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ABSTRAKT

Ptfedlozena bakalaiska prace se zabyva stanovenim anthokaninovych barviv v ¢erveném viné meto-
dami spektralni analyzy. U vybranych odriidovych vin Dornfelder, Rulandské modré, Modry Portu-
gal, Zweigeltrebe a Smés vin byla stanovena hustota vina pyknometricky, dale bylo stanoveno mnoz-
stvi anthokyaninovych barviv, barevné intenzity a odstin analyzovanych vzorkl ¢ervenych vin. Sta-
novenim trichromatickych charakteristik byly zjiStény tii zékladni vlastnosti vina: jas, sytost a barev-

ny odstin.

Klicova slova: Cervené vino, anthokyaninovéa barviva, spektrofotometrie, barevna charakteristika

vina.

ABSTRACT

The submitted bachelor thesis deals with setting anthocyanins pigments in red wine spectral analysis.
For selected varietal wines Dornfelder, Pinot Noir, Blue Portugal, Zweigeltrebe and wine mixture
density was determined guilt pycnometrically, also were determined anthocyanins pigments, color
intensity and color shade of the analyzed samples of red wines. By setting trichromatic characteristics

identified three key features of the wine: hue, saturation, brightness.

Keywords: red wine, anthocyanins pigment, chromaticity, color intensity, brightness, spectrophoto-

metry.
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UvoD

Anthokyaniny, nebo-li rostlinnd barviva se mohou oznacovat také jako antokyaniny, anthokyany
nebo antokyany. Tato rostlinnd barviva jsou nejrozsifenéjSi skupinnou rostlinnych pigmenti, které
jsou typické svou vlastnosti rozpustnosti ve vod¢, déle jsou také nositeli barevnosti riznych druhti
kvéth, ovoce, zeleniny a vyrobkul z nich.

Chemické stavba anthokyaninil je charakterizovana uhlikatym skeletem C6-C3-C6, proto jsou zafa-
zovany do skupiny flavonoidnich rostlinnych fenol.

Anthokyaniny absorbuji ve viditelné ¢asti spektra. Barevny odstin a také stabilita anthokyaninli jsou
funkci jejich vnittni stavby a vnéjSich faktora. Je pro né tedy charakterizovana Siroké Skéla barevnych
odstinit od tmaveé modrych a fialovych pres cervené a rizové az po oranzové tony. Anthokyaninava
barviva jsou obsazena ve slupkach vinné révy. Odsud jsou také uvolilovdna béhem jejich vinifikace.
O koncentra¢nim sloZeni téchto barviv ve viné rozhoduje surovina a zplisob jejich zpracovani. Vlast-
nosti a skladba se také méni biochemickymi procesy, které nastavaji v priibéhu mikrobidlnich fermen-
taci

a tvorby vina, dale také i v Case zrani vina a v zavislosti na podminkach jeho ulozeni.

Anthokyaniny jsou zna¢né nestabilni, reaktivni snadno podléhaji oxidaci, kondenzacnim
1 destrukénim reakcim spojenim se zménou barevnosti vin [1,4].

V praktické ¢asti mé bakalaiské prace jsem se zabyvala stanovenim anthokyaninovych barviv u od-
lisnych odriid ¢ervenych vin. Stanoveni téchto barviv bylo provedeno spektrofotometrickymi meto-
dami a stanovenim trichromatickych charakteristik, mezi které patti barevny odstin, sytost barev a

barevny jas.
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1 TEORETICKA CAST
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1.1 Hrozny, vino a jeho sloZeni

1.1.1 Co je vino?

Vino je produktem vzniklych pouze alkoholovym kvasenim uplnym nebo ¢asteCnym, Cerstvych hroz-

nt, rozemletych nebo celych ¢i poptipadé mostu ziskaného z hroznti [1].

1.1.2 Vznik a zrani bobuli vinné révy
Vyvin a kvalita hrozni vinné révy se zacCinaji utvaret jiz ve vinici po oplodnéni kvét.
Je zde velmi dilezité¢ dobie pecovat a starat se o vinice, aby nas nasledn¢ obdarovali dobrou urodou.
Vinohradnici tedy s plnym nasazenim pecuji o vinice, aby vinaii m&li moznost zakoupeni zdravych a
vyzralych hroznti pro Spickova vina. Vyvin hroznu vinné révy pokracuje vznikem pupend, tfapin pies
kveteni az k rastu a zrani bobuli. NejCastéji maji tvary cylindrické, konické, rozvétvené nebo nepra-
videlné [1,2,3].
Pro kvalitu vina je velmi dalezité sledovat tti kliCové fenologické terminy:

— prumérné datum kveteni sledované odrtdy,

— prumérné datum zaméekani bobuli,

— prumérné datum fyziologické zralosti hroznd,
Datum kveteni se urcuje po odkvétu asi 50% kvitkli v kvétnich latach. Priimérna doba
zam¢kani se odvozuje na zakladé 50% zaméklych bobuli nebo u modrych odriad podle 50% vybarve-
nych bobuli. Datum fyziologické zralosti se urcuje podle dosazeni nejvysSi hmotnosti 100 bobuli,
nejvyssiho obsahu cukru ziskaného asimilaci a také podle vyzralosti pecicek. Velmi dobrou pomiic-
kou pro zjiStovani zralosti bobuli je pravidelné ochutnavani bobuli. Pfi ochutnavani si v§imame za-
barveni pecicek, snizovani ttislovité chuti, zelenych tonh v chuti a vyvoje odriidové typickych aroma-
tickych latek [1,2,3].
Z vinice se vino presouva do skleptl, kde dochézi k riznym biochemickym procesiim pro vznik pro
vznik  kvalitntho  vina  sohledem na latky, které jsou obsazeny v hroznech,
ale také 1 vinech a na zvoleny zpiisob vyroby vina. Vino vznikd pfeménou ristovych pletiv plodu
révy vinné, vlivem ¢innosti mikroorganismil. SloZeni a vyvoj vina jsou ovlivnény biochemickymi pro-
cesy. M¢li bychom si uvédomit, ze kazdé vino se vyznacuje velkou odliSnosti v pomérech jednotli-
vych slozek, a tedy je dalezité hodnotit Jje
jako celek [1,2,3].
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1.2 Chemické slozeni hroznu

Hrozen je slozen znékolika Casti: tfepiny a bobule. Bobule sestdva ze slupky, duZiny
a semen. Zdravotni stav a vyzralost vSech souc¢asti hroznu velmi ovliviiuje jakost vyrobeného vina.

Také podil jednotlivych ¢asti hroznu v zavislosti na vyzrani, odriidé ovlivituje jakost vina [7,9].

1.2.1 Tiapiny

Tvoti 3-5% hmotnosti hroznu. Chemické slozeni tfapiny zavisi na odradé hroznu, dale
také na podminkach stanovisté a zralosti. Voda tvofi z celkové hmotnosti 40-90%. Dale jsou
v tfapin¢  pfitomny cukry, kyselina vinna a jable¢na, minerdlni latky, tfisloviny
a rostlinna barviva. Ttisloviny a barviva tvori nejdulezitési slozky ttapiny. Aby se do mostu nevylou-
hovaly tfisloviny a zejména ne chlorofyl, je potfeba hrozny pted lisovanim odstopkovat. Obsah chlo-
rofylu poskozuje jakost vina. Vyzralé a zdfevnatélé ttapiny nemaji velky vliv na jakost vina, protoze

obsah chlorofylu je podstatné mensi [7,9].

