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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyvala stanovenim tézkych kovovych prvkl ve viné, a to ve 12
vzorcich pochézejicich z oblasti Znojma a pro srovnani jiného geologického podlozi 2

vzorcich z oblasti Uherského Hradiste.

Cilem této prace bylo posoudit zastoupeni kovovych prvka v jednotlivych vzorcich vin,
pochézejicich z riznych vinic od riznych malych i vétSich vinaf.

Pfed samotnou analyzou vzorki pomoci metody hmotnostni spektrometrie s indukéné

vazanym plazmatem byly vzorky nejprve podrobeny mikrovinnému rozkladu. U zadného

vzorku nebyl ptekrocen limit dany platnou legislativou.

Kli¢ova slova: vino, té¢zké kovy, ICP-MS

ABSTRACT

This thesis dealt with the determination of heavy metal elements in wine in 12 samples
originating in the Znojmo region and for comparison of another geological bedrock 2

samples from the area of Uherské Hradiste.

The aim of this work was to assess the representation of metal elements in individual
samples of wines originating from different vineyards from different small and larger

winemakers.

Before the actual analysis of samples using the inductively coupled plasma mass
spectrometry method, the samples were first subjected to microwave decomposition. No

sample exceeded the limit given by the legislation in force.

Keywords: wine, heavy metals, ICP-MS
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UvVOD

Vino patii mezi alkoholické napoje vyrabéné z nakvasenych plodi vinné révy, které ma
bohatou historii a za jeho misto ptivodu se povazuje dnesni Gruzie nebo Iran. V Evropé se
vino objevilo poprvé pred 6 500 let, a to v dne$nim Bulharsku a Recku, bylo také velmi
oblibené a b&zné piti v Rimé a Recku. Velmi diilezitou roli jiz za starych ¢asti hralo vino
v nabozZenstvi. Bohy vina a nespoutané¢ho veseli byli oznacovani fecky buh Dionysos a
fimsky btih Bakchus.

Vino se vyrdbi fermentaci rozmackanych hroznG za pouziti riznych kvasnic, které
rozkladaji cukry obsazené v hroznech a tim je pfeméni na alkohol. Vysledny typ vina
zavisi na pouzité odrid¢ vina a druhu kvasnic.

Uz béhem zpracovani vina se mize ukdzat, Ze vino nema pozadovanou kvalitu. Nedostatky
se mohou rozpoznat senzoricky a to zménou vzhledu, barvy, chut¢ a viné. Béhem
pripravy se ve vin¢ odehravaji rizné fyzikalni, chemické a mikrobiologické procesy, a tim
hrozi, Ze miiZze byt vino naprosto nepozivatelné. Takovéto zmény se podle toho jak vznikly
déli na choroby a vady.

Pritomnost t€zkych kovl ve vin€é se musi hlidat vzhledem k negativnimu vlivu na zdravi
¢loveéka. Zvyseny vyskyt tézkych kovil v hroznech a nésledné ve vin€, mize byt zplisobeny
pesticidy nebo pouzitymi hnojivy, ale i environmentdlnim zneci$ténim v piadé, vode, ¢i
atmosféte. DalSi moznosti kontaminace vina téZkymi kovy mohou nastat pti nepovoleném
enologickém postupu vyroby vina nebo pii manipulaci a skladovani vina.

Cilem diplomové prace bylo zmonitorovat vyskyt tézkych kovii ve vzorcich odebranych
zvin v oblasti Znojemska, za pouZziti hmotnostni spektrometrie s indukéné véazanym
plazmatem, kde je mozné detekovat jiz stopové koncentrace prvki, véetné jejich izotopti.

V této diplomové prace byla zvolena metoda mikrovinného rozkladu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

10

I. TEORETICKA CAST
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1 VINO A VINNA REVA

Vino je alkoholicky napoj, ktery se vyrabi z vinné révy. Vinna réva (Vitis Vinifera)
zakotenuje do hloubky 12 az 15 m. Obdobi dozravani byva riizné podle druhti a trva 35 az
60 dni. Vinna réva je liana, pnouci se po oporach, ke kterym se ptichycuje pomoci uponk.
Tato rostlina ma listy v zasad¢ okrouhlé, se tremi az péti laloky o priméru do 15 cm.
Borka kmene je svétlo hnéda a loupe se v dlouhych pruzich. Letorosty jsou syté zbarvené,
¢ervenohnédé nebo zlutohnédé. Bohaté laty vytvareji Zlutozelené kvéty. Kulturni odriidy
(V. vinifera subs. Vinifera) jsou jednodomé, divoké odrady (V. vvinifera subs. sylvestris)
jsou dvoudomé. Plodem jsou bobule kulovitého, vej¢itého, nebo zaoblené valcovitého
tvaru o pruméru 0,4 — 1,5 cm a délce az 2,5 cm. Velkou rozmanitost ma jejich zbarveni,
od zelené, zelenozluté, zluté po Cervenou az tmavofialovou. S postupujicim létem ubyva
v bobulich hroznl kyselin, obsah cukru se zvySuje a zhruba v poloving fijna je vino zralé
[4].

Plod vinné révy je sloZen z tfapin a bobuli. Tfapina je rozvétvend a zakoncena drobnymi
sttapecky, na kterych visi bobulky. Zelené tfapiny obsahuji hodné chlorofylu, proto se vino
pred lisovanim odzriiuje, aby se do mosStu nevyluhovala listova zelen. Odzriiovani teda
neznamena vybirani zrnicek, ale oddélovani bobuli od tfapin. Bobule jsou vlastni surovina
pro vyrobu vina. Skladaji se ze slupky, semen a duZniny prostoupené Zilkami. Slupka je
potaZena jemnou vrstvou vosku, kterd zabraniuje vniknuti vody do bobuli a pfitom jejimu
vypafovani. Ve slupkach bobuli nékterych odriid se nachazeji rizné slozky, které maji vliv
na budouci charakter vina (aromatické latky, cervené barvivo). Ve slupkach vsech odrid se
nachazeji velké mnoZzstvi bakterii, plisni a kvasinek, které poméhaji pfi pietvafeni mostu
na vino. Semena uvnitt bobule se pii dozravani zbarvi dohnéda. Obsahuji olej a tfisloviny
[2].

Vino patii mezi velmi oblibeny napoj a jeho obliba stale stoupa. Ma ptiznivy vliv na krevni
ob¢h a je prokazéano, Ze konzumenti, uzivajici vino v pfiméfeném mnozstvi, trpi podstatné
méné nemocemi krevniho obéhu a tim se u téchto jedincl sniZuje vyskyt infarktu. Tato
skutecnost je odivodnéna piitomnosti antioxidacnich latek ve vin€é a to predevSim
flavonoidi -  resveratrolu, katechinu a quercetinu. Do této skupiny dale patii
fenolkarbonylové kyseliny, jako — gallovd, protokachetovd a kumarova. Tyto latky
zabranuji zaneSeni cévnich stén, a tim zabrafuji vzniku krevnich sraZenin a v posledni
fadé, dokazou vzniklou sraZeninu rozpoustét. Diky podpoie tvorby zaludecnich kyselin a

traviciho enzymu (pepsinu), vino piiznivé plisobi na zazivaci trakt [9,10] .
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1.1 Historie péstovani vinné révy na uzemi Ceské republiky

Do Cech pronika vino z Velkomoravské fise, kde se pilo zejména na dvore Mojmira L., i
kdyz je pravdépodobné, Ze jiz predtim péstovali vinnou révu na ¢eském tuzemi Markomani.
Podle legend se s vinem jako prvni sezndmil knize Boftivoj, kterému panovnik Svatopluk
z Velkomoravské tiSe poslal sud vyborného vina ke kitindam syna Spytihnéva. Knézna
Ludmila si pak nechala poslat z Moravy révu a osazela s ni okoli svého hradu PSova na
nyn&j§im M¢élnicku [3].

vinafstvi na naSem Uzemi znacn¢ rozvinuté. NadSenym vinafem byl i knize Véaclav L., ktery
byl zvolen patronem ¢eskymi vinafi [3].

Mnoho vinaili bylo nuceno béhem tticetileté¢ valky opustit své vinice a ty byly nésledné
poniceny. V 18. A na pocatku 19. stoleti doslo k regeneraci a rozkvétu ¢eského vinafstvi.
V nynéj§i dobé je na uzemi Ceské republiky 16 vinaiskych oblasti, které patfi mezi svétové

uznavané vinaiské oblasti [3].

1.2 Znojemska vinarska oblast

Znojemska vinafskd oblast je jednou ze Ctyf podoblasti vinaiské oblasti Morava.
Znojemsko lezi v destovém stinu Ceskomoravské vrchoviny tvofené prahornimi ttvary.
Na jejich vybézcich zejména v severni ¢asti podoblasti vznikly kamenité plidy, na nichz se
skvéle dafi Ryzlinku rynskému, Veltlinskému zelenému. Pro okoli Dolnich Kounic je pak
typické péstovani modrych odrid, hlavné Frankovky.

Znojmo je srdcem Znojemské vinaiské podoblasti a miZe se pysnit zavedenim prvniho
apelaéniho systému v Ceské republice VOC Znojmo — Vina Originalni Certifikace, tedy
oznacovani vin podle mista jeho pivodu. Pro Znojemsko jde o vina odrid Sauvignon,
Ryzlink rynsky a Veltlinské zelené. Tradice péstovani vinné révy a vyroby vina tu sahd az
do 9. stoleti. VSudypiitomné vinice a sklipky v okoli mésta jsou idedlnim cilem k jejich
ochutnéni.

