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Obsah arsenu ve viné z rizikové oblasti

Souhrn

V diplomové praci jsme se vénovali vyzkumu sméfujicimu ke zjisténi obsahu arsenu
ve vin¢ z rizikové oblasti.

Bylo tfeba potvrdit nebo vyvratit hypotézu: ,,Ve vin¢ zrizikové oblasti se muze
vyskytovat arsen.” Takovouto oblast piedstavuje historicky antropogenné kontaminovand
lokalita, kde se v soucasné dobé nachazeji vinice, v naSem vyzkumu je touto oblasti Kutna
Hora.

Cilem teoretické ¢asti diplomové prace bylo vytvofit uceleny literarni piehled o arsenu,
zakladni informace, fyzikalni a chemické vlastnosti, toxicita, zdroje kontaminace Zivotniho
prostfedi. Dale byly popsany analytické metody, kterymi stanovujeme mnoZstvi arsenu
V pidé&, hroznech a viné.

Cilem praktické Casti diplomové prace bylo najit oblast, kde se péstuje vinna réva a kde
je zvySeny obsah arsenu v pudé. Pomoci vhodné analytické metody byl stanoven obsah arsenu
(a dalsich rizikovych prvki) v komeréné dostupném vin¢ z dané oblasti a v kontrolnich
vzorcich.

Celkové mnozstvi arsenu v jednotlivych vzorcich vina bylo naméfeno metodou optické
emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem.

Vino ze vSech vybranych oblasti obsahovalo vEétsi mnozZstvi arsenu jako je stanoveny
limit.

Vyzkum této diplomové prace potvrdil domnénku, ze ve ving z rizikové oblasti se mize
vyskytovat arsen.

Vzhledem k tomu, Ze se ve vSech vinech vyskytoval arsen ve vétsim mnozstvi, by bylo
do budoucna ke zvazeni d¢lat pravidelné rozbory vin.

Klic¢ova slova: Arsen, vino, toxicita, stanoveni arsenu, kontaminace pady



The content of arsenic in wine from a risk area

Summary

This thesis deals with a study of arsenic content in the samples of wine from risk areas.

The goal was to confirm or deny the hypothesis: “There is a possibility of arsenic
content in the samples of wine from risk areas.” Risk area is such an area, where
anthropogenic contamination occurred and where there are vineyards presently. In this thesis,
the risk area is Kutna Hora.

The theoretical part of this thesis was to create a complex literal digest about arsenic -
basic information, physical and chemical properties, toxicity and sources of environmental
contamination. Furthermore, this part contains a description of analytical methods
used to determine the quantity of arsenic in soil, grapes and samples of wine.

The practical part of this thesis was to find an area with a vineyard and increased
quantity of arsenic in the soil. Using an appropriate analytical method, the content of arsenic
(and other hazardous substances) was determined in commercially available samples of wine
grown in that particular area and in a control sample. The results were statistically analysed.

The total amount of arsenic in individual samples was determined using inductively
coupled plasma optical emission spectroscopy.

Wines from all selected regions contained larger amounts of arsenic, such as a set limit.

Research into this thesis confirmed the assumption, that arsenic may be present in wine
from the risk area.

Since arsenic was present in greater quantities in all wines, it would be considered to do
regular wine analyses in the future.

Keywords: Arsenic, wine, toxicity, determination of arsenic, soil contamination
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1 Uvod

Znecisténi arsenem je univerzalni celosvétovy problém. Forma arsenu v pudé, vodé
a rostlinach hraje dulezitou roli pfi pochopeni expozice arsenu, metabolismu a kolob&¢hu
arsenu v zivotnim prostfedi a potravinovém fetézci (Zia et al., 2021).

Zaznamenana historie vina zahrnuje sedm tisicileti femeslné zrucnosti a inovaci.
Ve staroveku bylo vino povazovano za magicky, spontanni dar prirody. Fermentace pirevedla
hrozny podl€hajici zkdze do formy, ktera mohla byt skladovana po delsi dobu
bez vyznamného mikrobialniho znehodnoceni. Péstitelé hroznti a vinafi byli strazci zivotné
dilezité tradice. I presto je to teprve 60 let, odkdy védci dokazali pochopit biochemickou
cestu pro fermentaci cukru k alkoholu. Dnesni spotiebitelé ocekavaji mnohem vice nez jen
jednoduchy skladovatelny napoj. Pozaduji vina, ktera jsou pfijemnd ve vSech smyslovych
aspektech, zdrava, vyrobena zpusobem udrZitelnym z hlediska Zivotniho prostfedi, a ktera
spliuji standardy maximalniho povoleného mnozstvi moznych obsazenych latek (Pretorius
&Hgj, 2005).

Arsenitan sodny se pouziva ve vinohradnictvi jako fungicid proti chorobé& rostlin
(Eutypa lata). Arsen je podeziely karcinogen a malo se vi o jeho chronickych subletalnich
ucincich. Koncentrace As ve vinech zavisi hlavné na faktorech, jako je sloZeni ptidy, odrada
hroznt, klimatické podminky, pouziti pesticidl, proces vinifikace a podminky skladovani.
Mezinarodni organizace pro vino a révu (O.1.V.) stanovila maximalni limit As ve vinech
na200 pg/L, ale obecné je akceptovana piitomnost pouze nékolika pg/L As
v nekontaminovanych vinech (Flamini&Panighel, 2006).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza: Ve viné zrizikové oblasti se mlize vyskytovat Arsen. Takovouto oblast
predstavuje historicky antropogenné kontaminovand lokalita, kde se v soucasné dobé
nachazeji vinice.

Cilem teoretické ¢asti diplomové prace je vytvofit uceleny literarni piehled o arsenu —
zakladni informace, fyzikalni a chemické vlastnosti, toxicita, zdroje kontaminace zivotniho
prostifedi. Dale budou popsany analytické metody, kterymi stanovujeme mnozstvi arsenu
V ptud¢, hroznech a viné.

Cilem praktické ¢asti diplomové préce je najit oblast, kde se péstuje vinna réva a kde
je zvySeny obsah arsenu v pudé. Pomoci vhodné analytické metody stanovit obsah arsenu
(a ptipadné¢ dalSich rizikovych prvki) Vkomeréné dostupném viné zdané oblasti
a v kontrolnich vzorcich. Vysledky statisticky vyhodnotit.



3 Literarni reSerse

3.1 Arsen

Arsen (zkratka As, latinsky Arsenicum, anglicky Arsenic, dalsi nazvy jsou Arsenik,
Arzén) je chemicky prvek, ktery patii do 15. (V.A) skupiny periodické soustavy prvkd.
Nachéazi se mezi germaniem a selenem. Protonové ¢islo Arsenu je 33, ma relativni atomovou
hmotnost 74,92 g/mol, elektronegativitu 2,18, jeho zkréacena elektronova konfigurace je [Ar]

301%s%4p3, a proto nabyva oxidaénich &isel —III, 0, 1l a V. Arsen patii mezi polokovy
(metaloidy) a ma chalkofilni charakter—chemické vlastnosti jako kovy i nekovy (IUPAC,
2018).

Arsen byva Casto chybné oznacovan jako ,,tézky kov*. Elementarni arsen je ocelové
Sedé¢ barvy a pevného skupenstvi. SloucCeniny arsenu mohou byt anorganického nebo
organického ptavodu. V pfirodé se anorganicky arsen vyskytuje v padé, mineralech a rudach,
které obsahuji olovo a méd, ale i s dalSimi prvky jako je napft. kyslik, chlor a sira. Jsou to
konkrétng:
e arsenik (oxid arsenity) As>O3
e arsenopyrit FeAsS
e |6llingitFeAs>
e realgar AsS
e auripigment As,;Ss3
e brassitMg(AsO3z0H)(H20)4
¢ haidingeritCa(AsOsOH)(H20)
e lavendulanNaCaCus(AsO4)4CIl(H20)s
e metarauchitNi(UO2As04)2(H20)s
e slavkovitCu13(AsO4)s(AsO30H)4(H20)23 a fada dalsich.
Organické slouceniny arsenu vznikaji vazbou mezi uhlikem a arsenem. Patii sem arsan
a kyselina arseni¢na, ze kterych se da nahrazenim hydroxylového (-OH) ligandu methylovou
skupinou (CHs) generovat dalsi slou¢eniny (Flora, 2015a).

VétSina sloucenin arsenu nema zadnou chut’ ani zapach, a proto se pouzival v travicstvi.
Jeho registracni ¢islo CAS je 7440-38-2 (PubChem, 2004).

3.1.1 Zzakladni informace

Arsen patii mezi toxické prvky. Pfirozené se nachazi v zemské kute s koncentraci
az 3,4 mg/kg. Je ptitomny v riiznych koncentracich ve vodé¢, pudé, vzduchu, potravinach,
rostlinach i zivocisich. Zdroje Arsenu jsou bud’ piirozené, anebo antropogenni (vzniklé
¢innosti ¢loveka).

Arsen se dostava do pidy a vody riznymi cestami, jako jsou napf-.:

e Piirodni aktivity, jako je wvulkanickd Ccinnost, rozpuSténi nebo desorpce
mineralli — hlavné¢ do podzemnich vod, vegetacni exsudaty a vétrem navaty
prach.
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e Lidské cinnosti, jako je zpracovani tézkych kovi, spalovani fosilnich paliv
(zejména uhli), tézba, osetfeni dieva, historické pouziti a vyuziti zemédélskych
pesticida.

e Remobilizace historickych zdroji — odpadni vody po tézb¢é kovi.

e A mobilizace do pitné vody z geologickych usazenin pii vrtani studni (Kabata-
Pendias&Pendias, 2001; Stockley et al., 2021).

3.1.2 Historické vyuziti Arsenu

Arsen ma bohatou historii, hlavné v oblasti toxikologie a mediciny.

Po dobu nejméné 3000 let se arsen pouzivé:

- v tradi¢ni ¢inské medicin€ a pod pFisnymi predpisy se pouziva dodnes,

- realgar a auripigment se pouziva v hinduistické medicing, oba pochazeji z Indie,

- a Egyptologové tvrdi, Ze staii Egyptané pouzivali arsen k vytvrzovani médi
a pouzivali ho 1 do své balzamovaci tekutiny.

Mineral realgar, AssSs, byl pravdépodobné popsan jiz ve 4. stol. pt.n.l. Aristotelem.
Nazev se odvozoval z arabského slova znamenajici ,,prasek z jeskyné*. Pasta z realgaru byla
doporucovana Hippokratem (460-377 pt.n.l.) pro lécbu vieda (Bentley &Chasteen, 2002;
Doyle, 2009a).

Ranné ¢inskeé, fecké a egyptske civilizace tézili rudy, které obsahovali arsen. Ten byl
zkouman alchymisty. Alchymisté byli jednotlivci, ktefi se pokouseli pfeménit rizné kovy
na drahé kovy, jako je napi. zlato, a hledali elixir nesmrtelnosti. VétSina alchymie byla
zahalend mystikou a magii. Nékteré z chemickych technik jsou uzite¢né a pouzitelné v dnesni
moderni chemii. Alchymie existovala zhruba od 500 pf.n.1. do 16. stoleti.

Prvni, kto arsen popsal, byl Dioscorides, fecky lékai z 1. st. n.l. Dioscorides napsal
5 dilny lékopis ,,De Materia Medica“, ve kterém byl arsen popsan jako jed. Mé&l idealni
vlastnosti pro smrtici aktivity, protoze mél nedostatek barvy, zdpachu a chuti. Kdyz byl
smichan s jidlem nebo pitim, ive velmi malych davkach byl u¢inny. Pro vSechny ttidy
spole¢nosti byl Sikovny a téméf dokonaly jed. Pfedpoklada se, ze Nero v 1. st. n.l. pouzil
arsen K zabiti svého nevlastniho bratra Britannika, aby zajistil, Ze se stane fimskym cisafem.
A proto v roce 82 n.l., ve snaze zabrénit rozsahlym otravam, vydal fimsky Gstavni reformator
Lucius Cornelius Sulla prvni zakon (Lex Cornelia) proti otravam. Ve skute¢nosti se objev
arsenu jako prvku pfipisuje alchymistovi jménem Albertus Magnus v roce 1250. Albertus
Magnus byl némecky dominikansky mnich a biskup, uznavany védec, filozof, astrolog,
teolog, duchovni spisovatel, ekumenista a diplomat. Jeho ucdenci o ném hovotili jako
0 nejvyznamnéj$im némeckém filozofovi a teologovi stiedovéku. Magnus zahiival As>S3
s mydlem, coz vedlo ke vzniku elementarniho arsenu. Zprosttedkoval vé€rohodny piechod
od alchymie k védé. Paracelsus (1493 — 1541), otec moderni toxikologie, se zaslouzil
0 sepsani prvnich pokynt pro piipravu metaloidniho arsenu(Kapp, 2018).

V roce 1649 publikoval némecky fyzik a farmakolog Johann Schroder vznik
elementarniho arsenu a sulfidu Zzeleznatého zahfivanim arzenopyritu FeSAs se dvéma
metodami jeho ptipravy (PubChem, 2004).
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Od roku 1786 se zacal pouzivat tzv. Fowleruv roztok — 1 dil kyseliny arzenité, 1 dil
uhli¢itanu draselného, 3 dily slozené tinktury z levandule a 95 dili destilované vody.
Fowlerovo feSeni bylo zjevné vSeobecnym vSelékem Viktoridnské éry. VeétSina I€kait
predepisovala davky v kapkach a stavalo se, Zze u né€kterych pacienti doslo k predavkovani.
Fowleriiv roztok neprosel zadnymi klinickymi zkouskami, a i pfesto byl Siroce doporu¢ovan
prednimi 1ékafi a chirurgy. Je sporné, jestli lidé, ktefi roztok uzivali pted rokem 1868 védéli,
ze obsahuje arsen.

Exophthalmic goitre (... 15 @ routine treatment, taken thrice
daily for one week for 6, 8 or even
12 months.)’

Pernicious anaemia (“...but it has probably no real value.

There is no specific remedy’)
||:H1E'kin$ disease {* Arsenic should be _il'.rushgrd 1o the far!hgrx!
limit short of toxic effects.”)

Asthma (“five minim doses at breakfast and dinner’.)
Anaemic vomiting (“two minims thrice daily is effective’)
Herpes Soster (15 d:r(!f_'.l.ﬁ' uf||_ Fowlers .'..iur'l!y JIr{,lr some lime,..’)
Skin papilloma (“well treated by swabbing thrice daily.”)

Obrazek 1 Klinické indikace k ptedepsani Fowlerovho roztoku (Doyle D., 2019)

V roce 1809 vycital skotsky chirurg James Begbie 1ékaiim zanedbavani doporucovani
arsenu, kvuli strachu z nezadoucich G¢inkt. Naléhal k pouzivani arsenu na psoriazu, epilepsii
a jiné zachvaty, chronicky revmatismus, a choreu — vyzadujici postupné se zvySujici davky.

Christions v roce 1848 provedl podrobné studic o ,,bilém arsenu®. Zjistil, v jak
velkych davkach se jedna o jed a v jak malych davkach o tonikum. Pti aplikaci na povrchovou
kozni 1ézi je zacatek bolestivy, pak podrazdéni prochazi do odlupovani a ke vzniku ulceraci.
Zaujalo ho, Ze po arsenu neni v travicim traktu zadna stopa, ale v jatrech a dalSich tkanich je.
Uvadi nezadouci ucinky jako jsou: kieCe, ¢aste€na obrna, dyspepsie, extrémni vazodilatace
a pacienti nakonec umiraji na smrtelnou slabost (Doyle, 2009b).

V letech 1830-1850 doslo Vv Britanii k velkému mnozstvi otrav a umrti, které nebylo
mozné zcela jasn€ diagnostikovat. A proto zainteresovani Clenové vetejnosti zacali volat
po urcité¢ kontrole prodeje bilého arsenu. Soudni dikaz pro urceni pfitomnosti arsenu a jeho
sloucenin vynalezl James Marsh. V roce 1833 byl Marsh obZalobou povolan jako chemik
v procesu vrazdy, v némZ byl jisty John Bodle obvinén z otravy svého dédecka kavou
s obsahem arsenu. Marsh provedl standardni test smichanim podezielého vzorku
se sirovodikem a kyselinou chlorovodikovou. Arsen sice dokazal rozpoznat jako Zluty
trisulfid arsenu, ale kdyz doSlo na jeho pfedvedeni poroté, vzorek neuspokojil pozadavky,
coz umoznilo podezielého zprostit obzaloby kvili divodnym pochybnostem. Marsh, ktery
nebyl svysledkem soudu spokojeny, vyvinul mnohem lepsi test. Zkombinoval vzorek
obsahujici arsen s kyselinou sirovou a zinkem bez obsahu arsenu, coz vedlo ke vzniku arsinu.
Plyn se vznitil a rozlozil se na Cisty kovovy arsen, ktery se pii pfechodu na studeny povrch
jevil jako stiibiité¢ cerné lozisko. Test byl tak citlivy, Ze dokazal detekovat sotva padesatinu
miligramu arsenu.
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V roce 1851 zakrocila britska vlada a schvalila zakon o regulaci prodeje arsenu.
Prodejci vedli zaznamy kupujicich, tzv. poison book, které obsahovaly jméno, adresu, dtivod
nakupu arsenu a podpis. Pocet pokust o otravu zacéal klesat (Hempel, 2013).

Vyvoj léki

V moderni dob¢ se uzivani arsenovych 1éku setkalo s uspéchy i netispéchy. Arsenove
léky mohou byt obecné seskupeny do anorganickych, napiiklad oxid arsenity a organickych
sloucenin, jako je atoxyl (p-aminofenylarsenat nebo kyselina p-arsanilova (p-ASA)). Atoxyl,
prvni UC¢innd uméld organoarsenova droga, byla syntetizovana francouzskym védcem
Antoinem Béchampem v roce 1859 zahtatim smési anilinu a kyseliny arsenové. Jeho klinicka
ucinnost byla prokazana v roce 1905, kdy lékaii Kanad’an Harold W. Thomas a Australan
Anton Breinl z Liverpoolské Skoly tropické mediciny ji poprvé pouzili k 1é¢bé lidske
trypanozomiazy.

