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ABSTRAKT

Prednttem diplomové prace bylo stanoveni kyseliny vinci&onove, jabléné, mi€né,
octové a jantarové ve vzorcich vin, pomoci vysot@ng kapalinové chromatografie.
Teoretickacast prace se zabyva technologii vyroby vina, vyarmanvySe zmignych
organickych kyselin ve vin a popisem chromatografické metody HPLC
s elektrochemickym detektorem. V praktické@sti je uvedena metodika stanoveni

organickych kyselin ve vzorcich vin za vyuziti amatografické metody HPLC.

Kli¢ova slova: vino, kyselina vinna, kyselina jaii&, kyselina citronova, kyselina nit&,

kyselina octova, kyselina jantarova, HPLC

ABSTRACT

The main object of this diploma thesis was to deiee of tartaric, citric, malic, lactic,

acetic and succinic acid in wine samples by higiiop@mance liquid chromatography. The
theoretical part deals with the technology of wimduction, the importance of the
aforementioned organic acid in wine and descniptd chromatographic HPLC method
with electrochemical detection. The experimentat pl@scribes the methodology for the

determination of organic acids in wine samplesgisithromatographic HPLC method.

Keywords: wine, tartaric acid, malic acid, citricid lactic acid, acetic acid, succinic acid,
HPLC
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UvoD

Vinaistvi je oddleni potravinéského pimyslu, kde se zpracovavaji hrozny révy vinné
na mosty, rmuty a vina. Toto o#tvi je v CR velmi tradéni a rozdiené, pedevsim
ve 2 domacich virfakych oblastech. Vino je alkoholicky népoj, ziskampinym, nebo
casténym alkoholickym zkvasenim rmutu, nebo hroznovéhmstm, ktery nalezi \CR

k negasgji prodavanym a konzumovanym prodakt. Spoteba vina se v poslednich
letech razanthzvySuje, nafiklad od roku 2000 se zvedla sfedia vina z 13,5 l/osoba/rok
na hodnotu 16,3 l/osoba/rok v roce 2008.

Organickeé kyseliny jsou jednou z nejvyznatdiich latek vyskytujici se v hroznovéase
a ve vig. Na konzumenta gsobi svymi organoleptickymi vlastnostmi (barva, rag)
a zarové zlepsuji stabilitu a mikrobiologickou kvalitu vinlav malych koncentracich maji
velky vliv na technologické vlastnosti vyrolbbk ovliviiuji prabéh chemickych
a enzymovych reakci, mikrobiologickou stabilitu r@aein bshem skladovani a zpracovani
a to tim, Ze utuji hodnotu pH potraviny. Kyseliny oviiwji senzoricky projev vyrobeného

vina a zarove mohou slouzit jako konzergai cinidlo.

Metoda vysoce &inné kapalinové chromatografie s elektrochemickymetektorem
je moderni, sofistikovany #gob separace organickych slenin, ktery dokaze svymi
vlastnostmi konkurovat nebdqvySovat jiné podobné metody. Chromatograficka reega
zaji¥uje velmi &inné rozdleni slokenin na zaklatl rozdilné absorpce slozek vzorku,
elektrochemicky detektor dodava opakovatelnou, agykovatelnou a fipdevsim velmi

levnou variantu detekce.
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1 HISTORIE A CHARAKTERISTIKA REVY VINNE

Podle zdkona 321/2004 Sb., o vinohradnictvi aigina se jako vino oziaje produkt,
ktery byl ziskan Uplnym, neb@st&nym alkoholovym zkvasenim rmutu, nebo hroznového
moStu z odid révy vinné, registrovanych ve Statni wdivvé knize [1]. P&atky vyroby
vina datujeme do doby, kdy &evek zatina wnovat zemidélstvi, tedy do doby cca 10 000
let pt. n. letopdtem. Ve starokkém Egypé¢, pired 5000 lety, byla vyroba vina z hrdzn
témet béznou cinnosti. O tom sddci nalezy po#istatki lisi na hrozny. V produkci
pokrasovali ve starovkém Recku aRimg. Jiz tehdy se jako konzewir ¢inidlo pouZivala
sira.Rimské vyboje rozsiy révu vinnou po celé Evrapa diky tomu se dostalo vifsvi

a vinohradnictvi i na Moravu [2].

1.1 Historie vinarstvi u nas

9. stoleti

Podle po¥sti, moravsky knize Svatopluk zaslal kniZetifiBojovi a jeho Zed Ludmile
sud moravského vina k ostamarozeni jejich syna Spytitwva. Ludmila oktovala trochu
vina bohyni Krosy# a poprosila ji o dé$ prosba byla vyslySena a Uroda byla zackman
Botivoj a Ludmila se poté zaslouZili o vysadbu prvniahic v Cechach a v okoli Mnika
[3].

12. stoleti

Rozvoj vinohradnictvi je zaji®van pouze klastery [4]. Cisterciaci z klastera/etehrad

u Uherského Hradi§tzakladaji vinice u Hustope [3].

13. stoleti

Z konce stoleti pochazi nejstarsi text vek@&horadu a vinohradnického prava pro cirkevni
majetky v okoli Krondtize [4].

14. stoleti

V Cechéach i na Moravzasluhou rnstanstva rostou rozlohy vinic. Zaravearsta import
rakouskych vin. Moravsky markraan Jingéich vydal roku 1355 vzorovy viiisky iad
pro Moravu a mistska rada v Brhvydala naizeni o povinnosti zapisu vinic do bernich

knih [4]. Cis& Karel IV. vydava 9. 1. 1370 zakaz dovozu ciziah &dCech a to v obdobi
od sv. Havla (16.10.) do svii){24.4.). V té dob se smi prodavat jen vieskeé [3].
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15. stoleti

Plochy vinic se z&tSuji, vinice zakladaji i mé&majetni ndstané, kt& maji potebné
prostedky na zaloZeni vinice. Dochazi k @stu falSovani vina a proto kral Viadislav II.
Jagelonsky n#zuje gisnou kontrolu Skodlivych a falSovanych vin. Zalkahvina na trhu

z&inaji konkurovat domacim vim [3, 4].
16. stoleti

Rozloha vinic vCechéach i na Moravkulminuje. Vina je pebytek, tlak dovazenych vin
se zvySuje a urody klesaji [4]. Rakousti ¥irkelem roku 1539 pozaduji po Ferdinandu I.,

aby zakazal dovoz moravského vina do Rakouska [3].

17. a 18. stoleti

V 17. stoleti nastavéitetiletd valka, ktera ma za nasledek Upadekiskyeh ploch.
Pred valkou bylo WCechach 3 336 ha vinic, po valce se tento stavismi#l %. Koncem

stoleti se vinice pomalu obnovuiji [4].
19. stoleti

Slechta a mtané zainaji stavt pivovary a lihovary. Piti piva a kalky potlauje
konzumaci vina [3]. SniZzuje séanorodost odrd révy vinné. Dnes vifrok neexistuje
rostouci divoka réva a pet psstovanych odrd se silg zredukoval. F¢inou byla nakaza
m3ickou révokazem, ktera &kterych oblastech Skodila az do roku 1930. dddirévokaz
ni¢i rostlinu od kéeni, vyjimkou jsou pouze americké druhiRupestris Riparia,
Berlandieri V evropskych vinicich se proto &y jako podnoZe §stovat americké Ke

a na © se roubuji evropskeé aitty, jako jedna z nejlepSich ochran proti tomutibdgk [5].

20. a 21. stoleti

V roce 1995 byl vydan zako& 115/1995 Sb., o vinohradnictvi a vietvi a nasledh
vznikla vyhlaSka ministerstva zeni€lstvi ze dne 16. 8. 199%. 189/1995 Sb. [3].
S vyvojem vinéské vyroby se zvySovala kvalita naSich vin, ktetdanvelkou konkurenci
v dovazenych zahratich vinech [6]. Dochazi k transformaci zsfiskych zavod
i vinaiskych podnik na mensi akciové spaleosti [7]. V Ceské republice nastal
v devadesétych letech zmg obrat. Vin& zvySuji kvalitu vina tim, Ze sniZuji objem
sklizni a uplatuji moderni technologické postupy. Aby dosahli vy&ality, vyrakEji vina
s dolozenym fivodem [8]. V roce 2004 byl vydan zakén321/2004 Sh., o vinohradnictvi
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a vindgstvi a o zmn¢ nekterych souvisejicich zakén (zdkon o vinohradnictvi
a vindgstvi) ze dne 29. 4. 2004. Zakon upravuje spraweistppky, spravni delikty,
ozna&ovani givodu zboZzi, vinsstvi, vino, statni dozor [1]. Ve stejném roce byyalana
VyhlaSka ¢. 323/2004 Sh., kterou se pro¥fdnékteré ustanoveni zakona o vistvi

a vinohradnictvi. Vyhlaska nabyl&ianosti 28. 5. 2004 [9].

1.2 Charakteristika révy vinné

Réva vinna je lianovita rostlina, ktera ma mohultofenovy systém. P#tdo celedi
Vitaceae, révovité [5]. Révovité rostliny podléhaly v obdolgiirozeného vyvoje
piirodnimu vykru jedindi na ¢etnych stanovistich. Postupetasu se vytvillo nékolik
druhi rodu Vitis, které byly adaptované nacité ekologické podminky. Roditis délime
na dva podrody. PodroMuscadinia ma dva druhy a td prechod mezi rodyitis

a Ampelopsis Jeden z jeho druh Vitis rotundifolia, pochazi z jihovychodniasti USA
a ma vysoky stugeodolnosti proti révokazu a houbovym chorobam.dgrse obtiza
rozmnoZzuji fizkovanim z dvodu Spatné schopnosti zd@kovani. Podrod Euvitis
ma 70 drulh, které pochazi ze&itoblasti. Nej¢tSi paet je ze Severni Ameriky, mensi
pocet pochazi z Anglie a z Evropy pochézi pouze jedimnyh. Evropska réva, ktera
se nazyva uslechtila réva, ma botanicky naZi vinifera Tento druh (species) ma dva
poddruhy (subspecies). Jednim poddruhebitje viniferassp.silvestris ktera vol® roste

v lesich a jeji pvod je na Blizkém vychad Jedn& se o nejstarSi @pdni odiidu dnesni
vinné révy [10, 11]. P&t mezi divoce rostouci révu v z4padni Asii a bylérma v celé
jizni a stedni Evrog [6]. Druhym poddruhem jeVitis vinifera ssp. sativg ktera
piedstavuje velké mnozstvégtovanych odrd neboli kultivafi révy vinné [10]. Bstovani
révy vinné je zavislé ngac cinitela, predevsim na klimatickych podminkach aiatbvé
skladkz. Vinna réva neni natoa na jidu, ddi se ji téndi vSude, s vyjimkou {d mokrych,
slanych a &kych studenych jil. Kamenité gdy davaji vina jakostni, ale sklizdoyva
nizsi. Velky vyznam ma chemické sloZeriidg, jeZ ovliviiuje rist révy, ale také jakost.
Nejlepsi vina pochazeji zag bohatych na fosfor a draslik [12]. Révovité liostljsou
teplomilné. Vyznauji se vysokym tepelnym prahem, coZz znamena, Zénaja raSit
pii vysoké ptimérné denni teplét [10]. Réw Vitis vinifera se déi tam, kde teploty
neklesaji pod -20 °C, pmérné denni teploty jsou 18 - 25 °C a jarni teplatyy 12 °C.

Horni mez jejiho gstovani je na severni polokouli na 20 ° az 508’ a. nha jizni polokouli
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30 ° az 50 ° j.8. Optimalni podminky pro vyzrardam, predevSim u modrych ogld, jsou
v oblastech, kde se nevyskytuji jarni mrazy a lel@gstatek sluraiho z&eni hem
roku. Velmi dilezity je teply a dlouhy podzim, ktery pro dozrémbdzn vytvéi optimalni

podminky [6].

1.2.1 Odrudy révy vinné

Identifikaci jednotlivych drut a rodi révy vinné se zabyva ampelografie (ampeldscky
réva vinna) a graphe (popis) [13]. Ampelografovégai rékolik tisic odiid révy vinné
[12]. Odriidy velkozrnné segstuji jako odéidy stolni a odidy drobnozrnné, se pouZzivaji

k vyrob& hroznovych mosta hroznového vina [7].

Obréazek 1 — Rostlina révy vinné [14]

1.2.1.1 Odridy na vyrobu bilych vin

Do této skupiny séadi odfidy, které davaji plnd, extraktivni vina s charateitypickym
pro odiidu, pogipact s jemnymi aromatickymi nebo kenitymi latkami [10]. Zastupcem
jsou Ryzlink rynsky, Tramigerveny, Rulandské bilé, Sauvignon, Chardonnay |ixiské

zelené [7]. V piloze | jsou pro ndzornost uvedeny obrazékgtarych oddéid vin.
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1.2.1.2 Odrady na vyrobu¢ervenych vin

Sortiment pro vyrobu jakostniakervenych vin v severnich oblastech je &@waomezen.
Je to z dvodu, Ze v teplejSich oblastech se v hroznech ¥iywige barviva aitslovin
a zarové dochazi k poklesu kyselinfgrevsim kyseliny jabt@é. Postupnym oteplovanim
zemského ovzduSi se ¢ady i u nas objevovat vysadby francouzskych tddif10].
Do skupiny &chto odfid sefadi Rulandské modré, Svatovamecke, Frankovka, Modry

Portugal, André, Zweigeltrebe [10, 12].

1.2.1.3 Odriady na vyrobu tokajskych vin a oddy vin stolnich

Jako tokajska vina lze oztwvat pouze bila vina, ktera se vyrabi ve vymezé&isti
Mad’'arska a na Slovensku pobliZz obci ek a Malé Trni. Tato vina se smi vyéapouze
z odiid Furmint, Lipovina a Muskat Zluty. dkteré odfidy pouzivané na vyrobu mast

je mozné pouzit i jako otldy stolni, gikladem mohou byt Chrupky, OlSava [15].

1.3 Morfologicka stavba révy vinné

Hrozny se pouzivaji jako surovina na vyroltrgdnich, perlivych a dezertnich vin [16].
Hrozen révy vinne je sloZzen iapiny a bobule [5]. Podle velikosti rozliSujeme blebmalé
(do 13 mm), sedni (13 — 18 mm), velké (18 — 23 mm) a velmi velkdd 23 mm).
Existuji bobule fiznych tvati a barev. Tvary bobuli jsou uvedenyi¥igze Il. Bobule tvoi

strapce, které jsouizné velikosti, hustoty a tvaru [17].
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Obrazek 2 — Tvar s¥apai [17]
1 - cylindricky, 2 — cylindricko - kénicky, 3 - kdcky, 4 - konicky s ouskem, 5 - konicky
kiidlovy, 6 — rozétveny

Vnitiek bobule je tviien deni s jadry a wSi duzinou. Mezi teni a slupkou je uloZzeno
velké mnozstvi vy, kterd obsahuje velké mnoZstvi cukru, kyselimbsahuje také
vétSinu stopovych prvk [18]. Hmotnost bobuli byvaiena, hmotnost 100 ks bobuli
se pohybuje v rozpi 120 — 400 g. Bobule obsahujiuprerné 1 — 2 peaiky, které obsahuji
zna&né mnozstvi oleje s vybornym chemickym sloZenim [4)Zina gedstavuje az 90 %
hmotnosti hroznu [16]. DuZina je z hlediska zprawtdvnevyznam)Si sokasti hroznu
[5]. Vng¢jSi ¢ast duziny je BavnagjSi, vnitini je tuzSi a ma gmeérné 8 % cévnich svafk
které pronikaji do ostatnickasti duziny a vyZivuji bobule [4]. DuZina &tsiny hrozri

je bezbarva, pouze vyjimee muze byt naiiZzowla az nadervenala a obsahuje sladkou
gtavu [19]. Povrch slupky je pokryt voskem, kterghirani ged @iliSnym odparem vody,
pii desti chrani bobuletpd rozm@éenim a ped infekci choroboplodnymi mikroorganizmy
[5]. Slupka chrani duzinu po dobu, nez dojde kmejidozrani [18]. Podil slupky tyio
9 — 11 % hmotnosti hroznu. SloZeni slupky je zévigd odiidé a ma vliv na barvu,dni,
chuw’ a charakter vina [5]. Listy révy vinné séligpodle velikosticepele na malé (mémez
0,12 m), stedni (0,12 - 0,16 m), velké (0,16 - 0,20 m) a veleiké (vic nez 0,20 m). Déle
se u list rozliSuje tvarcepele (valcovity, okrouhly). K& révy vinné je tyinkovity,
obojpohlavni a vyskytuji se izné morfologické a furini anomalie [17]. K¢t je schopen
samoopyleni v dkledku gitomnosti pestik a tyinek. Americké druhy révy vinné jsou

jednopohlavni, a z tohaidodu potebuji k opyleni pomoc hmyzu nebétnu [18].
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Obrazek 3 — Typy kwti [17]
1 - tyinkovity, 2 - obojpohlavni, 3,4 - pestikovity, 5,6norfologicky a funkné anomalni

Trapina tvai 3 — 4 % z hmotnosti hroinPred dosazenim technologické zralosti je zelend,
poté devnati a hadne. Ze zelené, nevyzraléapiny, se mohou do mostu vyluhovat
téisloviny a chlorofyl, které poskozuji senzorickésthosti vina [5]. Stolni hrozny maji
velké ftapiny s velkymi bobulemi a pevnou slupkodimz se zlepSuje jejich
skladovatelnost. MoStove hrozny majaginy s mensimi bobulemi nah&$¢mi na sob

a s tedi slupkou, ktera umdiije snazSi vylisovani.i@pina vykonava funkci vodivého

pletiva mezi kdbenem, listy a plody [4].

