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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméfena na stanoveni obsahu kovovych prvkil v pribéhu zpracovani
a vyroby vina. Konkrétné€ byla sledovana odriida Ryzlink rynsky, ro¢nik 2022. Sledované
vzorky jsou porovnavany v urcitych fazich vyroby s pfihlédnutim na pouziti ochrannych

prostfedkil a materialu nadrzi a pomticek pfi procesu vyroby vina.

Cilem prace je stanoveni kovovych prvki metodou ICP — MS a AAS. Uéelem prace je také
posoudit jaky vliv na obsah kovu ma pouzivani pesticidi a rizné moznosti vyrobnich

technologiich.

Praktickd cast se zamé&fuje na urCeni koncentrace kovii metodou ICP — MS a AAS

(plamenova a elektrotermicka).

Klicova slova: vino, ICP — MS, AAS, kovy ve vin¢, Ryzlink rynsky

ABSTRACT

This study deals with determination of metallic elements during the process and the
production of wine. Specifically, the ariety Ryzlink rynsky, vintage 2022, is studied. These
samples from different stages of production are tested into account the use of protective
equipment and material of tanks and utensils during the winemaking process. The purposes
of this study are to determinate metallic elements using ICP-MS and AAS and also to explore
the effects of pesticides on the content of metal. The experimental part is focused on the

determination of metal concetration using ICP-MS and AAS methods.

Keywords: wine, ICP — MS, AAS, metals in wine, Ryzlink rynsky
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UVOD

Na kvalitu vina ma vliv celd fada faktort. Mezi né se fadi zejména lokalita vinice, podnebi

v daném misté, typ plidy a zplisob ochrany révy vinné.

V priibéhu celého procesu vyroby vina je nutno eliminovat nezddouci vlivy na vysledny
produkt. Je tfeba monitorovat prvky, zejména tézké kovy, které maji negativni vliv na zdravi
¢lovéka. Hodnoty koncentrace prvkl ovliviiuje pfedevsim typ pudy, jeji znecisténi, lokalita
dané vinice napf. v blizkosti velké aglomerace. Dal$imi Castymi zdroji jsou technologické

postupy pii vyrob¢ vina a také pouzivani ochrannych prostredk.

Cilem bakalaiské prace je zjistit koncentraci kovovych prvka v jednotlivych vzorcich révy
vinné a soucasné srovnat obsah téchto prvkl v riznych fazich vyroby vina. Z divodu vlivu
aplikace ochrannych prostfedkl na obsah kovl byl poskytnut seznam vSech pouZzivanych

chemickych ochrannych prostfedkli véetné jejich slozeni.

Pro analyzu vzorkid byla vybrana metoda hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem a atomova absorp¢ni spektrometrie. Metoda ICP — MS byla zvolena ptedevsim

pro stanoveni stopovych koncentraci prvki.

StéZejnim zdrojem pro zpracovani prace byla zejména odborna literatura a dals$i odborné

prace.



I. TEORETICKA CAST



1 REVA VINNA

Obliba vina neustdle roste vcelém svéte. Velky rozmach v posledni dobé tedy
zaznamenavaji obory jako vinohradnictvi a vinafstvi. V Ceské republice je réva vinna
péstovana zejména v oblasti jizni Moravy, Polabi, KarlStejna a M¢&lnika. Nejpocetnéjsi
skupinou, ktera se zabyva jejim péstovanim a naslednou vyrobou vina jsou tzv. malovinafi.

Zastoupeny jsou ale také firmy mensi velikosti az po velké.

Réva vinna je popinava rostlina, ktera dortsta do 10 — 30 metrt. Je tvofena kofenovym

systémem, dfevem, listy a hrozny. [3]

1.1 Koren

Kotfenovy systém ma nékolik funkci — zdsobovaci, piijem vody a Zivin z pudy, tvorba
rostlinnych hormont, upevnéni rostliny v ptidé. Tento systém ma vliv na rist a celkovy
vyvoj révy vinné. Réva vinna ma tfi druhy kotenti. Prvnim druhem jsou tzv. hlavni koteny,
které révu ukotvuji v padé, rostou do velké hloubky a zajist'uji tak pfistup ke zdroji vody.
Nejdulezitéjsi jsou koteny vedlejsi. Jsou dilezité pro piijem zivin a vody z pudy. Tésné
pod povrchem pudy rostou povrchové kotfeny. Tyto kofeny je nutno odstraiiovat, rostlina
by ztracela svoji odolnost vi¢i mrazu. Kotfeny produkuji ristové latky, na kterych zavisi

kvalita hroznt. [7]

1.2 Drevo

U révy vinné klasifikujeme dieva dle stafi na staré dievo, dvouleté a jednoleté. Do vSech
typl diev se ukladaji zasobni latky (sacharidy, mineralni latky). Kminek kefe je tvofen
starym dfevem, takto je nazyvano dievo star§i nez 2 roky. Zdfevnaténim letorostli vznika
jednoleté dievo, které se oznacuje jako plodné. Z ocek tohoto dieva vyristaji letorosty,
na kterych jsou hrozny. Odstranovanim jednoletého dieva se miize regulovat rtist a plodnost

dané rostliny. Z tohoto plodného, jednoletého, dieva vznika nésledujici rok dievo dvouleté.

[7]

1.3 List

Listy maji vyzivovaci funkci, rostlina prostfednictvim listd dychd a pfijimd vodu
(transpirace). Probiha zde fotosyntéza, réva tim ziskava nezbytné latky pro vyvoj a rust.
Fotosyntéza je dulezitym faktorem pro tvorbu cukrt v bobulich a je tak ovlivnéna kvalita

hroznt. [7]



1.4 Plod (hrozen)

Hrozen je sloZen z bobuli a z tfapiny. Od rozlozeni bobuli na hroznu se odviji nachylnost
na hnilobu a houbové choroby. Bobule se fadi k duznatym plodiim se semeny. K hroznlim
jsou bobule upevnény kratkou stopkou na tfaping, kterd zasobuje bobule dilezitymi zivinami

a vodou. Ttapiny maji vysoky podil fenolovych sloucenin hroznii (az 20 %).

Bobule jsou tvoreny tfemi ¢astmi — slupkou, duzninou a semenem. Ve slupce jsou obsazeny
aromatické latky a barviva. Nejvétsi podil na obsahu duzniny mé voda, cukry (fruktéza
a glukodza) a kyseliny. Nejvice zastoupenym prvkem v duzning je draslik, vyznamny podil

ma také Zelezo. Ostatni prvky jsou zastoupeny minimaln¢.

Semena obsahuji tfisloviny a olej. Pfi mechanickém zpracovani je nutno dbat na to,

aby se pfi procesu nedrtila semena. Drcenim semen je nasledné poskozena kvalita vina. [2]

Obrazek 1 Popis stavby hroznu a bobule [4]



2  KLASIFIKACE VIN

V Ceské republice se vina klasifikuji dle druhu odriidy a stavu vyzralosti hrozni.
Do jednotlivych kvalitativnich tfid se vino zafazuje dle podilu cukru v hroznové §tavé
v dobé sklizné. Mnozstvi cukru je zavislé na mnoha faktorech. Neékteré tyto faktory lze
ovlivnit, jiné nelze. Mezi neovlivnitelné faktory zejména patii geografickd poloha vinice
(napf. orientace na svétovou stranu, tézka zamoktena ptida) a pocasi v prubéhu konkrétniho
roku. K ovlivnitelnym faktorim fadime volbu vhodné odridy, optimélni orientace vinice
ke slunci, dodrzeni dostatecného rozestupu mezi kefi.

Podil cukru v hroznech miizeme méfit riznymi piistroji, tj. hustoméry a optickymi piistroji.
Mira obsahu cukru v hroznové §tavé je udavéana tzv. stupni normalizovaného mostoméru
(NM). Tato hodnota stanovuje, kolik kg cukru je ve sto litrech mostu. Takto se postupuje
pouze v Ceské republice, ostatni zemé maji rozdilné postupy a odlisné jednotky. Zpiisob
a podminky zafazovéani vin do jednotlivych jakostnich kategorii definuji zdkon a ndvazné
vyhlasky. Zakon ,,0 vinohradnictvi a vinafstvi“ dal do souladu nasi platnou legislativu

s predpisy Evropské unie. [4]

Zakladnim rozdélenim vin v Ceské republice:
e Ticha vina
e Sumiva vina
e Likérova vina

e Vina originélni certifikace (VOC) [8]

2.1 Ticha vina

Ticha vina mizeme klasifikovat dle riznych hledisek, dle obsahu zbytkového cukru a dle
kategorie. Podle obsahu zbytkového cukru se déli na suchd, polosuchd, polosladka a sladka.

