeriti u inozemnim
statistikama utvrdenu korelaciju izmedu natrija i kalija u vinima priobalnog
pejasa. Naime, prema stranim statistikama u prirodnom vinu postoji stanoviti
odnos izmedu ovih katicna, koji sluZi kao kriterij za prosudivanje prirodnosti
vina, tj. ta li je vino podvrgnuto postupcima i radnjama u suprotnosti sa Zako-
nom o vinu. Prema tim podacima kao kriterij sluzi odnos izmedu natrija i kalija

koji se za prirodna vina kre¢e u granicama 1 :10.

Premda je izvrien vrlo ograni¢en broj ispitivanja, dobiveni rezultati jasno
pokazuju da u prirodnom dalmatinskom vinu proizvedenom u blizini morske
obale, dolazi do osjetljivog poviSenja natrija, klora i klorida, a utvrdeni odnos za
inozemna vina izmedu natrija i kalija moZze mnogo pasti ispod normalne granice.

Naprotiv, uzorak br. IV (koji predstavlja vino proizvedeno pod normal-
nim okolnostima) sadrzi ispitane elemente u normalnim granicama, ali odstupa
u obratnom pravcu od uzorka br. I, zato $to sadrzi vrlo malo natrija u odnosu

na kalij.

Na temelju dobivenih rezultata proizlazi da dalmatinska vina s obzirom na
specifi¢ne uvjete sredine u kojima loza raste i dozrijeva mogu imati vrlo visoki
ili vrlo niski sadrzaj natrija, zbog ¢ega dolazi do osjetljivog poremecaja u odnosu
na kalij.

S obzirom na vrlo mali broj ispitanih uzoraka, dobiveni rezultati su samo
orijentacioni. Za dobivanje statistickih podataka koji bi u slucaju spora mogli
posluziti kao stru¢na dokumentacija, potrebno je prosiriti broj ispitivanja na

viSe godina.
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