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1. Potenciometrijski odrediti sadrzaj fluoridnih iona u razli¢itim vrstama bijelog vina sorti
posip s razli¢itih geografskih lokacija
2. Usporediti 1 objasniti moguce razlike u koncentracijama fluorida za razliite lokacije 1

sorte vina



SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja je potenciometrijski odrediti sadrzaj fluoridnih iona u bijelim vinima
sorte posSip s razliCitih geografskih podrucja te usporediti i objasniti moguée razlike u
koncentracijama fluorida za razli¢ite lokacije 1 sorte vina. Fluoridi u vinu su odredeni
metodom standardnog dodatka upotrebom fluorid-ionsko selektivne elektrode. Ispitana je
koncentracija fluorida u 12 uzoraka vina sa otoka Peljesca, Korcule, Hvara i iz Konavla.
Vinarija s najve¢om koncentracijom fluorida (447,4 + 48,98 ug L) je smjestena na otoku
Korculi, a s najmanjom (264,8 + 11,47 pg L) koncentracijom fluorida smjestena je u
srediSnjem dijelu otoka PeljeSca. Uzrok razli¢itih koncentracija moze biti: geografsko
podrucje, upotreba pesticida 1 umjetnih gnojiva te tehnoloski procesi proizvodnje vina.
Koncentracije fluorida uzoraka vina iz sredisnjeg dijela otoka Peljesca su vrlo sli¢ne. Uzorci
vina proizvedenih u istoj vinariji na Hvaru znacajno se razlikuju zbog upotrebe dvije razlicite

sorte vinove loze (posip vs. posip selekcija).



SUMMARY

The aim of this research is to potentiometrically determine the content of fluoride ions in
white wines of the PoSip variety from different geographical areas, and to compare and
explain possible differences in fluoride concentrations for different locations and wine
varieties. Fluorides in wine were determined by the standard addition method using a
fluoride-ion selective electrode. The concentration of fluoride in 12 wine samples from the
islands of Peljesac, Kor¢ula, Hvar and Konavle was tested. The winery with the highest
fluoride concentration (447.4 + 48.98 ug L) is located on the Koréula Island, and the winery
with the lowest (264.8 + 11.47 ug L) fluoride concentration is located in the central part of
the Peljesac Island. The cause of different concentrations can be: geographical area, use of
pesticides and artificial fertilizers, and technological processes of wine production. Fluoride
concentrations of wine samples from the central part of the island of Peljesac are very similar.
Samples of wines produced in the same winery on Hvar show significant differences due to

the use of two different grape varieties (PoSip vs. PoSip Selection).
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UVOD

Vinova loza (lat. Vitis vinifera) jedna je od najstarijih kultiviranih biljaka ¢iji dokazi
0 uzgoju sezu ¢ak u razdoblje neolitika. Posebnu vaznost proizvodnji vina davali su Grei 1
Rimljani, a njihovom kolonizacijom na podru¢ju Mediterana zapocinje povijest hrvatskog
vinarstva. Kao posljedica adaptabilnosti, radi niskih zahtjeva za vodom i hranjivim tvarima,
vinova loza se uzgaja gotovo na svim kontinentima (osim Antarktike) te je poznato vise od
10 000 sorti. Kvaliteta vina definirana je nizom agroekoloskih mjera (tlo, klima,
opskrbljenost vodom, gnojidba, vrijeme i nacin uzgoja i berbe), tehnoloSkim procesima koji
slijede nakon berbe te genetskim predispozicijama odredene sorte. Iako se u Republici
Hrvatskoj ve¢ niz godina biljeZe negativni trendovi u vinarstvu, ipak se vinari iz Dalmacije
mogu pohvaliti svjetskim uspjesima 1 bogatom vinskom ponudom 1 tradicijom. Kako bi se
utvrdila kvaliteta vina, potrebno je utvrditi kemijski sastav. Dosadas$nja istraZivanja su
pokazala kako potenciometrija pokazuje veliki potencijal u detektiranju iona prisutnih u

malim koli¢inama, posebice fluorida u vinu.



1. OPCI DIO



1.1.Povijesni aspekt proizvodnje vina

Smatra se kako je vinova loza (lat. Vitis Vinifera) jedna od najstarijih kultiviranih
biljaka, iako postoji nesuglasje izmedu povjesniara o egzaktnom prvom materijalnom
dokazu proizvodnje vina. Prvi pisani dokazi o proizvodnji i konzumaciji vina datiraju
otprilike 10 000 godina unazad kada se prvi puta vino spominje u Bibliji (Stari zavjet, 9, 20-
21) [ Toénije, Noa je nakon potopa zasadio vinovu lozu te se opio konzumacijom
fermentiranog soka od grozda. Nadalje, kralj Salomon u Pjesmi nad pjesmama navodi kako
su dva najveca uzitka za ¢ovjecanstvo poljubac ljubavnika i vino. U Epu o Gilgamesu (3 —
4000 god. pr. Kr.), bog Utnapistim savjetuje preZivjelima potopa da posade vinovu lozu .
Babilonska plocica iz Nippura, koja datira iz 2200 god. pr. Kr., spominje mast pomijeSanu s
vinom protiv koznih bolesti.

Arheoloski ostatci ukazuju na ,,upoznavanje* ljudi s euroazijskom divljom vinovom
lozom (lat. Vitis vinifera sylvestris), na podrucju danasnjeg Libanona, ¢ak prije 60 000 do
100 000 godina, odnosno tijekom paleolitika 2. Zanimljivo je kako prvi pocetci proizvodnje
vina i skladiStenja datiraju iz razdoblja neolitika (8 5000 god. pr. Kr.) ¥, Ostatci ukazuju na
razvoj vinarstva u Gruziji, Gr¢koj, Armeniji 1 Siciliji. Posebno su poznate velike, glinene
amfore jajolikog oblika iz Gruzije, tzv. ,.kvevri (slika 1). Koristile su se za fermentaciju 1
skladistenje tradicionalnog gruzijskog vina ! a volumen je iznosio od 20 do 10 000 litara.
Sam proces zapoc€inje od pazljivog biranja glinene amfore zbog njezina utjecaja na mineralni
sastav vina. Nakon preSanja grozda, cjelokupni sadrzaj se prenosi u glinenu kvevri te se ona
zakopava u potpunosti u zemlju. Maceracija se odvija nekoliko mjeseci, a zatim slijedi
dekantiranje dok se kruti ostatak naziva ,,¢afa“. Ona se destilira u rakiju te predstavlja
poznato gruzijsko alkoholno pi¢e !, Gruzijsko vino, proizvedeno u glinenim kvevri
amforama, karakterizira prirodna stabilnost (bez potrebe za aditivima) te visok udio tanina.
U prilog vaznosti tradiconalnog vinarstva Gruzije govori ¢injenica kako je navedeno

uvriteno u UNESCO listu nematerijalne kulturne bastine [,



Slika 1. Tradicionalne gruzijske glinene posude Kvevri za proizvodnju vina [

Tradicionalno poimanje vinarstva najéeS¢e asocira na razdoblje anticke Grcke 1 Rima.
Koliko je bilo vazno vinarstvo u grékoj povijesti govori ¢injenica o postojanju boga Dioniza
(bog vina) u grékoj mitologiji ''). Mnogobrojni festivali i gozbe organizirani su upravo njemu
u Cast. Najvazniji dokazi o vaznosti vinarstva anticke gr¢ke su mnogobrojne freske, oslikane
vaze (slika 2.), skulpture, ikone, mozaici, ali i pisana djela [”). U mnogim anti¢kim djelima
Homera, Vergilija, Horacija su opisane boje grozda, vina i vinarske tehnike [¥]. Sirenjem
grcke civilizacije na Mediteran, odnosno stvaranjem kolonija u Italiji, Siciliji, juznoj
Francuskoj i Spanjolskoj, §iri se tradicija vinarstva [°]. Rimljani nastavljaju s njegovanjem
tradicije 1 daljnjim razvojem. Posebno je vazno otkric¢e pozitivnog uc¢inka vina u medicini.
Vojni kirurg Dioskorid koristio je vino za dezinfekciju rana i anesteziju [!l. U navedenom
periodu Rimljani pripremaju razne ljekovite pripravke mijeSanjem vina sa raznim za¢inima;

tamjanom, ruzmarinom, mirtom i sl.



Slika 2. Gréka amfora sa likom Dioniza 9

Tradicija vinogradarstva i1 vinarstva na podru¢ju Mediterana nastavlja se i danas. Najbolje
rangirana vina svijeta upravo potjeéu iz Francuske, Italije, Spanjolske, Sicilije, Makedonije

i Greke M,

1.2.Uzgoj vinove loze i proizvodnja vina

Vinova loza (lat. Vitis vinifera L.) je drvnasta kultura iz porodice lozica (lat. Vitaceae)
te adaptabilna biljka koja se uzgaja se na svim kontinentima (izuzev Antarktike). Do sada je
poznato vise od 10 000 razli¢itih sorti vinove loze diljem svijeta ['?]. Penjacica je, a njezine
stabljike mogu narasti ¢ak i do 20 metara. Plod vinove loze je grozde; bobice Zute, ljubicaste
ili tamnocrvene boje ['*!. Ovisno o namjeni koristenja plodova, sorte vinove loze se dijele na
[13.
sorte za proizvodnju vina
sorte za konzumaciju u svjezoj formi

sorte za proizvodnju mosta, sokova i razlicitih koncentrata

> w bbb =

sorte za proizvodnju suhih grozdica



5. sorte za pripremu marmelada i kompota
6. sorte za destilaciju

7. sorte za dekoraciju

Slika 3. Vinova loza (lat. Vitis vinifera L.) ['*]

Posljednjih nekoliko desetaka godina provedeno je mnostvo istrazivanja o upotrebi
nusproizvoda prerade grozda: sjemenki, komine, koZice, melase te vinovnice 4], Istrazivanja
ukazuju na moguénost koriStenja komine kao funkcionalnog sastojka u prehrambenom
proizvodu, odnosno kefiru kravljeg mlijeka ['3. Navedenim obogaéivanjem kefira, znatno je
povecan udio bioaktivnih sastojaka — polifenola, a samim time i antioksidativna aktivnost.
Nadalje, komina se nerijetko koristi 1 u hranidbi zivotinja zbog pozitivnog uc¢inka na njihovo

161 Sjemenke grozda, osim polifenola, sadrze visok udio esencijalnih masnih

zdravlje !
kiselina te se koriste u prehrambenim i kozmeti¢kim proizvodima 7). KoZice grozda su
takoder izvor polifenola, ali se mogu koristiti kao prirodna bojila (zbog antocijana). Peteljke
grozda pokazuju potencijal primjene u biogorivima. Provedeno je nekoliko istrazivanja s
ciljem utvrdivanja energetske u€inkovitosti i tehnoloSkih moguénosti za njihovu pretvorbu u

biogoriva. Eksperimentalni rezultati su pokazali kako se iz jedne tone peteljki grozda moze



proizvesti ¢ak 270 litara biogoriva !'8), Melasa, osim u prehrambenoj industriji kao
zasladivag, koristi se u hranidbi Zivotinja za poveéanje palatabilnosti silaza 1],

Kvaliteta vina definirana je ne samo tehnoloskim postupcima obrade grozda ve¢ i
nizom agroekoloskih mjera. Prema Hrvatskoj agenciji za poljoprivredu i hranu (HAPIH) 2],
postoji niz tehnoloskih mjera ¢ije pridrzavanje rezultira visokim 1 stabilnim prinosima u
vinogradarstvu. Preporuca se sadnja na brezuljkastim terenima ¢ime je omoguéena izloZzenost
vinove loze sun¢evim zrakama te brzo otjecanje oborinskih voda. Vazno je, prije same sadnje,
provesti temeljitu analizu tla te utvrditi strukturu, pH vrijednost, sadrzaj humusa i mineralni
sadrzaj. Od klimatskih faktora, najvazniji su temperatura, svjetlost i viaga. HAPIH 2% navodi
kako bi srednja godiSnja temperatura trebala biti izmedu 9 i 21 °C. Tijekom vegetacije
potrebno je izmedu 1500 i 2500 suncanih sati, a 150 do 170 mjeSovitih dana. IzloZenost
suncevoj svjetlosti ne samo da utjece na rast i razvoj ve¢ i na kemijski sastav grozda; s ve¢om
izloZenosti sun¢evim zrakama povecava se akumulacija Secera, razgradnja kiselina (jabuc¢na)
te sinteza polifenola. Optimalna koli¢ina oborina iznosi od 600 — 800 mm godi$nje.

