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ABSTRAKT 

Cílem této práce bylo charakterizovat 2,3-butandion, popsat technologii výroby vína a 

vhodné instrumentální metody stanovení 2,3-butandionu. Ke stanovení obsahu 2,3-

butandionu ve vzorcích vína byla  použita metoda HPLC-ECD. 

Klí ová slova: 2,3-butandion, Technologie výroby vína, Instrumentální metody, HPLC-

ECD 

 

ABSTRACT 

The aim of this study was characterized 2,3-butandione, described the technology of wine 

making and appropriate instrumental methods for determination of 2,3-butandione. To de-

termine the content of 2,3-butandione in wine samples was used HPLC-ECD. 

Keywords: 2,3-butandione, wine making technology, instrumental methods, HPLC-ECD
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                   Podpis studenta 

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-Xchange

w

ww.pdfxchange.c
z Clic

k t
o buy N

OW!
PDF-Xchange

w
ww.pdfxchange.c

z

http://pdfxchange.phpshop.cz
http://pdfxchange.phpshop.cz


OBSAH 

ÚVOD ............................................................................................................................ 11 

I TEORETICKÁ ÁST ......................................................................................... 12 

1 KARBONYLOVÉ SLOU ENINY ..................................................................... 13 

1.1 KETONY........................................................................................................... 13 

1.2 ALDEHYDY ...................................................................................................... 14 

2 CHARAKTERIZACE 2,3 BUTANDIONU......................................................... 15 

2.1 VLASTNOSTI 2,3-BUTANDIONU ......................................................................... 15 

2.2 P ÍDAVEK 2,3-BUTANDIONU DO POTRAVIN ....................................................... 15 

2.3 METABOLISMUS 2,3-BUTANDIONU.................................................................... 16 

2.4 SENZORICKÉ HODNOCENÍ 2,3-BUTANDIONU VE VÍN ......................................... 16 

2.5 SMYSLOVÉ VNÍMÁNÍ A DOPAD 2,3-BUTANDIONU VE VÍN .................................. 17 

2.6 FAKTORY OVLIV UJÍCÍ OBSAH 2,3-BUTANDIONU VE VÍN .................................. 17 
2.6.1 Jable no-mlé né kvašení (MLF) ................................................................ 17 
2.6.2 pH ............................................................................................................ 18 
2.6.3 Dávka inokula mlé ných bakterií ............................................................... 18 
2.6.4 Omezené vystavení vzduchu b hem kvašení .............................................. 19 
2.6.5 Kontakt s usazeninami kvasinek ................................................................ 19 
2.6.6 Obsah kyseliny citrónové........................................................................... 19 
2.6.7 Obsah SO2 ................................................................................................ 19 

2.7 ZDRAVOTNÍ RIZIKA 2,3-BUTANDIONU ............................................................... 20 
2.7.1 Negativní vlivy 2,3-butandionu na lidský organismus................................. 20 

3 TECHNOLOGIE VÝROBY  VÍNA.................................................................... 21 

3.1 SKLIZE  HROZN ............................................................................................. 21 

3.2 P EJÍMKA HROZN ........................................................................................... 21 

3.3 ODZR OVÁNÍ A MLETÍ HROZN ........................................................................ 21 

3.4 NAKVÁŠENÍ RMUTU.......................................................................................... 21 

3.5 LISOVÁNÍ......................................................................................................... 22 

3.6 ÚPRAVA MOŠTU ............................................................................................... 22 
3.6.1 Odkalování ............................................................................................... 22 
3.6.2 Okyselování .............................................................................................. 23 
3.6.3 Odkyselování ............................................................................................ 23 
3.6.4 Sí ení ........................................................................................................ 23 
3.6.5 Úprava cukernatosti.................................................................................. 23 

3.7 FERMENTACE MOŠTU........................................................................................ 23 

3.8 ŠKOLENÍ (ZRÁNÍ) VÍNA ..................................................................................... 24 
3.8.1 Stá ení vína............................................................................................... 24 
3.8.2 Sí ení ........................................................................................................ 25 