Mésto Znojmo bylo vzdy vyznaénym vinafskym stfediskem, coz doklada splet’ dlouhych
chodeb vinnych sklipki pfimo pod méstem. V blizkosti mésta se tdhnou prvotfidni vini¢ni
polohy se §térkovym podlozim pfekrytym mistné sprasi, pfipadné i s polohami jilt. Tyto
vinice se nalézaji v pasu od Kravi hory smérem na Hnanice. Od Znojma na jih se tdhne

podél hranice s Rakouskem tada znamych vini¢nich trati ptes Satov, Chvalovice, Vrbovec,
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Hnizdo, Slup, Jaroslavice, az do HruSovan nad Jevisovkou, vétSinou s pidami sprasovymi
nebo Stérkopisky. Na vychod podél Dyje jsou vinicni svahy v Tasovicich a Hodonicich.
Ve stfedni ¢asti Znojemska leZi nékolik vyznamnych viniénich celkti na Unanovce a
JeviSovce se znamymi vinaifskymi obcemi TéSetice, Lechovice, Borotice.

Pro Znojemsko je typickd produkce bilych aromatickych vin. Kromé Veltlinského
zeleného, které je hlavni odrtidou, se tu dobie dafi odriidam Miiller Thurgau, Sauvignon,
Ryzlink rynsky, Palava. Skv¢lé kvality dosahuji 1 odridy Rulandské bilé, Rulandské sedé a
Rulandské modré.

Vinatska oblast Morava se déli na ¢tyii podoblasti:

mikulovskou — 4 432 ha

slovackou — 4 188 ha

velkopavlovickou - 4 747 ha

znojemskou — 3 153 ha

Na Moravé¢ se nachazi také nejvice vinatskych obci (312), vini¢nich trati (1 126) a péstitelti

(18 874) [20].

Brno
Uherf.ke ® 1 —mlm I I
3 2 Hradisté 4432 ha FIHIIHHE
4 1 Velké Paviovice k-;.:"a. Z-M
Znajmo L] 4 188 ha
. Mikulow
® 3- podoblest
= 4741 o

Obrazek 1- Vinaiska oblast Morava [6]
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2 DRUHY VINA

Vin je na svétové vinaiské mapé¢ prakticky nekonecna skala. Kazdy den vznikne dalsi nové
vinafstvi, které zaCne vyrabét nové varianty a druhy vin. Kazdéd zemé¢, kazdy region ma sva
specifika. Rizné odrudy, podlozi, ptfirodni podminky ¢i vinné zakony. I znaceni na

etiketach je v kazdé zemi odlisné, avSak ¢lenéni na zakladni druhy vin je vSude stejné.

2.1 Bila vina

V Ceské republice se péstuje cela fada bilych odriid révy vinné (29 zapsanych ve Statni
odrtidové knize), ale 1ze je rozd¢lit do tfi pomysinych skupin:

1. Skupina mé pfirozen¢ vyssi obsah kyselin a jejimi typickymi pfedstaviteli jsou
Ryzlink rynsky, Ryzlink vlassky a Souvignon. Tato vina jsou primarné¢ ovocita,
Stavnatd, zabihaji az do citrusovych tont a byvaji pfijemné pikantni.

2. Skupina jsou vina s niz§im obsahem kyselin. Sem patii mnoho odrid, ale mezi
nejvyznamnéjsi patii rodina burgundskych, tedy Rulandské bilé, Rulandské Sedé a
Chardonnay. Patfi sem i nase nejtypictéjsi odridy jako Veltlinské zelené, Miiller
Thurgau, Sylvanské zelené nebo Neuburské. Tato skupina je oblibena pro svou

pfijemnou svézest a ovocnost.

Skupina zahrnuje odriidy aromatické. Vina jsou to bohatd, kofenita, s opulentnim aroma 1
chuti. Nejznamgjsi aromatické odridy jsou Tramin Cerveny, Muskat moravsky nebo
Palava. Témto vinim slusi zbytkovy cukr, a proto je ¢ast&ji viddme jako vina polosuchd a

polosladka [24].

2.1.1 Vyroba bilého vina

Bilé vino se vyrabi z bilych 1 modrych hroznl révy vinné. Na rozdil od vin ¢ervenych ¢i
rizovych vinaf nepracuje u bilych vin s barvivy obsazenymi ve slupkach bobuli. Hrozny se
tak po sklizni vylisuji a ithned zacind proces fizeného kvaSeni Cist¢ho vinného mostu.
V soucasné dobé existuje mnoho zptisobu, jak vyrobit bilé vino, ale princip je v zakladu

podobny.

Zakladni postup vyroby bilého vina:
1. Oddéleni bobuli od trapin, odzrnéni — na zacatku je tfeba hrozny tzv. ocistit, tedy

zbavit pecek, které by mohly neptiznive ovlivnit chut’ vina.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

[ 24

procesu vyroby vina a ma na kvalitu i chut’ zdsadni vliv. Lisovanim ziskame vinny
most.

3. Odkalovani mostu — z vylisovaného mostu je tfeba odstranit nezadouci cCastice a
necistoty.

4. KvaSeni neboli fermentace — pti kvaseni dochazi k pfeméné cukru na alkohol.
Béhem tohoto procesu se most méni na vino.

5. Stéaceni vina — vino je tieba stocit do jiné nddoby, abychom se zbavili usazenin.

6. Zrani vina — dlouhodoby proces, ktery trva od nékolika tydnti, az do n€kolika
mésict a béhem kterého probihaji ve viné zadouci chemické reakce, ¢imz ziskava
svou osobitou vini a chut’.

7. Filtrovani vina — pfedposledni krok vyroby vina, kterym zajistime kvalitu vina.

8. Plnéni do lahvi — posledni krok vyroby vina, kterym docilime vino ve findlni

podobg, v jaké se dostane ke konzumentovi.

Vyroba vina je pomérné slozity proces, ktery vyzaduje spoustu prace a usili. VSe za¢ina jiz
na vinici, kdy je dilezité se o hrozny dobie postarat, protoze ani sebelepsi vinaf ze
»Spatnych® hroznli dobré vino neudélda. Kdyz se ale k péstovani, sklizeni a vyrobé vina
ptistupuje zodpovédné a s laskou, tak ve vysledku je odména vino s jedinecnou lahodnosti

a chuti [24] .

9.3 %
7,2 % 6,9 %
52 %
e A
| A
Veltlinske Muller Ryzlink Ryzlink Sauvignon

zelene Thurgau rynsky vlassky

Obrazek 2 - Nejpéstovangjsi odridy bilého vina v CR [4]
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2.2 Cervena vina

V naSich cervenych vinech se snoubi temperament a vasen s klidem a pohodou. Jsou to
vina za odménu, vina pro pratele. Nejsou prvoplanové libiva, zadaji si od nas vétsi péci a
chut’ naslouchat jejich feci. Umi ale odménit nevSednim zazitkem.

Na rozdil od cervenych vin zjihu se vnaSich cervenych vinech zrcadli specifické
sttedoevropské klima a ptida. Citime v nich nas typicky rybiz, visné, borivky, povidla a
dalsi viin€ a chuté, které jsou zde odedavna doma. Moravska a Ceska Cervena vina jsou
jina, nesrovnavejme je na zaklad€ vlastnosti, které nemaji spolecné, ale hledejme kvalitu

[34].

2.2.1 Vyroba ¢erveného vina

Cervené vino obsahuje velké mnozstvi antioxidanti a zdravi prospésnych latek. Vyroba
¢erveného vina se znaéné li§i od vyroby bilého nebo rizového vina. Pti vyrobé ¢erveného

vina je cilem ziskat barvivo a tfislovinu, které tvoii sloZeni vina [33].

Obrazek 3 - Servirovani ¢erveného vina
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Zakladni postupy vyroby cerveného vina
1. Odzrnovani a mleti cervenych hroznd — stejny postup jako u bilych hroznd. DéEla se
na strojich, které potlacuji bobule hroznti ptes tocici se plechovy valec. Bobule
hroznti se oddé€luji od tfasni a padaji ptfes otvory valce. Vyslednym produktem,

ktery jsme ziskali odzriiovanim je kasSe.

2. Kvaseni — ziskana kaSe se nechava nakvaset. Pii procesu kvaseni se vytvari oxid
uhlicity, ktery nadlehcuje hroznové slupky a proto se na povrchu kase vytvari
matolinovy kolac. Aby byla tfislovina a vytazky z barviv dostacujici musi byt

matolinovy kola¢ s moStem v kontaktu.

3. Lisovani — u ¢ervenych vin se lisuje mladé vino, coz je rozdil od bilych vin, kde se

lisuje most.

4. Tvorba vina — tady je velmi dulezité jable€no — mlécné kvaseni, kde se snizi obsah
kyseliny jablecné na jemngj$i kyselinu mlécnou. Kyselina jable¢nd se odstrani
pomoci mléénych bakterii. Cervena vina po jable¢no — mlééném kvaseni dokazi
zrat v dfevéném sudu, coz je pro jejich proces mikrooxidace, kterd napomaha pfi
tvorbé ving vina idedlni nebo nerezové nddobé.

5. Stéaceni vina — mladé vino se staci z kvasni¢nych kalt

6. Zrani vina — jeho trvani je od ne€kolika tydnl po mésice. Pti procesu zrani dochazi

k riznym chemickym reakcim, které tvoii charakteristickou vini.
7. Filtrace — dulezitd pro zachyceni poslednich necistot

8. Plnéni do lahvi, nalepeni etikety a vino je pfipravené do svéta [33]
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3 SLOZENI HROZNU

Hrozen se sklada z trapiny a bobuli. Bobule sestava ze slupky, duzniny a semen. Vyzralost
a zdravotni stav vSech téchto soucdsti ma tento vliv na jakost vyrobeného vina. Pro
vylisnost mé vyrazny vyznam struktura hroznu, kterd je ddna pomérem duzniny k pevnym
¢astem hroznu.