Prerada grozda u most, odnosno proizvodnja vina tehnoloski je zahtjevan proces.
Zapocinje berbom u tehnoloskoj zrelosti grozda 12!, Zatim slijedi postupak runjenja, odnosno
uklanjanja peteljki od bobica. Navedeni postupak je vrlo vazan kako bi se sprijecila
ekstrakcija tanina iz peteljki u vino tijekom vrenja. Slijedi presanje, koje se odvija u dvije
faze; u prvoj fazi se oslobada sok iz sredine bobice, a u drugoj fazi sok iz periferne zone koja
ima nizak udio Secera, a visok udio polifenola. Sljede¢i postupak je sumporenje ¢ime se
sprijecava oksidacija i spontana fermentacija, a potice se talozenje. Most je tada spreman na
najzahtijevniji proces — vrenje. Tijekom alkoholnog vrenja, kvasci Saccharomyces cerevisiae
(u anaerobnoj fazi) razlazu Seéer na etanol, CO,, glicerol, te niz organskih kiselina 2!,
Varijacije u kvaliteti 1 okusima vina nisu samo uzrokovane genetskim predispozicijama sorte
ve¢ 1 sojevima Saccharomyces cerevisiae koji tijekom fermentacije stvaraju razliite
aromati¢ne sekundarne metabolite i druge aromati¢ne spojeve iz neaktivnih prekursora u
soku. Posebno se izdvajaju tioli koji daju citrusni okus Sauvignon Blancu *?!. Nakon
fermentacije slijedi dekantiranje, odnosno odlijevanje mladog vina od taloga sa dna posude.
Preporuca se izvrSiti dekantiranje u tri navrata tijekom hladnijih dana (studeni, sijecanj,
ozujak). Ukoliko je zaostalo Secera, izvrSava se naknadno vrenje iz taloga. Pretposljednji

korak obuhvaca ¢iS¢enje vina od necistoc¢a, a moze se izvrsiti na dva nacinja; filtriranjem 1



bistrenjem 2!, Filtriranje je mehanicki postupak u kojem se pomo¢u filter papira (ili nekog
sloja) Cestice odvajaju od vina taloZzenjem na tom sloju. Bistrenje je ponajvise kemijski
postupak zbog upotrebe odredenih sastojaka, kao $to su Zelatina, kaolin, ugljen i sl. Ti spojevi
se spajaju s nezeljenim tvarima/ necistoCama te stvaraju talog koji zaostaje na dnu bacve.
Posljednja faza proizvodnje vina obuhvaca punjenje u boce te Cuvanje i starenje. lako proces
punjenja u boce naizgled zvuci jednostavno, potrebno je pazljivo zagrijati boce u toploj vodi,
isprati 2 %-tnom otopinom sode te ponovno isprati toplom pa hladnom vodom. Boce se
zatvaraju plutenim Cepovima. Kvalitetna vina se skladiSte 1 zriju nekoliko godina na

optimalnoj temperaturi od 12 °C, vlaznosti od 65 do 70 % te u tamnom prostoru.

1.3.Uzgoj vinove loze u Republici Hrvatskoj

Vinova loza, uz maslinu, najvaznija je drvenasta kultura koja se uzgaja na podrucju
Republike Hrvatske ). Zbog visoke adaptabilnosti, malih zahtjeva za vodom i mineralnim
tvarima rasprostranjena je diljem Dalmacije, Kvarnera, Istre pa sve do sjevernih predjela i
Slavonije. Usprkos znatno manjoj povrsini uzgoja vinove loze od ve¢ine zamalja EU, vinari
Republike Hrvatske mogu konkurirati europskim vinskim silama (Francuska, Italija,
Spanjolska) upravo zbog postojanja pet klimatskih zona na malom geografskom prostoru 241,
Najveci prinosi vinove loze postiZzu se uzgojem od 25° do 52° sjeverne geografske Sirine te
30° do 45° juzne geografske Sirine, odnosno u podruc¢jima s jasno odvojenim izmjenama 4
godisnja doba 1%,

Sirenje vinove loze u RH odvijalo se u dva pravca; kontinentalni i primorski.
Feni€ani, Grei 1 potom Rimljani Sirili su vinovu lozu diljem jadranske obale kao trgovei,
osvajaci i kolonizatori. Razvoj vinogradarstva u kontinentalno dijelu je zapoceo 232. godine
kada je car Proba naredio uzgoj na podru¢ju Hrvatskog Zagorja, Medimurja, Slavonije i
Moslavine ?*. OsnaZivanje tradicije nastavlja se Sirenjem kr§¢anstva i koritenjem vina u
crkvenim obredima.

Prema podatcima HAPIH-a ?%!, od 2010. do 2019. godina uo¢ava se negativan trend
u vinogradarstvu, a ogleda se u smanjenju vinogradarskih povrsina za gotovo 40 % (slika 4.).
U 2019. godini proizvedeno je ukupno 109 138 tona grozda te 732 578 hL vina, a broj

proizvodaca je iznosio 3 820. NajviSe vina proizvedeno je u Istarskoj zupaniji (122 412 hL),
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Vukovarsko — srijemskoj (115 472 hL) te Osjecko — baranjskoj (110 627 hL). Gledajuéi
statistiku proizvodnje na podrucju Dalmacije, u Splitsko — dalmatinskoj zupaniji proizvedeno
je 28 347 hL kod 501 proizvodaca, u Dubrovacko — neretvanskoj 86 944 hL — 294

proizvodaca, u Sibensko — kininskoj 22 292 hL — 311 proizvoda¢, a najmanje u Zadarskoj 6

206 hL kod njih 196 26!,

Vinogradarske povrsine u RH
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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Slika 4. Vinogradarske povrsine u Republici Hrvatskoj od 2010. do 2019. godine 2%

Od sorti dominiraju Grasevina (31,57 %), Malvazija istarska (11,37 %) te Plavac mali (10,20
%). U razdoblju od 2010. do 2019. godine uvoz vina je porastao sa 148 374 hL na 248 779
hL. U izvozu se takoder opazaju pozitivni trendovi; porast sa 24 250 hL (2010) na 52 539 hLL

[26]

1.3.1.  Uzgoj vina na podru¢ju Dalmacije — PeljeSac, Hvar, Korcula 1
Konavle

Vinogradarstvo RH je podijeljeno na 4 regije i nekoliko podregija s ciljem zastite
zemljopisnog porijekla [**). Vinogradarska regija Dalmacije obuhvaéa 3 podregije: Sjevernu

Dalmaciju, Dalmatinsku Zagoru te Srednju i1 Juznu Dalmaciju. PeljeSac, kao drugi najveci



hrvatski poluotok, proizvodi najbolja crna vina sorte mali plavac — ,,Dingac* i ,,Postup* -

24]

Dingac St

Slika 5. Boce najpoznatijih crnih vina Peljesca ,,Dinga¢ (lijevo) i ,,Postup* (desno) 27!

Navedena vina se proizvode na jugozapadnim podrucjima poluotoka Peljesca, brdovitim
predjelima koja su usmjerena k jugozapadu s inklinacijom 10 ° - 60 ° [241, Odlika oba vina je
tamnocrvena boja s izrazenim tzv. ,,bouquetom*. Kod ,,Dingaca“ udio alkohola se krece u
rasponu od 14 — 15,5 vol. %, a kod Postupa 13 — 15 vol. %. Odlika ,,Dinga¢a* je proizvodnja
iz prezrelog grozda te profinjen okus sorte plavac. Vino ,,Postup® je suho do polusuho vino
uz naglasenu sortnu aromu .

Hvar je najsuncaniji hrvatski otok s godiSnjim prosjekom od 2 274 suncana sata.
Strmi reljef juznog dijela Hvata te otvorenost k moru rezultiraju proizvodnjom nekoliko sorti:
autohtona Bogdanusa, Posip, Plavac te Pr& [?8, Hvarska vinska tradicija seze u davnu 384.
god. pr. Kr. osnivanjem grcke kolonije Faros. Lokalno stanovniStvo od tada njeguje tradiciju
te uz bogatu vinsku ponudu, organiziraju razne vinske manifestacije te sajmove. Isti¢e se
nekoliko najpoznatijih vinarija; Zlatan Otok ¢ija vina se Cuvaju pod morem 1 70 m pod
zemljom, zatim Hvar Hills — najve¢i vinograd na Mediteranu, Luviji — obiteljska vinarija,
Tomié sa kuaonicom izgradenom po uzoru na Dioklecijanove podrume i dr. [*1. U 2020.
godini nastalo je vino Levant napravljeno iz 4 sorte: Bogdanusa, Trbljan, Pré i Zilavka. Ponos

hvarskog vinarstva su autohtona sorta Pr¢ te Plavac kao najvaznija i najpoznatija sorta.
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(29]

Slika 6. Uzgoj vinove loze vinarije Zlatan Otok na Hvaru

Korcula njeguje iznimno dugu vinarsku tradiciju jo$ iz razdoblja anticke Grcke.
Naime, smatra se da je prva zasadena vinova loza bila upravo na podruéju Koréule B
Rezultat toga je, osim §to je Korcula turisticka atrakcija, takoder je 1 svjetski poznata vinska
lokacija. Cuvenom otoku se pripisuje prvo bijelo vino sorte posip. Ono potjede od rijeéi ,, po
Sipku“ jer je, po legendi, sorta bila samonikla te je rasla s grmom divljeg Sipka .
Najpoznatije vinarije su u Cari, Smokvici te Lumbardi. Cara je malo mjesto od 700-tinjak
zitelja, a nalazi se u sredi$njem dijelu otoka. Podno brijega prostiru se vinogradi na kojima
se uzgaja Suvena sorta i vino Posip. Nedaleko od Care, smijestilo se i mjesto Smokvica u
kojem se takoder uzgaja vino sorte posip *!l. Na isto¢noj strani otoka, izdvaja se mjesto
Lumbarda u kojem se uzgaja sorta grk i istoimeno vino. Specificnost navedenog vina
proizilazi iz uzgoja na pjeScanim vinogradima te postojanju samo funkcionalnog Zenskog
cvijeta zbog Cega se sorta grk uzgaja uz neku drugu sortu vinove loze kako bi doslo do
oplodnje. Najcesée se zajedno uzgaja s plavecem malim. Od grka i plavca malog proizvodi se

i desertno vino Prosek B2,
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Slika 7. Uzgoj sorte posip u mjestu Cara na otoku Koréuli B!

Slika 8. Uzgoj sorte grk u mjestu Lumbarda na otoku Kor¢uli 2

U zaledu Cavtata, smjestilo se ruralno mjesto Konavle zavidne vinske ponude i
viSestoljetne tradicije. Za razliku od dalmatinskih otoka, vinova loza u Konavlama uzgaja se
na plodnom tlu bogatom vodom, zasti¢enom od mora te okruZenom planinom SnijeZnicom

(331 Od sorte malvasije dubrovacke proizvodi se slatko vino Zoro, kojeg karakteriziran
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svjezina 1 bogata aroma zrelog voca. Nadalje, u vinogradima Konavla dominira sorta
marastina koju &esto usporeduju sa slavonskom grasevinom po okusu 4. Od crnih sorti se
izdvajaju plavac, vranac 1 merlot. Stanovnici Konavla posebno se dice slatkom
Karamanovom malvazijom koja je proglasena jednom od najboljih hrvatskih desertnih vina
te crni cuvee Vilin ples koji je 2021. godine osvojio zlatnu nagradu na Decenterovim

Svjetskim vinskim nagradama >4,

Slika 9. Slatka Karamanova malvazija iz Konavla %

1.4.Kemijski sastav vina 1 njegovi zdravstveni benefiti

Kvaliteta proizvedenog vina ovisi o sastavu 1 sorti grozda, tehnoloskim procesima
obrade, ali i svim agroekologkim postupcima koji su prethodili berbi [*3]. Autori navode kako
je vino, gledajué¢i kemijski sastav, kompleksna mjeSavina nekoliko stotina razlicitih
sastojaka. Prosjecan kemijski sastav vina iznosi: 86 % vode, 12 % etanola, 1 % glicerol i
polisaharida, 0,5 % razli¢itih kiselina te 0,5 % hlapljivih sastojaka ¢!, Zdravstveni benefiti

vina ponajviSe proizilaze iz prisutnosti polifenola, spojeva koji imaju antioksidativna
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svojstva. Crveno vino sadrzi 2567 mg/ekvivalent galna kiselina/L ukupnih polifenola dok
bijelo vino sadrzi 239 mg/ekvivalent galna kiselina/L ukupnih polifenola. Cak 85 % od
ukupnih polifenola crvenog vina ¢ine flavonoidi. Prisutnost pojedinih polifenola ovisi o
dijelu grozda [**. Npr. antocijani, koji su odgovorni za crvenu boju vina, se nalaze u koZici
grozda. Resveratrol, katehini i epikatehini se nalaze i u kozici 1 sjemenkama. Mnogobrojna
znanstvena istrazivanja su pokazala antioksidativna, protuupalna i antikancerogena svojstva
polifenola te redukciju pojave kardiovaskularnih bolesti ). Vino je bogato mineralima kao
Sto su kalij, kalcij, magnezij, natrij, mangan, zeljezo bakar, aluminij, cink, kobalt, fluor, krom

i silicij 7).

1.5.Fluoridi

Fluor je najelektronegativniji element periodnog sustava, a samim time i
najreaktivniji *®!. Ubraja se u skupinu halogenih elemenata te se pri sobnoj temperaturi nalazi
u plinovitom agregatnom stanju. S obzirom na izraZzenu reaktivnost, rijetko kada se pojavljuje
u elementarnom stanju veé u formi anorganskog aniona — fluorida *. Ima snaZan afinitet k
siliciju, aluminiju, kalciju 1 magneziju. Po zastupljenosti, 13. ti je element u zemljinoj kori.

[40]

Koristi se u proizvodnji teflona (politetrafluoretilen) i drugih fluoropolimera te u

anesteziologiji (halotan, sevofluran) (4!}

Covijek unosi fluor putem vode, biljne hrane te alkoholnih pi¢a (pivo, vino) 3542,
Uobicajena koncentracija fluorida u vinu je 1 mg/L *}). Prema zdravstvenim organizacijama,
preporucen dnevni unos fluora za odraslu osobu je od 3 — 4 mg dnevno 3?1, Nakon apsorpcije
fluorida u organizmu, dolazi do njegove akumulacije u kostima (sprijeCava osteoporozu).
Takoder, reakcijom hidroksiapatita iz zubi sa fluorom, dolazi do nastajanja fluorapatita.