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-Xchange

w

ww.pdfxchange.c
z Clic

k t
o buy N

OW!
PDF-Xchange

w
ww.pdfxchange.c

z

http://pdfxchange.phpshop.cz
http://pdfxchange.phpshop.cz


3.8.3 Dolévání ................................................................................................... 25 
3.8.4 ení........................................................................................................ 25 
3.8.5 Filtrace...................................................................................................... 25 

3.9 ZÁV RE NÉ ÚPRAVY HOTOVÉHO VÍNA.............................................................. 26 

4 INSTRUMENTÁLNÍ METODY STANOVENÍ 2,3-BUTANDIONU................ 27 

4.1 KOLORIMETRIE ................................................................................................ 27 
4.1.1 Kolorimetrické stanovení 2,3-butandionu .................................................. 27 

4.2 POLAROGRAFIE ................................................................................................ 27 
4.2.1 Polarografické stanovení 2,3-butandionu................................................... 28 

4.3 GRAVIMETRIE (VÁŽKOVÁ ANALÝZA) ................................................................ 28 
4.3.1 Gravimetrické stanovení 2,3-butandionu.................................................... 28 

4.4 FLUORIMETRIE ................................................................................................. 29 
4.4.1 Fluorimetrické stanovení 2,3-butandionu................................................... 29 

4.5 SPEKROFOTOMETRIE ........................................................................................ 29 
4.5.1 Spektrofotometrické stanovení 2,3-butandionu.......................................... 30 

4.6 PLYNOVÁ CHROMATOGRAFIE (GC)................................................................... 30 
4.6.1 Popis GC analýzy...................................................................................... 30 
4.6.2 Stanovení obsahu 2,3-butandionu GC........................................................ 32 

4.7 KAPALINOVÁ CHROMATOGRAFIE ...................................................................... 32 
4.7.1 Kapalinový chromatograf .......................................................................... 32 
4.7.2 Stanovení obsahu 2,3-butandionu HPLC ................................................... 35 

5 CÍLE PRÁCE ....................................................................................................... 36 

II PRAKTICKÁ ÁST............................................................................................ 37 

6 METODA SEPARACE A  HPLC STANOVENÍ 2,3-BUTANDIONU .............. 38 

6.1 ANALYZOVANÝ MATERIÁL ............................................................................... 38 

6.2 CHEMIKÁLIE .................................................................................................... 39 

6.3 POUŽITÉ P ÍSTROJE A ZA ÍZENÍ ........................................................................ 40 

6.4 VLASTNÍ PRACOVNÍ POSTUP.............................................................................. 41 
6.4.1 P íprava mobilní fáze................................................................................. 41 
6.4.2 P íprava vzorku p ed destilací ................................................................... 41 
6.4.3 Destilace vzorku ....................................................................................... 41 
6.4.4 Vlastní chromatografická analýza .............................................................. 42 

7 VÝSLEDKY A DISKUZE ................................................................................... 43 

7.1 EFEKT POTENCIÁLU NA APLIKOVANÉM NA PRACOVNÍ ELEKTRODU ..................... 43 

7.2 OBSAH 2,3-BUTANDIONU VE VYBRANÝCH VZORCÍCH VÍN.................................. 46 

ZÁV R .......................................................................................................................... 48 

SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY........................................................................... 49 

SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL  A ZKRATEK................................................... 55 

SEZNAM OBRÁZK ................................................................................................... 56 

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-Xchange

w

ww.pdfxchange.c
z Clic

k t
o buy N

OW!
PDF-Xchange

w
ww.pdfxchange.c

z

http://pdfxchange.phpshop.cz
http://pdfxchange.phpshop.cz


SEZNAM TABULEK ................................................................................................... 57 

SEZNAM P ÍLOH ....................................................................................................... 58 

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-Xchange

w

ww.pdfxchange.c
z Clic

k t
o buy N

OW!
PDF-Xchange

w
ww.pdfxchange.c

z

http://pdfxchange.phpshop.cz
http://pdfxchange.phpshop.cz


UTB ve Zlín , Fakulta technologická 11 

 