1.4 Chemické slozeni hrozi

Zakladem vyroby kvalitniho vina jsou wgiované zdravé a kvalitni hrozny [20]. Vino
je slozitd smis nekolika set latek ftomnych v tiznych koncentracich. Bet a mnozstvi
metabolifi, véetns alkoholu, glycerolu, cuks, organickych kyselin, maji vliv na jakost vina
[21]. VeSkeré organické a anorganické latky, kteméuji kvalitu hrozmi a vina,
se soused’uji v bobulich. Bobule se zma vyvijet po odkdtu révy vinné a to v prvni

poloving ¢ervna a dli se do ti stadii [4].

1. faze — trva pblizn¢ 35 — 55 di podle odiédy a gstitelskych podminek.
V pribéhu této faze je bobule tvrda a zelena, plody oljsdyarvivo chlorofyl.
Objem i hmotnost bobuli se &®uje, z vijSich burk se vytvdi slupka,
z vnittnich duzina [4]. Revlada tvorba organickych kyselin a prekutzor

fenolickych a aromatickych latek [2]. Hrozny obspmepatrné mnozstvi cukru,



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 20

protoZze asimilaty se koncentruji dastovych vrchai, v nichz se spétbovavaji
na tvorbu pletiv [20]. Obsah cukru rfepySuje 1 % a obsah kyselin dosahuje
mnozstvi az 35 g/l [16].

2. faze — dochézi k vybarvovani a z#avani bobuli. Tim, Ze bobule za&kd,
dochazi k akumulaci cukr fenolickych latek a aromatickych latek v bobuli.

Snizuje se obsah kyselin [2].

3. faze — trva od zadkani bobuli do skliz& ZvétSovani bobuli zavisi naipmu vody
ze sradzek nebo ze zavlahy, na ostatnich klimatickymitelich a na metabolické
aktivité¢ probihajici v bobulich [2]. Bobule se stavajiguitn¢jSi, zvySuje se obsah
cukru, denni firistek na konci zrani @ixe tvdit 0,5 — 1 % [20]. Biky slupek
modrych hrozi se zabarvuji [4]. V p@te&nim obdobi peviada glukéza, ktera
se vyrovnava firastkem fruktézy. MnoZzstvi kyseliny vinné a jatie se postupn
snizuje. Kyselina vinna se vaze jako vinan drasalityselina jablkena se dychanim
okysli¢uje na CQ a vodu. V tapirg se Ehem zrani sniZzuje obsah Skrobu, bilkovin,
téislovin i vody a tapina devnati [20]. Nejdlezit¢jSim zdrojem energie je dychani,
na z&atku zrani je spéeba kysliku a tvorba CQOmalé [16]. Piib¢h zrani bobule
ovliviuji rizné vlivy — p@asi, odéda révy, umisini vinice. Za suchého a teplého
pocasi se vlivem odgavani vody relativeh zvySuje cukernatost [4]. Zranim
se zvySuje obsah mineralnich latekeyahu tvéi draslik. Zrani se projevuje také
zmeénou barvy bobuli, kdy zeleny chlorofyl postépmbyva a bobule se zabarvuji
do Zlutozelena nebo zlatoZluta [16]. V obdobi zr&asto napada bobule viaknita
houbaBotrytis cinerea kterd zfisobuje za fiznivého p@asi uslechtilou hnilobu
a za vlhkého ptasi zhoubnou hnilobu hro&nTato houba ni chemické slozeni
stavy a pro svoji vyzivu spégbuje vice kyselin nez cukrutiVodni viné hrozm
je poznénéna, vytv& se malé mnozstvi glycerolu, vyznamné mnozstvi
oxidovatelnych enzyfha tvai se latky, které ovlitwuji kvasné pochody. Zhoubné
hniloba zfisobuje pediasné uhniti bobule [4].
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Tabulka 1 — Chemické slozeni jednotlivycléasti hrozna (hm%) [4]

Slozka Trapina Slupka Peckky DuzZina
voda 35-90 50-10 30-45 55-90
monosacharidy
pentozy 1,0-2,8 1,2-1,2 3,9-4,5 0,2-0,5

hexézy (gluko- nizka koncentra-
za+frl)1/k(t%za) stopy ce 0
polysacharidy
sacharéza 0 0 0 0-1,5
Skrob stopy 0 0 0
celuléza 0 3,5 0 stopy
pektinové a slizové 07 09 0 0.1-0.3
latky
kyseliny 0,5-1,6 0,1-0,7 0 0,2-0,3
tiisloviny 1,3-5,0 0,1-4,0 0,5-8,0 stopy
barviva 0 0 stopy
nizka koncentra-
enzymy stopy ce stopy stopy
o nizka koncentra-nizka koncentra-nizka koncentra-
vitaminy stopy
ce ce ce

dusikaté latky 0,7-2,2 0,8-2,0 0,8-6,0 0,2-1,4
aromaticke latky 0 stopy stopy 0
olej 0 0,1-1,5 - 0
popol - 0,5-3,7 - 0,1-1,0
1.4.1 Cukry

NejvyznamujSi cukry jsou obsazeny v bobulich révy vinné Rukry vznikaji girozere

fotosyntézou v zelenyctastech rostlin [6]. Ve vinech, které obsahujigzeny zbytkovy

cukr, pevazuje fruktdza, kterd& ma sladivost 114 %, slastivgiukdzy je 69 % [22].

Polarimetrii je moZno zjistit, jaky cukr se v hreoh vyskytuje. Gluk6éza je cukr

pravot@ivy s aldehydickou fundni skupinou, zatimco fruktéza je levoigy cukr

s funkéni skupinou ketonickou [8]. Po z&kéni ma v bobulich &Si zastoupeni glukéza

nez frukt6za, ale v déleralosti a skliza je pongr obou cuka priblizné 1:1. Obsah cukr

uréuje cukernatost hrozn ktera je hlavnim parametrem pro ifdini vin do jakostnich

stupmd. Od ni se dale odviji obsah alkoholu ved\ji2).
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CH,OH
H O\ H
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H OH
Obrazek 4 —a-D-glukoza

1.4.2 Minerdlni latky

Jsou obsazeny v bobulich [5]. Podili se na &aiwrovych vlastnosti a extraktu vina.
Na jejich obsah ve vénma vliv gredevSim fida a jeji geologicky jvod a zarovie také
pocasi, které je v daném roce [2feRlada obsah dusiku, kterého v popelu vina naleenem
v mnozstvi kolem 50 %, a kyselina fosfémé. Cervena vina obsahuji mineralnich latek
vice nez vina bila. Mineralie jsouldzité pro fist kvasinek [6]. Bhem dozravani se obsah
drasliku v hroznech zvySuje ve vztahu k akumulagric. Draslik ma funkci jako aktivator

enzymatickych procé&d?2].

1.4.3 Fenolické latky

Fenolickeé latky jsou wlezité, jak z hlediska organoleptického, tak tedbgického. Vinu
dodavaji barvu a ovliwji také jeho chty zvlas€ u vin ¢ervenych. Polyfenoly maji
schopnost srazet bilkoviny, konzervuji vino ataghuji se cifeni vina. Flavoniody
obsahujiradu fFibuznych slotenin, pati sem anthokyany, coz js@ervena barviva, ktera
se nachazi ve slupkadch modrych t@drnebo v duzié bobuli odfd barviek [8].
Anthokyany se z butk uvoluji az po pedchozim umrtveni alkoholem, teplem nebo
atmosférou CQ [5]. Fenolické latky u odid révy vinné nalezneme vapirg, duZzirg,
ve slupce bobuli a také v semenech. Obsahiyjiipeéstitelské podminky, mezi které pat
klimatické a @dni vlastnosti stanovit Nemér vyznamnou skupinou fenolickych latek
jsou taniny, mezi & se z&azuje katechin, epikatechin a jejich dimery, trijnedachézi
se hlave ve slupkach a semenech a odpovidaji za'@bé vlastnosticervenych vin.

Fenolické latky se vytwarovréz u bilych vin, kde zodpovidaji zadumuti moStu a vina

[2].
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1.4.4 Aromatické latky

Aromatické latky ve vida mohou byt nejiznéjSiho pivodu, mize se jednat o latky
jednoduché, jako kyseliny a estery nebo st#it jako jsou terpenoly, které dodavaji vinu
korenité ¢i kvétinové viné [8]. Jsou koncentrovany ve slupkdch hnnzm nichz se daji
vyloucit kratkym kvaSenim po odzéni hrozmi [5]. Kazda odida révy vinné
se vyznduje ukitym charakterem aromatickych i dfavych latek, jejichZ intenzita stoupa
s vyzravanim hrozZin Primarni aromatické latky seémi jak kthem kvasSeni, takdhem
zrani a starnuti v aromatické latky sekundarni.r@lttar tchto latek se iize nenit
¢innosti uSlechtilé plishBotrytis cinereaa negativl taky napadenim hroanplisremi

a bakteriemi [6]. Aromatickeé latky, které se nadhabobulich, nizeme dlit podle jejich
chemického sloZzeni na norisoprenoidy, které vzhikako produkty p odbouravani
karotenoid a vyskytuji se u odd Chardonnay,ékavé fenoly a monoterpeny (nachazi

se u oditd Muskat Ottonel, Tramin, Ryzlink rynsky) [2].

1.4.5 Dusikaté latky

Bobule jakostnich hroZnobsahuji vice dusikatych latek, nez bobule hioadiid mére
jakostnich. Bvodni obsah dusikatych latek s kvaSeni ve vi#é sniZzuje, protoZe slouZzi
jako zdroj vyzivy pro kvasinky. Vino obsahujdilgizné dvacet aminokyselin, které
se podili na tvorb aromatickych i chtovych latek [6]. Celkové mnoZstvi aminokyselin
v bobulich zavisi na mnoha faktorech okolniho [Fembt a sotasré na agrotechnice
na vinici. V chladgjSich oblastech se hromadi podstatmice aminokyselin nez
v teplejSich oblastech. Za teplého a suchéh@mgiose vytvé v hroznech vysSi mnozstvi
bilkovin, které mohou Zjsobit problémy Bhem kvaSeni a ve wWnse mohou vyskytovat

ve WtSi mie bilkovinné zakaly [2].

1.4.6 Enzymy

Enzymy vyvolavaji té vSechny chemické pochody, které probihaji v babulKazda
reakce je vyvolana specifickym enzymem. Protopéktinrozklada protopektin na pektiny,

oxidaza zfisobuje hadnuti mladych vin atd. [6].
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1.4.7 Organické kyseliny

Karboxylové kyseliny jsou vyznamnymi slozkamékterych potravin a to fedevSim
produkti rostlinného jpvodu [23]. Organické kyseliny, jako produkty a meziprodukty
nejrizngjSich metabolickych drah, jsou produkovany v celé@rganizmu ¢lovéka,

a zarove je vytvai i strevni mikrofléra. Jsou to tedy latky lidskémtiut prirozené [24].
Karboxylové kyseliny zaujimaji G&tdni misto mezi karbonylovymi sléeninami. Nejen
Ze jsou hodnotné samy o goBlouzi jako vychozi materiakigptipraw acyl derivah [25].
Organické kyseliny fedstavuji vyznamny podil v su8imoStu, vina a octu. Jejictinod

je rizny a mezi nejilezit¢jSi pati biosyntéza z révy vinné, metabolické cesty saj\is

s kvasenim cukru, jabliro — ml€né kvaSeni a oxidace ethanolu [26]. Stanoveni ntwiozs
organickych kyselin je iezitou sodasti hem pibéhu vyroby vina. Rovnovaha
jednotlivych kyselin je dlezitA a ovliwiuje chu’, barvu vina a musi byt pozérn
kontrolovana kuli spravnému pibéhu fermentace a zabr@mi znehodnoceni [27].
Nizkomolekularni organické kyseliny jsou vyznamnakupinou latek vyskytujici
se v hroznovétaw a ve vir. Na konzumentagsobi svymi organoleptickymi vlastnostmi
(barva, aroma) a zarovelepsuji stabilitu a mikrobiologickou kvalitu vifi28]. | v malych
koncentracich maji velky vliv na technologické westi vyrobki, ovliviiuji prabéh
chemickych a enzymovych reakci, mikrobiologickoabditu potravin Bhem skladovani
a zpracovani a to tim, zZecufi hodnotu pH potraviny23,29. Koncentrace a slozeni
kyselin v bobulich zavisi na ddfé a podminkach okolniho praésti. Vyznam hraje
piedevsim osluwni hrozni, které zgisobuji snizovani obsahu kyseliny jatsié v bobulich.
Kyseliny ovliviiuji senzoricky projev vyrobeného vina a zatoweohou slouZzit jako
konzerv&ni cinidlo. U vin bilych je pozitivni vySSi obsah kysel(5 - 9 g/l), protoze
podporuje s¥zest chuti a zvySuje aromaticky projev vina. U nyodrodfid je Zadouci
z chu’ového pohledu nizSi obsah kyseliny jailé [2]. V potravinéstvi se pedevSim
vyskytuji karboxylové kyseliny alifatické, alicykké, aromatické nebo heterocyklické.
Jako vonné a chiové latky se uplauji niz§i mastné kyseliny ackteré aromatické
kyseliny. Nej¥tSi vyznam jako chiové latky maji vicesytné karboxylové kyseliny,
z alifatickych kyselin jsou to kyselina octova aétma, které jsou vyznamnymi nositeli
kyselé chuti potravif29]. Mezi nejroz&ensjSi organické kyseliny p#tkyselina jabléna,
vinna a citronova, které se souhgnrazyvaji ovocné kyseliny [300bsah kyseliny v ovoci

se udava v gramech na lifB1]. Tyto kyseliny byly nalezeny ve vinnych hroznech
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a oznauji se jako primarni kyseliny. V pbéhu vyroby vina a ve zralém vinude hrat
vyznamnou roli kyselina octova, maselna, ik a jantarova. Jako d&titko mnoZzstvi
kyselin ve vig je ozn@&ovana titréni kyselost nebo celkovy obsah kyselin, ktery udava
celkovy obsah vSechripomnych kyselin. Sila kyselin se¢in podle pH[32]. Sila kyseliny
odpovida tomu, co skute¢ citime na jazyku, a proto se oZope jako ,aktualni kyselost”
[31]. VétSina vin ma pH 2,9 - 3,€im nizsi pH, tim vy33i je obsah kyselin ve&/[B2].
Titracni kyselost ve vinnych hroznech se pohybuje v rad@nde- 16 g/l [33]. Nedozralé
bobule mohou obsahovat az 8 g/l kyseliny vinné &rkol14 g/l kyseliny jabkné,

v prezralych hroznech se obsah kyseliny vinné snizajetn 6 g/l a kyseliny jabimé
na 4 - 10 g/l. Ostatni kyseliny se nachazi ve vein@lych mnoZstvich, aleigsto
se uplatuji jako vyznamné latky pro tvorbu aromatickych fautovych latek. Kyselina
citronova se ve vinech téinevyskytuje, jeji mnozstvi t¥b0,02 - 0,3 %, protoZze dochazi

k jejimu rozloZzené &em kvaSeni [6, 33].