Ackoli v disledku vysokého obsahu arsenu zpisobuje atrofii optiky, trypanocidalni
ucinky Béchampova atoxylu inspirovaly Paula Ehrlicha (1854-1915), némeckého laureata
Nobelovy ceny znamého jako otec chemoterapie, k zahajeni rozsahlé syntézy organickych
arzenu za ucelem nalezeni 1éku proti syfilis spirochaete. Arsfenamin byl 606. aromaticky
arsen, ktery syntetizoval v roce 1910. Sloucenina 606 byla pozd¢ji nazyvana stiibrnou kulkou
Salvarsan, prvnim uéinnym chemoterapeutickym Iékem pro 1é¢bu syfilidy. O sloZeni
Salvarsanu se debatovalo téméf sto let. V roce 2005 Nicholas s kolegy poskytli védecké
dukazy, ze Salvarsan v roztoku existuje jako cyklicky druh. Stejné jako atoxyl vSak byla
i lé¢ba Salvarsanem zdlouhava a vedlej$i ucinky nepiijemné. Méné toxické derivaty, jako
je neoarfenamin (Neosalvarsan) a oxofenarsin hydrochlorid (Mapharsen) ucinily 1é¢bu
snesitelnéjsi. Ehrlichova prace se Salvarsanem uvedla do novodobé éry chemoterapie (Paul et
al., 2022).

3.1.3 Soucasné vyuZziti Arsenu

Arsen se tadi k 20. nejcastéjSimu prvku zemské kiry, 14. v moti a 12. v lidském téle.
Spalovani uhli v tepelnych elektrarnach a likvidace popilku, dlouhodoba tézba a taveni
sulfidovych rud, odtok z dilnich hlusin a aplikace pesticidd a herbicidd znamenaji vypousténi
obrovského mnozstvi arsenu do biosféry. Kromé toho se pouziva pti vyrobé polovodicu,
olovénych baterii, pesticidi a herbicidd, ve sklafském primyslu, k rafinaci médi a pii kaleni
kovovych slitin. Pouziti arsenu pii konzervaci dieva je velmi bézné a v poslednich né€kolika
desetiletich vyrazn¢ vzrostlo se zhorSujicim se napadenim hmyzem, houbami, bakteriemi
a zvitaty, ale lze je chranit impregnaci pomoci arzeni¢nanu médnatého — CuO (18,5 %),
Cr203 (47,5 %) a As203 (18,5 %). V jednu dobu byly slouceniny arsenu, jako je arSeni¢nan
olovnaty, arseni¢nan vapenaty a arSeni¢nan sodny, pouzivané jako pesticidy k odkornovani
stromil, k hubeni kliStat, blech a v§i a pfi hubeni vodnich pleveli. Tyto aplikace vSak byly
zakdzany kvuli toxickym u¢inkiim arsenu a pozdéji kvili povédomi vetejnosti o bezpecnosti
potravin a kontaminaci zivotniho prostiedi (Flora, 2015b).
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3.1.4 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Arsen se vyskytuje ve 3 riznych alotropnich modifikacich. Nejrozsitenéjsi je Sedy,
alfa, leskly, s kiehkou krystalickou strukturou. Cerny/hnédy, beta, je amorfni a Zluty, gama,
arsen je mékky a krystalicky (PubChem, 2004). Sedy arsen vznika, kdyZ hydrid arsenu
prochazi zhavici sklenénou trubici, a také kdyz se para rychle ochladi. Ma hustotu
5,727g/cm?, tlak pary 1 mmHg (372°C), bod varu 615 °C (sublimuje), bod tani 818 °C
(36 atm),. Zluty arsen vznika nahlym ochlazenim par arsenu a sklada se z prohlednych
voskovitych krystalti. Je nestabilni —ptisobenim svétla nebo mirnym zahiatim se méni
na kovovy arsen. Ma hustotu 1,97 g/cm®, bod tani 815°C. Cerny nebo hnédy arsen
je metastabilni forma s ortorombickou strukturou, podobnou jako ma cerny fosfor. Muze
vzniknout ochlazenim par na teplotu kolem 100-220 °C a krystalizaci amorfniho arsenu
v piitomnosti par rtuti. Je skelny a kfehky. Ma hustotu 3,7 — 4,1 g/cm® (Fowler et al., 2015;
Barth et al., 1977).

Dalsi vlastnosti arsenu: je nerozpustny ve vode¢, je nebezpecny pii zahtati a rozloZeni —
emituje toxické vypary arsinu. Tvrdost podle Brinella je 147, na Mohsové stupnici tvrdosti
méa hodnotu 3,5 (“Encyclopedia of Metalloproteins,” 2013).

Arsen ma 33 znamych izotopd, jejich nukleonova ¢isla (A) jsou 60-93. Pouze jeden
izotop je stabilni. Maji Siroké uplatnéni v biologii a medicing. Napt. ?As (s polo¢asem
rozpadu 26 h) a "As jsou uzite¢né v molekularnim zobrazovani, protoZe jsou to radioaktivni
izotopy, které emituji pozitrony, které mohou byt navrzeny tak, aby se navazaly
na monoklonalni protilatky (moAb), které se hromadi v nadorech. *As a "®As (s pologasy
80,3 dne, resp. 1,1 dne) jsou dulezité radioaktivni indikatory pouzivané v environmentalnich
a biomedicinskych studiich ke kvantifikaci absorpce arsenu (PubChem, 2004).

3.1.5 Slou¢eniny Arsenu

ECHA, evropska chemicka agentura, uvadi na svych webovych strankdch vSechny
slouceniny arsenu, kterych je celkem 388 (ECHA, 2021).

Slouceniny arsenu délime na dvé zakladni skupiny: anorganické a organické. Tyto
skupiny jsou dale rozd¢leny na dalsi podskupiny. V nasledujicich tabulkéach jsou uvedeny ty
nejznaméjsi a nejpouzivané;si.
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3.1.5.1 Anorganické slouceniny Arsenu

Tabulka 1 Anorganické slouc¢eniny arsenu

Hydridy arsenu

arsan (dfive arsin,
trivialni ndzev
arsenovodik)

AsH3

bezbarvy, velmi jedovaty plyn,
ktery vykazuje neptijemny
¢esnekovy zapach

Jiné hydridy arsenu

domeykit

CusAs

mineral, arsenid médi, cinové bily

az Sedavy nerost kovového lesku,

na vzduchu velmi rychle Zluté az
pestie nabiha

I61lingit

FeAs;

neprihledny mineral s kovovym
leskem, barvu ma kovove Sedou
az cinovobilou

chloantit

NiAs;

mineral sestavajici z arsenidu
niklu, je bily nebo Sedavy
s kovovym leskem a obvykle
masivni

nikelin

NiAs

neprtthledny mineral s kovovym
leskem,ma svétle
médénocervenou barvu, ktera
na vzduchu pomalu Cerna

smaltit

CoAs;

mineral se pouzival 1 pfi ptipravé
smaltu pro vyrobu modré barvy
v porcelanu a skle

diarsin

AsH

vedlejsi produkt, ktery vznika
Z ptipravy arsinu zpracovanim
slitiny arsenidu hote¢nato-
hlinitého se zfedénou kyselinou
sirovou

Halogenidy arsenu

fluorid arsenity

ASF;3

bezbarva kapalina, fluoracni
¢inidlo, katalyzator,
iont,implantacni zdroj a dopant

fluorid arseni¢ny

ASsFs

bezbarvy plyn, dopovaci ¢inidlo
v elektrovodivych polymerech

chlorid arsenity

AsClz

bezbarva kapalina, meziprodukt
pro organické arzeniky
(farmaceutika, insekticidy),
keramika

bromid arsenity

ASBr3

Zlutd pevna latka, analyticka
chemie, medicina

jodid arsenity

Asl3

cervena pevna latka
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Oxidy a kyseliny
arsenu

oxid arsenity

As03

nejcastéji v podobé bilého prasku
nebo hrudek, bez zapachu, velmi
toxickou, pigmenty, keramické
smalty, anilinové barvy,
odbarvovaci prosttedek ve skle,
insekticid, rodenticid, herbicid,

oxid arsenicny

As205

bila sklovita hmota, insekticidy,
barveni a tisk, ptipravek
na hubeni plevele, barevné sklo,
lepidla na kov

kyselina arsenita

H3AsO3

slaba kyselina, je znamo, ze
existuje pouze v roztoku

kyselina
trihydrogenarseni¢na

H3AsO4

pouziva se v chemii jako oxidacni
¢inidlo, jako slozka prostfedkil
pro hubeni mySovitych hlodavct
a roztoc€u a jako pfisada jinych
pesticidd,

Arseni¢nany

soli kyseliny
arsenove

AsO,*>

z mnoha soli kyseliny arsenove
soli drasliku, sodiku, vapniku
a olova jsou komeréné dilezité

Sulfidy arsenu

realgar

AS4S,

¢ervené sklo, existuje v rubinove
¢ervenych krystalech nebo jako
amorfni naCervenald hmota.

sulfid arsenity
auripigment

AS2S3

citronové zluta krystalicka latka,
pigment, reduk¢ni Cinidlo,
pyrotechnika, sklo se pouziva
pro infracervené ¢ocky,
polovodice, odstranéni chlupti
z kiize

sulfid arseni¢ny

AS2Ss

zluta pevna latka, byl pouzivan
jako pigment a chemicky
meziprodukt, ale jsou obecné
zajimavé pouze v akademickych
laboratotich

tetraarsenictrisulfide

AS4S3

oranzovo-zluty

tetraarsenicpentasulfide

AS4Ss
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3.1.5.2 Organické slouceniny Arsenu

Tabulka 2 Organické slouceniny arsenu

Nejcastéjsi
organické
slouceniny arsenu

Ethylarsine C2H7As
Diethylarsine CsH11As
Triphenylarsine CigHisAs
Dimethylbromoarsine CoHeAsBr
Methyldifluoroarsine CHsAsF
Oxophenylarsine CeHsAsO
Phenylarsonous acid CsH7ASO2
Dimethylarsinouscyanide CsHsAsN
Methyl diphenylarsinite C13H13AsO
Tetrakis(trifluoromethyl) CsAs2F12
diarsine

Pentamethylpentaarsolane CsH1s5Ass
4-Ethylarsenin C7HoAs
1-Chloroarsolane C4HgAsO
1H-arsole C4HsAs
Phenylarsonic acid CeH7AsSO3
Diphenylarsinic acid C12H11AsO2
Arsonoacetic acid C2HsAsOs
Diethylmethylarsonate CsH13AsOs3
Triphenylarsine oxide CigH15AsO
Tetrachlorophenylarsorane CeHsAsCi4

Tetramethylarsoniumperchlo
rate

C4H12ASC|O4

Triphenylarsonium 2-
propenylide

C21H10AsS

Slouceniny
arsenu pouzivané
v zemedélstvi
jako prostredky
na ochranu
rostlin
a pesticidy jsou
ve velké mife
nahrazeny
slou¢eninami
bez kovu,
pro prostredky
na ochranu dieva
se slouceniny
arsenu pouzivaji
vyluéné
ve slozenych
piipravcich

Alifatické
organické
slou¢eniny arsenu

kyselina metylarsonova
CH3AsO3H>

pouzivaji se soli
této kyseliny

Jako fungicidy

pii péstovani

(Methylarsonic acid) ryze a jako
herbicidy
pii péstovani
baviny
Kyselina obecné nazyvana také
arsinova/kakodylova se vyrabi reakci Ansar 160,
(CH3)2AsO2H methyl — se pouziva jako

(Dimethylarsinic acid)

halogenidu se
soli  kyseliny
arsenité

totalni herbicid
a vysousedlo
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https://en.wikipedia.org/wiki/Arsenic

Aromatické anilin se necha reagovat CeHsNH; + druha metoda

organické s kyselinou arsenovou HzAsO4 --> HoN | se ukazala jako
slou¢eniny arsenu + CeHa + komeréné
AsO(OH)2 dilezit&jsi
pti vyrobé
arsonovych
reaguji diazoslouceniny C2HsNCl + kyselin, pouzivaji
S arseni¢nanem sodnym NazAsOs--> se v riznych
CeHs + primyslovych
AsO(ONa); + oborech,
N+ NaCl napiiklad

jako inhibitory
koroze pro zelezo
a ocel a jako
prisady
do motorovych
paliv, zemé&d¢lstvi
baktericidy,
herbicidy
a fungicidy

3.2 Toxicita

Toxicita arsenu je celosvétovy zdravotni problém. Postihuje miliony Ilidi.
Kontaminovana mutze byt voda, vzduch, ptida 1 jidlo.

IARC (Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny) zatazuje arsen a jeho slouceniny
mezi karcinogeny a mutageny. Do skupiny 1, prokazanych karcinogend pro ¢lovéka, patti
arsen a jeho anorganické slouCeniny — oxid arsenity, arsenitan a arseni¢nan. Zpusobuji
rakovinu plic, moCového méchyte, kiize a mohou zplsobovat rakovinu ledvin, jater
aprostaty. Do skupiny 2B, moznych Kkarcinogeni pro ¢lovéka, patii  Kyselina
dimethylarsinova a kyselina monomethylarsinova. Do skupiny 3 patii arsenobetain a dalsi
organické slouceniny arsenu, u kterych ale nelze posoudit karcinogenitu u cloveka, protoze
nejsou metabolizovany v lidském téle (IARC, 2012).

Toxicita arsenu inaktivuje az 200 enzymu, piredevS$im ty, které se podileji
na buné¢nych energetickych drahach, replikacich a opravdich DNA, a nahrazuje fosfaty
ve vysoce energetickych slouc¢eninach, jako je ATP. Nevazany arsen rovnéz vykazuje svou
toxicitu tim, Ze béhem redoxniho cyklovani a metabolickych aktivacnich procesti, které
zpisobuji peroxidaci lipidi a poSkozeni DNA, vytvaii reaktivni kyslikové meziprodukty.
Zejména »° As """ vaze thiol nebo sulthydryl skupiny v tkahovych proteinech jater, plic, ledvin,
sleziny, gastrointestinalni sliznice a v tkanich bohatych na keratin (ktze, vlasy,
a nehty)(Abernathy et al., 1999).

3.2.1 Expozice, absorpce, metabolismus

K expozici arsenu dochdzi riznymi cestami: vdechovanim, absorpci kiizi, a pfedev§im
pozitim kontaminované pitné¢ vody a potravin. Arsen se v potravinach vyskytuje v relativné
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netoxickych organickych slou¢eninach (arsenobetain a arsenocholin), hlavné v moiskych
plodech, rybach a tasach. Tyto slouceniny zplsobuji zvySené hladiny arsenu v krvi,
ale jsou rychle vylucovany v nezménéné podobé moci. Pfijem arsenu je vys$i z potravin
nez z tekutin. Organické ianorganické slouceniny arsenu mohou vstupovat do rostlinného
potravinového fetézce ze zemédélskych produkt nebo z piudy zavlazované kontaminovanou
vodou.

Hlavnim mistem absorpce je tenké stfevo, elektrogennim procesem zahrnujicim
protonovy (H*) gradient. Optimalni pH pro absorpci arsenu je 5,0, i kdyZ v prostiedi v tenkém
stieve je pH ptiblizné 7,0 v disledku sekrece pankreatickych Stav.

Absorbovany arsen prochdzi jaterni biomethylaci za vzniku kyseliny
monomethylarsonové a kyseliny dimethylarsinové. Jsou méné toxické, ale ne zcela neSkodné.
Zhruba 50 % pozité davky muze byt vylou¢eno moci za 3-5 dni. Dominantni moc¢ovou latkou
je  metabolit kyseliny dimethylarsinové DMA (60 %-70 %) ve srovnani
s monomethylarsonovou kyselinou MMA. Vylu¢uje se také malé mnozstvi nezménéného
anorganického arsenu. Po akutni otravé ukazuji studie pomoci ET-AAS (elektrotermalni
atomova absorp¢ni spektrometrie), ze nejvyssi koncentrace arsenu je v ledvinach a jatrech.
Pfi chronickém poziti arsenu se arsen hromadi v jatrech, ledvinach, srdci a plicich, mensi
mnozstvi ve svalech, nervovém systému, gastrointestinalnim traktu a slezin¢. Ackoli vétSina
arsenu je z téchto mist odstranéna, zbytkovy mnozstvi ziistava ve tkanich bohatych na keratin,
nehtech, vlasech a kizi — uklada se po asi dvou tydnech od poziti.

