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1. UVOD

Vino je jedno od najstarijih prirodnih pi¢a. Osim alkohola koji je kvantitativno najzastupljeniji
sastojak, vino se sastoji od vode, Secera i stotine drugih spojeva razlicitih kemijskih svojstava i
struktura. Svaki od tih spojeva ima vecu ili manju vaznost u definiranju kakvoce, okusa i mirisa
te razvoju vina. Uz grozde koje je najvazniji ¢imbenik kemijskog sastava, vrlo vazan dio u
procesu proizvodnje imaju tehnologija proizvodnje i uvjeti dozrijevanja, tijekom kojeg vremena
neki novi spojevi nastaju, a neki nestaju. S obzirom na to da svako podrucje ima svoje osobine,
razlike u klimi, vrsti tla, sve to zajedno ostavlja trag i utje¢e na kvalitetu vina koje je ondje
proizvedeno. U danasnje vrijeme postoje razni uredaji kojim se mogu odrediti osnovne
karakteristike vina. Pojedini uredaji su namijenjeni za mjerenje samo za odredenu vrstu tekucine
ili alkoholnog pi¢a dok neki imaju moguénost mjerenja neovisno o vrsti uzorka koji se mjeri.
Vecina ljudi koja se bavi vinogradarstvom proizvodi vino za vlastite potrebe. Unato¢ pomocéi
koju ovi uredaji nude, najveci problem je njihova cjenovna nepristupacnost. Stoga cilj ovog
zavr$nog rada je predstaviti prototip, a detaljnije kuciSte uredaja koji bi u buduénosti mogao biti
od velike pomo¢i i malim vinarima tako §to ¢e svojom cijenom biti pristupacniji od postojeéih

uredaja, a uz to i obavljati posao za koji je namijenjen.

Ovaj zavr$ni rad podijeljen je u 4 poglavlja. Prvo poglavlje opisuje vino, temeljne sastojke vina i
njihov utjecaj na miris, okus i kakvoc¢u vina. Drugo poglavlje navodi koji su to osnovni parametri
kojima mozemo odrediti osnovne karakteristike vina te postoje¢e uredaje za njithovo mjerenje.
Tre¢e poglavlje donosi opis programa u kojem je odraden glavni dio ovog zavr$nog rada.

Posljednje ¢etvrto poglavlje prikazuje prototip i ku¢iste buduceg uredaja.
1.1. Zadatak

U ovom radu zadatak je dizajnirati kuéiSte za sustav prikupljanja parametara vina pomocéu
piroelektricnog senzora PY2551. Zadatak je osmisliti sustav kojim ¢e se emiter infracrvenog
zraCenja postaviti u odgovaraju¢i polozaj kako bi senzor mogao obaviti mjerenje pomocu
infracrvenog zraCenja. Zadatak je napraviti kucisSte s ru¢no podesivom udaljenosti izmedu

senzora i mjernog uzorka.



2. Sastav vina

Zbog svoje kompleksnosti 1 brojnih razli¢itih kemijskih grupa u vinu, vino ipak nije nesto Sto se
moze opisati samo jednom rijecju, stoga ovo poglavlje doti¢e se temeljnih sastojaka vina,

njihovog utjecaja na kakvocu, okus i miris, promjene i reakcije tijekom dozrijevanja vina.
2.1. Voda

Glavni sastojak vina je voda. Ovisno o udjelu vode u vinu mijenja se udio alkohola te obratno.
Kada se gledaju vina koja prosje¢no imaju 12% alkohola [1], voda ¢ini 85%, na temelju ¢ega se
moze zakljuciti da vino ima sposobnost otapanja razli¢itih spojeva, prvenstveno alkohola, soli 1
kiselina, ali 1 malih koli¢ina teSkih sastojaka kao $to su ulje, vosak i1 drugi. Grozde, kao glavni
¢imbenik utjecaja na strukturu i sastav sadrzi vece koli€ine teskih spojeva, no u vinu ih je malo

zbog tehnologije koja ne dopusta mijesanje ulja iz sjemenki te zbog ograni¢ene topivosti.
2.2. Alkohol

Drugi vode¢i sastojak vina je alkohol, odnosno etilni alkohol ili etanol, po nekima naravno i
najvazniji. Ime, alkohol, dolazi od arapske rije¢i al-kuhl, [2] §to u prijevodu znaci prasak za
bojanje o¢nih kapaka. Udio alkohola u vinu moze biti i vecih raspona, ali u vecini suhih vina taj
udio je izmedu 12 i 14%. Proces proizvodnje kre¢e od grozda iz vinograda koje se gazi kako bi
se iscijedio sok te kasnije ljuska odvojila od tekucine. Nakon toga, tekué¢ina ili most ostavlja se u
bacvama gdje uz pomo¢ kvasca, odnosno kvascevih gljivica pri odredenoj temperaturi zapocinje
proces fermentacije. [2] Alkoholno vrenje ili fermentacija je najstariji nacin dobivanja alkohola
te on najviSe utjeCe na kakvocu proizvedenog vina. [3] Da bi alkoholno vrenje bilo uspjesno,
bitno je stvoriti odredene uvjete (nedostatak zraka, temperaturu od 22 do 28°C). Pri proizvodnji
vina dodaje se i1 takozvani vinobran (sumporni dioksid) koji omogucuje brze bistrenje vina,
svjetliju boju, vise kiseline, pepela i ekstrakta u vinu. Takoder odstranjuje negativne okuse 1
mirise vina i potpuno konzerviranje. Fermentacija se na kraju prekida kada volumni udio
alkohola dosegne 16% jer u slucaju veéeg postotka on negativno utjece na aktivnost kvascevih
gljivica. U slucaju [2] dobivanja zestokog alkoholnog pi¢a s koncentracijom etanola ve¢om od
16% potrebna je redestilacija, a za dobivanje Cistog etanola gdje je udio alkohola 99% ili ¢ak i
vedi, tijekom procesa destilacije potrebno je ukloniti vodu. To se najlakSe i1 najjeftinije postize
sredstvima za suSenje, ali postoje i drugi nacini. Alkohol kao drugi najvazniji sastojak vina
utjece na svojstva glavnog sastojka - vode. Povecanjem koncentracije alkohola u vodi smanjuje

se njezin viskozitet, ali se povecava topivost.



