ΤΕΣΤ ΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑΣ ΟΙΝΩΝ
Η έννοια της σταθερότητας

Η σταθερότητα είναι μια αυθαίρετη ισορροπία και αναφέρεται στην κατάσταση που θα παραμείνει ένα κρασί για ένα ορισμένο χρονικό διάστημα, κάτω από ένα προκαθορισμένο σύνολο συνθηκών. Σε γενικές γραμμές, ένα κρασί το οποίο έχει σταθεροποιηθεί, δεν αναμένεται να παρουσιάσει κάποια ανεπιθύμητη φυσική ή οργανοληπτική αλλαγή κατά την περίοδο από την εμφιάλωση ως την κατανάλωση. Δεδομένου ότι είναι αδύνατο για έναν οινοποιό να καθορίσει τη διάρκεια ζωής των προϊόντων του και να προβλέψει όλες τις συνθήκες τις οποίες θα συναντήσει το κρασί με την πάροδο του χρόνου, είναι δύσκολο να επινοήσει τα απόλυτα τεστ. Ωστόσο, έχουν αναπτυχθεί ορισμένες δοκιμές σταθερότητας που μπορούν να δώσουν μια πρόβλεψη για τη σταθερότητα του οίνου, υπό κανονικές συνθήκες αποθήκευσης. 

Σε ορισμένες περιπτώσεις, η σταθερότητα επιτυγχάνεται με κολλάρισμα με επιλεγμένες ουσίες. Αυτό μειώνει τη συγκέντρωση των ενώσεων που είναι υπεύθυνες για την αστάθεια, σε ένα επίπεδο στο οποίο θεωρούνται σταθερές και είναι απίθανο να σχηματίσουν  θολώματα ή ιζήματα κατά τη διάρκεια της ζωής του κρασιού.

Αν η δοκιμασία δείχνει ότι το κρασί είναι ασταθές, απαιτείται να παρθούν τα κατάλληλα μέτρα. Η επεξεργασία σταθεροποίησης μπορεί να οδηγήσει σε αλλαγές στην οργανοληπτική αίσθηση του οίνου. Ως εκ τούτου, η γευσιγνωσία αποτελεί ένα σημαντικό μέρος της κάθε διαδικασίας σταθεροποίησης/δοκιμασίας σταθερότητας.

Εφόσον οι συνθήκες, όπως η θερμοκρασία και το pH μεταβάλλονται κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας του οίνου, τα τεστ σταθερότητας  πραγματοποιούνται πριν από την εμφιάλωση. 

Μερικά από τα αντιδραστήρια που χρησιμοποιούνται κατά την εκτέλεση των δοκιμασιών κολλαρίσματος και σταθερότητας, απαιτούν εξαιρετική προσοχή κατά την προετοιμασία και το χειρισμό τους. Πρέπει να αποφεύγεται η εισπνοή του ατμού, η επαφή με τα μάτια και το δέρμα και να χρησιμοποιούνται γάντια και γυαλιά ασφαλείας κατά το χειρισμό. Ορισμένες δοκιμές απαιτούν διαδικασίες θέρμανσης ή ψύξης. Πρέπει να δίδεται ιδιαίτερη προσοχή κατά το χειρισμό των σωλήνων και του εξοπλισμού.

Τύποι τεστ

Οι δοκιμασίες έχουν αναπτυχθεί για να προβλέψουν:

· τη σταθερότητα των πρωτεϊνών

· τη σταθερότητα του τρυγικού

· την οξειδωτική σταθερότητα

· τη σταθερότητα του χρώματος

· τη σταθερότητα των μετάλλων.

