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ABSTRAKT

Odrada vina Chardonnay byla sklizena na Znojemsku na vini¢ni trati Naceraticky kopec.
V souvislosti s celym vinafskym procesem této konkrétni odridy byl vyzkum zaméten
nazmény koncentraci mineralnich latek v prabéhu zrani. V teoretické Ccasti je
charakterizovana technologie vyroby vina a také klasifikace a chemické slozeni vina.
V experimentalni casti byla pouzita analyticka technika optické emisni spektrometrie
s induk¢né vazanym plazmatem (ICP-OES) pro stanoveni mineralnich latek (K, Ca, P, Mg,
Na, Zn, Cu, Fe a Mn) ve viné. Data ukazuji rozdily zmén koncentraci vS§ech makroprvkt
i mikroprvka béhem celé technologie vyroby vina.

ABSTRACT

The Chardonnay wine variety was harvested in the region of Znojmo on the wine rout
Naceraticky kopec. In connection with the entire winemaking process of this particular
variety, research was focused on mineral concentration changes during the maturation
process. The theoretical part characterizes the technology of wine production, as well as the
classification and chemical composition of wine. In the experimental part, the analytical
technique of inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) was used
for the determination of minerals (K, Ca, P, Mg, Na, Zn, Cu, Fe and Mn) in wine. The data
show the differences in the concentrations of all macroelements and microelements during
the whole wine production technology.
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1 UVOD

Vino je jednim z nejstarsich alkoholickych napojt, vyvijelo se po cela tisicileti a doposud
se stale vyviji a hraje vyznamnou spoleCenskou ulohu. Vino bylo vzdy povazovano
za bozsky napoj a jiz egyptsti faraonové ho uctivali pro jeho opojnost. AvSak nepouzivalo se
jen k bézné konzumaci, ale 1 k ritualnim a oslavnym uceltim.

Vinnou révou a napojem samotnym, ktery zni ziskavame, byli po staleti inspirovani
mnozi malifi, basnici, sochati a architekti. Symboly vinné révy byly pouzity jako dekorace
na portalech stfedovékych staveni [18].

Dnes se vinna réva (Vitis vinifera) péstuje po celém svété. Lisi se vSak odridou, mistem
péstovani a obsahem latek. Zaznamenanych odrid je zhruba 5 000, kazda z nich ma svij
osobity charakter, ktery se muze liSit velikosti bobule, tvarem, tvrdosti slupky, nadale
velkou roli hraje odliSnost senzorickych vlastnosti, jako je chut, barva a viiné. VSechny tyto
faktory poté délaji to, ¢im vysledné vino je [18].

V Ceské republice se vinna réva péstuje predevsim v oblasti jizni Moravy, Mélnika
a Polabi. Péstovanim vinné révy se zabyvaji jak velka vinarstvi, tak stfedni az menS$i. VSak
nejdulezitéjsi roli hraji malovinafi, jelikoz nejcastéji se vénuji nékolika arim vinohradu
avino vyrabi slaskou a pro své vlastni potéSeni. Mnozi znich se vSak vinafstvi
a vinohradnictvi za¢nou vénovat na profesionalni urovni, ale ta krasa malovinafstvi je tam
zachovana [4].

Vino ma rozmanité chemické slozeni, kromé ethanolu obsahuje také dilezité mnozstvi
kyselin, sacharidi, mineralnich latek, vitamind a enzymu, které hraji v lidském téle
specifickou roli z potravinarského a fyziologického hlediska. Vétsina latek pochazi pfimo
z hroznu, dalsi Cast se tvoii béhem alkoholového kvaseni a posledni béhem zrani vina [7].



2 TEORETICKA CAST

2.1 Technologie vyroby vina

Vino, jako alkoholicky napoj, které zaujme svym vzhledem, barvou, vini a chuti, ma také
nepopiratelnou psychologickou a vyzivnou hodnotu. Jednim z kvalitativnich ukazatel(,
pro které je vino oceniovano, je pfirozenost a autenti¢nost. Tyto atributy jsou chranény
zakonem, ktery specifikuje podminky, které musi vino spliiovat, pokud jde o puvod, jeho
chemické slozeni a pouzité postupy oSetteni [7].
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Obr. 1 Technologie vyroby bilého vina

Vyroba Cerveného vina probiha dosti obdobné jako vyroba vina bilého, ale je par krokd,
ve kterych se technologie lisi. Jeden z faktord, ktery hraje vyznamnou roli, je fenolicka
zralost hroznd, jelikoz barvu Cervenych vin tvoifi antokyaniny a chut vznika na zaklade
obsahu tanini. Kvalitu vysledného Cerveného vina ovliviluji vSechny fenolické latky.
Dalsim dilezitym krokem je macerace rmutu neboli maceraci na slupkach ¢i nakvaseni.
Macerace se lisi extrakci tanind ze slupek a ze semen. Taniny ze slupek se alkoholem
extrahuji mnohem snadnéji nez ze semen, protoze semeno ma na povrchu silnou vrstvu
kutikuly. Macerace probiha ve tfech stadiich: predfermenta¢ni macerace (alkohol se jesté
netvoii a délka procesu trva né€kolik hodin az nékolik dnt), alkoholové kvaseni (zvySuje se
obsah alkoholu a soucasné probiha extrakce tanini ze slupek a poté ze semen),
pofermenta¢ni macerace (nastava, kdyz obsah alkoholu je 10-16 % obj. a délka procesu
obvykle trva 8 dnti az mésic). Nadale se pokracuje ve Skoleni a zrani vina jako u vin bilych.
Lahvovani je posledni krok k nasledujici spotfebé ¢erveného vina [4].

2.1.1 Sklizen a zpracovani hroznu

Bilé hrozny jsou citlivé na oxidaci, sbér proto musi probihat v takovych podminkach, aby
sklizené hrozny byly zdravé. Pii sklizeni je nutné predejit vyskytu listd, fapikd, zeminy
araznych ulomka ve sklizené vinné réve, protoze sklizené hrozny musi zlstat co nejméné
poznamenané, aby se omezila oxidace mostu a macerace tfapiny. Metody sklizn€é zavisi
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na zralosti a na zdravotnim stavu hroznid. Sklizen hrozni mize byt ru¢ni nebo mechanicka
(Obr.2) jednim nebo nékolika prichody na vinici [1].

S, <l

Obr. 2 Kombajn urceny na mechanickou sklizen [8]

Mezi sklizni hrozni a zaCatkem alkoholového kvaseni probéhnou v priméru dva dny.
Zpusob, jakym budou hrozny zpracovany, ovliviiuje kvalitu vysledného vina z 80 %.
Poméme za kratkou dobu se musi sklizené hrozny vylisovat a vycifit most. Také je nutné
omezit rozpousténi sloucenin, které mohou zpusobit hotkost, bylinné pachy, jelikoz jsou
spojené s pevnou casti hroznu [1], [2].

Odstopkovani a drceni

Nasledujici ukony by mély byt provedeny co nejdiive po sbéri plodd vinné révy, jelikoz je
nutné brzy oddélit bobule od trapin. I kdyz tfapiny usnadiuji odtok mostu pfi lisovani, tak
zelené stopky kvuli obsahu chlorofylu a tfislovin dodavaji vzniklému mostu nepiijemné
travovité chutové tony [2], [6].

Drceni hroznt je proces, pii kterém se narusi plod mezi drticimi valci, aby $tava mohla
1épe odtékat. Jestlize provedeme odstopkovani dfive nez drceni, snizujeme vznikly podil
kalt. Pfi drceni muze dojit k nezadoucimu poskozeni pecicek, které je ovlivnéno malou
vzdalenosti mezi valci. Pouzivaji se mlynky s rohovanymi valecky s nastavitelnou rozteci,
které se toci v opacném sméru, vtahuji hrozny a rozmackavaji bobule [1], [2].

Sifeni

Cim dfive je sifeni provedeno, tim bude zabranéno hn&dnuti rmutu a bude ochranén pied
vlivy vzduchu a podpoii se vyvoj buketu a Cistych tond. Pfidavek SO» utlumuje oxidacni
enzymy, divoké kvasinky, bakterie a zabraiuje vyvazani vzdusného dusiku. Sifeni
provadime pomoci prasku pyrosulfitu draselného (K2S20s), avSak lze pouzit 1 tekuty oxid
sifity, ktery se pfidava do mostu [2].

2.1.2 Lisovani

Hlavni divod lisovani je, ze most muze pomalu odtékat ze rmutu. Lisovani nizkym tlakem
ovliviiuje vznikly most, ktery obsahuje nizky podil kalt a tfislovin. Scezeny most odtéka
volné z lisu (Obr.3) a je tak prvni frakci, kterou ziskame. Posledni frakci se rozumi dolisek



a vznika uzitim vyssiho tlaku. Narus$i se slupka bobuli a pecicky, coz mize ovlivnit obsah
tfislovin, mineralnich latek a barviv v mostu [3].

Obr. 3 Vinarské lisy [14]

2.1.3 Uprava mostu

Budouci kvalitu a charakter vina ovliviiuje spravna uprava mostu, provadi se pro zaruceni
hladkého priibéhu kvaseni. Obdobi mezi sklizni a kvasenim je velice kratké, proto je nutné
uskuteCnit nasledujici postupy. Provzdusiiovani pro spravnou ¢innost kvasinek, sifeni nebo
odkalovani jsou procesy, které se do ipravy mostu zahrnuji [2].