Nasledné je podrobnéji uvedeno déleni dle kategorie.
e (Odridové vino

V minulosti se odridové vino oznacovalo jako vino stolni. Navzajem se od sebe odliSovalo
pouze dle obsahu cukru a barvy. Uvadéla se jen zemé plivodu a nebyla oznacena odriida,
ro¢nik ani vinai'ska oblast. Po zménéch v legislativé bylo stanoveno, ze tento druh vina je

mozno vyrabét ve vSech zemich Evropského spolecenstvi a bude na ném uvedeno: Pavod



zem& EU. Dal$i zmény se tykaly oznaceni ro¢niku a odridy, konkrétni produkt musi

obsahovat minimalné 85 % daného ro¢niku a dané odrudy. [4]
e Zemské vino

U t&chto vin je nutno sklidit hrozny vyluéné v Ceské republice. Cukernatost u tohoto druhu
vin musi byt miniméaln¢ 14 °NM. Obé¢ tyto podminky musi byt splnény, aby vino mohlo byt
oznaceno jako zemské. Nasledné 1ze na etiketé uvést nazev odridy, ro¢nik a zemépisné

oznaceni (Ceské zemské vino, Moravské zemské vino). [4]
e Jakostni vino

Obdobn¢ jako zemské vino se i jakostni vino musi sklidit v Ceské republice,
ale s podminkou, Ze v oblasti, kde se sklidilo musi byt i vyrobeno. Cukernatost hroznt
u jakostniho vina je minimalné¢ 15 °NM. Na lahvi je uveden nazev vinaiské oblasti, také
oznaceni ,jakostni vino“. Tato vina je mozno doplnit dovétkem ,odridové” nebo
,»znamkové®“. V takovych ptipadech Ize toto uvést také na etiketé. Jakostni odriidové vino je
vyrabéno z hrozni, rmutu nebo mostu, avSak maximalné¢ ze tii odrid. Jakostni vino
znamkové je vyradbéno ze stejnych surovin, navic je mozno ho vyrabét z jakostniho vina

nebo misenim jakostnich vin. [4]
e Jakostni vino s piivlastkem

Tato vina musi byt tuzemského ptivodu, dale je zde stanovena podminka sklizeni v totozné
vinafské podoblasti. TaktéZ vyroba musi probihat v oblasti, ve které byly hrozny sklizeny.
Podrobnéjsi podminky jsou stanoveny ptedpisy. Na etiketé nalézame informace o ndzvu
vinafské oblasti, kde bylo vino vyrobeno, kde byly sklizeny hrozny, dale také oznaceni
,jakostni vino s pfivlastkem* suvedenim konkrétniho druhu vina. Jakostni vina

s ptivlastkem mizZeme rozdé€lit na nize uvedené kategorie:
o Kabinetni vino — cukernatost nejméné 19 °NM, nizni podil alkoholu.
o Pozdni sbér — cukernatost nejméné 21 °NM, nelze péstovat v jakékoliv oblasti.

o Vybér z hroznl — cukernatost nejméné 24 °NM, kvalita hroznll je vyjimecna,

specifickd viing a chut’ s nddechem medu a hrozinek.

o Vybér z bobuli — cukernatost nejméné 27 °NM, vyrabi se pouze z vybranych
bobuli.



o Vybér zcibéb — cukernatost nejméné 32 °NM, vyrdbéno pouze z piezralych
bobuli nebo bobuli napadenych plisni Sedou.

o Ledové vino — cukernatost nejméné 27 °NM, vyrabéno z hroznl zmrzlych
nejméné na -7 °C.

o Slamové vino — cukernatost nejméné¢ 27 °NM, hrozny suSené na sldmé,

rakosovych rohozich nebo zavésené v suchu po dobu minimalné tfi mésice. [4]

2.2 Sumiva vina

Tradi¢ni Sumivé vino pochéazi z francouzské oblasti Champagne. Vyrabi se kvasenim
v lahvi, tzv. ,,Sampanskd metoda“. Tento zpisob vyroby se stal vzorem pro ostatni zem¢,
ale s oznadenim ,,tradi¢ni metoda®. Sumiva vina mohou kvasit ve velkych nerezovych
nadobéch tzv. metodou charmat, déle je mozno provadét syceni vin oxidem uhli¢itym, kdy
vznikaji perlivé vina. Podle vinatského zdkona z roku 2004 se Sumivé a perliva vina déli na

nize uvedené kategorie. [5]
e Perlivé vino = Jakostni perlivé vino

Vino je syceno oxidem uhli¢itym z tlakové bomby, tzv. impregnace. Perliva vina se vyrabi

z tuzemskych stolnich nebo jakostnich vin. [5]
e Sumivé vino
Sumivé vino se vyrabi kvasenim tichych vin, kdy se cukr méni na alkohol a oxid uhli¢ity.

Ke kvaseni dochazi vuzavienych lahvich nebo uzavienych nerezovych ndadobach.

Na vyrobu lze pouzit jak vino tuzemské, tak i z jinych zemi. [5]
e Jakostni Sumivé vino = Sekt

Jedna se o vina, kterd vznikaji druhotnym kvasenim. Kvaseni probihd v lahvich a nasledné
v tancich. Lze na né¢ pouzit hrozny jak tuzemské, tak dovezené. Vyrdbi se z jakostnich

odridovych vin. [5]
e Jakostni Sumivé vino stanovené oblasti = Sekt stanovené oblasti

Tento druh Sumivého vina je vyrdbén z jakostniho odriidového vina, které je sklizeno

a vyrabéno ve stejné vinatské oblasti. Typickym ptikladem je oblast Champagne. [5]



o Péstitelsky sekt

Péstitelsky sekt musi spliiovat stejné podminky jako Sekt stanovené oblasti, tj. sklizen
a vyroba ve stejné oblasti. K tomu vyrobce tohoto typu sektu musi byt souc¢asné péstitel révy

vinné, ze které je vino vyrobeno. [5]
e Aromatické jakostni Sumivé vino = Aromaticky sekt
Toto vino na rozdil od ostatnich vyse uvedenych vznika kvasenim mostu. [5]

e Aromatické jakostni Sumivé vino stanovené oblasti = Aromaticky sekt stanovené

oblasti

Aromaticky sekt stanovené oblasti je vyrabén z jakostnich odrtidovych vin, jejichz hrozny

pochazi z jedné vinarské oblasti. Kvasny proces musi probihat minimalné jeden mésic. [5]

2.3 Likérové vino

Likérové vino je vyrabéno z hroznového mostu, ktery je ¢astecné zkvaSen. Déle je mozno
ho vyrabét z vina za ptidavku destilatu z vina nebo z produktl révy vinné a zahusténého

hroznového mostu.

Jakostni likérové vino je nutno vyrobit ve stejné oblasti, ve které byly sklizeny hrozny. [8]

2.4 Vina originalni certifikace (VOC)

Pokud je na trh uvedeno vino s timto oznacenim je nutno, aby jej sdruzeni vinail takto
ohodnotilo a zatfidilo. Uvedené sdruzeni provede kontrolu plvodu hroznli a povahu
vyrabénych vin. Vino originalni certifikace musi spliiovat podminky pro jakostni vino a dalsi
pozadavky stanovené zdkonem, napt. vyroba musi byt provedena na mensim Gzemi, nez je

vinafska oblast. V roce 2012 byla pod oznaenim VOC registrovana tii vina. [4]



3 CHEMICKE SLOZENI VINA

3.1 Alkoholy

Ve vin¢ se vyskytuje piiblizné tficet druhti alkoholii. Alkoholy tvofi po vodé druhou
nejvyznamngéjsi slozku vina, ve vin€ jsou zastoupeny v malém nebo stopovém mnozstvi.
Vyssi alkoholy (tj. alkoholy svice nez dvéma atomy uhliku) soucasné s estery hraji
vyznamnou roli ve viini vina. Mezi hlavni alkoholy, které jsou obsazeny ve viné patfi:
methanol, ethanol, propan-1-ol, 2-methyl propan-1-ol, 3-methyl butan-1-ol, 2-methyl
butan- 1-ol. [1]

3.2 Sacharidy

Sacharidy se fadi do skupiny polyhydroxyderivati karbonylovych sloucenin, jednd se
o organické molekuly. Je v nich obsazena ketonicka nebo aldehydické funkéni skupina a dle

skupiny, kterou sacharid obsahuje, je klasifikujeme na ketdzy a aldozy.

Dale miZzeme sacharidy délit dle po¢tu atomt uhliku ve struktufe na: tridzy, tetrozy, pentdzy

a hexdzy.

Dalsi ¢lenéni je dle poctu jednotek ve struktufe sacharidii. Takto délime na: monosacharidy,
oligosacharidy a polysacharidy.

vvvvvv

sacharidl (napf. fruktdza, glukoza, galaktdza). Jejich vlastnosti je dobra rozpustnost ve vode,

jsou nositelem sladké chuti, ve vin€ jsou obsazeny ve velkém mnozstvi.

Oligosacharidy se skladaji z vice jak ze dvou monosacharidovych jednotek, maximalné vSak
z deseti (napt. laktoza, sachar6za, maltoza). Stejn¢ jako monosacharidy jsou dobte rozpustné

ve vodé, nesou sladkou chut, ve vin€ jsou obsaZeny pouze v malém mnozstvi.

Polysacharidy obsahuji vice jak deset monosacharidovych jednotek, které¢ jsou spojeny
glykosidickymi vazbami. Jsou ve viné nezadouci, protoze zplsobuji problémy pii filtraci.
Obsah konkrétnich polysacharidii se odviji od odriidy, zplisobu vyrobniho procesu vina
a vyzralosti hroznl. Zaroven se snizuje dle zpusobu uchovani vina a také délky jeho
uchovani. Vlastnosti polysacharidii jsou také zavislé na kvalit¢ hrozni (plisen).
Polysacharidy na rozdil od monosacharid a oligosacharidi ve vin€ nejsou nositelem sladké

chuti. [1] [20]



3.3 Dusikaté slouceniny

Dusik je prvek, ktery je obsazen v rostlinach i zivocisich. Tento prvek neni ve vin€ majoritni
slozkou. V révé vinné je obsah dusiku dan genetickou vybavou, je obsaZen v organické
i minerdlni form¢. Napiiklad ve Francii je nejvyssi obsah dusiku ve viné v regionu
Champagne. DalSimi faktory, které ovliviiuji mnoZzstvi dusiku v rostliné jsou podnebi,
hnojeni, zdroj vody, podnoz, zdravotni stav a zralost. Zalezi také na celém procesu vyroby

vina. [1]

Dusikaté latky jsou vyznamné pii vyzivé a ¢innosti kvasinek, maji vliv na kvalitu vina a také
na vznik aromatickych latek ve viné. Zasadnimi dusikatymi slouc¢eninami jsou

aminokyseliny, bilkoviny a slouc¢eniny s dusikem v amonné formé. [3]

3.4 Vitaminy

Vitaminy jsou nizkomolekularni slouceniny vytvaiené zasadné autotrofnimi organismy.
Klasifikujeme je na vitaminy rozpustné v tucich a ve vodé. Obsah vitaminll v révé vinné je
rizné a zavisi na konkrétni odriid€ a procesu vyroby vina. Lze konstatovat, Ze Cervena vina
obsahuji vétsi mnozstvi vitamind nez vina bild. Pro kvaSeni vina jsou dilezité vitaminy
skupiny B. Pfi procesu alkoholového kvaseni jsou nejvyznamnéj$imi vitaminy biotin,
thiamin a kyselina panthotenova. Rust kvasinek je podminén vyskytem pravé biotinu.