Navedeni spoj je rezistentan na kiseline koje proizvode kariogene bakterije stoga je nuzan za

dentalnu higijenu (4],
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1.6.0Odredivanje fluorida

1.6.1.  Potenciometrija

Potenciometrija je metoda elektroanalize koja se koristi za odredivanje razlike
elektricnog potencijala izmedu dviju elektroda smjeStenih u elektrokemijskoj ¢eliji, uz
odrZzavanje ravnoteznih uvjeta. Za navedenu metodu je karakteristicno mjerenje napona na
nacin da kroz ¢eliju prolazi iznimno mala struja ili se ¢ak napon mjeri u odsutnosti struje.
Time je osigurana ravnoteza na elektrodama. Za mjerenje razlika potencijala koriste se
potenciometri 1 voltmetri — instrumenti s visokim ulaznim otporom, a nazivaju se joS 1 pH —
metrima ili p-ionmetrima. Spomenuti instrumenti omogucuju preciznost u biljeZenju
potencijala s minimalnim protokom struje kroz ¢eliju, Sto je preduvjet za stabilnost i to¢nost
mjerenja (%,

U potenciometrijskom mjerenju se koriste dvije specifi¢ne elektrode; referentna i
indikatorska. Razlikuju se u tome Sto referentna elektroda ima konstantan potencijal koji je
neovisan o kemijskim procesima ili koncentracijama unutar ¢elije §to je klju¢no za to¢nost
mjerenja. Indikatorska elektroda reagira na promjene u koncentraciji, a time je omoguceno
praéenje promjena putem promjena u njezinom potencijalu 46,

Potenciometrija je metoda koja omogucuje visoku osjetljivost i pouzdanost rezultata
te se, shodno tome, Cesto koristi u znanstvenim istrazivanjima te industriji. Idealna je za

mjerenja koncentracije iona, odnosno podatke o kemijskim sastavima i koncentracijama.

1.6.2.  Fluorid ionsko — selektivna elektroda i njezina primjena

Fluorid ionsko — selektivna elektroda (FISE) je specifi¢na elektroda koja se ubraja u
skupinu elektroda s membranom u ¢vrstom stanju, odnosno razlikuju se u nac¢inu provodenja
struje kroz membranu i strukturi membranske faze.

Jedan od najpoznatijih primjera elektrode s membranom u ¢vrstom stanju je staklena

elektroda, ¢ije odredene odlike nalikuju elektrodama u tekucoj fazi.
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Glavna odlika FISE elektrode je prisutnost aktivnih centara ionske izmjene koji su
smjesteni unutar membrane, a ne pokazuju pokretljivost 7. Odgovorni su za selektivno
prepoznavanje fluoridnih iona (F°). Pri sobnoj temperaturi od 25 °C, potencijal fluoridne
elektrode je opisan Nernstovim izrazom [48);

E=E°-59,16 x logay- (1)
Jednadzba prikazuje kako potencijal FISE elektrode ovisi o aktivnosti (koncentraciji)
slobodnih fluoridnih iona u otopini. Pri odredenim pH vrijednostima, fluoridni ioni mogu biti
u ravnotezi sa slabom fluorovodi¢nom kiselinom (HF) iz koje potjecu, Sto je opisano

sljede¢im izrazom [*81:

HFSH +F (2)

RavnoteZa se moZe iskazati i pomoc¢u konstante disocijacije kiseline *!;

K= (au- x ar) / anr (3)

FISE elektroda ima ograni¢eno vrijeme trajanja. Tijekom uporabe, odziv elektrode se
smanjuje 1 postaje sve sporiji zbog Cega elektroda moze postati neprikladna za daljnju
upotrebu. Ova degradacija odziva Cesto se moze primijetiti ve¢ nakon nekoliko mjeseci
koriStenja kao rezultat isparavanja ili iscjedivanja unutarnjeg elektrolita. Obnavljanjem
unutarnjeg elektrolita, elektroda mozZe povratiti svoju funkcionalnost 461,
Granica detekcije (GD) za FISE elektrodu je koncentracija pri kojoj elektroda viSe ne moze
ucinkovito pratiti promjenu potencijala. Ova granica je tipi¢no oko 10 mol L'! za fluoridne
ione te moZe biti pod utjecajem faktora kao $to je otapanje LaFs u membrani **. Nagib
pravca u linearnom dijelu bazdarene krivulje, koji predstavlja promjenu potencijala po
logaritmu koncentracije, za ione s z = 1 iznosi 0,059 V po dekadi koncentracije. Izraz koji
opisuje navedenu tvrdnju glasi °);

dE/dlogc=0.059/z=s (4)
Na slici 10. prikazan je graficki prikaz ovisnosti potencijala o negativnom logaritmu
aktiviteta.
FISE elektroda ima Sirok spektar primjene: od odredivanja iona F~ u organskim
tvarima/spojevima, u zraku, vodi za pice, otpadnim vodama i moru pa do primjene u medicini

(uzorci kostiju, zubi, urina i sl.) B7),
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Slika 10. Graficki prikaz ovisnosti potencijala o negativnom logaritmu aktiviteta — granica

detekcije )

1.6.3.  Dosadasnja istraZzivanja o odredivanju fluoridnih iona u vinu

Posljednjih nekoliko desetaka godina, sve je veca osvjestenost (na globalnoj razini)
prema sigurnosti hrane zbog upotrebe raznih pesticida i gnojiva u poljoprivredi te
industrijskih onegis¢enja zraka, tla i vode [*!). Stoga, vazno je sustavno kontrolirati prisutnost
patogena i kemijskih spojeva u hrani i vodi. Veliki je izazov precizno detektirati analite niske
koncentracije kao $to su ioni u slozenim matricama - hrani 1 pi¢u zbog mogucih interferencija
s drugim elementima/ spojevima. Dosadasnji standardi za kvantifikaciju iona u prehrambenoj
industriji odnose se na upotrebu opticke emisijske spektrometrije s induktivno spregnutom
plazmom i atomsku apsorpcijsku spektrometriju [*!). Iako su navedene metode vrlo to¢ne i
detektiraju analite niske koncentracije, skupe su te zahtijevaju dugotrajnu pripremu. Stoga su
ogranicene na analize u laboratoriju. Potenciometrija pokazuje nekoliko znacajnih prednosti
prema ostalim elektrokemijskim tehnikama: niza cijena, dugotrajnost, niska potrosnja struje
i Sirok raspon detekcije 52, Stoga, potenciometrija pokazuje veliki potencijal detektiranja

teskih metala i vaznih aniona u prehrambenoj industriji.
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Rodriguez Gémez i sur. *?! odredivali su koncentracije fluorida na 50 uzoraka vina
sa Kanarskih otoka (Spanjolska) potenciometrijom, odnosno FISE elektrodom. Od
analizirana 24 uzoraka crvenog vina, prosjecna koncentracija fluorida je iznosila 0,15 mg L
!. Kod 17 uzoraka bijelih vina, zabiljeZena je prosje¢na koncentracija fluorida iznosa 0,16
mg/L, a kod 9 rose uzoraka vina 0,13 mg L. Iz navedenog je vidljivo kako su najvise
vrijednosti fluorida zabiljezene u uzrocima bijelog vina, a najmanje kod rose vina. Usprokos
tome, nije zabiljeZena statisticki znacajna razlika. Takoder, sve vrijednosti su ispod

39 odredivala se

maksimalnih preporucenih vrijednosti. U istrazivanju Buljac i sur.
koncentracija fluorida u 30 razli¢itih Dalmatinskih vina FISE elektrodom koristenjem TISAB
(Total ionic strength adjustment buffer) 1 acetatnog pufera kako bi se usporedio njihov utjecaj
na determiniranje fluorida. TISAB se pokazala efikasnijom metodom. Raspon koncentracija
fluorida u crvenim vinima je bio od 0,10 do 0,24 mg L' dok je kod bijelih vina iznosio od
0,13 do 0,23 mg L' Iako nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika u koncentracijama fluorida
izmedu razli¢itih vina, autori su napravili svojevrsnu grupaciju. Vina sa Braca, Visa i Kastela
imaju najvecu prosjecnu koncentraciju fluorida, a vina iz PrimoStena najmanju. Navedeno je
posljedica davnog koristenja kriolita u zastiti vinove loze. Baci¢ 7! je takoder odredivao
fluoride u Dalmatinskim vinima, to¢nije sa podru¢ja Vrgorca, Imotskog, DrniSa, Visa,
Kastela 1 Braca. Najveca koncentracija fluorida je zabiljeZena kod crvenog vina iz Kastela

(371, 09 pg fluorida/mL uzorka), a najmanje u crnom vinu sa Braca (297,92 ug fluorida/mL

uzorka).
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2. EKSPERIMENTALNI DIO



2.1. METODIKA

Laboratorijski dio istrazivanja je proveden na Zavodu za Kemiju okoliSa, Kemijsko —

tehnoloSkog fakulteta SveuciliSta u Splitu.

U provodenju pokusa koriStene su kemikalije p.a. €istoce:

1.

wok w N

Natrijev fluorid (NaF) — Kemika, Zagreb

Octena kiselina (CH3COOH) - Kemika, Zagreb

Natrijev hidroksid (NaOH) - Kemika, Zagreb

EDTA (Komplekson III, C10H14N20g x H20) — Kemika, Zagreb
Natrijev klorid (NaCl) — Kemika, Zagreb

2.2.MJERNI UREDAIJI I PRIBOR

U eksperimentu su koriSteni sljede¢i uredaji:

A

Kombinirana komercijalna FISE elektroda - Metler Toledo (Svicarska)
pH metar — InoLab pH 7110 (Njemacka)

Analiti¢ka vaga — Mettler AT 261 (preciznost 0,00001 g) (Svicarska)
Magnetska mjesalica- MS-H-S DLAB (SAD)

Susionik - ST-01/02 (Hrvatska)
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Slika 11. Uredaj za potenciometriju

U laboratoriju je testirano ukupno 12 uzoraka vina iz 11 vinarija, a detaljan popis je prikazan
u tablici 1. Testirane su 3 sorte vinove loze: poSip, poSip Segovi¢ i poSip selekcija. Od ukupnih
11, Sest vinarija je sa otoka PeljeSca, dvije su s otoka Hvara, dvije s otoka Korcule i jedna s

podrucja Konavla.
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Slika 12. Uzorci vina na kojima je provedeno istazivanje

Tablica 1. Popis testiranih uzoraka vina po vinarijama i njithovim lokacijama

Broj uzorka Sorta Godina Naziv vinarije Vinogorje Lokacija
1 Posip 2022. Vinarija Carevi podrumi Zastolje Gruda Konavle
2 Posip 2023. Vinarjja Andricevi¢ Potomje Peljesac
3 Posip 2021. Antunovi¢ Oskorusno Peljesac
4 Posip 2022. Bezek Janjina Peljesac
5 Posip Segovié  2022. Vinarija Edivo Smokvica Kordula
6 Posip 2023. Grgic vina Trstenik Peljesac
7 Posip 2023. Vinarija Matusko Potomje Peljesac
8 Posip 2023. Vinarija Palihni¢ Kuna Peljeska Peljesac
9 Posip 2021. OPG Grljusi¢- Cma ovca Smokvica Korcula
10 Posip 2023. OPG Pavici¢ Vibanj Hvar
1 Posipselekeja  2022. OPG Pavici¢ Vibanj Hvar
12 Posip 2023. OPG Svirce Hvar
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2.3. PRIPRAVA OTOPINA

2.3.1.  Priprema 0,03 mol L' EDTA 1 L

Za pripravu 0,03 mol L' EDTA otopljeno je 8,7631 g EDTA u 1 L destilirane vode.

2.3.2.  Priprema otopine pufera (TISAB)

U 1 L 0,03 mol/L otopine EDTA se otopi 58,06 g NaCl, 37,24 g NaOH te se doda 57 mL
CH3COQOH. Izmjeri se pH pripravljene otopine, a zatim se dodaje octena kiselina. Konacna
pH vrijednost podesena je na 5,24 9. Otopina se prenese u tikvicu od 2 L i nadopuni

destiliranom vodom do oznake.

2.3.3.  Priprema 0,10 mol L'! otopine NaF

NaF (M =41,99 g mol ") se susi dva sata u suSioniku pri 110 °C, a nakon hladenja u eksihatoru
se izmjerena masa od 0,42 g otopi u 100 mL TISAB-a. Nize koncentracije NaF pripravljane

su razrijedenjem primarne koncentracije NaF.

2.3.4.  Mjerenje potencijala za konstrukciju krivulje umjeravanja

U 25 mL 0,10 M otopine NaF se uroni FISE elektroda, uz ocitanje vrijednosti elektri¢nog
potencijala. Otpipetirano je 20 mL te otopine i dodano 20 mL TISAB-a, uz ponovno ocitanje
vrijednosti elektri¢nog potencijala. Isti postupak se ponovio jo§ devet puta. Na ovaj nacin su
zabiljezene vrijednosti elektricnog potencijala u 10 otopina razliCitih vrijednosti
koncentracija fluoridnih iona. U tablici 2. prikazani su podatci koji su koriSteni za
konstruiranje krivulje umjeravanja standardne otopine NaF te njezin graficki prikaz (slika

12.).
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Tablica 2. KoriSteni podatci za konstruiranje krivulje umjeravanja standardne otopine NaF

¢/ mol L! pF E/mV
0,1 1 -107,1
0,02 1,7 -62.,4

4 %10 2,4 -19,9
8 x 10 3,1 20,9

1,6 x 104 3,8 60,4

3,2x107 4,5 96,6

6,4 x 10 5,2 123,9

1,28 x 107 5,9 140,1

2,56 x 1077 6,6 1449

5,12 x 10°8 7.3 1482

1,024 x 1078 8 148,6

c- mnozinska koncentracija standardne otopine NaF; pF — negativni logaritam aktiviteta F" iona; E
— izmjereni elektrodni potencijal

E (mV)

200

150

100

50

-50

-100

-150

y=55679x-15655 e ©® ©® ©®

R2=0,9956 -

L
L
o
2 @ 4 6 8
.
é
pF

Slika 13. Krivulja umjeravanja standardne otopine NaF

10
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2.3.5.  Odredivanje koncentracije fluoridnih iona metodom standardnog
dodatka

Koncentracija fluorida u realnom uzorku je odredena metodom standardnog dodatka. Metoda
standardnog dodatka koristi se za ispitivanje to¢nosti metode. Ovom metodom unaprijed
odredene koli¢ine standardne otopine analita poznate koncentracije dodaju se otopini uzorka
nepoznate koncentracije analita [5],

Stoga je uzorcima vina dodano 20 uL standardne otopine NaF koncentracije 1x107* mol L .
Prije upotrebe FISE elektroda se kondicionirala u standardnoj otopini NaF koncentracije 1 x
10° mol L!. U ¢&aSicu je dodano 5 mL vina i 15 mL TISAB-a te je o¢itana vrijednost
potencijala pomoc¢u FISE elektrode. Zatim je dodano 20 pL standardne otopine NaF
koncentracije 1x102 mol L ' i ponovno je ocitana vrijednost elektri¢nog potencijala.