1.2.2 Bobule

Je vlastni surovina pro vyrobu vina a sklada se ze slupky, duzniny a semen [7,9].

1.2.3 Slupka

Tvofti z celkové hmotnosti hroznit 9-11%. SloZeni slupky je vSak zavislé na odride€, maji velky vliv
na barvu, chut’, také viini a celkovy odriadovy charakter. Slupka je pokryta voskovou vrstvickou
proti odparu vody a vniknuti Skodlivych mikroorganismti. Obsahuji latky, jakoZ jsou cukry, kyseliny,
tfisloviny, aromatické latky a dusikaté latky. Tim, Ze se necha slupka vyluhovat, ptechazi do vina
ttisloviny. Slupky modrych odrid obsahuji vice ttislovin neZ odridy bilé. DileZitou roli hraji ve slup-
ce hroznu barviva. Bilé odriidy obsahuji ve slupkéch chlorofyl a flavonova barviva. U modrych odrtd
se vyskytuji anthokyany, ty se uvoliiuji béhem nakvaSeni. Pomér jednotlivych anthokyaninti zavisi
pfedevsim na odridé vina.

Anthokyany jsou obsazeny pouze ve slupce. Vyjimku tvofi tzv. barvifky, které jsou obsazeny ¢as-
tecné 1 v duziné. Anthokyany se uvoliuji z bunék slupky az po umrtveni alkoholem, teplem nebo
atmosférou CO,. Déle ve slupkach jsou obsazeny také koncentrované aromatické latky, které davaji

vinlim chut’, viini a celkovy odrtidovy charakter[7,9].
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1.2.4 Duzina

Je nejdulezitési soucasti z hlediska zpracovani i1 ptimé spotieby. Tvoii 80-90% hmotnosti bobule.

Duzina  obsahuje  hlavné  cukry, glukosu a  fruktosu, dale kyseliny vinnou
a jablecnou. Kyseliny obsahuje ve forme volné a vazané, jako soli. Dale jsou obsazeny dusikaté latky,
pektiny, enzymy, mineralni latky a vitamin. Barviva spolu s tfislovinami jsou zastoupeny nepatrné a

jejich obsazené mnozstvi zavisi na odradé [7,9].

1.2.5 Semena

Jsou pevnou soucasti bobule. Jejich mnozstvi je dano odridou asi 1-4 semen a tvoti 3-5% hmotnosti
bobule. Semena tvofi tfisloviny, ty se uvoliuji pfi kvaSeni rmutu, déle jsou v semenech obsazeny
oleje, cukry, kyseliny a popeloviny. Obsah tukt je ve vin€ nevitané, ziskavaji se za lisovani vysokym
tlakem. Pokud bobule semena neobsahuje, byva mala,
tzv. hraSkovitd. Na produkci bezsemennych plodil jsou vySlechtény pouze nékteré stolni odridy

[7,9].

Tabulka 1: Chemické slozZeni jednotlivych casti hroznu v %.

Slozka Trapina Slupka Semena DuZnina
Voda 35-90 53-82 30-45 55-92
Mono- pentosy a 1-2,8 1-1,2 3,9-4,5 0,2-0,5
sacharidy pentosany

hexosy stopy nepatrné --—- 10-30
Sacharosa ---- ——— ——— do 1,5
Pektiny 0,7 0,9 ---- 0,1-0,3
Kyseliny 0,5-1,6 0,1-0,7 -— 0,1-0,8
Trisloviny 1,3-3, 0,01-2, 1,8-5, Stopy
Barviva --—- 1,0-15,4 --—- Stopy
Enzymy stopy stopy stopy Stopy
Vitaminy stopy stopy stopy Stopy
N-latky 0,7-2,2 0,8-1,9 0,8-1,2 1,4-2,2
Aromatické latky — stopy stopy o
Oleje — 1,5 10-20 --—-
Popeloviny 6-10 2-3,7 2-5 0,1-1,1
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1.3 Odridy &ervenych vin v CR

Modré hrozny vyzaduji teplé, slunné a suché polohy pro jejich péstovani, Cervena vina se vyborné
rodi v subtropickém klimatu. V CR je hlavni doménou &erveného vina teply jih Moravy. V CR se

péstuje cela fada odrid k produkci ¢ervenych vin [12].

Tabulka 2.: Odridy ervenych hrozni péstovanych v CR [12,13].

Odrudy cerve-
. Pivod Barva Plnost Viné
nych vin v CR
Ukrajina (ktize-
Stredné plné 1
nec Alicante Aromatické latky
plné, s vys$Sim
Alibernet Bouschet x Ca- | Tmavé Cervena po odrtidé Caber-
obsahem
bernet Sau- net Sauvignon
ttislovin
vignon)
Velkych Pavlo- Sttedné plné,
vicich (kiizenec | Tmavé granato- | tvrdsiprojev
Aroma zralych
André Frankovka x va (tfeSnova) ttislovin, vy-
ostruzin az dfevita
Svatovaviinec- barva soce extrak-
ké) tivni
Vznik na Mora-
vé ndhodnym Tmavé granato- Cerné¢ho rybizu,
Sttedné plné,
Cabernet Sau- | opylenim odriidy | va barva s nao- tfesni, ostruZzin,
vyraznéjsi
vignon Cabernet franc ranZzovélym tabaku ¢i cedrové-
ttisloviny
pylem odrady zébleskem ho dieva

Sauvignon
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Vino Stiedné¢ | Ovocna po Svest-
Nejednoznacné Tmavé rizova plné kach a ¢erném
Frankovka _ _ _
misto pivodu az fialova s vyrazn&jsi ovoci, dievita
ttislovinou v mladi divoka
' Lehké vino Mladistva, ovocna
' Malinové Cerve- )
Piivod neni jed- s menSim ob- | po malinach a Cer-
Modry Portugal na az svétle fia- '
noznacny sahem tfislo- | veném ovoci, die-
lova ' o
vin vita, jemna
Piivodni morav-
ska odrtda (kii- '
Velmi tmavé Stredné plné
Zenec Svato- _ 3
' cervené s vyraznéjsi Cerného rybizu a
Neronet vaviineckéeho, '
s modravymi strukturou suSené¢ho ovoce
Modrého Portu- )
' zéablesky ttislovin
galu a Aliberne-
tu)
Ovocna po jaho-
Bled¢ rubinové '
Burgundsko _ _ dach, ostruzinach
az cihlové cer- PIngjsi
Rulandské mod- | (kiizenec odrid _ | acervenych tfes-
vené S vyraznymi
ré Mlynatka a Tra- ~ | nich, mnohdy také
s oranZovym ttislovinami
min) ' ZivoCisna, dievita
meniskem
a jemna
Francie Sttedné plné
Vyrazné ovocna
(jako semen4e | Tmavé granato- az plné
_ N po Svestkach a
Svatovavfinecké |  burgundskych vé s fialovymi s velmi jem- o '
. . ¢erném ovoci,
rulandskych odstiny nymi tfislovi- |
_ Jemné sametova
odrid) nami
Rakousko (kii-
zenec Svato- Granatova barva | Stfedné plné¢ | Vyrazné ovocna a
Zweigeltrebe vaviineckého aZ tmavé tres-

vina

s Frankovkou)

nova

s vyrazngjSimi

tfislovinami

drevita, v mladi az

divoka
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1.3.1 Podil jednotlivych odriid vin na celkové plose vinic v CR

Odridova skladba vinic v CR:

Svatovaviineckée Chardonnay (2%

Ryzlink viassky

10% _\\ 148 Muskat moravsky {2%)
Ryzlink rynsky Meuburské [3%)
6%
Frankovks Rulanské Sedé (2%)
5% —_

Ostatni Sauvignon (3%)
Tl Tramin cerveny (2%}
Veltlinska cervené ranéa (3%)

André {2%)

Miiller Thurgau
17% —

Modry Portugal (2%:)

Rulandské bilé Zweigeltrebe (3%)

6%
Veltlinske zelené

17%

Obrazek 1: Odriidova skladba v CR [12].