Provzdusnéni a siveni

Zdravy most se neprovzdusiuje. Provzdu$néni slouzi k povzbuzeni mnozeni kvasinek a poté
k samotnému kvaseni. Ma také vliv na tvorbu octovych kvasinek, které zpasobuji riziko vad
vina. U zna¢né nahnilych hrozna se provzdusnéni doporucuyje, jelikoz je nutné snizit obsah
tfislovin [2].

Rmut by mél byt jiz sifen. Obsah volného SO> v mostu by se mél pohybovat v rozmezi
20-25 mg1"!. Zabrafiuje tim nezaddoucimu mikrobiologickému a oxidativnimu vyvoji.
Potfebu dalSiho sifeni ovliviiuje zachdzeni s mostem, také teplota pfi sklizni a stav
sklizenych hrozna [2].

Odkaleni

Odkaleni je nezbytny proces pii upravé mostu. Ma velky vliv na ziskéani Cistého vina bez
postrannich ton v chuti a vini. Béhem ziskavani mostu vznikne zna¢né mnozstvi kalu.
Makromolekuly v koloidnim roztoku hlavné pektinové slouceniny maji vliv na zakaleni
mostu. Pokud hrozny jsou napadeny plisni Botrytis cinerea na bobulich a sklizeny, tak
ptitomnost pektinovych latek zptusobuje zakaleni mostu, protoze se chovaji jako ochranné
koloidy a proto proces odkaleni. Sedimentace kala je ovlivnéna zdravotnim stavem hroznd,



jejich zralosti, odridou a technologii zpracovani, coz je jeden zkliCovych faktor(i pfi
odkalovani [1], [2], [10].

ZvySovani cukernatosti

Cukernatost je velmi dilezitym parametrem pro kvalifikaci vin. Ve vinném sklepé se urCuje
pomoci mostoméru ve vylisovaném mostu. Cukernatost se méfi v °NM, coz znamena
ve stupnich normalizovaného mostomeéru, ktery udava obsah cukru v 1 kg na 100 1 mostu.
Hodnota také udava potencionalni obsah alkoholu ve ving [4].

Odkyselovani

Odkyseleni se provadi pro zvySeni obsahu cukru, ale ovliviiuje i kvalitu vina. Kyseliny
v mostu s obsahem vys§im nez 12 g-1"! by mély byt snizeny. K odkyselovani se pouziva
uhliCitan vapenaty a zbytkovy vapnik ve vin€ ovliviiuje chut vina [2].

2.1.4 Alkoholové kvaSeni

Nejdalezit€jsi biochemicky proces, pii kterém vznika alkohol (ethanol a oxid uhliity)
za principu pfemény cukru se nazyva alkoholové kvaseni a podili se na tvorbé vina dle
rovnice (1). Na alkoholovém kvaseni se podili velké mnozstvi mikroorganismu, kvasinek.
Ve vinafstvi se pouzivaji téméf vyhradné kvasinky rodu Saccharomyces [4].

Glukoéza a fruktoza je obsazena v mostu z hroznli vinné révy a vinné kvasinky je velice
ptiznivé zpracovavaji. Vinné kvasinky velice dobfe rozpoznaji tyto dva cukry, a proto je
glukoza béhem kvaseni vyuzivana diive nez fruktdza, protoze Saccharomyces cerevisiae
(vinné kvasinky) jsou povazované za glukofilni. Prave fruktéza predstavuje zbytkovy cukr
ve ving, jelikoz neni spotifebovana kvasinkami pfi kvaSeni. Zbytkovy cukr ovliviiuje chut
vysledného vina, a pravé podle jeho obsahu délime vina na suchd, polosucha, polosladka
a sladka [4].

Oxid uhlicity, ktery vznika pfi kvaSeni, je ve viné snadno rozpustny. Jedna se o bezbarvy
plyn bez zapachu a viné. Ve viné vznika ze sacharidid plisobenim kvasinek alkoholového
kvaSeni a jeho mnozstvi je ovliviiovano zralosti hroznt pii sklizni a druhem kvasinek [2],
[10].

C.H,,0,—2C,H 0H+2CO0, (1)

KvasSenim vznika ethanol, oxid uhliity, velky pocet primarnich a sekundarnich
produkti. Mezi primarni vedlej§i produkty se fadi glycerol, kyselina mlécna, kyselina
octova, kyselina jableCna a kyselina jantarova. Sekundarni vedlejsi produkty kvaseni jsou
vyssi alkoholy, estery, aldehydy, ketony, aromatické latky, aceton a diacetyl. Diacetyl
vznika pfi¢inou maselného kvaseni vina a je tvofen jako mezi produkt metabolismus pii
reduk¢ni dekarboxylaci kyseliny pyrouhli¢ité na 2,3-butandiol béhem malolaktického
kvaseni. Pti vyssi koncentraci negativné ovliviiuje senzoricky profil vina, ale jeho optimalni
koncentrace (1-4 mg-1"") pfedstavuje piijemnou maselnou chut’ [4], [12].

Kvasinky

Vyskyt a rozmnozovani kvasinek je ovlivnén vhodnymi podminkami. Jiz pfi sbéru se
kvasinky objevuji na bobulich vinné révy v mistech, kde se nachazi trhlinky ve slupce
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avytéka stava. Avsak vice se vyskytuji v mistech, kde stopka pfiléha k bobuli. Spontanni
kvaseni pfi tomhle mnozstvi kvasinek za normalnich podminek bude probihat [4].

Mikroflora na vinné réve se lisi diky odlisnosti odridy, klimatickym podminkam, hnojivu
a oSetfeni na vinici. Kvaseni mostu by mélo probihat maximalné pfi teploté do 20 °C, jestli
jsou teploty vyssi, mohou z vina pfi bouflivém kvaseni unikat pozadované aromatické latky.
Rizenym kvasenim predchazime ztrat€ aromatickych a buketnich latek [4], [5].

MnoZeni kvasinek

Kvasinky se pfi pfipravé vina mnozi pu€enim (Obr.4). Proces lze opakovat az 35x, ale
na povrchu se tvoti charakteristicka jizva, na niz se snizuje intenzita latkové vymeény. Jizvy
nadale ovliviiyji kvasny vykon kvasinek [2].

FAze pucery

DGOO

V(vnl p\\

\ Yorske YO

@

Féze riis\v

Obr. 4 Zivotni cyklus bunék Saccharomyces cerevisiae [2]

Druhy kvasinek

Prvni skupina se oznacuje jako velmi dobie kvasici kvasinky, jelikoz vytvareji velké
mnozstvi alkoholu a dalsi Siroké spektrum senzoricky atraktivnich. Ve vinaiské terminologii
jsou nazyvény jako uélechtilé Vinné kvasinky druhu Saccharomyces cerevisiae [2]

a poté prestupuji do mostu. Oznacuji se jako divoké kvasinky a jsou ze zacatku zastoupeny
v mnohem vét§im mnozstvi nez Saccharomyces cerevisiae a zahajuji kvaseni. Mezi zastupce
patii kvasinky druhy Candida, Kloeckera, druhy Metschnikowia. SnaSenlivost alkoholu je
u téchto typu kvasinek velice nizkd od 3-4 % obj., proto kvaseni prebiraji druhy
Saccharomyces cerevisiae [2].

Tretim druhem jsou kiisotvorné kvasinky, které se mnozi na hladin€ vina s nizkym
obsahem alkoholu (11 % obj.), jelikoz pozaduji pristup kysliku, ale vinu jako takovému
Skodi. Posledni druh jsou sporadicky se vyskytujici kvasinky, které nemaji zadny prakticky
vyznam [2].

11



Zpiuisoby kvaseni

Pfi spontannim kvaSeni vznikaji urcita rizika, jelikoz je ovliviiovan cely proces piirozenou
mikroflorou. Odradovy charakter vina by mély nejlépe zajistit kvasinky z bobuli, ale
naprosta vét§ina prirozenych kment jsou prave kvasinky divoké. Mlze se ale prosadit i jiny
druh kvasinek diky zmén€ teploty, mnozstvi SO2, poCtu vychozich zarodkd a tim je cely
proces kvaSeni ponechan nahod€. I kdyz pfi spontannim kvaSeni vznikaji pozadované
aromatické latky, i presto se vinafi priklani k fizenému alkoholovému kvaseni [2], [4].
Rizené kvaseni je odli§né v tom, Ze se aplikuji aktivni suché vinné kvasinky. DaleZitym
faktorem je teplota. Po celu dobu kvaseni je hlidana, aby nedochéazelo k prehtivani. Dale se
sleduje obsah alkoholu a zbytkového cukru, aby hodnoty dosahly pozadavka vinate [4].

2.1.5 Filtrace

Filtrace je separacni technika, ktera odstrariuje vSechny pevné Castice z roztoku pomoci
filtru. Uginnost filtrace zavisi na druhu filtradniho materialu a na velikosti port. Ve vinafstvi
se pouziva filtrace s pouzitim kiemeliny, filtrace s pouzitim deskovych filtra, filtracnich
desek a membranova filtrace [2], [4].

U deskové filtrace (Obr. 5) se pozivaji filtraéni desky pro hlubokou filtraci, coz lze
vysvétlit jako labyrintové, husté propletené prostorové sito stuzkymi, Cetné vétvenymi
kanalky. Vino protéka témito kanalky velice pomalu. Kalové Castice a mikroorganismy se
béhem filtrace zachycuji na vlaknech jak mechanicky, tak elektrostatickym ucinkem.
Filtracni desky jsou vyrabéné z Cisté buniciny, kfemeliny a perlitu [2].