K nadmérmé tvorbé HoS dochazi pti absenci kyseliny panthotenové. [1] [3] [19]

3.5 Enzymy

Jednad se o jednoduché nebo slozité¢ bilkoviny s katalytickou aktivitou, jsou ve vode
rozpustné a srazi se ethanolem. Enzymy jsou nachylné na teplotu. Pfi vyrobé vina jsou
enzymy dilezitou soucasti. [1]

Spravné pouziti enzymu pozitivné ptsobi na kvalitu vina. Je tieba vytvofit vhodné podminky
a je nutna znalost vztahl mezi jednotlivymi enzymy. Enzymatické ptipravky se pouzivaji

na zlepSeni napt. vylisnosti hrozni, filtrace a stabilizace vina. [3]



3.6 Mineralni latky

Mineralni latky jsou prvky, které nachazime v potravinach po procesu oxidace organické
¢asti na oxid uhlicity, vodu aj. Tyto latky miZeme klasifikovat z n€kolika pohledt. Lze je
délit podle jejich mnozstvi v potravinach, dle nutriéniho vyznamu, vlivli ve stravé a jejich

ptvodu. Napt. dle mnozstvi mineralni latky délime do ¢tyt skupin:
a) Makroprvky — Na, Mg, K, Cl, Ca,SaP
b) Minoritni prvky — Fe, Zn
c) Stopové prvky — As, Al, B, Cr, Pb, Sn, Cu
d) Ultrastopové prvky.

Z pudy se dostavaji mineralni latky do hroznové bobule a jsou zde caste¢né ukladany.
Nejcastéji se vyskytujicim minerdlem v hroznech je draslik, ktery je dilezity pro iontovou
rovnovahu. Ve velké mife je vrostliné zastoupen i1 fosfor, ktery je stézejni slozkou
metabolismu. Mineralni latky mohou do vinné révy vstoupit i vlivem technologického
postupu (oSetfeni rostliny, materidlem nadoby a zafizeni), zalezi i na geografické poloze,
typu pidy apod. Mineralni latky hraji dilezitou roli pii tvorbé chutovych vlastnosti

a vytazku vina.

Mineraly méd’ a zelezo maji vliv na pouzité technologie pfi procesu vyroby vina. Mohou
zplisobovat riizné zakaly. Déle napt. vapnik pozitivné plisobi na aroma a chut’ vina, v ptipadé

vysokého podilu hot¢iku ma produkt nahotklou chut’. [1] [3]

3.7 Kyseliny

Ve vin€ lze nalézt velké mnozstvi druhti organickych kyselin, jejichZ jednotlivé podily se
meéni a jsou zastoupeny v malém mnozstvi. V pribéhu vinifikace, tj. cely proces vyroby vina
od zpracovani hroznt az po lahvovani produktu, se tyto kyseliny vyvijeji. Ve viné nachdzime
nejen organické kyseliny, ale i mineralni. Mnozstvi kyselin obsazené v produktech z révy
vinné zavisi na podnebi v dané oblasti, mnozstvi slune¢niho svitu, vlhkost, vzdalenost
od vétsich vodnich ploch, mnozstvi vyskytu srazek a také na odriid€ révy vinné. Dle natizeni
(Evropského parlamentu a Rady) ¢. 1234/2007 a &. 606/2009 Ize v Ceské republice vino

ptikyselit i odkyselit. Timto nafizenim je ddno rozmezi dodate¢né upravy vina.

Mezi nejvice zastoupené organické kyseliny v révé vinné patii kyselina vinné a kyselina

jable¢na, spole¢né¢ 70-90 % obsahu ze vsech kyselin obsazenych v bobulich. Nejvice



zastoupenou kyselinou ve viné je kyselina vinna. Je pro ni typicka kovova prichut’, odviji se
od ni kyselost v hroznech. V. méné vyzralych bobulich se nejvice vyskytuje kyselina
jable¢na. Mnozstvi této kyseliny zavisi na konkrétni odriidé a klimatu. Zranim hroznti se
obsah snizuje. Od této kyseliny zavisi nezralé, hrubé tony ve viné. DalSim, jiz méné
zastoupenym druhem je kyselina citronova. Ve vét§Sim mnoZzstvi je obsazena v ledovém viné
a také v hroznech, které jsou napadeny uslechtilou plisni. Tuto kyselinu lze pouzit jako
prevenci proti Zelezitym zékalm. DalSimi organickymi kyselinami, které 1ze nalézt ve viné

jsou kyselina $tavelova, kyselina askorbova a kyselina glykolové atd. [1] [3]

3.8 Fenolové slouceniny

Fenolové slouCeniny maji velky vyznam pro vinaistvi. SloZeni a podil téchto sloucenin je
velmi odlisSny u odrid, ze kterych je vyrdbéno bilé a cervené vino. Fenolové slouceniny
urcuji barvu a strukturu vina a maji antioxidacni vlastnosti. Dale maji vliv na pribéh starnuti
vina, jeho hotkost, stahujici pocit v chuti a jimavost kysliku. Podil téchto slou¢enin ve viné
zavisi na typu odridy, stavu hroznii po sklizni, klimatickych podminkach v daném roce

a zpusobu vinifikace. Fenolové slouceniny klasifikujeme na:
a) Fenolové kyseliny
b) Trtisloviny (taniny)
c) Flavony a flavonoly

d) Antokyany. [1][3]



4 KOVY VYSKYTUJICI SE VE VINE

Kovy se do zivotniho prostfedi dostavaji zmnoha zdroji. Zdroji v lokalnim,
ale i celoplosném m¢éfitku jsou riznd odvétvi primyslu i zemédélstvi. Koncentrace kovl
zavisi na lokalité vinice, na blizkosti dopravni infrastruktury a energetiky, pouZzivani
nevhodnych druhii hnojiv, apod. Do révy vinné se kovy piedev§im dostavaji kofenovym
systémem z pudy. Nejvétsi koncentrace kovi v piidé je v jeji horni vrstv€. Do vina jako
do produktu se kovy mohou dostavat i jinymi zpiisoby, napf. pouzivanim kovovych nadob
anadrzi, potrubi zmosaze ¢i meédi, apod. Maximalni koncentrace kovi ve viné je

stanovovana Mezinarodni organizaci pro révu a vino. [9]

4.1 Olovo

Vino je hlavnim zdrojem olova pro ¢lovéka. Olovo je ve vysSich koncentracich pro zdravi
¢lovéka skodlivé. Psobi na dlouhé kosti, ledviny, jatra, mozek a placentu. Vzhledem k této
Skodlivosti je stanoven maximalni povoleny limit olova ve vin¢ na 0,2 mg/l. Olovo se
do révy vinné dostavd zpidy. V pudé je pfirozené piitomno v horninach disledkem
rozkladu radioaktivnich prvka. Dal§im zdrojem je pouzivani ptipravkl na ochranu rostliny,
jedna se zejména o pouzivani insekticidu arseni¢nanu olovnatého (v soucasné dobé je
zakdzany). U vétsich dopravnich tepen a méstskych aglomeraci se olovo dostavalo
do rostliny z vyfukovych plynt automobilid. Vlivem pouzivani bezolovnatého benzinu
a katalyzatort je tento zdroj olova v soucasné dob¢ minimalni. Jestlize se vinice nachéazi
v blizkosti tovaren, které zpracovavaji olovo nebo vyrabé¢ji barviva na bazi olova, je
koncentrace olova timto v rostling také ovlivnéna. Poslednim vyznamnym zdrojem je

dest’'ova voda.

50 % olova se z moStu eliminuje soucasné s matolinami a kvasni¢nymi kaly ve formé siranti.
Vliv na zvySenou koncentraci olova v hotovém viné po kvaSeni mlize zptsobit material
s barvou, ktera je na bazi olova. Dale pouZzivani nadrzi s keramickymi dlazdicemi a také

pouzivani potrubi, uzavért, kohoutka ¢i jinych potfeb z bronzu nebo mosaze. [1]

4.2 Arsen

Arsen se fadi mezi toxické kovy. Pii spalovani uhli a taveni kovl se arsen dostava
do ovzdusi, ze kterého se naslednym spadem dostane do zeméd¢lskych ptud. Pohyb arsenu
je zavisly na vstfebavani v pid¢€, na obsahu humusu, zrnitosti a vlhkosti pidy. Do rostlin je

vstfebano mén¢ arsenu z jilovitych piid, kde je obsaZen vysoky podil oxida Zeleza a hliniku



a jilovitych mineralt. Pfi chronickém plisobeni na lidské télo je arsenem poskozen imunitni
systém, pusobi také negativné na centralni nervovy systém, kuzi a vlasy. Zavazna otrava
arsenem zpusobuje cirhozu jater, poSkozeni ledvin, néasledné vznikaji také nddorova
onemocnéni. V soucasné dob¢ je koncentrace arsenu limitovana na 0,2 mg/1. Do roku 2000
byla réva osetfovana pfipravky na bazi arsenovych soli. V dasledkd téchto ptipravki
dochazelo k nestandardnimu zvySeni koncentrace arsenu ve viné. Od roku 2001 jsou
uvedené piipravky zakézané. DalSimi zdroji kontaminace piidy arsenem jsou ochranné

prostfedky na dfevo, 1é¢iva pro veterinarni medicinu. [1] [6] [17]

4.3 Méd

Nejvyznamngj$im zdrojem médi v mostu jsou postiiky na rostlinu méd’natymi piipravky.
V ptipad¢, Zze béhem procesu vyroby vina jsou pouzivany potrubi, kohoutky a dalsi vinatsky
materidl z médi, mosaze a bronzu se zvySuje koncentrace kovu ve viné. Pfi alkoholovém
kvaSeni je méd’ eliminovana redukci se sirou a kvasnicnymi kaly a dale sedimentaci.
Pii anaerobnich podminkéch je nizk4 schopnost médi reagovat s prostfedim, ve kterém je
obsazen volny oxid sifi¢ity. Nasledkem je vysraZeni siranu m&d’ného a bilkovin, tj. méd'ny
zakal. Tento zakal je specificky pro bila vina, je aktivovan UV paprsky a ztraci se kontaktem
se vzduchem. Méd'ny zékal se nevyskytuje pfili§ Casto. Lze jej odstranit modrym c¢ifenim
ferrokyanidem draselnym (obdobné jako u Zeleza). Tvorbé méd'ného zakalu I1ze predchazet

pouzivanim bentonitu.
Me¢d’ ptizniveé plsobi na oxidaci zeleza, timto ovliviiuje vliv bilého zelezitého zakalu.