Postupak se ponavljao 8 puta. Za svaki uzorak vina je provedeno 5 mjerenja.

Koristen je segmentni oblik jednadzbe pravca koji glasi [*¥):

CIS,VS 10151 x (1 n ﬁ)
Ca 1

¢s — koncentracija standardne otopine

V; — zbroj volumena standarda

Va — pocetni volumen analita

AE — razlika oditanog (nultog) potencijala i potencijala nakon sukcesivnog standardnog
dodatka

S — nagib krivulje umjeravanja

ca — nul-tocka (jednadzbe pravca)

CsVs

o varijabla osi apscisa
A

& V. . .
101s1 x (1 + —s) - varijabla osi ordinata
Va

Negativna vrijednost koncentracije fluorida predstavlja nul-tocku pravca u ispitivanom

alikvotu.
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2.3.6.  Odredivanje udjela fluorida u uzorcima vina

Za izracunavanje udjela fluorida u vinu i graficki prikaz dobivenih rezultata, koriSten je nagib
pravca (S) iznosa 55,679 iz krivulje umjeravanja te su izraCunate vrijednosti varijable y.
Vrijednosti varijable osi apscise pomnoZene su s vrijednosti 107 u cilju bolje preglednosti
rezultata Sto podrazumijeva da omjer koeficijenta smjera na taj nacin konstruiranog pravea i
koeficijent smjera pravca jednadzbe Cije vrijednosti varijable osi apscica nisu pomnozZene
faktorom 108, iznosi 10:1. Nul — to¢ka dobivene jednadzbe mnoZi se s faktorom 10 kako
bi se dobile koncentracije fluorida u ispitivanom alikvotu.
U daljnjem izratunu, koriStenjem izraza za izracun razrijedenja otopina, izraunava se
mnozinska koncentracija fluorida:

XV =c, XV, (6)
gdje je:
c1 (koncentracija fluorida u ispitivanom alikvotu, ca)
Vi (volumen alikvota) = 0,02 L
V> (volumen ispitivanog uzorka vina) = 0,005 L

Izracunava se c2 , odnosno mnozinska koncentracija fluorida u vinu:

¢ X Vy
- = - 7
€2 v, (7)
Zatim, dobivena koncentracija fluorida uvrStava se u formulu za izraCun masene
koncentracije:
Yy(F)=c(F )XM((F) (8)

Primjer izracuna za uzorak vina 2 (PoSip-Vinarija Andric¢evi¢):
Prema jednadzbi (5) nul — tocka za 1. mjerenje iznosi ca= 4,142912012 x 10 mol L!

Uvrstavanjem u jednadZzbu (7) dobiva se:
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| 4,885773461 x 10 mol L™* x 0,02 L
2= 0,005 L

=1,9543 X 107> mol L™ (1.mjerenje)

Shodno prethodno napisanom izracunate su vrijednosti i za preostala Cetiri mjerenja:

4,083484882 x 107 mol L™t x 0,02 L

2= 0,005 L
= 1,6334 X 107> mol L™ (2.mjerenje)
_4,082410849 x 107®mol L™ x 0,02 L
2= 0,005 L
=1,6330 X 107> mol L™ (3. mjerenje)
3,814210574 x 10~5mol L™ x 0,02 L
C2 ==

0,005 L
=1,5257 X 107> mol L™ (4. mjerenje)

| 3,942558028 x 10-5mol L1 x 0,02 L
€= 0,005 L

=1,5770 X 107> mol L™ (5.mjerenje)

Zatim se izraCuna aritmeticka sredina mnozinskih koncentracija + standardna devijacija:

¢ = (1,6646 + 0,1501) X 10™>mol L1
Vrijednost aritmeti¢ke sredine mnozinske koncentracije uvrStavamo u jednadzbu (8):

Yy (F)=c(F)xM(F) = (16646 +0,1501) x 105 molL™! x 18,99 g mol™?
=(3,1611 + 0,2850) x 107 gL ! x 10° = 316,11 + 28,50 pg L™*
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3. REZULTATI I RASPRAVA



U tablici 3. prikazane su pH vrijednosti testiranih 12 uzoraka vina sa podru¢ja Hvara,

Korcule, Peljesca i Konavla.

Tablica 3. pH vrijednosti testiranih uzoraka dalmatinskih vina s pripadaju¢im informacijama

o vinarijama i lokaciji

Broj uzorka Sorta Godina Naziv vinarije Vinogorje Lokacija  pH
1 Posip 2022. VinarjaCarevipodumi ~ ZastolieGruda ~ Konavle 3,67
2 Posip 2023. Vinarjja Andricevi¢ Potomje Peljesac 3,61
3 Posip 2021. Antunovié Oskorusno Peljesac 353
4 Posip 2022. Bezek Janjina Peljesac 3,77
5 Posip Segovié 2022 Vinarija Edivo Smokvica Kortula 365
6 Posip 2023. Grgi¢ vina Trstenik Peljesac 3,75
7 Posip 2023. Vinarija Matusko Potomje Peljesac 398
8 Posip 2023. Vinarija Palihni¢ Kuna Peljeska Peljesac 382
9 Posip 2021. OPG Grljusi¢- Cma ovca Smokvica Kortula 358
10 Posip 2023. OPG Pavici¢ Vibanj Hvar 381
1 Posip selekeija 2022. OPG Pavici¢ Vibanj Hvar 3,71
12 Posip 2023. OPG Svirce Hvar 382

Rezultati odredivanja pH vrijednosti pokazuju raspon od 3,53 do 3,98 Sto je vrlo

sli¢no rezultatima istrazivanja prezentiranih u zavr$nom radu®! gdje je zabiljezena pH

vrijednost vina sorte poSip iznosa 3,60. Takoder, u istrazivanju prezentiranom u zavrSnom

radu® za vino posip, pH vrijednosti vina proizvedenih u Kastelima su iznosile 3,6.

Varijabilnosti rezultata, usprkos istoj sorti, mogu biti objasnjene nizom agroekoloskih mjera

(gnojidba, sastav tla i sl.) te tehnoloskim postupcima proizvodnje vinarije koji znacajno

utjecu na kemijski sastav vina %), U istrazivanju Buljac i sur. **) takoder su odredene pH
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vrijednosti bijelih vina sa podru¢ja Dalmacije, a prosjecna vrijednost je iznosila 3,43 + 0,34
Sto je u skladu s vrijednostima dobivenim u ovom istrazivanju.
U tablicama 4. — 63. te na slikama 13. — 71. prikazane su koncentracije fluorida u 12

uzoraka vina te pripadajuéi graficki prikazi.

Tablica 4. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 1 (Vinarija Carevi podrumi — Konavle -

Posip) — 1.mjerenje

Vino 1 E (mV) X os Y os
Vs 1. mjerenje (cs XV /V,) 10|AS—E| % (14VyVa)
X 107°
0,00 138,4 0,0 1,0000
0,03 134,3 1,5 1,1866
0,06 130,6 3,0 1,3848
0,09 127,9 4.5 1,5507
0,12 125,2 6,0 1,7365
0,15 122,8 7,5 1,9205
0,18 120,3 9,0 2,1329
0,21 118 10,5 2,3492
25

y=0,1275x+0,9867

2,0

151X (1+V/V,)
[
(8]

1,0 "

10 148

0,0
-10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0

(cs xXVy/V,) x 1076

Slika 14. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 1 metodom standardnog
dodatka (1. mjerenje)
ca=7,740686809 x 107
c1.1=3,096 x 10° mol L™
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Za mnozinsku koncentraciju je koriStena je oznaka cxy , gdje x predstavlja uzorak, a y broj

mjerenja (oznaka 1.1 predstavlja 1. uzorka i 1.mjerenje).

Tablica 5. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 1 (Vinarija Carevi podrumi — Konavle -

Posip) — 2. mjerenje

Vino 1 E (mV) X os Y os
. . AE
Vs 2. mjerenje E(C;:;_ZS/VA) 10|? X (14V/VA)
0,00 144,2 0,0 1,0000
0,03 139,3 1,5 1,2265
0,06 134,7 3,0 1,4857
0,09 130,8 4,5 1,7483
0,12 127,5 6,0 2,0069
0,15 124,6 7,5 2,2660
0,18 121,7 9,0 2,5585
0,21 119,2 10,5 2,8414
3,0

“‘>‘:r_- 2,0

=

+

=

X 15

“

L:.__j'

- 1,0

o
0,5
0,0

-6,0 -4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
(cs xXVy/V,) x 1076

Slika 15. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 1 metodom standardnog
dodatka (2. mjerenje)
ca=5,294038304x 10°°
c12=2,118 x 10 mol L!
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Tablica 6. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 1 (Vinarija Carevi podrumi — Konavle —

Posip) — 3. mjerenje

Vino 1 E (mV) X os Y os
A\ 3. mjerenje (cs x_l(/’s/VA) 10‘AS—E X (14VyVa)
x 10
0,00 143,9 0,0 1,0000
0,02 140,6 1,0 1,1474
0,04 137,2 2,0 1,3219
0,06 1343 3,0 1,4918
0,08 131,6 4,0 1,6697
0,10 129,2 5,0 1,8458
0,12 126,9 6,0 2,0320
0,14 124,7 7,0 2,2277
25
y=0,1791x+ 0,9602
R®=0,9995
2,0
f 15
x
3 10 "
h 0,5
0.0
-6,0 -4,0 -2,0 2,0 4,0 6,0 8,0

(cs xXVy/V,) x 1076

Slika 16. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 1 metodom standardnog

ca= 5,360582878x 10

c13=2,144 x 10 mol L'

dodatka (3. mjerenje)

Tablica 7. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 1 (Vinarija Carevi podrumi — Konavle —

Posip) — 4. mjerenje

Vino 1 E (mV) X 0s Yos
V. 4. mjerenje (cs X Vs/Vy) 1051 x a+vgv
x 1076 (VVY
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0,00 1449 0,0 1,0000
0,02 141.9 1,0 1,1332
0,04 137,7 2,0 1,3495
0,06 134,6 3,0 1,5356
0,08 131,7 4,0 1,7330
0,10 129,2 5,0 1,9237
0,12 127,0 6,0 2,1090
0,14 124,8 7,0 2,3122

2,5

y=0,1944x + 0,950
2,0
éﬂ 1,5
<
B 0,5
: 0,0
-6,0 -4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

Slika 17. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 1 metodom standardnog

ca=4,887758937x 10
c14=1,955x 10 mol L'!

(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (4. mjerenje)

Tablica 8. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 1 (Vinarija Carevi podrumi — Konavle -

Posip) — 5. mjerenje

Vino 1 E (mV) X os Y os
Vs 5. mjerenje (cs XV /Vy) 10|AS—E| X (14VyVa)
x 1076
0,00 146.4 0,0 1,0000
0,02 142,7 1,0 1,1665
0,04 139,1 2,0 1,3551
0,06 135,8 3,0 1,5548
0,08 133,0 4,0 1,7474
0,10 130,3 5,0 1,9558
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0,12 127,8 6,0 2,1710
0,14 125.4 7,0 2,3999
3,0
2,5 y=0,2047x + 0,9454
~ R*=0,999
3, 2,0
=
st
< 15
; 10 |
0,5
0,0
-6,0 -4,0 -2,0 2,0 4,0 6,0 8,0

(cs xXVy/V,) x 1076

Slika 18. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 1 metodom standardnog

caA=4,617343181 % 10°°

c15=1,847 x 10° mol L'

dodatka (5. mjerenje)

Tablica 9. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 2 (Vinarija Andricevi¢ — PeljeSac - PoSip) —

1. mjerenje
Vino 2 E (mV) X os Y os
Vs 1. mjerenje (c x_lgs/VA) 10|¥ X (14VyVa)
x 10
0,00 143,8 0,0 1,0000
0,02 140,0 1,0 1,1713
0,04 137,0 2,0 1,3274
0,06 133,8 3,0 1,5167
0,08 130,8 4,0 1,7188
0,10 128,2 5,0 1,9158
0,12 125,9 6,0 2,1090
0,14 123,5 7,0 2,3314
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2,0

?:\'.
T 15
=
X
“
Py 1,0 b
= o
=
-
0,5
- 0,0
-6,0 -4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

(cs xXVy/V,) x 1076

Slika 19. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 2 metodom standardnog
dodatka (1. mjerenje)
ca= 4,885773461% 107
c21=1,954 x 10° mol L'

Tablica 10. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 2 (Vinarija Andri¢evi¢ — PeljeSac - Posip)

— 2. mjerenje
Vino 2 E (mV) X os Y os
O O AE
Vs 2. mjerenje E(C;:;_ZS/VA) 10|? X (14V/VA)
0,00 147,5 0,0 1,0000
0,02 143,1 1,0 1,2008
0,04 138,9 2,0 1,4300
0,06 135,4 3,0 1,6543
0,08 132,2 4,0 1,8903
0,10 129,3 5,0 2,1332
0,12 126,8 6,0 2,3679
0,14 124,5 7,0 2,6068
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y=0,2348x +0,9586

2,5 R?=0,9999
3, 2,0
=
+
=
X 1,5
i)
- 1,0 .
=
— "
0,5
- 0,0
-6,0 -4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

(cs xXVy/V,) x 1076

Slika 20. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 2 metodom standardnog
dodatka (2. mjerenje)
ca= 4,083484882x 107
c22=1,633 x 10° mol L'!