Obr. 5 Deskovy filtr [27]

2.1.6 Skoleni a zrani vina

Bila vina jsou vyrabéna reduktivnim zpisobem, proto by méla vyroba probihat v nerezovych
nebo ve sklenénych nadobach az do doby ukonceni alkoholového kvaseni, tak se totiz
zabrani oxidaci. Po skonCeni kvasSeni nasleduje staCeni mladého vina. Je tfeba dbat
na minimalni kontakt vina se vzduchem, jelikoz muze naruSit aromaticky charakter
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vysledného vina. Pro zrani bilych vin by méla byt teplota ve sklepé 9-12 °C a vzdusna
vlhkost 70-80 % [4].

Nadale probiha odkyseleni, které se provadi po prvnim staceni vina a zajist'uje konecnou
upravu kyselin. K pfirozenému snizeni obsahu kyselin, dochazi hlavné u bilych vin, kvuli
tvorb€ vinného kamene se snizuje obsah kyseliny vinné. Na chemické odkyseleni se pouziva
uhligitan vapenaty, ale vino viak miZe byt odkyseleno jen o 1 g-1"' [4].

Sirent

Pfi tomto procesu se vino chrani pred znehodnocenim mikroorganismy a ptipadnou oxidaci.
Zasitenim se zvySuje stabilita vysledného vina pred lahvovanim. Vyssi mira pouziti SO2
bude potifebna pro méné kvalitni hrozny zpracované v necistém prostredi. Oxid sifi¢ity ve
veétsim mnozstvi ma §patné ucinky na lidsky organismus. NejCastéji se vySsi mira zasifeni
projevuje bolesti hlavy [6].

CiFeni

Cifeni je proces, pii kterém se do vina piidava absorpéni material, a tak odstrani nezadouci
latky. Diky cifidlim ziskame Cistotu vina, aromaticky a chutovy projev, barvu a zajistime
stabilitu vina. Bila vina se nejGastdji Giii kaseinem, mlékem, nebo bentonitem. Cifeni
vyuzivame pro urychleni sedimentace pevnych cCastic rozptylenych ve viné. Celkem velké
mnozstvi menSich kalovych castic se nachazi v mladych vinech. Pfi staceni se zbavujeme
hrubych castic. Poté je na fade filtrace, ktera zvina odstrafiuje i nejmensi castice
a mikroorganismy [4].

V suchych a teplych ro€nicich se vytvaii vy§si mnozstvi bilkovin, tehdy je vhodné pouzit
oSetfeni bentonitem. V¢asné oSetieni ovliviiuje vysledny produkt. Vino je zbaveno necistych
pfichuti, snizuje se nachylnost k hnédnuti a ovliviiuje kvaseni, nevznika péna [4].

2.1.7 Lahvovani

O terminu lahvovani rozhoduje senzorickd kvalita vina. Vino, které zraje v dievénych
sudech, je pfipraveno na lahvovani dfive. V plastovych a nerezovych nadobach volime
pozdé¢jsi termin lahvovani [2].

Vino je nejCastéji plnéno do sklenénych lahvi, jelikoz jsou vhodné pro nejjakostné)si
vino. Sklenéna lahev mé nejvhodnéjs§i predpoklady pro skladovani vina bez pfistupu
vzduchu i po del§i dobu. Mame vice zpusobt plnéni, jeden z nich je rucni plnéni, také se
pouziva poloautomatické a plné automatické plnéni [2].

Lahve uzavirame pomoci piirodniho korku, lisovaného korku, plastové zatky,
korunkového uzavéru nebo Sroubovaciho uzaveéru [2].

Skladovani lahvi s vinem velice ovliviiuje teplota. Pro bila vina je to teplota 10-12 °C,
vlhkost vzduchu 70-80 % a manipulace s ldhvemi by méla byt minimalizovana [2].

2.2 Klasifikace vin

Cesky klasifikaéni systém (Tab 2.1), ktery je zakotveny v Zakon& o vinafstvi
a vinohradnictvi z roku 2004, rozd¢€luje vina podle cukernatosti. Cukernatost se mefi v °NM,
coz znamena ve stupnich normalizovaného mostoméru, ktery udava obsah cukru v 1 kg
na 100 I mostu [4], [18].
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Zakon €. 321/2004 Sb.
Zakon o vinohradnictvi a vinafstvi a o zméné nékterych souvisejicich zakonti (zakon
o vinohradnictvi a vinafstvi) [19]

Tabulka 2.1 Rozdéleni vin podle cukernatosti [18]

Kategorie vin Minimalni cukernatost Pfirozeny obsah alkoholu
hroznu

Vino 11 °NM 6,5 % obj.
Zemské vino 14 °NM 8,3 % obj.
Jakostni vino odridové 15 °NM 8,9 % obj.
Jakostni vino znamkové 15 °NM 8,9 % obj.
Jakostni vino s pfivlastkem® - -
Kabinetni vino 19 °NM 11,3 % obj.
Pozdni sbér 21 °NM 12,5 % obj.
Vybér z hroznt 24 °NM 14,3 % obj.
Vybér z bobuli 27 °NM 16,1 % obj.
Vybér z cibéb 32 °NM 19,0 % ob;.
Ledové vino 27 °NM 16,1 % obj.

Dy vin s piivlastkem se nesmi zvySovat cukernatost mostu sacharozou
2.2.1 Mostové odrudy

Odrada (Tab. 2.2) a jeji charakter jsou velmi dalezitymi faktory pii vybéru vina. AvsSak
nadale je vino ovliviiovdno mnozstvim slune¢niho zareni, mnozstvim srazek, polohou
vinice, obsahem mineralnich latek v pudé a tudiz se da fict, ze vino ze stejné odrudy,
neznamena stejny vysledny produkt [18].

Tabulka 2.2 Prehled vybranych odrid bilych, cervenych a riZovych vin

Mostové odrudy
Bilé vina Cervens a ritzova vina
Aurelius André
Rulandské Sedé Cabernet Sauvignon
Ryzlink rynsky Frankovka
Sauvignon Marlot
Sylvanské zelené Modry Portugal
Tramin ¢erveny Rulandské modré
Muskat moravsky Svatovaviinecké
Veltlinské zelené Zweigeltrebe

2.3Chemické slozeni vina

Vino ma mnohem slozit&jsi chemické slozeni nez jiné alkoholické napoje, coz urCuje, ze ma
také nepopiratelnou nutri¢ni a fyziologickou hodnotu. Vétsina latek pochazi pfimo z hrozn,
dal§i cast se tvori béhem alkoholového kvaseni a posledni béhem zrani vina. Nekteré
z téchto latek jsou béznymi slozkami vina, jiné se vyskytuji nahodné kvuli pfipadnym
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chybam pfi vyrob€ vina nebo nespravnym uchovavanim. Vino kromé ethanolu obsahuje
také dilezité mnozstvi kyselin, sacharid, mineralnich latek, vitamin( a enzymu, které hraji
v lidském téle specifickou roli z potravinarského a fyziologického hlediska. [7]

2.3.1 Alkoholy

Alkoholy se fadi mezi nejdilezitéjsi slozku vina hned po vod¢. Je identifikovano vice nez
tficet alkoholt ve ving, ale vétsi Cast se vyskytuje pouze ve stopovém mnozstvi [ 10].

Ethanol je hlavnim produktem alkoholového kvaSeni spolu s oxidem uhli¢itym. Vznika
ze sacharidii pusobenim kvasinek alkoholového kvaseni. Jeho koncentrace je ovliviiovana
zralosti hroznu pfi sbéru.

Methanol vznika hydrolyzou pektind, kterou zafizuji enzymy hroznti béhem fermentace.
Alkoholové kvaSeni vSak methanol neprodukuje. Jeho obsah ve viné zavisi na délce
macerace slupek hroznt, tedy pevnych cCasti sklizenych hroznti [10].

Vyssi alkoholy ovliviiuji senzorické vlastnosti vina. Z vicesytnych alkoholl je nejvice
zastoupeny glycerol, ktery utvari télo a plnost vzniklého vina. Jeho vznik je pfisuzovan
divokym kvasinkdm hned na pocatku kvaSeni. Po vodé€ a ethanolu je glycerol treti
nejzastoupenéjsi latka vina [2].

2.3.2 Sacharidy

Sacharidy patii mezi polyhydroxyderivaty karbonylovych sloucenin. RozliSuji se funkcni
skupinou, kterou obsahuji a délime je na polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony [10].

Monosacharidy jsou stavebnimi jednotkami pro slozitéjsi sacharidy. Jsou dobte rozpustné
ve vodé a nesou sladkou chut’. Tyto sacharidy se vyskytuji jak v mostu, tak v konecném
vin€. Jejich funkéni skupiny jsou aldehydicka nebo ketonicka a podle poctu uhlika
ve struktufe je muzeme rozdélit na tridzy, tetrozy, pentozy a hexozy. Tridzy (C3HsOs) se
ve vysledném vin& prakticky nevyskytuji. Radime zde naptiklad dihydroxyaceton, ktery se
vSak ve zdravych hroznech nevyskytuje. Pti oxidaci glycerolu bakteriemi octového kvaSeni
za pritomnosti vzduchu se muze ve viné vyskytnout malé mnozstvi. Tetrozy (C4HsOas) se
ve viné nevyskytuji ve viné. Pentozy (CsHi0Os) jsou obsazeny ve vin€ v koncentracich 0,5—
1 g1, jelikoz nepodléhaji kvaseni. Velice ovliviiuji chut vzniklého vina. Mezi pentdzy
fadime arabinozu, xylozu a ribozu. Hexdézy (Ce¢Hi206) jsou pro vino velice dualezité
sacharidy [10].