Ttapina tvoii 3-5% hmotnosti hroznu. Jeji chemické sloZzeni zavisi predev§im na odriadé
hroznu, dale pak na podminkéch stanovisté a zralosti. Obsah vody v tfapiné se pohybuje od
35% - 90% dale jsou pritomny cukry, kyseliny jable¢na a vinnd, tfisloviny a rostlinna
barviva. Na budouci vino maji negativni vliv nevyzralé tfapiny, které se pfi zpracovani
snadno drti a vyluhuji do mos$tu. Hrozny s nevyzralymi, zelenymi tfapinami je nutné
odstopkovat, aby se do mostu nevylouzily tfisloviny a zejména ne chlorofyl. Vyzral¢,
zdfevnatélé tfapiny na jakost vina maji jen maly vliv a pfi zpracovani vyzralych hroznti se
v mnoha vinatskych zemich odstopkovani téchto hrozni ned¢€la, protoze jejich pfitomnost
kladn¢ ovliviiuje vylisnost.

Slupky ¢ini 9-11% z celkové hmotnosti hroznil. Jejich sloZeni je zavislé na odridé a maji
velky vliv na barvu, vini, chut a celkovy odridovy charakter vina. Obsahuji cukry,
kyseliny, tfisloviny, barviva, aromatické latky, vosky, dusikaté a mineralni latky. Slupky
bilych odriid obsahuji flavonova barviva a chlorofyl. V ¢ervenych a modrych odriidach
jsou pak anthokyany u nichz pomér jednotlivych anthokyanl zavisi na odriid€. Vzhledem
k tomu, Ze anthokyany jsou jen ve slupce, s vyjimkou barvifek, u nichz jsou ¢aste¢né 1
v duznin€, mizeme z modrych odrid vyrobit i bild nebo podle technologie rtizova vina.
Anthokyany se uvoliluji z bun¢k slupky aZ po jejim umrtveni alkoholem, teplem nebo
atmosférou CO,. Dale ve slupkach bobuli jsou koncentrovany aromatické latky, které
znich vylouzime kratkym nakvasenim po odzrnéni hroznt. Déle je pomérné vysoky
obsah tfislovin u modrych odrud, ale i nékterych bilych (Saperavi). Pro zdravotni stav
bobuli je vyznamna voskova vrstva na povrchu, ktera ji chrani pted pfiliSnym odporem
vody, pii deStich chrani pfed rozmocenim bobuli a kone¢né pted infekci choroboplodnymi
mikroorganismy.

Dalsi pevnou soucasti hroznu jsou semena, kterych byva 1-4 v bobuli. Pokud bobule
semena neobsahuje, byvd mala, tzv. hraSkovitd. Pouze néckteré stolni odridy jsou
vyslechtény na produkci bezsemennych plodi. Semena tvoii 3-4% z celkové hmotnosti
bobuli. Vyznamné slozky jsou tfisloviny (3-6%) a oleje (10-20%). Ttisloviny jsou jemné a

jsou vitany pii vylouzeni do ¢ervenych vin. Oleje jsou Zlutozelené az zelené barvy a jsou
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velmi cenény pro pfipravu jemnych kulinaiskych vyrobkt. Dalsi rozpustné soucasti jsou
cukry, kyseliny, proteiny a pomérné vysoky obsah popelovin.

primérné 85-90% hmotnosti bobule. Z toho 5-8% tvofi svazky cévni, zbytek je most.
Duznina obsahuje hlavné cukry, glukosu a fruktosu, dale kyseliny jablecnou, vinnou
jednak volné, jednak vazané prevazné jako K-soli a Ca-soli, dusikaté latky, pektiny,
enzymy, mineralni latky a vitaminy. Barviva a tiisloviny jsou zastoupeny nepatrn¢ a jejich
mnozstvi zavisi na odridé. Vngjsi ¢ast bobule je $tavnatdjsi. Cast vnitini, ktera obsahuje
siln€j$i svazky cévni, je tuzsi. Konzistence duzniny zavisi na obsahu pektini, které jsou
vitany u stolnich hrozn. Pro mostové hrozny znamenaji snizeni vylisnosti a zvySeni

obsahu methanolu ve ving. [5]

3.1 Chemické slozeni vina

Vino je z analytického hlediska velmi sloZitou matrici, kysely roztok vody a alkoholu, ve
kterém jsou pfitomny rtiznorodé latky o rtizném obsahu a o rozdilnych koncentracich.
Praveé pomér a mnozstvi téchto latek vytvari soulad a vinu davaji charakteristické vlastnosti
a chut’. Je dulezité znat a kontrolovat piesné slozeni vina, protoze ho mizou ovlivnit dalsi
nezadouci faktory, jako zdkal, sraZeniny, pfitomnost téZkych kovli nebo vys$i obsah

t€kavych latek, které meéni jeho chut’ a vini [7,8].

3.1.1 Kbvantitativni znaky hrozni

O kazdé potraviné, kterda ma byt konzumovana a ploS$né€ roz§ifena, musime znat vSechny
sloZky, ze kterych se sklada. Spravnou technologii zpracovani mizeme urcit pouze pokud
dobie znédme slozeni potraviny. U vinaistvi jde zejména o sloZeni hroznli. Hrozny urcéené
pro vyrobu vina maji jiné sloZeni neZ hrozny, které jsou urcené k pfimé konzumaci (tzv.
bobulovy index). Na tento jednoduchy fyzikalni test pak navazuje mnoho fyzikaln& —
chemickych rozborli na zjiSt€éni mnoZzstvi antokyanind, polyfenoll a ostatnich barviv a
chemickych latek.

Pouze hrozny s optimélni kvalitou mohou byt pouzity pro vyrobu vina. Tu ovliviiuje

spousta faktortl, napt. piida, stanovisté, mikroklima atd.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

Analytickymi parametry a senzorickymi parametry lze posuzovat kvalitu hroznt.
Analytickymi parametry jsou cukernatost, pH, obsah kyselin, extrakt. Aromatickd a
fenolicka zralost jsou senzorické parametry [23].

Chemické slozeni hroznu

- Voda 780 — 850 g.I"' (75 — 80%)
- Kyseliny 6—15g1" (0,3 —1,2%)
- Sacharidy 120 — 250 g.I" (0,3 — 0,5%)
- Mineralni latky 2,5-5g1"(1,2-2,5%)
- Dusikaté latky 02-14gl"
- Polyfenoly 0,1-2,5gl" (1-2%)
- Aromatické latky odridové variabilni
3.1.2 Voda

V bobulich hrozni je hlavni slozkou pravé voda a pro vSechny ostatni latky plni funkci
jako rozpoustédlo. Pti pfezravani nebo pii zhorSené kvalit¢ hroznii dochazi k vétSimu
odparu vody, a tim dochézi k zahustovani bobule. Pro vyslednou kvalitu produktu, je pro
vinafe tento jev velmi oblibeny. Dilezitou podminkou je, aby byl hrozen dostate¢né
vyzraly. Biochemické procesy potiebuji dostatek vody, jinak neprobihaji, nebo probihaji

zna¢né omezené [19].

3.1.3 Alkoholy

Po vodé, kterd se ve vin€¢ nachazi v nejvétSim zastoupeni a pro chemické reakce je
vyznamnym prostiedim pro prubéh chemickych reakei latek, které probihaji v prubehu
zrani bobuli, fermentace a vyroby vina je etanol. Etanol je jednim z produktti fermentace
cukrii vinnymi kvasinkami. Tuto reakci 1ze obecné vyjadiit Gay-Lussacovou rovnici:
CsH1206 — 2 CH3-CH,OH + 2 CO,

Mnozstvi etanolu, které vznikne pfi produkci vina, pfimo souvisi se zralosti hroznd,
slune¢ni expozici, klimatickych podminkach a druhu pouzitych kvasinek. Je dilezitym

jakostnim kritériem [10, 11].
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Metanol — vznikd odbourdvanim pektinti. Jeho zvySeni se projevuje jen u nakvaSenych
rmutl Eervenych vin. V Servenych vinech je zastoupen mezi 60 — 230 mg.l”, v bilych
vinech mezi 17 — 100 mg.1™.

Vyssi alkoholy — maji velky vyznam pro aroma vin, i kdyZ jsou zastoupeny v malém
mnozstvi. Jednd se o tzv. sekunddrni produkty kvaseni, které vznikaji opétovnym
odbouravanim cukri béhem kvaseni.

Glycerol a 2,3-butandiol — davaji vinu plnost a jsou znamkou probéhlého kvasného

procesu [12].

3.1.4 Sacharidy

Na zac¢atku zrani hroznového mostu prevladd monosacharid glukéza, ale na konci zrani se
pomér glukoza : fruktdéza vyrovnava na 1:1. Pouze u prezralych hroznl se mize byt vice
glukozy nez fruktdzy a to z diivodu, ze fruktdza je vice oxidovatelna [1].

Jako dalsi cukr, ktery je mozné nalézt ve viné, v malych koncentracich je sachardza.
Vyskytuje se v bezvyznamném mnozstvi v bobulich hrozni a béhem fermentace je
rozlozena na glukozu a fruktozu. Nekterd vina ji pfesto obsahuji, protoZze vinatsky zdkon
dovoluje jeji pridani pfi zvySovani cukernatosti mostd. To vSak neplati pro jakostni vina,
kde je zakdzano zvySovani cukernatosti [13, 15].

Pentozy, které jsou nezkvasitelné a jsou ve viné obsazeny v malych koncentracich,
ovlivituji hodnoty pfi analytickém stanovovani cukrd zpravidla 0,5 — 1 g/l. Polysacharidy

jsou nezadouci a mohou zplsobovat potize pfi filtraci vina [12].