Α. Πρωτεϊνική σταθερότητα

Η παρουσία ασταθών πρωτεϊνών σε ένα κρασί μπορεί να οδηγήσει στο σχηματισμό θολώματος ή ιζήματος. Αν αυτό συμβεί μετά την εμφιάλωση, το κρασί είναι απαράδεκτο για τον καταναλωτή. Το θόλωμα ή το ίζημα συνδέεται με τη μετουσίωση των πρωτεϊνών, η οποία γίνεται πιο γρήγορα σε υψηλότερες θερμοκρασίες. Δεδομένου ότι είναι δύσκολο να προβλεφθούν οι συνθήκες θερμοκρασίας στις οποίες θα εκτεθεί ένα κρασί κατά τη μεταφορά και την αποθήκευση, οι οίνοι θα πρέπει να ελέγχονται για την παρουσία ασταθών πρωτεϊνών πριν από την εμφιάλωση. 
Η αστάθεια των πρωτεϊνών είναι κυρίως ένα πρόβλημα που αφορά τα λευκά κρασιά. Στα ερυθρά κρασιά, οι πρωτεΐνες αντιδρούν με τανίνες και συνήθως καθιζάνουν κατά τη ζύμωση και την ωρίμανση. Δεν αποτελούν συνήθως πρόβλημα του τελικού προϊόντος. Ωστόσο, είναι σκόπιμο να ελέγχουμε τα ροζέ κρασιά και τα πολύ ελαφρά, ξηρά, ερυθρά κρασιά για τη σταθερότητα των πρωτεϊνών, καθώς μπορεί να υπάρχει ανεπαρκής ποσότητα τανινών για να επιτευχθεί η πλήρης καθίζηση των ασταθών πρωτεϊνών. Επειδή αυτά τα κρασιά έχουν ανοιχτό χρώμα, το θόλωμα μπορεί να γίνει ευκολότερα εμφανές.

Για την εκτίμηση της σταθερότητας των πρωτεϊνών στο κρασί είναι διαθέσιμα μια σειρά από τεστ. Όλα αυτά αφορούν τη μετουσίωση των πρωτεϊνών, π.χ. με θέρμανση, ή την προσθήκη οξέος ή αλκοόλης. Οι δοκιμές αυτές εκτελούνται σε σχέση πάντα με τεστ κολλαρίσματος με μπεντονίτη. Δεν αφορούν κατ’ ανάγκη συγκεκριμένες πρωτεΐνες, αφού και άλλες ενώσεις, όπως τανίνες και πολυσακχαρίτες, μπορούν να επηρεάσουν το βαθμό σχηματισμού θολωμάτων κατά τη διάρκεια του τεστ θέρμανσης. Παρ’ όλα αυτά, με βάση την εμπειρία, τα τεστ παρέχουν έναν οδηγό για τη εκτίμηση της σοβαρότητας ενός πιθανού προβλήματος πρωτεϊνικής σταθερότητας.

Η πιο συχνά χρησιμοποιούμενη και συνιστώμενη μέθοδος για να προβλεφθεί αν ένα κρασί είναι πρωτεϊνικά σταθερό, είναι το τεστ σταθερότητας με θέρμανση. Το κρασί εκτίθεται σε υψηλή θερμοκρασία για μια χρονική περίοδο και μετά ψύχεται σε θερμοκρασία δωματίου και εξετάζεται για το σχηματισμό θολώματος.

Τεστ σταθερότητας με θέρμανση

Είναι σημαντικό, το κρασί, να είναι εξαιρετικά διαυγές πριν από τη διεξαγωγή της δοκιμής. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με φυγοκέντρηση ή/και διήθηση του οίνου.

1. Ανάλογα με το ποια μέθοδος θα χρησιμοποιηθεί για την ανίχνευση του θολώματος, και το μέγεθος των δοκιμαστικών σωλήνων που θα χρησιμοποιηθούν στη δοκιμή, υπολογίζεται ο όγκος του οίνου που θα φυγοκεντρηθεί ή θα φιλτραριστεί. Συνήθως αρκούν περίπου 20-30 mL οίνου. Αν είναι απαραίτητο, αρχικά γίνεται φυγοκέντρηση του οίνου στις 3500 rpm για 10 min περίπου. 