2.3. Organske kiseline

Organske kiseline su po misljenju stru¢njaka najvaznija grupa spojeva koja utjece na okus vina.
Postoje dva temeljna nacina kojim se mjeri kiselost vina [1]: ukupna titracijska kiselost i pH
vrijednost. Ukupna kiselost se izrazava u g/L vinske kiseline koja je najjaca kiselina, te najcesce
iznosi izmedu 5 i 6 g/L, dok pH vrijednost varira izmedu 3 i 4 g/L. Dozivljaj kiselosti u vinu
najvise ovisi o ukupnoj kiselosti , no i pH takoder ima vaznu ulogu. Najvaznije kiseline u vinu su
vinska jabuc¢na i limunska, jantarna i mlijena koje nastaju tijekom fermentacije. Promjene koje
se dogadaju tijekom dozrijevanja vina utjeCu 1 na sam sastav kiselina zbog reakcija kiselina s
etanolom, Sto dovodi do nastajanja estera etanola. Svaka vrsta kiseline ima poseban okus 1 miris.
Jabuc¢na kiselina svojim mirisom podsjeca na jabuku te ima ostar okus, dok limunska kiselina
ima miris citrusa te vrlo svjezi okus. S obzirom na to da je kiselinski sastav vrlo vazan za

stabilnost vina, dodaje se vinska kiselina.
2.4. Seéer

Seéeri su najzastupljeniji sastojci grozda uz vodu. [1] Oni predstavljaju idealan spoj kojim se
balansiraju okusi u vinu. Smanjuju okus kiselosti i gor¢ine te indirektno utje¢u na aromu vina.
[4] Glukoza i fruktoza su primarni $eceri koji se nalaze u grozdu. Koli¢ina glukoze ovisno o fazi
sazrijevanja grozda moze varirati. U pocetnoj fazi sazrijevanja obi¢no je vise glukoze nego
fruktoze, dok se za vrijeme berbe koli¢ina izjednacava. Daljnjim procesom sazrijevanja nivo
fruktoze postaje sve veéi te na kraju moze biti i veéi od nivoa glukoze. Fruktoza u vinu moze
imati i dvostruko sladi okus u usporedbi s glukozom te je stoga kljucna pri stvaranju slatkih vina.
Prekidanjem procesa fermentacije dodavanjem Zestokih pica ili samo kontrolom temperature
dobiva se vino visoke koncentracije fruktoze. Ako se zeli dobiti vino slabijeg slatkog okusa, to se
moze posti¢i dodavanjem nefermentirane grozdane Sire zato Sto ona i dalje ima priblizno istu

koncentraciju fruktoze i glukoze, odnosno manje sladak okus.
2.5. Esteri

Esteri su vrlo vazna grupa spojeva koja utjece na kakvocu, okus, ali ponajvise na aromu vina. U
vinu postoje dvije grupe estera [1]: vo¢ni esteri i esteri koji nastaju za vrijeme dozrijevanja vina.
Voéni esteri nastaju tijekom fermentacije te se isticu svojom voénom i svjeZom aromom. S
obzirom na to da su spojevi estera vrlo hlapljivi, u prvim godinama dozrijevanja vina,
koncentracija estera opada. Najces¢i razlog toga je ako se vino ne ¢uva u odgovarajuc¢im

uvjetima (temperatura od 10 do 15°C, vlaznost zraka ne smije prelaziti 80%, prostorije se moraju
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provjetravati, Sto manja prisutnost svijetla). Optimalni uvjeti pohrane vina omogucuju oCuvanje

estera koji zatim osiguravaju fin, svjez i voéni miris vina.
2.6. Terpeni

Terpeni su spojevi koji se mogu pronac¢i u svim vinima, ali je njihova koli¢ina vrlo mala i
neznacajna. Pronalazimo ih u grozdu te predstavljaju primarnu grozdanu aromu [1]. Vecina
terpena koje mozemo pronaci u grozdu su nehlapljivi i stoga bez utjecaja na miris. Za vrijeme
dozrijevanja moze do¢i do kemijske reakcije pri kojoj se terpeni oslobadaju te intenziviraju

odnosno pojacaju aromu vinu.
2.7. Norisoprenoidi

To su spojevi koji su svojim svojstvima i strukturom sli¢ni terpenima, te su takoder nehlapljivi 1
bez mirisa. Kod norisoprenoida do oslobadanja aroma dolazi nakon odredenih i specificnih
reakcija koje su ovisne o kiselinskom sastavu vina [1]. Nakon oslobadanja pustaju spoj ugodnog

I blagog mirisa.
2.8. Pirazini

Pirazini su spojevi koji utjeCu na aromu vina. Oni se istiCu svojom biljnom aromom [1]. Pri
izlaganju grozda ultraljubi¢astom zracenju, ali i jakoj suncevoj svjetlosti, moze doc¢i do

razgradnje pirazina i gubitka njegovih specifi¢nih aroma.
2.9. Merkaptani

Merkaptani su spojevi koji oslobadaju jak i agresivan miris. Najzastupljeniji je miris trulih jaja
koji oslobada hidrogen sulfit (sumporov vodik). Spojevi merkaptana nastaju tijekom procesa
fermentacije [1] pri ¢emu njegova koli¢ina moze ovisiti o raznim ¢imbenicima i uvjetima kao $to
su dugo drzanje u talogu, prekid u procesu vrenja. Neugodan miris trulih jaja u mladim vinima
rjeSava se zra¢nim pretokom vina, a u slucaju da to ne uspije mogu nastati jos§ slozeniji Spojevi
tioli koji se teSko uklanjaju iz vina i imaju vrlo nepozeljan miris. Unato¢ tome, istrazivanjem se
otkrilo da s obzirom na sloZenost spojeva tiola i njihovu raznolikost postoje i arome koje su

ugodnog mirisa kao $to su miris grejpa, miris kave, Simsira, ¢ak 1 neki voéni mirisi.