Tablica 11. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 2 (Vinarija Andricevi¢ — PeljeSac - Posip)

— 3. mjerenje
Vino 2 E (mV) X os Y os
O O AE
A\ 3. mjerenje E(C;:;_ZS/VA) 10|? X (14VyVa)
0,00 148,2 0,0 1,0000
0,02 143,7 1,0 1,2057
0,04 139,3 2,0 1,4478
0,06 135,4 3,0 1,7029
0,08 132,3 4,0 1,9378
0,10 129,6 5,0 2,1688
0,12 127,1 6,0 2,4074
0,14 124,9 7,0 2,6394
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IS 14V V)

10 148

-6,0 -4,0

Slika 21. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 2 metodom standardnog

cA= 4,082410849% 10°
c23=1,633 % 10 mol L™!

-2,0

0,0

0,0

y=0,2388x +0,9748
R?=0,9998

2,0 4,0
(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (3. mjerenje)

6,0 8,0

Tablica 12. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 2 (Vinarija Andri¢evi¢ — PeljeSac - Posip)

— 4. mjerenje
Vino 2 E (mV) X os Y os
Vs 4. mjerenje (cs X Vs/Vy 105 x (14VJV)
x107°
0,00 148,7 0,0 1,0000
0,02 143,8 1,0 1,2259
0,04 139,8 2,0 1,4478
0,06 136,0 3,0 1,6959
0,08 132,9 4,0 1,9298
0,10 129,7 5,0 2,2050
0,12 127,1 6,0 2,4577
0,14 124,7 7,0 2,7169
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y=0,2501x+0,9538

25 R*=0,9992
3 20
=
+
=
X 15
“
' 10 .
o
=
05
0,0
-6,0 -4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

(cs xXVy/V,) x 1076

Slika 22. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 2 metodom standardnog
dodatka (4. mjerenje)
ca= 3,814210574% 107
c24=1,526 x 10 mol L"!

Tablica 13. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 2 (Vinarija Andri¢evi¢ — PeljeSac - Posip)

— 5. mjerenje
Vino 2 E (mV) X os Y os
Vs 5. mjerenje (cs XV /Vy) 10|AS—E| % (14VyVa)
x 1076
0,00 148,0 0,0 1,0000
0,02 143,6 1,0 1,2008
0,04 139,1 2,0 1,4478
0,06 135,7 3,0 1,6681
0,08 132,3 4,0 1,9218
0,10 1294 5,0 2,1688
0,12 127,0 6,0 2,3975
0,14 124,5 7,0 2,6613
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y=0,2422x+0,9549

25 R?=0,9997
2 2,0
=
+
=
X 15
]
: 1,0 [
(=] i
< .
0,5
0.0
-6,0 -4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

(cs xXVy/V,) x 1076

Slika 23. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 2 metodom standardnog
dodatka (5. mjerenje)
ca= 3,942558028% 107
c25=1,577 x 10 mol L"!

Tablica 14. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 3 (Vinarija Antunovi¢ — PeljeSac - PoSip) —

1. mjerenje
Vino 3 E (mV) X os Y os
Vs 1. mjerenje (c X_Igs/VA) 10|AS—E| % (14VyVa)
x10
0,00 145,2 0,0 1,0000
0,02 141,2 1,0 1,1822
0,04 137,3 2,0 1,3917
0,06 133,9 3,0 1,6047
0,08 131,1 4,0 1,8047
0,10 128,5 5,0 2,0127
0,12 126,1 6,0 2,2262
0,14 124,0 7,0 2,4318
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Slika 24. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 3 metodom standardnog

cA= 4,688152375% 10°

-6,0

-4,0

c31=1,875 x 10 mol L™!

0,0
-2,0

y=0,2081x+0,9754

R =1

0,0 2,0 4,0

(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (1. mjerenje)

6,0 8,0

Tablica 15. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 3 (Vinarija Antunovi¢ — PeljeSac - PoSip) —

2. mjerenje
Vino 3 E (mV) X os Y os
Vs 2. mjerenje (c X_Igs/VA) 10|AS—E| % (14VyVa)
x10
0,00 1474 0,0 1,0000
0,02 142,8 1,0 1,2107
0,04 137,5 2,0 1,5089
0,06 135,0 3,0 1,6750
0,08 131,9 4,0 1,9060
0,10 129,0 5,0 2,1510
0,12 126,6 6,0 2,3778
0,14 1243 7,0 2,6176
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y=0,2298x + 1,0018
R*=0,9978

3, 2,0
=
+
)
X 15
]
- 1,0 ..
o
o :
0,5
. 0.0
-6,0 -4,0 -2,0 0,0 2.0 4,0 6,0 8,0

(cs xXVy/V,) x 1076

Slika 25. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 3 metodom standardnog
dodatka (2. mjerenje)
ca= 4,359563203 x 10
c32=1,743 x 10° mol L'

Tablica 16. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 3 (Vinarija Antunovi¢ — PeljeSac - PoSip) —

3. mjerenje
Vino 3 E (mV) X os Y os
Vs 3. mjerenje (c x_lgs/VA) 10|AS—E X (14VyVa)
X 10
0,00 146.,9 0,0 1,0000
0,02 142,2 1,0 1,2158
0,04 138,8 2,0 1,4007
0,06 135,3 3,0 1,6205
0,08 132,0 4,0 1,8593
0,10 129,3 5,0 2,0810
0,12 126,7 6,0 2,3195
0,14 124,6 7,0 2,5324
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3,0

y=0,2231x+0,9687

2,5 R?=0,9991
= 2,0
S
+
=
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Slika 26. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 3 metodom standardnog
dodatka (3. mjerenje)
ca= 4,341084201% 107
c33=1,736 x 10° mol L™!

Tablica 17. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 3 (Vinarija Antunovi¢ — PeljeSac - PoSip) —

4. mjerenje
Vino 3 E (mV) X os Y os
Vs 4. mjerenje (c X_ZS/VA) 10|AS—E % (14V/V A)
X 10
0,00 145,3 0,0 1,0000
0,02 141,2 1,0 1,1860
0,04 137,4 2,0 1,3892
0,06 133,6 3,0 1,6272
0,08 130,6 4,0 1,8439
0,10 128,0 5,0 2,0553
0,12 1240 6,0 2,4274
0,14 121,9 7,0 2,6503
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Slika 27. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 3 metodom standardnog

cA= 3,642700517% 107°

-6,0

-4,0

c34=1,757 x 10° mol L™!

0,0
-2,0

2,0 4,0

(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (4. mjerenje)

6,0 8,0

Tablica 18. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 3 (Vinarija Antunovi¢ — Peljesac - PoSip) —

5. mjerenje
Vino 3 E (mV) X os Y os
Vs 5. mjerenje (c X_ZS/VA) 10|AS—E % (14V/V A)
X 10
0,00 146,6 0,0 1,0000
0,02 142,3 1,0 1,1958
0,04 138,1 2,0 1,4241
0,06 134,7 3,0 1,6407
0,08 131,3 4,0 1,8903
0,10 128,8 5,0 2,0982
0,12 126,2 6,0 2,3388
0,14 123.9 7,0 2,5747
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-6,0

-4,0

0,0
-2,0

y=0,2294x + 0,9627
R?=0,9997

0,0 2,0 4,0

(cs xXVy/V,) x 1076

6,0 8,0

Slika 28. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 3 metodom standardnog

cA= 4,196407051x 10°

c35=1,679 x 10 mol L™!

dodatka (5. mjerenje)

Tablica 19. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 4 (Vinarija Bezek — Peljesac — Posip) — 1.

mjerenje
Vino 4 E (mV) X os Y os
Vs 1. mjerenje (c X_ZS/VA) 10|AS—E X (14VyVa)
X 10
0,00 149,7 0,0 1,0000
0,02 144,7 1,0 1,2309
0,04 140,7 2,0 1,4538
0,06 136,6 3,0 1,7242
0,08 1334 4,0 1,9701
0,10 130,0 5,0 2,2698
0,12 127,5 6,0 2,5195
0,14 125,0 7,0 2,7967
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Slika 29. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 4 metodom standardnog

cA= 3,575011301x 10°

-6,0

-4,0

cs1=1.430 x 10° mol L'

0,0
-2,0

y=0,2634x+0,9413

2,0 4,0
(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (1. mjerenje)

6,0 8,0

Tablica 20. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 4 (Vinarija Bezek — Peljesac — Posip) — 2.

mjerenje
Vino 4 E (mV) X os Y os
Vs 2. mjerenje (c X_ZS/VA) 10|AS—E X (14VyVa)
X 10
0,00 150,1 0,0 1,0000
0,02 145,1 1,0 1,2309
0,04 140,4 2,0 1,4965
0,06 136,4 3,0 1,7675
0,08 133,0 4,0 2,0363
0,10 130,3 5,0 2,2792
0,12 127,6 6,0 2,5509
0,14 125,4 7,0 2,7967
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Slika 30. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 4 metodom standardnog
dodatka (2. mjerenje)
ca= 3,738974701x 107
c42=1,496 x 10 mol L™!

Tablica 21. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 4 (Vinarija Bezek — Peljesac — Posip) — 3.

mjerenje
Vino 4 E (mV) X os Y os
Vs 3. mjerenje (cs XV /Vy) 10|AS—E| % (14VyVa)
x 1076
0,00 150,6 0,0 1,0000
0,02 145,2 1,0 1,2515
0,04 140,5 2,0 1,5215
0,06 136,5 3,0 1,7970
0,08 132,9 4,0 2,0875
0,10 129,9 5,0 2,3656
0,12 127,1 6,0 2,6586
0,14 124,6 7,0 2,9512
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Slika 31. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 4 metodom standardnog

cA= 3,369790234x 10°
c43=1,348 x 10 mol L*!

-2,0

0,0

2,0

y=0,2836x + 0,9558
R?=0,9998

4,0

(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (3. mjerenje)

6,0

8,0

Tablica 22. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 4 (Vinarija Bezek — Peljesac — Posip) — 4.

mjerenje
Vino 4 E (mV) X os Y os
Vs 4. mjerenje (cs XV /Vy) 10|AS—E| % (14VyVa)
x 1076
0,00 151,1 0,0 1,0000
0,02 145,8 1,0 1,2463
0,04 141,1 2,0 1,5152
0,06 136,8 3,0 1,8119
0,08 1334 4,0 2,0875
0,10 130,2 5,0 2,3852
0,12 127,5 6,0 2,6697
0,14 125,1 7,0 2,9512
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-4,0

Slika 32. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 4 metodom standardnog

cA= 3,336357398% 10°
cs4=1,335x 10 mol L™!

-2,0

0,0

2,0

4,0

(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (4. mjerenje)

6,0

8,0

Tablica 23. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 4 (Vinarija Bezek — Peljesac — Posip) — 5.

mjerenje
Vino 4 E (mV) X os Y os
O O AE
Vs 5. mjerenje E(C;:;_ZS/VA) 10|? X (14V/VA)
0,00 150,6 0,0 1,0000
0,02 145,3 1,0 1,2463
0,04 140,5 2,0 1,5215
0,06 136,4 3,0 1,8044
0,08 132,9 4,0 2,0875
0,10 129,9 5,0 2,3656
0,12 127,2 6,0 2,6477
0,14 124,7 7,0 2,9390
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-4,0

Slika 33. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 4 metodom standardnog

cA= 3,406311589% 10°
ca5=1,363 x 10 mol L™!

-2,0

0,0

2,0

y=0,2818x+0,96

R =1

4,0

(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (5. mjerenje)

6,0

8,0

Tablica 24. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 5 (Vinarija Edivo — PeljeSac — PoSip

Segovié) — 1. mjerenje

Vino 5 E (mV) X os Y os
Vs 1. mjerenje (cs X Vg /V,) 10|AS—E % (1+
% 10—6 ( Vs/VA)
0,00 144,6 0,0 1,0000
0,02 140,8 1,0 1,1713
0,04 137,3 2,0 1,3551
0,06 134,6 3,0 1,5167
0,08 132,2 4,0 1,6766
0,10 130,2 5,0 1,8230
0,12 128,2 6,0 1,9822
0,14 126,7 7,0 2,1111
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-8,0 -6,0

-4,0 -2,0

2,0

0,0

0,0

2,0 4,0

(cs xXVy/V,) x 1076

6,0 8,0

Slika 34. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 5 metodom standardnog

cA= 6,627037382x 10°
cs.1=2,651 x 10° mol L'

dodatka (1. mjerenje)

Tablica 25. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku uzorku 5 (Vinarija Edivo — PeljeSac — PoSip

Segovié) — 2. mjerenje

Vino 5 E (mV) X os Y os
Vs 2. mjerenje (cs X Vg /V,) 10"35—5 % (1+
% 10—6 ( Vs/VA)
0,00 145,8 0,0 1,0000
0,02 142,7 1,0 1,1379
0,04 138,7 2,0 1,3440
0,06 135,2 3,0 1,5548
0,08 132,5 4,0 1,7402
0,10 130,3 5,0 1,9079
0,12 128,2 6,0 2,0830
0,14 126,2 7,0 2,2649
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Slika 35. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 5 metodom standardnog
dodatka (2. mjerenje)
ca=5,234371616 x 10
cs.1=2,094 x 10 mol L"!