Nedostatek médi mize zptisobovat vznik kardiovaskularnich chorob u ¢lovéka. Konzumace

cerveného vina ptispiva ke zvySeni obsahu médi v téle loveéka. [1] [5]

4.4 Zinek

Koncentrace zinku ve viné je ovlivnéna zejména pouzivanim vinaiskych potfeb a naradi
s galvanizovanym pokovovanim. Dal§im zdrojem jsou ptipravky proti houbovym
chorobam, které obsahuji zinkové soli. Pfi delSim nakvaSeni rmutu na pevnych ¢astech
hroznti se zvySuje obsah zinku ve vin€. Diisledkem je svirava chut vina, a proto je stanovena
maximalni hodnota zinku na 5 mg/l. Co se ty¢e vlivu zinku na zdravi ¢loveéka, ma ptiznivy

vliv na imunitu, kvalitu vlast a nehti. [1]



4.5 Mangan

Hlavnim zdrojem jsou piidy bohaté na mangan, napi. vina z oblasti Beaujolais. Mangan
se do vina mlze dostavat také pouzivanim piipravkd na ochranu révy vinné, které obsahuji
manganové¢ soli. Podil tohoto kovu ve vinech je rozdilny, pohybuje se v rozmezi od 0,4

do 4 mg/l. V Cervenych vinech je obsah manganu vyssi nez v ostatnich vinech. [1]

4.6 Hlinik

Nejcastejsim zptisobem jak se hlinik dostdva do vina je pfi oSetieni bilého vina bentonitem.
V soucasné dobé se Cifeni vina bentonitem povazuje za rizikové. V lidském téle vétsi
mnozstvi hliniku ptsobi neurotoxicky, z tohoto diivodu je nutno omezit obsah hliniku veviné
na minimum. Hlinikovy material se pfi vyrob¢ vina pfili§ nepouziva, tudiz nedochéazi ke

kontaminaci z vinafskych zafizeni. [1]

4.7 Zelezo

Zejména ve ving, které obsahuje rozpustény kyslik se nachazi zelezité soli. Tyto soli jsou
velmi malo rozpustné. Podil Zeleznatych a Zelezitych kationtii zavisi na koncentraci kysliku
a oxidu sifi¢itého pfi uloZeni vina. V pfipadé¢, Ze obsah Zeleza vzroste nad 8§ — 12 mg/l
zvySuje se moznost vzniku zékald. U ¢ervenych vin se vytvaii tzv. Cerny zakal. Je zpiisoben
oxidaci dvojmocného Zeleza na trojmocné Zelezo za ptitomnosti kysliku. Trojmocné Zelezo
nasledné reaguje s taniny cervenych vin. U bilych a rGzovych vin dochazi k vysrazeni

nadbyte¢ného Zeleza s fosfaty, vznika bily zékal.

V révé vinné se vyskytuje biologické zelezo v koncentraci 4 — 6 mg/l. Nezadouci zvyseny
obsah se do vina dostava ze slupek bobuli, na které sedal prach z Zelezité pidy. Dalsi
moznosti je pouzivani Zelezného naradi béhem procesu zpracovani hrozntl, kdy se Zelezo
ve styku s kyselinou vinnou rozpousti. Je tedy Zadouci pouzivat pouze plastové nebo

nerezové nadoby a nastroje.

K odstranéni piebyte¢ného zeleza se vyuzivad modré ¢ifeni ferrokyanidem draselnym. Tento
zpusob je pod piisnou kontrolou, kviili nebezpeci vzniku jedovaté kyseliny kyanovodikové.
Dals$im zptsobem snizovani podilu Zeleza ve ving je pouzitim fytatu vapenatého. Vysledky

tohoto procesu jsou ale nejisté. [5]



4.8 Kadmium

Kadmium se dostava do pady prostiednictvim odpadu a spadl z energetického, chemického
a metalurgického primyslu. Dale fosforecnymi hnojivy, primyslovymi komposty a kaly
z Cistiren odpadnich vod. Kadmium je velice toxické a karcinogenni, zplisobuje poskozeni

jater, ledvin, reproduk¢nich organti a plic. [6]

4.9 Rtut

Rtut’ je kov, ktery je jako jediny pfi standardni teploté tekuty. Do rostlin se vstiebava
pfedevsim z ptidy, do které se dostava vlivem energetického primyslu, hutnictvi a kalt
z Cistiren odpadnich vod. Na obsah rtuti v ptidé ma vliv mikrobidlni ¢innost. Tento kov

v lidském téle plisobi na plice, ledviny, nervovy systém, kizi. [6]

4.10 Chrom

Chrom je fazen mezi nejvyznamnéjsi kontaminanty atmosféry, hydrosféry a pedosféry.
Tento kov je obzvlasté v pidnich vodach velmi mobilni. Pfi vysokém podilu Sestimocného
chromu v ptid€ se snizuje jeji urodnost a pro velké mnozstvi rostlin je velmi toxicky. Chrom
je vyznamny karcinogen, muize poskozovat jatra, ledviny, zplisobovat vnitini krvaceni.

Pti vdechovani prachu z chromu jsou postizeny dychyci cesty. [6]

4.11 Nikl

Nikl znecist'uje zejména pidy a jako kontaminant se vyskytuje také ve vodach. Nejvice se
vyskytuje v blizkosti hutnictvi, vyroby nikl-kadmiovych ¢lank a rafinérii niklu. Nikl
u ¢lovéka zpiisobuje poskozeni centralniho nervového systému, srde¢niho svalu, ledvin.

Vznikaji alergické reakce a tumory v oblasti plic. [6]

4.12 Selen

Jedna se o polokov, ktery v lidském téle plisobi v nizkém mnozstvi jako antioxidant,
ale pfi vyssi koncentraci je toxicky. Méni metabolismus nékterych prvkil a tim snizuje jejich
toxicitu (kadmium, rtut’, jodu a stiibra). Otravy zapfi¢inéné selenem jsou malo Casté,
projevuji se jako nemoci klize, poSkozenim nehtli, zubli, mize byt zasazen také nervovy

systém. [6]



5 STANOVENI KOVU VE VINE

Ke stanoveni kovii ve vin€ se pouzivd vice metod. Jednou z téchto metod jsou atomové
spektrometrie. Do atomovych spektometrii patii: atomova emisni spektrometrie, atomova
absorp¢éni spektrometrie, atomovéa fluorescencni spektrometrie a rentgen fluorescencni
spektrometrie. Dals$i metodou je hmotnostni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem.

Nize jsou jednotlivé metody blize popsany.
5.1 Atomova absorpéni spektrometrie

5.1.1 Princip metody

Tato metoda se pouziva pro kvantitativni elementarni analyzu vice nez 60 prvkl. Jedna se

zejména o prvky, které jsou kovové.

Principem metody je absorpce monochromatického zafeni volnymi atomy daného prvku

v elementarnim energetickém stavu.

Jako zdroj primarniho zatfeni Ize pouZzit kovovou vybojku s dutou katodou, materil vybojky
je zesledovaného kovu. Druhou moznosti je bezelektrodova vybojka. Nevyhodou
bezelektrodové vybojky je finanéni naro¢nost na vybojky a napdjeci zdroje. Vyhodou je
vy$$i intenzita vysilaného zafeni.

Pii procesu je nutné stanoveny prvek pifeménit na atoméarni paru (volné atomy
v elementarnim nebo excitovaném stavu). NejcastéjSim atomizatorem je plamen. Jako palivo
se pouzivé acetylen, propan-butan, vodik a jako oxidovadlo oxid dusny a vzduch. Pomér
paliva a oxidovadla urCuje vlastnost plamene. Vzorek se na plamen pfivadi v podobé
aerosolu, nad plamenem se vypaiuje rozpoustédlo. Timto procesem vzniknou volné atomy,
které absorbuji zafeni. Dal$i mozZnosti atomizace je elektrotermické atomizace, ke které je
pouzivana grafitova picka. Vyhodou této metody je vyssi citlivost nez u atomizace

plamenem a sta¢i pouze malé mnoZzstvi vzorku.