3.1.5 Mineralni latky

Popeloviny jsou do rostliny piijimany kofenovym systémem spolu s vodou a mensi mirou i
listovou plochou. Pro vyZivu a vystavbu rostliny jsou jednou z hlavnich sloZzek. MnozZstvi

téchto latek souvisi na druhu pady, vyzralosti, hnojeni, odrtidé¢ a pocasi. Mnozstvi

cw v

vvvvvv

uspésné kvaSeni mostu draslik, hot¢ik, vapnik a sodik. Ve stopovych mnozstvich jsou pak

obsazeny bor, kiemik, mangan a zinek. Obsah Zeleza se pohybuje okolo 1 — 7 mg.I"' a je
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pfimo zavisly na styku s Zeleznymi ¢astmi pfimo v procesu vyroby, a tim se jeho
koncentrace piimo zvySuje [14].

Obsah jednotlivych mineralnich latek v hroznech a konecném ving, je tedy ovlivnén ptidou
a s tim spojenou schopnosti hroznii pfijmout mineralni latky, jednotlivymi fazemi vyroby
vina a zafizenimi pouzivanymi b&hem téchto procest, Gpravami vina, jako je Cifeni nebo
filtrace a samoziejmé¢ také pfepravou, skladovanim a sta€enim produktu [26].

Koncentrace mineralnich latek je dale ovlivnéna pouzitymi insekticidy, fungicidy a
zivinami, které se pouzivaji ve vinohradech. Dal§im zdrojem mineralnich latek mohou byt
environmentalni emise [27].

Mineralni latky se ucastni fyzikalné-chemickych a biochemickych procesti. Kvasinkami
jsou béhem fermentace absorbovany a nésledné v pribcéhu kvaseni a procesech ¢ifeni vina
jsou vysrazeny [28]. Tyto procesy odstraiuji latky vyvolavajici nezadouci ptichuté,
napomahaji fermentaci a zvysuji jeji rychlost. Procesem c¢ifeni jsou zna¢né eliminovany
toxické latky olovo a kadmium. ZvySené koncentrace nezadoucich elementl ve vétSiné
ptipadd vznikaji v disledku kontaminace pii post fermentacnich procesech a mezi hlavni
zdroje patii kontakt se zafizenimi, ktera nebyla vyrobena znerez oceli a z necistot v
¢ifidlech a filtraénich mediich [26].

Proces vyroby vina mize v konecném produktu ovlivnit obsah mineralnich latek.
Z technologického hlediska se jedna hlavné o Casovy usek zpracovani hroznt, po ktery
probihd macerace slupek. Je prokézano, Ze koncentrace nékterych prvki (Al, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Mn, Pb, V a Zn) pfi kvaSeni a skoleni vina klesa a naopak se zvySuje (Cd, Cr, Pb,
Al, Cr, Fe, Ni, Pb) z dlivodu kontaminace vina [29].

Vyznamné prvky obsaZené ve viné

Prvenstvi v zastoupeni aniontll ve vin€ maji fosfore¢nany, sirany, anionty chloru a kyseliny
borité. Z pidy jsou v malém mnoZstvi odebirdny sirany jako zbytky draselnych, dusikatych
a hotec¢natych hnojiv, naopak v nejvétSim mnozZstvi se zejm. u bilych vin dostavaji do vina
procesem sifeni. Fosforecnany jsou soucésti matecnich hornin a do pfijatelné formy se
dostavaji piidotvornymi procesy [31].

Anionty chloru se do vina mohou dostat pti hnojeni draselnymi solemi a jejich naslednym
rozkladem. Dale se muze vyskytovat i ve vinech pochazejicich ze zasolenych ptd [31].
Koncentrace iontl chloridovych, siranovych a fosfore¢nych jsou zdkonem limitovany.

Tyto limity poukazuji pfedevsim na zakaz ptidavani pfisluSnych mineralnich kyselin (HCI,
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H,SO4 a H3PO4). Naopak zékonem povolené zdroje téchto aniontl ve viné jsou pomocné
latky, jako je thiamin hydrochlorid, siran méd’naty a hydrogenfosfore¢nan amonny [30].
Draslik je velmi dilezitym prvkem pro vinnou révu, kterd napomaha ve slupce hroznii
udrzovat osmotickou rovnovédhu a tim chrani pred jejich poskozenim [7]. Draslik je
ptirozenou soucasti plodli a jeho mnozstvi ve viné ukazuje Groven révy v zavérecné fazi
zrani plodu [26].

Nezadoucimi prvky ve vin¢ ve vysSich koncentracich jsou méd’ a Zelezo, pro jejich
katalyzujici oxidac¢ni reakce, které zptisobuji zakaleni a pozménuji chut’ vina [7].

Vépnik je ve viné obsazen ve stalych hodnotach, jeho ptipadné zvySeni koncentrace lze
pricist skladovani vina v cementovych nevyztuzenych nadobach, plasteringu nebo
neutralizaci po ptidavku CaCOs [7]. V néekterych vinech mtze vyssi hladina vapniku tvofit
srazeniny vinanu véapenatého, ktery predstavuje vedle tvorby KHT (srazeniny
hydrogenvivanu draselného) dalsi typ krystalického zakalu [26].

Méd pti vyssich koncentracich ma dulezitou roli v katalytické oxidaci vinnych polyfenola.
Dale je méd a jeho komplexy aktivnéj$i nez zelezo a jim vytvafené komplexy.
Koncentrace hliniku je jak v pfipadé vinné $tavy, tak i vina zvySend vzhledem k pouziti
bentonitu a v men$i mife také z kontaktu s hlinikovymi povrchy pii vyrobnim procesu.
Kadmium se ve vin¢ vyskytuje pfirozen¢ v nizkych koncentracich a béhem alkoholového
kvaSeni je témét eliminovano [26].

Nejveétsi kontaminace olova pochézi z technologickych zatfizeni, ale pouze malé mnoZstvi
se dostava do konec¢ného vina, nebot’ vétSina pritomného olova je béhem fermentace a po
ni vysraZzena [7]. Naproti tomu vina ulozena v betonu nebo voskovaném dievé vykazuji
vyrazn¢€ vyssi koncentrace olova ve srovnani se $tavou a vinem ulozenym v nerez oceli.
Konec¢nou koncentraci olova ve viné déle jesté ovliviiuje Cifeni bentonitem nebo filtrovani

kfemelinou [26].

3.1.6 Dusikaté latky

Dusikaté latky jsou ve vin€ zastoupeny v anorganické formé, jako amonné ionty a
v organické formé¢, jako biogenni aminy, aminokyseliny, bilkoviny a vitaminy. Tyto latky
jsou piedevsim vyziva pro kvasinky ve vinném moStu, kde jsou brany jako nejvyznamné;si
amonné ionty a volné asimilovatelné aminokyseliny. Biochemickymi pfeménami

aminokyselin béhem zpracovani mostu vznika velké mnozstvi organolepticky vyznamnych
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latek. Celkové mnozstvi dusikatych latek v mostu je ovlivnéno odriidou, oSetfovanim
pudy, napadenim houbovymi chorobami, zimnim fezem a zelenymi pracemi [14].
Celkovy obsah téchto latek se ve viné v zavislosti na odridé pohybuje v rozmezi 250-4500

mg.I" [12].

3.1.7 Polyfenoly

Fenolické latky byvaji casto oznaCovany jako jedna skupina tiislovin a barviv. Polyfenoly
davaji vzniknout syté ¢ervené barvé, proto jsou velmi vyznamné a dualezité zejména pii
vyrobé Cervenych vin. U bilych vin neni koncentrace fenoll tak vysoka a nevytvéieji
antokyaninova barviva [9].
Z chemického hlediska je 1ze rozdélit do 5 skupin:

- Antokyany

- Flavony

- Fenolické kyseliny a katechiny

- Kondenzované tiisloviny

- Exogenni tfisloviny [9] .

Polyfenoly ovliviiyji pribéh starnuti mostu a vina, jimavost kysliku, barvu a hotkost vina

[12].

3.1.8 Aromatické latky

Aromatické latky, jsou latky, které vinu davaji jeho charakteristickou tvat. Je to prvni

vvvvvv

kvalitativnich prvkd.

Aromatické projevy chemickych latek pii genezi mladého vina:

Primérni hroznové aroma - jedna se o latky, vyskytujici se v neporusenych ¢astech bobuli.
Pti zpracovani hroznt jsou tyto aromata nejvyraznéjsi a tim, Ze nepiezivaji kvasny proces,
nedostanou se do vysledného produktu. Mohou se ale objevit tzv. aromatické prekurzory,
kter¢ mohou prechdzet ptimo do vina, ale vétSinou pouze podpoii jemnéjsi aromatiku
hroznového typu.

Sekundérni hroznové aroma — pii pokrocilejSim zpracovani a v Cerstvém moStu pii

chemickych a enzymaticko-chemickych latek vznikaji prave tyto aromata. Jedna se o latky,
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které jsou velmi citlivé na teplotu. Velmi intenzivni viiné mizeme ziskavat pfi vysSich
teplotach, ale maji nestabilni charakter, a proto se ve velmi kratké dobé vytraceji.

Kvasné (fermentacni) aroma — pomoci kvasnych reakci vznikaji aromatické latky. Velmi

dualezité je hlidat si teplotu, obsah tfislovin a kyselin u aromatickych cervenych vin. Pravé
tyto latky maji pfimy vliv na mnozstvi a intenzitu aromatickych latek a jejich trvanlivost.