2.10. Hidroksicinamati

Hidroksicinamati su spojevi koji ne utjeCu na aromu vina, ali SU vazni kao reaktivni spojevi jer
mogu dovesti do oksidativnih promjena $to uzrokuje posmedivanje vina [1]. Stoga kao §to je veé

1 reCeno, za kakvocu vina je vrlo vazna zastita kako nebi doslo do utjecaja kisika.
2.11. Antocijani

Antocijani su najvaznija grupa pigmenata koji su topljivi u vodi u prirodi. Oni grozdu i mladim
vinima daju poznatu crvenu boju, a mozemo ih pronaci u kozici bobice [1]. Pojedine sorte sadrze
ih u mesu bobice te se mala koli¢ina moZe pronaéi i u sjemenkama. U tek proizvedenim vinima

njihova koncentracija moze biti vrlo visoka, ali procesom dozrijevanja ona opada.
2.12. Katehini

Katehini su grupa spojeva koja se najveéim dijelom nalazi u sjemenkama bobice i peteljci.
Poznati su da imaju odredena gorka svojstva te time utje¢u na gor¢inu vina [1]. Nastaju tijekom
fermentacije, posebno pri njezinom produZenom trajanju pri ve¢oj koli¢ini alkohola. Osim toga,

bitni su jer ¢uvaju vina od oksidacije za vrijeme dozrijevanja.
2.13. Tanini

Tanini ili proantocijanidini su spojevi srodni katehinima, ali strukturom slozeniji od njih. Pri
degustaciji vina tanini se vezu s bjelan¢evinama sline te dovode do osjeta suhoce [1]. Taj osjecaj
suhoée naziva se astrigencija. Njegova posebnost je da vinu daje puninu i teksturu, a reagiranjem

s antocijanima stvaraju pigmente koji utjeu na stabilnost crvene boje u vinima.
2.14. Flavonoli

To je grupa spojeva koji se nalaze u koZici bobice. Zbog male koli¢ine imaju skoro nikakav
utjecaj na okus [1]. Medutim, zbog direktnog upijanja UV zraka tijekom starenja odnosno

dozrijevanja omogucuju ispitivanje 1 definiranje kakvoce s obzirom na izloZenost suncu.



2.15. Stilbeni

Stilbeni su spojevi koje biljka sintetizira kao prirodne ¢uvare zdravlja biljke, najvise kao zastita
od uzroc¢nika plijesni grozda [1]. Njihova sinteza i u¢inak se gube ako dode do uznapredovalog
stadija infekcije. Najpoznatiji stilben je resveratrol. U suprotnom, grozda napadnuta plijesni
omogucavaju proizvodnju vina koje sadrzi vece koli¢ine resveratrola za razliku od drugih vina.
Prije svega resveratrol ima brojne pozitivne posljedice na ljudsko zdravlje:snizavanje
kolesterola, Stiti od mozdanog i sréanog udara, smanjen rizik od raznih malignih bolesti,

antikancerogeno djelovanje.



3. Mjerenje osnovnih parametara vina i uredaji

S obzirom na to da svako vino ima svoje karakteristike, sve vec¢i fokus se stavlja na analiziranje i
ocjenjivanje vina. Da bi to mogli potrebno je omoguditi i znati klasificirati vino po njihovim

osnovnim parametrima.
Osnovni parametri vina :

Temperatura
Alkohol

Secer

pH i ukupna kiselost
Bistrina

Gustoca

Boja

Sumpor

Ugljikov dioksid

© ©o N o g b~ w D P

3.1. Temperatura

Idealna temperatura vina prilikom posluzivanja i degustiranja je vrlo bitna. Ako temperatura nije
idealna ona moze znacajno promijeniti dojam o okusu odredenog vina. S obzirom na vrstu vina,
bilo to bijelo, crno ili pjenusavo, svako vino ima svoju idealnu temperaturu posluzivanja. [5]
Idealna temperatura crnog vina je izmedu 15 i 20 Celzijevih stupnjeva te bitno je da se ¢uva na
tamnom mjestu pri sobnoj temperaturi. Za razliku od crnog, bijelo vino je bolje posluzivati
hladnije. Njegova idealna temperatura iznos od 7 do 12 Celzijevih stupnjeva. Kako bi dobili §to
bolji i bogatiji okus, bijela vina je najbolje ¢uvati u hladnjaku. Za potpuni okus pjenusavog vina
ona se posluzuju najhladnija te najbolje ih je Cuvati pri temperaturi od 3 do 7 Celzijevih

stupnjeva. Mjerenje temperature vina ne zahtijeva nikakvu posebnu opremu i instrumente.