1.4.7.1 NizSi mastné kyseliny

NejbéznejSi monokarboxylovou kyselinou vyskytujici se viaeinach jekyselina octova.
Je pravidelnou s@adsti ovoce a potravin,fipjejichZz vyrok se uplatuji kvasné procesy,
tedy kde vyvijejicinnost mikroorganizmy nebo kdeigobi girozené enzymové systémy.
Vznika jako produkt degradace cuka jinych slozek potraviniptermickych procesech.
Pro potravingské w&ely se vyrabi mikrobialni oxidaci bakteriemi rodicetobacter
z ethanolu, ovocnych vin nebo mobgako kvasny lihovy nebo ovocny ocgt3, 29.
Kyselina je dlezita i vyrobé estefi kyseliny octové, které mohou dat vinu ovocny
charakter [34]. Je-li vino vystaveno kysliku, takkterie konvertuji ethanol na kyselinu
octovou. Nadrdrné mnozstvi je povazovano za vadu vinatSwa lidi dokaze detekovat
nadnérné mnozstvi kolem 600 mgf32]. Kyselina octova a jiné¢kavé kyseliny
jsou produktem bakterialnéinnosti v napadeném wn kde dochazi k négemnym
zmeénam chuti, wné a vzhledu. Chtivina nebyva narusena, pokud obs#avych kyselin
v bilém viré negeséahne 0,5 - 0,6 g/l acerveném vin 0,5 - 0,8 g/l. Zakonny limit obsahu
tekavych kyselin je podle iiezeni Evropské komise 0,92 - 0,98 g/l [8]. KyselggapouZziva
v textilnim ptimyslu, @i vyrob¢ laka, rozpoudtdel a také v domacnostechi piipraw
pokrmi [35].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 26

0O
7

CH,—C
\OH

Obrazek 5 — Strukturni vzorec kyseliny octové

1.4.7.2 Alifatické dikarboxylové a trikarboxylové kyseliny

Sravelova kyselinaje zakladnimilenem homologickéady alifatickych dikarboxylovych
kyselin. BEzr¢ se vyskytuje fedevsim v ovoci a zelerij29]. V posledni dob byl zjiStn
vztah kyseliny @avelové k mikrobidlnimu rozkladu ligninu a celulosKyselina
je produkovana jako druhotny metaboliedokaznych hub [36]. Kyselina je znama také
jako ethandiova a jeji sléaniny maji roz§ené ptimyslové vyuziti v Bkolika oborech
jako textilni, kozedny, farmaceuticky, tiskaky aj. Je dlezitou chemikalii v rog,
inkoustu. Obvykle se vyrabi Sesti t®pby, podle pouzitého surového materialu.
Materidlem nize byt ethylen, ethylen glykol, lignin, cukry [3Rro jeji stanoveni existuje
fada pesnych metod, jako je napHPLC, iontova chromatografie, plynova chromatfigra
a také je mozno pouzit kapilarni elektroforézu [38} virg a piw jsou v malém mnozstvi
piitomny kyseliny malonova, glutamovéa¥elova, adipovd29]. Ve wtSim mnozstvi
se v rkterych druzich ovoce vyskytujejantarova kyselina. Tato kyselina
je meziproduktem cyklu kyseliny citronové, tedy r&ibvého cyklu. Vyskytuje
se v nezralych plodech, kdéigrani dochazi k jejimuipchodu enzymovymi pochody
ve vinnou a citronovou kyselin[23]. Nejéastji se nachazi ve vé ale ve stopovych
mnozstvich mMze byt obsazena i ve zrajicich hroznech. VysSi dwoinace této kyseliny
jsou v ¢ervenych hroznech. Kyselina se vyivé¢hem lihového kvaSeni, jako produkt
metabolizmu dusiku, pomoci kvasing®2]. Je odoln& proti mikrobialni kontaminaci
za anaerobnich podminek a je obz¥/lg&bilni ve vil [34]. Jedna se o krystalickou latku
tajici pi 185 °C a tvoici bezbarevné krystaly. Kyselina byla zjis v cerném rybizu,
tteSnich, jablkach a v hroznech. Ani jako 3% roztegotkozuje sliznici Zaludku, zato ma
velmi negfijemnou chd [30]. Kombinace kyseliny jantarové s jednou molekulthaerolu
vytvari ester monoethylsukcinat, ktery je zodpdny za mirné ovocné aroma ve ¥(B82].
Kyselina se pouzivarpvyrobé I&Civ a jeji estery jsou povazovany za dobrésktovace
[35].
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Obrazek 6 - Strukturni vzorec kyseliny jantarové

1.4.7.3 Alifatické hydroxykyseliny

Jedna se o ngkavé polarni sloteniny a jako vonné latky se v potravinach uflt
asymetricky uhlikovy atom, @iie se vyskytovat ve dvou opticky aktivnich formach
a to jako L - mléna kyselina a D - mtééa kyselina. L - forma je pravafvd a wtSinou
byva gitomna v mase a viiitostech, kde vznikarptélesné namaze z glykogenu.uke
se tvdit pii mlééném kvasSeni cuky nag. mikroorganizmemlLactobacillus bulgaricus
Levotativa D - forma vznika p kvaSeni cuki jinymi mikroorganizmy (nap Bacterium
aerogenep Technicky ji I1ze ziskat gsobenim mikroorganizm®ediococcus acidilactici
[23, 29]. Kyselinu Ize vyrdl chemicky nebo fermentaci. Zatimco chemickou soué
vznika pouze racemicka $8) coz je opticky inaktivni D, L - mi@a kyselina,
tak v procesu fermentace mohou vzniknout stereo&rgrkyseliny mléné. Zajimavou
aplikaci je pouziti kyseliny méé@é jako monomeru pro syntézu biologicky rozlozZigem
homopolymei [39]. Kyselina je spojovana s nilgéou gichuti vina a je hlavni kyselinou
v jogurtech a kvaSeném zeli. V upthu vyroby vina ji vyrabi migé bakterie
a to pedevsSim i rody : Oenococcus Pediococcusa Lactobacillus Tyto bakterie
piemenuji cukry a kyselinu jabou na kyselinu miéou prostednictvim
jabletno - ml&ného kvaseni.#®@ména kyseliny jabléné na mlénou mize byt pro sktera
vina prospsna. Bi premené dochazi ke zmikmi drsnosti z jablné kyselosti. Nkteré
kmeny bakterii mohou vyt¥éat biogenni aminy, jako je histamin, putrescinyé&tsohou
byt piicinou bolesti hlavy p konzumaciterveného vina [32]. Kyselina ntléa je nejast;ji
se vyskytujici karboxylova kyselina, ktera ma n@liepozici diky svému univerzalnimu
pouZziti v potravingském, textilnim, koZzedném, chemickém a jiném myslu. Je Siroce

vyuzivana v aplikacich, které souvisi s potravinaaie v poslednich letech secak
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vyuzivat i v jinych odtvich. Kyselina mléna se po desetileti pouziva jako konzéna
prostedek a je mozné ji pouzit i jako acidulant (okygeldatka) v potravinach a napojich
[40].

H,C 0
Npg—o?
_CH—CT

HO OH

Obrazek 7 - Strukturni vzorec kyseliny ml&né

K dikarboxylovym hydroxykyselinam piatjableéna neboli hydroxyjantarova kyselina.
Radi se mezi nejroZ&nsj3i rostlinné kyseliny [35]. Nize se vyskytovat ve dvou opticky
aktivnich forméach, ale viprok byla zjiS€na pouze ve forthlevotaive [23]. Kyselina
jableina se fipravuje chemickou syntézou nebo mikrobialni ces@hemicky se kyselina
jablecna syntetizuje hydrataci kyseliny maleinové nebmdtové za vysokého tlaku
a teploty. Kyselinu lze ifpravit také fermentaé nebo biokonverzi kyseliny fumarové.
Fermentané je mozno vyrobit kyselinu L - jabteou ze sacharidovych substréglukoza,
sachardza) fedevsim pomoci vldknitych hub rodispergillus (Aspergillus flavug [40].
Obsah kyseliny se snizujehem kvasenéinnosti kvasinek a Ize ji zcela odbougatnosti
mlénych bakterii v mladych vinech.fiPtomto kroku se zvy3uje hodnota pH. UpIné
odbourani, B biologickém odbouravani kyselin, je Zzadouci hkawn ¢ervenych vin.
U vétSiny vin bilych atiZovych se vasnym zagenimcinnost ml€nych bakterii vylduje,
jinak by mohl obsah vSech kyselin klesnout pod doas miru, ktera je petebna
k harmonickému souladu s ostatnimi latkami [8]. 3ily&bsah se neike sniZovat
piidavkem uhltitanu vapenatého jako u kyseliny vinné, protoZeekga jabl€éna tvai
snadgji rozpustné soli, a tak vapenatél szistava casténé¢ v roztoku [6]. Jablkna
kyselina tvai bilé krystalky, slepené v hrudky, lehko se rozplici na vzduchu. Je snadno
rozpustna ve vada alkoholu a je¢fko rozpustna v etheru.id¥ladajici vyskyt této
kyseliny je v jablkach a v jadrovém ovoci [3¥e farmacii se pouziva do prostiki proti
kasli, pridava se i do usych sladidel,cimZ se potlauje jejich haka chu’ [41]. Vina

z chladrjSich oblasti maji vice kyseliny jalsleé nez vina z teplejSich oblasti. V hroznech
révy vinné je kyselina jabd@d zahrnuta v &kolika procesech, které jsouldzité pro
zdravi a udrzitelnost révy vinné. Chemicka strukturumo#uje podilet

se na enzymatickych reakcich, kterern@sSi energii v ré&v F¥i dozrvani révy vinné
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je kyselina jabléna metabolizovana v procesu dychanitiasglizni je mnozstvi kyseliny
nizké, 1 - 9 g/l. Respitai ztraty kyseliny jsou vyrazisi v teplejSim podnebi. Vitiamusi
kompenzovat tuto ztratu ¢o€¢ a to gidavanim kyseliny. Tomuto procesu si&a
prikyselovani. Kyselinu je moZné snizighem procesu jabd@o - ml&ného kvaseni [32
Obsah kyseliny jabtaé je jednim z hlavnich ukazatelkteré se pouZzivajiipurceni

terminu sklizg hrozni [34].
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Obrazek 8 - Strukturni vzorec kyseliny jabla&né

Vinna (2,3 - dihydroxyjantarova) kyselina a jeji soli jsou nejstabilijSi organickeé
kyseliny nalezené v ovocn&&e, v souvislosti s mikrobiologickym napadenim [42].
Kyselina se vyskytuje vecétyfrech isomerech, jako levatoa, pravotdiva, hroznova
a mesovinna (opticky néinna) [43]. V piirodé se nejastji vyskytuje kyselina D - vinna
(pravot@iva) a pouze vyjiméné kyselina hroznovd30]. Hydrat kyseliny vinné tvid
bezbarvé krystaly, které majtipmnou kyselou chiy jsou stalé na vzduchu a rozpustné
ve vock a v alkoholu vina. Kyselina vinn&igahéti ztraci vodu, {b vyssi teplot uhelnati

a kthem tohoto procesu t¥iovelmi zvlaStni a charakteristickouin, ktera se podoba
karamelu [44]. Hroznova kyselina (racemickaésnobou izomer) byla dokazana jako
dihydrat ve 8aw hrozni, po nichZz byla také pojmenovana [23]. V zavislasi pH
roztoku, niize byt kyselina vinna ffomna v aniontové fort jako vinan
nebo hydrogenvinan. V nestabilizovanych vinech fgrony zpisobuji krystalické srazky
hlavre s vapnikem a ionty drasliku [45]. Hydrogendrasdilavinné kyseliny je Spath
rozpustna ve vag nerozpustna v alkoholu a vylyje se jako tzv. vinny kamenstoem
kvaSeni ving29]. Prirodni L - forma kyseliny vinné se ziskava izolaciinného kamene

a kalu a to jako vedlejSi produkfipvyrob¢ vina. Proto se nejtSi vyrobci nachazi
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v oblastech s nefSim vinaskym pamyslem (ltalie, Francie, Portugalsko). Z vinného
kamene seifpravi vinan vapenaty, ze kterého se poté izolygekna vinna. Nevyhodou
této vyroby je sezonnost zakladniho materialu. d>sat vytvaily jiné metody vyroby této
kyseliny [41]. Vinn& kyselina se vyskytuje veégim mnozZstvi pouze v hroznech,
kde je doprovazena hroznovou kyselinou a L - j@me kyselinou. V ostatnim ovoci
nebyla vinna kyselina objevena, pouziktaré bobulové ovoce ji obsahuje v nepatrném
mnoZstvi napcerveny rybiz, angrest, brusink80]. Kyselina vinna fisobi na kyselost
vina, ¢imz ovliviiuje barvu, chty, chemickou a mikrobiologickou stabilitu finalniho
vyrobku [46]. BEhem kveteni je vysoky obsah kyseliny koncentrovakvétech hrozi

a mladych bobulich. V fb¢hu zrani vinné révy nedochazi ke snizeni obsahalikys
prostednictvim dychani, jako je to typické pro kyseljableinou [33. Kyselina se vytvé

v zelenécasti rostliny, pevadi se do keni a pozdji stoupa opt do zelenych organ

V hroznech je jeji obsah celkem stabilni a snizege az @ teplo€ kolem 30 °C.
V nedostaténé zasfenych vinech, jeZz jsou uchovavany v teplejSim ped$st mohou
mléné bakterie rozkladat kyselinu vinnou na kyselinkdmou a octovou¢imz dochazi

k nechtnému zvrhnuti vina [8]Kyselina vinna se nejvice vyuZivd v potravstai,
kde slouzi jako acidifikeni ¢inidlo do dzZzus, praskovych napdéj Ve farmaceutickém
pramyslu se soli kyseliny vyuZivaji fip vyrobé antibiotik, technicka kyselina vinna
se pouziva fevazr ve fotografickém, metalurgickém a keramickéminpysiu [41].
MnozZstvi kyseliny vinné je parametr kritické koryrov procesu stabilizace vina.

Ma vyznam pi odhaleni zmin ve virg nebo v odhaleni nemoci vina [28].

O OH
Ne”
H —LL' —OH

Obrazek 9 - Strukturni vzorec kyseliny vinné

NejvyznamujSim zéstupcem trikarboxylovych hydroxykyselin kgselina citronova
Nachazi se stefnjako kyselina jablgna a vinna v mnoha druzich ovocepnmyslow

se vyrabi kvaSenim melasy, taplisremi Aspergillus nigera takto paémyslow vyrobena
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kyselina se pouziva jako kyselinovy dofknnebo se ziskava z citronovéasy [29].
Tyto kyselinové dopiky pati mezi levné latky a virfaje pouZivaji ke zvySeni celkové
kyselosti vina. Kyselinu v malém mnozstvi obsahujaléko, je gitomna také v Kkrvi
a v mai [35]. Diky své agresivniifichuti se doplky pouzivaji mé#, na rozdil od dopka
kyseliny vinné a jablané. Lze ji pouZzit jen v minimalnim mnozZstvi pro wdsni
nadnérného mnozstvi Zeleza aédi z vina[32]. Krystalizuje v kosoétverené soustay
s jednou molekulou vody, je snadno rozpustna veévadv alkoholu, velmi &ko
se rozpousti v etherufiPL.30°C ztraci krystalickou vodufipl50°C taje a teprverpvelmi
vysokeé teplat se rozklada. Kyselina citronova vyi¥& druhy soli. Soli alkalickych kdv
jsou rozpustné ve veéd ostatni soli jsou &tSinou nerozpustng30]. Kyselina citronova
se v moStu vyskytuje v mensSim mnozstvi, vyjimkurtvaosty, které jsou napadeny plisni
Sedou nebo jsou vyrobeny z hrdézsuSenych na slam[8]. Pouziva se ip barveni
v textilnim pimyslu, v potravingském pémyslu @ vyrobé napoji a v medicig

na konzervovani krve [35].