Buket vyzralého vina — tyto aromatické latky s niz$i intenzitou, ale mnohondsobné vyssi

trvanlivosti vznikaji postfermentacnimi chemickymi procesy. Typickym ptikladem je
Ryzlink rynsky. Hroznovd viné je snadno zameénitelnd, kviali své nevyraznosti.
Fermentacni buket byva velmi Casto spojen s dvéma charakteristickymi projevy. Jednim
znich je viiné merunék nebo slabé kvétinové viné lipového kvétu. Po jednom az dvou
letech se zpravidla ztraci viiné merun€k a vino je tenké bez osobitého projevu, proto je toto
vino oznacovano jako roc¢nikové bez potencidlu zrani. Naopak mnohem stélejSiho
charakteru je lipové aroma, které na vhodnych stanovistich dokaze postupem Casu piejit

v koutové az petrolejové tony, ve svété velmi vzacné [16].
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4 LEGISLATIVNI POZADAVKY NA JAKOST A ZDRAVOTNI
NEZAVADNOST REVOVYCH VIN

Za vino se oznacuje produkt, ktery byl ziskdn vyhradné¢ uplnym nebo CasteCnym
alkoholovym kvasenim hroznového mostu nebo rmutu z odriid vinné révy registrované ve
Statni odradové knize. Je velmi zddanym napojem pro svou charakteristickou chut’, barvu
a vuni. Podléha prisluSnym zakoniim jako kontrolovana potravinaiskd komodita. Pouze
vino pochdzejici vyhradné z hrozni révy vinné rodu Vitis vinifera L., mize byt oznaceno
jako vino révové, ostatni napoje muzou byt vinu jen podobné. Je zakdzano pouZzivat pii
vyrobé vina latky nebo postupy ovliviiyjici jeho zékladni vlastnosti a to dle platnych
vinatskych predpisi [46].

Vinafsky zakon je zakladnim pfedpisem regulujicim Ceské vinohradnictvi a vinafstvi. Se
vstupem Ceské republiky do Evropské unie nabylo na nasem tizemi uéinnosti natizeni
Rady (ES) €. 1493/1999 doplnéné fadou natizeni Komise (ES) a specifikované na naSem
uzemi predpisem: Zakon o vinohradnictvi a vinafstvi ¢. 321/2004 Sb.. VétSina ustanoveni
tohoto zadkona vychazi z ptislusnych pravnich predpisi Evropské unie. Jednou z hlavnich
pfi¢in jeho zavedeni, byla snaha zohlednit evropskou legislativu na rozdil od ptedchoziho
Zakona €. 115/1995 Sb., o vinohradnictvi a vinafstvi, ktery spoustu zalezitosti neupravoval
nebo je dostatecné neformuloval. Zdkon byl mnohokrat novelizovan, az do soucasné
podoby Zakona ¢.321/2008 Sb.

Zakon o vinohradnictvi a vinafstvi ¢. 321/2004 Sb. se zabyva obecnym ustanovenim,
vymezenim zakladnich pojml a urcuje pravidla vinohradnictvi. Vymezuje povinnosti
vyrobcll vin, enologické postupy pti vyrobé vin podle jakosti do jednotlivych kategorii,
klade poZzadavky na jednotlivé slozky obsazené ve vin€ a jeho uvadéni do ob&hu. Dale
rozdéluje vino domaciho ptivodu uvadéné do obéhu podle minimalni cukernatosti hroznii
nebo piirozeného obsahu alkoholu do jednotlivych jakostnich skupin na stolni vino (dle
podminek i zemské vino), jakostni vino, jakostni vino s pfivlastkem, Sumivé vino, likérové
vino a vino originalni certifikace (V.0.C.)

Obsah alkoholu je dulezitym jakostnim kritériem souvisejicim s obchodni hodnotou vina.
Stanovuje se jeho skutecny, mozny, celkovy a pfirozeny obsah ve vin€. Stupen jakosti vin
udavaji zakonné mezni hodnoty pro obsah alkoholu [12].

Zakon o vinohradnictvi a vinafstvi méa dvé vyhlaSky. Vyhlaska ¢. 323/2004 Sb., stanovuje
mimo jiné fyzikalni, smyslové a chemické poZadavky na jakost vin, vCetné seznamu

chorob a vad vina tykajicich se barvy, vzhledu, chuti, viin¢ a perleni vina. V neposledni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

rad¢€ popisuje podrobnosti tykajici se oznacovani vin a podrobny zptisob odbéru vzorkl pro
zatfidéni vina. VyhlaSka ¢. 324/2004 Sb. stanovuje seznam vinafskych podoblasti,
vinafskych obci a vini¢nich trati [15].

Organy veiejné spravy povérené sledovanim chovani subjektu vykonavaji spravni dozor a
v pfipadé, Ze narazi na rozpor aplikuji napravné nebo sankéni prosttedky, jimiz zajisti
ochranu vsSech spotiebiteld [47].

Statni zeméde€lska a potravinarska inspekce (SZPI) je statnim dozorem nad jakosti
révovych vin a nad vinicemi a sadbou provadi dozor Ustfedni kontrolni a zkugebni tstav
zemédélsky (UKZUZ) v Ceské republice.

SZPI je organizacni slozka statu, kterd je pfimo podfizend ministerstvu zeméedélstvi. Je
organem statnitho dozoru zejména nad zdravotni nezdvadnosti, jakosti a fadnym
oznacovanim potravin [25].

UKZUZ je spravnim ufadem podiizenym ministerstvu Ceské republiky ustanovenym
zdkonem &. 147/2202 Sb., o Ustfednim kontrolnim a zku$ebnim ustavu zemé&d&lském a o

zméné& nékterych souvisejicich zdkonl ve znéni pozdéjsich predpist [48].
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S AUTENTICITA

Autenticita, ve vinafstvi nazvana jako ,.terroir”. Terroir je z francouzského jazyka ptida
nebo zemé, ale pouziva se v preneseném vyznamu spiSe jako ,,rodna hrouda®. Terroir
viticole je vini¢ni trat. Dle vinafského slovniku je to ucelené tzemi v jedné nebo vice
vinafskych obcich v téze vinatrské oblasti, které je vymezeno souborem pozemkl a Casti
pozemktli, a které pro svou geografickou polohu, svazitost, délku oslunéni a pladné-

klimatické vlastnosti je vhodné pro péstovani révy [17].

PrisluSnymi statnimi orgény jsou vydany smérnice, na jejich zaklad¢ jsou piisné
kontrolovany vinné slozky, jako etanol, oxid sifi¢ity, organické kyseliny, sacharidy,
nezadouci tézké kovy, ¢i parametry barvy, chuti a pH. Tyto smérnice zahrnuji oficidlni
senzorické stanoveni a chemickou analyzu vin. Jejich hlavnim tkolem, je zabezpecit, aby

se ke konzumentovi dostaly kvalitni nefalSovana vina [18].

5.1 Metody pouZivané k urceni autenticity

Nejstarsi metoda, provadénd proskolenymi pracovniky, kterd ovSem nedokéze presné urcit
puvod vina je senzorické stanoveni vina. K pifesnému identifikovani latek a k provedeni
chemické analyzy se pouzivaji instrumentalni analytické metody. Analytickych metod je
nyni uz cela fada. Metody, které se k ur¢eni pouzivaji, jsou rychlé a dokazou detekovat 1
velmi nizké, stopové koncentrace prvkd, které mohou byt pro konkrétni vino tzv. otiskem.
Analyza vin je pfevazné zaloZena na stanoveni aminokyselin, stabilnich izotopt a t€kavych
latek. Stanoveni obsahu konkrétnich mineralnich latek ve ving, tedy sestaveni mineralniho
profilu je dulezity krok k urCeni piesného ptivodu. Na toto stanoveni se pouziva tzv.
stopova, elementarni, prvkova analyza.

Pro urceni autenticity a pro elementarni analyzu vina jsou vhodné metody hmotnostni
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS), atomova absorpcni
spektrometrie (AAS), atomova emisni spektrometrie (AES), atomova emisni spektrometrie
s indukéné vazanym plazmatem (ICP-AES), infracervena spektrometrie (IR), nuklearni

magnetickéd rezonance (NMR) a plynova chromatografie (GC) [7, 45].
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5.2 FalSovani vin

Statni zemédélska a potravinarskd inspekce (SZPI) aktudlné akreditovala novou laboratorni
metodu, pomoci které bude mozné identifikovat vina falSovand pfidanim syntetickych

aromatickych latek.

Aromatické slozky do vina pfirozen€ vstupuji z hroznl révy vinné a dalsi se dotvari béhem
fermentace a procesu zrani. Pfidani umélych — syntetickych — aromat nalezi
k nepovolenym postupiim pii vyrobé vina. Syntetickd aromata je mozné legaln¢ prodavat a

jejich pouziti je v fad¢€ potravinaiskych odvétvi povoleno, ve vinafstvi nikoliv.

Od roku 2014 inspektoifi SZPI specializovani na kontrolu vina prostfednictvim
profesiondlni degustace zjistili fadové desitky vin, kterd ptres zdkaz syntetickd aromata
obsahovala. Mezi nejcastéji timto zpisobem falSované odriidy pattfila Palava. U téchto vin

degustatoti konstatovali patrné syntetické broskvové aroma.

Z divodu zefektivnéni ufedni kontroly SZPI zavedla do své kontrolni praxe metodu
stanoveni tzv. gama-laktonti pro odhalovéni falSovani vina ptidavkem syntetického aroma
metodou chiralni plynové chromatografie s hmotnostni detekci. Tento laboratorni postup
zavedl odbor zkuSebni laboratote SZPI Brno, ktery se dlouhodobé specializuje na

odhalovani falSovani vin pomoci laboratornich analyz [25].
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6 HMOTNOSTNI SPEKTROMETRIE S INDUKCNE VAZANYM
PLAMENEM (ICP-MS)

Obsah stopovych mnozstvi jednotlivych prvkil v analyzovaném vzorku stanovi analyticka
metoda ICP — MS, neboli hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem. Jedna
se o velmi citlivou metodu, ktera je schopna analyzovat téméi vSechny prvky od lithia po
uran s citlivosti od jednotek ppt po stovky ppm. ICP — MS je vynikajici svymi detekénimi
schopnostmi a vysokou citlivosti hlavn¢ pro prvky vzacnych zemin. Vzhledem k témto
schopnostem je vhodnou metodou k ovéfovani autenticity vin, podle jejich jejich
geografického plivodu za predpokladu, ze piida obsahuje urcité mnozstvi mineralnich
prvki a prave tyto prvky se v regionech a vinafskych oblastech lisi.