Primjeri uredaja za mjerenje temperature:

. analogni uredaj

Slika 3.1 Termometar napunjen Zivom [6]

. digitalni uredaji

Slika 3.2 Termometar za vino marke Ronwald, mjeri

temperaturi pomocu infracrvenog zracenja bez otvaranja
boce [7]



Slika 3.3 Termometar nepoznate marke, mjeri temperaturu butelje
vina [8]

3.2. Etanol

[9] Koli¢ina etanola u vinu ovisi o mnogo drugih parametara kao §to su vrsta kvasca,
temperatura, udjel fermentiranih Secera i uvjeti fermentacije, a pica koja sadrze minimalno 3%
pa do 80% etanola nazivamo i klasificiramo kao alkoholna pi¢a. [10] Prema volumnom udjelu
etanola alkoholna pi¢a se mogu podijeliti na slaba (vino i pivo), srednje jaka (proSek) i jaka pica
(rakije, votka, viski, likeri i rum). U jaka alkoholna pi¢a ulaze sva pica koja imaju vise od 15%

alkohola.

Primjeri uredaja za mjerenje etanola:
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Slika 3.4 Vinski refraktometar marke HANNA oznake HI-
96813, mjeri indeks loma svjetlosti i prikazuje kolicinu
etanola na temelju uzorka (kapljice) [11]



Slika 3.5 Mjerac alkohola i ekstrakta Alex 500 poznate marke
Anton Paar, ovaj uredaj moze mjeriti udio alkohola i ekstrakta i
u drugim pic¢ima kao Sto su pivo i sve vrste zZestokih pic¢a. Osim
alkohola ima sposobnost mjeriti druge parametre stupnja
fermentacije i kalorija. Takoder mjeri na temelju uzorka. [12]

3.3. Seéer

Ovisno o uvjetima u kojima grozde raste, vremenu berbe te vrsti svaka pojedina vrsta grozda ima
drugadiju koli¢inu Secera. [9] Tijekom fermentacije Secer iz soka grozda pretvara se u alkohol,
no dio Secera koji ostaje naziva se neprovreli Secer. [13] Prema koli¢ini Secera u litri vina, vina

se mogu podijeliti u 4 skupine:

e suha vina (maksimalno 4 grama $ecera)
e polusuhavina (4 — 12 grama Secera)
e poluslatka vina (12 — 50 grama Secera)

e slatka vina (minimalno 50 grama Secera)

Gledaju¢i prosjek moze se re¢i da najmanje Secera ima crveno vino, zatim bijelo i1 na kraju

najvise desertno.
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Primjeri uredaja za mjerenje Secera u vinu:

Slika 3.6 Fotometar koji mjeri koncentraciju
reducirajucih Secera, njihova kolic¢ina vrio bitna u
komercijalnoj proizvodnji vina, potrebno ih mjeriti

kako bi se dobila Zeljena slatkoca i koncentracija
alkohola [14] [15]

Slika 3.7 Vinski refraktometar marke HANNA oznake
HI-96811, mjeri indeks loma svjetlosti i prikazuje udio
Secera na temelju uzorka. Takoder postoji
refraktometar iste marke istog izgleda ovome, ali
oznake HI-96812 koji pokazuje rezultate Baume
ljestvice (takoder sluzi za mjerenje Secera te ovisi 0
gustodi tekucine) [14] [16]
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3.4. pH i ukupna kiselost

[9] Ukupna kiselost je mjera za sve organske i anorganske kiseline koje se nalaze u vinu. Glavne
kiseline u vinu su vinska i jabu¢na kiselina te njihovi derivati. Koncentracija vinske i jabuéne
kiseline ovisi o vrsti grozda, a i o polozaju vinograda. Grozde iz toplijih krajeva ima manje
kiselina za razliku od onog koje dozrijeva u hladnijim uvjetima. Osim njih, u vinu se nalaze i
druge kiseline kao §to su octena, mlijecna, propionska te one zajedno sa glavnim kiselinama

pripadaju nehlapljivim kiselinama. Nehlapljive kiseline utjecu na kiselost, dok hlapljive kiseline

vvvvv

[17] pH je vrlo bitan parametar u procesu proizvodnje vina. Ono predstavlja koncentraciju
slobodnih vodikovih iona u vinu koji ovise o koncentraciji ukupnih kiselina i jacini disocijacije
svake kiseline zasebno. Njezina vrijednost mozZe znacajno utjecati na starenje vina, fermentaciju,
bistrinu vina, o¢uvanje vina od kvarenja, stabilnost proteina u vinu. Omjer pH i ukupne kiselosti
je takav §to je vrijednost pH veca, to vino ima manje kiselina. Za kvalitetno bijelo vino najbolje

je pogoditi omjer izmedu 3,0 do 3,3 pH, a za crveno vino izmedu 3,3 do 3,6 pH.

Primjeri uredaja za mjerenje ukupne kiselosti i pH:

Slika 3.6 Mini titrator pH i ukupne

kiseline marke HANNA oznake HI-

84502, ovaj uredaj ima sposobnost
mjeriti oba parametra [18]
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Slika 3.9 Stolni pH metar marke HANNA oznake HI-
2222V opremljen sa pH elektrodom [19]

HI 9126 pHIORP Meter
Catibration Check

OO0
QOO

Slika 3.10 Prijenosni pH metar marke
HANNA oznake HI-9126V takoder sa
pH elektrodom [20]