2. Κατόπιν το δείγμα διηθείται μέσω μιας μεμβράνης-φίλτρου, με πορότητα 0.45 μm, χρησιμοποιώντας σύριγγα ή σύστημα διήθησης υπό κενό. Αν το κρασί είναι πολύ θολό, ίσως χρειαστεί να χρησιμοποιηθεί προ-φίλτρο με μεγαλύτερη πορότητα. Καλό είναι να μην χρησιμοποιούνται φίλτρα που συνεισφέρουν στον σχηματισμό θολώματος. Τα πρώτα mL του διηθήματος απορρίπτονται.

3. Το διηθημένο κρασί τοποθετείται σε δοκιμαστικό σωλήνα κατάλληλου μεγέθους. Αυτό σημαίνει ότι θα πρέπει να υπάρχει αρκετός κενός χώρος πάνω από το δείγμα έτσι ώστε ο οίνος να μπορεί να διογκωθεί κατά τη θέρμανση. Ο σωλήνας κλείνεται αεροστεγώς για να διασφαλιστεί ότι δεν θα εξατμιστεί ποσότητα του οίνου, μεταβάλλοντας έτσι τον όγκο του, και ότι δεν θα εισέλθει στο σωλήνα ατμός ή νερό, αν χρησιμοποιείται υδατόλουτρο. Τα πώματα που χρησιμοποιούνται πρέπει να είναι από PTFE ή από σιλικόνη. Ο βαθμός θολώματος μετριέται με θολερόμετρο (ή θολοσίμετρο ).

4. Ο σωλήνας θερμαίνεται σε υδατόλουτρο ή άλλο μέσο θέρμανσης για 6 ώρες στους 80 °C . Μετά το τέλος του χρόνου ο σωλήνας απομακρύνεται από το υδατόλουτρο ή το θερμαντικό στοιχείο. Προσοχή: ο σωλήνας είναι ζεστός.

5. Ο σωλήνας αναδεύεται απαλά αρκετές φορές με αναστροφή και αφήνεται  να φτάσει σε θερμοκρασία δωματίου. Για την επιτάχυνση της ψύξης μπορεί ο σωλήνας να εμβαπτιστεί σε υδατόλουτρο θερμοκρασίας δωματίου. Η διαδικασία ανάμιξης επαναλαμβάνεται.

6. Ο βαθμός θολώματος προσδιορίζεται οπτικά ή/και με τη χρήση ενός θολερόμετρου.

7. Η οπτική εκτίμηση γίνεται ως εξής: Η παρουσία θολώματος μπορεί να εκτιμηθεί εκπέμποντας φως πάνω στον δοκιμαστικό σωλήνα. Οποιαδήποτε εσωτερική ανάκλαση δείχνει την παρουσία θολώματος. Το έντονο φως μπορεί να επιτευχθεί με τη χρήση ενός φακού-στυλό ή ενός μικροσκοπικού λαμπτήρα. Η οπτική εκτίμηση του θολώματος μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως μια προκαταρκτική εξέταση πριν από τη χρήση του θολερόμετρου. Αν οπτικά υπάρχει προφανές θόλωμα, δεν υπάρχει λόγος για την εφαρμογή του τεστ με θολερόμετρο.

8. Χρήση θολερόμετρου: Αν χρησιμοποιείται θολερόμετρο, πρέπει να λαμβάνεται μια ένδειξη πριν από τη θέρμανση και μια ένδειξη μετά τη θέρμανση του κάθε δείγματος. Το εξωτερικό του σωλήνα μέτρησης πρέπει να είναι καθαρό και στεγνό κατά την τοποθέτηση του στο όργανο. Κατόπιν γίνεται η καταγραφή της ανάγνωσης. 