H,C—COOH
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Obrazek 10 - Strukturni vzorec kyseliny citronové

Jableéno - ml&né kvaSeni

Za jabl&éno — ml€éné kvaSeni jsou odpsané bakterie mkného kvaSeni, fipdevSim
kmeny Leuconostoc oendgl7]. Jedna se o procesi pémz dochazi ve vihk premené
malatu v laktat [48]. Transformace diacidu (kysgliablezné) na monoacid (kyselinu
mlécnou), ma vliv na kvalitu a cliuvina a tim dochazi také ke snizeni celkové kysielos
vina [49]. Mezi fyzikald@ — chemické parametry, které owliyji jak metabolizmus
organickych kyselin, tak rychlost jaleo — ml€ného kvaSeni p#t teplota [50].
Jabléno — ml€né kvaSeni je zZadouci ¥ipac, Ze se vino vyrabi v mirném klimatu.
Zatimco men priznivé je v teplejSich oblastech, protoze siuggselosti mosStu je nizsSi
[48]. Jabléno - ml&né kvaSeni se vyuzivarggevsim v technologii vyrobyerveného

vina, je ho vSak mozné pouzitii pyrob¢ vina bilého. MZe k rmu dochazetinnosti
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mlénych bakterii, které se spont&nrvyskytuji na hroznech, ve vinicich nebo
ve vingském provozu. Pouzitiristych bakterialnich kultur je umo&mo vyrob@m vina
natasovat jabléno - ml&né kvaseni a tim ovlivnit délku odbouravani kysejableiné.
Uspsdné provedeni jablao - mlé&ného kvaseni ma pozitivni vliv na stabilitu vina.
Da se tedyict, Ze vina s dake provedenym odbouranim kyseliny L - jairié na kyselinu

L - mlé&nou jsou mikrobiéla stabilni[2].

Stanoveni organickych kyselin

U vina se stanovuje celkovy obsah titrovatelnyckekn (souhrn titrovatelnych volnych
kyselin €kavych a netkavych @i neutralizaci vina, pomoci alkalického hydroxidu).
Bod ekvivalence je mozné dir potenciometricky [51]. Kyselost je mozné vyjad
v gramech kyseliny vinné (u sladovych vin jako Hyse citronova) na 1 | vzorku (1 ml
0,25 N NaOH odpovida 18,75 mg kyseliny vinné nebonig kyseliny citronové) [52].
Dale je mozné uit tekave kyseliny (ty pechazi pi destilaci vodni parou do destilatu).
Kyseliny se oddestiluji z vina vodni parou a paé&sstilat titruje roztokem NaOH [50].
Vysledek je mozno vyjatt v gramech kyseliny octové na 1 | vzorku (1 mlL ® NaOH
odpovida 6 mg kyseliny octové) [52]. Nkavé kyseliny (rozdil mezi celkovym obsahem
kyselin a obsahemgkavych kyselin) [51]. Vysledek sefgpaita vynasobenim pomoci
faktoru 1,25 na kyseliny vinnou (u révovych vin)boefaktorem 1,067 na kyselinu
citronovou (u sladovych vin) a toto se poté aedeod mnozstvi celkovych kyselin [52].
Pro stanoveni organickych kyselin ve &foylo vyvinuto hods analytickych metod, mezi
negasgji pouzivané techniky p#t vysoce dinna kapalinovd chromatografie [53].
Principem stanoveni organickych kyselin jgeqesla destilacei¢hto kyselin ze vzorku
s vodni parou a nasledné nadavkovani do kapalimoe&homatografu. Je mozné misto
destilace pouZzit centrifugaci a ziskany supernafmté nadavkovat do kapalinového
chromatografu. Podrobj$i popis stanoveni organickych kyselin ve vzorcich bude
podrobrji popsano v praktick€asti [54]. Pokud se tato metoda pouzije s UV dédtekc
tak ma Spatnou citlivost a selektivittimz je prodlouzertas analyzy, coz je nezadouci
[53]. Fxi pouziti této metody byla ro¥d uena sepatmi (Cinnost, vliv eluce gradientu
a derivatizace organickych kyselin ve &iPro derivatizaci byly pouzityaené prosiedky
jako nap. p-nitrobenzyl, estery [55]. Naklady na analyzumpai HPLC jsou porrné

nizké, ve skuiosti naklady na stanoveni Sesti organickych kysefe virg cini
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jen asi 3 dolary (do ceny je zahrnuta $pbéacinidla a rozpou&dla, filtry a opotebeni
sloupdi) [56]. LepSi oddleni je dosaZzeno iontéwyménou chromatografii, ale pouZiti této
metody je kwli nutnosti ¢iSteni vzorku cerveného vina omezeno [53]. V saané dob
pieviada pi stanoveni kyselych sloZzek vina pouziti spektafottrie, kapilarni
elektroforézy. Vyhodou kapilarni elektroforézy jskndtkécasy i analyze, dale je to lau
Zadna nebo jen minimalni Gprava vzorku [57].ddsgji pouzivané metody pro stanoveni

jablecné a mléné kyseliny jsou zaloZzeny na pouziti enziyj#9].
a. Stanoveni kyseliny mtéé

Kyselinu ml€nou je moZné stanovit spektrofotometricky, kdy sgsekina pevede
pasobenim kyseliny sirové na acetaldehyd. Acetaldehjg poté stanoven

spektrofotometricky po reakcigshydroxydifenylem [52].
b. Stanoveni kyseliny jabieé

Kyselina se népstji stanovuje alkalimetricky, poipdchozim odstrami interferujicich
latek (ve forn¥ B&* nebi PB* soli) nebo chromatograficky na sloupci silikagelu.
Alkylestery kyseliny jabléné je mozné stanovit plynovou chromatografii [S2fanoveni
L — jable&né kyseliny je zaloZzené na enzymatickych metod&pdolu s ®kolika

analytickymi metodami vhodnymi pro stanoveni NADA8].
c. Stanoveni kyseliny vinné

Pri stanoveni kyseliny vinné je zakladem jejteypedeni na vinan vapenaty nebo
hydrogenvinan draselny, ktery se poté stanovi iaflaticky. Alkylestery kyseliny vinné
Ize stanovit také plynovou chromatografifi Rlkalimetrickém stanoveni kyseliny ve ¥in
se kyselina fevede na hydrogenvinan draselny, jez se za pont@cole vysrazi a titraci
NaOH se stanovi [52].

d. Stanoveni kyseliny citronové

Pro stanoveni se ¢t8inou pouZzivaji vazkové metody nebo alkalimetrickéetody
po predchozim od&eni kyseliny na sloupci silikagelu. Je mozné kanseteni pouzit
plynovou chromatografii [52]. Chceme-li fgsr¢ urcit obsah kyseliny citronove,

tak lze pouzit vysocecinnou kapalinovou chromatografii [58].
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2 ROZDELENI VINA RSKYCH OBLASTI

Vinice v Ceské republice na konci roku 2009 doséahly celkoleehy pes 19 646,73
hektad. Do této plochy se nezahrnuji pouze nynid&édehné vinice, kteréini 17 418,68
ha, ale také vinice vyktiené, vinice s prAvem na&@pvanou vysadbu a také vinice, které
tvoii statni rezervu [59]. Domaci produkce vinaitaov roce 2007 téegtr 750 000
hektolitii, a vina bila tviila kolem 60% [8]. Kazda virfaka oblast se vyztaje
zvlastnimi klimatickymi podminkami aiznym slozenim {d, na kterych se réva vinna
péstuje. Velkou ulohu hraji také vybrané plochy vjnickterych se uplauji klimatické

I padni vlivy na vyvoj a dozravani hronVina ze sevegjSich oblasti se vyziaji vysSim
obsahem kyselin, niz§im obsahem alkoholu a vysdisaleem aromatickych latek. Vina
z jiznich vinaskych oblasti jsou pljgi a maji vy3si obsah alkoholGervena vina maiji
vys8i obsah jemnychrislovin a vyrazgjSi barvu [6]. Vinice jsou zakladanyétginou
na svazitych terénech a na méirodnych jadach, kde by jiné plodiny neposkytovaly
takové vynosy [12]. Tést 96 % celkové plochy vinohrad Ize nalézt na Gzemi
Jihomoravského kraje, z toho polovinu n&e@avsku, itetinu na Hodoninsku, rozlehlé
vinohrady jsou také na Znojemsku, Bnsku a Uherskohradigku. Uzem{Ceské republiky
bylo podle vingského zakona z roku 1995 r@keho na Sestnact vitekych obci, deset
nalezneme na Morava Sest vCechach. Novela zakona z roku 2004 zavedla nové
rozcleni, kdy rekteré mivodni oblasti byly slokeny do ¥tSich celk [60]. Oblasti
péstovani révy vinné roztliji nacesky a moravsky virtaky region. Vin#skéa oblastechy
je tvarena d¥mi podoblastmi a vingka oblast Morava je tvena ctyimi podoblastmi
[59].
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Obréazek 11 — Vinatské oblasti a podoblastiCeské republiky podle vyhlasky
¢. 324/2004 Sb. [8]
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2.1 Cesky vina‘sky region

Cesky region je velmi maly, nalezneme zde asi 69%ihi, coZ¢ini jen &tyii procenta
vdech vinic Ceské republiky [8]. Jedna se o zbytky rozsahlychicyikteré zde byly
jiz za vlady Rudolfa Il [61]. Vyroba weském vingském regionu je zadena hlavi
na vyrobu bilych vin, vyrob&ervenych vin je zde jen v maléngfitku [6]. Vinice jsou
rozmistny na rozsahlém tzemitstinich, zapadnich a severnicbch, gedevsim pobliz
velkychiek - Vitavy, Labe, Berounky a @& Nejvic vinic je v okoli MInika, Litomgfic
a Mostu. Vinice ve vinské oblastCechy pati v ramci Evropy mezi nejsevefinpolozené
a nejrozmandSi, coz je danotznymi tvary zdejSi krajiny, rozdilnymi klimatickymi
podminkami a pestrym geologickym podlozim [8]urRérna rani teplota je zde kolem
8 °C, ve vegetamim obdobi 14,5 °C, slunce sviti 1600-1800 hoditingoa srazky
se pohybuji od 500 do 550 mm za rokdR je tvdiena vapenitymi, ale také &valymi

cedicovymi horninami [61].

2.1.1 Vinarské& podoblast litongFicka

Vinice se zakladaji v okoli velkych dst, kterd byvala idve vyznamnymi vingskymi
stredisky. Liton#fice, Roudnice nad Labem, Louny, Most a Kadspolu odedavna
soupegily rozlohou vinic a také obchodovanim s vinem. N vinairské tradice byly
rovneéz klastery, mezi nejznafsi pati cisterciacky klaster Osek, klaSter frantiSkan
v Kadani aj. [8]. Vinice se nachazi na prudkych zsela kolemieky Labe. Vyrabji
se zde sucha, bila ddlova vina, naip Sylvan zeleny, Zervenych vin Svatovdinecké
[61].
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Obrazek 12 — Vina'ska podoblast litongficka [60]

2.1.2 Vinarské podoblast néInicka

Oblast spojujetéasti stednich Cech odCéslavi fes Kutnou Horu a Mladou Boleslav
az po Melnik, Slany a KarlStejn. Sgasti je také Praha, ktera byla vyhlaSenym tgkym
centrem a dodnes hrajeddivou roli v obchodu s vinem [8]. Vinice se nachdisoutoku
fek Labe a Vitavy. Produkuji se zde lahodna vinarkada i odfidova. Mezi nejznag)Si
pati vino Ludmila, které se plni do Siroce valcovityelzkych lahvi zvanych kalarfeé
[61].

2.2 Moravsky vinai'sky region

Na Mora¥ se réva gstovala tradiné u kazdé zewudélské usedlosti a také v zahradach,
0 cemZ s¥d¢i dodnes uzivané malé vinné sklipky, nazyvané kaldy [6]. Jizni Morava
ma diky klimatickym a fpdnim podminkam vSechnygqupoklady pro gstovani révy vinné
49° 20" v okoli Brna a zahrnuje 96 % ploch regisaro/ch vinic vCeské republice. Zrani
hrozmi probih& v této oblasti pomaleji, a proto se v hexh udrzi a koncentrujetéi
mnoZstvi a ¥Si pestrost aromatickych latek [3]. iR®@rna rani teplota je 10 °C,
ve vegetanim obdobi 15 °C. Rmérné srazky jsouizné, dosahuji 500 - 700 mmcrg.
Vinice se zakladaji na svazich a také v rovinach.[®o ¢ty podoblasti je rozdeno
témet 17 000 hektar [8].
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Obrazek 13 — Moravské vin&ské oblasti [6]

2.2.1 Vinarska podoblast mikulovska

Oblast je sousedina okolo Pavlovskych vréh Od nejstarSich dob se zde nachazela rusna
kiizovatka kultur, jak dokazuji archeologické néleko nap. soSka z vypalené hliny,
kterd se nazyva podle mista nalezu v Dolniéstdhicich \&stonicka VenuSe. Virkaké
podoblasti kraluji mssta s bohatou vidiskou historii, Mikulov a Valtice [8]. Jedna
se o oblast ifgvazrie vin bilych, ktera maji plnou ckiua vyrazny odidovy charakter.

Péstuji se zde oddy MuSkat moravsky, Veltlinské zelené, Chardonayelius [61].

Obrazek 14 — Vinatska podoblast mikulovska [60]
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2.2.2 Vinarska podoblast slovacka

Tato oblast vznikla slaienim pivodnich vin#iskych oblasti (bzenecké, kyjovské,
muténické, Podluzi, straznické a uherskohréskg&) [60]. Jedna se 0 nejpegsi
podoblast, kter4 zahrnuje nejvychépi a nejseverySi Uzemi jizni Moravy. Na jihu
se dotyka statnich hranic s Rakouskem a Slovensédeemi dale pokkaje podél doiniho
toku feky Moravy a podél hranic se Slovenskem. Vedle a§éhych rést jako jsou
Hodonin, Kyjov, Straznice, Uherské HradiShalezneme mnoho vitekych ddin

a sklepnich uéek [8].

f NAPAJEDLA

SIDANICE

Obrazek 15 — Vina'ska podoblast slovacka [60]

2.2.3 Vinarské& podoblast velkopavlovicka

Jedna se o oblastgaevsimcervenych vin, z nichz mezi nejzn§si pati Frankovka,
Svatovavinecké, Modry Portugal [61].d@Ini podminky jsou ti@ny bul’ vdpenatymi jily,
slinou nebo piskovcem. Z vodnich toprotéka podoblasti Svratka a Litavka. Tato oblast
pati mezi nejslungSi a nejteplejSi mista na naSem Uzemi, a protageidach bohatych

na hdcik dai ¢cervenym odidam [8].
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2.2.4 Vinarska podoblast znojemska

Znojemska oblast ma nejvice vislkych obci, z nichZ je nejzn&jsi Znojmo, Satov
a Novy Saldorf. Jedna se o oblagegevsim bilych vin. Dozrava zde Rulandské $edé,

Ryzlink rynsky, Ryzlink vlaSsky [61].
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3 TECHNOLOGIE VYROBY VINA

Hlavni surovinou na vyrobu vina jsou pouZivamystvé hrozny, které jsatiste, zdrave,
vyzralé, odidow jednotné a rottdéné podle barvy na biléjizove, cervené a modré
[3, 20]. Zasadou § vyrob¢ by nmelo byt zpracovani hroZnv den sklizg. Je dilezité
zabranit zap@ni hrozii. Pouze vyjimeéné se mohou hrozny zpracovat az nasledujici den,
ale v takovém fipadt se hrozny musi skladovat v chladu a posypattiditsinem
draselnym nebo sodnym [10NMino pati mezi nejdéle znamy alkoholicky napoj
a je z#iazeno mezi pochutiny [19]. Vyroba vina zahrnigelu ¢innosti provadnych
prostednictvim fiznych metod, od tra¢hi ,zemedélské vyroby”, az po moderni
primyslovou vyrobu. Metoda lisovani hragnkdy kombajny drtily v noci hrozny, které
byly nasbirané éhem dne, je v sa@asné dob uz pouzivana zcela vyjimiee. Aktualni
technologické moZznosti dovoluji vyrétb vino v podnicich, které jsou vybaveny
pro produkci vice tyfp vin (rozdilné technologietpvyrob¢ bilého, fizového,cerveného,
Sumivych vin) a hygienické standardy &chto zd@izenich sniZuji riziko kontaminace

nezadouci mikroflérou,ipdevsim riziko napadeni vidamoStu octovymi bakteriemi [62].