3.5. Bistrina

[21] Bistrina je vrlo vazan parametar u proizvodnji vina jer ona ukazuje na mnogo informacija o
kakvoc¢i vina Cak 1 prije kuSanja. Ona ovisi o topljivosti tvari, stoga ako su tvari potpuno
otopljene, vino je bistro. Bistrenje je proces koji je samo jedan dio u nizu ocuvanja zdravog vina.
Cjelokupan proces zapocinje 7 do 14 dana nakon fermentacije gdje je mlado vino potrebno
odvojiti od taloga. Time se postize bolja kakvoéa i stabilnost vina. Ako nakon prvog pretoka

vino ostane mutno potrebno je zapoceti proces bistrenja jednim od bistrila. Mutnoc¢a vina moze
13



ukazati da je odredeno vino podlozno budu¢em razvoju bolesti ako se ne bude pravilno ¢uvalo.
Postoji nacin provjere je li odredeno vino podlozno tome. Uzima se uzorak vina bez vinobrana te
se simulira situacija visih temperatura tijekom ljeta. Ako dode do zamuéivanja vina nakon
odredenog vremena, to je pokazatelj da je potrebno poduzeti pravovremene mjere, u Sto ulazi i
proces bistrenja, kako bi se oCuvala stabilnost. Koristenjem bistrila utje¢e se na miris, okus boju i
aromu vina. Najstariji nain bistrenja je upotreba bjelanca jajeta, a danas se najcesce koriste
bistrila na bazi bentonita. S obzirom na to da postoje razliCite kvalitete i vrste bentonita,

uredajima se mjeri bentonit kako bi se $to kvalitetnije utjecalo na bistrinu vina.

Primjer uredaja za mjerenje bistrine, odnosno mjerenje mutnoce i bentonita:

(CJCICH
leof®
CIC

l

Slika 3.7 Fotometar marke HANNA oznake HI-
83749 koji mjeri bentonit u vinu [22]
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3.6. Gustoca

Gustoca je masa mosta ili vina po jedinici volumena pri temperaturi od 20°C. Izrazava se kao
gram po mililitru i oznacava simbolom P20°C. Relativna gusto¢a pri 20°C predstavlja omjer
gusto¢e nekog volumena vina pri 20°C i gustoce istog volumena vode pri temperaturi od isto
20°C. Obje gusto¢e mjere se pomocu referentne metode piknometrije ili  ceS¢e metode
hidrometrije [23]. Uredaj koji koristi metodu hidrometrije naziva se hidrometar. Princip mjerenja
odvija se tako da se pripremljeni uzorak ispitivanja ulije u odmjerni cilindar te se zatim
hidrometar spusta u teku¢inu dok ne po¢ne plutati slobodno. Zatim ocitava se gusto¢a na skali
hidrometra pri odredenoj temperaturi te se nakon toga ta temperatura korigira na 20°C pomocu
pripadajuéih tabela. Relativna gustoca na kraju racuna se kao omjer gustoce ispitivane tekucine
pri 20°C sa 0.998203. normalna gustoca vina nalazi unutar raspona od 0,985 do 0,9970 g/L. Ako
je vrijednost niza od 0,9850g/L to je jasan znak da postoji moguénost da je u vino dodan cisti

alkohol, a u suprotnom ako je vec¢a od 0,9970 g/L upuéuje na neprovreli $ecer u vinu.

Primjer uredaja za mjerenje gustoce

“ 09982 = 1
| ; ;

————~—

Slika 3.8 Mjerac gustoce poznate marke Anton Paar [24]
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3.7. Boja

Boja ve¢ tijekom promatranja vina nudi odgovore na pitanja o starosti, stilu i ukusu vina.
Odredeni pigment koji se nalazi u ljusci grozda daje boju vinima. Ovisno o trenutku uklanjanja
koze od mosta moze se posti¢i odredena boja. Bijela vina se dobivaju tako da se koza odvaja
prije fermentacije, dok most crvenog vina ostaje u kontaktu tijekom fermentacije kako bi dobio
svoju crvenu boju [25]. Posebne vrste vina kao §to je rose, boju dobivaju posebnim postupkom
proizvodnje. Na boju osim pigmenta utjece klima u kojoj grozde dozrijeva, proces proizvodnje te

uvjeti Cuvanja vina. Takoder odredene vrste mogu dobiti specificnu boju tijekom starenja.

Primjer uredaja za mjerenje boje:

Slika 3.9 UV-VIS spektrofotometar marke
HANNA oznake HI-801, mjeri i usporeduje
odredeni ulazni intenzitet svjetla koji upijajaju
molekule u uzorku i intenzitet svjetlosti koji
prolazi kroz uzorak. [26]
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3.8. Sumpor

Slobodni sumporni dioksid je spoj koji se moze prona¢i u mostu ili vinu. Vrlo je vazan zbog
zastite vina, posebice bijelih vina. [23] Osim toga, sumporni dioksid ima i antioksidacijsko
djelovanje, stoga sluzi za zastitu vina od oksidacijskih reakcija. Njihovim djelovanjem vino
moze posmediti te se 1 pokvariti. Vazan je i za odabir kvasca ¢ime omogucuje bolju

fermentaciju.

Ukupni sumporni dioksid predstavlja sve oblike sumpornog dioksida koji se nalazi u vinu

neovisno bilo u kombinaciji s drugim sastojcima vina ili slobodnom stanju.

Primjer uredaja za mjerenje sumpora:

=
LR

m u ca\ m

Slika 3.10 Mini titrator za mjerenje sumpor dioksida
(mjeri koncetraciju slobodnog i ukupnog su
sumpornog dioksida u vinu) [27]

3.9. Ugljikov dioksid

[28]Koli¢ina ugljikovog dioksida mjeri se u vinima kako bi se mogla prepoznati razlika u
kvaliteti pjenuSavih vina. Posebnost pjenusavih vina je u drugoj fermentaciji koja se dogada u
boci vina. [29] U bocu vina dodaje se kvasac i Secer, boce se zatim zatvaraju te time zapocinje
proces druge fermentacije. S obzirom na to da je boca zatvorena, CO2 koji je osloboden u
fermentaciji nema izlaza, stoga se on rastvara u boci u vinu zbog ¢ega nastaju poznati mjehurici.
Za proizvodnju pjenusavih vina koristi se grozde koje je ubrano prije potpunog dozrijevanja.
Razlog toga je jer takvo grozde ima manje Secera i vise kiselina pa se dobiva odredena svjezina

vina.
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Primjer uredaja za mjerenje ugljikovog dioksida:

Slika 3.11 Mjerenje se izvodi sa cilindrom i
klipom(napunjen odredenim uzorkom vina) koji se nalazi u
cilindru, cilindar se promucka te se iz njega izbacuje
volumen uzorka koji je proporcionalan volumenu
rastvorenog CO2, volumen vina, koji je ostao uz pomo¢
korekcijskih tablica za temperaturu uzorka, odreduje
sadrzaj CO2 [30] [31]
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4. Metodologija mjerenja i odabir optimalnog senzora i emitera

Kako bi postupak mjerenja i njegovi rezultati ponudili upotrebljive informacije na temelju kojih
se mogu donijeti odredeni zakljucci, potrebno je odabrati odgovarajuéu metodu mjerenja.
Slijedom toga, takoder potrebno je odabrati odgovarajuci senzor i emiter koji ¢e zadovoljiti

potrebe mjerenja.

4.1. Metoda mjerenja

Mjerenje ovog uredaja zasniva se na upotrebi piroelektricnog senzora 1 emitera infracrvenog
zracenja. Kako bi mogli odabrati adekvatan senzor i emiter za mjerenje, potrebno je razjasniti
koja metoda mjerenja ¢e se koristiti. Vodeéi se ve¢ postojec¢im proizvodima namijenjenim za
mjerenje ovih parametara, koristit ¢e se FTIR spektroskopija tj. infracrvena spektroskopija s
Fourierovom transformacijom. FTIR predstavlja tehniku unutar apsorpcijske spektroskopije koja
zbog dolazenja u dodir s plinovima, teku¢inama ili krutinama Kkoristi se za dobivanje
infracrvenog spektra kao rezultat apsorbiranja. Ova metoda omogucava otkrivanje tvari koje se
nalaze u mjernom uzorku. Osim detekcije tvari potrebno je odrediti i koncentraciju pojedinih
tvari u mjernom uzorku, stoga za tu funkciju koristi se metoda spektrometrije. Spektrometrija
zahtjeva izolaciju odredenog dijela spektra tj. frekvencije ovisno o tvari kako bi se mogla

izmjeriti njezina koncentracija.

19



4.2. Odabir senzora

Kako bi mogli mjeriti odredene parametre u vinu, s obzirom na to da je ukupan raspon spektra
tvari unutar vina od 2 do 14 mikrometara te svaka tvar ima ve¢ poznat svoj raspon infracrvenog
spektra, potrebno je samo odrediti koju tvar mjerimo. Buduci da ovaj uredaj mjeri etanol i Secer,
¢iji spektralni odziv iznosi oko 9.5 mikrometara, izabran je piroelektri¢ni senzor PY2551 tvrtke
Pyreos. Ve¢ po nazivu moze se zakljuciti da ovaj senzor za detekciju zracenja koja pada na njega
koristi piroelektri¢ni efekt. Piroelektri¢no svojstvo je svojstvo odredenih materijala koje tijekom
promjene temperature inducira privremeni naboj na kristalu zbog promjene poloZaja atoma
unutar strukture kristala. Osim isticanja svojim spektralnim odzivom, ovaj senzor ima ugradeni

filter koji propusta samo dio spektra pogodan za mjerenje odredenih tvari, pa tako i etanola i

Secera.
2
Slika 4.1 Piroeletricni
senzor PY2551[34]

Sensor Characteristics Electrical Characteristics
Filter aperture 2.6 mm square Max. Voltage (+V) 2 8.0V
Element size 1000 pm x 1000 pm Min. Voltage 27V
Package TO39 Output voltage normalised around mid-rail
Responsivity ! 150,000 VIW Microphonics S w~2 pV/ g at 10Hz
D! 3.5 x 10° cmvHz/ W Time Constant ~12 ms
Noise 70 pVvHz Operating Temperature  -40 to +85 °C

Storage Temperature -40to +110 °C

Filters sugar/ethanol

Slika 4.2 Karakteristike senzora [34]
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4.3. Odabir emitera

Da bi odredili vrstu emitera koji ¢e se koristiti, potrebno je znati spektralni odziv senzora. Na

temelju toga zaklju¢eno je da njegov odziv mora iznositi barem 10 mikrometara. Osim toga,

emiter mora imati konstantan izvor infracrvenog zracenja jer ¢e se ocitanje na senzoru dogoditi

samo u odredenom trenutku kada dode do razdvajanja naboja u materijalu nakon ¢ega promjena

nestaje. S obzirom na navedene karakteristike, izabran je emiter EMIRS200 tvrtke Axetris [32].

lako postoje uredaji boljih karakteristika istog proizvodaca, emiter EMIRS200 bolje odgovara

potrebama ovog mjerenja zbog prilagodljive fokalne udaljenosti, a da pritom svojim manama

nece utjecati na kvalitetu izvedbe.

EMIRS 200

Chip on TO header
EMIRS200 on TO39

5 /
»

MORE

T039 with Reflector 2
EMIRS200 on TO38 with Reflector 2
(Focal length 0-7mm)

25
U

MORE

Customized T039 with Cap T039 with Reflector 1

EMIRS200 on TO39 with customized EMIRS200 on TO38 with Metal Cap EMIRS200 on TC39 with Reflector 1
Assembly (special Reflector, Flex-print. (Focal length 5-15mmj and 4 kinds of
etc.) Windows

Oy

MORE MORE
T039 with Reflector 3 T039 with Reflector 4
EMIRS200 on TO39 with Reflector 3 EMIRS200 on TO39 with Reflector 4
(Focal length 10-30mm) and 2 kinds of (Focal length: 0 - 30 mm) and 4 kinds
Windows of Windows