Popis nize uvedeného obrazku: Oxidativni methyla¢ni draha (a) a glutathionova
konjugaéni (redukéni) draha (b) pro metabolismus arsenu u savci. Pozity arseniénan (iAsV)
se pfeméni na kyselinu monomethylarsonovou (MMA V) a kyselinu dimethylarsinovou
(DMA Y).V oxidativni methyla¢ni drize dochazi soucasné ke zméné z trojmocného
na pétimocny arsen a k methylaci arsenu. Pfi tomto procesu také dochazi k ptenosu
methyliového kationtu (CHs") z S - adenosylmethioninu. V konjugaéni draze glutathionu se
nejprve tvoiitriglutathion arsenu (As'"' (SG) 3), s As'"' (SG) sa ten se nasledné methyluje
za vzniku monomethylarsendiglutathionu (MMDG ") a dimethylarsenového glutathionu
(DMAG "").Nasledné jsou konjugaty arsen-glutathion hydrolyzovany a poté oxidovany
za vzniku koneénych metabolit arsenu, jako jsou MMA v a DMA V. Meziprodukty arsenu,
MMA '""aDMA " jsou vysoce toxické a piedpoklada se, Ze jsou to formy, které jsou
zodpovédné za toxicitu arsenu, v¢etné karcinogeneze (Watanabe & Hirano, 2013).
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Obrazek 2 Oxidativni methyla¢ni draha (a) a glutathionova konjugaéni (reduk¢ni) draha (b)
pro metabolismus arsenu u savcu (Watanabe T. & Hirano S., 2013)

3.2.2 Akutni toxicita

VétsSina piipadl akutni otravy arsenem vznikd ndhodné pozitim insekticidu nebo
pesticidu, méné casto u pokusu o sebevrazdu. Malé mnozstvi (<5 mg) vedou ke zvraceni
a prajmam, které odezni do 12 hodin a lé¢ba neni nutna. Smrtelna davka arsenu pii akutni
otravé se pohybuje od 100-300 mg, odhadnutd smrtelnd dévka anorganického arsenu
pro ¢lovéka je ptiblizné 0,6 mg/kg/den. V zavislosti na spotfebovaném mnoZstvi smrt obvykle
nastane b&hem 24 hodin az ¢ty dnG. Klinické ptiznaky se zpocatku vzdy tykaji
gastrointestinalniho projevu a jsou to: nevolnost, zvraceni, kolika bfi$ni a vodnaty prijem.
Bolest bficha miZe byt zavazna a napodobovat nahlou piihodu biisni a dochazi
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Kk nadmérnému slinéni. Dalsi pfiznaky: akutni psychdéza, rozsahlé kozni vyrazky,
kardiomyopatie a zachvaty. Vodnaty prijem je pfipisovany zvySené propustnosti krve.
Pfi¢inou smrti je masivni ztrata tekutin v disledku sekrece z GIT (gastrointestinalniho traktu)
vedouci k tézké dehydrataci, sniZzeni objemu cirkulujici krve a nasledny ob&hovy kolaps.
U posmrtného vySetieni je hlasena ezofagitida, gastritida a steat6za jater. Hematologické
abnormality: hemoglobinurie, intravaskularni koagulace, utlum kostni dfené, pancytopenie,
normocytarni normochromni anémie a bazofilni te¢kovani. Respira¢ni selhani a plicni edém.
Nejcastéjsi neurologicky projev je periferni neuropatie a encefalopatie. K metabolickym
zménam patii acidoza. Nejlepsim ukazatelem koncentrace arsenu v téle je 1-2 dni stard moc¢
(Raitnake T.N., 2003).

3.2.3 Chronicka toxicita

Dlouhodoba toxicita arsenu vede k multisystémovym onemocnénim a malignitam.
Klinické pfiznaky toxicity arsenu se li§i mezi jednotlivci, populacemi, skupinami
a geografickymi oblastmi. Neni jasneé, jaké faktory urcuji vyskyt konkrétni klinické
manifestace. Chronicka toxicita ma Siroké spektrum béZnych klinickych ptiznakid. Zacatek
je spojeny s nespecifickymi pfiznaky jako bolesti biicha, prajem a bolesti v krku.

KizZe. Pifi dlouhodobé expozici dochazi k cetnym koznim zménam, jako
je hyperpigmentace, palméarni a solarni keratdza. Hyperpigmentace se vyskytuje jako difuzni
tmaveé hnéda skvrna, méné diskrétni difizni ztmavnuti kiize nebo ma charakteristicky vzhled
»destové kapky®. Sdruzené onemocnéni s arsenem je rakovina kiize, Bowenova choroba
s neobvyklym projevem u Asiati mize byt zplisobena vysokym obsahem kozniho melaninu.
Arsen mize zpusobit bazocelularni karcinom u kuze, ktera nema melaninovy pigment.
U pacienti 1ééenych Fowlerovym roztokem, u pracovnikii viniC S pouzitim arsenovych
pesticidii a z piti kontaminovaného vina mtize byt latentni obdobi po expozici az 60 let.
Dal§im projevem je usazovani arsenu Vv keratinu — vznikaji vyrazné piicné bilé Cary
na nehtech prstii a palct.

Gastrointestinalni trakt. Prijem je hlavnim a ¢asnym piiznakem pfi akutni otravé.
Pii chronické toxicité se objevuje prujem s opakujicimi se zachvaty v spojeni se zvracenim.
Podezieni na poziti arsenu mohou zpiisobit také kozni zmény a neuropatie.

Kardiovaskularni onemocnéni. Zvysené riziko maji délnici v hutich. Arsen zptsobuje
piimé posSkozeni myokardu, srdecni arytmie a kardiomyopatie. Onemocnéni Cerné nohy
je onemocnénim perifernich cév, které zpisobuje gangrénu nohy na jihozapadnim pobiezi
Tchaj-wanu, kvali dlouhému dlouhodobému vystaveni vysokému mnozstvi arsenu ve vodé
z artéskych studni.

Nervova soustava. Neurologickych u¢inkll je mnoho a jsou rozmanité. NejcastéjSim
ptiznakem je periferni neuropatie napodobujici Guillain-Barrého syndrom. Uginky toxicity
zahrnuji také zmény v chovani, zmatenost a ztrdtu paméti. ZvySena prevalence
cerebrovaskularnich onemocnéni, zejména mozkovy infarkt, byl pozorovan u muzii a Zen,
kteti zaZili dlouhodobou expozici arsenu ze studni¢ni vody.

VyluCovaci soustava. ZvySena umrtnost z nefritidy, rakoviny prostaty, nadory
mocového méchyfe a ledvin. Vysoké hladiny arsenu v pitné vod¢ ze studni jsou spojeny
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s bunéénymi karcinomy mocového méchyie, ledvin, mocovodu a celé mocové trubice,
rakoviny u muzi i Zen a adenokarcinomu.

Dychaci soustava. Studie z Indie upozoriuji na restriktivni i obstrukéni onemocnéni
plic. Chronicka toxicita ma souvislost mezi dychacimi onemocnénimi a koznimi projevy.
K dal$im projeviim patii bronchitida.

Endokrinni  soustava. Vystaveni vysokym koncentracim arsenu je spojeno
se zvySenym rizikem diabetes mellitus a objevuje se také toxicka neutropenie.

Nadorova onemocnéni. Vztah mezi arsenem a malignitou vzbuzuje rostouci obavy,
protoze miliony lidi jsou potencidlnimi obét'mi, jelikoZ je spojovan s rakovinou kize, plic,
jater, ledvin a moc¢ového méchyie.

Diagn6za — ke kvantifikaci se pouzivaji analyzy vzorki krve, moéi a vlast
ke sledovani expozice. Hladiny mezi 0,1 a 0,5 mg/kg u vzorku vlast ukazuje na chronickou
otravu, zatimco 1,0 az 3,0 mg/kg indikuje akutni otravu.

Zcela ptekvapivé se nedostatek arsenu se u zvifat projevuje zvySenou umrtnosti,
snizenou plodnosti, zvySenou mirou samovolnych potratd, nizkou porodni hmotnosti
u potomkti a poSkozenim cervenych krvinek. U zvifat je denni potifeba 12-25 pg/den
(Raitnake T.N., 2003).

3.2.4 Limity stanoveny pro Arsen

Soucasny doporucéeny limit podle WHO, svétové zdravotnické organizace, je pro arsen
Vv pitné vodé 10 pg/L. Miliony lidi na celém svété jsou vsak vystaveny arsenu v koncentracich
mnohem vyssich, nez je smérna hodnota (100 ug/l nebo vyssi). V oblasti vefejného zdravi
je prioritou sniZeni této expozice pro dané lidi na minimum (WHO, 2022).

Vyhlaska 153/2016 Sb. stanovuje v zemédélské pudé tzv. preventivni limity
rizikovych latek a prvkd. Pro arsen byly stanoveny tyto hodnoty: pro bézné pudy 20 mg/kg
suSiny (extrakce lu¢avkou kralovskou), pro lehké pady: 15 mg/kg suSiny (extrakce lu¢avkou
kralovskou). Indika¢ni hodnota, pfi jejimz prekroceni mize byt ohrozeno zdravi lidi a zvirat
je 40 mg/kg susiny (extrakce lucavkou kralovskou) (EP, 2016).

CSN EN 15841 Norma uvadi metody pro stanoveni depozice arsenu (As), kadmia
(Cd), niklu (Ni) uvedené v rdmci smérnice Evropského parlamentu a Rady o kvalité
venkovniho ovzdu$i. Stanovuje postupy pro odbér vzorkl Cisté mokré depozice a vzorkl
mokré depozice s ¢asti suché depozice As, Cd, Ni a Pb, postupy Upravy vzorkid a analyzy
metodami GF-AAS nebo ICP-MS — vhodné pro méfeni depozice ve venkovskych, odlehlych
oblastech, primyslovych a sidelnich oblastech. Rozsahy stanovitelnosti byly validovany
nasledovné: As 0,05 -2 pg/(m?-den), Cd 0,01 -1 pg/(m?-den), Ni 0,05 - 25 pg/(m?-den) a Pb
0,1 - 65 pg/(m?-den)(UNMZ, 2009).

CSN ISO 17378-2 norma specifikuje metodu (HG-AAS) pro stanoveni arsenu
a antimonu ve vod¢. Tato metoda je pouZitelnd pro pitnou, povrchovou, podzemni, destovou
a odpadni vodu, NE mofskou vodu. Pfiblizny linearni rozsah pro As a Sb je 0,5 pg/l - 20 pg/l.
Vzorky obsahujici vyssi koncentrace nez uvedeny rozsah pouziti mohou byt po vhodném
ziedéni analyzovany (UNMZ, 2015).

3. bfezna 2023 vyslo nové natizeni komise (EU) 2023/465, kterym se méni nafizeni
(ES) ¢.1881/2006, pokud jde o maximalni limity arsenu v ur€itych potravinach.
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Tolerovatelny tydenni piijem ve vysi 15 pg/kg télesné hmotnosti stanoveny FAO/WHO
odbornici pro potravinaiské ptidatné latky (JECFA) jiz neodpovida. Bylo prokazano,
ze anorganicky arsen zpusobuje rakovinu plic, mo¢ového méchyie, kize a byla zaznamenéna
fada nepfiznivych uc¢inkt ipii nizSich expozicich. Komise CONTAM urcila novy rozsah
spodnich limitnich hodnot spolehlivosti referen¢ni davky v rozmezi 0,3 aZz 8 pg/kg télesné
hmotnosti na den. Nejvic ohrozenou skupiny jsou lidé s vysokou spottebou ryze a déti do 3 let
(EHP, 2023).

OIV (Mezinarodni organizace pro révu a vino) kvili obavam z kontaminace vina
arsenem schvalila limit pro vino 200 pg/I.

Akutni toxicita arsenem byla pozorovana pii piijmu pitné vody obsahujici vysoké
koncentrace As ptiblizné 21,0 mg/l. Chronicka toxicita byla pozorovana hlavné u déti, které
piji vodu kontaminovanou arsenem (primérna koncentrace 0,6 mg/l) v priméru po dobu 7 let
(Stockley et al., 2021).

3.3 Zdroje kontaminace Zivotniho prostiedi

Arsen, stejné jako jiné piirozené se vyskytujici prvky (vcetné P), ma tendenci
se v prostiedi cyklovat. Toto cyklovani zajist'uje, Ze lidé jsou vzdy a nevyhnutelné vystaveni

As. As je skute¢né ptitomen ve vSech Zivych organismech a kazdy organismus od Escherichia
coli po ¢lovéka ma vyvinuté detoxikaéni cesty.

umélé zdroje arsenu
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Obrazek 3: Cyklus arsenu v piirodé (upraveno (Jones F.T., 2007))

Obsah As v pidach je v priméru 5 az 6 mg/L, no mize se vyskytovat v rozmezich
0d 0,2 do 40 mg/L ppm. Vétsina piirozené se vyskytujiciho arsenu byla transportovana
ve formé Castic ze zvétralych hornin. AvSak v blizkosti tavicich provozi a kolem starSich
sadt, kde byly pouzivany arsenové pesticidy, byly zjistény urovné v pudeé 100 az 2 500 mg/L
As. Ackoli se odhaduje, Ze asi 80 % celkového mnoZstvi antropogenniho arsenu uvolnéného
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do zivotniho prostfedi se nachazi v pudé, vétSina sloucenin As zistava ve formé Castic
a adsorbuje se na castice pudy, které jsou transportovany vyluhovanim pouze na kratké
vzdalenosti v pudé. Adsorpéni kapacita pudy pro As pozitivné koreluje s obsahem volného
oxidu Fe, MgO, Alz0s3 a jilu v ptdé. Bylo prokazano, ze mnoho bé€znych mikrobialnich rodu
(Bacillus, Clostridium, Alcaligenes a Citrobacter) pievadi slouc¢eniny As na plynny arsin
nebo methylarsin, ¢imz se snizuje mnozstvi arsinu ptitomného v ptidach

Arsen v rostlinach. Po desetileti je znamo, ze pudy se zvySenymi hladinami As (tj. >20
mg/L) produkuji rostliny se zvySenymi hladinami As. Je vSak tfeba si uvédomit, Ze mnoho
z téchto studii bylo provedeno s pidami obsahujicimi >500 mg/L, zatimco vétSina pud
obsahuje <10 mg/L As. Kromé toho mohou byt koncentrace As v pudé 10 az 1000 krat vyssi
nez v rostlindch rostoucich na této pideé. Kromé toho je distribuce As mezi riznymi ¢astmi
rostlin vysoce variabilni. Semeny a plody maji niz§i koncentraci As nez listy, stonky
a kotreny. Koteny a hlizy maji obecné nejvyssi koncentrace As, pficemz slupka ma vyssi
koncentrace nez vnitini duzina. V jedlych c¢astech zeleniny se zifidka akumuluji vysoké
koncentrace As, protoZe vétSina rostlin bude usmrcena nebo vazné zakrnéna dlouho piedtim,
nez koncentrace As v jejich tkdnich dosdhne koncentraci, které predstavuji zdravotni riziko.

Jak jiz bylo naznaceno, arsen neni snadno pfijiman rostlinami, a proto
je nepravdépodobné, Ze by piedstavoval problém. Je vSak tfeba si uvédomit, ze obsah arsenu
nalezeny v rostlindich bude také zaviset na padnich podminkach. S ekvivalentnimi
koncentracemi arsenu v pud¢ maji rostliny péstované na pis¢ité nebo hlinitopis¢ité puadé
obvykle vyssi celkovy obsah arsenu nez rostliny péstované na piidach s tézsi texturou.
Rostliny obecné¢ absorbuji nejmensi mnozstvi piidy, stejné jako pii neutralnim pH ptidy a bylo
zjisténo, ze zvySeni pudni organické hmoty piiddnim kompostu, hnoje nebo jinych
organickych uprav ptdy snizuje piijem pudy rostlinami. Pfidani vapna do pudy ma tendenci
znehybnovat arsen. Bylo vSak zjiSténo, Ze pfidani fosfatovych doplika do pad s vysokym
obsahem arsenu zvySuje pfijem ptadniho arsenu rostlinami. Tento jev muze byt zplisoben
chemickou podobnosti mezi P a As, které jsou ve stejném sloupci periodické tabulky, 1 fadek
od sebe (Jones, 2007).
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3.4  Analytické metody pro stanoveni mnozZstvi arsenu

Pro detekci arsenu 1ze pouzit nékolik citlivych a elementarnich technik. Vybér metod
extrakce a ptipravy vzorkl musi byt komplementarni a kompatibilni s metodou separace, aby
mohla byt provedena kvalitativni a kvantitativni analyza druht arsenu a jeho koncentrace.
Rizné detekéni techniky jsou: atomova hmotnostni spektrometrie, molekulova hmotnostni
spektrometrie, opticka spektrometrie, rontgenové metody a dalsi (voltametrie, potenciometrie,
konduktometrie a spektrofotometrie), které poskytuji riznou troven specifi¢nosti, nakladové
efektivity a limitt detekce.

ICP-MS je nejbéznéji pouzivana technika pro detekci vice druhti arsenu kvili své
vysoké citlivosti, vysoké selektivité a Sirokému dynamickému rozsahu. Spojeni
chromatografie s ICP-MS ma nekolik vyhod diky kompatibilité mobilni faze s chovanim
plazmového hotaku a peclivé stanovené interferenci kontroly kvality. Byly vyvinuty rtizné
techniky k odstranéni nebo sniZeni izobarické interference pii detekci arsenu pomérem
hmotnosti k naboji. V posledni dobé pomaha kombinace ICP a trojité kvadrupolové
tandemové hmotnostni spektrometrie (ICP-QQQ) ve srovnani s tradi¢ni jednokvadrupdlovou
ICP-MS eliminovat izobarickou interferenci, redukovat pozadi a zlepSovat selektivitu.
Kvantifikace se provadi ptipravou standardnich roztok komeréné dostupnych latek (1As(IIl),
iIAs(V), MA, DMA a AB). Obecné je znamo, ze arzeni¢nan se pouziva ke kalibraci
aniontovych latek a arsenobetain ke kalibraci kationtovych latek. DMA je povaZovan
za nejvhodnéjsi kalibra¢ni standard pro kvantifikaci lipidi arsenu. Citlivost ICP-MS k detekci
arsenu je omezena jeho relativné vysokym ioniza¢nim potencialem. Aby se tento efekt
kompenzoval, byly pouzity rizné metody, véetné¢ ptidani doplitkového roztoku methanolu
nebo ethanolu do rozprasovaci komory nebo za kolonu pies T-kus a pouziti korekcnich
faktori odezvy. Nakonec byla k piekonani nespektralnich maticovych efektt
a instrumentalniho driftu pouzita vnitini standardizace.