Tablica 26. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku uzorku 5 (Vinarija Edivo — PeljeSac — PoSip

Segovié) — 3. mjerenje

Vino 5 E (mV) X os Y os
Vs 3. mjerenje (cs XV /Vy) 10|AS—E| % (14VyVa)
x 1076
0,00 144,4 0,0 1,0000
0,02 140,6 1,0 1,1713
0,04 137,4 2,0 1,3384
0,06 134,4 3,0 1,5167
0,08 132,2 4,0 1,6628
0,10 130,2 5,0 1,8080
0,12 128,2 6,0 1,9659
0,14 126,7 7,0 2,0937
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Slika 36. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 5 metodom standardnog
dodatka (3. mjerenje)
cA= 6,717186395% 10
cs3=2,687 x 10° mol L'

Tablica 27. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 5 (Vinarija Edivo — PeljeSac — PoSip

Segovié) — 4. mjerenje

Vino 5 E (mV) X os Y os
Vs 4. mjerenje (cs X Vg /V,) 10\AS—E X (14V/Va)
x 1076
0,00 145,6 0,0 1,0000
0,02 142,1 1,0 1,1569
0,04 139,0 2,0 1,3164
0,06 135,8 3,0 1,5042
0,08 133,3 4,0 1,6697
0,10 130,6 5,0 1,8688
0,12 128,5 6,0 2,0404
0,14 126,4 7,0 2,2277
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Slika 37. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 5 metodom standardnog
dodatka (4. mjerenje)
ca=5,38044659x% 107
cs4=2,152 x 10 mol L'!

Tablica 28. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 5 (Vinarija Edivo — PeljeSac — PoSip

Segovié) — 5. mjerenje

Vino 5 E (mV) X os Y os
Vs 5. mjerenje (cs XV /Vy) 10|AS—E| % (14VyVa)
x 1076
0,00 144,5 0,0 1,0000
0,02 141,8 1,0 1,1192
0,04 138.,4 2,0 1,2895
0,06 135,6 3,0 1,4493
0,08 133,2 4,0 1,6021
0,10 130,5 5,0 1,7931
0,12 128,2 6,0 1,9740
0,14 126,2 7,0 2,1463
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Slika 38. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 5 metodom standardnog
dodatka (5. mjerenje)
ca= 5,489570258% 107
cs5=2,196 x 10> mol L'

Tablica 29. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 6 (Grgi¢ vina — PeljeSac - PoSip) — 1.

mjerenje
Vino 6 E (mV) X os Y os
Vs 1. mjerenje (c X_ZS/VA) 10|AS—E X (14VyVa)
X 10
0,00 148,2 0,0 1,0000
0,02 144,6 1,0 1,1617
0,04 141,0 2,0 1,3495
0,06 137,9 3,0 1,5356
0,08 135,0 4,0 1,7330
0,10 132,1 5,0 1,9558
0,12 129,9 6,0 2,1442
0,14 127,8 7,0 2,3411
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-6,0

-4,0

2,0

y=0,1981x+0,953

10 L

0,0
-2,0

0,0 2,0 4,0

(cs xXVy/V,) x 1076

6,0 8,0

Slika 39. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 6 metodom standardnog

cA= 4,811582194x 10°

c61=1,925x 10> mol L'

dodatka (1. mjerenje)

Tablica 30. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 6 (Grgi¢ vina — PeljeSac - PoSip) — 2.

mjerenje
Vino 6 E (mV) X os Y os
Vs 2. mjerenje (c X_ZS/VA) 10|AS—E X (14VyVa)
X 10
0,00 146,9 0,0 1,0000
0,02 143,2 1,0 1,1665
0,04 139,2 2,0 1,3777
0,06 136,2 3,0 1,5613
0,08 133,7 4,0 1,7330
0,10 131,1 5,0 1,9317
0,12 128,9 6,0 2,1178
0,14 1274 7,0 2,2555
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-8,0 -6,0 -4,0 -2,0
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0,0 2,0 4,0

(cs xXVy/V,) x 1076

6,0 8,0

Slika 40. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 6 metodom standardnog

dodatka (2. mjerenje)

cA= 5,491463331x 10°
c62=2,197 x 10° mol L'

Tablica 31. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 6 (Grgi¢ vina — PeljeSac - Posip) — 3.

mjerenje
Vino 6 E (mV) X os Y os
Vs 3. mjerenje (c x_lgs/VA) 10|AS—E % (14V/V A)
X 10
0,00 146,4 0,0 1,0000
0,02 142,5 1,0 1,1762
0,04 138,5 2,0 1,3892
0,06 135,6 3,0 1,5677
0,08 133,1 4,0 1,7402
0,10 1304 5,0 1,9477
0,12 128,3 6,0 2,1266
0,14 126,4 7,0 2,3027

56



/51 % (14VV,)

10 148

-6,0 -4,0 -2,0
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0,0 2,0 4,0

(cs xXVy/V,) x 1076

6,0 8,0

Slika 41. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 6 metodom standardnog

dodatka (3. mjerenje)

cA= 5,361678687x 10°
c63=2,145x 10" mol L"!

Tablica 32. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 6 (Grgi¢ vina — PeljeSac - Posip) — 4.

mjerenje
Vino 6 E (mV) X os Y os
Vs 4. mjerenje (c X_ZS/VA) 10|AS—E % (14V/V A)
X 10
0,00 146,9 0,0 1,0000
0,02 143,0 1,0 1,1762
0,04 139,1 2,0 1,3834
0,06 136,1 3,0 1,5677
0,08 133,5 4,0 1,7474
0,10 131,2 5,0 1,9237
0,12 129,1 6,0 2,1003
0,14 126,8 7,0 2,3122
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-8,0 -6,0

-4,0

2,0

y=0,1856x+1,0019

1,0 47

0,0
-2,0

0,0

2,0 4,0
(cs xXVy/V,) x 1076

6,0 8,0

Slika 42. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 6 metodom standardnog

cA= 5,396991653% 10°
C64=2,159 x 10° mol L'

dodatka (4. mjerenje)

Tablica 33. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 6 (Grgi¢ vina — PeljeSac - PoSip) — 5.

mjerenje
Vino 6 E (mV) X os Y os
O O AE
Vs 5. mjerenje §<c51:)<_\é's/VA) 10‘?| X (14Vy/VA)
0,00 146,3 0,0 1,0000
0,02 141,9 1,0 1,2008
0,04 138,3 2,0 1,3949
0,06 134,8 3,0 1,6138
0,08 132,1 4,0 1,8062
0,10 130,2 5,0 1,9558
0,12 128,1 6,0 2,1354
0,14 125,6 7,0 2,3703
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Slika 43. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 6 metodom standardnog
dodatka (5. mjerenje)
ca= 5,361025687x 107
C6s5=2,144 x 10> mol L'

Tablica 34. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 7 (Vinarija Matusko — Peljesac - PoSip) — 1.

mjerenje
Vino 7 E (mV) X os Y os
Vs 1.mjerenje (c x_lgs/VA) 10|AS—E X (14VyVa)
X 10
0,00 146,8 0,0 1,0000
0,02 142,8 1,0 1,1811
0,04 138,9 2,0 1,3892
0,06 136,3 3,0 1,5484
0,08 133,7 4,0 1,7259
0,10 1314 5,0 1,9000
0,12 129,0 6,0 2,1003
0,14 127,0 7,0 2,2837
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-8,0 -6,0

-4,0 -2,0

2,0

10,4

0,0

0,0

2,0 4,0

(cs xXVy/V,) x 1076

6,0 8,0

Slika 44. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 7 metodom standardnog

cA= 5,546565708% 10°
¢71=2,219 x 10° mol L!

dodatka (1. mjerenje)

Tablica 35. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 7 (Vinarija Matusko — Peljesac - PoSip) — 2.

mjerenje
Vino 7 E (mV) X os Y os
Vs 2. mjerenje (c X_ZS/VA) 10|AS—E X (14VyVa)
X 10
0,00 151,6 0,0 1,0000
0,02 147,6 1,0 1,1811
0,04 143,8 2,0 1,3834
0,06 140,2 3,0 1,6071
0,08 137,0 4,0 1,8363
0,10 134,0 5,0 2,0810
0,12 131,5 6,0 2,3099
0,14 129,3 7,0 2,5324
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-6,0

Slika 45. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 7 metodom standardnog

cA= 4,106164794% 10°

-4,0

c72=1,642 x 10~ mol L'!

0,0
-2,0

y=0,2279x + 0,9358
R?=0,9995

2,0 4,0
(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (2. mjerenje)

6,0 8,0

Tablica 36. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 7 (Vinarija Matusko — Peljesac - Posip) — 3.

mjerenje
Vino 7 E (mV) X os Y os
Vs 3. mjerenje (c x_lgs/VA) 10|AS—E % (14V/V A)
X 10
0,00 1523 0,0 1,0000
0,02 148,1 1,0 1,1909
0,04 144,2 2,0 1,4007
0,06 140,9 3,0 1,6071
0,08 137,5 4,0 1,8516
0,10 134,1 5,0 2,1332
0,12 131,3 6,0 2,3975
0,14 129,1 7,0 2,6285
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Slika 46. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 7 metodom standardnog

cA= 3,733280433x 10°

-6,0

-4,0

c73=1,493 x 10 mol L"!

0,0
-2,0

y=0,244x+0,911
R*=0,9973

2,0 4,0
(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (3. mjerenje)

6,0 8,0

Tablica 37. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 7 (Vinarija Matusko — Peljesac - Posip) — 4.

mjerenje
Vino 7 E (mV) X os Y os
Vs 4. mjerenje (cs XV /Vy) 10|AS—E| % (14VyVa)
x 1076
0,00 151,2 0,0 1,0000
0,02 147,1 1,0 1,1860
0,04 143,5 2,0 1,3777
0,06 139,7 3,0 1,6138
0,08 137,1 4,0 1,7988
0,10 134,6 5,0 1,9967
0,12 132,1 6,0 2,2163
0,14 130,0 7,0 2,4198
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-6,0

-4,0

0,0
-2,0

y=0,2058x + 0,9782
R?=0,9995

0,0 2,0 4,0

(cs xXVy/V,) x 1076

6,0 8,0

Slika 47. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 7 metodom standardnog

cA= 4,75366995x% 10°

c74=1,901 x 103 mol L™!

dodatka (4. mjerenje)

Tablica 38. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 7 (Vinarija Matusko — Peljesac - Posip) — 5.

mjerenje
Vino 7 E (mV) X os Y os
. o AE
Vs 5. mjerenje E(C;:;_ZS/VA) 10|? X (14V/VA)
0,00 150,2 0,0 1,0000
0,02 145,8 1,0 1,2008
0,04 141,1 2,0 1,4598
0,06 138,7 3,0 1,6138
0,08 1359 4,0 1,8137
0,10 133,3 5,0 2,0216
0,12 130,9 6,0 2,2347
0,14 128,9 7,0 2,4298
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25 y=0,2016x+1,0185
R*=0,9981

3, 2,0

=

+

)

X 15

]

: Lot
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0,5
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(cs xXVy/V,) x 1076

Slika 48. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 7 metodom standardnog
dodatka (5. mjerenje)
ca=5,051921736% 107
c7.5=2,021 x 10 mol L"!

Tablica 39. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 8 (Vinarija Palihni¢ — Peljesac - Posip) — 1.

mjerenje
Vino 8 E (mV) X os Y os
Vs 1. mjerenje (cs XV /Vy) 10|AS—E| % (14VyVa)
x 1076
0,00 148,3 0,0 1,0000
0,02 144,3 1,0 1,1811
0,04 141,1 2,0 1,3495
0,06 137.,8 3,0 1,5484
0,08 135,3 4,0 1,7188
0,10 132,6 5,0 1,9237
0,12 130,4 6,0 2,1090
0,14 128,1 7,0 2,3218
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-6,0 -4,0

2,0

1,0 b

0,0
-2,0

0,0

y=0,1899x+0,9763

2,0 4,0
(cs xXVy/V,) x 1076

6,0 8,0

Slika 49. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 8 metodom standardnog

cA= 5,143046983x 10°
cs.1 = 2,057 x 10 mol L™!

dodatka (1. mjerenje)

Tablica 40. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 8 (Vinarija Palihni¢ — PeljeSac - PoSip) — 2.

mjerenje
Vino 8 E (mV) X os Y os
Vs 2. mjerenje (c X_ZS/VA) 10|AS—E X (14VyVa)
X 10
0,00 148,7 0,0 1,0000
0,02 144,7 1,0 1,1811
0,04 141,0 2,0 1,3777
0,06 138,0 3,0 1,5613
0,08 134,6 4,0 1,7988
0,10 131,7 5,0 2,0300
0,12 1294 6,0 2,2347
0,14 127,5 7,0 2,4198
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Slika 50. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 8 metodom standardnog

cA= 4,546038095% 10°

-6,0

-4,0

cg2=1,818 x 10 mol L™!