- N
(A Q‘
-
MORE MORE

Slika 4.1 Linija proizvoda EMIRS200 [32]
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Parameter Symbaol Rating Unit
Heater membrane temperature! Tw 500 “C
Window GeAR BaF: CaFz Sapph.
Optical output power (hemispherical spectral)
(Tu = 500°C) Poo a5 34 32 18 mW
Optical output power )
between 4 pm and 5 um I:T_l.-| —_ EDU:C} Pias 4.8 4.8 4.9 4.6 mW
Optical output power
between & pm and 8 pm {(Ty = 500°C) Pasa 6.6 6.5 6.7 13 mW
Optical output power
between 8 pm and 10 pm (Ty = 500°C) Paa-s0 40 40 3.9 0.0 mW
Optical output power
between 10 pm and 13 um (Tw = 500°C) Pu1p13 3.1 33 21 0.0 mW
Electrical cold resistance (at Tu= Ta= 22°C) Rezz 35to 55
Electrical operating (hot) resistance? o .
{at Tw = 500°C with f = = 5 Hz and t, = 8 ms) Rusoac 1.883 * RC22 - 12.02
Package temperature Te a0 “C
Storage temperature Ts -20 to +85 “C
Ambient temperature? (operation) Ta -40 to +125 “C
Heater area Ay 21x1.8 mm?
Frequencyt f Sto 50 Hz

Slika 4.2 Elektricne i opticke karakteristike emitera [32]
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5. lzrada prototipa kuciSta u programskom okruZenju

5.1. Autodesk Fusion 360

1. Autodesk Fusion 360 (u daljnjem tekstu: Fusion 360) je softver koji omogucuje rad [33]:

u CAD (eng. Computer Aided Design) oblikovanju pomoc¢u ra¢unala modelu, koji
prikazuje tehnologije od dizajniranja, projektiranja, konstruiranja do oblikovanja
proizvoda pomocu ra¢unala. Osim toga CAD programi sluze i za izradu dokumentacije,
planiranje proizvodnje, izracune potrebnog materijala i sli¢no.

u CAM (eng. Computer Aided Manufacturing) ratunalom podrzana izrada modelu, koji
omogucuje laksu pripremu i planiranje proizvodnje na CNC (eng. Computer Numerical
Control) strojevima kao $to su tokarenje, glodanje i buSenje te samu kontrolu proizvodnje
u CAE (eng. Computer Aided Engineering) ra¢unalni sustavi za analizu modelu, koji
simulacijama na kreiranom modelu pokazuju njegovo staticko, dinamicko i toplinsko

ponasanje u cilju optimiziranja gotovog proizvoda.

Dokumentacija je sastavni dio svakog proizvoda, a u Fusion 360 ona se sastoji od:

crteza s moguénoscu vlastitih predlozaka koji automatski popunjavaju sastavnicu
ortogonalne i izometrijske projekcije s kotama, presjecima, detaljima
rendera koji fotorealisti¢no prikazuju proizvod, a mogu se Koristiti u oblaku

animacija koje pokazuju sastavljanje i rastavljanje gotovog proizvoda

Dokumentacija se automatski azurira nakon svake izmjene u dizajnu.

Bitno obiljezje Fusion 360 je (cloud — based) alat za CAD/CAM/CAE zasnovan na ,,oblak

tehnologiji* tj. integrirano upravljanje podacima koji svim sudionicima tima u razvoju proizvoda

omogucuje suradnju, pristup i istovremeni rad na projektu.
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odesk Fusion 360 (Expired Subscrition - Read Oy x
B ® a0 B Urinet T e £ 0§

T Slika 5.1 Korisnicko sucelje Autodesk Fusion 360
Korisnicko sucelje (engl. user interface) Fusion 360 pruza jednostavnu prilagodbu na rad
softvera. Radni predmet se moze oblikovati na viSe nacina i zbog toga postoje razlidite vrste
odnosno modeli radnog prostora: patch workspace model je dizajniran posebno za rad s
povrsinama, workspace model dizajniran je za upravljanje ¢vrstim tijelima, CAM radno sucelje
sluzi za kreiranje CNC programa, simulation workspace sluzi za simulaciju i razne analize
projektiranog proizvoda, te drugi modeli. Razli¢iti modeli radnog prostora mijenjaju i pogled na
model te izbor alata koje koristimo. Alatna traka (eng. toolbar) dozvoljava pristup alatima koji se
koriste za 3D modeliranje odredenog proizvoda. Alatnu traku koju koristimo moZemo prilagoditi

osobnim potrebama.

T M & Untitled
soLID SURFACE MESH SHEET METAL PLASTIC UTILITES
=1 e C—E  gn [ - /¢ ) 4 4 >~ 0
DESIGN ~ ﬂ s [ ‘+ T [ L o] |
s =y J : [ 1) [ J B II [ ] bd | sl ™
CREATE ¥ MODIFY ¥ ASSEMBLE®  CONSTRUCT®  INSPECT~ INSERT ¥ SELECT ¥

Slika 5.2 Alatna traka Autodesk Fusion 360

Alatima se osim alatne trake pristupa i desnim klikom u radni prostor, a njim se otvara (marking

menu) izbornik oznaka koji osigurava brzi pristup alatima.
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Delete X [L;' Press Pull

Move/Copy *f’ @ Hole
Sketch ¥

{‘1}‘ Pan

(li Zoom

ﬂ;b Constrained Orbit
® Set Orbit Center
# Reset Orbit Center

«® Remove
Show All

BE Unisolate
Workspace »

W Extrude
[ Fillet

Slika 5.3 Izbornik oznaka
Autodesk Fusion 360

Sketch Toolbox

2D =2 @ D

Slika 5.4 Okvir alata Autodesk Fusion 360
Okvir alata (engl. toolbox) obiljezje je Fusion 360 koja se javlja pritiskom tipke na tipkovnici sa

slovom S. Program sadrZi traZilicu, a u njoj se upisuje alat koji pokre¢emo. Alat se u okvir alata

dodaje strelicom koju se pritiS¢e prema gore.
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5.2. Izrada prototipa kudista

1. korak : Prvo tijelo i dio kucista koji je izraden je ulaz u kuciste u koji je pri¢vrséen ventilator

koji usisava zrak 1 odvodi ga dalje ka senzoru i emiteru zracenja.