Obrazek 16 — Schéma vyroby vina [20]

1 — skladka hrozih 2 — odziiovani hrozf, 3 — lisovani, 4 — kvaSeni, 5 — lezacky sklep,

6 — stéeni, scelovani, Skoleni a filtrace vina, 7 — lalardva expedice
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3.1 Prejimka hrozni

Sklizené hrozny se do zpracovatelskych zawbapravuji v kadich, v sudech, podle oblasti
zpracovani. U hroZznse na vahach zjigje hmotnost, gimeérna cukernatost. Abychom
zjistili cukernatost, tak musime pouzit moStoyn Cukernatost se u nas vyfage

ve °CNM a udava mnozstvi cukru v kg/100 | mostu nebdKik které udavaji mnozstvi
cukru v hmotnostnich %ip20 °C. V automatizovanych linkach je mozno culetost

zjistit refraktometricky [19].

3.2 Drceni hrozni a priprava rmutu

Hrozny se co nejdve po sklizni drti - rmutuji [5]. Odduje se fapina od bobulifapiny
je mozné povazovat jako odpad &Sinou se pouzivaji jako hnojivo [3].éBem drceni
by kazda bobule #ha prasknout, netto by dojit k posSkozeni semen a slupky. Kdyby
k poskozeni doSlo, tak by se do moStu mohly vylahonezadouci latky, jako jsou
téisloviny, chlorofyl a oleje [5]. Chlorofyl spale¢ s ftislovinami zhorSuji kvalitu
budouciho vina a #gobuje travnatou ifichw’ [10]. Sava z tSiny hrozi méa bilou
barvu, proto Ize ziskat bilé vino i &rvenych hrozin. Témeét okamzi€ po rozdrceni
se oddluje most od slupky u bilych vin, zato¢ervenych vin slupky istavaji spoléng
se $avou, a s ni jdou i do fermedtd nadoby [63]. K drceni hroanje mozné pouzit
mlynky (valcové, bubnové, kladivkové a adslivkové) [19]. Modré odidy hrozri
a rekteré bilé odidy je mozné fed lisovanim odzrnit na odmvatich, které se vifpad
spojeni s drticimi mlynky nazyvaji mlynkoodprvate [6]. Odzihovani je mozné
provadt na fiznych vystiracich nebo odstlivkovych odziovatich, ve kterych
se ve valci, ktery je perforovany zachycugpiny, ale vznikajici rmut valcem protéka
do skErné nadrze [19]. Abychom usnadnili lisovani, neceanadrceny rmut asi 3 - 4
hodiny odleZet. Z nadrceného rmutu je mozné ziskatt, ktery se jimé odbbre. Jest
pied lisovanim uvaiuje odkapany rmut dalgast mosStu [20]. U bilych ofld se nakvaseni
provadi po dobu 12 - 24 hodin, aby nedoslo k vyldimb neZzadoucich latektigloviny,
chlorofyl). Jako konzernmi prostedek se do drti e pgidavat oxid diicity [16].
Pri vyrob¢ cervenych vin nechavame rmut z modrych tddmakvasit [10]. Pokud
se nakvaSujeipteplog 15 °C, tak doba nakvaSovani nema byt delSi nenai8RkISim
nakvasovanim vino zkdne, ziskd ngfjemnou chd a octovati. R kvaSeni vznika oxid

uhli¢ity, ktery na povrch vynasi tistoty a ty na povrchu tvd vrstvu, které seika
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klobouk. Ri styku klobouku se vzduchem dochazi na jeho pavictoctovemu kvaseni
a v mist styku klobouku se vzduchem nedochazi k vyluhovémviv. Z tohoto dvodu
se klobouk musi do kvasiciho rmutu ptowat [5]. Rmut se nechava nakvaset v tagev

nych popipac v uzavenych dewenych nebo betonovych kadich [20].

3.3 Lisovani rmutu

Po vylisovani se ziskava most. Koncentrace cukmiogtu je obvykle od 10 % do 20 %
a koncentrace alkoholu bysha byt do 12 % [64]. Pro ziskani bilého vina sezhyolisuji
véetns trapin, vznikajici most se nechava kvasit bez ni@to fro vyrobuerveného vina
se bobule po odzéni oddluji od trapin acervené zbarveni vznik&imgkvasovani mostu
spoleé&né se slupkami bobuli [65]. Na lisovani se pouZzivgjraulické, pneumatické nebo
kontinualni lisy [6, 20]. B lisovani je dilezité pouzit nizky tlak na zatku lisovani, ktery
se postupentasu pomalu zvySuje. Tim dochazi k lepSimu odtok@tm@8]. Vylisnost
hrozni je okolo 75 % a zavisi na aal a kvali€ hrozni. Z tohoto mnozstvi tvd 60 %
samotok, 26 %ifpada na prvni lisovani, 10 % na lisovani druhéiat&6 naiteti lisovani
[5]. Samotok je mozné pouzit na vyrobudih vin nebo po naleZzeni na vina gpn
Stredni podil (26 %) jeiidavan k samotoku a dotaZzek nebo také dolisek (L®bsahuje
vice taniri, drasliku, h&in a také barviv. Dotazek ma mekyselin i cukfi a zpracovava
se na vino stolni [8]. Samotok diky malému obsdfglovin Ize zpracovavat odikre.
Ze 100 kg hrozin se ziska obvykle 90 | rmutu, tj. 75 | moStu [1B]divodu nakvaSovani
se zc¢erveného rmutu uvalje most rychleji, nez kdyz dochézi k lisovani rmatbilych
hroznmi. Hrozny je teba lisovat ve urnich, popipact natnich hodinach. Hrozny
se nemaji nechat v nadobach déle nez 24 hodirgzardty mohlo dojit k zapani hrozii

a mohly by se rozvinout nezadouci mikroorganizmylisévany a pecezeny most se pini
do % kvasného sudu [20]iiRisovani je nutné dodrZovaistotu, proto se lis a vSechno

dophujici zaizeni musi dkladns umyt [10].
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Tabulka 2 — Obsah jednotlivych latek v bobuli a v nestu (hm%) [2]

Skupina latek | Obsah v bobulichl Obsah v mostu
Voda 74 76
Anorganické soli 0,5 0,4
Cukry 24 23
Alkoholy 0,0 0,0
Kyseliny 0,6 0,7
Fenolicke latky 0,2 0,01
Dusikaté latky 0,2 0,1
Lipidy 0,2 0,01
Aromatické latky 0,03 0,02

3.4 Odkaleni mosStu

Most po vylisovani byva zakaleny, protoZze ammzistavaji pevn&astice, které &tsSinou
pochazi z bobuli, semen, ze slupek, duziny nebé& takapin [2]. Alkohol, ktery vznika
pii kvaSeni, by z kalnyckastic vyluhoval nezadouci latkgimz by doSlo ke snizeni
jemnosti vina a z tohotgtodu je teba kaln&astice z mostu odstranit [8]iiRBt&eni vina
od kabh se vinocasténé provzdusni a tim dojde k vysrédZeni kalovy&stic. Oive
se stéeni vina od kal opakovalo. Nyni,  pouziti filtrace Kemelinou, st& pouze jedno
st&eni [6]. Pouzivany Zjsob odkalovani v praxi se provadi tak, Gastw vylisovany
mosSt naplnime do sithzastenych sud nebo se most zasje 15-20 gramy disi¢itanu
draselného na 1 hl. Sudy se umisti do chladnéhstipdd na dobu 12-24 hodin a za tuto

dobu se most vyrazrvycisti [10].

3.5 Uprava mostu pro kvaseni

Na rozdil od ovocnych vin je zakazamhedit révovy most vodou, poijpad vodnymi

cukernymi roztoky [66].

3.5.1 Uprava kyselin v mostu

Mosty je mozné odkyselit chemicky za pouziti titdinu vapenatého, ktery se véaze
na kyselinu vinnou a tW¥o nerozpustny vinan vapenaty [6]. Chceme-li sniiselost
0 1 gram kyseliny vinné v 1 litru moStu, pouZijeMé66 g uhktitanu (CaCQ) [2]. DalSim

zpiusobem jak snizit obsah kyselin, je scelovani s rkgdelym vinem [16]. Obsah kyselin
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v mosStu byva okolo 0,7 %. Pokud jeap®rny rok, tak vina obsahuji takové mnozstvi
kyselin, Ze jej neniiéba upravovat. Naopak v teplych obdobich se kysshiZuje a mze

se zvysit pidanim kyseliny vinné nebo citronové [5]. OdkyseélaV je mozno provad

pied kvaSenim nebored prvnim stéenim, avSak musi se pamatovat na to, Ze kvasSenim,

st&enim nebo scelovanim se kyselost vina snizuje [20].

3.5.2 Uprava cukernatosti

Po odkaleni aijed kvasenim je nutné provést Upravu cukernatoptiF@ud cukernatost
mostu nedosahuje 2CRIM, tak je povoleno fidavat sachar6zu péipad: zahu&ny most
[16]. Chceme-li zvysit obsah cukru o ©NM, tak se pidava 1,053 kg cukru/hl mostu
[20]. Pridavek cukru zvySuje v koteé fazi obsah ethanolu. Pokud se vykésiené vino,

tak se obsah cukru upravujged nakvaSovanim rmutu [5].

3.5.3 Siteni mostu

Siteni ma za €el snizit oxidoreduéni potencial a to tim Zgobem, Ze oxid B&ity (SOy),
ktery je redukni cinidlo, vaZze molekuly kysliku ve véna tim zabrauje oxidaci vina.
Siteni rovez brani vzniku kvasgnych zakai [6, 20]. MnoZstvi pouzitého oxidu
sificitého je dano ndzenim Komise (ESE. 606/2009 ze dne 1@ervence 2009 [67].
Pokud se $i zdravy most, tak se pouziva menSi davka a toOLwg SQ/I [6, 20]. Steni
pii kvasSeni podporuje vznik glycerolu, ktery dodavaum plnost. Pokud se i$ivina
cervena, tak dochazi k mirnému odbarveni antokyastoudyarviv, ale také dochazi
k zabragni poza@jSi oxidacegimz se ziskaji vina, ktera maji intenzijgi ¢ervenou barvu
[5]. Uvniti burek reaguje oxid sicity s enzymy, aminokyselinami, bilkovinami i tuky.
Schopnost oxidu B&itého reagovat siznymi latkami udavé jeho polyvalentniigobeni
a také vyswtluje divod, pr@& nebyl SQ nikdy nahrazen jinou sléeninou [8]. Oxid
sificity je inny proti plisnim, bakteriim a aerobnim kvasinkammostu potléuje
piedevsim divoké kvasinky a tim vytv&hodné podminky protgobeni kulturnich kmein
kvasinek. K gieni se pouzivaji sirné knoty, digitan draselny a to jak v pod®lprasku,
tak v tabletach [10].
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3.6 Kvaseni mosStu

Na kvaseni se podili nejen uslechtilé kvasiSkgcharomyces cerevisiaar. vini, ale také
mikroflora, kterd se dostala na hrozny ve vinicj2hB]. Krom¢ kvasinek jsou fitomny

i bakterie. Kvasinkam se obecrmai v prostedi s nizkym pH a kde je obsah Zivin
v samostatnétawe vhodny pro #ist kvasinek. V péateni fazi kvaseni vina jerffomna
riznoroda populace kvasinek¢etné druhi Candida, Kloeckera, Saccharomycggs].
Kvasinky Saccharomyces cerevisiggevladaji ve fazi kvaseni, kde je vysoka koncentrace

alkoholu a ostatni kvasinky jsou touto koncentrawdeny [64].

Obrazek 17 —Saccharomyces cerevisi§@9]

Pfi kvaSeni dochazi soastrt k aerobnim i anaerobnim pocliod Mezi anaerobni
pochody pdaf alkoholové kvaSeni a jako aerobnfemena je ozn&ovano dychani,
kdy dochazi k feménam cukru a kyseliny pyrohroznoveé.ukk dojit také k oxidaci
alkoholu pomoci octovych bakterii a ke vzniku kysgloctové [65]. Alkoholové kvaseni
roz&lujeme do ti fazi a to na zZ@tek kvaSeni (v této fazi dochazi k rozmnozeni ikneks

a trva 2-4 hodiny), bdlivé kvaseni (trva 7 - 14 dndochazi ke vzniku velkého mnoZzstvi
oxidu uhliitého a tepelné energie, diky které se mosivahna 25 - 28 °C) a dokvaseni,
které nastava po poklesu obsahu cukru na 2 - 5trgé, ntsic a rkdy i pal roku
[10, 16, 19]. Mezi cukr, ktery jeipnmenovan paiti glukéza a fruktdéza, které seém
na ethanol a oxid uldiity. Teoreticky by milo ze 100 g glukézy vzniknout 51,11 ¢

ethanolu a 48,89 g oxidu utiiého. AvSak ve skutmosti nevznika tolik ethanolu, jakoby



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 46

melo, ale vznika pouze 48 g ethanolu. Kromej vznika velké mnozstvi jinych produkt
(glycerin, estery, aldehydy), které vytvd&vasny buket [8]. Alkohol (ethanol), ktery
vznikl, pasobi ve vysSich koncentracich konzeént&a a prodluZzuje trvanlivost vina
a zarové se alkohol podili na tvoébchuti a winé [5]. Na nezadouci mé@é kvaSeni
jsou nachylna vina, ktera dlouho kvasi (maji mieekn) a vina obsahujici zbytkovy cukr
[16]. F¥i kvaSeni se musi vytvib priznivé podminky pro kvasinky, jedna sgegevsim

o dostatené mnozstvi cukru a teplotu. NejlepSi teplota sklepdolz kvasSeni by éa

byt 15 - 16 °C, i této teplo& mosty nejlépe a hla¥rrovnonerné kvasi. Pokud se teplota
zvySi nad 20 °C, tak dochazi k rychlému prokvaseastu a zarove dochazi ke ztrét
alkoholu a buketu. Naopak nizké teploty kvaSerisapi nedokonalé a pomalé prokvaseni
[10]. V poslednichiiceti letech doSlo ve vitgakém pamyslu ke zrgné, kdy spontanni
kvaseni bylo postugnnahrazendizenym kvasSenim, které je spolel|& a usnatiuje
vyrobu vina [70]. B spontannim kvaSeni jeeba kontrolovat mibéh aplikace oxidu
sificittho a to z dvodu pitomnosti rozmanité mikroflory. Tato aplikace sn&u
piitomnost bakterialni populace [2]iiFizeném kvaSeni se v posledni &alplatiuje
pouzivani zékvas cistych kulturnich kvasinek, které seit$inou aplikuji ve form
suspenze nebo v suché aktivni férnK tomuto @&elu se z&alo pouZzivat vice nez
150 kmerti kvasinek rodusaccharomyces cerevisia@ilemtizeného kvaSeni je dosazeni
vina, které ma vyborné senzorické znaky, coz jeduhe]itéjSi pi vybéru vina
spotebitelem [5, 70]. Zakvas sdipravuje v mnozstvi 1 % veSkerého mostu namnozZenim
vybrané rasy vinnych kvasinek v malém podilu sténid mostu [19]. Mezi tradini kvasné
nadoby pat diewné kad nebo cementem obloZené nadrze, nyni se pouzialkvaseni
nadrze z nerezaci oceli, u kterych je mozné kontrolovat teplotNerezaxjici ocel

je neutralni co se chutyce, je snadnaistitelna a byva vybavena chladicimi spiralami
popipadt termostatem [63]. Na Zatku kvaseni vznika rozkvaSeny most, kterémiilse
burcak. Tento napoj je velmi oblibeny a to jak pro seitké, tak dietetické vlastnosti.
K ukonteni kvaseni dochazi v dglkdy je gitomny obsah cukru v mostu zkvasen, nebo

se da takéict, Ze je ukotkeno v dob, kdy je zbytek nezkvaSeného cukru minimalni [5].