Zateni, které neni absorbovdno postupuje dale do monochrométoru, v némz se sleduje

absorpce a odecita se absorbance. [12] [13]
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Obrazek 2 Schéma atomové absorpéni spektrometrie [12]

5.1.2 Instrumentace
K atomové absorpéni spektrometrii se pouziva atomovy absorpéni spektrometr. Je tvofen
Ctyfmi ¢astmi:

e zdroj rezonancnich car prvku (sledovaného),

e absorp¢ni prostiedi,

e monochromator,

e indikac¢ni systém (sklada se z detektoru, elektrického obvodu, métidla k odecitani
absorbance).
Monochromator
Atomizator
Zdroj primamiho = : Fotonasobié
zareni | ! detektor <)
Mizna
komora a
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Elektronika » Datova a
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jednotka

Obrazek 3 Schéma atomového absorpéniho spektrometru

Signal je vyhodnocen prostfednictvim kalibracni kiivky a metody standardniho ptidavku.
[13]



5.1.3 Priklady vyuziti

Metoda se pouziva pii analyze vzorkl vSech skupenstvi. Atomovou absorpéni spektrometrii
lze analyzovat vzorky pud, rud, plastt, zivo€isnych tkani, kovovych slitin, apod. Tyto tuhé
vzorky je nutno rozpustit. U plynnych vzorkdi je potieba zachytit dané prvky
v kondenzované fazi. Takto je mozno kontrolovat ovzdusi, které je znecisténo toxickymi

kovovymi slouc¢eninami. [13] [16]
5.2 Atomova emisni spektrometrie

5.2.1 Princip metody

Princip atomové emisni spektrometrie je zaloZen na pozorovani emise elektromagnetického
zafeni volnymi atomy v plynném stavu. Sledovany prvek se ve vhodném budicim prostredi
atomizuje nebo zCasti ionizuje, nasledné atomy nebo ionty piejdou do vyssiho energetického
stavu. Béhem ndvratu na niz$i energeticky stav ionty nebo atomy emituji charakteristické
carové spektrum. Spektralni ¢ara odpovida obsahu prvku. Mnozstvi emisnich ¢ar zavisi

na elektronovém uspotadani a budicim zdroji. [12] [13]

5.2.2 Budici zdroje

cvwr

o plamenové fotometrii. Teplota tohoto zdroje zavisi na zvoleném palivu a oxidovadlu.
Do plamene jsou vkladany vzorky prevedené do aerosolu. Metoda je pouzivana pouze
u prvki, které maji nizké excitacni potencidly (alkalické kovy, kovy alkalickych zemin,
u pfechodnych kovii nelze tento zdroj pouzit). Vyhodou plamenové spektrometrie je velky

dynamicky rozsah, neni ekonomicky naro¢nd, pouzivaji se jednoduché ptistroje.

DalSim budicim zdrojem je indukéné vazané plazma. Jedna se o ionizovany neutralni plyn,
pocet zapornych a kladnych castic je v plazmé stejny. Pohyby c¢éstic v plazmatu zavisi
na mistnich podminkach a také na podminkéch stavu plazmatu v odlehlej$im okoli. Vyboj
indukéné vazaného plazmatu vzniké v proudicim argonu, ktery vytéka z plazmové hlavice.
K zazehnuti dochdzi jiskrovym vybojem a nasledné je udrzovan prostfednictvim indukéni
civky. Plazmova hlavice obsahuje tfi soustfedné trubice z kiemene. Trubice jsou uloZeny
v induk¢éni civee. RozliSujeme tii druhy tokt plynu — argonu do plazmové hlavice. Prvni typ
vytvaii vyboj, hovoifime o plazmovém, vnéjSim toku. Tok, ktery stabilizuje vyboj je
tzv. pomocny, stftedni. Posledni je nosny, centrdlni, ktery tvofi analyticky kandl a pfinasi

aerosol vzorku. [12] [13]
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Obrazek 4 Schéma plazmové hlavice [15]

Aerosol je pii vyboji vysuSen, dochazi k odpafeni a je atomizovan. Volné atomy jsou
excitovany, ptipadné i ionizovany. K této metodé je nutno pouzit kvalitni spektrometr
s vysokym rozliSenim. Metoda atomové emisni spektrometrie s vyuzitim budiciho zdroje
indukéné vazaného plazmatu je ekonomicky narocnéjs$i nez plamenova spektrometrie.
Detekéni limity jsou niz$i nez u atomové absorpcni spektrometrie. Pomoci atomové emisni

spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem lze analyzovat vzorky vSech skupenstvi. [13]
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Obrazek 5 Schéma optického emisniho spektrometru s indukéné vazanym plazmatem [15]



DalS8imi zdroji, které 1ze pouzit pfi atomové emisni spektrometrii jsou:
o clektricky vyboj — oblouk, jiskra,
e laser,

e plazmové zdroje — stejnosmérné plazma, mikrovinné indukované plazma a kapacitné

vazané plazma. [12] [13]

5.2.3 Instrumentace

Z budiciho zdroje odchézi zafeni do spektralni piistroje. Na spektrometr jsou kladeny velké
naroky kvili rozliSovacim schopnostem disperznich pfistroji. Na rozdéleni vlnové délky

slouzi difrak¢éni mtizka, hranol nebo filtr. Nasledné zateni proudi na detektor. [12] [13]

5.2.4 Priklady vyuziti

Atomova emisni spektrometrie se pouziva pro kvalitativni analyzu. U tohoto typu analyzy
se zjistuji tzv. rezonanéni Cary, tj. posledni Cary. Pro hledany prvek je nutno zjistit
minimalné tii rezonan¢ni ¢ary. Dal$im vyuzitim je semikvantitativni odhad koncentraci.
U této analyzy se provadi vizualni nebo spektralni kontrola. Poslednim typem analyzy je
kvantitativni analyza. Stanovuji se zde prvky v roztocich nebo v tuhych materidlech z kovu.

[12][13]

5.3 Atomova fluorescencni spektrometrie

V praxi je tato metoda méné vyuzivand nez atomova absorpni a atomova emisni
spektrometrie. Lze konstatovat, Ze je vyuZzivdna spiSe vyjimecné. Slouzi k méfeni
fluorescence atomu v ultrafialovém a viditelném zafeni. Vyuziva se pouze u méfeni velmi

nizké koncentrace toxickych kovi.

Zateni se absorbuje z primarniho zdroje. Atomy excituji do vyssi elektronové hladiny
a v nasledné emisi sekundarniho zafeni pii navratu zpét. Dle vinové délky sekundéarniho
zafeni s porovnanim s délkou primarniho zafeni rozliSujeme, zda se jednd o rezonancni

¢i nerezonanéni fluorescenci.

Jako zdroj zafeni se pouziva bezelektrodovéd vysokofrekvencni vybojka nebo spektralni
obloukova lampa ¢i laser. Prostfedi, ve kterém vznikd fluorescencni zafeni je plamen.
DalSimi nastroji pfi této metodé jsou monochromator a detektor. Vyhodnoceni signalu

probihd pomoci kalibra¢ni ptimky. [13]
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Obrazek 6 Schéma atomové fluorescencni spektrometrie
5.4 Rentgenova fluorescen¢ni analyza

Jednd se o metodu elementarni analyzy. Rentgenové spektrum vznikd pii ozareni
konkrétniho vzorku rentgenovym zéafenim. Nasledné dochédzi k vyrazeni elektronu
z vnitiniho orbitalu atomu. Energii, kterd je nutnd k vyrazeni elektronu, ziskavd atom
srazkou s jinym voln¢ leticim elektronem, nebo absorpci kvanta rentgenového zareni.
Na misto, které se uvolnilo ptechazi elektron z vyssiho orbitalu. Rozdil téchto dvou hladin
foton vyzari ve formé kvanta. Vysledkem vsech piechodii vyrazenych elektronil je carové

rentgenové fluorescencni spektrum.

K rentgenové fluorescenéni analyze 1ze vyuzit vice typt pfistroji. Zalezi, zda je sekundéarni
rentgenové zafeni rozklddano dle vlnové délky nebo dle energie fotonl. Jako zdroj
rentgenového zafeni je pouzivana rentgenka a jako detektory se pouzivaji kifemikovy

polovodicovy detektor a Geigerova-Miillerova trubice. [13]
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Obrazek 7 Schéma vinové disperzniho rentgenového spektrometru
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Obrazek 8 Schématické usporadani energiove rentgenového spektrometru
5.5 Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem se pouzivd ke stanoveni
konkrétnich prvka ze sledovaného vzorku. Prvky lze zachytit i v ultrastopovych
koncentracich. Metoda je zejména vyuzivana pii hodnoceni rizik v Zivotnim prostfedi
(zjistovani toxicity ve vzduchu, vod€¢, pudé a v sedimentech), dale se pouziva
v potravinaiském primyslu pii zjiStovani kontaminace potravin rtuti, olovem a cinem.
V ptipad¢ vina je mozno zjistit kontaminaci alkylolovem zpiisobenou provozem motorovych
vozidel. Dal§im odvétvim, kde lze vyuZzit tuto metodu je hygiena, medicina a zdravi
v pracovnim prostfedi napf. pifi sledovani prachovych ¢astic béhem svarovani oceli. [10]

[11][14][18]

5.5.1 Princip metody

K zajisténi ionizace prvku sledovaného vzorku je vyuzito indukéné vézané plazma. Tedy
jedna se o iontovy zdroj, ktery prevadi neutralni molekuly vzorku na nabité Castice (ionty).
Vyhodou indukéné vazaného plazmatu jako ioniza¢niho zdroje je, Ze témét vSechny prvky
ionizuje jen do prvniho stupné a piiblizné polovinu prvkl z periodické tabulky ionizuje
skoro na 100 %. Dalsi vyhodou pro analyzu vzorku prostiednictvim hmotnostni
spektrometrie je, ze ionty jsou soustfedény v centralnim kanélu vyboje, tim je usnadnovano
jejich vzorkovani. Jakmile jsou pfevedeny neutrdlni molekuly analytu na ionty, jsou vedeny
ptes rozhrani (interface) do hmotnostniho analyzatoru. Nésledn¢ dochézi k vyhodnoceni.