Piiblizné 75 % plochy vinic Ceské republiky bylo osazeno bilymi odriidami, zbyvajicich
25 % ptipadalo na odridy modré. Podil modrych odrid vina se v odridové skladbé
viz. Obr. 1. ustélil. V roce 1993 ¢inil jejich celkovy podil na celkové ploSe vinic 22 %, v roce 2004
J1Z 34 %, ale v poslednich letech zacal opét klesat, protoze se od vysadby modrych odrid vin ustupu-

je [12].

1.4 Barviva ¢ervenych odrid vin

Anthokyany jsou rostlinna barviva, jsou nejrozsifencjsi skupinou rostlinnych pigmentii rozpustnych
ve vode¢, a také jsou v mnoha piipadech nositeli barevnosti riznych druhti

kvéta, ovoce, zeleniny a vyrobkii znich. Nachdzeji se v povrchovych castech ovoce
a zeleniny, dale ve slupkach a v okrajovych vrstvach duziny. Najdeme je pfedevSim v hroznech,
bezinkach, Cerveném zeli, ale také u nékterych okrasnych rostlin.

Zpusobuji zbarveni, anthokyany zna¢n¢ absorbuji ve viditelné ¢asti spektra. Barevny odstin a stabilita

anthokyant jsou funkci jejich vnittni stavby a vnéjSich faktort, a proto je pro né typicka Siroka Skala
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barevnych odstint. Jsou zodpovédné za tmavé modre, fialové, Cervené az rizové zbarveni ovoce a

zeleniny [4,5].

1.5 Chemicka struktura anthokyaninii

Anthokyaniny, které se vyskytuji ptirozené, jsou heteroglykosidy. Ty se skladaji z cukerné

slozky  aglykonu, nebo-li  anthokyanidinu. = Anthokyanidiny jsou polyhydroxyderivaty
a polymethoxyderivaty 2-fenylbenzopyryliového, nebo také flavyliového kationu.

V ptirod¢ existuje celkem 15 vyznamnych anthokyanidinti. VSechny slou€eniny jsou v poloze C-4
substituovany hydroxylovou skupinou a v zajemné se lisi substituci v polohach C-3, C-5, C-6, C-7,
C-3’, C-5". V hroznech révy bylo identifikovano pét aglykond, jako jsou naptiklad kyanidin, peonidin
delfinidin, perunicin a malvidin. Vysoka reaktivita aglykony je odpovédna za strukturni modifikace

anthokyanini a $if1 jejich vybarveni [4,6].

Tabulka 3: Chemicka struktura vybranych anthokyaninu [4].

Kyanidin R;=Rs=H
Peonidin R;=0OCH;=Rs=H
Delfinidin R;=Rs=0H
Malvidin R;=0CH;=Rs5= OCHj;
Petunidin R3=0CH C;=Rs=0H

Obrazek 2: Struktura flaviliového kationu [4].
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Tabulka 4: Prehled vybranych anthokyaninii [4].

Nazev a zkratka Substituent v poloze

C-3 C-5 C-6 C-7 C-3’ C-5’
Kyanidin Cy OH OH H OH OH H
Peonidin Pn OH OH H OH OCH; H
Delfinidin Dp OH OH H OH OH OH
Petunidin Pt OH OH H OH OCH; OH
Malvidin Mv OH OH H OH OCH; | OCH;

1.6 Fyzikalné- chemické faktory ovlivitujici stabilitu anthokyaninii

Anthokyaniny jsou zodpovédné za Cervenou barvu hrozna a vina. Tyto barviva se nachéazeji v kizi
hroznti modrych odriid. Syntéza anthokyanli zaCina béhem zrani bobuli, ty se nasledné¢ hromadi
v klizi hroznu béhem zrani [5,6,7].

Existuje nékolik faktort, které ovliviluji obsazené mnozstvi anthokyanovych barviv ve viné. Mezi
tyto faktory mizeme zahrnout: klima, piidni podminky, stav obsazené vody v révé a také kulturni
praktiky. Koncentrace anthokyanovych barviv muze také ovlivnit sklizeti nebo nadmérné zrani hroz-
nd [7].

Samotné anthokyany jsou zna¢né nestabilni a citlivé na degradaci. Jejich stabilita je ovlivnéna mnoha

faktory jako jsou pH, teplota, svétlo, ptitomnost kysliku popf. jinych sloucenin [4,8].

1.6.1 Vliv teploty

Teplota zpracovani a skladovani vin ma vliv na rychlost rozkladu anthokyanti. Pti degradaci antho-
kyanovych barviv dochéazi k hydrolyze glikosidické vazby, otevie se heterocyklicky kruh karbinolo-
vé baze a vznikne bezbarvy chalkon, nebo se po prvotni hydrolyze glykosidické vazby transformuje
anthokyanidin v chalkon. Ten vytvafi a-diketon. Degradace anthokyanini byly prokézany dvéma
mechanismy. V prvnim pfipad€é se bezbarvi chalkon méni na 3-glukosyl-5,7-hydroxykumarin a

v druhém dochazi k rozkladu a-diketonu na ptislusné fenolové derivaty [4,2].
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1.6.2 U&inky zmén pH prostiedi

Hodnota pH prostfedi ma vyznamny vliv na barvu anthokyaninovych barviv. Anthokyaninové rozto-
ky pod hodnotu pH 3 dosahuji nejintenzivngjsi Cervenou barvu. Pokud se bude pH roztoku zvySovat,
cervené zbarveni se bude postupné ztracet, az do bodu, ve které se jevi bezbarvé, cozZ je oblast kolem
pH 4-5. Dalsim zvySovanim pH pfispiva k purpurovému a modrému zabarveni, které skladovanim

nebo zvySenou teplotou se méni ve zluté [4,3].

1.6.3 Utinky kysliku a peroxidii

Kyslik a teplota jsou povazovany za nespecifictéjsi urychlovace destrukce anthokyaninovych barviv.
Kyslik piisobi rusivé na anthokyaniny jednak pfimymi oxida¢nimi mechanismy nebo nepiimo pro-
stfednictvim jiz zoxidovanych slozek prostiedi, které reagovaly a anthokyaniny za tvorby bezbarvych
nebo hnédych produkt. Destrukci anthokyanind za tcasti kysliku zvySuje pfitomny alkohol a piiso-
beni svétla za vzniku dihydroflavonolii. Skodlivé w¢inky vii¢i anthokyaninovym barviviim zna¢né

vykazuje 1 peroxid vodiku [4,3,8].