ICP — MS jde obecné vyuzit ve vSech oblastech prvkové analyzy, od analyzy kontaminantti
v potravinafstvi, charakterizaci mineralli a hornin, multielementarni stopovou analyzou
vzorki pochazejicich z zivotniho prostfedi, v biologickych aplikacich (rozbory

organickych tkéni a tekutin), nebo v mediciné [20, 22].

6.1 Princip ICP-MS

ICP (Inductively Coupled Plasma) je iontovy zdroj, ktery zajisti ionizaci prvki vzorku,
slouzi tedy k pfevedeni neutralnich molekul analytu na nabité Castice — ionty. Do
hmotnostniho analyzatoru jsou pies interference vedeny tyto vzniklé ionty, kde dochézi

k jejich separaci podle jejich m/z, detekci a vyhodnoceni [21].

6.2 Instrumentace

Vlastni hmotnostni spektrometr zahrnuje peristaltické vicekandlové cerpadlo, zmlzovac,
mlZnou komoru, iontovy zdroj, expanzni komoru, iontovou optiku, ptipadné kolizni celu,
hmotnostni analyzator, iontovy detektor a dalsi zatfizeni (pocitac, fidici systém, chladici a

ventilaéni systémy, automaticky davkovac) [32].

6.3 Interference

U prvkové hmotnostni spektrometrie patii mezi zakladni problémy hlavné zajiSténi stavu,

aby zaznamenané spektrum v co moznd nejveétSim rozsahu ukazovalo pouze zkoumany
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vzorek. U ICP-MS se ukazuji interference, a to bud’ spektralniho, nebo nespektralniho razu

[35].

6.3.1 Spektralni interference

Spektralni interference jsou zpusobeny atomovymi nebo molekulovymi ionty, které
prekryvaji jiné nabité &astice. Castym problémem spektrélni interference jsou
kvadrupodlové analyzatory, které disponuji pouze omezenym hmotnostnim rozliSenim.
Spektralni interference maji izobarické a polyatomické interference a interference

dvojnéasobné nabitych castic jako své hlavni zdroje [35].

6.3.2 Nespektralni interference

Z hlediska ionizacnich efektl obecné plati, Ze signal izotopové lehkého analytu v
izotopove t€zké matrici je potlacen ve vét§i mife, nez signal izotopové tézsiho analytu v
matrici izotopové leh¢i. Dochazi k rozptylu leh€ich iontl a tedy k jejich ubytku, z divodu,
nékterych prvkl ptitomnosti polarnich sloucenin uhliku, hlavné kyseliny octové a nizsich
alkoholti. Toto zesileni signdlu pravdépodobné pochézi z dokonalejsi ionizace srazkami s
atomy uhliku. Nespektralni interference vyvolané prostorovym nabojem iontl se nazyvaji
jako space charge efekt. K eliminaci nespektralnich interferenci jsou nej€astéji pouzivany
metody standardniho pfidavku, vnitinich standardli nebo izotopového fedéni [37].

K vybéru inertnich standardl se obvykle pouzivaji kritéria:

e Nejsou pfitomny ve vzorku.

e Spektralné spolu neinterferuji matrice vzorkd nebo analytické elementy

e Obvykle jsou seskupeny s analytickymi prvky podobného rozsahu a hmotnosti
e Pouzité prvky nemohou kontaminovat Zivotni prostiedi

e V plazme se chovaji podobné, pro sviij podobny ioniza¢ni potencial

Jako piiklady inertnich standardt mazeme uvést tyto prvky °Be, *Sc, *Co, "Ge, *’Y,

103Rh, USIH, 169Tl’1’1, 175Lu, 187];{e a 232Th [36]
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6.4 Metody upravy vzorki

Pted pouzitim metody ICP-MS je nutné vzorky vina upravit z divodu snizeni matrix
efektu a tedy 1 mozné interference. Kromé stanoveného analytu, zahrnuje matrice vSechny
ptfitomné slozky ve vzorku. Na zvolené vhodné instrumentdlni metody ma vliv typ matrice
a tim i vliv na vysledky, které ziskdme. Vysledky mohou byt ovlivnény ostatnimi
slozkami, mimo mérné slozky [38].

Dosazeni vhodnéjsi konzistence, zvySeni homogenity a snizeni viskozity je smysl pro
ptipravu vzorku. Jesté dulezitéjsi jsou hlediska chemickd, predev§im uvolnéni analytu z
ruznych vazeb a forem a odstranéni slozek, které mohou pfi méteni interferovat.

Dulezité je prekonat vysokou aktivacni energii pii jeji destrukci, aby mohl prob&hnout
rozklad organické hmoty [39].

Redéni vzorku kyselinou dusi¢nou se jevi jako nejvyhodngjsi aprava vzorku. Kyselina
dusi¢nd zajistuje stabilitu analyzovaného roztoku. Miru matrix efektu snizuje pouziti
faktoru s vysokym fedénim. Ten by ovSem mohl brzdit stanoveni stopovych prvki. U
vysoké detekéni schopnosti ICP-MS je mozné fedéni 1:10 [40, 42].

Konvenéni, mikrovlnna ¢i ultrafialova asistovana mineralizace se jevi jako stejné vyhodna
uprava. U této upravy hrozi moznd kontaminace z divodu nedostate¢né Cistoty Cinidel a
jejich velké spotieba. Mikrovinny rozklad je proti konvenéni mineralizaci velmi vyhodny.
Vzorek je pfi této metod¢ upravy vystaven teploté, tlaku a mikrovinnému ozafovani.
Vyhodou je nizka ¢asova naro¢nost a pouze pouziti kyseliny dusi¢né a peroxidu vodiku

jako ¢inidel [41, 43].
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II. PRAKTICKA CAST
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7 VZORKY A MERENI

V praktické casti této diplomové prace byly dodrzeny vSechny zasady nutné pii stopové
analyze. VSechno nadobi a laboratorni pomiicky, které byly béhem tpravy vzorki a jejich
naslednému meéfeni na ICP — MS pouzity, byly predem myty a louhovany v lazni 10 %
kyseliny dusi¢né a redestilované vody. Nasledné byly vysuseny v susarn¢ a uchovavany v
polyethylenovych saccich, aby bylo zabranéno ptipadnému znecisténi. Po celou dobu bylo
pracovano s redestilovanou vodou, coz je voda, ktera je zbavena veskerého organického

zneCisténi a iontl, které by nasledné mohly negativné ovlivnit vysledek analyzy.

Pti stopové analyze je také nutné pracovat pouze s chemikdliemi, které jsou pro tuto
analyzu urceny. Tyto chemikélie odpovidaji pozadované Cistote, ktera je jak jiz bylo
zminéno pfi stopové analyze nezbytna. V této diplomové préci bylo pracovano s 65 — 69 %
kyselinou dusi¢nou a peroxidem vodiku urené pro stopovou analyzu, jakozto pomocné

oxidacni ¢inidla pii mikrovlnném rozkladu vzorkda.

7.1 Charakteristika upravy vzorki

7.1.1 Puvod vzorku

V této diplomové praci byly analyzovany vzorky bilych vin z vinic v okoli Znojma a vinic

Sovi hora a PoleSovice z oblasti Uherského Hradistée.

VSechny analyzované vina jsou vyrobeny vyhradné z vinné révy, kterd byla péstovana na

vinicich v Ceské republice.

7.1.2 Mikrovlnny rozklad vzorki

U analytické metody ICP — MS bylo nutné provést upravu vzorkd pied jejich samotnym
méfenim. Pro tuto metodu je uprava vzorkil z hlediska eliminovani interferenci velmi
dalezita. Tato Uprava spocivala v mikrovlnném rozkladu jednotlivych vzorkl. Mikrovinny
rozklad je nejpouzivané€j$i metoda upravy vzorku pii stopové analyze, pii které dochdzi k

rozkladu organickych latek pfitomnych ve vzorku.

Bylo pouzito 6 mineralizacnich patron ke kazdému rozkladu, z kterych byla vzdy jedna

patrona jako slepy pokus, kdy rozkladna smés obsahovala 1 ml redestilované vody, 3 ml
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kyseliny dusi¢né a 0,5 ml peroxidu vodiku. Do dvou patron bylo k vySe uvedenym
chemikaliim navazeno 0,1 g zelené fasy, jakozto certifikovaného materidlu pouzivaného
pro kontrolu jakosti. Ve zbyvajicich tfech patrondch byl rozklddan vzorek, kdy se
rozkladna smés skladala z 1 ml analyzovaného vzorku vina, 3 ml kyseliny dusi¢né a 0,5 ml
peroxidu vodiku. Takto pfipravené vzorky byly nasledn¢ rozlozeny v rozkladném
mikrovinném laboratornim systému MLS 1200 mega. Mineralizace probihala dle pfedem

naeditovaného programu, kde jsou ptesné definovany jednotlivé kroky.

Vznikly mineralizat byl kvantitativné pfeveden do 50 ml odmérnych ban¢k a nasledné

doplnén na cely objem redestilovanou vodou po rysku.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

Ze znojemské oblasti bylo testovano celkem 12 vzorkl vina a z oblasti Uherského hradisteé
2 vzorky vina. Byly zvolené dvé rozdilné oblasti, aby se mohlo vyhodnotit mnoZstvi
stopovych prvkii obsazenych ve ving€ i na zaklad¢ jiného geologického podlozi.

Dalsi faktory, které se mohou podepsat na vyslednych koncentracich jednotlivych izotopi
prvkil je zejména chemické ochrana pesticidy, piipadné kontaminace pii vyrobé vina.