Disacharidy a oligosacharidy se ve viné vyskytuji pouze ve stopovém mnozstvi.
Vyznamnéjsi jsou vSak disacharidy, maji prevazné nasladlou chut’ a jsou dobie rozpustné
ve vodé. Prvnim zastupcem je laktdza, kterd se vSak ve vinech bézné€ nevykytuje, protoze
kvasinky laktézu nezkvasuji, paklize je, ale jeji obsah zaznamenan, nejpravdépodobnéji byly
pouzity produkty na bazi kaseinu pfi Cifeni vina. Maltéza jako dalsi disacharid je ve viné
obsazena ve stopovém mnozstvi. Nekdy je zjisténo vys§si mnozstvi, coz znamena, ze do vina
bylo pfidano sladidlo za ti¢elem senzorického hodnoceni. Obsah sachardzy ve viné znaci, ze
byla pfidavana jako zpusob falSovani, jelikoZ by se ve vin€ vyskytovat neméla [10].

Polysacharidy tvofti koloidni slouceniny, které jsou ve viné nezadouci. Zhorsuji vlastnosti
vina a zpusobuji potize pfi filtraci [2].
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2.3.3 Dusikaté slouceniny

Dusik je prvek fadici se ke hlavnim slozkdm atmosféry. V zemé&délstvi se dusikaté latky
pouzivaji prfedevsim ke hnojeni rostlin, coz je jejich hlavni vyuziti. Je obsazen v rostlinach
ve forme bilkovin, volnych aminokyselin a alkaloida [10].

Dusikaté latky byvaji soucasti mostu a jsou spotfebovavany kvasinkami, jelikoz jsou
dulezité pro jejich vyzivu [2].
2.3.4 Organické kyseliny

Kyselina vinna (Obr.6) a jablecna (Obr.7) jsou kyseliny, které predstavuji 70-90 % ze vSech
organickych kyselin nachazejicich se v bobulich vinné révy. Velice zalezi na odradé
a klimatickych podminkach péstovani vinné révy, jelikoz tyto faktory ovliviiuji slozeni
a koncentraci kyselin v bobulich. Jeden z dilezitych faktort je slunecni zafeni, které snizuje
obsah kyseliny jable¢né v bobulich. V bobulich se také vyskytuje kyselina citronova, ale
ve velmi malém mnozstvi. Stfed duziny obsahuje kyselinu jablec¢nou a jeji koncentrace klesa
smérem ke slupce. Ve vnéjsi ¢asti duziny a slupce se nachézi predevs§im kyselina vinna [4].

Aromaticky charakter a svézest vina je ovliviiovan vys§im obsahem kyselin (5-9 g-17!),
coz je u bilych vin pozitivni. Kyseliny se také vyuzivaji jako konzervacni Cinidlo [4].

HO

COOH
HOOC

OH

Obr. 6 Strukturni vzorec kyseliny vinné

OH O

o ||
OH

O
Obr. 7 Strukturni vzorec kyseliny jablecné
2.3.5 Fenolické latky

Praveé fenolové slouceniny ovliviiuji barvu vina a podileji se na jevech uchovani a lezeni vin.
Nadale hraji dilezitou roli pii senzorickém projevu a prubéhu starnuti mostu a vina. Obsah
fenolovych sloudenin v bilych vinech se pohybuje v mnozstvi do 0,25 g-1"!, naopak
u Servenych vin je jejich koncentrace mnohem vyssi az do 4,5 g-I"'. Mnozstvi fenolickych
latek zavisi na druhu odriidy, zdravotnim stavu sklizenych hroznii a klimatologii roc¢niku
vinifikace. Tyto latky se rozdéluji do Ctyf skupin: fenolové kyseliny, tfisloviny (taniny),
antokyany, flavony a flavonoly (Tab 2.3) [10].
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Tabulka 2.3 Hodnoty fenolovych ldtek ve viné v mg-1" [10]

Sloucenina Bila vina Cervend vina
Fenolové kyseliny 1-10 100-200
Flavonoidy stopoveé mnozstvi do 15
Antokyany stopoveé mnozstvi 200-500
Trisloviny 1-100 1000-5000

2.3.6 Mineralni latky

Mineralni latky se do rostliny dostavaji s vodou pomoci kofend vinné révy. Mnozstvi
mineralnich latek (Tab. 2.4) ovliviuji jak klimatické podminky, tak odrida, vyzralost
hroznt a hnojeni. V mostu se u vSech odrid pohybuje primérny obsah mineralnich latek
mezi 3 az 5 g1, ve viné je viak obsah o néco malo niz§i 1,5 az 4 g-1"' a nejvétsi podil ma
draslik [10].
Vapnik
Vapnik je kov alkalickych zemin, ktery se vyskytuje ve velkém mnozstvi volné v ptirodé
a to v podobé¢ sloucenin jako jsou siran vapenaty a vapenec. Jeho hlavni funkce je stavebni,
jelikoz z 99 % se vykytuje pouze v kostech [20], [21].

Vapnik se dostava do mostu a poté vina pirevazné z duziny hrozn. Mnozstvi vapniku je
ovlivilovano obsahem ethanolu a pH. Béhem technologie vyroby vina obsah vapniku znacné

kolisa, jelikoz vysrazeni vapenatych soli neni zavislé na teploté a neda se regulovat. Velkou
aciditu maji bila such4 vina a mohou obsahovat 80—200 mg-1"! [10].

Draslik

Draslik se sodikem maji v lidském téle velice podobnou funkci. Spole€né maji za ukol
regulovat rovnovahu tekutin a membranovy potencial. Pro tento prvek neexistuje maximalni
denni davka a télo se Casto potyka s nadbytkem tohoto mineralu i pfesto, ze pomoci moce
a potu se z téla dostava ve vysokych koncentracich [20],[21].

Draslik je povazovan za hlavni kationt rostlin. V zavislosti na charakteru a hnojent,
odridé vinné révy a vyzralosti hroznt se méni jeho mnozstvi. Cim vice jsou hrozny vyzralé,
tim vyssi podil drasliku se ve vin& nachazi. V mostech je koncentrace vyssi (0,82 g-1"!) nez
ve vinech (0,1-1,8 g-1'V a jelikoz se koncentrace 1i§i, musime si davat pozor na sedimentaci
draselnych soli (vinan draselny, tj. vinny kamen) [10].
Hor¢ik
Hoi¢ik je jeden z nejrozsifenéjsich mineralt v lidském téle, je obsazen predevsim v kostech
a ve svalech. Nejvétsi zdroj Mg jsou zelené rostliny, protoze je obsazen v molekule
chlorofylu. Dal§imi zdroji jsou lusténiny, ofisky a mléko. PredevS§im dospéli jednici trpi jeho
nedostatkem, coz pak nese nasledky, jako jsou kieCe a zapaly Slach [10], [20], [21].

Obsah hoiciku ve vin¢ se béhem fermentace a leZzeni skoro vibec nesnizuje, jelikoz

mineralni nebo organické soli hot¢iku jsou ve viné rozpustné. Malé mnozstvi spotfebuji
kvasinky [10].
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Fosfor

Fosfor je nekov, ktery se ve volné pfirodé kvuli své nestalosti vyskytuje ve slouceninach.
V lidském téle ho lze najit v kostech, zubech a také v membranovych buiilkéach. Je soucasti
nukleovych kyselin a diky svym vazbam slouzi jako pfenaSe¢ energie ATP. V krvi jeho
ionty maji dalezitou funkci, udrzuji stabilni hodnotu pH [20], [21].

Pro vinnou révu ma fosfor velice pfiznivy vyznam, co se tyCe vyvoje kvétu, semen
i plodd, podpory ristu kofenti a odolnosti viici nemocim. Nedostatek fosforu ovliviiuje jak
vyslednou kvalitu vina, tak zdravi rostliny. Ve viné urCuje typicky odridovy charakter
a plnost buketu [13].

Sodik

V lidském téle sodikovy gradient na membranach bunék zajistuje pohyb aminokyselin
a cukrd do buriky a navic stimuluje nervové impulsy aktivujici svalové stahy. Pro tento
prvek stejné jako pro draslik neexistuje predepsana maximalni denni davka, tudiz
doporucena denni davka pro sodik ma Siroké rozmezi 550-2400 mg [20], [21].

Ve vin¢é je koncentrace sodiku velmi nizka. Tento prvek vSak vinu néjak neskodi, ale
pokud je obsah vyssi nez 60 mg1!, jedna se o sodik, ktery byl pfidan vné&jsi cestou.
Naptiklad pfidanim uhli¢itanu sodného (NaCOs), ktery ma vznikajici vino castecné
odkyselit [10].

Zelezo

V lidském téle se zelezo vyskytuje v krevnich butikach a az 80 % denniho pfijmu je vyuzito
k syntéze hemoglobinu. Pravidelny pfijem zeleza ve stravé je zajistén konzumaci Cerveného
masa, vajecného zloutku a riznych druhti semen a ofechu [20], [21].