1.6.4 Utinek kyseliny L-askorbové

Na anthokyany ma piisobeni kyseliny L-askorbové s kyslikem synergicky ucinek, dochazi tim k de-
gradaci anthokyanovych barviv. Pii oxidaci kyseliny L-askorbové dochazi k nejvétSim ztratam téchto
barviv. Hlavni pfi¢inou jejich nestalosti v biochemicky naruSenych potravinach je vzajemnd perooxi-
dac¢ni u€innost. Degradacni produkty tvofené pfi téchto oxidacéné- redukénich reakcich jsou nestabil-
ni a rozkladaji se na dalsi nestabilni
a bezbarvé produkty, urychlujici destrukci barviv. Jestlize se kyselina L-askorbova stabilizuje, zajisti

se tim 1 mensi rozklad anthokyanovych barviv [4].

1.6.5 Zmény zpiisobené cukry a jejich rozkladnymi produkty

Cukry také zvySuji destrukci anthokyanti. Fruktdza, arabindza, laktdza a sorbdza vykazuji vyssi roz-
kladné u€inky na anthokyanova barviva nez glukéza, sachardza a maltdza. Soucasné kyslik zvySuje
negativni u¢inky vSech cukra. V ptitomnosti cukri je rychlost destrukce barviva spojena s rychlosti
rozkladu cukrii na slouceniny furfuralového typu. Tyto slouceniny se tvoti prosttednictvim Maillar-
dovych reakci nebo oxidaci kyseliny
L-askorbové, polyuronovych kyselin, mohou s anthokyany kondenzovat do podoby hnéd¢ zabarve-
nych slou€enin. Furfural spolu s hydroxymethylfulfuralem vyrazné urychluje rozpad anthokyanti jiz

pfi nizkych koncentracich [4].
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1.6.6 Oxid siricity

Oxid sifi€ity se pouziva pii vyrobé vina jako inhibitor mikrobiologického riistu. plisobi velmi inten-
zivné, rychle a redukéné. Redukuje mnohé latky, které jsou ve viné obsazeny, v€etné polyfenoli,
¢imZ se zvySuje stabilita a kvalita vina.

Dalsi funkci oxidu sifiCitého pfedstavuje jeho odbarvovaci schopnost anthokyani. Odbarvovani je
spojeno s nukleofilni reakci negativné nabitého bisultového iontu s flavyliovym kationtem za tvorby
chroman-4-sulfonové kyseliny. Jestlize, je vSak v poloze C-4 obsazena flavinova stl, je odbarvovaci

ucinek oxidu sifi¢itého neucinny [4,9].
1.6.7 Enzymatické zmény anthokyanini

V rostlinnych pletivech existuji mnohé enzymy, které se podileji na odbarvovani anthokyanint.
Obecné byly tyto enzymy identifikovany jako fenolazy nebo peroxidazy.

Fenolazy katalyzuji oxidaci fenolickych sloucenin obsahujicich o-dihydroxyskupinu na
o-chinony, které mohou reagovat navzajem v hnéd¢ zabarvené polymery vyssi molekulové hmotnosti
nebo reaguji s aminokyselinami nebo bilkovinami za tvorby makromolekularnich komplext, ty jsou
rovnéZ hnédé nebo se zlcastiuji oxidacnich reakci sloucenin s niz§im oxida¢né redukénim potencia-

lem [4,9].

1.7 Postupy extrakce anthokyanini a méreni barevnych parametri

Slouzi k identifikaci a objasnéni struktury anthokyani. Analyza anthokyant je slozitym procesem,
v disledku jejich schopnosti podléhat strukturnim transformacim a jejich podobnosti s jinymi flavo-

noidy [10].

1.7.1 Extrak¢éni metody anthokyaninovych barviv

Neoddélitelnou soucasti ziskavani barviv v technologické praxi je mechanické zpracovani rostlinného
materialu. Porusenim celistvosti bunék je pocatkem fyzikéalnich
a biochemickych procesti, které probihaji az do vytvoreni koncentracni rovnovahy pigmentt, které
jsou obsaZeny jak v tuhé tak i v kapalné fazi. V procesu ziskavani rostlinnych pigmentti je nutné znat
jeji rozpustnost v rtiznych rozpoustédlech [4].

Anthokyaniny jsou dobie rozpustné ve vodé€, dale v metanolu a etanolu. Nerozpoustéji se

v absolutnim acetonu, chloroformu a dietyleteru. Pfidavky metanolu, etanolu, kyseliny sifi¢ité a kyse-
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liny chlorovodikové do vody zvySuji jeji extrakéni uinky a rychlost extrakce anthokyanini
z rostlinnych pletiv [4,10].

Siln¢ okyselené alkoholické extrakty anthokyanini snizuji svou barevnost jiz po né¢kolika dnech vy-
staveni  svétlu.  Destrukce  anthokyanini  roste s koncentraci  alkoholu,  kysliku
a mnozstvim svételného zatreni za vzniku dihydroflavonolf, neboli tzv. taxifolint. Ultrafialové a ioni-
zujici zateni plisobi na anthokyaniny fotooxidativné.

U ovocnych druhli obzvlast’ bohatych na anthokyaniny jsou zndmé postupy vyroby anthokyanino-

vych koncentratii zalozené pouze na odstfedéni a zahusténi Stavy plodi do podoby barvici pasty [4].

1.7.2 Chromatografické metody stanoveni anthokyanidu

Chromatografie se pouziva k separaci a identifikaci anthokyanti z hroznti a vin.

Papirova chromatografie (PC) a tenkovrstva chromatografie (TLC) patfi mezi historicky pouZivané
techniky k separaci anthokyani. PC a TLC se pouziva na jednoduchy dikaz ptitomnosti diglykosi-
dickych anthokyanini v ¢ervenych vinech, které jsou v okyselenych vodnych roztocich, jako je napf.
0,2% HClI nebo 1% kyselina octova pohyblivéjsi nez monoglykosidické anthokyaniny [4,10].

Pro kvalitativni a kvantitativni stanoveni anthokyanini se vyuziva vysoce uc¢inna kapalinovéd chroma-
tografie (HPLC), schopna identifikovat slozeni barviv ¢ervenych vin stanovenim jednotlivych antho-
kyaninli popt. fenolovych sloucenin [4, 11].

HPLC chromatografie pouziva opacny sled’ fazi, nepolarni stacionarni fazi a mobilni polarni fazi.
Stacionarni fazi tvoti C18 polymer navazany polymerni sloupce, které jsou stabilni v §irSim rozsahu
pH. Mobilni faze je obvykle gradient. Jeho zaklad je tvofen z vody, kyseliny a organickych modifika-
torti. Jako kyselina jsou pouzivany kyselina fosfore¢nd, chlorista, octova a mravenci, jako modifika-
tor byva pouzit methanol nebo acetonitril [4,10].