0,0
-2,0

y=0,2107x+0,9578
R?=0,9987

2,0 4,0
(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (2. mjerenje)

6,0 8,0

Tablica 41. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 8 (Vinarija Palihni¢ — Peljesac - Posip) — 3.

mjerenje
Vino 8 E (mV) X os Y os
Vs 3. mjerenje (cs XV /Vy) 10|AS—E| % (14VyVa)
x 1076
0,00 147,5 0,0 1,0000
0,02 143,1 1,0 1,2008
0,04 139,3 2,0 1,4065
0,06 136,2 3,0 1,6005
0,08 133,5 4,0 1,7913
0,10 130,9 5,0 1,9967
0,12 128.,8 6,0 2,1800
0,14 126,6 7,0 2,3900
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-6,0

-4,0

0,0
-2,0

y=0,1968x + 1,0078
R?=0,9998

0,0 2,0 4,0

(cs xXVy/V,) x 1076

6,0 8,0

Slika 51. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 8 metodom standardnog

cA= 5,120801031x 10°

cs3=2,048 x 10° mol L'

dodatka (3. mjerenje)

Tablica 42. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 8 (Vinarija Palihni¢ — Peljesac - Posip) — 4.

mjerenje
Vino 8 E (mV) X os Y os
Vs 4. mjerenje (c X_ZS/VA) 10|AS—E % (14V/V A)
X 10
0,00 148,5 0,0 1,0000
0,02 144,1 1,0 1,2008
0,04 140,7 2,0 1,3834
0,06 137,1 3,0 1,6071
0,08 134,1 4,0 1,8212
0,10 131,8 5,0 2,0049
0,12 129,8 6,0 2,1800
0,14 127,6 7,0 2,3900
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Slika 52. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 8 metodom standardnog

cA= 5,058005343x 10°

-6,0

-4,0

cg4=2,023 x 103 mol L™!

0,0
-2,0

y=0,1985x + 1,0041
R*=0,9989

2,0 4,0
(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (4. mjerenje)

6,0 8,0

Tablica 43. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 8 (Vinarija Palihni¢ — Peljesac — Posip) — 5.

mjerenje
Vino 8 E (mV) X os Y os
Vs 5. mjerenje (c X_ZS/VA) 10|AS—E % (14V/V A)
X 10
0,00 149,3 0,0 1,0000
0,02 145,3 1,0 1,1811
0,04 141,6 2,0 1,3777
0,06 1384 3,0 1,5742
0,08 1354 4,0 1,7839
0,10 132,5 5,0 2,0132
0,12 130,2 6,0 2,2163
0,14 128,0 7,0 2,4298
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Slika 53. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 8 metodom standardnog
dodatka (5. mjerenje)
ca= 4,580738075% 107
css=1,832x10° mol L'

Tablica 44. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 9 (OPG Grljusi¢ - Crna ova — Korcula -

Posip) — 1. mjerenje

Vino 9 E (mV) X os Y os
Vs 1. mjerenje (cs X Vg /V,) 10|AS—E % (1+
% 10—6 ( Vs/VA)
0,00 145,2 0,0 1,0000
0,02 141,4 1,0 1,1713
0,04 138,0 2,0 1,3495
0,06 134,5 3,0 1,5613
0,08 131,9 4,0 1,7402
0,10 129,8 5,0 1,9000
0,12 127,9 6,0 2,0573
0,14 126,0 7,0 2,2277
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y=0,1758x+ 1,012
R*=0,9977

2,0
?:\'.
T 15
-
X
u
g 1,0..7
=] ’_.'
o
-
0,5
- 0,0
-8,0 -6,0 -4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

(cs xXVy/V,) x 1076

Slika 54. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 9 metodom standardnog
dodatka (1. mjerenje)
ca= 5,755041871x 107
9.1 =2,302 x 10> mol L'

Tablica 45. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 9 (OPG Grljusi¢ - Crna ova — Korcula -

Posip) — 2. mjerenje

Vino 9 E (mV) X os Y os
Vs 2. mjerenje (cs X Vg /V,) 10|AS—E % (1+
% 10—6 ( Vs/VA)
0,00 144,6 0,0 1,0000
0,02 141,3 1,0 1,1474
0,04 138,3 2,0 1,3002
0,06 135,5 3,0 1,4613
0,08 133,1 4,0 1,6154
0,10 130,4 5,0 1,8080
0,12 128,4 6,0 1,9659
0,14 126,2 7,0 2,1552
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-8,0 -6,0

-4,0 -2,0

2,0

y=0,1679x +0,9645

R?=0,9987

10 L

0,0

0,0

2,0 4,0
(cs xXVy/V,) x 1076

6,0 8,0

Slika 55. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 9 metodom standardnog

CA= 5,744232157% 10°
C92=2,298 x 10> mol L'

dodatka (2. mjerenje)

Tablica 46. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 9 (OPG Grljusi¢ - Crna ova — Korcula -

Posip — 3. mjerenje

Vino 9 E (mV) X os Y os
Vs 3. mjerenje (cg X Vs/!/'A) X 10|AS—E X (14VyVa)
10~
0,00 145,0 0,0 1,0000
0,02 141,5 1,0 1,1569
0,04 1384 2,0 1,3164
0,06 135,6 3,0 1,4795
0,08 133,0 4,0 1,6491
0,10 130,7 5,0 1,8155
0,12 128,7 6,0 1,9740
0,14 126,8 7,0 2,1375
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-8,0

Slika 56. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 9 metodom standardnog

cA= 6,040863897x 10°
c93=2,416 x 10° mol L!

-4,0 -2,0

2,0

y=0,164x+0,9909

R?=0,9999

10 .4

0,0

2,0 4,0 6,0 8,0
(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (3. mjerenje)

Tablica 47. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 9 (OPG Grljusi¢ - Crna ova — Korcula -

Posip) — 4. mjerenje

Vino 9 E (mV) X os Y os
Vs 4. mjerenje (cs X Vg /V,) 10|AS—E % (1+
% 10—6 ( Vs/VA)
0,00 145,7 0,0 1,0000
0,02 142,2 1,0 1,1569
0,04 139,1 2,0 1,3164
0,06 135,8 3,0 1,5104
0,08 132,9 4,0 1,7046
0,10 130,6 5,0 1,8766
0,12 128,5 6,0 2,0489
0,14 126,8 7,0 2,2003
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y=0,1772x+ 0,979
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2,0
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Y 15
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Slika 57. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 9 metodom standardnog
dodatka (4. mjerenje)
ca=5,525490131x 107
cos=2,210 x 10~ mol L'!
Tablica 48. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 9 (OPG Grljusi¢ - Crna ova — Korc¢ula -

Posip) — 5. mjerenje

Vino 9 E (mV) X os Y os
Vs 5. mjerenje (cs XV /Vy) 10|AS—E| X (14VJ/VA)
x107¢
0,00 145.4 0,0 1,0000
0,02 141,5 1,0 1,1821
0,04 138,3 2,0 1,3563
0,06 135,4 3,0 1,5363
0,08 132,9 4.0 1,7109
0,10 130,5 5,0 1,8971
0,12 128,2 6,0 2,0947
0,14 126,3 7,0 2,2737
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-8,0 -6,0

Slika 58. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 9 metodom standardnog

cA= 5,428993075% 10°
Co5=2,172 x 10° mol L!

-4,0 -2,0

2,0

y=0,1826x+0,9912

R?=0,9997

1,0 .+

0,0

0,0

2,0 4,0
(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (5. mjerenje)

6,0 8,0

Tablica 49. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 10 (OPG Pavi¢i¢ — Hvar - Posip) — 1.

mjerenje
Vino 10 E (mV) X os Y os
Vs 1. mjerenje (c X_ZS/VA) 10|AS—E X (14VyVa)
X 10
0,00 146,5 0,0 1,0000
0,02 142,2 1,0 1,1958
0,04 139,1 2,0 1,3607
0,06 136,3 3,0 1,5293
0,08 1334 4,0 1,7259
0,10 131,2 5,0 1,8921
0,12 129,0 6,0 2,0744
0,14 127,1 7,0 2,2462
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-8,0 -6,0 -4,0 -2,0

2,0

y=0,1765x+1,0119
R?=0,9997

1,04

0,0

0,0 2,0 4,0

(cs xXVy/V,) x 1076

6,0 8,0

Slika 59. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 10 metodom standardnog

dodatka (1. mjerenje)

cA= 5,733471767x 10°°
c101=2,293 x 10 mol L'!

Tablica 50. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 10 (OPG Pavi¢i¢ — Hvar - Posip) — 2.

mjerenje
Vino 10 E (mV) X os Y os
Vs 2. mjerenje (c X_Igs/VA) 10|AS—E| % (14VyVa)
x10
0,00 147,3 0,0 1,0000
0,02 143,5 1,0 1,1713
0,04 140,0 2,0 1,3551
0,06 137,1 3,0 1,5293
0,08 134,1 4,0 1,7330
0,10 131,6 5,0 1,9237
0,12 129,0 6,0 2,1442
0,14 126,8 7,0 2,3508
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-6,0

-4,0

2,0

y=0,1968x+ 0,956

10 .-

0,0
-2,0

0,0 2,0 4,0

(cs xXVy/V,) x 1076

6,0 8,0

Slika 60. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 10 metodom standardnog

ca= 4,860595351x 10°

102 = 1,944 x 10 mol L!

dodatka (2. mjerenje)

Tablica 51. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 10 (OPG Pavici¢ — Hvar - PoSip) — 3.

mjerenje
Vino 10 E (mV) X os Y os
Vs 3. mjerenje (c x_lgs/VA) 10|AS—E % (14V/V A)
X 10
0,00 147,0 0,0 1,0000
0,02 142,1 1,0 1,2259
0,04 139,1 2,0 1,3892
0,06 136,2 3,0 1,5677
0,08 133,3 4,0 1,7692
0,10 130,5 5,0 1,9884
0,12 128,2 6,0 2,1890
0,14 126,1 7,0 2,3900
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Slika 61. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 10 metodom standardnog

ca= 5,083890102x 10°
103 =2,035 % 10 mol L!

-2,0

0,0
0,0

y=0,1969x+1,0009

R*=0,9982

2,0 4,0 6,0 8,0
(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (3. mjerenje)

Tablica 52. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 10 (OPG Pavici¢ — Hvar - PoSip) — 4.

mjerenje
Vino 10 E (mV) X os Y os
Vs 4. mjerenje (c X_ZS/VA) 10|AS—E % (14V/V A)
X 10
0,00 146,5 0,0 1,0000
0,02 1424 1,0 1,1860
0,04 139,1 2,0 1,3607
0,06 136,3 3,0 1,5293
0,08 133,1 4,0 1,7474
0,10 131,0 5,0 1,9079
0,12 128,8 6,0 2,0917
0,14 126,6 7,0 2,2932
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-8,0 -6,0 -4,0 -2,0

2,0

y=0,1844x+0,9934

1,0 47

0,0

0,0 2,0 4,0

(cs xXVy/V,) x 1076

6,0

8,0

Slika 62. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 10 metodom standardnog

dodatka (4. mjerenje)

ca=5,388636188x 10°°
104 =2,155% 10" mol L!

Tablica 53. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 10 (OPG Pavici¢ — Hvar - PoSip) — 5.

mjerenje
Vino 10 E (mV) X os Y os
. o AE
Vs 5. mjerenje (¢ leg—/gA) X 10|?| X (14VJ/VA)
0,00 147,2 0,0 1,0000
0,02 143,8 1,0 1,1521
0,04 140,5 2,0 1,3219
0,06 137,0 3,0 1,5293
0,08 134,7 4,0 1,6836
0,10 132,2 5,0 1,8688
0,12 129,3 6,0 2,1090
0,14 127,1 7,0 2,3122
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Slika 63. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 10 metodom standardnog

cA= 4,881641064% 10°
105 = 1,953 x 10 mol L!

2,0

10 L7

0,0
-2,0

0,0

y=0,1926x+0,9404

2,0 4,0
(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (5. mjerenje)

6,0 8,0

Tablica 54. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 11 (OPG Pavic¢i¢ — Hvar — PosSip selekcija)

— 1. mjerenje
Vino 11 E (mV) X os Y os
. o AE
Vs 1. mjerenje E(C;:;_ZS/VA) 10|? X (14V/VA)
0,00 148,7 0,0 1,0000
0,02 144,8 1,0 1,1762
0,04 141,4 2,0 1,3551
0,06 138,2 3,0 1,5484
0,08 135,1 4,0 1,7619
0,10 132,2 5,0 1,9884
0,12 129,7 6,0 2,2072
0,14 127,7 7,0 2,3999
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Slika 64. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 11 metodom standardnog

cA= 4,554824528% 10°
cir1 = 1,822 x 10° mol L™!

-2,0

0,0
0,0

y=0,2077x+ 0,946

R?=0,998

2,0 4,0

(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (1. mjerenje)

6,0 8,0

Tablica 55. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 11 OPG Pavici¢ — Hvar — PoSip selekcija)

— 2. mjerenje
Vino 11 E (mV) X os Y os
O O AE
Vs 2. mjerenje E(C;:;_ZS/VA) 10|? X (14V/VA)
0,00 148,6 0,0 1,0000
0,02 145,1 1,0 1,1569
0,04 141,1 2,0 1,3664
0,06 137,9 3,0 1,5613
0,08 135,1 4,0 1,7547
0,10 132,7 5,0 1,9397
0,12 130,0 6,0 2,1710
0,14 1274 7,0 2,4198
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-6,0 -4,0

Slika 65. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 11 metodom standardnog

cA= 4,565625718% 10°
ci12=1,826 x 10 mol L™!