Zelezité soli jsou velmi maélo rozpustné avyskytuji se ve vinech, které obsahuji
rozpustény kyslik. Naopak zeleznaté soli jsou dobfe rozpustné, ale vina musi byt udrzovana
v reduk¢énim prostiedi bez pristupu vzduchu. Vyssi koncentrace Zeleza ve viné€ zpusobuje
tvorbu zakalt (vysrazeni barviva tj. modry zakal). Jeho obsah ve viné je vSak pomérné
nizky, jelikoz zpusoby vinifikace a udrzovani technického zazemi ve vinafstvich jsou
v dnesni dobé velmi kvalitni. Vino s vysokym podilem Zeleza zpusobuje nejen zakaly, ale
i komplikuje cirhozu jater svym ukladanim sloucenin v jatrech [10].

Mangan

Mangan v lidském téle je pfedevS§im potiebny pro kosti a tkan€, ale taky jako katalyzator pii
metabolismu uhlovodikil, aminokyselin a tuki. V potravé ho lze najit v zelenych listech
zeleniny a ofiScich. Nedostatek Mn v lidském téle zptuisobuje defekt [20], [21].

Puda, ktera je bohata na mangan, zcela ovliviluje jeho koncentraci ve viné. DalSimi
faktory jsou fytosanitarni pfipravky na ochranu révy vinné, které obsahuji manganaté
soli [10].

Zinek

V lidském téle se zinek nachazi v kostech, kosternich svalech, kazi, srdci, ledvinach, mozku
a jatrech. Nedostatek Zn zplsobuje spoustu imunitnich onemocnéni, vyvojové vady a také
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fidnuti vlast. Tento mikroprvek se nejcastéji do téla dostava konzumaci motskych ploda
[20], [21].

Podil zinku ve vinech m4 §iroké rozmezi od 0,2 do 5 mg-1"!.Vy3si koncentrace zinku jsou
ziejmé€ zpusobeny vnéjSim pusobenim. Fungicidy, které jsou pouzivany na oSetfeni proti
chorobam vinné révy, obsahuji zinkové soli [10].

Meéd’

Méd se v lidském téle vyskytuje predevsim v jatrech, srdeCnich svalech a ledvinach.
V potravé se vSak nejCastéji nachazi v moiskych plodech, obilovinach a ofiscich. Jedna
z nemocti, na kterou ma vliv vysoky obsah médi v téle, se nazyva Wilsonova nemoc. Méd’ se
ve velké mife nashromazdi v jatrech a mozku a disledek je poskozeni nervového systému
ajater [10], [21].

Meéd se ve vinech vyskytuje ve dvou formach Cu* a Cu?*. Nejvétsi podil médi pochazi
z postiikii méd’natych piipravkd. Béhem alkoholového kvaseni skoro vSechna méd zmizi
redukeci se sirou [10].

Tabulka 2.4 Hodnoty mineralnich ldatek DDD a obsahu ve viné [10], [20]

Doporucena denni davka Obsah mineralnich latek ve viné
[mg] [mg 1]
.. _Vapnik 1000 80,0-200,0
g Draslik 2000 1 000,0-1 800,0
? Hotcik 300-350" 80,0-140,0
;3 Sodik 550-2400 10,0-40,0
Fosfor 700 —
& Zinek 7-10 0,2-5,0
E Med 12 0,5-1,0
2 Zelero 10-15” 4,0-5.0
= Mangan 2-5 0,4-4,0

Y DDD pro zeny 300 mg a pro muze 350 mg
2 DDD zeleza pro zeny 15 mg a pro muze 10 mg

2.4 Metody prvkové analyzy

Pro jedno nebo vice prvkovou analyzu se vyuziva atomova spektrometrie v oblasti UV-VIS
a RTG. Tyto metody jsou rozdéleny podle toho, jestli zatreni emituji (AES) nebo absorbu;i
(AAS) [26].

Atomova absorbéni spektrometrie (AAS) je metoda zaloZzena na principu ubytku
elektromagnetického zafeni, které je zpusobeno volnymi atomy v plynném stavu.
Atomizatory jsou tvofeny plamenem slozenym ze smési acetylenu se vzduchem nebo
oxidem dusnym. AAS je vhodna pro stopovou analyzu kovovych prvka [22], [26].

U atomové emisni spektrometrie (AES) nastava excitace elektrond v atomech prvka
vlivem vysoké teploty v plynném prostfedi, pii deexcitaci je emitovano zafeni
o charakteristické vinové délce pro dany prvek. Budici zdroje mize byt plamen slozeny
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ze smesi acetylenu se vzduchem nebo oxidem dusnym, zemni plyn a vzduch nebo vzduch
a propan-butan. Dal§i druh budiciho zdroje je vysokoteplotni buzeni pomoci plazmatu,
ktery je bud’ induk¢né vazan (ICP), nebo ve formé primého proudu [22], [23], [26].

Zminéné metody vyzaduji, aby analyzovany vzorek byl preveden do kapalného
skupenstvi. Casto je tedy nutné provést rozklad vzorku. Rozklad vzorku je proveden bud
suchou cestou (pfi teplotach 450-550 °C zpopelni), nebo mokrou cestou. Suchy rozklad neni
vhodny pro stanoveni tékavych latek, proto je vice vyuzivany rozklad mokrou cestou.
Rozklad mokrou cestou je provadén za atmosférického tlaku v otevienych nadobach nebo
v uzavienych nadobéch za zvySeného tlaku. Pfi téchto rozkladech se nejcastéji vyuziva smes
kyseliny dusi¢né a kyseliny sirové. Pokud je provadén rozklad mokrou cestou za zvySeného
tlaku, tak vyuzivame pro rozklad mikrovinnou pec. [23], [24], [25], [26].

2.4.1 Metoda ICP-OES

Opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES) patii v dnes$ni
dobé mezi jednu z nejpouzivanéjSich analytickych metod v oblasti elementarni analyzy.
Tato metoda ma spoustu kladnych schopnosti, mezi néz se fadi presnost, opakovatelnost
a spolehlivost multielementarni analyzy. ICP-OES muze stanovit pies 70 prvkad, avsak nelze
stanovit vodik, kyslik, fluor a plyny, které jsou netecné. Tato analyticka metoda neni vhodna
pro plyny, které jsou soucasti pracovniho plynu a izotopy radioaktivnich prvka s kratkym
polocasem rozpadu. Princip této analytické metody spociva v prevedeni zkapalnéného
vzorku na aerosol pomoci zmlzovaciho plynu (argon), ktery je dale veden do stfedu hotéaku.
V hotéku je pomoci vysokofrekvenéniho stfidavého magnetického pole udrzované plazma,
jehoz teplota v urcitych mistech dosahuje od 5 000 do 10 000 K. Plazma vznika vybojem
inertniho plynu (argon, nebo jeho pifimés s dusikem) za atmosférického tlaku v plazmové
hlavici, ktera je zaroven chlazena vodou. Vlivem vysoké teploty se rozrusi vazby molekul
a diky velké energii se vzniklé prvky dostanou do vysSich energetickych hladin (excituji).
Tento stav je velmi nestabilni a skoro ihned se prvky vraceji na své ptvodni, nizsi a stalé
hladiny, diky uvolnéné energii vSak emituji svétlo. Emitované svétlo ma specifickou
vinovou délku, ktera je urena vzdalenosti zakladni a vyssi energetické hladiny. Diky vedeni
svétla na opticky systém, ktery rozdéli svétlo podle jednotlivych vinovych délek a nasledné
je zachyti na detektoru, se prevede na elektricky signal a mize se podle intenzity signalu
urcit koncentraci prvku v analyzovaném roztoku [23], [25], [26].

Zavedeni vzorku do plazmatu

Zavadeéni vzorku do plazmatu se pouziva pravé u ICP-OES, ale i ICP-MS a jedna se
o dulezity krok, ktery muze znacn€ ovlivnit naméfené vysledky. Pro zmlzeni kapalnych
vzorkl se pouzivaji pneumatické zmlzovace, které vyuzivaji kinetickou energii pracovniho
plynu, kapalina je pak vedena k usti napf. peristaltickym Cerpadlem. DalS§im typem
zmlzovace je ultrazvukovy, ktery tvoti aerosol pomoci akustické energie, vysokotlaka tryska
vyuziva pusobeni kinetické energie kapaliny, ktera vytéka vysokou rychlosti z kapilary,
proti jejimu povrchovému napéti. Tepelny zmlzovac (termo sprej) funguje na principu
narazového zahfati roztoku nad bod varu v kfemenné kapilafe o malych rozmeérech
vytokového usti, to se zuzuje a dochazi tak, ke zmenSovani stfedniho pruméru castic
vznikajiciho aerosolu. Aerosol musi mit minimalni pamét'ovy efekt, musi se tvofit nezavisle
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na vlastnostech vzorku, mit dobrou ucinnost transportu, identické slozeni aerosolu a vzorku
a prevladajici zastoupeni jemnych castic. Ztratou aerosolu jsou negativné ovlivnény
vysledky. Za ztratu aerosolu muzou hlavné gravitaCni ztraty, odstfedivé ztraty, ztraty
narazem a dalsi [22], [23], [24], [25], [26].