3.7 Skoleni a o3atovani révového vina

V procesu Skoleni a zrani vina se provani nésleidojperace: st&ni, citeni, filtrace,

scelovani [2]. Asi 6 din po skoreni hlavniho kvaSeni by dwo dojit k ochutnani vina
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a posouzeni jeho jakostifiBkoleni se vino doléva takovymigmbem, aby sud byl plny
po kvasnou zatku [20]. Sudy jéeba dolévat jednou az dvakrat tgdmeba dochazi
k vypaovani vina a ke zmendovani obsahu oxiduciiého [10]. Skolené vino se nesmi
dolévat neSkolenym vinem. Teplotgéhlkem Skoleni by nedéte v zavislosti na rnim
obdobi kolisat. Pro bila vina se dopauje teplota 8 - 10 °C a pr@rvena vina je teplota
vySSi a to 10 - 12 °C. Zarokes teplotou jefeba udrzovat relativni vihkost v rozmezi
60 - 80 % [5]. Vina, ktera byla prokvaSena, se ygost zalinaji Cistit a kvasinky, které
byly usmrceny, spoté¢ s kalovymicasticemi sedimentuji ke dnu. 8ai vina probiha
pofadném vykvasSeni a po sedimentaciikabbdobi listopadu az ledna [20]. Pod pojmem
st&eni se rozumi odstrani usazenin odistého vina [16]. Red stéenim je teba zjistit,
jestli vino neni nachylné na &anuti a v pipadc, Ze k hkdnuti mize dochazet, jerdba
provést zaseni. Cervena vina, ktera obsahujét$i mnozstvi taninu, seéisti rychleji,
vina je teba dbat na to, aby doslo k minimalnimu kontakhade vzduchem. V of@ém
piipadc dochazi ke zhorSeni aromatického charakteru vigh Fasadou byva,
Ze se ma vino st v pravycas, protoZze delSim leZenim vina na kvasnicich atihwina
snizuje. Kvasinky se rozpadaji augpbuji zakaleni vina, coZ se projevuje ifjemnou
chuti a wini vina [10]. Vina, ktera jsou kyselejSi se¢stéa delSi dobu, protoze delSim
lezenim vina na kvasnicich se kyselost vina vliva@ologického odbouravani snizuje.
To spaiva v rozkladu kyseliny jabt®mé na chtiové jemrgjSi kyselinu mlénou
(jableino - mig&né kvaSeni). Druhé s#@ni se provadi po dokonalém ¢iueni vina
a to v lfeznu az dubnu. Révova vina felia ped filtraci viitit [5]. Abychom stanovili
spravnou dobu druhého &thi, tak provedeme chtiovou zkousku, zjistimeistotu vina
a taky je mozné provést zkouSku na stalost vinarakse provadi ponechanim vina
ve sklenéce po dobu 24 hodin [10]. Ve vifské praxi se jak@ifidla pouziva Zelatina,
tanin, bentonit [20]. Pro odstram ©Zkych kowi se pouzivA modréireni za pouZziti
hexakyanoZeleznatanu draselného (Zluta kreuhiBrive se ve vingstvi pouzival&ifidla
jako vajeny bilek, agar, vyzina [6]. Zelatina se aplikujermoZstvi 0,02 - 0,2 g/l a tanin
v mnozstvi 0,02 g/l. MnoZstvi pouzitehigidla se musi nejive experimentakhodzkouSet
na malych mnoZstvich vina [16].fiPscelovani vin dochazi k vyrovnani c¢lowych
vlastnosti dvou a vice vin, dochazi také k upraarvy, obsahu alkoholu.riPscelovani

Mriviw s

vin mérk vyraznych s viny extraktiwsimi [20]. Ke scelovani byvaji pouzivany velké
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betonové nebo kovové cisterny [16]. Révova vinenggné filtrovat gkolikrat za sebou,
ale k filtraci mohou byt pouZita pouze vina dostatevyciiena [5]. Filtrace se provadi
kvili rychlému odstragni neistot a kah z vina. Filtraci je mozné roZlit na hrubou

a jemnou a to podle velikosti odstevanychc¢astic. K hrubé filtraci se&Sinou pouzivaji
filtry naplavovaci, ve kterych se vino filtrujégs naplavovaci hmotu, ktera byla zachycena
na sitech, &sSinou vyrobenych z dratu. Od osmdesatych let &0et§ se k hrubé i jemné
filtraci zacaly pouzivat kemelinoveé filtry. Kemelina je rozsivkova hlinka a jedna
se o zbytky sladkovodnidias [6]. Proces zrani aguevsim jeho délka zavisi na charakteru
vina, na chemickém slozeni, igobu skladovani a o$evani. Bila vina jsou vyzrala
jiz za rekolik mésiai. Vina, kterd obsahuji malo kyselin a extraktu jaleg¥. Irsai Oliver,
Muller-Thurgau jsou zrala jeStdiive. Zato cervena vina ziskavaji své plné aroma
a charakter po delSi délzrani, ¥tSinou to byvaji 2 - 3 roky [4]. Vina byvaji usklaha

v dievenych sudech, Zelezobetonovych cisternach nebo lowadh tancich [5]. ¥tSinou
plati, Ze v malych ardwnych sudech dochazi ke zrani vina rychleji, neZasiobach
velkych [10]. Vina, ktera jsou uloZena v dubovycidech absorbuji karamelové, kavové
a kouové tény ze suSeného nebo vypalovanéleyal Dubové ivo je bohaté na obsah
glycida a tim, Ze se ig@vo opaluje, dochazi ke vzniku sladké chutitmivpo vanilce.
Takova vina se ozuaji jako barikovana a proces vyroby jako barikovatd optimalni
velikost se udavaji sudy o obsahu 225 |. Je momngipat i sudy o polo¥nim obsahu

a nebo sudy o obsahu 600 | [6].

3.8 Lahvovani vina

Lahvovat nelze vina, kter4 jédokvasi [5]. Lahvuji se vina vyzréla, vySkolentalkova,
ktera nemaji sklon k tvo#bzakati. Lahvuji se vina, u nichZz nedochazi k dotiayen
zmenam organoleptickych vlastnosti [19]. Kazdatmdr ma specifickou dobu vhodnou
pro lahvovani, v lahvich vino dale dozrava. Vingrk jsou vyskolena, jsou @ima
do lahvi a uzavirdna korkovou zatkou nebo se pauzétka z plastu. Korkova zéatka
je vhodna z tivodu, Ze pes burcné stny korku probihd neustala, nepatrna ¥éia
vzduchu,&imZ se vino nadale zudlethe [5]. V Ceské republice se vina pini do lahvi
0,7a1ll, méado lahvi 0,5a0,31[19].
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4 CHROMATOGRAFIE

Chromatografie je sepamd a sodasré analytickd fyzikald@ chemicka metoda.
Jedna se o metodu uniegici kvalitativni a kvantitativni analyzu vzorkuw/l, 72].
Chromatografické separaceube byt dosazeno u sléenin, které migruji iznymi
rychlostmi es chromatografické dno. Migrace je zaloZzena Ganém zadrzeni
migrujicich slodenin, ktera je zaloZena na procegzného rozdleni separovanych sloZzek
mezi d¥ faze: mobilni a stacionarni fazi [73]. Vzorek jmigen na zé@atek stacionarni
faze a pohybem mobilni fadze dochazi k unaSeni wofBoZzky vzorku se mohou
pii separaci zdrZzovat a to ziwbdu, Ze jsou zachycovany stacionarni fazi. Takovym
zpisobem se slozky vzorku od sebe #dfd [71, 72]. Chromatografie se velmi Siroce

uplatiuje ve vSech &deckych odutvich wetns leka'stvi.

4.1 Historie chromatografie

Zaklady chromatografickych metod jsou znamy velnbutio. Rikladem ntize byt
skut&nost, Ze sorni vlastnosti gkterych zemin byly pouzity uz v détvlady Aristotela

a byly pouzity k ¢isttni maské vody [74]. Rusky botanik Cvet polozil zaklady
chromatografie a to tak, Ze jako prvni do detaibpgal separaci barviv a barevnych latek
filtraci pres sloupec [75]. Cvet nazval vysledek tohoto pokctstomatogram a metodu
jako chromatografickou [74]. V roce 1931 @tll védci Kuhn a Leder karoteny
a xantofyly na pedkEzné kolog z hliniku a uhkitanu vapenatého a timto procesem
byly moznosti Cvetovi metody pinrealizovany. V roce 1938¢dec Reichstein uved|
kapalinovy chromatogram a ro#ifiak upotebeni metody na bezbarvé latky. V roce 1941
byla predstavena roztbvaci chromatografie na silikagelwdci Martinem a Syngem.
Papirovou chromatografii poprvé popsaleédei Consdenem, Kordonem a Martin
v roce 1944 a stala se hlavni piarkou pro biochemickou analyzu a vyzkum.
lonto — vynmenna chromatografie byla popsana v roce 1947. Objaomatografie
plyn — kapalina v roce 1952 of@la nové moznosti analytické chemie aieyli ji vedci
James a Martin [75]. V nasledujicim roce &sky chromatografista Janak podilel
na rozvoji chromatografie plyn — tuha latka.cBixem roku 1956 doslo k ro#éni
chromatografie na tenkych vrstvach, a to diky Swahjez uz div tuto metodu propagoval
v clancich. Metoda nazvana gelova filtrace byla navaZzer roce 1959 Parothem

a Flodinem, kt#& ji uskute&nili pomalou filtraci roztok kolonami, které byly naptmy
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zrnky vhodnych gél [74]. V roce 1960 byla Horvathem vyvinuta metodsoce dinné

kapalinové chromatografie [76].

4.2 Rozdéleni chromatografickych metod

Chromatografickych metod je velké mnoZstvi, praatdi do uritych skupin.

4.2.1 Podle skupenstvi mobilni faze
» Kapalinova chromatografie, kde je mobilni fazi Kapa

* Plynova chromatografie, kde mobilni fazi tizplyn.

4.2.2 Podle uspdadani fazi
» Kolonova chromatografie, ve které je stacionarméfamistna v trubici.
* PloSna chromatografie, ktera se daig da:

- papirova chromatografie, v niz je stacionarnéfaawasti chromatografického

papiru

- tenkovrstva chromatografie, kde stacionarni f@g&eumistna na pevném
plochém podkladu. Na inertni podloZce (Al - folgklo) je nanesena vrstva

pevného sorbetu [71, 72].

4.2.3 Podle probihajiciho déje

» Adsorgini chromatografie, ve které o separaci rozhoduditoa schopnost slozek

poutat se na povrch stacionérni faze (tuhd latka).

* Rozdtlovaci chromatografie, ip které o separaci rozhodujézna rozpustnost

slozek vzorku ve stacionarni (kapalina) a mob#zi {kapalina, plyn).

* lontow vyménna chromatografie, kde o separaci rozhodighné elektrostatické

piitazlivé sily mezi funknimi skupinami stacionarni faze a ionty vzorku.

* Gelova chromatografie, ve které se vzorky sepgvagle velikosti na poérovité

stacionarni fazi (gelu) [71, 72].
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« Afinitni chromatografie, ve které ma stacionarnigféschopnost ze vzorku vazat

jen ty slozky, ke kterym ma selektivni vztah [72].7

4.3 Vysoce ‘&inna kapalinova chromatografie — HPLC

HPLC byla vyvinuta z plynové chromatografie nacgu 70. let [77]. Tato metoda
separuje komplexni st na jednotlivée slateniny, které jsou identifikovany
a kvantifikovany pomoci vhodného detektoru a datea@ovany péitacovym systémem.
Metoda se hodi pro sléeniny omezené tepelné stability.t#eé detekni techniky
umoziuji nejen velmi citlivou, ale také vysoce selekfiamalyzu slotenin [78]. Vysoce
acinna kapalinovd chromatografie se faauje mezi kapalinovou chromatografii.
V kapalinové chromatografii t¥6 mobilni fazi kapalina. Bhem separace se analyt
roz&kluje mezi mobilni a stacionarni fazi. Aby separdmga (£inna, je teba pouzit
dostatén¢ mala zrntka sorbetu, tato zréka kladou odpor prostupujici kapalin
Pii této metod je treba pracovatipvysokém tlaku [72]. V HPLC se jako stacionarmida
pouziva silikagel [79]. Silikagel pro chromatograf@ amorfni gel s velmi polarnim
povrchem [73]. ¥tSinou evazuje pouZziti chemicky vazanych fazi. Keostacionarni
faze se mze nenit i charakter a sloZzeni mobilni faze [79]. Molbifdzi v HPLC tvdi
voda, organicke rozpouwglio nebodisty pufr. Tyto slozky mohou byt pouZzity samostatn
nebo ve smsich [80]. \tSina separaci probihatiplaboratorni teplat Ke zlepSeni
n¢kterych separaci se pouZzije vyssi teplota, zvytgiodty je umozaéno pouzitim novych
chromatograf [72]. HPLC je prvni dlici technika, schopna viceslozkové analyzy
a tato metoda je vysoce automatizovana [76]. KolonaHPLC je povaZovana
za srdce systému této separace, avSalelpoé informace o vzorkuiheme ziskat pouze
ze signalu, ktery vychazi z detektoru [81]. Mezhwgly pati Sirokd oblast pouzitelnosti.
MuzZeme ji analyzovat ionty, polarni i nepolarni latkdtky €kavé a tepekn nestabilni
[77].
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Cerpadlo davkovaci

zarizeni
fizeni slozeni ‘
mobilni faze
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Obrazek 18 — Schéma kapalinového chromatografu [72]

4.3.1 Cerpadla

Funkcec¢erpadla v HPLC je ifichod mobilni faze kolonou, o kontrolovanéniitpku. Tlak
potrebny k dosaZzeni pozadovanéhdtpku v HPLC je takovy, Ze nedojde kefirateni
150 — 200 bar. ¥Sina cerpadel pracuje s mnohem vySSimi tlaky [82].
Material, ze kterého je€erpadlo vyrobeno (nerezova ocel, keramika, plasiy,srubin)
nesmi byt poruSen mobilni fazi a nesmi do ni uwdt Zadné latky. Mist@erpadla

je mozné pouzit injeki skikacku, ktera je napkna mobilni fazi a jedna se o le&ygi
alternativu [72, 80]Cerpaci systémy jsou klasifikovany podle toho, jakchtazi k miseni
rozpoustdel [76]. Hlavni kategorieierpadel pouzivanych v HPLC jsou pneumaticka

cerpadla, pohamé injekéni ¢erpadla, pistové pumpy a pistasgapadla [83].

4.3.2 SméSovaci z@izeni

SloZzeni mobilni faze seithe Ehem separace dnit, ale také mze Zistat nepozrneéno.
Pokud se siBovaci z#zeni naprogramuje, ide za pouziti zasobnikraznych kapalin
piipravit smés kapalin stalého sloZzeni nebdiza fidit zmény ve slozeni vysledné mobilni

faze Bhem separace [72].
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4.3.3 Davkovaci z&izeni

Davkovaci z&zeni umo#uje zavedeni vzorku do kolony pod vysokym tlakem,
bez eruSeni toku rozpou&tla [84]. K davkovani vzorku je mozno pouzit kohoeentil),
ktery je opaten davkovaci sntkou (ul), kterad se nafulije mikrostikackou [71]. Injekni
stiikatkou se naplni davkovaci kapilara tak, aby seieregil patok mobilni faze
do kolony. Kdyz se ot jadro, tak se davkovaci kapilararadi do pétoku a vzorek
se z ® mobilni fazi vytl&i do kolony. Zgtnym ota@enim jadra se davkovaci kohout
vrati do mivodni polohy [85]. Pokud se davkuje pomodikstky, tak dochazi kKad
nevyhodam. Mezi & pafi nevhodna &nost, udrzeni tlaku a hlavrk vnasSeni stop
materialu injekni stikac¢ky. Injekéni zaizeni musi byt vyrobeno z inertniho materialu,

jako je nap. nerezova ocel, polymery [72].