Po upravé vsech vzorkt, ptipravé kalibracnich roztokt, provedeni kalibrace a optimalizaci
pfistroje na hmotnostnim spektrometru s indukéné vdzanym plazmatem ICP — MS byly
vzorky podrobeny analyze. Celkem bylo méteno 14 vzorkl, ve kterych byly hledany
koncentrace kovovych iontii v jednotkach ppb [pg.I"]. Kazdy vzorek byl méfen dvakrat
vedle sebe, pfiCemz z vyslednych koncentraci byla vypoctena primérnad hodnota a jeji
smérodatna odchylka.

Naméfené koncentrace jednotlivych kovovych prvkl spolecné s jejich smérodatnymi
odchylkami jsou uvedeny v Tabulce 1 - 4.

V Tabulce 5 je uvedeny obsah tézkych kovi ve ving a jejich limity ve vin€ v porovnani

ruznych zdroju.
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Tabulka 1 - Naméfené koncentrace kovovych prvka ve vzorcich vina

Vzorek Mg 77Al *Ca ®Ti Sy
[ngI'] [ngI'] [ngI"] [ngI"] [ngI']

Veltlin zeleny, 226500 1935 3321 1,367 11,13
Satov, 2018 +428,17 21,2 11,2 +0,2 +1,2
Veltlin zeleny, 226736 1933 3324 1,321 10,56
Tasovice, 2018 +464,23 +23,3 +12,3 +0,2 +1,3
Rulandské bilé, 228905 2794 2571 1,354 20,47
Sovi Hora, 2017 +399,07 +30,8 +10,5 +0,1 +1,2
Ryzlink rynsky, 249111 2583 1455,57 1,300 11,74
Polesovice, 2017 +460,37 +21,8 +11,1 +0,2 +1,1
Veltlin zeleny, 226501 1933 1991 1,378 10,99
Vrbovec, 2017 +363,98 +19,2 +12,4 +0,1 +1,2
Ryzlink rynsky, 248682 2534 1435 1,311 12,54
Vrbovec, 2015 +369,12 +33.3 +12,5 +0,1 +1,2
Veltlin zeleny, 207987 1725 2576 1,311 10,01
Satov, 2016 +434,72 +14,9 +12,1 +0,2 +1,3
Veltlin zeleny, 247563 2784 2590 1,365 12,24
Satov, 2017 +461,00 +17,8 +11,7 +0,1 +1,2
Ryzlink rynsky, 247564 2774 1943 1,348 12,34
Satov, 2018 +397,84 +21,5 +12,8 +0,2 +1,2
Ryzlink rynsky, 248400 2784 1931 1,362 11,74
Novy Saldorf, 2016 | +387,39 +25,2 +11,9 +0,2 +1,1
Ryzlink rynsky, 247564 2781 2571 1,365 12,14
Konice, 2016 +412,32 +18,1 +13,1 +0,2 +1,1
Ryzlink rynsky, 248682 2600 1943 1,348 12,54
Hnanice, 2017 +444.31 +19,7 +13,2 +0,1 +1,1
Veltlin zeleny, 207800 1731 2000 1,322 10,81
Konice, 2016 +420,24 +15,3 +11,4 +0,2 +1,2
Veltlin zeleny, 207676 1726 1931 1,300 10,41
Hnanice, 2017 +429,08 +31,0 +12,1 +0,2 +1,3
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Kovové prvky hoic¢ik, hlinik a vapnik, jsou ¢asto ve velkém métitku obsazeny v pudé,
proto jsou ve vzorcich vina naméteny ve vysoké koncentraci. Pokud se zaméfime na ptidni
makroprvek hlinik, jsou koncentrace u vzorku vina VZ (Satov 2018), VZ (Tasovice 2018),
VZ (Vrbovec 2017), VZ (Satov 2016), VZ (Konice) 2016 velmi podobné a stejné tak
koncentrace hliniku ve vzorcich RB (Sovi Hora 2017), RR (PoleSovice 2017), RR
(Vrbovec 2015), VZ (Satov 2016), VZ (Satov 2017), RR (Satov 2018), RR (Novy Saldorf
2016), RR (Konice 2017) . Rozdil mezi koncentracemi hliniku mezi témito dvéma
skupinami mize byt v pouziti hnojiv, kdy v prvni skupiné byly pouzity hnojiva s vyssi
koncentraci hliniku.

(Konice 2016) a vapnik ve vzorcich RR (Polesovice 2017), RR (Vrbovec 2015), coz mlze
byt vysvétleno bud’ pouZitim jiného chemického oSetieni, vétsi srazkovosti, nebo v piipadé

vzorku RR (Polesovice 2017) jiného geologického podlozi.
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Obrazek 4 - Naméfeni koncentrace hotciku ve vzorcich vina
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Obrazek 5 - Naméfeni koncentrace hliniku ve vzorcich vina
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Obrazek 6 - Naméfeni koncentrace vapniku ve vzorcich vina
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U méteného prvku titanu je vidét koncentrace ve vzorcich velmi podobna a pomérné nizka.

U vanadu jsou koncentrace témeét vSech vzorkli velmi podobné, odliSuje se pouze vzorek

vina RB (Sovi Hora 2017), coz muzZe byt zpisobeno napt. odliSnosti odrid vin.
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Obrazek 8 - Naméfeni koncentrace vanadu ve vzorcich vina
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Tabulka 2 - Namétené koncentrace kovovych prvkill ve vzorcich vina
Vzorek Cr *Mn 5-7Fe ONj 8Cu
[ngI’] [ngI’] [ngI’] [ngI’] [ngI’]
Veltlin zeleny, 0,2+0,07 620+8 139,6+3,2 37,3+1,2 132+3,2
Satov, 2018
Veltlin zeleny, 0,1+£0,05 601+7 140,14+4,1 37,9+1,5 132,743,5
Tasovice, 2018
Rulandskeé bilé, 0,2+0,06 72445 172,1£3,5 69+1,5 179,4+4,2
Sovi Hora, 2017
Ryzlink rynsky, 0,1+0,07 96345 138,4+5,2 59+1.4 194,143,8
PoleSovice, 2017
Veltlin zeleny, 0,1+0,06 613+7 139,9+3,8 38+1,6 132+4.2
Vrbovec, 2017
Ryzlink rynsky, 0,2+0,07 967,749 138,143,2 58,4+1,2 194,843,2
Vrbovec, 2015
Veltlin zeleny, 0,1+£0,06 52349 139,1+3,3 38,1£1,2 88,6+3,8
Satov, 2016
Veltlin zeleny, 0,14+0,05 96345 141+4.1 58,9+1,2 19544,2
Satov, 2017
Ryzlink rynsky, 0,3+0,07 971+9 141,6£3,8 59+1,1 194,7+3,2
Satov, 2018
Ryzlink rynsky, 0,2+0,06 963+8 139,943,5 58,9+1,1 195,1+4,1
Novy Saldorf, 2016
Ryzlink rynsky, 0,24+0,06 957+6 141445 58,1+1,3 194,843,5
Konice, 2016
Ryzlink rynsky, 0,2+0,07 959,846 141,644,2 59+1.4 195442
Hnanice, 2017
Veltlin zeleny, 0,2+0,05 52948 140,5+3,3 38,7€1,2 | 88,4+3.8
Konice, 2016
Veltlin zeleny, 0,1+0,07 53445 138,8+3,2 37,9+1,4 88+3,5

Hnanice, 2017
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Vzhledem ke skutecnosti, ze chrom fadime mezi toxické prvky, které mohou pii vysokych
koncentracich zptisobovat zdravotni rizika, se béhem méteni naméfily hodnoty nizké mezi

0,1 - 0,3, tedy koncentrace takové, které by jisté béZzného konzumenta nemohly ohrozit.

A4

Nejvyssi koncentrace manganu byla naméfena ve vzorku vina RR (Satov 2018), naopak

v

nejnizsi koncentrace tohoto prvku byla naméfena ve vzorku VZ (Satov 2016).
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Obrazek 9 - Naméfeni koncentrace chromu ve vzorcich vina
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Obrazek 10 - Naméteni koncentrace manganu ve vzorcich vina
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Vyznamny technologicky vliv na vino maji kovové prvky ZzZelezo a méd’, které nijak
negativné neovliviiuji zdravi konzumenta. Podle naméfenych hodnot bylo zjisténo, ze u
vzorku vina RB (Sovi Hora, 2017), RR (PoleSovice, 2017), RR (Vrbovec,2015), VZ
(Satov, 2017), RR (Satov, 2018), RR (Novy Saldorf, 2016), RR (Konice, 2016) a RR
(Hnanice, 2017) pfevySuje koncentrace médi nad Zelezem, coz zpravidla byva koncentrace

zeleza ve vzorcich vin vyss$i nez médi. Tato skute¢nost se miize jednoduse vyftesit delsi

dobou, ¢i vétsim poctem cCifeni pii technologickém zpracovani vin.
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Obrazek 11 - Naméfeni koncentrace Zeleza ve vzorcich vina
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Obrazek 12 - Naméreni koncentrace niklu ve vzorcich vina
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Obrazek 13 - Naméfeni koncentrace médi ve vzorcich vina
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Tabulka 3 - Namétené koncentrace kovovych prvkill ve vzorcich vina
Vzorek 67n SAs Qe ) "N o
[ngI’] [ngI’] [ngI'] [ngI’] [ngI’]
Veltlin zeleny, 576+6 635+10,5 1,49+0,06
Satov, 2018
Veltlin zeleny, 57945 629492 1,44+0,05
Tasovice, 2018
Rulandskeé bilé, 1486+8 0,1+0,02 879+11,7 1,48+0,05
Sovi Hora, 2017
Ryzlink rynsky, | 1639+6 899+10,5 1,48+0,07
Polesovice, 2017
Veltlin zeleny, 580+6 629+11,4 1,49+0,07
Vrbovec, 2017
Ryzlink rynsky, | 1631+4 0,10,02 903+13,2 1,33+0,07
Vrbovec, 2015
Veltlin zeleny, 396+8 638+11,4 1,33+0,06
Satov, 2016
Veltlin zeleny, 163048 0,1+0,01 899+12,5 1,47+0,05
Satov, 2017
Ryzlink rynsky, | 1630+8 0,10,02 90392 1,48+0,07
Satov, 2018
Ryzlink rynsky, | 1629+5 899+11,7 1,394+0,06
Novy Saldorf,
2016
Ryzlink rynsky, | 1631+7 899+10,5 1,4840,05
Konice, 2016
Ryzlink rynsky, | 1630+4 903+11,2 1,39+0,07
Hnanice, 2017
Veltlin zeleny, 396+8 0,1+0,01 635+12,5 1,44+0,06
Konice, 2016
Veltlin zeleny, 38945 0,1+0,01 643+11,2 1,39+0,05