Indukcné vazané plazma

Plazma je definovana jako ionizovany, makroskopicky neutralni stav, kde volné elektrony
aionty vykazuji kolektivni chovéani, za které se povazuji pohyby castic, jez zavisi
na lokéalnich podminkéach, ale také na stavu plazmatu ve vzdalenéjSich podminkach.
Abychom mohli plyn nazvat plazmou, musi spliiovat i podminku kvazineutrality, kterou lze
vyjadiit pomoci Debeyovy délky, ta musi byt mensi nez rozméry vyboje. V Debeyové sfére
musi byt pocet Castic vétsi nez jedna a soucin oscilace plazmatu a stfedni doby mezi
srazkami elektront s neutralnimi atomy také vétsi nez jedna. V optické emisni spektrometrii
se Casto pouziva indukéné vazané plazma (ICP), kdy plazma je wudrzovano
elektromagnetickym zdrojem energie z vnéj§iho prostredi. Pfi ionizaci jiskrovym vybojem
se vytvoti elektrony, které dosahly dostatecné kinetické energie a vyvolavaji lavinovou
ionizaci pracovniho plynu (Ar, He), takto dojde k vytvofeni vyboje, tomu je dodavana
energie vifivymi proudy, které jsou indukovany v povrchové vrstvé plazmatu. Plazma je
vétSinou tvofeno z monoatomickych vzacnych plynt, protoze vytvari jednoducha spektra
[22], [23], [24], [25], [26].

Opticky systém

Pii deexcitaci dochazi k emisi zafeni, které mizeme pomoci optickych systému rozdeélit
podle vinové délky a privést na detektor. Vinova délka stanovovanych prvkd musi byt
v rozsahu optického systému a detektoru, bez spektralnich interferenci. Opticky systém ma
vzdy vstupni a vystupni Stérbinu, difrakéni mrizku nebo hranol a pomocné prvky k izolaci
a fokusaci jednotlivych paprski. Difrakéni mfizka je zrcadlo ze skla nebo oceli
s rovnobéznymi drazkami nebo vrypy vyrytymi na povrchu v urcité vzdalenosti od sebe
a ma za ukol rozkladat svételné zareni o riznych uhlech odrazu. Monochromatory propousti
pouze jeden paprsek svétla o urcité vinové délce. Pokud je nutné detekovat vice paprsku,
musi byt zménén uhel odrazu na difrakéni mfizce. Polychromatory maji kruhovou
konstrukci s vystupnimi Stérbinami pro kazdou specifickou vlnovou délku prochazejiciho
paprsku a vlastni detektor [23], [24], [25], [26]

Detekce signalu

Detektory prevadi emitované zareni na elektricky signal. Detektory se rozdéluji na vnéjsi
(fotokatody a fotonasobiCe), zde dojde pii dopadu zafeni k emisi elektront a vnitini
zpracovani fotoelektrického jevu (diodova pole a plosné detektory), kde po dopadu zateni
dojde ke zvyseni hustoty nosict naboje v polovodicich a zvysi se jeho vodivost [23], [24],
[25], [26].
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3 EXPERIMENTALNI CAST
3.1 Laboratorni vybaveni

3.1.1 Chemikalie

Tabulka 3.1 Seznam pouzitych chemikalii

Chemikalie Vyrobce Vzorec CAS
Kyseliny dusi¢na 67% ANALYTIKA, spol. s.r.o. HNO3 7697-37-2
Peroxid vodiku 30% VWR International H>0> 7722-84-1
Ethanol 96% Sigma — Aldrich C2HsOH 64-17-5

Standardni roztoky prvki ANALYTIKA, spol. s.r.o.

3.1.2 Pomiucky a pristroje

e Laboratorni sklo

e Automatické pipety (Finnpipette, TermoFisher)

e Filtracni papiry (Whatman)

e Membranové filtry (Millipore, pérovitost 0,45 pm)

e SusSarna

e Jednotka pro piipravu ultradisté deionizované vody (ELGA, PURELAB® Classic)

e Analytické laboratorni vahy (Kern & Sohn GmbH, typ ABJ 80-4M)

e Mikrovlnna jednotka (MILESTONE ,unit mls 1200 mega)

e Opticky emisni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem Ultima 2 (HORIBA
Scientific)

3.2 Charakteristika materialu

Jako material byly pouzity hrozny odridy Chardonnay, které byly sklizeny v fijnu roku
2019. Hrozny byly sklizeny na Znojemsku, konkrétné se jednalo o vini¢ni trat’ Naceraticky
kopec.

Chardonnay je bila mostova odrida vinné révy, ktera pochazi z Burgundska. Do Statni
odrtidové knihy CR byla zapsana roku 1987. Chardonnay je velice podobné odriidam jako
jsou Rulandské bilé a Rulandské Sedé. Vino se vyznaCuje vyraznymi kyselinami
a citrusovou svezi vani [11].

3.3 Priprava mineralizatu z bobuli

Mikrovinnym rozkladem byly rozlozeny bobule, které byly vysuSeny v suSarné.
Na analytickych vahach bylo navazeno 0,5 g vysuSenych bobuli s pfesnosti na 4 desetinna
mista. K navazce v teflonovych nadobkach bylo pfidano 5 ml 67% HNOs3; a 1 ml H>O,.
Soucasné byl pfipraven i blank pro simulaci matrice vzorku u kalibraéni kiivky, aby byly
omezen efekt interferenci pii métfeni technikou ICP-OES. Nadobky byly peclivé uzavieny,
vlozeny do mikrovinné pece a rozlozeny dle prednastaveného rozkladného programu
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(Tab. 3.2). Po ukonceni rozkladu byly mineralizaty kvantitativné pifevedeny do odmérnych
banék o objemu 25 ml a doplnény destilovanou vodou po rysku.

Tabulka 3.2 Prednastaveny rozkladny program

Cas Piikon
[min] [W]
2 250
2 0

2 250

5 500

5 0

3.4 Priprava roztoku vina pro prvkovou analyzu

Prvni dva vzorky — vzorky €. 1 a 2 — (Tab. 3.3) byly pted analyzou nejprve zfiltrovany pies
skladany filtr anasledn€ pres membranovy mikrofiltr. Takto pfipravené vzorky byly
podrobeny analyze na pfistroji ICP-OES. Pro stanoveni mikroprvki (Cu, Mn, Fe, Zn) byly
pripravené filtraty fedény dvakrat a pro stanoveni makroprvka (Ca, K, Mg, P, Na) byly
fedény stokrat.

Vzorky €. 3, 4 a 5 (Tab. 3.3) byly zfiltrovany pouze pfes membranové filtry. Déle bylo
postupovano stejné jako u vzorka ¢. 1, 2.

Tabulka 3.3 Popis vzorkii k analytickému stanoveni

Vzorek 1: most vznikly lisovanim
Vzorek 2: odkaleny most

Vzorek 3: kvasici most

Vzorek 4: mladé vino

Vzorek 5: vyzralé vino

3.4.1 Priprava standardnich roztoku

Kalibraéni roztoky byly piipraveny ze standardnich roztokti o koncentraci 1 g-1"!. Kalibra¢ni
fada pro stanoveni makroprvkd byla pfipravena v rozmezi 1-20 mg1' a pro stanoveni
mikroprvkli v rozmezi 0,1-1 mg-1"! (Graf 1 a 2). Vypoétem bylo zjiiténo, ze pro piipravu
kalibraéniho bodu o koncentraci 20 mg1' bylo potfeba napipetovat 500 ul smési
standardniho roztoku do objemu 25 ml. Pfi analyze vzorkd €. 1 a 2 byly kalibracni
roztoky doplnény destilovanou vodou a pii analyze vzorka €. 3, 4 a 5 byly kalibracni
roztoky doplnény 10% roztokem ethanolu pro simulaci matrice vzorku (viz kap. 3.3).
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Graf 1 Kalibracni primka pro stanoveni P pri analyze vzorkii ¢. 1 a 2
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Graf 2 Kalibracni primka pro stanoveni Mn pri analyze vzorkii ¢. 1 a 2

3.5 Prvkova analyza a vyhodnoceni dat

Obsah prvkl ve vzorcich byl stanoven technikou ICP-OES na zaklad¢ ptislusnych vinovych
délek emitovanych fotona (Tab. 3.4). Pfed kazdym méfenim byla provedena optimalizace
pristroje, ktera probihala pfi specificky nastavenych parametrech pfistroje (Tab. 3.5).
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Tabulka 3.4 Vinové délky analyzovanych prvkii.

Prvek

VInova délka [nm]

Ca 422,673
K 766,490
Mg 285,213
Na 588,995
P 214,914
Zn 206,191
Mn 257,610
Fe 259,940
Cu 327,396

Tabulka 3.5 Parametry pristroje

Prikon generatoru:

1350 W

Prutoky plynu:

stinici plyn 0,35 1-min’!
plazmovy plyn 13,50 I-min!

pomocny plyn 0,15 1-min!

Prutok plynu na zmlzovaci:

0,81 ml-min™'

Tlak plynu na zmlzovaci: 2,78 bar
Zmlzovac: typ Meinhard
Mlzna komora: Cyklonova
Cistota argonu: 99,996 %
Pocet opakovani méreni jednoho vzorku: 3

Nameétené vysledky byly vyhodnoceny v programu MS Excel (Microsoft). Chybové

usecky byly stanoveny jako konfiden¢ni interval ze tii nezavislych méfenich na hladiné

spolehlivosti 95 %. Koncentrace prvka v analyzovanych vzorcich bobuli vztazena na susinu

na zakladé€ rovnice (2):

c —_

-V

r

m

2)

kde ¢ je koncentrace prvku ve vzorku [mg-kg™], ¢ je koncentrace prvku v roztoku [mg-1"!],

V je objem vzorku [1] a m je hmotnost navazky [kg].
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Prvkova analyza bobuli

Kazda vyroba vina zacina sbérem bobuli jednotlivych odrad. Prvkové slozeni bobuli je
ovlivilovano celou fadou faktort, mezi které patii napiiklad klimatické podminky, typ pady
¢i charakter péstovani vinné révy a jeji odrudy (Tab 4.1). Odrida Chardonnay, ktera byla
sklizena pro ucCely této bakalaiské prace, pochazi ze Znojemské podoblasti. Skalni
geologicky podklad pid Znojemské vinaiské podoblasti je v oblasti vini¢ni traté Naceratice
tvofen z terasovych Stérkopiskd, vatych piskt a sprasu. Charakteristické pudni podlozi je
pfevazné hnédozem. Klimatické podminky v této podoblasti jsou charakteristické svym
dlouhym a suchym létem, nizkym srazkovym uhrnem a fijnovou teplotou v dobé¢ sklizné
v rozmezi 8-12 °C [28].