Θολερόμετρο
Ερμηνεία του τεστ

Ένα κρασί θεωρείται πρωτεϊνικά ασταθές, αν υπάρχει αύξηση του θολώματος, μεταξύ της τιμής του κρασιού πριν τη θέρμανση και της τιμής μετά τη θέρμανση, μεγαλύτερη από 2 μονάδες θολότητας (NTU). Μερικές φορές, μια τιμή 1 ή ακόμη και 0.5 χρησιμοποιείται ως κριτήριο για την αύξηση της θολότητας. Οι τιμές αυτές βασίζονται στην εμπειρία και τον αποδεκτό κίνδυνο ενδεχόμενου σχηματισμού θολώματος του οίνου κατά την αποθήκευση. 

Β. Σταθερότητα τρυγικού

Το κρασί είναι ένα υπερκορεσμένο διάλυμα όξινου τρυγικού καλίου (KHT). Η αστάθεια εμφανίζεται όταν οι συγκεντρώσεις των ιόντων K+ και HT- είναι τέτοιες που υπερβαίνουν το όριο διαλυτότητας του KHT. Συνεπώς το ΚΗΤ γίνεται αδιάλυτο κι έτσι σχηματίζονται κρύσταλλοι. Αν και δεν είναι επιζήμια, η παρουσία των κρυστάλλων σε ένα λευκό κρασί είναι απαράδεκτη για τον καταναλωτή.

Η τρυγική σταθερότητα ενός οίνου εξαρτάται από πολλούς παράγοντες όπως η θερμοκρασία, το pH και η σχετική συγκέντρωση του καλίου, του ολικού τρυγικού οξέος και της αλκοόλης. Οι χαμηλές θερμοκρασίες μειώνουν τη διαλυτότητα, ενώ το pH καθορίζει το ποσοστό του ολικού τρυγικού οξέος που βρίσκεται υπό μορφή διτρυγικού (HT-), δηλαδή την μορφή που εμπλέκεται στην καταβύθιση του KHT. Ο σχηματισμός των κρυστάλλων μπορεί να εμποδιστεί από άλλα συστατικά του οίνου, όπως πρωτεΐνες, πολυσακχαρίτες και άλλες υψηλού μοριακού βάρους, ενώσεις, π.χ. τανίνες. Υπάρχουν διάφορες προσεγγίσεις για την πρόβλεψη της τρυγικής σταθερότητας. Το τεστ αγωγιμότητας είναι το πιο γρήγορο, όμως απαιτεί υψηλής ποιότητας μετρητή αγωγιμότητας. Η μέθοδος που χρησιμοποιείται, συνήθως, απαιτεί ο οίνος να διατηρείται στους - 4 °C, για 72 ώρες και κατόπιν προσδιορίζεται ο σχηματισμός των κρυστάλλων. 

Τεστ στους 2 °C για 5 ημέρες

1. Χρησιμοποιώντας ένα σύστημα διήθησης με κενό, που φέρει φίλτρο με πορότητα 0.45 μm, διηθούνται περίπου 200 mL οίνου. 

2. Σε μια φιάλη (φιάλη 1) τοποθετείται η μισή ποσότητα του διηθημένου οίνου (100 mL) και τοποθετείται σε θερμοκρασία 2 °C. Σε μια δεύτερη φιάλη-μάρτυρα (φιάλη 2) τοποθετείται ο υπόλοιπος οίνος (100 mL) και διατηρείται σε θερμοκρασία δωματίου.

3. Μετά από 12 ώρες, στη φιάλη 1 προστίθενται περίπου 20 mg κρυστάλλων KHT. Το περιεχόμενο αναδεύεται και η φιάλη παραμένει στους 2 °C για 5 ημέρες.  Στο τέλος του χρόνου γίνεται έλεγχος για σχηματισμό κρυστάλλων. Όταν η φιάλη 1 συγκριθεί με τη φιάλη 2 και δεν παρατηρηθεί εμφάνιση κρυστάλλων το κρασί θεωρείται σταθερό στο ψύχος. 