ÚVOD 

Voda, vzdušný kyslík a živiny tvo í t i základní fyziologické pot eby, bez kterých by 

lov k nemohl existovat. Požívaná potrava nejen že obsahuje vodu a živiny a tím tyto po-

eby uspokojuje, ale zárove  se m že r zn  upravovat a sestavovat, aby lov ku poskytla i 

pocit nasycení a uspokojení. Takto upravenou potravu, kterou si lov k navykl p ijímat v 

ur itém množství, složení a  v ur itou denní dobu,  ozna ujeme jako stravu. Strava by m la 

být složená a upravená tak, aby dodávala t lu vše, co je pro jeho rozvoj, udržování a innost 

nejprosp šn jší. P edevším by m l být zajišt n dostate ný p ísun hlavních živin (bílkovin, 

lipid , sacharid ), které tvo í zna nou ást sušiny stravy, ale také p ísun minerálních látek a 

vitamin , které do jisté míry blahodárn  p sobí na zdraví konzumenta. 

 Pozitivní vliv mají krom  živin také n které senzoricky aktivní látky, které mohou 

být zárove  i zdrojem energie nebo živin. P esto jejich hlavní úlohou je zlepšovat senzoric-

kou jakost potravin. Zvýšení senzorické jakosti p ízniv  ovliv uje intenzitu trávení a vst e-

bávání a zlepšuje tak využitelnost živin. 

2,3-butandion je slou enina zodpov dná za charakteristické máslové aroma a chu . 

Jako vedlejší produkt kvašení se b žn  vyskytuje ve vínech v nízkých koncentracích. Jeho 

obsah však m že být ovlivn n r znými faktory (stylem vína, obsahem SO2  a kyseliny citró-

nové atd). Je známo, že n kte í výrobci vín podporují produkci 2,3-butandionu kv li pocitu 

a v ni, kterou jim ud luje. P esto 2,3-butandion hraje zásadní roli p i ur ování kvality vín, 

protože p i vysokých koncentracích negativn  ovliv uje jejich v ni a chu . 
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I.  TEORETICKÁ ÁST 
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1 KARBONYLOVÉ SLOU ENINY 

Karbonylové slou eniny jsou p edevším organické slou eniny, které obsahují karbonylo-

vou skupinu, která se skládá z uhlíkového atomu vázaného dvojnou vazbou ke kyslíkovému 

atomu. Karbonylová skupina je jedna z nejd ležit jších funk ních skupin. Tato skupina je 

ítomna v aldehydech, ketonech, karboxylových kyselinách, jejich esterech a i dalších t í-

dách r zných slou enin. Všechny tyto skupiny látek hrají významnou roli jak v biologických 

procesech, tak i v chemickém pr myslu. V organické chemii je samotná karbonylová skupi-

na obsažena v aldehydech a ketonech. V systematickém názvosloví je ve slou enin  karbo-

nylová skupina vždy na druhém míst .  [1], [2] 

                                                           O     

                           C 

 

Obr.1 Obecný strukturní vzorec karbonylové skupiny    

1.1 Ketony  

Ketony jsou organické slou eniny, které obsahují ketoskupinu (C=O) uprost ed 

uhlovodíkového et zce. V ketonech jsou na karbonylovou skupinu navázány vždy dva uh-

líkaté zbytky. V chemickém názvosloví se p idává koncovka „-on“. Do skupiny keton  pat í 

2,3-butandion  [3] 

                                                          O     

                           C 

 

Obr. 2  Obecný strukturní vzorec ketonu 

A B 

 

R R´ 

 

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-Xchange

w

ww.pdfxchange.c
z Clic

k t
o buy N

OW!
PDF-Xchange

w
ww.pdfxchange.c

z

http://pdfxchange.phpshop.cz
http://pdfxchange.phpshop.cz


UTB ve Zlín , Fakulta technologická 14 

 

1.2 Aldehydy 

Aldehydy jsou organické slou eniny, které obsahují aldehydickou funk ní skupinu (-COH) 

na konci uhlovodíkového et zce. Jak aldehydy tak ketony jsou v p írod  velmi b žné. Jsou 

to vonné sou ásti rostlinných silic a také meziprodukty biochemických reakcí, nap íklad 