Slika 5.5 Ulaz u kuéiste s unutarnje strane Slika 5.6 Ulaz u kuéiste s vanjske strane

2. korak : Drugo tijelo i dio kuéista koji je izraden je izlaz iz kuéista u koji je pricvrséen

ventilator koji isisava zrak iz kuéista i tako omogucuje bolji protok zraka kroz kuciste.

Slika 5.7 Izlaz iz kucista s vanjske strane Slika 5.8 Izlaz iz kucista s unutarnje strane
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(27.00)

(46.00)

(14.932) ‘

(00 ov)

(46 00)

: | (26 00) |

| Select sketch geometry to dimension |

(27.00)

Slika 5.9 Nacrt, tlocrt i bokocrt dijela ulaza i izlaza iz kucista
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3. korak : Trece tijelo i dio kucista predstavlja sredisnji dio na koje krajeve se nadovezuje ulaz i
izlaz iz kucista. U srediSnjem dijelu kuéista nalazi se prostor na kojoj donjoj strani ¢e biti
smjeSten senzor, dok na gornjoj strani nalazit ¢e se plocica podesiva po visini na kojoj ¢e se

nalaziti emiter zracenja.

Slika 5.10 Sredisnji dio kucista Slika 5.11 Unutarnji prikaz sredisnjeg dijela kuéista

Slika 5.12 Sredisnji dio kuéista sa dijelovima ulaza i izlaza
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Slika 5.13 Nacrt, tlocrt i bokocrt sredisnjeg dijela kucista
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4. korak : Cetvrto tijelo predstavlja donji dio kuéi$ta unutar kojeg se nalazi plogica sa senzorom
za mjerenje. Na vrh ovog tijela dolazi sredisnji dio kuéista povezan s ulazom i izlazom. Unutar

donjeg dijela nalazi se i predvideni prostor gdje ¢e se nalaziti Arduino.

Slika 5.14 Donji dio kucista
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o
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Slika 5.15 Nacrt, tlocrt i bokocrt donjeg dijela kucista
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5. korak : Posljednji korak predstavlja povezane sve dijelove kuéista u cjelinu.

Slika 5.16 Svi dijelovi kuéista povezani u jednu cjelinu
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6. Zakljucak

Da bi mogli poboljsati kvalitetu vina, potrebno je bolje poznavati njegov sastav, odnosno vrste
spojeva koje mozemo pronaci u njemu, proces proizvodnje i druge kemijske spojeve koji tijekom
njega nastaju. Na temelju toga lako mozemo utjecati na kakvocu vina, te dobiti okus ili miris koji
trazimo. Danas postoje razni uredaji za mjerenje parametara 1 odredivanja osnovnih
karakteristika vina koji nazalost nisu jeftini na trzi$tu. S obzirom na to da ljudi proizvode vina i
za vlastite potrebe, ne mogu si priustiti takve uredaje. Fokusirajuéi se na taj problem, zadatak
ovog zavr$nog rada je izrada kucéista za uredaj koji ¢e cjenovnim rangom biti pristupacan svima.
Kudiste, ¢iji nacrti su vidljivi u posljednjem poglavlju ovoga rada, izradeno je pomocu Autodesk
Fusion 360 softvera koji osim upotrebljene funkcije izrade 3D modela ima moguénost upotrebe u
raznim tehni¢kim podru¢jima. U Autodesk Fusion 360 izraden je prototip kucista koji ne ostavlja
spektakularan dojam, no to je zbog toga Sto je naglasak ipak stavljen na funkcionalnost, a ne na

vizualnost.
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Sazetak

Primarni zadatak zavrSnog rada je izraditi kuciSte koje ¢e na temelju svoje konstrukcije
omoguciti postavljanje emitera infracrvenog zracenja u polozaj koji osigurava da piroelektricni
senzor PY2551 pomoc¢u emitera mjeri odredene parametre vina. Prototip kuciSta konstruiran je u
programu Autodesk Fusion 360 koji omogucuje lako oblikovanje i prenosSenje ideje konstrukcije
u korisnicko sucelje. Jednostavnog je izgleda zbog Cega omogucava lako ru¢no podeSavanje
udaljenost izmedu senzora i mjernog uzorka vina. Izgled, odnosno vizualni efekt kucista nije
presudan, ve¢ najbitnije je da ono zadovoljava svoju funkcionalnost kako bi mjerenje bilo §to

lakse i to¢nije.

Klju¢ne rijeci: Autodesk Fusion 360, funkcionalnost, kucéiste, piroelektri¢ni senzor PY2551
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Abstract

Title: Case model for measuring wine parameters using pyroelectric sensor PY2551

The primary task of the final work is to create a case that, based on its construction, will enable
the infrared radiation emitter to be placed in a position that ensures that the pyroelectric sensor
PY2551 measures certain wine parameters using the emitter. The housing prototype is designed
in the Autodesk Fusion 360 program, which enables easy design and transfer of the construction
idea to the user interface. It has a simple appearance, which makes it possible to easily manually
adjust the distance between the sensor and the measuring sample of wine. The look, that is the
visual effect of the case, is not crucial, but the most important thing is that it meets its

functionality so that the measurement is as easy and accurate as possible.

Keywords: Autodesk Fusion 360, functionality, housing, pyroelectric sensor PY2551
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