V posledni dobé je molekularni hmotnostni spektrometrie povazovana za perspektivni
techniku pro analyzu speciace arsenu, zejména pro detekci novych organickych druhti arsenu,
jako jsou thioarsenocukry a arsenolipidy. Pii této detek¢ni technice je vyciSténa cCast
extrahovatelného vzorku zavedena elektrosprejovou ionizaci (ESI) a poté je hmotnostni
spektrometrie kombinovana s kapalinovou chromatografii. Obecné se pro formy As pouziva
jednoduchy kvadrup6lovy hmotnostni  analyzator, zatimco tandemova hmotnostni
spektrometrie se pouziva pro presné urceni struktury, at’ uz se jedna o ,,prostorovy* trojity
kvadrupdl nebo kvadrupdlovou casovou kombinaci, nebo o ,,Casovy* a Orbitrap systém.
Bylo vsak zjisténo, ze analyza ESI-MS postrada selektivitu pro komplexni matrice
a kvantifikace je obtiznéjsi nez ICP-MS. Proto se jako detektor stejného chromatografického
systému pouZzivd nejvykonnéjSi nastaveni pro analyzu speciace arsenu, které kombinuje
atomové a hmotnostni spektrometry.

Technika optické spektroskopie, jako je atomova absorpéni spektroskopie (AAS)
a atomova fluorescen¢ni spektroskopie (AFS), je mezi vyzkumniky oblibend jako atraktivni
alternativa k hmotnostni spektrometrii. Vzhledem k nizkym pofizovacim a provoznim
nakladiim, vysoké rychlosti, nizké spotfeb& organickych rozpoustédel, vysokému koeficientu
obohaceni, v kombinaci s tvorbou hydridi poskytuje vysokou citlivost a snizeny matricovy
efekt, byla tato technologie aplikovdna na stanoveni druhii arsenu ve vzorcich Zivotniho
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prostfedi. Kromé toho systémy generovani hydridit (HG-AAS a HG-AFS) usnadiuji ptimé
méteni vice As. Atomova absorpcni spektroskopie grafitové pece mize byt nezavislym
zatizenim a nevyzaduje AsHs kvuli nizké trovni interference. Ve skutecnosti je opticka
spektroskopie u¢innou technikou, kdyz je kombinovéana s riznymi separa¢nimi technikami
a chemickymi modifikatory, lze identifikovat iAs(lll), iAs(V), MA, DMA a TMAO
a vyznamnou tvorbu hydridt arsenocukrui a lze pozorovat thioarsenaty. Piesto se HGAAS
a HG-AFS pouzivaji hlavné pro vzorky vody, extrakty sedimentli a piidy a rostliny obsahuji
hlavné¢ anorganicky arsen. Tyto techniky jsou také pouzitelné pro biologické substraty
a tvrdohlav¢jsi analyzu arsenu.

Rontgenovd metoda je dualezitou technikou pro morfologickou analyzu vzorkl
zivotniho prostfedi, ktera dokdze zaznamenat nezpracovanid data o chemickém prostredi
atomu arsenu in situ bez piipravy vzorklt. Rontgenova atomova absorpéni spektroskopie
(XAS) je obecné rozdélena do dvou oblasti: rentgenova absorpce v blizkosti okraje (XANES)
a rozSifena rentgenova absorpéni jemna struktura (EXAFS). Tyto technologie se pouzivaji
predev§im k pifimé detekci pevnych vzorki, vcetné sedimentti, pudy a rostlin. XANES
i EXAFS studovaly abiotické matrice pro méfeni redoxniho stavu arsenu a geochemické
korelace (Zia et al., 2021).

Elektrochemické metody obecné zahrnuji pfenos naboje mezi povrchem elektrody
a kapalnou nebo pevnou fazi. Ob&é mezifazové reakce a elektrickd vodivost v objemovem
roztoku piispivaji k tomuto procesu pienosu naboje. Elektrochemické techniky jsou
povazovany za uzivatelsky ptivétivé, protoze se fidi jednoduchymi postupy bez reagencii
a nizkymi naklady. Elektroanalytické techniky lze miniaturizovat a automatizovat pro méfeni
in situ. Tyto metody maji ve srovnani s jinymi analytickymi technikami minimalni zmény
vzorku, kontaminaci ¢inidly nebo ztraty adsorpci na nddobach. Poskytuje pomérné rychlou
analyzu s experimentalnimi daty. Neni pochyb o tom, Ze do$lo k vyznamnému pokroku
ke zlepSeni citlivosti a limitu detekce, protoze byla vyvinuta fada elektrochemickych technik
s potencidlovou nebo proudovou modulaci, napt. diferencialni pulzni voltametrie (DPV),
obdélnikova voltametrie (SWV) nebo stripovaci chronopotenciometrie (SCP). Krom¢ toho
byly prace na zvySeni selektivity, zejména v piipadé detekce tézkych kovii, provadény
prostiednictvim strategii povrchové funkcionalizace.

K vyvoji levnych, rychlych, citlivych a reprodukovatelnych metod pro druhy arsenu,
které mohou pracovat s nizkymi detekénimi limity, je vSak stile zapotiebi vyzkumného usili
(Zaib et al., 2015).

3.4.1 Studie zabyvajici se Arsenem ve viné

Na obrazku je vyfoceno zrajici vino ve vinné oblasti Kutna Hora.
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N

Obrazek 4 Zrajl' vino

Huang H.J. et al. publikoval v roce 2012 studii zabyvajici se vyskytem a stabilitou
anorganickych a organickych druhti arsenu ve vinech, ryzovych vinech a pivech
ze sttedoevropského trhu. Zkoumal celkem 80 vzork vina, 7 vzorkli hroznové stavy
a 23 vzorkii piva zakoupenych v Némecku, Svycarsku a Rakousku. Zjistil, Ze celkova
koncentrace arsenu byla ve vét§iné zkoumanych vzorku nizsi, nez je limit 10 pg/l pro pitnou
vodu stanoveny WHO, v rozmezi od 0,46 do 21,0 pg/l v éervenych a bilych vinech a od 0,75
do 13,4 pg/l v pivech. V ryzovém viné od 0,63 do 6,07 pg/l, vryzovém pivu od 3,69
do 8,23 ug/l a v ledovém viné 7,94-18,8 pg/l. Zavér studie je, ze odhadovana tydenni
expozice As je nizkd. Vyznamngjsi u¢inky arsenu se mohou projevit pouze u konzumentd,
ktefi vypiji vice nez 3 litry piva denné a piijmou tak ptes 75,6 pg arsenu za tyden. Organizace
FAO a WHO doporucuji tolerovatelny tydenni pfisun anorganickych forem arsenu 15 pg/kg
zivé hmotnosti (Huang et al., 2012).

Wilson D. vroce 2015 zkoumal obsah arsenu v americkém viné. Bylo zkoumano
celkem 65 reprezentativnich vin z ctyf nejlepSich vinafskych stath. VSechny vzorky
obsahovaly urovné arsenu, které prekracovaly U.S. EPA limit pro pitnou vodu 10 ppb
(10 pgf/l). Pramérné mnozstvi detekovaného arsenu mezi vSemi studovanymi vzorky
bylo 23,3 ppb. Olovo, spole¢ny kontaminant arsenu, bylo detekovano v 58 % testovanych
vzorki, ale pouze v5 % prekrocilo expozicni limit U.S. EPA pro pitnou vodu 15 ppb.
Hladiny arsenu v americkych vinech ptevySovaly hladiny nalezené v jinych studiich
zahrnujicich vodu, balenou vodu, jable¢ny dzus, smés jable¢né $tavy, mléko, ryzovy
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sirup a dalsi napoje. V USA muize vSudypiitomny arsen ve viné piredstavovat potencialni
zdravotni riziko pro pravidelné konzumenty vina (Wilson, 2015).

Aguilar M. V. et al. vroce 1978 publikoval studii vliv vinaiské techniky na obsah
arsenu v mostech a vinech. Zjistil, Ze vina rosé obsahuji vic As, nez vina ¢ervend, protoze
vyzaduji krat$i dobu kontaktu se slupkou. Kromé¢ toho béhem procesu vyroby vina dochazi
k poklesu obsahu As hlavné béhem faze fermentace a macerace (Aguilar et al., 1987).

Bertoldi D. et al. publikovala v roce 2012 studii o pfitomnosti arsenu v fetézci puda —
vinnd réva — listy — hrozny — vino vstaré dualni oblasti ve Trentinu, v Italii. Zjistila,
7e mnozstvi arsenu dostupného v padé se pohybovalo od 18 do 639 mg/kg, v listech vinné
révy bylo od 16,3 do 579 mg/kg suché hmotnosti (median 70,5 mg/kg). Byly zjistény vyrazné
vys§i hodnoty pro rostliny péstované v dobyvacim prostoru s medidnem 179 mg/kg hmotnosti
susiny. V samotném vin¢ byly hladiny arsenu vzdy niz§i nez 1,62 mg/L, s vyssi koncentraci
u vin ¢ervenych. Mezi koncentracemi As v pudg¢, listech a bobulich byly vyznamné korelace.
Mnozstvi arsenu ve viné bylo vzdy minimalné 100 krat niz$i, nez je limit stanoveny OIV
(Bertoldi et al., 2013).
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4 Metodika

V praktické casti této diplomové prace se délala analyza arsenu a dalSich rizikovych
a stopovych, ale i makro-prvki v komeréné dostupném viné. Bylo zkoumano celkem
20 riiznych vin z Ceské republiky, ze tfech vinafstvi — Vinné sklepy Hutna Hora, vinafstvi
Kraus Mélnik a Moravino Valtice.

4.1 Pouzita pristrojova a laboratorni technika

Kvuli zabranéni kontaminace vzorki bylo veSkeré pouzité laboratorni sklo pfedem
fadné umyto, nasledné 4krat proplachnuto stfickou s ultra¢istou vodou a vysuseno.

Z laboratorni techniky byly pouzité¢ sklenéné kadinky (riznych objemil), odmérné
banky, odmérné valce, PP centrifuga¢ni zkumavky, jednorazové zkumavky z transparentniho
polystyrenu, automatické pipety (pro rizné objemy), Spicky na pipety, 5 ml stiikacky, filtry
na stiikacky a dalsi.

Z piistrojové techniky byla pouzita analytickd vaha, AdronaCrystal piistroj pro vyrobu
ultra¢isté vody, vhodné pro vysoko citlivé analyzy a ICP-OES spektrometr Thermo scientific
ICAP 7000 Series.

4.2 Puvod vzorek vina

Pouzité vino je komer¢né dostupné a bylo zakoupeno ptes eshopy konkrétnich vinaistvi,
v uzavienych sklenénych lahvich. Kazda lahev byla pro zjednoduSeni ocislovana cisly
od 1 do 20.

Vin bylo celkem 20 ks. Z vinafstvi vinné sklepy Kutna Hora bylo analyzovano 14 1ahvi,
z vinaistvi Kraus z Mélnika 3 ks a z vinai'stvi Moravino Valtice 3 ks.

Prvni 3 lahve jsou odridy Rulandské Sedé (Pinot gris) z roku 2019. Lahve 4-6 jsou
odrady Rulandské modré (Pinot noir) z roku 2019 a 7-9 jsou Ryzlink rynsky z roku 2018,
ze vSech tfi vinafstvi

Lahve 10-20 jsou vsechny z Kutné Hory.

Vina byla bild — 12 ks, ¢ervena — 6 ks, rizova — 1 ks, a jedno biodynamické Sumivé.
Vina jsou uvedena v nasledujici tabulce a na nasledujicich fotkach.
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Tabulka 3 Piehled nazvi odrid, ro¢nikt a vinic (kdyz bylo uvedeno na lahvi) v§ech 20 vin
pouzitych pro analyzu, dale uvedeny pod ¢isly 1-20.

Odroda

Vinarstvi

W 0 N O U A W N M

o T T T = B~ T O = B = I
© ® N O U A W N = O

20

Rulandské Sedé 2019
Rulandské Sedé 2019
Rulandské Sedé 2019
Rulandské modré 2019
Rulandské modré 2019
Rulandské modré 2019
Ryzlink rynsky 2018
Ryzlink rynsky 2018
Ryzlink rynsky 2018
Muller Thurgau 2021
Solaris 2021

Hibernal 2019

Tramin Korenny 2019
Muskat Ottonel 2019
Regent Rosé 2019
Chardonnay 2019
Svatovavrinecké 2021
Svatovavrinecké 2018
Svatovavrinecké 2017

Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021

KH - Vinice nad Kaplickou

Mélnik

MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov
KH - Vinice u vSech svatych

Mélnik

MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov
KH - Vinice u vSech svatych

Mélnik

MV - Vinicni trat Kacisdorfské pole
KH - Vinice nad Kaplickou

KH - Vinice nad Kaplickou a u Borku

KH - Vinice na Pricce

KH - Vinice u vSech svatych a na Pricce
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KH - Vinice nad Kaplickou
KH - Vinice u Borku

KH - Vinice nad Kapli¢kou
KH

KH - Vinice nad Kaplickou
KH - Vinice nad Kaplickou

KH - biodynamické vino
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Obrazek 5 Vyfocena ocislovana vina ¢islo 1-9.
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MOLLER TRAMIN

Obrazek 6 Vyfocena ocislovana vina ¢islo 10-20.
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4.3 Priprava vzorku, ladicich roztokii a Giprava vzorki

Prvni pfipravena zkumavka byla tzv blank, slepy vzorek, s nulovym obsahem
meétené¢ho analytu.

Nasledné byly do odmérnych bangk ptipraveny kalibra¢ni roztoky standardd.

Prvni byl pouzity certifikaéni referenéni material pro 19 prvka, s koncentraci 1g/I
uvsech: Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Cr, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, V, Zn ve 5%
HNO:s.

Druhy byl pouzity jednoprvkovy ICP standardni roztok antimonu, s koncentraci 1 g/I,
matrix 20 % HCI.

Treti pouzity byl certifika¢ni referenéni material pro 3 prvky, s koncentraci 1 g/l
ukazdého: P, S, Si ve vode. Ztéchto standardi byly nafedény kalibracni roztoky
o0 koncentracich 1, 5 a 25 mg/I.

Do standardt jsme pridavali etanol.

RUANERIT YL UYLl W 6
1l e @l (g

Obrazek 7: Ptipravené vzorky

Pak nésledovala pfiprava vina pro analyzu. Z kazdého vina bylo ptipraveno celkem 9 vzorkd:
3 zkumavky neziedéné filtrované vino,
3 zkumavky zfedéné 1:10 s destilovanou vodou a filtrované vino,
1 ks 50 ml centrifugacni zkumavka (do lednice) a

e 2 ks centrifuga¢ni zkumavky 30 ml (do mrazéku).
Pomoci ICP-OES bylo analyzovano a vyhodnoceno celkem 60 vzorki (20 vin, z kazdého
3 zkumavky vino filtrované a zfedéné v poméru 1:10).

4.4  Analyza vzorku

Pro urceni arsenu a dalSich prvkd ve vin€ jsme zvolily optickou emisni spektrometrii
s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES). Byl pouzity Thermo scientific iCAP 7000 series
ICP spektrometr. Pfi této metod¢ pftijimaji atomy prvki v plazmovém vyboji energii
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apiechazeji za souCasné ionizace do excitovanych stavi. Céstice vyzafuji zafeni
S charakteristickymi spektralnimi ¢arami pro dany prvek, pfi ndvratu do zakladniho stavu.
Spektroskopicka analyza zateni vede k informacim o prvcich, které tohle zafeni vysilaji,
a ke mnozstvi daného prvku ve vzorku. ldentifikace neznamého prvku probiha srovnavanim
spektralnich ¢ar zafeni se znamymi ¢arami z knihovny pfistroje.

Stanoveni mnozstvi obsahu nalezeného prvku je zalozeno na Umeéfe mezi intenzitou
vysilaného zafeni na vybrané vinové délce a obsahem prvku ve vzorku. Uméra se stanovuje
kalibrace ptistroje pro dany prvek a vinovou délku.

Potize pti této zvolené metod€ nastavaji pii nizSich koncentracich, blizicich
se k detek¢nimu limitu a pfi vyzafovani malo intenzivniho zafeni.

Typické vzorky pro analyzu jsou kapaliny s vodnymi roztoky ve zfedénych mineralnich
kyselinach, zbaveny mechanickych necistot. Vzorky ptfirodniho plvodu by mély
byt stabilizovany pfidavkem stabilizaéniho ¢inidla(okyselenim), pfidanim 100 pl ultradisté
kyseliny dusi¢né nafedéné v objemovém poméru 1 dil kyseliny a 3 dily redestilované vody
do 100 ml roztoku.

Typické obsahy stanovovanych prvki jsou v rozmezi od stovek ppm az po desitky ppb.
Zateni, které studujeme, je v rozmezi od 160 nm do 750 nm (Jelinek E. et al., 2008).

4.4.1 Teorie ke ICP-OES

Ke procesu emise zaieni je nutno dosahnout excitované¢ho stavu castice. Metoda ICP
uziva termické excitace, pii Které se vzorek piivadi do plazmového vyboje. Za podminek
vV plazmatu dochazi nejprve k odpafeni rozpoustédla (vody) ve vzorku, dale dochazi
k atomizaci (termickému rozkladu sloucenin pfitomnych ve vzorku na atomy jednotlivych
piitomnych prvki) a nasledné nastava ionizace atomi spojenda s excitaci elektront
a pfechodem iontii do excitovanych stavii.
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Obrazek 8 Instrumentace ICP-OES (upraveno (Khan S. R., et al., 2022))

Piistroj ICP-OES se sklada z peristaltického ¢erpadla, zmlzovace, mlzné komory, ICP
hofaku, RF generatoru, optiky nebo spektrometru, emisnich detektort, signdlu zpracovani
a software.

Vzorky (kapaliny) jsou do pfistroje nasavany peristaltickym cerpadlem. Vzorek
protekd Kk Cerpadlu  teflonovymi  kapilarami, v Cerpadle = prochazi  pruznou
polyvinylchloridovou trubici, a do zmlZovaée je dale veden teflonovou kapilarou. Ukolem
zmlzovace je vytvorit ze vzorku homogenni a bohaty aerosol drobnych kapének v proudu
argonu. Ve vzorkdch nesmi zistat zbytky nerozpusténych suspendovanych castic
kviili moznosti ucpani zmlzovace.