[10] [11] [14]



5.5.2 Instrumentace

V prvotni fazi je kapalny vzorek pieveden na jemny aerosol prostfednictvim plynu argonu.
Nasledné se aerosol dostavd do plazmové trubice, kde se indukénimi civkami vytvari
argonové plazma. Dals8i ¢asti procesu je vysouSeni aerosolu, jeho odpafovani a v zavéru
dochazi k ionizaci a atomizaci. Vzniklé ionty vstupuji do rozhrani, které je sloZzeno ze dvou
kuzell udrzovanymi ve vakuu vakuovymi pumpami. Efektem principu rozhrani je oddéleni
toku iontd od toku argonu. Nasledné& jsou ionty vnaseny do iontové optiky. lontova optika je
tvofena elektrostatickymi cockami. Pfistroj mize obsahovat od jedné az po dvanact
elektrostatickych ¢ocek. Posledni fazi je vstup iontl ziontové optiky do hmotnostniho
analyzatoru. lonty jsou ¢lenény v plynné fazi dle poméru hmotnosti a jejich ndboje. V praxi
je mozno vyuzit vice typll analyzatorG dle potfeby rozliSeni fyzikalnich jevil napf.
kvadrupolovy analyzator, iontova past, priletovy analyzator a sektorovy analyzator.
Po rozdéleni iontd v hmotnostnim analyzatoru jsou ionty vedeny na detektor, zde jsou
pfevedeny na proud elektront. Proud elektront je téméf vzdy upraven zesilovacem tak,
aby odpovidal koncentraci analytu ve vzorku. Z detektoru je signél vysildn do informacniho

systému v pocitaci a zde je vysledek vyhodnocen. [10] [11] [14]

5.5.3 Interference

U metody hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem miize dojit ke dvéma
hlavnim druhlim interferenci. Jednd se o spektralni interferenci a nespektralni interferenci.
Interferenci charakterizujeme jako jev, u kterého dochdzi k vzajemnému ovliviiovani
a zejména ke zménam signalu analytu, jenz je ve vzorku a zplsobuje ho rusici prvek

(interferent).

Oba druhy interferenci je mozno potlacit nékolika zptisoby napt. spektralni interference 1ze
potlacit vyuzitim kvalitnéj$iho rozliSeni nebo také pouzitim cold podminek v indukéné
vazaném plazmatu pro sniZeni tvorby iontii s argonem. Jednou z podminek cold plazmatu je
nizky ptikon, vysoky pritok nosného plynu argonu, vyznamné matrix efekty. U nespektralni
interference lze vyuzit metodu standardniho pfidavku nebo metodu izotopového méteni,

apod. [10] [11][12] [14]



5.5.4 Matrix efekt

Pod pojmem matrice jsou chapany vSechny slozky obsazené ve vzorku mimo konkrétniho,
sledované¢ho analytu. Matrice je velmi dilezita pii volbé analytické metody, ma také vliv

na spravné vysledky analyzy a jejich kvalitu.

V ptfipad¢ vina je mozno konstatovat, Ze chemickd analyza tohoto produktu je naro¢na
z diivodu slozitosti matrice vina. U vina je ¢asto spojen i vznik obou typt interferenci, je
tedy zadouci, aby pfi analyze byly interference co nejvice potlaceny. Z tohoto divodu je
tteba upravit analyzovany vzorek. Nejefektivngj$im zplsobem odstranéni matrix efektu
u vzorku vina je izotopové zied’'ovani. Principem této metody je vlozeni roztoku izotopu
sledovaného prvku do analyzovaného vzorku. U hmotnostni spektrometrie s indukéné
vazanym plazmatem se osvédcilo fedéni pomoci kyseliny dusicné v poméru 1:10. Dalsi
moznosti odstranéni matrix efektu je pred vlastnim méfenim vzorku jeho uprava

mineralizaci. [10] [11]
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Obrazek 9 Schématické usporadani hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem [10]



6 RYZLINK RYNSKY

Ve své praktické ¢asti budu zjistovat koncentraci kovii u odriidy bilého vina Ryzlinku
rynského. Prvni zminka o péstovani Ryzlinku rynského je z roku 1435 z Némecka. Tato
odriida byla ocefiovdna az od 18. stoleti, kdy mnisi v Poryni sklidili a nasledn¢ zpracovali
zdravé hrozny oddélené¢ od hroznii, které byly napadeny uSlechtilou plisni. Zjistili,
ze z nahnilych hrozni byl chutové kvalitnéj$i Ryzlink nez z hroznl zdravych. Genetickymi

analyzami bylo zjiSténo, Ze tato odrlida je ndhodnym kiiZenim odriid Heunisch a Traminu.

V soucasné dob¢ je Ryzlink rynsky péstovan celosvetove, patii mezi jedno z nejkvalitnéjSich
bilych vin.
Typicka barva pro toto vino je zelenozlutd barva. Zlatavé odstiny jsou typické pro zralejsi

vina. U bobulovych vybért se objevuji jantarové odstiny.

Maji Siroké spektrum vini, které se odviji od pidniho typu a ro¢niku. Vina mohou mit
ovocnou vini — rize, nezralé jablko, citrébnova kura, broskev, rizové dievo, kdoule. Dale
mohou mit také kofenitou vini, mineralni, zemitou ¢i koufovou. Béhem zrani vina voni také
po medu, mandlich, hrozinkach nebo marcipanu. V ptipadé, kdy je réva péstovana ve velmi
teplych lokalitach jsou bobule opaleny do hnédé barvy. Pak vino voni po petroleji a kerosinu.
Vyznamnou roli v chuti této odrtidy hraje kyselina a jeji zralost. Nejtypictéjsi chut’ Ryzlinku
rynského nachazime ve zralych, suchych, kabinetnich vinech. Velmi cenény jsou vyssi

stupné piivlastkovych vin. [4]

Obrazek 10 Ryzlink rynsky [4]



II. PRAKTICKA CAST



7 EXPERIMENTALNI CAST

V praktické C¢asti bakalafské prace jsem pracovala sultradistymi chemikaliemi
a redestilovanou vodou. U stopové analyzy je nutno dodrzovat Cistotu a zabranit zkresleni

vysledkd, které by mohlo byt zptisobeno organickym znecisténim a ionty.

7.1 Pouzité materialy a chemikalie

Vzorky:

- bobule a stopky révy vinné odridy Ryzlink rynsky

- bobule révy vinné odrtidy Ryzlink rynsky po odstopkovani

- §tava révy vinné odrady Ryzlink rynsky po vylisovani

- $tava révy vinné odridy Ryzlink rynsky po odkaleni

- $tava révy vinné odrady Ryzlink rynsky po zakvasu

- mladé¢ vino odriidy Ryzlink rynsky po prvni stacce

- vino Ryzlink rynsky ro¢nik 2022

Peroxid vodiku — obsah min. 30%, analpure-ultra, Analytika spol. s r.o.
Kyselina dusi¢na 6 - 69%, analpure-ultra, Analytika spol. s r.o.
Metranal 8 — zelend fasa, material pro kontrolu jakosti (QCM), Analytika spol. s r.0.

Ultradista H»0

7.2 Pouzité pomiicky a pristroje

Laboratorni sklo

Analytické vahy — KERN ABJ-NM 220 - 4ANM

Rozkladny mikrovinny laboratorni systém MLS 1200 mega
Hmotnostni spektrometr s ICP — Thermo Scientific iCAP Q ICP-MS

Atomovy absorp¢ni spektrometr ContrAA 800D (Analytikjena, Némecko)

7.3 Charakteristika vzorku

Analyzovana byla odrida Ryzlink rynsky z vinohradu v PoleSovicich. Na obrazku ¢. 11 je

zobrazen dany vinohrad v PoleSovicich. Sledované vzorky bobuli byly sesbirany v roce



2022 a vzorek sledovaného vina je ro¢nik 2022. Rostliny révy vinné na této vinici jsou bézne

oSetfovany pesticidnimi pfipravky.

Pro ochranu révy vinné byly pouzity pesticidy, které jsou uvedeny v tabulce 1. Jedna se

zejména o fungicidni prostiedky.

Tabulka 1 Seznam pesticidnich ptipravka

Nazev produktu

Utinni latka [g.1"]

Choroba

Kumulus Sira 800 g.1'! Padli révové
T
Rombus TRIO tebukonaillzol 1.67 gl E tr1ad1minol 43 padli révové
g.I"", spiroxamin 250 g.1
Antre probineb 700 g.I'! (obsahuje Zn) cervena spala, ¢ernd hniloba
Pegaso F valifenalate 60 g.I'!, folpet 480 g.1! plisent révova
. T ,
Dynali difenolkonazol 63(? gglll > cyflufenamid padli révové, cerna hniloba
Cymbal cymoxanil 450 g.I"! plisent révova
Verita fenamidon 44,4 g.I'!, fosetyl 667 liseli révova
g.1"! (obsahuje Al) p
Sulfolac sira 798,4 g kg'!

padli révové

Aliette bordeaux

fosetyl 250 g.I'!, oxychlorid 250 g.I'!
(obsahuje Al, Cu)

plisen révova

Karathane meptyldinokap 350 g.I'! padli révové
-1 _
Luna experience fluopyram 200 g ; liltebuko nazol 200 padli révové, bila hniloba

Aquavvitrin

vodni sklo draselné 280 g.I!

plisen Sed4, Cervena spala




7.4 PouZzité postupy a metody

7.4.1 Uprava vzorki

Pro tpravu vzorkli v mé bakaléi'ské praci jsem pouzila metodu mikrovinného rozkladu. Tato
metoda patii mezi nejvice pouzivané. Pfed méfenim na hmotnostnim spektrometru
s indukéné vadzanym plazmatem je nutno vzorky takto upravit z divodu vylou¢eni moznych
rusivych vlivi.