Pro pokrocilejsi separace monomernich anthokyaninil, kondenzovanych struktur barviv

a derivatli pyranoanthokyaninii v ¢ervenych vinech se vyuziva mikroseparacnich technik, jako kapi-
larni kapalinovd chromatografie (CLC), nebo kapilarni zonova elektroforéza (CZE). Frakciovana
barviva jsou Casto charakterizovdna metodami hmotnostni spektrometrie s chemickou ionizaci za

atmosférického tlaku nebo ionizaci elektrosprejem (ESI-MS) [4].
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V kyselém prostiedi je flavinovy kationt zbarveny do Cervena a poskytuje charakteristické absorpcni
maximum pii 520 nm. Pfi této hodnoté nedochazi k ovlivilovani jinymi fenolovymi slou¢eninami pii-

tomnymi v rostlinném extraktu [10].

1.7.3 Absorp¢ni spektralni analyza

Absorp¢ni spektralni analyza je zaloZena na schopnosti latek pohlcovat svétlo. Transmitance je po-

mér intenzity zateni, které vstupuje ¢ a vystupujici o :

T =4/ o (1)
Absorbance je pojem, ktery se pouziva pro vypocet koncentrace latky:

A= -log = -log(¢/ ¢o) )
Pt1 vypoctu absorbance plati Lambert-Beertiv zakon:

A=a.c.l 3)

kde: A- absorbance, a- absorp¢ni koeficient, c- koncentrace latky, I- tlouStka kyvety.

Absorp¢ni koeficient a se vyjadiuje jako absorbance roztoku 1 g latky v 1000 ml rozpoustédla. Ab-
sorbance molarnich roztoku byva vétSinou oznacena jako molarni extink¢ni koeficient € [14].
Roztoky k méteni museji byt ¢iré, mely by dosahovat konstantni teploty a kyvetu je nutno volit tako-
vou, aby hodnota transmitance lezela mezi 20-80 %. Pokud se nedosédhne optimalni transmitance
spravnou volbou kyvety, musi byt roztok zfedén, poptipad€ se musi stanoveni opakovat s vétsi vy-
chozi koncentraci latky. Pii upravé koncentrace je nutné dodrzet konstantni hodnotu pH a molaritu
pufru, dalsi pouzité Cinitele, na nichZ mize zaviset extinkéni koeficient.

Vliv uvedenych Cinitelt mizeme do zna¢né miry ovlivnit kalibraéni kfivkou, ktera se sestrojuje zna-
mému koncentracemi métené latky za stejnych podminek. Je vhodné upravit podminky analyzy tak,
aby hodnoty absorbance leZely v linedrni oblasti kalibra¢ni kiivky. Naméfené vysledky je tfeba kori-
govat o hodnotu slepého pokusu, pokud by vSak byla hodnota slepého pokusu nizka, je 1épe tuto
hodnotu proméfit proti neutralnimu rozpoustédlu, coz je v tomto piipad€ napt. voda a vlastni stano-
veni rovnéz proti témuz rozpoustédlu. Korigovana absorbance se pak vypocte z rozdilu obou absor-
banci.

Pted vlastni analyzou je vhodné zkontrolovat spravné nastavenou vinovou délku méfeni, protoze
malé odchylky mtizou byt zplisobeny pfistrojem, nebo odchylkami ve sloZzeni métené¢ho roztoku, coz

je v mém piipad¢ Cervené vino.
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U pfistrojl s filtry se transmitance pométi s pouZzitim nékolika filtrit odstint pfibuznych doplikové
barvé odstinu zbarveni méfeného roztoku a ke stanoveni se voli takovy filtr,

u kterého je transmitance nejniz$i a absorbance nejvyssi

U spektrofotometrii se méti absorpéni spektrum v celkové Sitce asi 100 nm. Obvykle stac¢i métit
transmitanci ve viditelné oblasti v intervalech po 10 nm. Pro vlastni stanoveni se voli vinova délka,
pii niz absorbance dosahne maxima [ 14].

Technika méteni mize byt dvoji:

a. Voli se konstantni absorbance a konstantni vinova délka a upravuje se pouze tloustka
kyvety. Pfi tomto postupu se eliminuji odchylky od
Lambert-Beerova zékona a pfesnost stanoveni se zvysi. Tato metoda je vhodna pro
laboratorni analyzu, avSak dnes se ji vyuziva jen ztidka [14].

b. ME¢fi se pii konstantni vinoveé délce a pti konstantni tloust'ce kyvety se zjistuje hodno-
ta absorbance. Timto zpiisobem mohou byt uplatiiovany vlivy zpiisobujici odchylky
od Lambert-Beerova zakona, a proto je nutné¢ vzdy odecist koncentraci latky
z kalibra¢ni kiivky [14].

Meéiené roztoky musi byt ¢iré a nesméji obsahovat bublinky plynti. Kyvety se vyplachnou métenym
roztokem a z vnéjsi strany se osusi. Dale se nenechdvaji pfed métenim dlouho v pfistroji, aby nedoslo
k zahtati roztoku. Intenzita zbarveni se ¢asto méni, proto je nezbytné dodrzet uvedenou doby meteni
a to 1 pro slepy pokus. Kazdé méteni se opakuje 2krat az 3krat a zapisuje se primerna hodnota
transmitance. U soub&znych stanoveni se primérné hodnoty vypocitavaji az z ptislusnych absorbanci.
Kalibra¢ni kiivka se kontroluje jednou mési¢né a po kazdé zmén¢ pracovnich podminek, ¢imz mutze
byt zména Sifky Stérbiny, napéti zdroje, nebo také ptiprava nového Cinidla. Stanoveni se provadi

v tychz kyvetéach, v nichz se prométovala kalibracni kiivka [14].

1.7.4 Trichromaticka analyza

Trichromatograficka metoda slouzi ke stanoveni tii fyzikdlnich vlastnosti, u kterych se urcuje barev-
ny vjem:
1. Jasnost - je to integralni energeticky parametr svétla vyjadiujici soucet vSech energetickych
piispévki jednotlivych monochromatickych svétel. Cim je vétsi intenzita zbarveni, tim mensi
je jasnost méreného vzorku, tzn. Gpln€ bezbarvy roztok ma jasnost rovnu 100 % [14,17].
2. Previladajici odstin - da se oznacit také jako ton barvy. Urcuje barevnost podle vinoveé délky

dominantniho svétla, které je v barvé zastoupeno. Ton barvy je ur¢en tou vinovou délkou
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monochromatického svétla, které ptispiva k danému svétlu nejvétsim energetickym prispév-
kem [14,17].
3. Sytost - je dana pomérem energii jednotlivych monochromatickych svétel zastoupenych
v dané barvé. Syté barvy neobsahuji barvu bilou, jsou to tzv. spektralni barvy, kdez to barvy
nesyté bilou slozku obsahuji. Malo syté barva je tedy bila barva s barevnym nadechem. Sytost
barvy je tedy psychosenzoricky pojem, ktery odpovida psychofyzikélnimu pojmu ¢istota bar-
vy [14,17]
Uvedené hodnoty lIze vypocitat ze spektralnich kiivek. Pro tento vypocet se nesmi koncentrace
dané latky ménit, 1 kdyZ transmitance vybocuje z optimalniho rozsahu 10 az 90 %. V praxi se
pouziva méné piesnych tristimulovych ptistroja, kde se barevny vjem rozlozi v podil tii sad ba-
revnych filtra a z vysledkt se trichromatické hodnoty odectou graficky z CIE diagramu, jehoZz
zékladem jsou chromatické diagramy, kde hodnota Y popisuje barevnou systost a zbylé dvé hod-
noty jsou pouze matematickymi popisy barevnosti. Hodnota X ptfedstavuje barevny odstin, Y ba-

revnou sytost a hodnota Z je charakterizovana pro barevny jas [14,19].