Vznikly aerosol prochdzi do plazmového hotédku. Plazmovy hotdk navozuje
podminky, ptikterych dochazi k zadané emisi (generovani stabilniho plazmového vyboje).
Obsahuje ve spole¢ném nosi¢i n€kolik soustiedénych trubic z kiemenného skla. Do hotaku
ptichazi kromé aerosolu proud chladiciho argonu, ktery brani pfimému kontaktu plazmového
vyboje s materialem hotfaku. A pomocny proud argonu, ktery slouzi k nastaveni polohy
emitujicich oblasti argonového plazmatu k optické trase ptistroje. Plazmovy hotak se dava
do vinuti budouci civky. Na civku je pfivadéna radiofrekvencni energie z generéatoru.

V prostoru dlouhém nékolik cm v hotdku dochazi ke plazmovému vyboji s teplotami
6500 az 10000 K. Jiné teploty jsou na zacatku a na konci vyboje.

Po zavedeni vzorku do vyboje dochdzi k emisi zafeni. Zafeni je zachyceno, podrobeno
spektralnimu rozkladu a analyzovano.

Optické ¢ast spektrometru ma za tlohu zachytit co nejvyssi intenzitu zateni a vedla jej
S minimalnimi ztratami dal. Opticka trasa snima emitované zafeni ve dvou pohledech.
V axialnim pohledu (v ose hotaku) nebo radialnim pohledu (kolmo na osu hotaku). Odli$nost
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obou pohledd je podminéna teplotami a podminky pro ionizaci atomti. V riznych mistech
plazmového vyboje se lisi. Oba zplsoby maji své vyhody i nevyhody. Radialni snimani
je konstrukéné méné naro¢né, jeho vyhodou je stabilita pozadi dana stabilitou plazmového
vyboje, nevyhodou je mensi citlivost. Zafeni se snimd z mensi zafici oblasti, je mozné

K pozorovani nejintenzivnéj$i emise ve vnitini oblasti vyboje se do horniho konce
plazmového vyboje zavadi pomocny proud Ar. Ten slouzi k rozfouknuti horni ¢asti vyboje.
Zateni se pak snima z delsi oblasti, desetinasobné se zvysi citlivost experimentu. Radialni
snimani je vhodné pro vzorky s vy$§imi obsahy analyzované slozky, makroprvky a hlavni
slozky minerall. Axialni sniméani je vhodné pro stanoveni minoritnich slozek a analyzu
ziedénych roztokl. Moderni typy spektrometri nabizeji oba typy pozorovani vyboje
po jednotlivych spektralnich carach.

Emisni spektra jsou slozité, protoZe jsou pfitomny rtizn€ intenzivni linie pfitomnych
prvkii a iontd. Zpracovani spektra spociva v rozkladu na jednotlivé spektralni linie.
K rozkladu slouzi monochromator — opticky hranol a opticka miizka. Pro detekci velmi
blizkych linii nejsou dostatecné, a proto dosahujeme zlepSeni kombinaci optického hranolu
a optické miizky v pokrocilé konstrukci mfizky s vysokym poctem vrypt (napt. Eschelle).

Dilezitym parametrem jednotlivych piistroji je spektralni rozligeni. Cim vyssi
disperze, tim lze pozorovat blizsi spektralni linie a tim kvalitnéjsi analyticka data. V soucasné
dobé se dosahuji rozliSeni ptiblizné¢ 0,005 nm a disperze nemusi byt konstantni pies celou
oblast vinovych délek.

Detektor snimd a deteguje jednotlivé spektralni linie po rozkladu spektra podle
vinovych délek. Princip je podobny jako u digitalniho fotoaparatu. Detektor je tvofen
soustavou miliond polovodi¢ovych diod, jeho velikost se vyjadiuje v pixelech. Cim vétsi
pocet pixelt, tim mize pocita¢ izolované zaznamenat bliz$i spektralni cary, a dosdhneme
dokonalejsSiho zaznamu. Pro dokonaly zaznam je nutné detektor chladit — bud’
etylenglykolovou lazni -40 °C ktera protéka chladicim zafizenim anebo tzv. Peltierav efekt.
Vlastnim vystupem z detektoru je digitalni zaznam spektra. Soufadnice jsou mista
na detektoru, jsou dané¢ vinovou délkou dopadajiciho zéafeni a urcuji prvek, od néhoz zareni
pochazi, a intenzita dopadajiciho zafeni je ddna mnozstvim prvku v analyzovaném vzorku.
Digitalni zdznam spektralnich linii ma informace o vSech spektralnich liniich od vSech prvki

obsazenych ve vzorku. Je vhodnd pro rychlou kvantifikaci pfedem zvoleného
('a na kalibrovaného) vzorku (Jelinek, 2008).

45 Zpracovani dat

Naméfena data byla z ptistroje do pocitace konvertovana do excelové tabulky. Nasledné
statistické vyhodnoceni, grafy a tabulky byly zpracované v programech Jupyter projekt
a Python pandas pro OS Linux.
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5 Vysledky

Pro kazdé vino se délala analyza jeho prvkového slozeni (23 analyzovanych prvka — Al,
As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Si, V, Zn) celkem
tiikrat. Tyto hodnoty byly zaokrouhleny a nasledné byla vypoétena odchylka praméru.
Vsechny vysledky jsou uvedeny v tabulkach a grafech nize.

5.1 Namérené hodnoty Arsenu

Tabulka 4: Naméfené mnozstvi arsenu (pug/L)

As

1 217+11.2 f14a 239 =117 13 264 +5.73 18 282+ 13.6
200218 +13.8° 12 253 +12.1 /16 268 £4.091 19 283+ 19.7
10 219+10.9 f12 2591641 18 273 +20.5 3" 303 +£6.22

1 223+22.7 4 2063+8.18 ) 7 2/6+t10.1 9 3141223

15 2314 5.30 R2265 13601 5 278+ 6.64 N6N 317 +24.5

As (ug/L)
Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino — —
Svatovavfinecké 2017 - KH - Vinice nad Kapli¢kou —— ]
Svatovavfinecké 2018 - KH - Vinice nad Kapli¢kou —— =
Svatovavfinecké 2021 - KH e e e
Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou —_—
Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku |
Muskét Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou ]
Tramin Kofenny 2019 - KH - Vinice u viech svatych a na Pficce e e e e
Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pfi¢ce ]
Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kapli¢kou a u Borku e
Muller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou e e
Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole e e e
Ryzlink rynsky 2018 - M&Inik e
Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u vSech svatych e ———————e—e——me
Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov ]
Rulandské modré 2019 - Mélnik e e e e
Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u vsech svatych — |
Rulandské Sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov 3 - ——
Rulandské sedé 2019 - Mélnik — e e
Rulandské Sedé 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou . .==.== ! !
0 50 100 150 200 250 300

Graf 1 Naméfené mnozstvi arsenu

Naméfené hodnoty arsenu se pohybovaly v rozmezi od 217 do 317 pg/l. Primérna
hodnota arsenu ve vsSech vinech je 262+12,9 pg/l. Primérna hodnota u bilého vina
byla 257 pg/l, u Gerveného vina 279 pg/l a u rizového vina 231 pg/l. Zadna z hodnot nebyla

v v

¢islo 11—z vinafstvi vinné sklepy Kutna Hora, rocnik 2021, Solaris. Nejvétsi mnoZstvi arsenu
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bylo nalezeno ve viné€ ¢islo 6 — vinafstvi Moravino Valtice, oblast Mikulov, ro¢nik 2019,
Rulandské modré.

5.2 Namérené hodnoty dalSi prvky
5.2.1 Draslik
Tabulka 5 Namétené hodnoty drasliku (pg/L)

K
1 442826 + 4794 6* 1645037 +91626 11 591033 +6024 16 506112 £ 3587
2 418729 + 3257 7 404705+ 2180 12 575902 £ 2821 17* 1101068 £ 17496
3 622756 + 6470 8 420335 +4045 13 610082 +4705 18 509300 + 3748
4 644745 + 2555 9 593420+ 1222 14 495670 £ 6568 19* 948379 + 52405

5% 1323574 +£96854 10 537420 +5982 15 604661 +3277 20 445430 + 11275

K (pg/L)
Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino =
*Svatovavrinecké 2017 - KH - Vinice nad Kapli¢kou - e e s
Svatovavrinecké 2018 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou _——=
*Svatovavrinecké 2021 - KH ——e——e————————=
Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou -
Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku =t
Muskat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou —_——
Tramin Korenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pricce = | —1
Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pri¢ce = L
Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou a u Borku e
Miiller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou
Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole —_——
Ryzlink rynsky 2018 - Mélnik ]
Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u vSech svatych
*Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov —_—a—m=—=——=——=——=
*Rulandské modré 2019 - Mélnik sSS |
Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u vSech svatych —_——
Rulandské sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov —_———n
Rulandské sedé 2019 - Mélnik ——4Y
Rulandské Sedé 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou . '=‘= . . . . ‘ .
0 400 000 800 000 1200 000 1600 000

Graf 2 Naméiené mnozstvi drasliku

U vina ¢islo 5, 6, 17 a 19 (Cervend vina) nam vysla hodnota u 10x zfedéné¢ho vina
ptes detekéni limit. Tyto vina byly proto ztedéné 100%, hodnoty pro tabulky byly vynasobeny
krat 100.

Naméfené hodnoty drasliku se pohybovaly v rozmezi od 404705 do 1645037 pg/l.
Nejvyssi mnozstvi drasliku bylo nalezeno ve viné ¢islo 6 — Moravino Valtice, oblast Mikulov,
vinné sklepy Kutnad Hora, vinice u vSech svatych, Ryzlink rynsky, ro¢nik 2018. Primérna
hodnota drasliku byla 672059+16545 pg/I.

U cCervenych vin vysly hodnoty drasliku f&doveé vyssi nez u vina bilého.
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5.2.2 Hlinik, bor, baryum, beryllium

Tabulka 6 Namétené hodnoty hlinik, bor, baryum, beryllium (ug/L)

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Al

1166 £ 70.5

1155+ 288

2161 % 735

1368 £ 1022

1619 £1128

889 + 283

13114+ 226

1530:% 117

899 +574

1278 £ 46.5

1832 % 109

1071 £ 74.7

1140 £ 41.0

1150 £ 43.1

844 + 63.3

1350 + 104

675+ 829

443 = 144

261 + 149

437 £ 110

3026 £ 64.4

4653 + 73.8

5174 £ 111

3592 £ 97.7

6665 = 367

6305 = 300

3100 £ 13.6

4653 £ 8.72

6024 £ 65.1

2550 + 7.60

2976 +40.8

4056 + 10.3

3485 + 29.3

3184 +£87.4

3129 +£44.0

2920 £41.5

5531 £86.7

3620 £ 52.4

3391 £113

3224 £ 128

Ba

75.3 £ 5.58

34.0 £ 0.00

105 £ 9.85

80.0 £7.50

267 £ 174

136 +3.24

61.6 £19.8

52.9 £ 26.7

135 % 10.00

83.0 £6.22

106 £11.0

86.6 + 14.8

79.5 £3.40

46.5+17.6

65.7 £ 24.1

101 £72.2

89.1 £9.67

120 £ 16.1

152 +41.5

34.0 £ 0.00
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Be

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00

34.0 £ 0.00



Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino
Svatovavfinecké 2017 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou
Svatovavrinecké 2018 - KH - Vinice nad Kaplickou

Al (ug/L)

Svatovavrinecké 2021 - KH &

Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou

Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku

Muskat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou

Tramin Korenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pfi¢ce

Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pri¢ce 4=

Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou a u Borku
Muller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou
Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole

+

Ryzlink rynsky 2018 - M&lnik T

Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u vSech svatych

Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov &

Rulandské modré 2019 - Mélnik

Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u vsech svatych
Rulandské Sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov
Rulandské sedé 2019 - Mélnik

Rulandské sedé 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou

Graf 3 Naméifené mnozstvi hliniku
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2000

Namétené hodnoty hliniku se pohybovaly v rozmezi od 261 do 2161 pg/l. Nejvyssi
mnozstvi hliniku bylo nalezeno ve viné ¢islo 3 — Moravino Valtice, oblast Mikulov, vinice
pod svatym kopeckem, Rulandské Sed¢, ro¢nik 2019. Nejnizs§i mnozstvi hliniku bylo nalezeno
ve viné ¢islo 19 — vinné sklepy Kutna Hora, vinice nad kaplickou, Svatovaviinecké, ro¢nik
2017. Praimérna hodnota hliniku byla 1129+245 pg/I.

Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino
Svatovavfinecké 2017 - KH - Vinice nad Kapli¢kou
Svatovavrinecké 2018 - KH - Vinice nad Kaplickou

Svatovavrinecké 2021 - KH

Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou

Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku

Muskat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou

Tramin Korenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pfi¢ce
Hibernal 2019 - KH - Vinice na Prfi¢ce

Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou a u Borku

Muller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou

Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole
Ryzlink rynsky 2018 - Mélnik

Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u viech svatych

Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov

Rulandské modré 2019 - Mélnik 8

Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u vsech svatych

Rulandské Sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov

Rulandské sedé 2019 - Mélnik

Rulandské sedé 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou =

Graf 4 Naméiené mnozstvi boru

Namétené hodnoty boru se pohybovaly v rozmezi od 2550 do 6665 pg/l. Nejvyssi
mnozstvi bOru bylo nalezeno ve viné ¢islo 5 — Moravino Valtice, oblast Mikulov, Rulandské
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7

modré, ro¢nik 2019. Nejniz§i mnozZstvi bOru bylo nalezeno ve viné ¢islo 10 — vinné sklepy
Kutna Hora, vinice nad kapli¢kou, Miiller Thurgau, ro¢nik 2021. Primérna hodnota boru

byla 4063187 pg/l.
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Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino
Svatovavfinecké 2017 - KH - Vinice nad Kapli¢kou
Svatovavrinecké 2018 - KH - Vinice nad Kaplickou

Svatovavrinecké 2021 - KH

Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou

Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku

Muskat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou

Tramin Kofenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pficce
Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pri¢ce

Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou a u Borku

Miller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou

Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole
Ryzlink rynsky 2018 - Mélnik

Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u viech svatych

Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov

Rulandské modré 2019 - Mélnik 8

Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u v$ech svatych
Rulandské Sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov
Rulandské sedé 2019 - Mélnik

Rulandské sedé 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou

Graf 5 Namétené mnozstvi barya
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Naméfené hodnoty barya se pohybovaly v rozmezi od 34,0 do 152 pg/l. Nejnizsi
mnozstvi barya byly nalezeny ve vinech ¢islo 2 a 20 — vinaistvi Kraus Mélnik, Rulandské
Sedé, ro¢nik 2019 a Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 vinné sklepy Kutna Hora Nejvy$si
mnozstvi barya bylo nalezeno ve viné Cislo 5 — vinafstvi Kraus M¢&lnik, Rulandské modré,
ro¢nik 2019. Pramérna hodnota barya byla 95,5 pg/l.

Beryllium ndm v méfenich nevyslo. VSechny hodnoty byly pod trovni detekéniho
limitu, a proto byly nahrazeny ': detek¢niho limitu — 34,0 pg/I.
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5.2.3 Vapnik, kadmium, kobalt, chrom

Tabulka 7 Naméfené hodnoty vapnik, kadmium, kobalt, chrom (ug/L)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Ca

53218 £ 714

56809 + 1807

93460 = 2804

49939 + 2794

56213 £4790

52091 £ 2918

58641 £ 472

68099 = 279

109569 x 727

88069 = 402

94090 + 1092

60442 + 913

57323 £ 242

52250 + 1085

48816 + 602

57555 £ 4114

79469 = 1800

51246 =738

43781 £ 1717

70803 = 2855

Cd

1.00 £ 0.00

1.00 £ 0.00

1.00 £ 0.00

1.00 £ 0.00

1.00 £ 0.00

1.00 £ 0.00

1.48 £ 0.680

1.00 £ 0.00

1.00 £ 0.00

1.00 £ 0.00

1.00 £ 0.00

1.00 £ 0.00

1.00 £ 0.00

1.00 £ 0.00

1.00 £ 0.00

1.00 £ 0.00

1.00 £ 0.00

1.00 £ 0.00

1.00 £ 0.00

1.00 £ 0.00

Co

18.7 £13.7

9.00 + 0.00

19.4 +7.62

9.00 = 0.00

9.00 = 0.00

18.6 £ 13.6

17.4+£6.34

9.00 = 0.00

9.00 + 0.00

9.00 = 0.00

9.00 £ 0.00

124 £ 4.75

9.00 + 0.00

9.00 = 0.00

9.00 = 0.00

9.00 = 0.00

9.00 = 0.00

17.7+£12.4

18:.1 713

9.00 = 0.00
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Cr

17.6:x 2.36

30.4 +5.25

25.5 +4.81

46.5 £ 3.17

20.8 + 2.38

244 +1.69

270 £ 210

37.7%6.88

15.4 £ 8.17

38.1+1.75

21.8+1.41

171 £ 3.92

23.8 +4.30

15.8+£3.42

22.4+4.71

260 £3.95

31.6 £3.17

19.7 £ 2.61

170 £1.35

32.8+1.48



Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino
Svatovavfinecké 2017 - KH - Vinice nad Kapli¢kou
Svatovavrinecké 2018 - KH - Vinice nad Kaplickou

Svatovavrinecké 2021 - KH =

Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou

Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku

Muskat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou

Tramin Kofenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pficce

Ca (pg/L)

Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pri¢ce

Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou a u Borku
Miller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou
Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole

Ryzlink rynsky 2018 - M&Inik (e

Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u vSech svatych

Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov 8

Rulandské modré 2019 - Mélnik

Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u v$ech svatych
Rulandské Sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov
Rulandské sedé 2019 - Mélnik

Rulandské sedé 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou

Graf 6 Namétené mnozstvi vapniku

T
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Naméfené hodnoty vapniku se pohybovaly v rozmezi od 43781 do 109569 pg/l.
Nejvyssi mnozstvi vapniku bylo nalezeno ve viné ¢islo 9 — Moravino Valtice, vini¢ni trat’
Kacisdorfské pole, Ryzlink rynsky, ro¢nik 2018. Nejnizsi mnozstvi vapniku bylo nalezeno
ve vin¢ Cislo 19 — vinné sklepy Kutna Hora, vinice nad kaplickou, Svatovaviinecké, ro¢nik
2017. Praimérna hodnota vapniku byla 65094+1643 ug/l.

Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino
Svatovavfinecké 2017 - KH - Vinice nad Kapli¢kou
Svatovavrinecké 2018 - KH - Vinice nad Kaplickou

Svatovavrinecké 2021 - KH

Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou

Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku

Muskat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou

Tramin Kofenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pricce

Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pric¢ce

Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou a u Borku

Miller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou

Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole
Ryzlink rynsky 2018 - Mélnik

Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u viech svatych

Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov
Rulandské modré 2019 - Mélnik

Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u v$ech svatych
Rulandské Sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov
Rulandské sedé 2019 - Mélnik

Rulandské sedé 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou

Graf 7 Naméfené mnozstvi kadmia

Ptitomnost kadmia byla zjisténa pouze u vina ¢islo 7 — vinné

Cd (pg/L)
- T
— -} B ‘
T ‘
| [
S l
! |
-‘
}
y
|
l

1.4

sklepy Kutnd Hora,

vinice u vSech svatych, ryzlink rynsky, ro¢nik 2018, s hodnotou 1,48 pg/L. Vsechny ostatni
naméteny hodnoty byly pod trovni detekéniho limitu, a proto byly nahrazeny Y2 detekéniho

limitu — 0,1 pg/l.
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Co (pg/L)

Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino
Svatovavrinecké 2017 - KH - Vinice nad Kapli¢kou
Svatovavrinecké 2018 - KH - Vinice nad Kaplickou

Svatovavrinecké 2021 - KH

Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou

Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku

Muskat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou

Tramin Kofenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pfi¢ce
Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pfi¢ce

Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kapli¢kou a u Borku

Miiller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou

Ryzlink rynsky 2018 - MV - Viniéni trat Kacisdorfské pole
Ryzlink rynsky 2018 - Mélnik

Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u viech svatych

Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov
Rulandské modré 2019 - Mélnik

Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u vSech svatych
Rulandské sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov
Rulandské sedé 2019 - Mélnik

Rulandské sedé 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou

Graf 8 Naméiené mnozstvi kobaltu

i 2 = t

5 7.5 10 12:5 15 175 20

Kobalt byl pfitomny pouze u 7 vin z 20. Ve vinech &islo 2, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 13, 14,
15, 16, 17 a 20 byla namétfena hodnota nahrazena ' detekcniho limitu 0,9 pg/l. Nejvyssi
hodnotu kobaltu mélo vino ¢islo 3 — Moravino Valtice, oblast Mikulov, vinice pod svatym

kopeckem, rulandské sed¢, ro¢nik 2019.

Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino

Svatovavrinecké 2017 - KH - Vinice nad Kaplickou

Svatovaviinecké 2018 - KH - Vinice nad Kapli¢kou
Svatovavrinecké 2021 - KH

Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou

Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku

Muskat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou

Tramin Korenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pricce
Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pri¢ce

Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou a u Borku &

Miiller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou

Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole
Ryzlink rynsky 2018 - Mélnik

Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u vSech svatych

Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov

Rulandské modré 2019 - Mélnik 8

Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u véech svatych
Rulandské sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov
Rulandské sedé 2019 - Mélnik

Rulandské sedé 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou

Graf 9 Naméifené mnozstvi chromu

Cr (ug/L)

Naméfené hodnoty chromu se pohybovaly v rozmezi od 15,4 do 46,5 pg/l. Nejvyssi
mnozstvi chromu bylo nalezeno ve viné ¢islo 4 — vinné sklepy Kutna Hora, vinice u vsech
svatych, Rulandské modré, ro¢nik 2019. Nejniz§i mnozstvi chromu bylo nalezeno ve viné
¢islo 9 — Moravino Valtice, vini¢ni trat’ Kacisdorfské pole, Ryzlink rynsky, ro¢nik 2018.
Primérna hodnota chromu byla 25,6+3,44 pg/l.
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5.2.4 Méd’ zelezo, hoi¢ik, mangan

Tabulka 8 Namétené hodnoty méd’, zelezo, hoi¢ik, mangan (ug/L)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Cu

67.6x27.4

203 £ 206

188 % 11.7

72.1 £33.1

56.0 £ 18.5

1034 + 30.6

95.4 +£70.2

30.0 £ 0.00
45.7 £ 22.3

449+ 21.0

7293 389

128 + 38.9

69.1 £ 28.0

65.9 1+ 26.1

544 +17.2

80.2 £49.5

87.7+x22.8

30.0 £ 0.00

30.0 £ 0.00

1094 13.9

Fe

8124319

637 £ 276

1416 + 234

1240 +47.8

1724755

1279 + 678

898 + 256

603 = 367
1292 + 224

1007 + 330

683 % 232

1063 + 238

947 + 253

718 £41.3

963 + 528

1309 + 247

892 + 304

762 + 275

822 + 92.1

148 £ 79.3

Mg

64158 + 841
58964 + 1457
85598 + 1175
93675 + 1468
71367 + 4164
93409 + 4205
89191 + 641

76404 £ 410

105600 = 1033

59434 + 493

63228 £ 414

65927 + 1073

60019 + 491

64428 + 1345

62925+ 537

71644 + 347

93310 £ 2203

117714 + 863

17272 % 2520

56712 £ 2210

44

Mn

325 £ 611

328 £ 2.40

842 + 20.5

539 +8.13

483 + 3.88

772 % 30.9

545 + 6.44

620 = 8.27
1138 £ 7.08

392 £4.25

409 + 6.89

345 £ 2.61

354 £ 3.96

404 £ 10.1

416 £ 2.02

488 £ 16.3

726 £ 14.4

876 £ 10.3

475 +13.6

426 £15.9



Cu (ug/L)

Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino
Svatovavrinecké 2017 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou
Svatovavrinecké 2018 - KH - Vinice nad Kaplickou

Svatovavrinecké 2021 - KH

Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou

Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku

Muskat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou

Tramin Korenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pfi¢ce
Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pri¢ce

Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou a u Borku

Miller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou

Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole
Ryzlink rynsky 2018 - Mélnik

Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u vSech svatych

Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov =t i<
Rulandské modré 2019 - Mélnik

Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u vSech svatych
Rulandské Sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov
Rulandské sedé 2019 - Mélnik

Rulandské sedé 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou

200 400 600 800 1000

o

Graf 10 Naméifené mnozstvi médi

U vin 8, 18 a 19 byla naméfena hodnota nahrazena " detek¢niho limitu 3,0 pg/l.
Nejvyssi hodnota médi vysla u vina ¢islo 6 — Moravino Valtice, oblast Mikulov, vinice
pod svatym kopeckem, Rulandské modré, ro¢nik 2019.

Fe (ng/L)

Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino
Svatovavrinecké 2017 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou —_—
Svatovavrinecké 2018 - KH - Vinice nad Kaplickou et

Svatovavfinecké 2021 - KH 2 z =
Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou ! = !
Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku —

Muskat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou f—————————= _
Tramin Korenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pficce i —_————r——
Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pfic¢ce =l

Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou a u Borku —_—

Miller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou : —_———
Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole = = —————1
Ryzlink rynsky 2018 - Mélnik |
Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u viech svatych : : i _

Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov (= - ]
Rulandské modré 2019 - MéInik b ———

Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u vSech svatych : i i ———
Rulandské Sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov e
Rulandské Sedé 2019 - Mélnik
Rulandské sedé 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou - = e
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Graf 11 Naméfené mnozstvi zeleza

Naméfené hodnoty Zelena se pohybovaly v rozmezi od 148 do 1416 pg/l. Nejvyssi
mnozstvi zeleza bylo nalezeno ve viné ¢islo 3 — Moravino Valtice, oblast Mikulov, vinice
pod svatym kopeckem, Rulandské $edé, ro¢nik 2019. Nejnizsi mnozstvi zelena bylo nalezeno
ve vin¢ ¢islo 20 — vinné sklepy Kutnd Hora, mlady punk Ryzlink rynsky, ro¢nik 2021.
Primérna hodnota Zeleza byla 913+255 pg/I.

45



Mg (ug/L)

Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino
Svatovavfinecké 2017 - KH - Vinice nad Kapli¢kou
Svatovavrinecké 2018 - KH - Vinice nad Kaplickou - e —_—
Svatovavrinecké 2021 - KH - e—" S ————
Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou ! ! !
Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku = e
Muskat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou =
Tramin Kofenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pficce (===
Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pri¢ce 4= i = ==:
Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou a u Borku = =
Miller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou - :
Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole =
Ryzlink rynsky 2018 - Mélnik ; ; :
Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u vSech svatych (s s e
Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov -/ e =
Rulandské modré 2019 - Mélnik ! : £
Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u viech svatych - s e
Rulandské Sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov (——============== =
Rulandské sedé 2019 - Mélnik i
Rulandské sedé 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou e e =
0 20000 40000 60000 80000 100000 120 000

Graf 12 Naméfené mnozstvi hoi¢iku

Naméfené hodnoty hoi¢iku se pohybovaly vrozmezi od 56712 do 117714 pg/l.
Nejvyssi mnozstvi hoi¢iku bylo nalezeno ve ving ¢islo 18 — vinné sklepy Kutna Hora, vinice
nad kaplickou, Svatovaviinecké, rocnik 2018. Nejniz§i mnozstvi hoic¢iku bylo nalezeno
ve ving Cislo 20 — vinné sklepy Kutnd Hora, mlady punk Ryzlink rynsky, ro¢nik 2021.
Primérna hodnota hoi¢iku byla 76549+1395 ug/l.

Mn (ug/L)

Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino =
Svatovavfinecké 2017 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou ===
Svatovavrinecké 2018 - KH - Vinice nad Kaplickou ==
Svatovaviinecké 2021 - KH - e
Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou : :
Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku (===
Muskéat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou e
Tramin Kofenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pricce i
Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pfi¢ce (=
Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou a u Borku
Miller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou -
Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole | e e —_—
Ryzlink rynsky 2018 - Mélnik :
Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u viech svatych |
Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov - e
Rulandské modré 2019 - Mélnik = =
Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u vSech svatych
Rulandské Sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov - e e =
Rulandské Sedé 2019 - Mélnik
Rulandské sedé 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou '7f

0 200 400 600 800 1000

Graf 13 Naméfené mnozstvi manganu

Naméfené hodnoty manganu se pohybovaly v rozmezi od 325 do 1138 pg/l. Nejvyssi
mnozstvi manganu bylo nalezeno ve viné cislo 9 — Moravino Valtice, vini¢ni trat
Kacisdorfské pole, Ryzlink rynsky, rocnik 2018. Nejniz§i mnoZstvi manganu bylo nalezeno
ve viné Cislo 1 — vinné sklepy Kutna Hora, vinice nad kapli¢kou, Rulandské Sedé, ro¢nik
2019. Primérna hodnota manganu byla 545+9,70 pg/I.
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5.2.5 Sodik, nikl, fosfor, olovo

Tabulka 9 Namétené hodnoty sodik, nikl, fosfor, olovo (ug/L)

2

3

4

6

7

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Na

14573 £ 193

11744 £ 928

21788 + 1420

8887 = 2375

10056 £ 2268

1771241123

11967 £214

16289 + 585
17079 £13.7

14664 + 23.3

12594 + 84.3

10434 £ 195

15274 £ 193

10496 £ 473

11008 + 237

14407 + 604

8013 £539

6119 £ 463

4568 + 426

6516 + 769

Ni

24.3 £3.75

38.9 £ 0.387

39.0 % 5.88

24.9 £ 3.86

32.1+£1.42

40.8 £ 1.80

30.4+£2.17

39.7 3.2
321 & 0247

29.0x 1.27

31.7£1.04

24.6 £ 0.775

28.8 £1.99

21.3+1.47

299 £2.05

270 £323

33.8+0.872

26.1 £ 1.46

18.0 £ 3.54

17.7 = 0682

P

75801 £ 2534

75692 + 943

149737 + 3734

175806 + 5300

173238 % 9723

243329 £ 12194

47

92616 + 743

114483 + 1282
150064 + 2833

91280 + 744

97500 + 1602

121559 + 546

115479 + 1828

86383 + 2818

86067 £ 1570

86535 £ 1447

172863 + 2848

150408 + 2161

158026 + 5906

82321 £ 4142

Pb

8.00 £ 0.00

8.00 £ 0.00

8.00 £ 0.00

8.00 £ 0.00

64.3+72.5

8.00 £ 0.00

8.00 £ 0.00

8.00 £ 0.00
8.00 £ 0.00

12.6 £ 6.51

8.00 £ 0.00

8.00 £ 0.00

8.00 £ 0.00

8.00 £ 0.00

8.00 £ 0.00

8.00 £ 0.00

32.2% 23.8

8.00 £ 0.00

8.00 £ 0.00

37.5+23.9



Na (ug/L)

Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino
Svatovavfinecké 2017 - KH - Vinice nad Kaplickou ————=====
Svatovavrinecké 2018 - KH - Vinice nad Kaplickou ===
Svatovaviinecké 2021 - KH (e
Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou ;
Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku (===
Muskat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou =
Tramin Korfenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pfi¢ce
Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pri¢ce
Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou a u Borku -
Muller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou e e
Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole - e
Ryzlink rynsky 2018 - MéInik (————————==
Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u vSech svatych - e
Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov - s
Rulandské modré 2019 - Mélnik
Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u vSech svatych s e ‘
Rulandské Sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov - e =
Rulandské sedé 2019 - Mélnik i f
Rulandské sedé 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou .

0 5000 10000 15000 20000

Graf 14 Naméfené mnozstvi sodiku

Naméfené hodnoty sodiku se pohybovaly v rozmezi od 4568 do 21788 pg/l. Nejvyssi
mnozstvi sodiku bylo nalezeno ve viné ¢islo 3 — Moravino Valtice, oblast Mikulov,
pod svatym kopeckem, Rulandské sedé, roénik 2019 Nejniz§i mnozstvi sodiku bylo nalezeno
ve vingé ¢islo 19 — vinné sklepy Kutnd Hora, vinice nad kaplickou, Svatovaviinecké, ro¢nik
2017. Primérna hodnota sodiku byla 12169+663 pg/I.

Ni (ug/L)
Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino ==
Svatovavrinecké 2017 - KH - Vinice nad Kapli¢kou - =
Svatovavrinecké 2018 - KH - Vinice nad Kaplickou —
Svatovavfinecké 2021 - KH ; 2 L ; - e
Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou ;
Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku === + P
Muskat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou = —
Tramin Korfenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pficce (=== i
Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pricce - e e e
Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou a u Borku - e e e e
Miller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou === —_—————

Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole == — —

Ryzlink rynsky 2018 - Mélnik : e
Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u viech svatych :
Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov 8 ! : :
Rulandské modré 2019 - Mélnik : ! : :
Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u vSech svatych - i
Rulandské Sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov - ! -

Rulandské sedé 2019 - Mélnik i
Rulandské sedé 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou e L

Graf 15 Naméfené mnozstvi niklu

v

Naméfené hodnoty niklu se pohybovaly v rozmezi od 17,7 do 40,8 ng/l. Nejvyssi
mnozstvi niklu bylo nalezeno ve viné ¢islo 6 — Moravino Valtice, oblast Mikulov, pod svatym
kopeckem, Rulandské Sedé¢, ro¢nik 2019 Nejniz§i mnozstvi niklu bylo nalezeno ve ving ¢islo
20 — vinneé sklepy Kutnd Hora, mlady punk Ryzlink rynsky, ro¢nik 2021. Pramérna hodnota
niklu byla 29,5+2,08 pg/I.
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P (ug/L)

Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino (==
Svatovavrinecké 2017 - KH - Vinice nad Kapli¢kou f
Svatovavfinecké 2018 - KH - Vinice nad Kapli¢kou :

Svatovaviinecké 202 1 - KH - s
Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou :
Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku s
Muskat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou i
Tramin Korfenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pri¢ce e
Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pri¢ce ! —
Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kapli¢kou a u Borku
Muller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou =
Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole (= =
Ryzlink rynsky 2018 - Mélnik 2% —=
Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u vSech svatych ===
Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kope¢kem, Mikulov - e !
Rulandské modré 2019 - Mélnik . ;
Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u vSech svatych
Rulandské Sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov (===
Rulandské Sedé 2019 - Mélnik :
Rulandské sedé 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou
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Graf 16 Naméifené mnozstvi fosforu

Namétené hodnoty fosforu se pohybovaly vrozmezi od 75692 do 243329 ugl/l.
Nejvyssi mnozstvi fosforu bylo nalezeno ve viné ¢islo 6 — Moravino Valtice, oblast Mikulov,
pod svatym kopeckem, Rulandské Sedé, ro¢nik 2019 Nejniz$i mnozstvi fosforu bylo nalezeno
ve viné Cislo 2 — Moravino Valtice, oblast Mélnik, Rulandské Sedé, ro¢nik 2019. Primérna
hodnota fosforu byla 124959+3245 png/I.

Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino —
Svatovaviinecké 2017 - KH - Vinice nad Kapli¢kou
Svatovavrinecké 2018 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou f
Svatovaviinecké 2021 - KH s
Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou
Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku
Muskat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou
Tramin Korenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pficce
Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pri¢ce
Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou a u Borku
Miiller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou
Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole
Ryzlink rynsky 2018 - Mélnik
Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u vSech svatych
Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov
Rulandské modré 2019 - Mélnik e ——— .
Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u vSech svatych
Rulandské sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov
Rulandské sedé 2019 - Mélnik
Rulandské sedé 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou

Graf 17 Naméfené mnozstvi olova

U olova byly hodnoceny pouze vina 5, 10, 17 a 20. U zbylych vin byly naméfené
hodnoty nahrazeny ' detek¢niho limitu — 0,8 pg/l. Nejvyssi hodnota olova byla u vina
¢islo 5 — Rulandské modré ro¢nik 2019, Mélnik.
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5.2.6 Sira, antimon, kiremik

Tabulka 10 Naméfené hodnoty sira, antimon, kiemik (ug/L)

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

5

180334 £ 4342

281609 = 2510

318023 = 8405

128539 + 4905

273436 + 135937

179885 + 13520

154025 + 3457

401639 £ 11799

271555+ 6389

141470 £ 1706

137558 £ 1994

193839 + 3868

141416 £ 2434

173780 £ 6665

160624 + 3089

192166 + 5843

114050 + 1660
97150 = 1598

65867 + 2432

79720 £ 3342

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41
41

41

41

Sb

0 £10.60

.0+ 0.00

.0 £ 0.00

.0 £ 0.00

.0+ 0.00

.0+ 0.00

0 £0.00

.0 £ 0.00

.0 £ 0.00

.0 £ 0.00

.0+ 0.00

.0+ 0.00

.0 £ 0.00

.0 £ 0.00

.0+ 0.00

.0+ 0.00

.0 £ 0.00
.0+ 0.00

.0 £ 0.00

.0+ 0.00
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Si

9226+ 11711

13129 + 1782

10874 £ 549

11377 £ 422

9245 + 799

17767 £ 1217

12302 % 783

15783 £ 448

13493 + 1389

8263 £ 816

8911 + 664

8556 + 972

8437 £ 294

9871 = 291

12505 % 277

9647 + 450

9716 799
14488 + 1133

8626 + 1202

8925 + 359



S (pg/L)
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Tramin Kofenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pficce
Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pri¢ce 4= =
Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou a u Borku ==
Miller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou E———
Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole
Ryzlink rynsky 2018 - Mélnik s — ||

—1 ]

Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u vSech svatych -jr———
Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov - s
Rulandské modré 2019 - Mélnik 8 : +
Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u vSech svatych ==
Rulandské $edé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikuloy e e e e
Rulandské Sedé 2019 - Mélnik = ————————————
Rulandské sedé 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou s
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Graf 18 Namétené mnozstvi Siry

Vv

Nejvyssi mnozstvi siry 401639 ug/l bylo nalezeno ve ving ¢islo 8 — Ryzlink rynsky
2018, Mélnik. Nejniz$i mnozstvi siry 65867 pg/l bylo nalezeno ve ving cislo 19 —
Svatovaviinecké 2017 Kutnda Hora, vinice nad kaplickou. Pramérna hodnota
byla 184334+11295 pg/L.

Vsechny naméfeny hodnoty antimonu byly pod trovni detek¢niho limitu, a proto byly
nahrazeny " detek¢niho limitu — 41,0 pg/l.

Si (ug/L)

Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino
Svatovavrinecké 2017 - KH - Vinice nad Kaplickou +
Svatovavrinecké 2018 - KH - Vinice nad Kaplickou - e e
Svatovaviinecké 2021 - KH - e e
Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou - e e
Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku e e e
Muskat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou e e
Tramin Korenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pridce s
Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pri¢ce s e
Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou a u Borku i ; !
Miller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou - —_—
Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole - e e e e
Ryzlink rynsky 2018 - Mélnik ! : =
Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u vSech svatych - e e
Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov - e e e ==
Rulandské modré 2019 - Mélnik (= g
Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u vSech svatych - e e e
Rulandské sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov f———========= ;
Rulandské Sedé 2019 - Mélnik
Rulandské Sedé 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou - e e
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Graf 19 Naméfené mnozstvi kiemiku

Nejvyssi mnozstvi kifemiku 17767 ug/l bylo nalezeno ve viné ¢islo 6 — Rulandské
modré 2019 Moravino Valtice, vinice pod svatym kopeckem, Mikulov. Nejniz§i mnozstvi
kfemiku 8263 pg/l bylo nalezeno ve vin€ ¢islo 10 — Miiller Thurgau 2021 Kutna Hora, vinice
nad kapli¢kou. Primérna hodnota kiemiku byla 11057+788 pg/L.
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5.2.7 Vanad, zinek

Tabulka 11 Naméfené hodnoty vanad, zinek (ug/L)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

\'}

49.1 + 1.84

5.08 £ 2.94

29.8 £ 6.47

356+ 9.12

3.00+ 0.00

36.1 & 2.26

155 % 1.82

234+ 1.71

13.6% 3.99

200 £ 2.67

101 £ 3.35

90.1 + 1.29

188 + 8.98

80.7 £ 2.94

129 % 3.22

180 + 2.65

136:% 3.97

81.4 £ 6.31

19.7 £ 1.68

3.00 £ 0.00

Zn

395:% 16.5

420 = 37.1

762 18.9

539 + 8.88

604 + 36.1

910 £ 23.8

560 £ 8.10

481 £ 14.0

1635+ 13.2

290+ 27.5

219+ 425

413 £76.5

314 £ 3.92

405 £ 39.5

525 % 1.90

910 + 481

575 11.3

615+ 32.3

428 + 19.4

380+ 22.0
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V (ug/L)

Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino
Svatovavrinecké 2017 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou
Svatovavrinecké 2018 - KH - Vinice nad Kaplickou

Svatovavrinecké 2021 - KH

Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou

Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku

Muskat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou

Tramin Korenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pfi¢ce
Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pri¢ce

Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou a u Borku

Miller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou

Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole
Ryzlink rynsky 2018 - Mélnik

Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u vSech svatych

Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov
Rulandské modré 2019 - Mélnik

Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u vSech svatych
Rulandské Sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov
Rulandské sedé 2019 - Mélnik

Rulandské sedé 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou

ik
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Graf 20 Naméiené mnozstvi vanadu

Nejvy$si mnozstvi vanadu 356 pg/l bylo nalezeno ve viné ¢islo 4, Rulandské modré
2019 Kutna Hora, vinice u vSech svatych. Nejniz§i mnozstvi vanadu 3,00 pg/l bylo nalezeno
ve vinach ¢islo 5 — Rulandské modré 2015 Mélnik a 20 — Mlady Punk ryzlink rynsky 2021
Kutna Hora. Primérna hodnota vanadu byla 94,0+3,36 pg/L

Zn (ug/L)

Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 - KH - biodynamické vino ==
Svatovavrinecké 2017 - KH - Vinice nad Kaplickou ——==m==———=
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Svatovavfinecké 2021 - KH
Chardonnay 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou (== —
Regent Rosé 2019 - KH - Vinice u Borku
Muskat Ottonel 2019 - KH - Vinice nad Kapli¢kou
Tramin Korenny 2019 - KH - Vinice u vSech svatych a na Pficce ===
Hibernal 2019 - KH - Vinice na Pfi¢ce
Solaris 2021 - KH - Vinice nad Kapli¢ckou a u Borku -
Miiller Thurgau 2021 - KH - Vinice nad Kaplickou ===
Ryzlink rynsky 2018 - MV - Vini¢ni trat Kacisdorfské pole (=
Ryzlink rynsky 2018 - Mélnik
Ryzlink rynsky 2018 - KH - Vinice u vSech svatych -
Rulandské modré 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov s e
Rulandské modré 2019 - Mélnik ! }
Rulandské modré 2019 - KH - Vinice u vSech svatych (==
Rulandské Sedé 2019 - MV - Pod svatym kopeckem, Mikulov ; i =1
Rulandské Sedé 2019 - Mélnik :
Rulandské Sedé 2019 - KH - Vinice nad Kaplickou —_—
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Graf 21 Naméfené mnozstvi zinku

Nejvyssi mnozstvi zinku 1635 ug/l bylo nalezeno ve viné ¢islo 9 — Ryzlink rynsky
2018 Moravino Valtice, vini¢ni trat’ Kacisdorfské pole. Nejnizsi mnozstvi zinku 219 pg/l bylo
nalezeno ve vin¢é €islo 11 — Solaris 2021 Kutna Hora, vinice nad kaplickou a u borku.
Pramérna hodnota zinku byla 569+46,7 pg/L
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6 Diskuze

Mnoho pfevazné zahrani¢nich studii se vénovalo vyzkumu sméfujicimu ke stanoveni
obsahu arsenu v riznych potravinach a napojich, samoziejmé nezapomnély ani na vino.
Zajimaly je ruzné souvislosti. Fiket et al. vroce 2011 zjistoval obsah arsenu ve viné
v oblastech s podzemni vodou se zvySenym obsahem arsenu. Ta slouzila k zavlazovani
rostlin. Jiné studie hledaly souvislosti v historii vina. V minulosti byly pouzivany insekticidy
obsahujici arsen. Napi. Vacchina V. et al. vroce 2018 publikovala studii, ve které
porovnavala 50 let staré vina. Zajimavé byly i vyzkumy tykajici se doby sklizné hroznovych
bobuli (Huang et al. 2015) nebo vliv fermentace na sniZzeni obsahu arsenu (Aguillar et al.,
1987). A samoziejmé byly nalezeny i takové, jejichz cilem bylo potvrdit nebo vyvratit
hypotézu: ,,Ve viné z rizikové oblasti se mize vyskytovat arsen?* (Roman Villegas T. et al.,
2012). A tato otdzka byla i ukolem této prace. Bylo tfeba potvrdit nebo vyvratit tuto hypotézul.

6.1 Analyzavin

Byla vybrana vhodné lokalita, ktera byla z hlediska této diplomové prace rizikova. Byla
to Kutna Hora, ktera neni daleko od Prahy a v minulosti se tam tézilo stéibro a celd oblast
je znama zvySenym vyskytem rizikovych prvka, zvlasté pak arsenu (Vejvodova et al., 2022)
Je to vyznamna vinatska oblast zndma produkci kvalitnich vin. Pro srovnani vysledka analyzy
byly vybrany dalsi dvé oblasti, M¢lnik a Valtice a byly zakoupena vina za uc¢elem vyzkumu.
Byly to tfi stejné znacky se stejnym rokem z kazdé oblasti: Ryzlink rynsky 2018, Rulandskeé
modré 2019 a Rulandské sedé 2019. Jelikoz bylo tieba se soustiedit na rizikovou oblast Kutna
Hora, bylo zakoupeno jesté 11 druhd vin z této oblasti: Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021
biodynamické vino, Svitovaviinecké 2017 Vinice nad Kaplickou, Svitovaviinecké 2018
Vinice nad Kaplickou, Svitovaviinecké 2021, Chardonnay 2019 Vinice nad Kapli¢kou,
Regent Rosé 2019 Vinice u Borku, Muskat Ottonel 2019 Vinice nad Kaplickou, Tramin
Kotfenny 2019 Vinice na Pfi¢ce, Hibemal 2019 Vinice na Pficce, Solaris 2021 Vinice
nad Kapli¢kou a u Borku a Miiller Thurgau 2021 Vinice nad Kapli¢kou. Nasledné bylo vino
analyzovano.

6.1.1 Namérené hodnoty arsenu ve viné

Namétené hodnoty arsenu se pohybovaly v rozmezi od 217 do 317 pg/l. Primérna
hodnota arsenu ve vSech vinech byla 262 pg/I

Nejvétsi obsah arsenu mélo vino ¢islo 6 z oblasti Valtice, Rulandské Modré, 2019,
s hodnotou arsenu 317+24,5 pg/l. Druhy nejvyssi obsah arsenu mélo znovu vino z oblasti
Valtice, Ryzlink rynsky 2018, vini¢ni trat’ Kacirsdorfské pole s hodnotou 314+22,3 ug/l.
Na tfetim misté s nejvyss$i hodnotou arsenu skoncila znovu oblast Valtice s vinem ¢islo
3 Rulandské sedé 2019 Moravino Valtice, pod svatym kopeckem, s hodnotou 303+6,22 pg/I.
2021 s hodnotou arsenu 217+11,2 pg/l, vino ¢islo 20 Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021
s hodnotou 218+13,8 pg/l a vino ¢islo 10 znacky Miller Thurgau 2021 s hodnotou arsenu
219+10,9 pg/l.
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Porovnanim namétenych hodnot arsenu ve vybranych vinach se nepotvrdila hypotéza,
7e v rizikové oblasti Kutna Hora jsou naméfené hodnoty arsenu vyssi, nez v lokalitdch Valtice
a Mélnik. To mize byt zptisobeno napiiklad rozdilnostmi ve vyrobnim procesu. Nicméné jak
bude ukazano déle, jedna se 1 tak o hodnoty spiSe vysoké a vice ¢i méné piekracujici limit 200
pa/l.

Romén Villegas T. et al. v roce 2012 zveiejnil vyzkum s nazvem Arsen v pudé, listech,
hroznech a vinech. Bylo vybrano 28 riznych vinic v Trentinu (severovychodni Italie). Byly
porovnavany vinice v blizkosti staré tézebni oblasti s jinymi nekontaminovanymi oblastmi.
Analyzy byly provedeny pomoci hmotnostniho spektrometru s indukéné vazanym plazmatem.
Jak se ocekavalo, vyznamné vys$si koncentrace Arsenu vykazovaly vzorky odebrané
Vv blizkosti téZebni oblasti. Obsah ve vinech byl vzdy <1,4 mg/l. Stfedni koncentrace arsenu
ve viné (n=70) byla 0,60 ug/l (0,09-1,39 ug/l). Zavér vyzkumu prokazal, ze koncentrace
arsenu Vv bobulich a vinech je velmi nizka a nepifedstavuje riziko pro lidské zdravi podle
tolerovatelného tydenniho piijmu PTWI 15 pg/kg télesné hmotnost, podle stanoveni
FAO/WHO a limit 200 pg/l navrhovany OIV (Roman Villegas et al., 2012).

I kdyz se tato studie zabyvala komplexnim rozborem pudy, listd, bobuli a vina, je nutné
zduraznit, ze byly analyzovany pouze vina bila. Bylo potvrzeno, Ze v rizikové oblasti Trentino
byly naméteny vyssi hodnoty arsenu. Nicméné, pomér vysledki méfeni v blizkosti oblasti,
kde se t€zi, a kde se netézi, byl niz§i nez 5 %.

Huang H.J. et al. publikoval v roce 2012 studii zabyvajici se vyskytem a stabilitou
anorganickych a organickych sloucenin arsenu ve vinech, zkoumal celkem 80 vzorku vina
z Némecka, Svycarska a Rakouska. Zjistil, ze celkova koncentrace arsenu byla ve vét§ing
zkoumanych vzorkl niz$i, nez je limit 10 pug/l pro pitnou vodu stanoveny WHO, v rozmezi
0d 0,46 do 21,0 pg/l v ¢ervenych a bilych vinech (Huang et al., 2012b).

Zde je dobré piipomenout, Ze koncentrace arsenu nasich vzorki z Ceské republiky byla
podstatné vyssi, a to v rozmezi od 217 do 317 pg/l.

Wilson D. et al. vroce 2015 zkoumal obsah arsenu v americkém viné. Bylo zkoumano
celkem 65 reprezentativnich vin ze ¢&tyf nejlepSich vinaiskych statt. VSechny vzorky
obsahovaly arsen, ktery ptesahoval U.S. EPA limit pro pitnou vodu 10 pg/l. VSechny vzorky
obsahovaly anorganicky arsen. Primérny arSen zjistény ve vSech zkoumanych vzorcich byl
23,3 pg/l. Olovo, bézna spolu kontaminujici latka arsenu, bylo zjisténo v 58 % testovanych
vzorkd, ale pouze 5 % piekrocilo U.S. EPA limit 15 pg/l. Obsah arsenu v americkych vinech
prevysSoval hodnoty zjisténé v jinych studiich zahrnujicich vodu, balenou vodu, jable¢ny dzus,
smés jable¢ného dzusu, mléko, ryzovy sirup a dal$i napoje. Vezmeme-li to v souvislosti
se spotiebnimi  zvyklostmi ve Spojenych stitech, muize vSudypfitomnd pfitomnost
arsenu ve vin¢ pfedstavovat potencialni zdravotni riziko pro b&Zné dospélé konzumenty vina
(Wilson, 2015).

Vacchina V. et al. publikovala v roce 2018 studii zabyvajici se celkovym mnozstvim
As a jednotlivych druhti As v ¢erveném viné. Pouzitych bylo 147 druht z celého svéta, od vin
se stfedni cenou po prestizni vina, od mladSich ro¢niki po vina témér 50 let staré.
Z evropskych vin bylo pouzito celkem 76 vzorek z Francie (z toho 38 vzorek z oblasti
Bordeaux), 5 vzorek ze Spanélska, 4 vzorky z ltdlie, 5 vzorek zRecka a 7 vzorek
ze Slovinska. Pomoci HPLC-ICP-MS (vysoce u¢inna kapalinova chromatografie s detekci
pomoci hmotnostni spektroskopie s indukéné vazanym plazmatem) byly zjisténé hodnoty
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celkového As, As (IIT), As (V), DMA a MMA. Nejnizsi celkova koncentrace celkového As
byla nizsi nez 0,1 pg/L, pricemz nejvyssi hodnota byla 56 pg/L—u starého vina z roku 1969
(pravdépodobné oSetfeného na bazi As, jak to tehdejsi doba umoznovala). 75% vzorka vina
mélo koncentraci celkového As niz$i nez 4,3 pg/L a 93% vzorkd niz$i nez 10 pg/L.
Pii analyzovani vysledki se vplyvem rozptylu nedd jasné diskriminovat konkrétni
geograficky pavod vin se zvySenym obsahem celkového As. As (III) a As (V) byly
detekovany v témet vSech vzorkach vina, pfi¢emz As (III) je pievladajici formou. DMA bylo
detekovano v méné nez poloviné vSech vzorkti a MMA pouze ve velmi malém poctu vzorku.
(Vacchina et al., 2018).