Hnanice, 2017
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Pii hodnoceni kovového prvku zinku, bylo zjisténo, Ze hodnoty u vzorkd vin VZ (Satov,
2018), VZ (Tasovice, 2018), VZ (Vrbovec, 2017), VZ (gatov, 2016), VZ (Konice, 2016),
VZ (Hnanice, 2017) jsou oproti ostatnim méfenym vzorkiim niz§i. ZvySend hodnota
naméfeného zinku mize byt zplisobena napf. pouzitim hnojiva obsahujici kovovy prvek
zinek.

Koncentrace prvku arsenu byla detekovdna pouze u c¢tyfech méfenych vzorkd a to
v minimalni hodnoté 0,1 [ug.l'l]. Koncentrace prvku selenu se nedostala nad mez detekce

pouzité analytické metody u sledovanych vzorki.

Obrazek 14 - Naméfeni koncentrace zinku ve vzorcich vina
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Obrazek 15 - Naméreni koncentrace arsenu ve vzorcich vina
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Rubidium je alkalicky prvek, ktery je ve velké mife obsazen v zemské kiife, proto se do

vina dostava

zejm. z pudy.

Koncentrace [pg.I]

Obrazek 16 - Naméfeni koncentrace rubidia ve vzorcich vina

Molybden je v pid¢ obsazen velmi vzacné, proto jeho koncentrace ve vzorcich jsou nizké

v rozmezi 1,3

3-1,44 [pgl'].
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Obrazek 17 - Naméteni koncentrace molybdenu ve vzorcich vina
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Tabulka 4 - Namétené koncentrace kovovych prvkll ve vzorcich vina

Hnanice, 2017

Vzorek "cd "%Sn ISh “Ba 208pp
[ng1’] [pgI'] [ng1'] [pg1'] [ngI']

Veltlin zeleny, 1,1+0,05 0,66+0,07 23,6£1,2 0,1+0,01

Satov, 2018

Veltlin zeleny, 1+£0,06 0,66+0,06 23,1+1,5

Tasovice, 2018

Rulandské bilé, 1,07+0,05 0,67+0,05 27,8+1,3 0,1+0,02

Sovi Hora, 2017

Ryzlink rynsky, 1,07+0,07 0,67+0,06 242+1.4

PoleSovice, 2017

Veltlin zeleny, 1,07+0,06 0,67+0,05 23,1+1,5

Vrbovec, 2017

Ryzlink rynsky, 1+0,05 0,67+0,07 24.8+1.4

Vrbovec, 2015

Yeltlin zeleny, 1,07+0,06 0,67+0,05 22,4412

Satov, 2016

Veltlin zeleny, 1+0,06 0,66+0,06 24,8+1,3

Satov, 2017

l}yzlink rynsky, 1,07+0,05 0,66+0,05 23,6+1,5

Satov, 2018

Ryzlink rynsky, 1+£0,07 0,6+0,07 24.8+1,2 0,2+0,01

Novy Saldorf,

2016

Ryzlink rynsky, 1+£0,05 0,67+0,06 22,4+1,5 0,1+0,02

Konice, 2016

Ryzlink rynsky, 1,1£0,05 0,66+0,05 23,614 0,1+£0,01

Hnanice, 2017

Veltlin zeleny, 1£0,07 0,66+0,07 20,3+1,5

Konice, 2016

Veltlin zeleny, 1,1£0,07 0,6+0,05 21,4+1,3
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Kadmium je v pidé¢ obsazeno jen velmi vzacné, proto ani v jednom méfeném vzorku
nebyly naméfeny hodnoty, které by presahly mez detekce pouzité metody.

Stejné tak, kovovy prvek cin je v piid¢é obsaZen velmi zfidka, proto byl vysoky ptedpoklad,
ze koncentrace tohoto prvku bude v métenych vzorcich velmi nizka.

Antimon je obsazen v postficich na vinnou révu. V méfenych vzorcich byl tento polokov,

obsazen ve velmi podobnych koncentracich.

Obrazek 18 - Naméfeni koncentrace cinu ve vzorcich vina

Obrazek 19 - Naméreni koncentrace antimonu ve vzorcich vina
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Baryum se vyskytuje v pfirodé bézn€, ovSem pouze v nizkych koncentracich, ¢emuz

odpovidaji hodnoty tohoto prvku namétené v sledovanych vzorcich vina.
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Obrazek 20 - Naméteni koncentrace barya ve vzorcich vina

Olovo bylo naméfeno ve vzorcich VZ (Satov, 2018), RB (Sovi Hora, 2017), RR (Novy
Saldorf, 2016), RR (Konice, 2016), RR (Hnanice, 2017) v koncentracich 0,1 — 0,2 [ug.l'l].

Tyto koncentrace toxického kovu olova jsou nizké a na zdravi konzumenta by tento prvek

nemél néjak negativné pisobit.
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Obrazek 21 - Naméreni koncentrace olova ve vzorcich vina
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Tabulka 5 - Obsah tézkych kovi ve vin€ a jejich limity ve viné v porovnani riznych zdroji

[44]
Térky kov | Obsah ve Limity dle Vyhlaska Narizeni Narizeni
viné o1v ¢.304/2005 rady (ES) Komise
Sb. ¢.1622/2000 (ES)
¢.1881/2006
(mg.I") (mg.I") (mg.kg™) | (mg.I") (mg.kg™)
Arsen 0,01-0,02 0,20 - - -
Kadmium | 0,05 0,01 0,05 - -
Rtut’ 0,05 > - - - -
Olovo 0,06 0,15 - - -
Zinek 0,14 5,00 - - -
Méd’ - 1,00 - 1,00 -
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo ve Ctrnacti reprezentativnich vzorcich vina stanovit
obsazen¢ kovové prvky pomoci instrumentalni analytické metody hmotnostni
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem.

Analyzovany byly vzorky vina z rliznych vinic, roku vyroby a odridy. Konkrétné $lo o
vzorky vin Veltlin zeleny, obl. Satov, 2018; Veltlin zeleny, obl. Tasovice, 2018; Rulandskeé
bilé, obl. Sovi Hora 2017; Ryzlink rynsky, obl. PoleSovice, 2017; Veltlin zeleny, obl.
Vrbovec, 2017; Ryzlink rynsky, obl. Vrbovec, 2015; Veltlin zeleny, obl. Satov, 2016;
Veltlin zeleny, obl. Satov, 2017; Ryzlink rynsky, obl. Polesovice, 2018; Ryzlink rynsky,
obl. Novy Saldorf, 2016; Ryzlink rynsky, obl. Konice, 2016; Ryzlink rynsky, obl. Hnanice,
2017; Veltlin zeleny, obl. Konice, 2016; Veltlin zeleny, obl. Hnanice, 2017.

Pomoci mineralniho rozkladu v mikrovinném laboratornim systému MLS 1200 mega, byla
provedena optimalizace vzorkli, a to pfed samotnym méfenim na hmotnostnim
spektrometru ICP — MS.

Na zaklad¢ provedené analyzy a vyhodnoceni vysledkii se mulze fici, ze vzorky vina
Rulandské bilé (Sovi Hora 2017), Ryzlink rynsky (Polesovice 2017), Ryzlink rynsky
(Vrbovec 2015), Veltlin zeleny (Satov 2016), Veltlin zeleny (Satov 2017), Ryzlink rynsky
(Satov 2018), Ryzlink rynsky (Novy Saldorf 2016), Ryzlink rynsky (Konice 2017) mély
naméfenou vyssi koncentraci hliniku, coz miize byt zplisobeno pouzitim pesticidil
s obsahem hliniku. Dale bylo béhem méfteni zjisténo u nékterych vin vyssi mnoZstvi zinku
a médi. Vtomto piipadé bych vyrobci vina doporucila zvySit pocet Ccifeni pii
technologickém procesu vyroby vina, protoze cifeni nékteré kovové prvky z vina
odstranuje.

Jako podstatné béhem méfeni vzorkti vin shleddvdm za podstatné, ze koncentrace
kovovych iontli v zddném vzorku nebyly obsazeny v takové mife, aby mohly ohrozit
zdravi konzumenta.

V zavéru bych rada shrnula, Ze v zddném z analyzovanych vzorkl nebyly piekroceny

limity kovovych prvki dle platné legislativy a tedy jde o bezpe¢ny produkt.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AAS
AES
ICP-AES
ICP-MS
IR

NMR
GC

VOC
SZPI

UKzUZ

Atomova absorp¢ni spektrometrie
Atomova emisni spektrometrie
Atomova emisni spektrometrie s indukéné€ vazanym plazmatem
Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
Infracervena spektrometrie
Nuklearni magneticka rezonance
Plynova chromatografie
Vina originalni certifikace
Statni zemédélska a potravinatska inspekce

Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Nazev ptilohy