CIE 1931 Chromaticity Diagram

Obrazek 3: Trojuhelnikovy CIE diagram [19].
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2 PRAKTICKA CAST
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1.8 Pouzité chemikalie a pristroje

1.8.1 Chemikalie:

CoS0Oy. 7 H,0, SIGMA ALDRICH,

HCI (1:1), Ing. Petr Lukas, Uhersky Brod,

KOH, 30% roztok, SIGMA ALDRICH,

20% roztok K,S,0s, Ing. Petr Svec- PENTA

Tlumivy roztok pH 1,0 (smichanim roztok 0,2 mol.I" KCI+ 0,2 mol.I" HCI v poméru 1:2,6).

Destilovana voda

1.8.2 Pristroje a pomitcky:

Analytické vahy, Mettler Toledo,

kalibrovany pyknometr s izkym hrdlem a zatkou,

pH metr, Mettler Toledo,

UV-VIS-spektrofotometr (Helios Alpha), Unicam, ThermoSpectronic.

Obrazek 4: UV-VIS-spektrofotometr (Helios Alpha)[16].
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1.9 Vzorky
V praci byly analyzovany rtizné druhy ¢ervenych vin viz. tab.5.
Tabulka 5: Prehled pouZitych vzorku vin.
Vinaiska ob- Obsah alkoho-
Druh vina Cukernatost Roc¢nik Barva
last lu
Blatnice pod
Dornfelder | sv. Anthonin- Suché 12 % 2011 Cervena
kem
Blatnice pod
Rulandské y
sv. Antonin- Suché 11,5 % 2011 Cervena
modré
kem
Blatnice pod
Modry Por- .
sv. Antonin- Suché 11,5 % 2011 Cervena
tugal
kem
Blatnice pod
Zweigeltrebe | sv. Antonin- Suché 13 % 2011 Cervena
kem
Smés Cerve- y
Morava Suché 12,5 % 2001 Cervena

nych vin
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1.10 Metody stanoveni

1.10.1 Stanoveni hustoty vina pyknometricky

Princip stanoveni:

Hustota pii 20°C je pomér hmotnosti latky k jejimu objemu pti 20°C, vyjadiuje se kg.m™ nebo g.cm’
. Hustota vina je pfi 20°C  korigovina na  obsah  veSkerého  oxidu
sifi¢itého [15,18].

Postup:

Nejprve zvazime suchy kalibrovany pyknometr, dale pyknometr nejprve nékolikrat vyplachneme
zkouSenym vzorkem, pak jej naplnime tak, aby mnoZstvi vzorku dosahovalo na spodni meniskus jeho
hladiny pravé dotykal znacky na pyknometru. Ulpéné kapky na vnitini stran¢ hrdla osuSime filtraénim
papirem a cely pyknometr dokonale osuSime, uzavieme zatkou a sou€asn¢ stanovime hmotnost napl-
néného pyknometru v gramech na ¢tyfi desetinna mista [15,22].

Vypocet:

Hustota zkouseného vzorku pii 20 °C vyjadiena na pét desetinnych mist:

p=m/V (gcm®) 4

kde: mje hmotnost a V je objem pyknometru,

Relativni hustota zkouseného vzorku pii 20 °C vyjadiena na pét desetinnych mist:

d=p/0,998203 (5)

kde: p je hustota zkouSeného vzorku pii 20 °C

Opakovatelnost a reprodukovatelnost:

Pro sucha a polosladka vina r= 0,000010, R= 0,00037

Pro sladka vina r= 0,000018, R= 0,0004

1.10.2 Stanoveni barviv v ¢ervenych vinech

Princip stanoveni:

Obsah cerveného barviva stanovime spektrofotometricky. Jako standart pouZzijeme roztok heptahyd-
ratu siranu kobaltnatého, jehoz hodnota absorp¢niho maxima je blizka hodnoté absorpéniho maxima
antokyaninovych barviv ¢ervenych vim pii pH 1,0 (vlnova délka

510-530 nm) [15,22].
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Postup:

Pomoci standardniho roztoku siranu kobaltnatého a destilované vody byla pfipravena fada 25 ml
odmérnych ban€k o koncentracich 10, 20, 30, 40, a 50 mg siranu kobaltnatého v jednom mililitru
roztoku. Spektrofotometrickym méfenim byla zjiSténa jejich absorbance v 10 mm kyveté proti desti-
lované vodé pti 520 nm [15,22].

Poté bylo odpipetovano 1 ml ¢irého roztoku vzorka cerveného vina do 50 ml odmérné baiiky. Dale
bylo ptidano 35 ml tlumivého roztoku pH 1,0 a bylo zméteno jejich pH hodnoty. Podle potieby bylo
pH upraveno roztokem HCI (1:1) na pH 1,0 a doplnéno po znacku tlumivym roztokem. Po 60 minu-
tach uloZeni ve tmé byla zméfena absorbance pomoci
UV - VIS spektrometru v10 mm kyvet¢ pii 520 nm proti destilované
vode [15,22].

1.10.3 Stanoveni anthokyaninii, barevné intenzity a odstinu ¢ervenych vin

Princip:

Anthokyaniny tvoii bezbarvé slouceniny s bisulfitovym iontem a zména v absorbanci je umérna kon-
centraci anthokyaninii. Nasobek 5/3 se pouziva na odhad barevného pfispévku polymernich antho-
kyaninti, které jsou k odbarveni méné citlive [15].

Barevna intenzita je souc¢tem hodnot absorbance ¢erveného vina pii vinovych délkach 420, 520 a 620
nm v 10 mm kyveté proti destilované vod¢. Odstin ¢ervenych vin se vyjadiuje jako podil hodnot ab-
sorbance vinovych délek 420 a 520 nm nebo jako thel vyjadieny ve stupnich, jehoz tangent se rovna
rozdilu absorbanci namétenych pii 520

a 420 nm v desetimililitrové kyveté proti destilované vod¢ [15,22].

Postup:

Byla zaznamendvana absorbance Cir¢ho ¢erveného vina pii 420, 520 a 620 nm v 10 mm kyveté proti
destilované vodé. Ke 2,6 ml vina bylo ptidano 40 pl Cerstvého 20 % roztoku disifiitanu draselného a
po  uplynuti 1 minuty  byla  méfena  absorbance v10 mm  kyveté  pii
520 nm proti destilované vod¢ [15,22].

Do 50 ml odmérné baiiky bylo pipetovano 1 ml vina a doplnéno 1 mol.I" roztokem HCI po znacku.
Po 60 minutach byla méfena v 10 ml kyveté pti 520 nm proti destilované vodé absorbance danych

vzorkt [15,22].
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Vypocet:

Lo mm= Ag20tAs20+As20 (6)
0= Au20/Asz0 (7)
o=tg"' (As0-As) (8)
x=20x[50x Asz(HCI)- 5/3 x As20(SO-] 9)
kde:

. -1 71w r rowr
x = anthokyaniny v mg .1~ vyjadifené na cela Cisla,
I mm= barevna intenzita vyjadiena na tfi desetinnd mista
O = barevny odstin vyjadieny na tii desetinna mista

a = barevny odstin vyjadieny ve stupnich na jedno desetinné misto [15,18].