Koncentrace mineralnich latek v bobulich je ovlivnéna mnozstvim vody v bobulich.
V této praci byl obsah prvka bobuli vyjadien v suché hmotnosti. Draslik je v bobulich
zastoupeny v nejvyssi koncentraci, ma kladny vliv na kvalitu a zrani hroznli, enzymatické
zmény, proces fotosyntézy, a hromadéni sacharidi v bobulich. Na pisecnatych a Stérkovych
pudach se draslik vyskytuje ve vét§im mnozstvi, ovliviiuje urodnost, ale ma pfiznivy dopad
na ochranu rostliny v mrazivych mésicich. Jeho nadbytek mize vést k hor§imu pifijmu
vapniku, hot¢iku a zinku, jelikoz jsou s draslikem v protikladném vztahu [13], [15], [29].

Vapnik, hoic¢ik, fosfor a sodik jsou makroprvky, které jsou v bobulich vinné révy
obsazeny diky mineralnimu slozeni pudy. Podileji se na technologickych procesech
a srazeni soli a jejich koncentrace roste také s vysuSenim bobuli. Pravé vapnik se fadi mezi
vyznamné prvky zemské kury, ve vinné réveé se hromadi predevsim v listech. Obsah vapniku
v bobulich Chardonnay z CR je dosti vy$i nez ve vinech z jinych zemi, rozdil je zpiisobeny
predevsim typem pudy. Vapenaté pudy jsou v celosvétové mensing, tim padem ma vapnik
Siroké rozmezi koncentraci. Fosfor je soucasti nukleovych kyselin, enzymd, fosforylovanych
sacharidli, fosfolipidd i peptidd. Ma na starost aktivaci meziproduktl biosynetickych
procest a podili se na prenosu energie. Vyssi podil fosforu v nami naméfeném vzorku je
zpusoben pouzivanim hnojiv sjeho obsahem. Hoicik je makroprvek, ktery podporuje
produkci sacharidi a je nezbytnou soucasti chlorofylu. Nese funkci zasobni latky ve forme
fytinu v semenech [13], [15], [29].

Vysoky obsah drasliku zcela ovliviluje pfitomnost Zeleza a manganu. V analyzovanych
vzorcich je zcela evidentni, ze oba mikroprvky se v bobulich nachéazeli ve wvysSich
koncentracich nez ostatni mikroelementy. Ve vinech z jinych zemi neni obsah Fe a Mn tak
vysoky, coz je pravdébodobné zpusobeno typem pudy. Pokud se Zelezo nachazi ve vinné
révé ve vysSich koncentracich zpusobuje snizeny podil Zn. Zinek v rostliné pusobi jako
aktivator enzymatickych procesi a vstupuje do latkové vymény bilkovin, chlorofylu
a Skrobu. Vyssi obsah médi muze byt zpisoben pouzivanim fungicida. Vinna réva je vysoce
tolerantni k vysokym davkam médi, protoze v kofenech ma Siroké spektrum bunécnych
mechanismd, které se zapojuji do detoxikace té€zkych kovu. Velka Cast médi také pochazi
z méd’'natych postiika [13], [16], [17], [30].
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Koncentrace prvki v bobulich révy vinné analyzovanych v této praci se velmi lisila
od koncentracich udavanych v literature. Pravdépodobné je to zptsobeno jinym typem pudy,
pouzivanymi postfiky, klimatickymi podminkami, které jsou v Italii a Brazilii zcela odli§né
od Ceské republiky.

Obsah prvka v bobulich z jinych zemi se mohl lisit z davodu, ze vysledky z literatury
mohou byt udavané v suché hmotnosti. I pfes vysoké rozdilné vyjadieni vysledku jsou vsak
nalezené vysledky pomérné vysoké. V literatuie bobule odrudy Cabernet Sauvignon byly
dehydratovany pouze na 40 %, hodnoty niz§i mohly byt zpisobeny vys$§im obsahem vody
ve vzorku. Porovnavané vzorky z literatury byly méfeny analytickou technikou ICP-MS
a vzniklé rozdily mohly byt zpisobeny pouzitim jiné techniky [15], [31].

Tabulka 4.1 Koncentrace minerdinich prvkii v bobulich bilych odrid vin [15], [31]

Charslonnay Chardonnay Cabernet Sauvignon
(CR) (Italie) (Brazilie)
¢ [mg-kg'] ¢ [mg-kg'] ¢ [mgkg']
Vapnik 1 357 + 456 299 41,7
“; Draslik 9092 + 588 2470 1 340
3 Hoitik 542+ 116 134 47,1
;‘ Sodik 69 + 11 1,7 18,7
Fosfor 968 + 63 192 -
Z Zinek 47+14 0,5 0,5
2 Med 56402 0.9 11
é Zelezo 27,3+34 1.5 1.3
= Mangan 3,8+0,5 1,3 0,8

4.2 Stanoveni obsahu makroprvku

Makroprvky se nachazi ve vinech ve vysSich koncentracich, nez mikroelementy.
Stanovovanymi prvky byly draslik, vapnik, fosfor, hoi¢ik a sodik.

4.2.1 Analyza moStu

Lisovani je jeden z prvnich krokt pfi vyrobé vina. Predpoklada se, ze do vzniklého mostu
prechazi makroprvky, které byly obsazeny ve slupkach hroznli. Zejména draslik je
nejzastoupenéjsi prvek slupek hroznu a extrahuje se z nich do mostu, a proto se zde nachazi
v nejvyssi koncentraci [32].

Koncentrace prvka v mostech (Tab 4.2), které uvadi literatura, jsou velmi podobné
a koreluji s vysledky naméfenymi v této praci. Vzorky hroznové stavy byly méfeny stejnou
analytickou technikou ICP-OES jaka byla pouzita i pfi tomto méfeni. Brazil§ti vinafi se vSak
soustfedi na organickou vyrobu vinné révy asnazi se omezit pouzivani pesticidi.
Porovnanim dat s brazilskou hroznovou $tavou je zcela evidentni, ze pesticidy nemaji
zasadni vliv na koncentraci makroprvki v mostu [32].

27



Vzorek €. 2 je odkaleny most bentonitem. Bentonit je vyznamna primyslova hornina
s vysoky obsahem jilovych nerosti. VyznaCuje se sorpCni schopnosti a funkci vymény
kationtt. Jelikoz je bentonit hornina, jeho chemické a mineralni slozeni je velmi proménlivé.
Zména koncentrace makroprvki (Graf 3) je pravdépodobné zptsobena u odkaleného mostu
sorpéni funkci bentonitu. VSechny koncentrace prvka pred a po odkaleni jsou srovnatelné az
na draslik. Je mozné, ze draslik se absorbuje na bentonit vice nez ostatni prvky [33].

Tabulka 4.2 Koncentrace makroprvkii v mostech bilych odrud vin [32]

Cislo vzorku

1 2 -
Vitis vinifera Vitis labrusca
(CR) (Brazilie)
¢ [mg 1] ¢ [mg 1]
Fosfor 1052+ 11,5 98,7+ 15,8 114,7 £32,5Y
£ Hortik 73,7+7,7 56,9+ 8,8 77,7+ 15,5
Rt
S Vipnik 954+73 72,9+7,5 80,6 + 18,2
-l
S Draslik 1173,3+135,2 688,4 + 79,3 1 436,0 + 388,0
Sodik 0,8+0,8 22412 23+20

DU vzork mostli z Brazile je pouzita smérodatna odchylka
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Graf 3 Koncentrace makroprvkii v mostech odridy Chardonnay
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4.2.2 Analyza vzorku vina v prubéhu zrani

Mnozstvi mineralnich latek ve vin€ zavisi na jiz zminénych faktorech, ale také
na nasledujicich vinafskych postupech. Nejvice zastoupeny prvek zastava po celou dobu
technologie vyroby vina draslik, poté to je fosfor, hoicik, vapnik a sodik (Graf 4). Tento
prubéh souhlasi s vysledky nalezenymi v literatuie (Tab. 2.4 a 4.3). Fosfor, hoi€ik, draslik
i vapnik ovliviiuji senzoricky charakter vina a jeho aciditu. Pravé draslik zrychluje proces
fermentace a zrani, proto je zvySena koncentrace na zacatku zrani zadouci pii vyrobé vin.
Obecné se tika, ze Cervend vina obsahuji vétSi mnozstvi mineralnich latek. Rozdil je ve
vinarském postupu a tim se rozumi krok macerace. Doba, kdy je vino ve styku s pevnym
podilem vinné révy [13], [29], [34], [35].