Obrazek 19 — Davkovaci zgéizeni [86]

4.3.4 Kolony

Kolony pro HPLC jsou vyrobeny z materialu, ktery gelolny proti vysokému tlaku
(az 60 MPa). Jsou vyrobeny z borosilikatového wéhm skla nebo z antikorozni oceli
[67]. Kolony pro HPLC jsou obvykle 10 — 30 cm dl@uh v paméru maji 3 — 10 mm,
pricemz \tSi kolony se pouZivaji pro preparativni praci [8Kplony byvaji plny
sorbenty obsahujiciastice o velikosti 3 — 10 um. Rok eluentu je 1 — 2 ml za minutu.
Hlavni kolona byva chr&ma pouzitim tzv. fedkolony, kterd byva umista mezicerpadlo

a davkovaci z@zeni nebo se pouziva ochranna kolona, wméstezi davkovaci ¥eni

a analytickou kolonu [72].
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Obrazek 20 — Chromatografick& kolona [87]

4.3.5 Detektory

Chromatograficky detektor je #aeni, které slouzi k indikacifijpomnosti vzorku nebo
ke kvantitativnimu sledovani koncentrace vzorku lami [85]. Detektor by

CcO nejmeén prispivat k roz&eni eléni kiivky a to z divodu, aby nedoslo ke zhorSeni
separani innosti kolony. Mrtvy objem detektoru bydinbyt co nejmensi (ul), spojovaci
cesty k detektoru by &y byt co nejkratSi a ne#to by v nich dochazet k zadrzovani eluatu
[88]. Detektor je limitujicim prvkem kapalinové cmatografie. Ml by byt selektivni
pro analyty a malo citlivy na mobilni fazi. Detekige velké mnoZstvi adi se na optické
(spektrofotometricky, fluorimetricky, refraktometkiy, hmotnostni) a elektrochemické
(vodivostni) [71, 72]. Signal detektoru se vyhodujecpaitatem nebo pomoci jiného

vyhodnocovaciho Z&eni [77].

4.3.5.1 Fotometrické detektory

Tyto detektory pat k nejpouzivagSim v HPLC, protoZze jsou jednoduché, prowbhzn
spolehlivé, slouzi k detekci mnoha latek [79]. Foétrické detektory jsou zaloZzené
na neieni znén intenzity s¥tla, zpisobené vymyvanim vzorku [85] Tyto detektorgiim
absorbanci eluatu, ktery vychézi z kolony. Jednsiddétektory réi pri jedné vinové délce

v ultrafialové oblasti, sloZSi umozuji nastaveni vinové délky pomoci monochromatoru.
Citlivost tohoto detektoru je proazné latky fizna [72]. K detekci byva vyuzivana
ultrafialova, viditelna i infréervena oblast. Tyto detektory maji maly SungtSnou
nevykazuji drift zakladni linie a limit detekce mbvykle maly (desitky aZz desetiny
nanogram) [88].
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Obrazek 21 — Fotometricky detektor [88]

1 — vstup eluéatu, 2 — vystup eluatu, 3 — okénke,t@nici krouzky, 5 — sstelny paprsek,
6 - zrcatko

4.3.5.2 Refraktometrické detektory

Detektory n&ii rozdil mezi indexem lomu eluatucesté mobilni faze. ProtozZe jsou tyto
rozdily malé, je refraktometricky detektor povazovZa malo citlivy. B jeho pouziti
se musi fsré dodrZzovat konstantni teplota [72, 77]. Na rozdd fmtometrickych

detektofi jsou tyto detektory povazovany za univerzalni [85]

1 2

N A 8 9 10

Obrazek 22 — Refraktometricky detektor [88]

1 — zrcadlo, 2 — cela se vzorkem, 3 — refénérela, 4 €ocka, 5 — nastaveni optické nuly,

6 — clona, 7 — zdroj stla, 8 — detektor (fotocela), 9 — zesiléveazdroj, 10 - zapisova
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4.3.5.3 Fluorimetrické detektory

Detektor je zaloZen na principu fluorescence, codneena, schopnost latek absorbovat
ultrafialové z&eni a poté vydavat #eéni o vySSi vinové délce. Toto vydanérerd

je mefeno fotonasoliem kolmo na ser vstupujiciho zéeni [72]. Mobilni faze nesmi
obsahovat fluoreskujici latky, ani latky, kteréditascenci zh&seji [88]. Sl&eniny, které
nejsou pirozere fluoreskujici, mohou po reakci se zvlastnimidlem tvait fluoreskujici
produkt. Fluorescami detektory maji obeeén detekni limity, které jsou 100krat
az 1000krat nizSi nez u standardnich UV detélig4].

TR

Obrazek 23 — Fluorimetrické detektor [88]
1 — vstup eluatu, 2 — vystup eluat, 3 — excitujgéfeni, 4 — emitované ni,

5 — tleso detektoru, 6 — optika, 7 — kyveta, 8 — nosnik

4.3.5.4 Elektrochemické detektory

Elektrochemické det€ki techniky jsou zaloZzeny naigmosu elektrického néaboje,
ke kterému dochazi, kdyz jsou elektrony v molekpte oxidaci vzdalovany nebo
absorbovany molekuloutipredukci. Tato oxidace nebo redukce probiha narghawv
takzvané pracovni elektrody. Zda je &mredukovana nebo se oxiduje, zalezi
na potencidlnim rozdilu mezi pracovni elektrodowoatokem obsahujicim sléeniny.

Pri detekci se pouzivaji 3 typy elektrod : pracovigk&oda, ve které probiha reakce,
zpetna elektroda, ktera &wje potencialni rozdil mezi mobilni fazi a pracoetéktrodou

a referetini elektroda, ktera kompenzuje &my vodivosti eldniho roztoku. Restoze
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elektrochemickéa detekce txe objevit jen ty latky, které mohou byt elektralyany,
tak toto omezeni ma vyhoddi pouZiti na slozitou potravinovou matrici, protaepSuje
selektivitu. Materialy pouzivané pro pracovni etelly jsou skelny uhlik, zlato
(na cukry a alkoholy), platina, & aj. [78]. ECD vyuziva dva typy detekce. Jako prypi
muzeme uvest amperometricky detektor, ve kterém éduent po povrchu elektrody. 8sn
tekouci po povrchu elektrody obsahuje elektroaktpmky, které s touto elektrodou tém
nereaguji. Pouze 5 — 15 % elektroaktivnich latei¢rsito elektrodami reaguje [89].
Druhym typem je coulometricky detektor, jehoZ pijpgen je nEteni naboje
v kulometrické nadobce, kterou protéka eluatje de to pi konstantnim nafii. Vyhodou
tohoto typu detektoru je, zetiinost elektrochemickéhoé@ se blizi jedné a z tohoto
davodu nemusime detektor kalibrovat na kvantitativisteni. Jako dalsi vyhodutheme
zminit to, Zze zrény rychlosti pfitoku a teploty neovlivni vysledky analyzy [72]. ®yt
detektory ziskavaji na vyznamu, protoZze maji Sirokynamicky rozsah a jsou citlivé

pro ukité skupiny latek [88].

4.3.6 Vyhodnocovaci z#&izeni

Vysledkem ngieni je chromatogram sipluSnym pikem, jehoz plocha jéimo an€rna

koncentraci stanovované kyseliny [72].
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5 CILPRACE

Cilem diplomové prace v teoretick&asti, bylo popsat kyselinu vinnou, citronovou,
jabletnou, ml€nou, octovou a jantarovou, které jsatitgmny ve vig, dale uvést ¢které
zpisoby, kterymi se zmémé organické kyseliny daji stanovit a detgilppopsat vysoce
acinnou kapalinovou chromatografii s elektrochemickg@atektorem. Cilem diplomové
prace v praktickéc¢asti, bylo touto metodou stanovit kyselinu vinnatitronovou,
jabletnou, ml€nou, octovou a jantarovou v poskytnutych vzorcich, \které se staly

Sampiony sowe Kral vinCeské republiky 20009.
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. PRAKTICKA CAST
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6 MATERIAL A METODIKA

6.1 Analyzovany material

Pro praktické zkoumani bylo pouzito 22 vzbrkin. Vina pochazela z virské soutze

Krél vin Ceské republiky 2009 a jsou to nejlépe hodnocenékyzd/ina byla fizného

obsahu cukru, ethanolu, aiku a pochéazela zaznych podoblastiCech i Moravy.

Jednotlivé vzorky tedy byly nasleduijici:

CABERNET MORAVIA , odridové cervené vino, suché, viiska oblast
Morava, vindisk& podoblast znojemska, vigka obec Horni Dunajovice, 2005,
12,0 % obj

CABERNET SAUVIGNON, razové vino s fivlastkem, pozdni s, suché,
vinairskd oblast Morava, vitiska podoblast mikulovska, vifgka obec
Mikulov, 2008, 13,0 % obj

CUVEE, jakostni vino, Kolby a.s. Pouzhy, 2008

FANTOMME CUVEE , vino odfidové, polosladké, sés vin — Cabernet
Sauvignon, Merlot a Rulandské modré, veka@ oblast Morava, vitigka
podoblast mikulovska, vittska. obec Drnholec, 2007, 11,5 % obj

FRANKOVKA , jakostni vino s fivlastkem, pozdni s, suché, vingska
oblast Morava, vinmska podoblast velkopavlovicka, vis#a obedCejkovice,
2008, 12,5 % obj

FRANKOVKA BARRIQUE, jakostni vino s fivlastkem, vybr z hrozri,
polosuché, vinaka oblast Morava, vitiska podoblast velkopavlovicka, Chateu
Straznice, 2006, 14,0 % obj

CHARDONNAY, jakostni vino s fivlastkem, pozdni s, suché, vingka
oblast Morava, vinaka podoblast mikulovska, vifgka obec Pavlov, 2008,
12,8 % obj

LANGE 'WARTE CUVEE — Ryzlink rynsky,Nové vindstvi, vinadska oblast
Morava, vindska podoblast mikulovska, 2005, 11,5 % obj
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« MERLOT ROSE, vino s fivlastkem, pozdni i, polosladké, vinika oblast
Morava, vindska podoblast znojemska, viskd obec Dolni Kounice, 2008,
12,0 % obj

« MODRY PORTUGAL, jakostni vino s fivlastkem, pozdni sib, suché,
vinairskad oblast Morava, vidiska podoblast velkopavlovicka, viis&a obec
Kobyli, 2007, 12 % obj

« NERONET, moravské zemské vino, panenska sklizeichéCejkovice, 2007,
13,0 % obj

* PETRONILLA VINUM PRIMAEVUM | perlivé vino, pirodni polosladke,
tradicni metoda dokvaSovani v lahvi, vistvi Proqgin, FrantiSek Prokes,
10 % obj

« RULANDSKE BILE , Moravské zemské vino, suché, Svatiadm— Mistin,
2008, 12,5 % obj

« RULANDSKE BILE , jakostni vino sifvlastkem, pozdni s, polosuché,
vinarska oblast Morava, vitiska podoblast mikulovska, vifgka obec Valtice,
2008, 13,0 % obj

« RULANDSKE BILE, jakostni vino s fivlastkem, vy®r z hrozri, sladké,
vinaiskd oblast Morava, vitiska podoblast slovacka, viis&a obec Kyjov,
2007, 11,5 % obj

« RULANDSKE MODRE, jakostni vino s fivlastkem, vyBr z hrozri, vinastvi
Stspan Maiak, Zadovice, 2008

« RULANDSKE SEDE, jakostni vino sifiviastkem, vyir z hrozri, polosladké,
vinaiskd oblast Morava, vitiska podoblast mikulovska, vifgka obec
Mikulov, 2008, 12,5 % ob)j

« RYZLINK RYNSKY , vino s pivlastkem, ledové vino, viitska oblast
Morava, vindiska podoblast znojemska, 2008, 9,5 % obj

« RYZLINK VLASSKY , jakostni vino s ffiviastkem, pozdni si, Kolby a.s.
Pouzdany, 2007
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« TRAMIN , jakostni vino s ffvlastkem, pozdni si, suché, vingska oblast
Cechy, vindiska podoblast litonteka, 2007, 12,5 % obj

« TRAMIN CERVENY, jakostni vino s fivlastkem, pozdni i, polosuché,
vinaiska oblast Morava, vitisk&d podoblast znojemska, vigka obec Jasovice,
2008, 12,5 % obj

« VETLINSKE ZELENE , jakostni vino s jivlastkem, ledové vino, viiiska
oblast Morava, vingka podoblast mikulovska, virskad obec Rakvice, 2008,
9 % obj

6.2 Chemikalie

H,SO, byla zakoupena od firmy Aldrich Corporation, (USAMethanol pouZity

na gipravu roztoku nacisténi kolony HPLC, byl zakoupen u firmy Sigma Aldrich,
(Germany). Standardy kyseliny jabh&, vinné, mléné, citronové, octové, jantarové byly
dodany firmou Sigma Aldrich, (Germany). Pouzivaedestilovana voda byla vyrobena

v destil&nim gistroji IDPE (8 — 18 N), ktery byl zakoupen u firfa§trum.

6.3 Pristroje a zarizeni

Navazeni standaiid kyselin bylo provedeno na digitalni analytické €4AFA/LC
od vyrobce Schoeller instrument§R-Praha). Standardy kyselin, mobilni faze a ostatni
pouzité chemikalie byly uloZzeny v lednici zfkg Whirlpool. Pro pesné odr&eni
standard kyselin a vzorl, byly pouzity automatické mikropipety o objemu-2@000 pl
zakoupené u firmy BIOHIT PLC, (Finsko). Vzorky vikteré byly pouzity k analyze
se nechaly odplynit za pouZiti ultrazvuku, kteryalyi firma Kraitek, CR). Po odply&ni
byly vzorky destilovany za pomoci modifikované Hat — Sellier destikni aparatury,
ktera byla zakoupena u firmy Fischer s.r.o., (Sheke). Ripravena mobilni faze byla
piefiltrovana pes specialni filtreni aparaturu (Fischer Scientifi€R). Byl pouzit filtr

o velikosti 0,2 um (Supelco, USA). K nadavkovatédgestilovaného vzorku vina do HPLC
aparatury, byla pouzita specialnitikdcka (Hamilton, USA). K samotné analyze byla
pouzita aparatura HPLC, konkrétnse jednalo o ifpstroj Coulochem il

s elektrochemickym detektorem (ESA, USA), dale apaa obsahovala analytickou celu
5010A, guard celu 5020, kolonu AMINEX HPX-87H (38,8 mm; Bio Rad spol. s.r.o.,
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CR). Vzorky byly ri&né nastiknuty do davkovaciho ventilu, ktery byl opat davkovaci

smykou o objemu 20 ul. Pro vyhodnoceni byla pouZit&itptova sestava vybavena

specialnim vyhodnocovacim programem ChemStatiarstrdment 1 (Agilent, USA).

e N

Obrazek 25 — Skikac¢ka Hamilton
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6.4 Stanoveni standard organickych kyselin — FIA detekce

Bylo provedeno rreni bez kolony (FIA detekce), tzv. tpokova analyza. Néask
standard kyseliny vinné, jabléené, citronové, mkné, octové a jantarové byl proveden
piimo na detektor a to zidodu, abychom zjistili, zda detektor na tyto org&si kyseliny
reaguje. Detektor pozitienreagoval na koncentrace kyselin, které byly dabeizgy

pro vSechna gteni.

6.5 FIA detekce a sken napti

Na elektrody bylo postugnvkladano @zné napti, od 100 mV do 850 mV, po 50 mV

intervalech a byl sledovan vliv né&tpna elektrodach na odezvu detektoru.

6.6 Zjisténi retenénich ¢asi organickych kyselin

Pro zjiSéni retenich ¢asi kyseliny vinné, jabléné, citronove, miéne, octové, jantarové
bylo provedeno wteni standani jednotlivych kyselin za stejnych chromatografidkyc

podminek jako je uvedeno v kapitole 7.2.

6.7 Vliv koncentrace organickych kyselin na odezvu detdoru

Kyseliny byly v koncentracich 10 mg/Il, 30 mg/l, B@/I, 70 mg/l, 90 mg/l, 100 mg/l, 300
mg/l, 500 mg/l, 700 mg/l, 900 mg/l, 1000 mg/l Kédstuty na kolonu a byla pozorovana
odezva detektoru na jednotlivé koncentrace. Z dfsiebyl sestaven sken koncentraci
ve dvou kalibréanichtadach. Prvni v intervalu koncentraci 10 — 100 nayiha v intervalu
koncentraci 100 — 1000 mg/I.

6.8 Analyza v pritomnosti biologické matrice

6.8.1 Podminky chromatografie pro samotnou analyzu

Pro stanoveni vybranych organickych kyselin v pasktych 22 vzorcich vin, byla jako
mobilni faze pouzita 1,58 mM A0, piipravena rectnim cinidla redestilovanou

vodou a filtrovana f&s membranovy filta eluce probihala izokraticky [54]. Rychlost
pratoku byla 1,0 ml/min, detektor byl temperovan na’@0a napti vloZzené na ochrannou

guard celu bylo 950 mV.
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6.8.2 Priprava vzorkua pied destilaci

Odmeérna baika o objemu 50 ml bylarpdem zvazena na analytickych vahach a nasledn
byla naplgna 50 ml vychlazeného vzorku vina. Takto napén baka byla umistna

na 10 minut do ultrazvuku a po uplynuté této ddilyy,vzorek destilovan.