1.10.4 Stanoveni trichromatografickych charakteristik

Princip stanoveni:

Barevné vlastnosti vina jsou charakterizovany trichromatografickymi slozkami X, Y, Z barevného
systému CIE. Jejich hodnoty urcuji barevny odstin, sytost a jas [15,22].

Postup:

Jiskrné ¢iré Cervené vino bylo méfeno v 10 mm kyveté proti destilované vode. Byla stanovena
transmitance pfi  vlnovych  délkach 445, 495, 550 a 625 nm. Matné vino
bylo potieba pfed mefenim v mnozstvi 10 - 20 ml prefiltrovat sklenénymi fritami
S3 a S4[15,22].

Vypocet:

T=(Tmezene)"" / 1000 (10)

b= opticka Sitka pouzité kyvety v centimetrech

Trichromatické slozky X, Y, Z:

X=10,42 x Ts25+ 0,35 x Tss0 + 0,21 X Tsos (11)
Y=10,20 x Tg25 + 0,63 X Ts50 + 0,17 X Tsos (12)
7= 0,24 X Tyo5 + 0,94 X Tyys (13)
kde:

X= barevny odstin, Y= barevna sytost, Z= barevny jas, T= transmitance
Vypocet soutadnic CIE x,y- diagramu [15,22].
x=X/(X+Y+Z) (14)
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y=Y/(X+Y+2) (15)
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2 VYSLEDKY A DISKUZE

Pro veskeré stanoveni anthokyaninovych barviv byly vzorky méteny 3krat a z namefenych hodnot
byla vypocitand primérna hodnota, se kterou se pocitalo v analyze téchto barviv obsazenych

v Cervenych vinech.

Stanoveni hustoty vina pyknometricky
Jednotlivé hustoty analyzovanych vzorki byly vypocteny dle vzorce (4), relativni hustota byla vypoc-

tena dle vzorce (5). Hodnoty hustot vzorkl vin jsou uvedeny v tabulce €. 6.

Tabulka 6: Vypoctené hodnoty hustoty a relativni hustoty zkouseného vzorku pri 20 °C.

Relativni hus-

Druh vina Hustota [g/cm’] tota
[g/cm’]
Smés vin 1,0001 1,0019
Dornfelder 1,0043 1,0062
Modry Portugal 1,0064 1,0046
Rulandské modré 1,0036 1,0017
Zweigeltrebe 1,0050 1,0032

Vypoctené hodnoty hustoty jednotlivych vzorkd vin, mizeme porovnat s hustotou vody. Hustota
vody je rovna 0.99997 g/cm’ [20].

Naméiené hustoty vin maji tedy nepatrné vyssi hustotu, nez je hustota vody.

Stanoveni barviv v Cervenych vinech

Koncentrace antokyaninovych barviv byla stanovena jako koncentrace siranu kobaltnatého, protoze
anthokyninova barviva v ¢ervenych vinech maji maximalni absorbanci pii 520 nm, coz je shodné s
heptahydratem siranu kobaltnatého [4]. Z kalibra¢ni kiivky pro CoSO,. 7 H,O a rovnice piimky byly

vypocteny hodnoty koncentrace vina pii absorbanci 520 nm.
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Tabulka 7: Namérené hodnoty absorbanci pri 520 nm a koncentrace barviv cerveném viné vyjad-

rend, jako koncentrace CoSO, . 7 H,O.

Druh vina Aszo c (g
Smés vin 0,125 440
Dornfelder 0,391 1140
Modry portugal 0,192 620
Rulandské modré 0,098 375
Zweigeltrebe 0,283 855
0,45
0,4 1 y = 0,0004x - 0,0444
0,35
0,3
Asy 0,25
0,2 -
0,15
0,1
0,05 T T T T T T T T T
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
c (gl

Obrazek 5: Kalibracni graf, zavislost absorbace na koncentraci CoSO,. 7 H>O pi7i vinové délce 520
nm.

Hodnoty vina byly vypocteny z kalibracni kiivky CoSO, . 7 H,O a rovnice piimky. Nejvétsi koncent-

raci vykazovaly odridova vina Dolfelder a Zweigeltrebe a nejnizsi

koncentraci Cervenych barviv, vyjadienych jako koncentrace CoSO,4 . 7 H,0, vykazovalo vino Ru-

landské modré.
Stanoveni anthokyaninii, barevné intenzity a odstinu ¢ervenych vin:

Anthokyany tvoti bezbarvé slouceniny s bisulfitovym iontem a zména v absorbanci je imérnéa kon-
centraci antokyanind. Barevn4 intenzita je sou¢tem hodnot absorbance ¢erveného vina pfi vinovych
délkach 420, 520 a 620 nm. Barevna intenzita byla vypoctena dle rovnice (6) a barevny odstin analy-
zovanych vzorkt Cerveného vina byl vypocten dle rovnice (7). Barevny odstin se vyjadiuje jako podil
hodnot absorbance vlnovych délek 420 a 520 nm, nebo jako thel vyjadieny ve stupnich, podle rovni-
ce (8). Obsah
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anthokyanini v mg/1 byl vypocten dle rovnice (9) a hodnoty jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8: Namérené absorbance cistych vin pri 402, 520 a 620 nm.

DRUHY VIN Ao Asz Ag2o
Dornfelder 3,799 3,86 2,883
Rulandské modré 2,558 2,8085 0,894
Modry portugal 3,2985 3,723 1,688
Zweigentrebe 3,563 3,851 2,159
Smés vin 1,711 2,4695 0,487

Tabulka 9: Namérené absorbance cervenych vin pii 520 nm s pridavkem HCI.

Druh vina Az
Dornfelder 0,278
Rulandské modré 0,283
Modry portugal 0,163
Zweigeltrebe 0,208
Smés vin 0,073

Tabulka 10: Namérené absorbance cervenych vin pri 520 nm s pridavkem K,S,0:s.

Druh vina Az
Dornfelder 3,900
Rulandské modré 1,876
Modry portugal 3,629
Zweigeltrebe 3,839
Smés vin 0,931

Tabulka 11: Vypoctené hodnoty barevné intenzity v 10 mm kyvete.

Druh vina Ti0 mm
Dornfelder 10,542
Rulandské modré 6,261
Modry portugal 8,710
Zweigeltrebe 9,573
Smés vin 4,668
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Tabulka 12: Vypoctené hodnoty barevného odstinu cerveného vina.

Druh vina 0 A [°]
Dornfelder 0,984 16,4
Rulandské modré 0911 39
Modry portugal 0,886 2,2
Zweigeltrebe 0,925 3.4
Smés vin 0,693 1,1

Tabulka 13: Vypocteny obsah anthokyaninii v mg/I.