Ve vzorku €. 3 ustupovala cukernatost, zvySovalo se mnozstvi alkoholu a vzorek stale
kvasil, coz se projevilo chybou méfeni. Analyzované vzorky byly odebirany po dobu
6 mésicu, avsak vzorek ¢. 4 obsahoval nejnizsi koncentrace v§ech naméfenych makroprvk.
Takovy radikalni pokles koncentraci mohl byt zplsoben nevCasnym pfipravenim
a naméfenim vzorku nebo mohly nastat zmény podminek béhem kvaseni v sudu, protoze
chybové usecky a opakovatelnost se neméni.

Ve srovnani s portugalskymi bilymi viny vychazeji koncentrace velice podobné, ptipadné
odchylky mohou byt zptisobeny technikou méfeni nebo také tim, ze data koncentraci vin
z Portugalska jsou primérem 16 analyzovanych vzorkt bilych vin. Portugalska vina byla
analyzovana technikou ICP-MS, oproti technice ICP-OES, je vice citlivéjsi, tudiz muze byt
stanoveni obsahu prvku presné€jsi. Pouzité vzorky v této praci jest€ nebyly finalnim vinem
urCenym ke konzumaci, avsak vino analyzované v Portugalsku bylo vyslednym produktem.
Naprtiklad koncentrace fosforu a hoiciku se zcela li§i ve srovnani se vzorkem ¢. 5
(nejpozdeji odebiranym), odchylky mohly byt zplsobeny jinym Skolenim vina a zrani
nejspiSe probihalo v jiném prostredi. AvSak sodik je jeden z prvkd, ktery se béhem
technologie skoro viibec neméni a je jeden z nejstabiln€jSich prvka a pro vyrobu vina neni
néjak vyznamny.

Tabulka 4.3 Koncentrace makroprvkii v bilém vinu [34]

Cislo vzorku

3 4 5 ]
Chardonnay Bila vina
(CR) (Portugalsko)
¢ [mg-11] ¢ [mg-1"']
Fosfor  200,6+78,2 29,6 +6,7 102,3+7,0 250.4
£ Hoitik  168,6=638 26,14 1,9 86,4+ 1,6 1119
B
S vapnik  169,5+639 52403 50,2+ 1,6 73,3
-z
S Draslik  13695+3867  2172+71,0  7731+317 1149,1
Sodik 39,9472 49,0 +0,6 23,0+ 1,1 22,7
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Graf 4 Koncentrace makroprvkii ve fazich Skoleni vina odriidy Chardonnay
4.3 Stanoveni obsahu mikroprvku

Mikroprvky se nachazi ve vinech v men§im az stopovém mnozstvi a Castokrat jsou
nezastupitelné prvky v biochemickych reakcich a enzymatickych systémech. Nizky obsah
mikroelementd v padé zpusobuje jejich nedostatek v rostlin€. Pomoci ICP-OES byl
sledovan obsah zinku, manganu, zeleza a médi v riznych stadiich vyroby vina [29].

4.3.1 Analyza mostu
Tabulka 4.4 Koncentrace mikroprvkii v mostech bilych odrud vin [32]

Cislo vzorku

1 2 -
Vitis vinifera Vitis labrusca
(CR) (Brazilie)
¢ [mg 1] ¢ [mg-1"]
., Zinek 1,2+0,2 1,4+0,2 0,5+0,2"
-l
M 0,9+0,3 0,8+ 0,2 2,9+ 3,0
° W
2 Zelezo 0,2+0,2 32402 22+ 1,1
= Mangan 0,6+0,1 0,6 £0,1 1,3+0,6

DU vzorkli mostd z Brazile je pouzita smérodatna odchylka
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Obsah mikroprvki v mostu nepodléhal radikalnim zménam b&hem zrani vina az na Zelezo.
Chybové usecky (Graf 5) jsou optimalni a opakovatelnost piesnd. Vzhledem k tomu, ze
probéhlo odkaleni, pravdépodobné doslo ke kontaminaci moS$tu zelezem z bentonitu.
Kontaminace pfedstavuje automatické zvyseni koncentrace. Koncentrace medi ve hroznové
§tave z Brazilie je o dost vyssSi nez v analyzovanych vzorcich, je to zptisobeno pouzivanim
organického fungicidu se slozkami médi. Muze byt ptitomny na povrchu bobule a nasledné
prechazet do mostu.
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Graf 5 Koncentrace mikroprvkii v mostech odriidy Chardonnay
4.3.2 Analyza vzorku vina v prubéhu zrani
Tabulka 4.5 Koncentrace mikroprvkii v bilém vinu [34]
Cislo vzorku
3 4 5 -
Chardonnay Bila vina
(CR) (Portugalsko)
¢ [mg-1] ¢ [mg-1"]

.  Zinek 1,0+0,3 1,1 £0,04 1,L1£0,1 0,79

i

E Méd’ 0,2+0,1 0,080 + 0,001 0,08 + 0,03 0,04

° W

2 Zelezo 14403 3,4+0,1 3,0£0,2 3,82

= Mangan 0,7 £0,2 0,679 + 0,009 0,52 +0,03 1,67
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Koncetrace mikroprvkii se v poslednich krocich vyroby vina néjak zasadné neménila
(Graf 6). Nekteré prvky mohou v urcitych koncentracich zptisobit poruchy vin, jako je zakal,
srazeni a oxidace nebo do konce predstavuji toxikologicka rizika (Fe a Mn). Koncentrace
mikroprvka sledovanych ve viné béhem jeho zrani jsou porovnatelné s koncentracemi
publikovatelnymi v literatuie (Tab 2.4 a 4.5) [34].

Ve srovnani s portugalskymi bilymi viny vychazeji koncentrace velice podobné, ptipadné
odchylky mohou byt zpisobeny jinou technikou meéfeni nebo také tim, ze vysledky
z Portugalska jsou primérem 16 analyzovanych vzorkl bilych vin. Portugalska vina byla
analyzovana technikou ICP-MS, oproti technice ICP-OES je vice citlivéjsi, tudiz muze byt
stanoveni obsahu prvka presnéjsi.

Z grafu je ziejmé, ze u vzorku €. 3 (Graf 6) byla zaznamenana horsi opakovatelnost, tak jak
tomu bylo i makroprvka. Chyba mohla nastat s piipravou matrice, jelikoZ vino bylo ve fazi
kvaseni, proto by bylo pravdépodobné vhodné vzorek Iépe upravit pro analytické stanoveni.
Koncentrace manganu a zinku je velice stabilni, vS§ak obsah Fe se béhem celého Skoleni vina
meni.
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Graf 6 Koncentrace mikroprvku ve fazich Skoleni vina odriidy Chardonnay
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5 ZAVER

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo sledovani zmén mineralnich latek beéhem technologie
vyroby vina. Bylo provedeno experimentalni stanoveni vybranych prvki v 6 vzorcich
bobuli, mosti a vin z bilé odriady Chardonnay pochazejici z vini¢ni traté Naceraticky kopec.
Vyroba vina probihala ve Vinaistvi Soska s.r.o. v Satové na Znojemsku. Prvky vybrané
pro stanoveni byly draslik, fosfor, hot¢ik, vapnik, sodik, zinek, mangan, zelezo a méd’.

Vino je na zékladé studia odborné literatury zhodnoceno z pohledu chemického slozeni
ajeho spojeni s kvalitou. Dulezitymi faktory pro vyslednou kvalitu a slozeni vina, jsou
zejména péstovani vinné révy na vinohradnickych pudach, klimatické podminky a samotna
vyroba vina.

Hlavni cast prace byla vénovana sledovani obsahu prvka od samotnych bobuli po sklizni
az po vysledné vino urCené ke konzumaci. Experimentalni cast prace seznamuje
s vybranymi vzorky a jejich pfipravou pro analyzu. Stanoveni zvolenych prvki ve vinech
bylo provedeno metodou optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem.
Cilem experimentalni casti bylo zjisténi a kritické zhodnoceni rozdilu koncentraci
jednotlivych prvkii béhem raznych fazich technologie vyroby vina. Podle vysledku
ziskanych v této praci lze fici, ze podil prvk( béhem celé vyroby se méni. U fosforu,
vapniku, hoi¢iku, drasliku a sodiku obsah postupné klesa, zatimco koncentrace mikroprvkt
se n€jak zasadné nemeéni v celém procesu vyroby vina. Obsah prvkd ve vin€ je ovliviiovan
mnoha faktory, a to hodnotou pH pudy, schopnosti kofenii vinné révy pfijimat ziviny
z pudy, klimatickymi podminkami, pouzivanim ochrannych prostiedki ale iprocesem
celého Skoleni vina.

Zavérem je mozné fict, ze vysledky analytického stanoveni i studium odborné literatury
potvrdily existenci vztahu mezi jednotlivymi kroky a zménou koncentrace prvki ve viné. Pfi
dalSich experimentech by mohly byt stanovovany jiné chemické slozky vina, jako jsou
napiiklad sacharidy, alkoholy, organické kyseliny, fenolické latky, dusikaté slouceniny
a mohla by byt sledovana zmeéna téchto latek pti vyrobé vina.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AAS
AES
CR
DDD
ICP
MS
OES

RTG
UV

VIS

Atomova absorb¢ni spektrometrie
(Atomic Absorption Spectroscopy)
Atomova emisni spektrometrie
(Atomic Emission Spectroscopy)
Ceska republika

Doporucena denni davka
Induk¢né vazané plazma
(Inductively Coupled Plasma)
Hmotnostni spektrometrie

(Mass spectrometry)

Opticka emisni spektrometrie
(Optical Emission Spectroscopy)
Rentgen

Ultrafialové zareni

(Ultraviolet Light)

Viditelné zareni

(Visible Spectroscopy)
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