Mineralizace byla provedena u kazdého vzorku jednou, probihala v 6 patronach.
V patronach ¢islo 1 — 4 byly vzorky (kazdy vzorek byl analyzovan duplicitné), v patroné
¢islo 5 bylo 0,1 g certifikovaného materialu (zelend fasa) a 6. patrona slouzila jako slepy
pokus. Do kazdé patrony bylo pfidano 2,5 ml kyseliny dusi¢né a 0,5 ml peroxidu vodiku.
Nasledné byly vzorky vlozeny na mikrovinny rozklad do pfistroje MLS 1200. Vysledné
mineralizaty byly kvantitativné pfevedeny do 50 ml odmérnych bangk, které byly doplnény

po rysku redestilovanou vodou.

7.4.2 Priprava zasobnich a kalibraénich roztoki kovovych prvki

Pro pfipravu zasobnich a kalibra¢nich roztokli se pouzily standardni roztoky kovil
o koncentraci 1,000 £ 0,002 g/l v matrici 2% kyseliny dusi¢éné. Konkrétni prvky jsou

uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2 Ptehled sledovanych prvki

Prvek Stanovovany izotop Prvek Stanovovany izotop
Hoi¢ik HMg Zinek %Zn
Hlinik Al Arsen SAs
Vépnik #Ca Selen 82Ge
Titan BTy Rubidium $Rb
Vanad Sty Molybden 100Mo
Chrom S2Cr Kadmium cd
Mangan 55Mn Antimon 121Sh
Zelezo STFe Baryum 3'Ba
Nikl ONi Olovo 208pp
Meéd’ %Cu Cin 13Sn




Byly pfipraveny kalibracni roztoky kovovych prvki celkem do 9 odmérnych banék.
Do kazdé odmérné banky se piidalo po 2 ml kyseliny dusi¢né. Tyto kalibra¢ni roztoky

se pouzily pro atomovou absorpcni spektrometrii. V tabulkach 3 a 4 jsou uvedené ptehledy

koncentraci jednotlivych prvka v danych odmérnych bankéch.

Tabulka 3 Ptrehled koncentraci jednotlivych prvki pro AAS

Cislo odmérné
667Zn [mg/l] | $Cu [mg/] | Fe [mg/l] | 3Mn [mg/1]
banky
0 (slepy pokus) 0 0 0 0
1 80 2 5 1
2 160 4 20 2
3 320 6 50 4
4 640 10 80 5
Tabulka 4 Ptehled koncentraci jednotlivych prvki pro AAS
Cislo odmérné g [ug/) ONj [ng/l] 27A1 [ng/]
banky
0 (slepy pokus) 0 0 0
1 5 25 125
2 10 50 250
3 15 75 375

Pro ICP — MS byl ptipraven zasobni roztok o koncentraci 10 mg/l jednotlivych prvkt do 250
ml odmérné banky. Nasledné se pfidalo 2 ml kyseliny dusi¢né. Ze zasobniho roztoku

se vytvorily kalibra¢ni roztoky o koncentracich 0,1 ppb, 1 ppb, 10 ppb a 100 ppb.



7.4.3 Priprava ladiciho roztoku

Ptipravil se kalibra¢ni roztok, ktery obsahoval prvky Bi, In, Sc, Tb a Y v 5% kyseliné
dusi¢né o koncentraci 10 mg/l. Z tohoto kalibra¢niho roztoku se vytvofil do 50 ml odmérné

banky ladici roztok o koncentraci 10 pg/l.



8 VYSLEDKY A DISKUZE

Koncentrace jednotlivych kovli mohou byt nejspiSe ovlivnény zejména pesticidnimi
prostiedky, pfitomnostni kovii v piidé¢ a moznou kontaminaci pfi vyrobé vina. Pfi sklizni
bobuli jsou pouzivany plastové nadoby, u kterych je pravdépodobnost kontaminace kovy
minimdlni. K lisovani bobuli a naslednému kvaseni jsou pouzivany nerezové nadoby
a zésobniky. V té€chto ptipadech by mohlo dojit ke kontaminaci kovy napt. chromem, niklem
nebo molybdenem. Na odstranéni necistot, které zlstavaji na cifidlech, je pouzivano
bentonitové ¢ifeni.

Vysledky méteni jsou uvedeny v tabulkach spolu s koncentracemi izotopt kovu. Pro kazdy
sledovany kov je vytvofen graf. Jednotlivé vzorky byly meéfeny dvakrat vedle sebe
a vysledky byly zprimérovany. V tabulce 5 jsou uvedeny pro vétsi prehlednost zkratky

pro jednotlivé vzorky.

Tabulka 5 Zkratky pro jednotlivé vzorky

Vzorek Zkratka

Bobule B

Po odstopkovani PO
Po vylisovani PV

Po odkaleni POD
Po zdkvasu Pz
Po jedné stacce PS
Vino V




Tabulka 6 Ptehled namétenych koncentraci kovovych izotopii ve vzorcich

¢ [ng/]
Vzorek
24Mg 27Al 44Ca 48Ti SIV

B 2491233 2827,75 1620,5 1,40125 13,23
PO 248962,5 2791 1591 1,325 12,075
PV 248995,5 2795,5 1597 1,346 12,42
POD 248992,5 2796,5 1593 1,344 12,265
PZ 248997,5 2798,5 1595,5 1,345 12,275
PS 248995,5 2798 1596 1,343 12,48
\% 248930,5 2791,5 1580,5 1,338 11,92

Hoft¢ik, hlinik a vapnik se bézné v pidé nachazi ve zvySenych koncentracich, z tohoto

diivodu lze odvodit zvySenou koncentraci téchto kovii ve vzorcich.

V zeming se hoi€ik vyskytuje jako jeden z alkalickych kovii. Je zdkladni slozkou chlorofylu,
z tohoto diivodu ma dutlezitou funkci pro rostliny. Primérny obsah hoiciku v pidé se
pohybuje 0,4 — 0,6 % a je zavisly na mineralnim sloZeni mate¢ni horniny. Primyslova
hnojiva mohou mit vliv na snizeni obsahu hot¢iku v ptid€. U sledovanych vzorkt byl nejvétsi

obsah hot¢iku u bobuli. U ostatnich vzorki obsah hot¢iku lehce poklesl. [21]
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Obrazek 11 Nameétené koncentrace izotopu hotc¢iku ve vzorcich



V pude se hlinik bézné vyskytuje ve formé nerozpustnych slouc¢enin. Na koncentraci hliniku
v pudé maji vliv i pesticidni ptipravky. Nejvyssi koncentrace hliniku u sledovanych vzorki
je v bobulich. [22]
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Obrazek 12 Nameétené koncentrace izotopu hliniku ve vzorcich

Ve vinech je vapnik sledovanym prvkem. Priimérna koncentrace vapniku ve vinech je

10 — 200 mg/1. Ve vSech sledovanych vzorcich je koncentrace vapniku podpriimérna. [23]
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Obrazek 13 Namétené koncentrace izotopu vapniku ve vzorcich



Nejvétsi obsah titanu je ve vzorku bobuli. Z grafu je ziejmé, ze v pribéhu vyroby

koncentrace titanu klesa.
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Obrazek 14 Nameétené koncentrace izotopu titanu ve vzorcich

Z vysledki je patrné, Ze koncentrace vanadu v pribéhu vyroby kolisd. Lze pozorovat

i pokles po bentonitovém ¢ifeni vina (POD), kterym jsou odstranény necistoty a zakal.
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Obrazek 15 Nameétené koncentrace izotopu vanadu ve vzorcich



Tabulka 7 Pfehled namétenych koncentraci kovovych izotopii ve vzorcich

¢ [ng/]
Vzorek
20y 55Mn STFe 60Nj 63Cu
B 0,2 992,5 151,15 64 199,175

PO 0,15 936 140,65 59,85 189,3
PV 0,2 955 143,65 60,75 192,6
POD 0,1 952 144,05 61,1 192,85
PZ 0,15 951 143,65 61,35 192,3
PS 0,2 956 144,15 61,5 192,6
\% 0,2 928,5 140,15 59,3 189,5

Chrom je prvek, ktery mé negativni vliv na zdravi ¢lovéka. Obsah chromu v ptid¢ se uvadi
250 mg/kg. Namétené koncentrace u sledovanych vzorka jsou oproti uvedenému obsahu

v pudé velice nizké, a v pribéhu vyroby kolisd. Lze tedy konstatovat, Zze naméfené

koncentrace chromu nemaji negativni vliv na zdravi ¢lovéka. [24]
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Obrazek 16 Nameétené koncentrace izotopu chromu ve vzorcich

Obsah manganu v pud¢ se pohybuje vrozmezi 0,01 — 0,29 %. V pudé jej nachdzime

napf. ve formé& rozpustného Mn?*, t&Zce rozpustnych soli a oxidd a jejich hydrati. Obsah




ptistupného manganu v pidich CR kolisa od 1 do 235 mg/kg. Koncentrace manganu je

nejvyssi v bobulich a poté klesa. [21]
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Obrazek 17 Namétené koncentrace izotopu manganu ve vzorcich

Zelezo je prvek, ktery je ve ving vzdy obsazen. Vysoka koncentrace ma ale negativni vliv
na tvorbu zakall a chuti vina. Zelezo se do rostliny miize dostévat z ornice, ze které je
transportovano do hlubsich vrstev pidy. V zavislosti na stupni oxidace a pH ptidy miize dojit
k jeho vysrdzeni. Pfi pouzivani Zeleznych nadob pfi procesu vyroby vina mize dojit ve styku
s kyselinou vinnou k uvoliovani Zeleza, coz v pfipadé¢ sledovanych vzorkli neplati.