Τεστ στους - 4 °C για 72 ώρες

1. Σε αναλογία με την προηγούμενη μέθοδο φιλτράρονται περίπου 250 mL οίνου με φίλτρο πορότητας 0.45 μm. 

2. Σε φιάλες κατάλληλου όγκου τοποθετούνται 50 mL (‘μάρτυρας’) και 200 mL (‘δείγμα’) διηθημένου οίνου αντίστοιχα. Η φιάλη με την ένδειξη ‘δείγμα’ τοποθετείται σε ένα υδατόλουτρο στους - 4 °C για 72 ώρες, ενώ η φιάλη ‘μάρτυρας’ αφήνεται σε θερμοκρασία δωματίου. (Σημείωση: Για να διασφαλιστεί ότι η θερμοκρασία κατά τη διάρκεια της δοκιμασίας διατηρείται σταθερή, απαιτείται ένα ειδικό λουτρό–ψυγείο με ακριβή ρύθμιση της θερμοκρασίας.) 

3. Μετά το τέλος του χρόνου, η φιάλη ‘δείγμα’ απομακρύνεται από το υδατόλουτρο. Και οι δύο φιάλες αναδεύονται αναστρέφοντας το περιεχόμενο τους αρκετές φορές. Στη συνέχεια εξετάζεται η παρουσία κρυστάλλων προβάλλοντας το διάλυμα σε ισχυρό φως. 

4. Η φιάλη ‘δείγμα’ αφήνεται να φτάσει σε θερμοκρασία δωματίου. Αυτό επιτυγχάνεται καλύτερα με την τοποθέτηση της φιάλης σε υδατόλουτρο με θερμοκρασία δωματίου.

5. Όταν και οι δύο φιάλες βρεθούν σε θερμοκρασία δωματίου αναστρέφονται αρκετές φορές και γίνεται έλεγχος για την παρουσία κρυστάλλων, προβάλλοντας το διάλυμα σε ισχυρό φως. Μερικά δείγματα ερυθρών οίνων μπορεί να περιέχουν ιζήματα φαινολικών ενώσεων. Κανονικά, τα φαινολικά συστατικά επαναδιαλύονται όταν θερμανθεί το ‘δείγμα’ σε θερμοκρασία δωματίου. Συνεπώς η παρουσία τυχόν κρυστάλλων όξινου τρυγικού καλίου γίνεται ευκολότερα αντιληπτή.

6. Το κρασί θεωρείται σταθερό στο ψύχος, αν στους - 4 °C , το επεξεργαζόμενο δείγμα δεν έχει παρουσία κρυστάλλων, όταν συγκρίνεται με τον ‘μάρτυρα’ σε θερμοκρασία δωματίου.
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Ίζημα τρυγικών αλάτων

Τεστ αγωγιμότητας

1. Σε ένα ποτήρι ζέσεως των 250 mL τοποθετούνται 100 mL οίνου. 

2. Το ποτήρι ζέσεως με τον οίνο μεταφέρεται σε υδατόλουτρο ελεγχόμενης θερμοκρασίας στους 0 °C ± 1 °C και αφήνεται να ισορροπήσει για περίπου 10 λεπτά.

3. Με το ποτήρι ζέσεως να βρίσκεται ακόμη στο υδατόλουτρο, μετριέται η αγωγιμότητα και η θερμοκρασία του οίνου.

4. Υπό συνεχή ανάδευση προστίθενται 0.4 g θρυμματισμένου όξινου τρυγικού καλίου (KHT) κι αμέσως μετά λαμβάνονται τιμές για την αγωγιμότητα και τη θερμοκρασία. 
5. Στη συνέχεια, και ανά τακτά χρονικά διαστήματα 1 min μετριέται η αγωγιμότητα μέχρι διαδοχικές μετρήσεις να είναι ίδιες. Σημειώνεται ο χρόνος καθώς και η τιμή της αγωγιμότητας. Κατά τη διάρκεια του  τεστ, είναι σημαντικό η θερμοκρασία να διατηρείται σταθερή, καθώς αυτό επηρεάζει την ένδειξη της αγωγιμότητας.