-2,0

0,0
0,0

y=0,2063x+0,9419

R*=0,9977

2,0 4,0 6,0 8,0
(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (2. mjerenje)

Tablica 56. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 11 (OPG Pavic¢i¢ — Hvar — PosSip selekcija)

— 3. mjerenje
Vino 11 E (mV) X os Y os
. o AE
A\ 3. mjerenje E(C;:;_ZS/VA) 10|? X (14VyVa)
0,00 148,7 0,0 1,0000
0,02 144,9 1,0 1,1713
0,04 141,3 2,0 1,3607
0,06 138,2 3,0 1,5484
0,08 135,5 4,0 1,7330
0,10 132,7 5,0 1,9477
0,12 130,6 6,0 2,1266
0,14 128,6 7,0 2,3122
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Slika 66. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 11 metodom standardnog

cA= 5,115380058% 10°
c113=2,046 x 10 mol L™!

2,0

10

0,0
-2,0

0,0

y=0,1912x+0,978

2,0 4,0
(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (3. mjerenje)

6,0 8,0

Tablica 57. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 11 (OPG Pavic¢i¢ — Hvar — PosSip selekcija)

— 4. mjerenje
Vino 11 E (mV) X os Y os
. o AE
Vs 4. mjerenje E(C;:;_ZS/VA) 10|? X (14V/VA)
0,00 148,5 0,0 1,0000
0,02 144,7 1,0 1,1713
0,04 140,9 2,0 1,3720
0,06 137,5 3,0 1,5807
0,08 134,7 4,0 1,7766
0,10 132,1 5,0 1,9802
0,12 130,3 6,0 2,1354
0,14 128,1 7,0 2,3411
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Slika 67. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 11 metodom standardnog

cA= 5,09407478x 10°
ci1.4=2,038 x 10 mol L™!

-2,0

2,0

10

0,0

0,0

2,0 4,0
(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (4. mjerenje)

6,0 8,0

Tablica 58. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 11 (OPG Pavic¢i¢ — Hvar — PosSip selekcija)

— 5. mjerenje
Vino 11 E (mV) X os Y os
O O AE
Vs 5. mjerenje E(C;:;_ZS/VA) 10|? X (14V/VA)
0,00 148,1 0,0 1,0000
0,02 144,2 1,0 1,1762
0,04 140,8 2,0 1,3551
0,06 137,6 3,0 1,5484
0,08 134,8 4,0 1,7402
0,10 132,4 5,0 1,9237
0,12 130,1 6,0 2,1178
0,14 128,1 7,0 2,3027
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Slika 68. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 11 metodom standardnog

cA= 5,215105454x 10°
ci1.5=2,086 x 10 mol L'

-2,0

2,0

10 4"

0,0

0,0

2,0 4,0
(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (5. mjerenje)

6,0 8,0

Tablica 59. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 12 (OPG Svir¢e — Hvar - PoSip) — 1.

mjerenje
Vino 12 E (mV) X os Y os
Vs 1. mjerenje (c X_ZS/VA) 10|AS—E X (14VyVa)
X 10
0,00 144,9 0,0 1,0000
0,02 141,9 1,0 1,1332
0,04 138,6 2,0 1,3002
0,06 136,0 3,0 1,4493
0,08 133,2 4,0 1,6288
0,10 130,5 5,0 1,8230
0,12 128,7 6,0 1,9659
0,14 127,0 7,0 2,1111
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-8,0 -6,0

2,0

y=0,1657x+0,9675

R*=0,9984

10 "

0,0

-4,0 -2,0
(cs xXVy/V,) x 1076

0,0

2,0 4,0

6,0

8,0

Slika 69. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 12 metodom standardnog

ca=5,840115698% 10°
c121=2,336 x 10° mol L!

dodatka (1. mjerenje)

Tablica 60. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 12 (OPG Svir¢e — Hvar - PoSip) — 2.

mjerenje
Vino 12 E (mV) X os Y os
Vs 2. mjerenje (c X_lgs/VA) 10|AS—E| X (14VJ/VA)
X 10
0,00 145,7 0,0 1,0000
0,02 1424 1,0 1,1474
0,04 139,1 2,0 1,3164
0,06 135,9 3,0 1,5042
0,08 133,2 4,0 1,6836
0,10 131,0 5,0 1,8458
0,12 129,0 6,0 2,0069
0,14 126,9 7,0 2,1912
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-8,0 -6,0

Slika 70. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 12 metodom standardnog

ca=5,637883112x 10°
C122=2.255% 10" mol L!

-4,0 -2,0

2,0

y=0,1734x+0,9774

R?=0,9995

10 4=

0,0

0,0

2,0 4,0

(cs xXVy/V,) x 1076

dodatka (2. mjerenje)

6,0

8,0

Tablica 61. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 12 (OPG Svir¢e — Hvar - PoSip) — 3.

mjerenje
Vino 12 E (mV) X os Y os
Vs 3. mjerenje (c X_lgs/VA) 10|AS—E| % (14VyVa)
X 10
0,00 147,3 0,0 1,0000
0,02 143,6 1,0 1,1665
0,04 140,2 2,0 1,3440
0,06 137,1 3,0 1,5293
0,08 134,8 4,0 1,6836
0,10 132,4 5,0 1,8611
0,12 130,4 6,0 2,0236
0,14 128,5 7,0 2,1912
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y=0,1702x+1,0049

R?=0,9996
2,0
E"":“-:‘:
Y 15
=
>
9
g 1,01
=1 Lt
=
-
0,5
s 0,0
-8,0 -6,0 -4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

(cs xXVy/V,) x 1076

Slika 71. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 12 metodom standardnog
dodatka (3. mjerenje)
ca=5,904651187x 107
c123=2,362 % 10° mol L!

Tablica 62. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 12 (OPG Svir¢e — Hvar - PoSip) — 4.
mjerenje
Vino 12 E (mV) X os Y os
Vs 4. mjerenje (cs X Vg /V,) 10|AS—E| % (14VyVa)
X 10°°

0,00 147,1 0,0 1,0000

0,02 1434 1,0 1,1665

0,04 140,2 2,0 1,3329

0,06 137,3 3,0 1,5042

0,08 134,9 4,0 1,6628

0,10 1324 5,0 1,8458

0,12 129,9 6,0 2,0489

0,14 127,6 7,0 2,2555
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-6,0 -4,0

2,0

10

0,0
-2,0

0,0

y=0,18x+ 0,968
R*=0,9975

2,0 4,0
(cs xXVy/V,) x 1076

6,0

8,0

Slika 72. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 12 metodom standardnog

ca=5,37709462x 10
c124=2,151 % 10" mol L!

dodatka (4. mjerenje)

Tablica 63. Rezultati mjerenja fluorida u uzorku 12 (OPG Svir¢e — Hvar - PoSip) — 5.

mjerenje
Vino 12 E (mV) X os Y os
Vs 5. mjerenje (c X_lgs/VA) 10|AS—E| % (14VyVa)
X 10
0,00 148.,4 0,0 1,0000
0,02 143,9 1,0 1,2057
0,04 1404 2,0 1,3949
0,06 137,3 3,0 1,5873
0,08 134,6 4,0 1,7766
0,10 132,1 5,0 1,9720
0,12 130,0 6,0 2,1531
0,14 127,8 7,0 2,3605
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Slika 73. Prikaz odredivanja koncentracije fluorida u uzorku 12 metodom standardnog

ca=5,281776x 10

-6,0

-4,0

c125=2,113 x 10° mol L™!

-2,0

2,0

1,9,--""

0,0

0,0 2,0 4,0

(Cs XVS/V.-I) X 107®

dodatka (5. mjerenje)

Tablica 64. Prikaz konac¢nih rezultata

Uzorak

O 00 1 N D AW —

—_ |
N = O

mnozinskih

Aritmeticka sredina

koncentracija (mol

L)
2232 x10°
1,6646 x 10°
1,6982 x 10°
13944 x 10°
2356 % 10°
2,114x10°
1,8552x10°
19556 x 10°
22796 % 10°
2075%10°
1,9636 x 10°
22434 % 10°

Mnozinska koncentracija
(mol L") +standardna
devijacija mnozinske
koncentracije
(2232+£0,4455) x 10°
(1,6646+0,1501) x 10°
(1,6982+0,1366) x 10°
(1,3944 £0,0604) x 10°
(2356+02579) x 10°
(2,114 £0,0964) x 10°
(1,8552+£0,2602) x 10°
(1,9556+0,1073) x 10°
(822796 +0,0847) x 10°
(2075£0,1332) x 10°
(1,9636+0,1151) x 10°
(22434 £0,0983) x 10°

6,0

8,0

Masena koncentracija

(ug L) +standardna
devijacija masene

koncentracije

4239 +84,60
316,1+28,50
322542594
2648+ 1147
4474+4898
401,5+1831
3523+4941
371,4+2038
4329+16,08
394042529
3729+21,86
4260+ 18,67
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Raspon koncentracija fluorida u vinima se kretao od 264,8 —447,4 ug L™ $to je sli¢no
rezultatima istraZivanja prezentiranih u zavrinom radu>*! i diplomskom radul®”). Najnizi udio
fluorida - uzorak 4 (264, 8 + 11,47 ug L) zabiljeZen je kod vina sorte posip proizvedenog
u Vinariji Bezek na otoku PeljeScu. Najveéi udio fluorida (447,4 = 48,98 ug L!) opazen je
u uzorku 5 kod sorte posip Segovi¢ (vinarija Edivo) sa otoka Koréule. Uzroci zbog kojih su
kod nekih ispitivanih uzoraka vina uocene vise koncentracije fluorida mogu biti zagadenje
tla i vode fluoridima, upotreba pesticida i umjetnih gnojiva te tehnoloski procesi proizvodnje
vina.

Ukoliko se usporeduju rezultati svih uzoraka sa otoka PeljeSca medusobno, iskace

vrijednost uzorka 6 (401,5 + 18,31 ug L'!). Vinarija koja proizvodi vino navedenog uzorka
je smjeStena uz samu obalu mora, u mjestu Trstenik gdje je veca izloZenost moru.
Ostale vinarije su smjestene u srediSnjem dijelu otoka Peljesca te su zabiljezene vrlo male
varijacije u rezultatima. Uzorak vina 9 (432,9 + 16,08 pg L!) i uzorak vina 5 (447,4 + 48,98)
s otoka Korcule (vinogorje smjesteno u srediSnjem dijelu otoka Korcule) imaju vece
vrijednosti koncentracija fluorida u odnosu na uzorke s Peljesca. Uzorak vina 1 iz Konavla
(423,9 + 84,60 ug L' ) je smjesten na samom rubu Konavoskog polja u Konavlama. Odlika
tla u Konavlama je velika plodnost radi poplavljivanja vodostaja u zimskim mjesecima. Kako
bi se sprijecila navedena pojava, prokopan je tunel kroz Konavoske stijene $to je pak dovelo
do ispiranja velike koli¢ine sedimenta, odnosno ispiranja hranjiva 61,

Uzorci sa Hvara (10. — 12.) ne razlikuju se znacajno od ostalih uzoraka. Usporedbom
uzorka 10. 1 11., koji su oboje proizvedeni u istoj vinariji (OPG Pavici¢), uocavaju se razlike
u koncentracijama fluorida (394,0 + 25,29 ug L' odnsno 372,9 + 21,86 pug L!). Potonje
razlike mogu se pripisati upotebi razliCitih sorti vinove loze (poSip odnosno posip selekcija).

Prema rezultatima istraZivanja u literaturil®” koncentracije fluorida u bijelim vinima
se kre¢u od 0,55 do 2,23 mg L™! gdje je provedeno potenciometrijsko odredivanje fluorida u
6 uzoraka bijelih 1 crnih vina u 12 laboratorija u Europi 1 Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama.

U literaturi®® je nadeno da su izmjerene koncentracije u bijelom vinu u rasponu
koncentracija 0,115 mg L' do 2,02 mg L.

Usporedbom s rezultatima ispitivanja u ovom radu moze se zakljuciti da su
koncentracije fluorida u vinima s podrucja Korcule, Peljesca, Hvara 1 Konavla malo niZze od

koncentracija pronadenih u navedenim istrazivanjima.
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Prema literaturi °*) odredena je koncentracija fluorida pomoéu FISE elektrode u 53
uzorka vina s razli¢itih podru¢ja na Kanarskim otocima i kopnene Spanjolske. Koncentracije
fluorida u bijelim vinima su iznosile od 0,03 do 0,70 mg L™'. Usporedbom s rezultatima u
ovom radu koncentracije fluorida u vinima s podrucja Korcule, Peljesca, Hvara i Konavla su
sli¢nog raspona koncentracija navedenom istrazivanju. Podrijetlo fluorida u ispitivanim
vinima se mozda moze pripisati koristenju pesticida kriolita u visokim koli¢inama u ne tako
dalekoj proslosti. 371,

Sve dobivene koncentracije fluorida su nize od maksimalno dopustenih vrijednosti

propisanih u Republici Hrvatskoj (do 1,5 mg/L)3!,
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4. ZAKLJUCAK



Na temelju provedenog istrazivanja, donose se sljedeci zakljucci:

e najvecéa koncentracija fluorida (447,4 + 48,98 ug L") zabiljeZena je u vinu sorte posip

s otoka Korcule

e najmanja koncentracija fluorida (264,8 + 11,47 nug L!) opaZena je kod vina sorte

posip Segovi¢ sa otoka Peljesca

e koncentracije fluorida uzoraka vina iz sredisnjeg dijela otoka PeljeSca su vrlo sli¢ne

e uzorci vina proizvedenih u istoj vinariji na Hvaru, znacajno se razlikuju zbog

upotrebe dvije razli¢ite sorte vinove loze (poSip vs. posip selekcija)

e na koncentraciju fluorida utjeCe sorta vinove loze, lokacija uzgoja te tehnoloski

procesi koji se primjenjuju u vinarijama
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