Pti vyrobé téchto vzorka byly pouzity plastové a nerezové nadoby a nastroje. [21]
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Obrazek 18 Namétené koncentrace izotopu Zeleza ve vzorcich



Koncentrace niklu je nejvyssi u vzorku bobuli a nasledné¢ klesd. Ma obdobny trend

jako u predchoziho kovu, zZeleza.
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Obrazek 19 Namétené koncentrace izotopu niklu ve vzorcich

Me¢ed se do vzorkli mohla dostat z piidy, pouzitim pesticidii nebo méd’natych sloucenin
pro eliminaci zdpachu sirnych sloucenin. Smérnice ES ¢. 606/2009 definuje maximalni
koncentraci médi ve viné 1 mg/l. Koncentrace medi ve vzorcich se pohybuji od 0,189 —

0,199 mg/l, coz je v souladu s danou smérnici. [25]
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Obrazek 20 Nameétené koncentrace izotopu médi ve vzorcich



Tabulka 8 Prehled namétenych koncentraci kovovych izotopii ve vzorcich

¢ [ng/]
Vzorek
6671 5As 82Ge $Rb 1000V o
B 1606,75 <D.L <D.L 909,5 1,645
PO 1585 <D.L <D.L 888 1,44
PV 1587 <D.L <D.L 885,5 1,455
POD 1589,5 <D.L <D.L 889,5 1,47
PZ 1587,5 <D.L <D.L 893 1,465
PS 1587,5 <D.L <D.L 885 1,47
\% 1586,5 <D.L <D.L 879,5 1,46

Pozn. D.L. — Limit detekce pfistroje
U vzorki se koncentrace izotopli arsenu a selenu pohybovala pod mez detekce pfistroje.

Koncentrace zinku v ptid¢ se pohybuje okolo 10 — 300 mg/l pfevazn¢ anorganicky véazany.
Ve sledovanych vzorcich miize byt obsah zinku ovlivnén pouzitim chemického ptipravku

Antre, ktery jej obsahuje. Nejvyssi koncentrace je opét v bobulich. [21]
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Obrazek 21 Nameétené koncentrace izotopu zinku ve vzorcich



Obsah rubidia ve sledovanych vzorcich kolisa. Koncentrace rubidia ve vzorcich se pohybuje

v rozmezi od 0,875 — 0,909 mg/1.
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Obrazek 22 Nameétené koncentrace izotopu rubidia ve vzorcich
Koncentrace molybdenu je v ptidé oproti ostatnim prvkiim nizka, pohybuje se v priiméru
ve vysi 3 mg/kg. Do pidy se molybden mulize dostdvat prostiednictvim hnojiv. Hodnoty

molybdenu ve sledovanych vzorcich maji stabilni hodnotu, vyjimku tvofi vzorek bobuli.
[21]
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Obrazek 23 Namétené koncentrace izotopu molybdenu ve vzorcich



Tabulka 9 Prehled namétenych koncentraci kovovych izotopii ve vzorcich

¢ [ng/l]
Vzorek
111Cd IISSn IZISb 137Ba 208Pb
B <D.L 1,0425 0,8725 25,9 0,175
PO <D.L 1,035 0,61 23,9 0,15
PV <D.L 1,02 0,63 23,9 0,15
POD <D.L 1,06 0,63 24,1 0,15
PZ <D.L 1,035 0,635 24,15 0,15
PS <D.L 1,035 0,645 23,8 0,15
\% <D.L 1,035 0,635 23,7 0,1

Pozn. D.L. — Limit detekce pfistroje

U vzorka se ptitomnost kadmia pohybovala pod limitem detekce pfistroje. Jeho pfitomnost

neslo tedy ovéfit.

Koncentrace cinu je u jednotlivych vzorkii nestabilni. Jeho nejvySsi obsah je ve fazi

po odkaleni.
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Obrazek 24 Nameétené koncentrace izotopu cinu ve vzorcich
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Z vysledku sledovani obsahu koncentrace antimonu vyplyva, Ze jeho obsah v riznych fazich

vyroby vina je témef neménny. Nejvyssi koncentrace je u bobuli.
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Obrazek 25 Namétené koncentrace izotopu antimonu ve vzorcich

Na zéklad¢ probchlého meéteni 1ze konstatovat, Ze mezi obsahem barya v jednotlivych
vzorcich je minimalni rozdil. Nejvyssich obsah barya je v bobulich, tj. o 1 pg/l vice

nez u vzorku s druhou nejvyssi hodnotou, tj. po zdkvasu.
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Obrazek 26 Namétené koncentrace izotopu barya ve vzorcich



Maximalni obsah olova je definovan v natizeni ES ¢. 78/2005 hodnotou 0,2 mg/kg z divodu
negativniho vlivu olova na zdravi ¢lovéka. Vzorky nedosahuji limitni koncentrace a jejich

hodnoty jsou téméf identické.
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Obrazek 27 Namétené koncentrace izotopu olova ve vzorcich

Vsechny vyse uvedené zmétené hodnoty jsou provedeny metodou ICP — MS. Daéle byla
pouzita plamenova AAS a elektrotermickd AAS, vysledné hodnoty vzorkl byly pod mezi
detekce. Na zaklad¢ této skutecnosti je ziejmé, ze AAS (plamenova i elektrotermickd) neni

vhodna pro zjistovani velmi malych koncentraci.

Nize jsou uvedeny ptiklady kalibra¢nich piimek pro plamenovou i elektrotermickou AAS.
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ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo zjistit koncentraci kovovych prvki v jednotlivych sledovanych

vzorcich révy vinné a soucasné srovnat obsah téchto prvki v riznych fazich vyroby vina.

Sledovani koncentrace kovii ve vin€é je v praxi nutné z vice divoda. Prioritou je vliv
konzumace vina na zdravi Clovéka, kdy obsah tézkych kovili, zejména olova, arsenu
a kadmia, neni zddouci. Pfitomnost dalSich kovl jako napft. zelezo, méd’, zinek maji vliv
na kvalitu vina. Pfi vysokych koncentracich vznikaji v pribéhu procesu vyroby vina zakaly

a ovliviiuji tak vysledny produkt.

Teoreticka Cast bakalafské prace byla rozdélena do nékolika kapitol. V prvnich dvou
kapitolach byla stru¢né popsana rostlina révy vinné a dale byla uvedena klasifikace vin.
Dalsi kapitola byla vénovana chemickému slozeni vina a obecnému popisu jednotlivych
slozek. Kovy, které je mozno nalézt ve viné, jsou uvedeny ve ¢tvrté kapitole. Tato kapitola
se zabyva konkrétnimi kovy, jakym zplGsobem ovliviiuji kvalitu a chut’ vina, jaky je jejich
zdroj nebo také jaky vliv maji na zdravi ¢lovéka. V posledni kapitole teoretické ¢asti jsou
popsany metody, kterymi je mozno stanovit kovy ve vin€. Pro naplnéni cile bakalarské prace

byly vybrany metody ICM — MS a AAS, jejichZ princip je také v ni uveden.

Ke stanoveni koncentrace kovii ve viné byly analyzovany vzorky v priibéhu vyroby vina
odridy Ryzlink rynsky, ro¢nik 2022, vinice PoleSovice, vinaistvi Rochiiz. K posouzeni vlivu
pouzivanych ochrannych prostiedkii byl ktéto praci poskytnut seznam pesticidnich

ptipravki.

Analyzou byla sledovéna koncentrace dvaceti kovovych prvkl. Vzorky byly nejdiive
podrobeny mikrovinnému rozkladu. Analyza poskytnutych vzorkl byla provedena obéma
metodami. Vysledné koncentrace jednotlivych prvkli ve vzorcich zplamenové
a elektrotermické AAS byly pod mezi detekce piistroje. Z toho Ize odvodit, Ze plamenova

a elektrotermickd AAS neni vhodna pro stanoveni stopovych koncentraci prvkd.

Zvysenou koncentraci je mozno sledovat u hot¢iku a vapniku. Toto lze vysvétlit zvySenym
obsahem téchto kovl v pidé, coz je bézny jev. DalSim zdrojem muize byt spodni voda,
ze které v obdobi sucha réva vinna Cerpa vodu a ziviny. Hofc¢ik je standardné obsazen

ve stopce a duzning i toto je jednim z moznych diivoda zvysené koncentrace.



Dalsi zvySenou koncentraci miizeme sledovat u hliniku. Nejvyssi koncentrace byla zjisténa
ve vzorku bobuli. Pouzivané ochranné prostfedky Antre a Aliette bordeaux obsahuji hlinik,

a tim pravdépodobné dochazi k jeho zvySené koncentraci.

Z vysledktl analyzy je ziejmé, Ze obsah tézkych kovi, olova a arsenu, s negativnim vlivem
na zdravi ¢lovéka je v limitech stanovenych legislativou Evropské unie (ES ¢. 78/2005 —

0,2 mg/l). Hodnoty arsenu, selenu a kadmia se pohybovaly pod limitem detekce piistroje.

Vyskyt kovli chromu a cinu je v pribéhu vyroby vina kolisavy, coz miize byt zptisobeno

pouzitim nerezovych nddob a pomtcek v urcité fazi procesu vyroby.

U ostatnich sledovanych prvki je nejvyssi vyskyt koncentrace kovli vzdy u vzorku bobuli.
Z divodu odstranéni bilkovin se provadi Cifeni a stabilizace bentonitem, v rdmci tohoto
procesu se muze snizovat koncentrace kovl ve vysledném produktu. Z naméfenych nizkych
koncentraci kovll ve vzorku vina Ize predpokladat, Ze pouziti bentonitu v pribéhu procesu

vyroby vina snizuje obsah kovi.
Z vysledki je ziejmé, ze mezi hlavni zdroje kovli ve sledovanych vzorcich patii geologické
podlozi, slozeni pudy, pfipadné¢ spodnich vod. Dalsim dilezitym faktorem je pouziti

ochrannych chemickych postiiki a jejich mira.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

B Bobule

PO Po odstopkovani

PV Po vylisovani

POD Po odkaleni

PZ Po zékvasu

PS Po jedné stacce

A" Vino

AAS Atomova absorp¢ni spektrometrie

ICP -MS Hmotnostni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem
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