Ερμηνεία του τεστ

Η μείωση της αγωγιμότητας του οίνου σε συνάρτηση με το χρόνο της δοκιμής, δείχνει αστάθεια. Σε γενικές γραμμές, το αποδεκτό εύρος μεταβολών κυμαίνεται από 2 σε 4 %, με τους ερυθρούς οίνους να τείνουν προς την κατώτερη τιμή και τους λευκούς οίνους προς την υψηλότερη τιμή. Οι οίνοι που έχουν μεταβολές στην αγωγιμότητα μεγαλύτερες από τις παραπάνω τιμές, θεωρούνται ασταθείς. Η ερμηνεία αυτού του τεστ, βασίζεται σε υπάρχοντα αρχεία και κάθε οινοποιείο μπορεί να χρησιμοποιεί διαφορετικές προδιαγραφές. 

Εφαρμογή στο οινοποιείο

Η σταθεροποίηση με ψύξη στο οινοποιείο, επιτυγχάνεται με την ψύξη και την παραμονή του οίνου σε θερμοκρασία από - 2 έως - 4 °C για 3 ημέρες. Έπειτα ένα δείγμα του οίνου υποβάλλεται σε δοκιμασία στο εργαστήριο, για τη σταθερότητα των τρυγικών. Μέχρι τη στιγμή που θα ολοκληρωθεί αυτή η δοκιμασία, το κρασί στο κελάρι θα βρίσκεται από τους - 2 έως τους - 4 °C για 6 ημέρες. Επομένως, αν η εργαστηριακή δοκιμή δείξει ότι το κρασί είναι τρυγικά σταθερό, είναι πολύ πιθανό ότι και το κρασί στο κελάρι θα είναι σταθερό. Μετά την ψυχρή σταθεροποίηση του οίνου, γίνεται διήθηση. Σε περίπτωση που η εργαστηριακή δοκιμή δείξει ότι ο οίνος είναι τρυγικά ασταθής, στη συνέχεια, το κρασί στο κελάρι θα πρέπει να διατηρηθεί σε χαμηλή θερμοκρασία για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα και/ή να ληφθούν κάποια άλλα μέτρα, π.χ. τοποθέτηση κρυστάλλων KHT στον οίνο, για τη διευκόλυνση της καθίζησης (της τάξεως των 100 με 200 mg/L).

Κατά την μέθοδο σταθεροποίησης με επαφή (εμβολιασμό με κρυστάλλους τρυγικού), ο οίνος δέχεται υψηλά ποσοστά κρυστάλλων ΚΗΤ, (π.χ. της τάξεως των 2 έως 6 g/L) κατά τη διάρκεια του ψυχρής σταθεροποίησης και εξαναγκάζεται να υποστεί καθίζηση. Οι εργαστηριακές δοκιμές γίνονται, για να καθοριστεί η ποσότητα των κρυστάλλων του KHT που θα χρησιμοποιηθεί.