6.8.3 Destilace vzorku

Jako destilace se oznge metoda, f které dochazi k oddbvani kapalnych latek
na zaklad razného bodu varu. Pokud dochazi k irani dvouslozkové sési,

tak do plynné fazetpchazi ¢kawjsi slozky [90].

Destilace byla provedena na modifikované HortvetSellier destilani aparatie.

Do predem vyliaté baky destil&niho gistroje bylo nalito 50 ml vzorku vina. Destilaci
se ze vzorku ziskalo 50 ml destilatu. Takto ziskdestilat byl promichan a napipetovan
do dvou plastovych zkumavek. Obsah zkumavek bylZppopro samotnou analyzu

na kapalinovém chromatografu — Coulochem llI.

Obrazek modifikované Hortvet — Sellier destilaaparatury je uveden ¥ifoze lIl.

HrrHH
4

Obrazek 26 — Modifikované Hortvet - Sellier destil&ni aparatura [91]
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 FIA detekce standardi organickych kyselin

Byla sledovana odezva detektoru na standardy jedyait organickych kyselin. Detektor
reagoval pozitivdh na kyselinu vinnou o koncentraci 100 mg/l, j&bleu
o koncentraci 100 mg/l, citronovou o koncentraa/ll octovou o koncentraci 100 mgl/l,

mlénou o koncentraci 100 mg/l a jantarovou o koncentt@ mg/l.

7.2 Vliv napéti na odezvu detektoru

Abychom mohly nalézt nejcitlyjSi a nejpesrgjSi podminky pro stanoveni zjidvanych
organickych kyselin, musime néjde nalézt optimalni odpéd elektrochemického
detektoru. H meéieni byla pouZita izokratickd eluce mobilni faze,naSem fpad
se jednalo o 1,58 mM 130,. Tato mobilni faze byla vybrana po prostudovateirditury,
ve které byla pouzivana podobna mobilni faze [Mibilni fazi bylo upraveno pH podle
pouzitelného fistrojového vybaveni. Rok byl zvolen 1 ml/min, kolona i detektor byly
temperovany na 30 °C a objem st byl 20 um. Na elektrody elektrochemického
detektoru bylo postugnvkladano nagi od 100 do 850 mV, po 50 mV intervalech.
Vysledkem byly hydrodynamické voltamogramy orgagatk kyselin, které rly tfi
pozorovana maxima okolo 300, 600 a 800 mV, coZagng v grafu 1, 2. Ze ziskanych
experimentalnich vysledkbyl jako nejvhodSi vybran potencial 800 mV gijnémz doslo

k rychlému néistu a poklesu na&gi na elektrodach. Zvoleny potencial se poslézezivyu
pii analytickém stanoveni organickych kyselin. N#emé vysledky byly porovnany

s literaturou a zji$ha data jsou srovnatelna [92].
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Graf 1 — Vliv napéti na odezvu detektoru kyseliny vinné, citronoveé,gntarove
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a zavislost vysky piku na pouZzitém potencialu zedmpimek: koncentrace kyseliny vinné
100 mg/I, citronové 1 g/l, jantarové 10 mg/l, kaloAMINEX HPX — 87 H (300 x 7,8 mm;
Bio Rad spol. s.r.o.CR), izokratickd eluce, mobilni faze 1,58 mM,30;,, velikost
praitoku 1 ml/min, kolona a detektor temperovany na°@0 nasiik 20 ul. VySka piku

kyseliny vinné, citronové, jantarovéipotencialu 800 mV odpovida 100 %.

Graf 2 — Vliv napéti na odezvu detektoru kyseliny jabl€né, octové, mléné
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Hydrodynamické HPLC — ED voltamogramy kyseliny g&lé, octové, mkéné a zavislost

vySky piku na pouzitém potencialu za podminek: kotace standaiickyseliny jableéné,
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octove, vinné 100 mg/l, kolona AMINEX HPX — 87 HO@Bx 7,8 mm; Bio Rad spol. s.r.o0.,
CR), izokratick& eluce, mobilni faze 1,58 mM H2S®dlikost pfitoku 1 ml/min, kolona
a detektor temperovany na 30 °C, nésR0 pl. Vyska piku kyseliny jabteé, octove,
mlé&né @i potencialu 800 mV odpovida 100 %.

7.3 Zjisténi retenénich ¢asa kyselin

Po nadiku standard organickych kyselin na kolonu, byly stanoveny mété casy,
odpovidajici jednotlivym kyselindAm. Retam cas kyseliny vinné byl stanoven
na hodnotu 5 min, jabteé 5,5 min, citronové 4,7 min, n¢l& 11 min, octové 11,7 min,

jantarové 4,2 min.

7.4 Vliv koncentrace na odezvu detektoru

Byly vytvotreny kalibr&ni kiivky zavislosti plochy piku (mV/s) na koncentragtsklin
(mg/l). Vysledky kalibrace kyseliny jakieé, octoveé, miéné @i koncentracich 10 mg/l
az 100 mg/l jsou uvedeny v grafu 3. V grafu 4 jsmedeny vysledky kalibrace kyseliny
jableéné, octove, miné [ koncentracich 100 mg/l az 1000 mg/l. Kaliwa kiivky
pro kyseliny o koncentracich 10 - 100 mg/l bylyelmni a rovnice linearni regrese
pro kyseliny byly nasledujici: kyselina jabfg: y = 0,9065x + 73,302,%R= 0,9356;
kyselina octova: y = 0,56x + 56,634 R 0,9758; kyselina mé#a: y = 0,4396x + 31,349,
R? = 0,9884. Kalibrani kiivky pro kyseliny o koncentracich 100 - 1000 mg/Mydinearni

a rovnice linearni regrese pro kyseliny byly nasjed: kyselina jabléena:

y = 0,8662x + 74,787, 0,9605; kyselina octova: y = 0,5327x + 54,104 =F0,9976;
kyselina mléna: y = 0,411x + 33,69,’R= 0,9986. U vSech stanovenych kyselin bylasvid
linearni zavislost do dité koncentrace arpvyssich koncentracich odezva detektoru rostla
jen minimalrg. U rovnic linearni regrese se liSi &mice rovnic, proto je pouziti tohoto

intervalového rozéleni koncentraciiptvorbé kalibrainich zavislosti spravné.
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Graf 3 — Zavislost plochy piku na koncentraci kysehy jable¢né, octoveé, miéné

v rozmezi 10 — 100 mg/I
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Graf 4 - Zavislost plochy piku na koncentraci kyseliny jabléné, octove, mléné
v rozmezi 100 — 1000 mg/I
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V grafu 5 jsou patrné natfené kalibrani zavislosti kyseliny citronové, vinné, jantarové

o koncentracich 10 mg/l az 100 mg/l a v grafu @ jseedeny kalibréni zavislosti kyseliny

citronové, vinné, jantarové o koncentracich 100Imag/ 1000 mg/l. Kalibréni kiivky

pro kyseliny o koncentracich 10 - 100 mg/l bylyelmni a rovnice linearni regrese

pro kyseliny byly nasledujici: kyselina citronowa:= 2,1523x + 6,4137, R= 0,9944;
kyselina vinna: y = 1,0751x + 59,142 R 0,9401; kyselina jantarova: y = 0,2833x +
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1,8082, B = 0,9982. Kalibrani kiivky pro kyseliny o koncentracich 100 - 1000 mg/lyb
linearni a rovnice linearni regrese pro kyselinyybgasledujici: kyselina citronova:
y = 0,8662x + 74,787, R= 0,9605; kyselina vinna: y = 0,181x + 156,44,-R0,9769;
kyselina jantarova: y = 0,2311x + 9,3877 R0,9952. U vech stanovenych kyselin byla
vidét linearni zavislost do aité koncentrace aipvyssich koncentracich odezva detektoru

rostla jen minimala.

Graf 5 — Zavislost plochy piku na koncentraci kysehy citronove, vinné, jantarové

v rozmezi 10 — 100 mg/I
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Graf 6 - Zavislost plochy piku na koncentraci kyseliny citramové, vinné, jantarové
v rozmezi 100 — 1000 mg/I

1200+ y = 0,8662x + 74,787
2
g 10007 R =099 kyselina citronov4
£ 800 = kyselina vinna
% 600 - y = 0,2181x + 156,44 kyselina jantarova
o R =0,9769 kyselina jantarova
8 4007 — kyselina vinna
T ,00- ,/.// kyselina citronov
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ' y=0,2311x + 9,3877
0 200 400 600 800 1000 R? = 0,9952
Koncentrace [mg/l]




UTB ve Zling, Fakulta technologicka

71

7.5 Analyza v pritomnosti biologické matrice

Podle ziskanych vysledk byla nami provedend analyza pro tapgani organickych

kyselin ve vig, uena jako pouzitelna, provedena separace byla édtséatn zvoleny

elektrochemicky detektor byl stanoven jako kvalipmd tuto analyzu. Podle kalikiich

zavislosti byly vyhodnoceny vysledky ¢beni realnych vzork a souhrnné vysledky

zobrazuje tabulka 3.

Tabulka 3 — Koncentrace kyselin ve vzorcich vin [¢)/

kyselina| kyselina | kyselina |kyselina| kyselina g;g;g?
vinna | jable¢na | citronova | mlééna | octova J va
ES&NKOVKA BARRIQUE | 368 1,17 0,16 1,29 0,91 0,067
MODRY PORTUGAL 2007 1,91 0,48 0,12 1,43 0,81 0,066
NERONET 2007 2,81 1,28 0,17 1,63 0,76 0,068
RULANDSKE BILE 2008 1,66 0,68 0,04 1,66 0,85 0,064
CHARDONNAY 2008 1,96 0,98 0,09 1,33 0,92 0,07
RULANDSKE BILE 2008 2,42 1,10 0,09 1,72 0,93 0,065
CUVEE 1244 2,47 1,10 0,07 1,50 0,93 0,066
FRANKOVKA 2008 3,79 0,81 0,07 1,77 0,91 0,066
FANTOMME CUVEE 2,78 1,08 0,10 1,80 0,93 0,067
RULANDSKE SEDE 2008 3,24 1,35 0,13 2,91 0,95 0,07
g&%ERNET MORAVIA 192 | 070 0.23 135 0,96 0,07
ZR(;JOLSANDSKE MODRE 4,03 0,54 0,27 2,31 0,94 0,071
;QC')\'?GE WARTE CUVEE | 543 111 0,07 245 0,95 0,068
MERLOT ROSE 2008 3,36 0,83 0,10 1,41 1,15 0,067
TRAMIN CERVENY 2008 2,43 0,93 0,14 1,14 0,88 0,064
RULANDSKE BILE 2007 4,07 1,24 0,13 1,53 0,80 0,069
TRAMIN 2007 3,94 1,01 0,12 1,47 0,92 0,067
RYZLINK RYNSKY 2008 4,34 1,39 0,08 1,89 0,93 0,064
gOAOBSERNET SAUVIGNON | 5 34 1,08 0.15 175 0.95 0.067
RYZLINK VLASSKY 2007 3,62 1,10 0,09 1,64 1,03 0,069
VELTINKE ZELENE 2008 3,70 1,19 0,12 2,56 0,86 0,067
PETRONILLA 2,15 1,12 0,13 1,33 0,84 0,069
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Podle literatury [93] by & byt obsah organickych kyselinjg@evSim kyseliny vinné,
jablené a mléné ve vinech v rozmezi 5 — 6 g/l. Nami zjigt vysledky jsou v rozmezi
tohoto limitu, dokonce ho ani nedosahuji. Toaizem byt zgisobeno nedostateym
mnoZstvim kyselin v hroznech nebo nedostaim vyzranim vina. NejvySSi nabené
mnozstvi kyseliny vinné bylo zji&o u vzorku Ryzlink rynsky, gmik 2008 a hodnota byla
4,34 g/l. V tom samém vzorku byl i nejvysSi obsafseliny jabléné a to 1,39 g/l
Ve vzorku vina Rulandské Sedé¢mik 2008, bylo stanoveno nejvyssi mnozstvi kyseliny
mlé&né, 2,91 g/l. Podle literatury [93] byénbyt obsah ¢kavych kyselin, fedevsim
kyseliny octové, ve vinech v rozmezi 0,2 — 0,6 ld/kSech nami zkoumanych vzaérkylo
nantieno vysSi mnozstvi kyseliny octové, nez udavaditen. Literatura dale uvadi,
Ze je-li obsah kyseliny octové vysSi jak 1,4 gél,nutno vino co neftve zkonzumovat.
Nejblize této hodneétse blizi obsah kyseliny octové ve vzorku Merlaéor@nik 2008,

u nehoz bylo stanoveno mnozstvi 1,15 g/l.

7.6 Navratnost a reprodukovatelnost stanoveni organickgh kyselin

Bylo dosazeno navratnosti 94 — 104 #bdestilaci vin proizné koncentrace jednotlivych
organickych kyselin. Reprodukovatelnost metody sfauSena pomoci analyzyghem
6 dni.
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ZAVER

Organické kyseliny jsou jednou z nejvyznafsich latek vyskytujici se v hroznovéase

a ve vik. Na konzumenta gsobi svymi organoleptickymi vlastnostmi (barva, rag)

a zarové zlepsuji stabilitu a mikrobiologickou kvalitu vinkv malych koncentracich maji
velky vliv na technologické vlastnosti vyrolok ovliviuji praibéh chemickych

a enzymovych reakci, mikrobiologickou stabilitu raein bihem skladovani a zpracovani
a to tim, Ze wuji hodnotu pH potraviny. Kyseliny ovlitji senzoricky projev vyrobeného
vina a zarove mohou slouzit jako konzervai ¢inidlo. Z t€chto divoda je vhodné
organické kyseliny stanovovat. Cilem prace bylongt@ kyselinu vinnou, jabkaou,
citronovou, mlénou, octovou a jantarovou ve 22 vzorcich vin. \fioahazela z virtaké
soutze Kral vinCeské republiky 2009 a jednalo se o nejlépe hodréoeearky. Literatura
[93] udava mnozstvi organickych kyselin, hlakyseliny vinné, jabléné, ml€né ve vir

v rozpsti 5 — 6 g/l. Zadny ze vzoiknam poskytnutych vin, této hranice nedosahuije.
Dale se v literatte uvadi mnozstvi kyseliny octove, kterd s&Zenvyskytovat v rozmezi
0,2 — 0,6 g/l. Nami stanovené vysledky tuto hrapievysuji. Je-li obsah kyseliny octové
vysSi nez 1,4 g/l, tak se dopduje vino co nejtlve zkonzumovat. Této mezni hod&ot
se blizi vzorek vina Merlot rosé,crdk 2008, ktery obsahoval mnozstvi 1,15 g/l. Obsah
organickych kyselin byl stanoven pomoci vysoc&nmé kapalinové chromatografie
s elektrochemickym detektorem. Metoda vysoc&#nne kapalinové chromatografie
s elektrochemickym detektorem je moderni, sofistéty zgisob separace organickych
slowenin, ktery dokaze svymi vlastnostmi konkurovat cgievySovat jiné podobné
metody. Vyhodou této metody je rychlost a relatilevinost pouziti a déle Sirok& oblast
pouzitelnosti. Mizeme ji analyzovat ionty, polarni i nepolarni latlatky €kave a tepeka
nestabilni. Vyhodou tohoto typu detektoru je, Zmdost elektrochemickéhosd se blizi
jedné a z tohototvodu nemusime detektor kalibrovat na kvantitativifeni. Jako dalSi

vyhodu nizeme zminit to, Ze zény teploty neovlivni vysledky analyzy.
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CcCa.

°CNM
ECD
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g/)(

°KI

ks.
NADH
Pr.n.

Sb.

Ssp.

tzv.

ajiné

Cirka

¢islo

Ceskoslovensky normalizovany mostam
Elektrochemicky detektor

Vysoce tinna kapalinova chromatografie
jizni Sirky

Klosterneubursky mosto#n

Kus

Nikotin amid adenin dinukleotid hydrogen
Red naSim

sbirka

severni &a

Subspecies

takzvany
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