Koncentrace celkového As byla u vSech naSich vzorek vyssi, neZ je limit 200 pg/L
stanoveny OIV. Bézna spotieba vina mize byt nebezpefenstvim, pfispiva k piijmu toxické
formy As. Studie Vacchina et al, 2018 sice zahrnovala vina z celého svéta, no nebyly
analyzovany kazdé jedno samostatné. Hodnoty vSech vin z jednoho statu, napt. z Italie, byly
zprimérovany. Neni jasné, které konkrétni vina a oblasti, mély vina s nejvys$S§im mnoZstvim
arsenu, na které by se mélo vic zamétit. Vyhodou zase bylo, ze byly naméfené konkrétni
druhy arsenu, nejen celkové mnozstvi. Analyzovany byly pouze vina ¢ervend, chybi vina bila.
V naSem pokusu nebylo vino star§i, nez z roku 2017. Bylo by vhodné analyzovat i vina starsi,
archivni ro¢niky, cenové drazsi. Dale by bylo mozné nezjistovat pouze celkové mnozstvi As,
ale i mnozstvi jednotlivych forem As — As (I11), As (V), DMA a MMA. Namétené hodnoty
arsenu v nasi studii se pohybovaly v rozmezi od 217 do 317 pg/L, pramérnd hodnota arsenu
ve vSech vinech je 262 ug/L. Tato hodnota je 60% vyS$si v porovnani se 75 % vzorek vin
s koncentraci As niz$i nez 4,3 pg/L.

Herce-Pagliai C. et al. publikoval v roce 2002 studii o stanoveni mnoZstvi arsenu
ajeho druhi ve viné v jiznim Spanélsku. Bylo ziskdno 45 vzork® vina s riiznym obsahem
alkoholu — 15 hroznovych §tav/mosti zakoupenych od vyrobcu vina v Andalusii
a 30 komer¢nich stolnich bilych vin z jihu Spanélska, plus 15 sherry vin s obsahem alkoholu
15 %, ktere dozraly v dubovych sudech. Pomoci HG-ASS (generovani hydrida s naslednou
detekci atomovou absorpéni spektroskopii) bylo stanoveno celkové mnozstvi As v rozmezi
od2,1 do 14,6 pg/L sprimérmou hodnotou 8,3 pg/L, As (III) se pohybovalo
v rozmezi 0,6 az 3,8 pug/L, As (V) vrozmezi 0,7 — 6,7 pg/L, MMA 15 — 9,6 po/L
a DMA 0,7 — 15,10 pg/L. Mezi vinem, moStem a sherry vinem nebyly vice jako 5 %
signifikantni rozdily (Herce-Pagliai et al., 2002).

Tato studie byla v roce 2002 porovnavana s tehdy platnymi Udaji. V roce 2000 byla
spotieba vina ve Span&lsku 34,3 litri/osoba za rok. Celkovy piijem arsenu &inil 0,78 pg/osoba
za den, a z toho celkové mnozstvi anorganického arsenu ¢inilo 0,15 pg/osoba za den. Tehdejsi
vysledky byly mnohem nizs§i nez TDI tolerovatelny denni pfijem stanoveny FAO/WHO
v roce 1983-50 pg/kg pro celkovy arsen a 2,1 pg/kg za den pro anorganicky arsen. Primérna
spotteba pijaka vina vyznamné nevystavovala nebezpe¢nym davkam As.

Analytické tdaje z vin s riznymi podminkami sklizné jasn¢ ukazaly, ze ¢im
delsi ¢as hroznové bobule zistaly na pidé, tim vetsi byla koncentrace arsenu ve ving. Tento
trend naznacoval Groven koncentrace arsenu nalezen v potadi: ledové vino > vino z pozdniho
sbéru > cervené a bilé vino. Zmrazovaci procesy také zvysuji koncentrace arsenu, protozZe
se vylou¢i jak cukr, tak rozpusténé latky z ledu (Huang et al., 2015).
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Vliv postupt pii vyrobé vina na Koncentrace a speciace arsenu ve vin¢ zkoumal Aguilar
et al. (1987) v mostu, rizovém a &erveném ving, ve vzorcich ze Spanélska. Pramémé celkové
koncentrace arsenu klesly z 6,6 pg/l ve vzorcich mostu na 3,5 pg/l ve vzorcich rizového vina
a 4,6 pg/l v cervenych vinech, coz naznacuje, Ze jsou mozné rizné postupy vyroby vina
ke snizeni koncentrace arsenu (Aguilar et al., 1987).

Fiket Z. et al. v roce 2011 vydal studii, ve které byly zkoumany hladiny arsenu a dalsich
stopovych prvki: Al, Ba, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Sr, Ti,
Tl, U, V a Zn ve vinech ze Slavonie (vychodni Chorvatsko), Istrie (zapadni Chorvatsko)
a Vojvodina (severni Srbsko). Vychodni Slavonie je oblasti, kde je zvySend koncentrace
arsenu Vv pitné¢ vodé¢ a predstavuje vazné ohrozeni pro lidské zdravi. Podzemni voda slouzi
v této oblasti pro vefejné zasobovani vodou, ipro zavlazovani zemédélské pudy, ackoli
na nékterych mistech byly naméfené koncentrace az 600 pg/l As. Koncentrace arsenu
v analyzovanych vinech odpovidaly hladindm uvddénym pro vina ze sousednich zemi
a ve vsech zkoumanych vzorcich byly hladiny koncentrace arsenu niz$i nez maximalni troven
kontaminace stanovend chorvatskymi a OIV. piedpisy. Nasli vSak zna¢né rozdily mezi
ziskanymi hodnotami pro As ve vinech ze Slavonie (1,7-9,7 lg/l) a VVojvodina (4,1-19,1 lg/l),
ve srovnani s viny z Istrie (0,7-3,3 lg/). Studia naznadila, Ze je zapottebi dalsi vyzkum, ktery
potvrdi nebo vyvrati, zda problém kontaminovanych podzemnich vod arsenem ovliviiuje
uroven arsenu ve ving. U vSech analyzovanych prvka byli tarovné koncentrace pod maximalni
arovni kontaminace. V analyzovanych vzorcich vina byla zjisténa vzajemna korelace prvka
Al, As, Be, Bi, Li, Pb a Ti. Ptitomnost prvku Al, Be, Li a Ti souvisely s regionalni geochemii
pudy. Sdruzeni prvka Pb, Bi a As implikoval pievladajici pfirodni zdroj (Fiket et al., 2011).

6.1.2 Namérené hodnoty ostatnich vybranych prvki ve viné

v

Naméiené hodnoty barya se pohybovaly vrozmezi od 34 do 267 nug/l. Nejnizsi
mnozstvi barya byly nalezeny ve vinech ¢islo: 2 — vinafstvi Kraus M¢Inik, Rulandské Sedé,
ro¢nik 2019 a vino ¢islo 20 Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 Kutnd Hora. Nejvys$si mnozstvi
barya bylo nalezeno ve viné ¢islo 5 — vinarstvi Kraus M¢lnik, Rulandské modré, rocnik 2019.

Stalo by za dalsi méfeni zjistit, pro¢ Rulandské vino stejného ro¢niku 2019, jen jedno
Sed¢ a jedno modré, ma rozdilné hodnoty barya.

Clark A. C. et al v roce 2015 publikoval studii o chemii médi v bilém viné. ZvySena
koncentrace médi v konecném produktu — ving, je nasledkem ptiddni médi bud’ jako siranu
nebo citratu K odstranéni sulfidickych zapachti. Maximalni pfijatelny limit stanoveny OIV
pro méd’ ve vin€ je 1 mg/l. Limit pro vinafe pii oSetieni vina Cu(Il) at’ uz sulfatu nebo citratu
je povoleno piidat 1g/hL (Clark et al., 2015).

Nejvyssi hodnota médi vysla u vina ¢islo 6 az 1034 pg/l — Moravino Valtice, oblast
Mikulov, vinice pod svatym kopeckem, Rulandské modré, ro¢nik 2019. Tato hodnota byla
mnohonésobné vyssi oproti ostatnim naméfenym hodnotam. U vin 8, 18 a 19 byla namétena
hodnota nahrazena '2 detekéniho limitu 3,0 pg/l. Nami naméfend nejvyssi hodnota médi
1,034 mg/1 je pouze o 0,034 vyssi, neZ je maximalni limit OIV.

Almeida C. M. R. et al. publikoval v roce 2003 studii zabyvajici se kontaminaci olovem
Vv portugalskych Cervenych vinech. Zkoumal béhem jednoho ro¢niho cyklu cely proces
vyroby vina, od vinice az po finalni produkt, u dvou druhti vin — €ervené stolni vino vyrabéno

57



v modernim vinafstvi a Cervené fortifikované vino (obdoba portského) vyrabéno tradicné.
Bylo pozorovéno, ze hlavni zdroje kontaminace olovem byly vyssi u tradicniho zptisobu
vyroby. U fortifikovaného vina se koncentrace olova zvysila z 4,7 pg/L v hroznové §taveé
na 17,2 pg/L u findlniho produktu, zatimco u stolniho vina byl narist z 4,1 na 13,1 pg/L. Obé
studovand vina obsahovala relativné nizké hladiny Pb. Tato studie ukazuje na snizeni hladiny
olova ve vin¢, pokud by byly odstranény zdroje kontaminace ve vinifika¢nim systému,
zejména pouzitim svafovacich slitin a tvarovek bez obsahu olova (Almeida&Vasconcelos,
2003).

V dobé publikace této studie platily prahové mezni hodnoty stanoveny OIV pro olovo
ve vin¢ 200 pg/L. OIV v roce 2019 publikovala nové maximalni pfijatelné limity pro olovo
ve vin¢:

e 0,10 mg/L pro vino vyrobené od roku sklizn¢ 2019, a
e 0,15 mg/L pro likérova vina, vyrobena od roku sklizné 2019.
Pavodni stanovena hodnota byla snizena o polovinu (Roca, 2019).

V nasem pokusu byly pouze 4 vina, které mély vySsi hodnotu olova, nez je detek¢ni
limit. Byly to konkrétné: vino ¢islo 5. Rulandské modré 2019 z Mélnika s hodnotou 64,3
pg/L, vino ¢islo 20. Mlady Punk Ryzlink rynsky 2021 Kutna Hora (biodynamické vino)
s hodnotou 37,5 pg/L, vino ¢islo 17. Svatovaviinecké 2021 Kutna Hora s hodnotou 32,2 pg/L
a vino ¢islo 10. Miller Thurgau 2021 Kutna Hora, vinice nad kaplickou s hodnotou 12,6
pug/L. Ani jedno vino nepfevySovalo limit stanoveny OIV.

V porovnani s portugalskym stolnim vinem a studii z roku 2003 bylo u naseho vina ¢islo 5
mnozstvi olova o vice jako pétindsobek vyssi. Vino ¢islo 10 mé¢lo nejbliz$i hodnotu olova
Vv porovnani s portugalskym stolnim vinem.

Durguti V. et al. v roce 2020 publikoval studii o stanoveni zeleza, médi a zinku ve viné
pomoci FAAS (Plamenova atomova absorpéni spektroskopie). V této studii mélo nejvyssi
obsah zinku vino Ryzlink rynsky 2017 Kosovo ve vysi 1,609 mg/l. Z tiinactych vzorki
obsahovaly zinek pouze ctyfi. Podle OIV by méla byt hodnota zinku mensi nez 5 mg/l
(Durguti et al., 2020).

Nejvyssi mnozstvi zinku 1635 pg/l bylo nalezeno ve ving ¢islo 9, Ryzlink rynsky 2018
pg/l bylo nalezeno ve viné ¢islo 11, Solaris 2021, Kutna Hora.

Sumarizaci vysledku se zjistilo nasledujici:

Vino €. 6 obsahuje nejvice arsenu, drasliku, médi, niklu, fosforu a kiemiku.
Vino €. 3 obsahuje nejvice hliniku, kobaltu, Zeleza a sodiku.

. 5 obsahuje nejvice boru, barya a olova, naopak nejméné vanadu.

. 9 obsahuje nejvice vapniku, zinku a manganu, naopak nejméné chromu.
. 19 obsahuje nejméné hliniku, vapniku, médi, sodiku a siry.

. 7 obsahuje kadmium, a obsahuje nejméné drasliku.

. 10 obsahuje nejméné boru a kiemiku.

. 20 obsahuje nejméné Zeleza, hot¢iku, niklu, barya a vanadu.

. 4 obsahuje nejvice chromu a vanadu.

(@8

Vino
Vino
Vino
Vino
Vino
Vino
Vino
Vina €. 3, 6 a 9 pochézeji z oblasti Mikulov, kterd nebyla urcena jako rizikova oblast.

Ostatni vina byla v naSem vyzkumu mezi nejvice a nejméné uvedenymi hodnotami

Qc O O O O O

jednou nebo viibec.
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Nejvyssi hodnoty jednotlivych prvka byly z vinafstvi Moravino Valtice, i kdyz
byl pfedpoklad, Ze nejvyssi hodnoty budou u vin z Kutné Hory.

6.2 Zavérem

Hypotéza této prace:,, Ve ving z rizikové oblasti se miize vyskytovat arsen se potvrdila.
Nicméng, arsen se nenachazel pouze ve viné zrizikové oblasti, ale také ve zvySené mire
ve vsech nami zkoumanych oblastech.

Vzhledem Kk tomu, ze z vysledki naSeho vyzkumu vysly vSechny vina nadlimitni
v arsenu, by bylo vhodné provést jesté dalsi Setieni. Bylo by vhodné porovnat vina z vice
nez tfi vinohradnickych oblasti, a ur¢ité by bylo lepSi porovnavat ne jenom c&eské, ale
I zahrani¢ni vina.
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7 Zavér

V diplomové praci jsme se vénovali vyzkumu sméfujicimu ke zjisténi obsahu arsenu
ve vin¢ z rizikové oblasti.

Bylo tfeba potvrdit nebo vyvratit hypotézu: ,,Ve viné zrizikové oblasti se muze
vyskytovat arsen. Takovouto oblast pfedstavuje historicky antropogenné kontaminovana
lokalita, kde se v soucasné dobé nachazeji vinice, v naSem vyzkumu je touto oblasti Kutna
Hora.

Cilem teoretické ¢asti diplomové prace bylo vytvofit uceleny literarni prehled o arsenu,
zékladni informace, fyzikdlni a chemické vlastnosti, toxicita, zdroje kontaminace Zivotniho
prostiedi. Dale byly popsany analytické metody, kterymi stanovujeme mnozstvi arsenu
Vv pude¢, hroznech a viné.

Cilem praktické Casti diplomové prace bylo najit oblast, kde se péstuje vinna réva a kde
je zvySeny obsah arsenu v ptdé. Pomoci vhodné analytické metody byl stanoven obsah arsenu
(a dalsich rizikovych prvki) v komeréné dostupném viné z dané oblasti a v kontrolnich
vzorcich. Vysledky byly statisticky vyhodnocené.

Pro stanoveni vyzkumu byly vybrany tii oblasti v CR. Jako prvni rizikova oblast Kutna
Hora 14 vzorkl vina a pro srovnani dal§i dvé oblasti Mélnik 3 vzorky vina a Valtice 3 vzorky
vina. Dohromady 20 vzorkd.

Kromé jednotlivych oblasti byly vybrany k porovnani i jednotlivé znacky se stejnym
rokem vyroby a to: Ryzlink rynsky 2018, Rulandské modré 2019 a Rulandské sedé¢ 2019
Z téchto tii oblasti.

Hypotéza o arsenu ve viné zrizikové oblasti se potvrdila. Taktéz bylo zjisténo,
ze zvySené mnozstvi arsenu se vyskytuje ve vSech zkoumanych oblastech. Vzhledem k tomu,
ze poziti nadmérného mnozstvi arsenu ohrozuje zdravi clovéka, je nutna pravidelna kontrola
sloZzeni vSech prodavanych vin.

Rozsifenim analyzy bylo i srovnani obsahu jinych prvki ve vzorcich vin.

Doporucuji pokracovani analyz nejenom arsenu, ale i dalSich rizikovych prvki,
ve vinech ze viech oblasti Cech a Moravy, a z vybranych zahrani¢nich druht vin.

Jako dalsi doporucuji analyzovat ne jenom findlni produkt — vino, ale téz pidu
ve vinicich, hrozny a listy vinné révy.

Vysledky prace jsou, vzhledem k malému poctu vin, pouze orienta¢ni.
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10 Seznam pouzitych zkratek

Ar —argon

As —arsen

ATP — adenozintrifosfat

CONTAM - védecka komise pro kontaminujici latky v potravinovém fetézci

CR — Ceska republika

CSN EN - &eska technicka norma

DMA — kyselina dimethylarsinova

DNA — deoxyribonukleové kyselina

EHP — evropsky hospodaisky prostor

ET-ASS electrothermal atomic absorption spektrometry — elektrotermalni atomova absorpéni
spektrometrie

ES — nafizeni komise

EU — Evropska unie

FAQ — organizace pro vyzivu a zeméd¢lstvi Spojenych naroda

GF-ASS — grafitova atomova absorp¢ni spektrometrie

GIT — gastrointestinalni trakt

HG-ASS - rtut’nata atomova absorp¢ni spektrometrie

HPLC-ICP-MS — vysoce ucinna kapalinova chromatografie s detekci pomoci hmotnostni
spektroskopie s indukéné vazanym plazmatem

ICP — OES inductively coupled plasma optical emission spectroscopy — opticka emisni
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

JECFA — spole¢ny vybor expertit FAO/WHO pro potravinaiska aditiva

KH — Kutna Hora

MMA — kyselina monomethylarsonova

MV — Moravino Valtice

OIV — international organisation of vine and wine — mezinarodni organizace pro vino a révu
OS — operacni systém

P — fosfor

pH — kyselost ¢i zasaditost

PP — polypropylen

RF — radiofrekvencni

USA — spojené staty americké

WHO — svétova zdravotnicka organizace
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