Druh vina X
[mg/1]
Dornfelder 148
Rulandské modré 220
Modry portugal 42
Zweigeltrebe 80
Smés vin 42

Namétené barevné intenzity byly vypocteny a zaznamenany do tab. 11, hodnoty barevného odstinu a
barevného odstinu vyjadieny ve stupnich v tab.12. Celkovy obsah anthokyaninti ve vzorcich ¢erve-
ného vina byly uvedeny v tab. 13. Nejveét§im obsahem anthokyaninovych barviv se vykazovalo Cer-
vené vino Rulandské modré s obsahem 220 mg/1 a vino s nejmensim obsahem téchto barviv byl ana-
lyzovan Modry Portugal a Smés vin. U téchto vin byl obsah barviv stanoven na 42 mg/1.

Stanoveni trichromatickych charakteristik
Barevné vlastnosti vina jsou charakteristickymi vlastnostmi X, Y, Z barevného systému CIE. Tyto
hodnoty urcuji barevny odstin, sytost a jas. Barevny odstin byl vypocten dle rovnice (11), sytost ba-

rev dle rovnice (12) a barevny jas dle rovnice (13).

Tabulka 14: Namétené hodnoty absorbanci pti vinovych délkach 445, 495, 550 a 625 nm.

Druhy vin Ayss Ayos Assg Ag2s
Dornfelder 1,854 2,170 2,041 0,966
Rulandské modré 0,593 0,629 0,526 0,189
Modry portugal 1,014 1,102 0,988 0,460
Zweigentrebe 1,195 1,420 1,285 0,461
Smés vin 0,550 0,569 0,467 0,107

Vzorky vin z divodu vysoké absorbance byly 10krat ztedeény.
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Transmitance, coz je podil dopadajiciho svétla ve stanovené vinové délce, ktery prochazi vzorkem.

Transmitance byla vypoctena podle rovnice (10) a hodnoty jsou zaznamendny v tab.15.

Tabulka 15: Vypoctené hodnoty transmitance v (%) pri riuznych vinovych délkach.

Druh vina Ta4s T4os Tsso Teas
Dornfelder 1,399 0,676 0,910 10,814
Rulandské modré | 25,547 | 23,514 | 29,808 | 64,764
Modry portugal 9,690 7,901 10,288 | 34,674
Zweigentrebe 6,388 3,805 5,184 34,594
Smés vin 28,184 | 26,957 | 34,093 | 78,223

Tabulka 16: Vypoctené hodnoty trichromatickych slozek X, Y, Z v (%).

Druh vina X Y Z
Dornfelder 5,154 2,851 1,477
Rulandské modré | 42,998 | 35,729 | 29,657
Modry Portugal | 20,199 [ 14,759 [ 11,005
Zweigeltrebe 17,685 | 10,832 | 6,917
Smés vin 50,705 | 41,706 | 32,962

Vypoctem hodnot X, Y, Z byly stanoveny trichromatické slozky, coz jsou barevny odstin, sytost
barev a barevny jas. Barva vina je dilezitym faktorem tfidéni v fad€¢ norem, které jsou zaméteny pro
zemédé€lské produkty. Vyvoj barvy vizualni kontrolou byl nahrazen objektivnimi fotometrickymi a
spektrofotometrickymi postupy [21].

Hodnoty X, Y, Z byly dale pouZity pro stanoveni soufadnic CIE x a y, které byly zaznamenany v tab.
16.

Tabulka 17: Vypoctené hodnoty souradnic CIE x, y.

Druh vina X y
Dornfelder 0,544 0,301
Rulandské modré 0,397 0,330
Modry portugal 0,439 0,321
Zweigeltrebe 0,499 0,306
Smés vin 0,404 0,333

Z trojuhelnikového CIE diagramu byl odecten barevny odstin a sytost barvy.

Odradové vino Dornfelder — barva uréend soutradnicemi X, y lezi v oblasti ¢ervené, nejednd se o Cisté
cervenou, ale barva vznikla smisenim ¢ervené a modré, kde dominantni sloZkou je ¢ervena (viz CIE
diagram, obr. 3.). Toto vino ma nejsytéjsi barvu, protoze vysledny bod lezi nejblize vinové délce od-
povidajici Cervené barve. Dalsi vina jsou méné jiskrna, nejméné syté byly Rulandské modré a Smés

vin [4,19].
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ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo stanoveni anthokyaninovych barviv v riznych odridach ¢ervenych vin,
stanoveni anthokyanini probihalo spektrofotometrickymi metodami. Bylo analyzovano pét druht
rtiznych Cervenych vin (Dornfelder, Rulandské modré, Modry Portugal a Smés vin). Anthokyaninové
barviva se pohybuji ve viditelné Casti spektra a jsou charakteristické Sirokou Skalou barevnych odsti-
nu od tmavée modrych
a fialovych pres Cervené, riZzové a oranzové tony barev. Koncentrace téchto barviv byla stanovena
jako koncentrace siranu kobaltnatého, spektrofotometricky. Nejvetsi koncentraci vykazovalo odri-
barviv, vyjadienych jako koncentrace CoSO, . 7 H,O, vykazovaly vina Rulandské Modré 375 g/l a
Smés vin 440 g/l. Barevna intenzita byla stanovena sou¢tem hodnot absorbanci analyzovanych vzor-
ki Cervenych vin, u vina Dornfelder byla barevna intenzita rovna 10,542, Rulandského modrého
6,261 u Modrého Portugalu 8,710
a Zweigeltrebe 9,573 u Smési Cervenych vin byla vypoctena hodnota barevné intenzity 4,668. Nej-
vetsi barevnou intenzitu vykazovalo vino Dolfender a nejnizsi intenzita byla stanovena u Smésy Cer-
venych vin. Barevny odstin byl vyjadien jako podil hodnot absorbanci, nebo jako uhel vyjadieny ve
stupnich. NejvétSim poctem anthokyaninovych barviv se vykazovalo vino Rulandské Modré
tovat vina Modry Portugal a Smés vin s hodnotou 42 mg/l .Dale byly stanoveny trichromatické cha-
rakteristiky ¢ervenych vin, mezi které patii barevny odstin, sytost barev a barevny jas. Vypoctené
hodnoty X, Y, Z, coz jsou trichromatické slozky, byly dale pouzity pro stanoveni soutadnic CIE dia-
gramu. Z CIE diagramu byl odecten barevny odstin a sytost barvy. Barva pro témét vSechny zvolené
analyzované vzorky vysla purpurova, pouze barevny odstin u vina Dornfender se odliSoval od ostat-

nich analyzovanych vzorki a vySel v dominantni ervené barve.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CR Ceska republika

A Absorbance

a Absorp¢ni koeficient

c Koncentrace latky

1 Tloustka kyvety

€ Molarni extink¢ni koeficient

napf. Napiiklad

PC Papirova chromatografie

TLC Tenkovrstva chromatografie

HPLC Vysoko ucinna kapalinova chromatografie

popf. Popftipadé

CLC Kapildrni kapalinova chromatografie

CZE Kapilarni zonova elektroforéza

ESI-MS Hmotnostni spektrometrie s chemickou ionizaci nebo ionizaci elektro-
sprejem

K,S,05 Disifi¢itan draselny

atd. A tak dal

KOH Hydroxid draselny

CoSOy. 7 H,O Hepta hydrat syranu kobaltnatého

KCl Chlorid draselny

t]. To jest

HCl Kyselina chlorovodikova
T Transmitance

¢ Primér

CIE Mezinarodni komise pro osvétlovani
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