Η ογκομετρούμενη οξύτητα μειώνεται σαν αποτέλεσμα της καθίζησης του KHT κατά τη διάρκεια της ψυχρής σταθεροποίησης. Το pH του οίνου θα πρέπει να ελέγχεται πριν από την σταθεροποίηση με ψύξη. Ωστόσο, αν το αρχικό pH είναι χαμηλότερο από την τιμή του pH στο οποίο το ποσοστό των ιόντων HT- είναι στο ανώτατο όριο, θα υπάρξει μείωση του pH. Αντιστρόφως αν το αρχικό pH είναι πάνω από την τιμή του pH στο οποίο το ποσοστό των ιόντων HT- είναι στο ανώτατο όριο, το pH θα αυξηθεί. Ο παρακάτω πίνακας μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον προσδιορισμό του pH στο οποίο εμφανίζεται το μέγιστο της συγκέντρωσης των ιόντων HT-, σε διάφορα επίπεδα αλκοόλης. Για παράδειγμα, σε ένα επίπεδο αλκοόλης 12.5 % v/v, το μέγιστο ποσοστό των ιόντων HT- είναι 66.4 %, που συμβαίνει σε τιμή pH μεταξύ 3.60 και 3.65. Η ρύθμιση του αρχικού pH του γλεύκους/οίνου σε χαμηλότερη τιμή από εκείνη στην οποία παρουσιάζεται το μέγιστο ποσοστό των ιόντων HT-, εξασφαλίζει ότι θα συμβεί μείωση του pH όταν πραγματοποιηθεί η καθίζηση του KHT.

Ποσοστό διτρυγικού (% HT-) σε διάφορες τιμές pH και αλκοόλης για επιτραπέζιους οίνους

Αλκοόλη (% v/v)


Ποσοστό διτρυγικού (%HT-) σε διάφορες τιμές pH και αλκοόλης για επιτραπέζιους ‘ενισχυμένους’ οίνους                                                                                                    

	Αλκοόλη (% v/v)

	14.0
	16.0
	17.0
	18.0
	19.0
	20.0
	21.0

	pH
	%HT-
	pH
	%HT-
	pH
	%HT-
	pH
	%HT-
	pH
	%HT-
	pH
	%HT-
	pH
	%HT-

	2.87
	38.9
	2.89
	39.5
	2.91
	39.8
	2.92
	40.0
	2.93
	40.0
	2.95
	40.6
	2.96
	40.9

	2.97
	44.1
	2.99
	44.7
	3.01
	45.0
	3.02
	45.3
	3.03
	45.6
	3.05
	45.9
	3.06
	46.2

	3.07
	49.3
	3.09
	49.9
	3.11
	50.3
	3.12
	50.5
	3.13
	50.8
	3.15 
	51.1
	3.16
	51.4

	3.17
	54.2
	3.19
	54.8
	3.21
	55.1
	3.22
	55.4
	3.23
	55.7
	3.25
	56.0
	3.26
	56.3

	3.27
	58.6
	3.29
	59.1
	3.31
	59.4
	3.32
	59.7
	3.33
	60.0
	3.35
	60.3
	3.36
	60.6

	3..37
	62.2
	3.39
	62.8
	3.41
	63.1
	3.42
	63.4
	3.43
	63.6
	3.45
	63.9
	3.46
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	3.47
	65.0
	3.49
	65.5
	3.51
	65.8
	3.52
	66.1
	3.53
	66.4
	3.55
	66.6
	3.56
	66.9

	3.57
	66.7
	3.59
	67.2
	3.61
	67.5
	3.62
	67.8
	3.63
	68.0
	3.65
	68.3
	3.66
	68.6

	3.67
	65.0
	3.69
	67.8
	3.71
	68.1
	3.72
	68.3
	3.73
	68.6
	3.75
	68,9
	3.76
	69.1

	3.77
	66.7
	3.79
	67.2
	3.81
	67.5
	3.82
	67.8
	3.83
	68.0
	3.85
	68.3
	3.86
	68.6

	3.87
	65.0
	3.89
	65.5
	3.91
	65.8
	3.92
	66.1
	3.93
	66.4
	3.95
	66.6
	3.96
	66.9


Σημείωση: Οι παραπάνω πίνακες δημιουργήθηκαν από: τους Berg, H.W. and Keefer, R.M. (1958) Analytical determination of tartrate stability in Wine. I Potassium bitartrate, Amer. J. Enol and Vitic. 9, 180-183.
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