Krebsova cyklu. Systematické názvy aldehyd  se tvo í z kmene názvu uhlovodíku, od n hož 

jsou odvozeny p idáním koncovky -al.  Pokud karbonylová skupina není sou ástí hlavního 

et zce, ozna uje se koncovkou -karbaldehyd. Mezi nejvýznamn jší aldehydy pat í 

acetaldehyd, benzaldehyd a formaldehyd. [4] 

 

              

                            
Obr. 3  Obecný strukturní vzorec aldehydu  

R H 

 

O 

C 
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2 CHARAKTERIZACE 2,3 BUTANDIONU  

2,3-butandion je diketon, tvo ený dv mi karbonylovými skupinami vedle sebe [5] 

 

 

 

 

 

                                    

Obr. 4  Strukturní vzorec 2,3-butandionu     Obr. 5 Grafický vzorec 2,3-butandionu [59] 

2.1 Vlastnosti 2,3-butandionu 

2,3-butandion je nejznám jší slou enina zodpov dná za charakteristické máslové aroma a 

chu . [6] Ve vín  je syntetizován b hem alkoholového a jable no-mlé ného kvašení. [7]     

Je produkován n kterými druhy mlé ných bakterií, zahrnující  rody Steptococcus, Leuco-

nostoc, Lactobacillus, Pediococcus a Oenococcus. Krom  vína je p irozen  obsažen také 

v mlé ných výrobcích.[8] 

2.2 ídavek 2,3-butandionu do potravin  

Výrobci p idávají 2,3-butandion do margarín  nebo olej , aby dodali kone nému výrobku 

typickou chu , protože by byly relativn  nechutné. [9] Dále se p idává do sýra, mléka, suše-

nek, cukroví a produkt  cukrá ství, okolády a produkt  kakaa, ochucených sirup , bram-

borových lupínk  nebo mouky.[10] Dr. Nielsen a Richelieu ve své práci popisují, že n kte í 

výrobci vín, nap . odr dy Chardonnay, v dom  podporovali produkci 2,3-butandionu kv li 

pocitu a v ni, kterou jim ud luje. [11] 
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2.3 Metabolismus 2,3-butandionu 

2,3-butandion je vytvo ený jako meziprodukt dekarboxylace kyseliny pyrohroznové a 2,3-

butandiolu. [12] Kyselina pyrohroznová je odvozená z metabolismu cukru a kyseliny. Tvor-

ba 2,3-butandiolu p ispívá k reduk ní rovnováze bun ného metabolismu. Teoreticky 1 mol 

citrátu vyprodukuje 1 mol kyseliny octové, 2 moly oxidu uhli itého a 0,5 mol [2,3-

butandion + acetoinu a 2,3 butandiolu]. [13] 

kyselina citrónová
kyselina octová

k. asparagovákyselina oxaloctová
CO2

k. mlé ná

NADH

k.  pyrohroznová acetylfosfát k. octová
ATP

NAD

TTP

Acetaldehyd-trifosfát
CO2

-acetomlé ná kyselina

CO2

CO2

acetoin

2,3-butandiol

NAD(P) NAD(P)H

NAD(P)

NAD(P)H

2,3 - butandion

 

Obr. 6 Metabolismus  2,3-butandionu [60] 

2.4 Senzorické hodnocení 2,3-butandionu ve vín   

Senzorické hodnocení 2,3-butandionu ve vín  se provádí pomocí vyškoleného smyslového 

panelu, který je složen ze 20 ú astník . Vzorky vína jsou p edstaveny panelu, který hodnotí 

podle stupnice 0-9. Stupe  0 indikuje, že máslový atribut nem že být povšimnut, zatímco 

co stupe  9 se vyzna uje vysokou intenzitou 2,3-butandionu  [8] 
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2.5 Smyslové vnímání a dopad 2,3-butandionu ve vín  

2,3-butandionu v nízkých koncentracích (v kombinaci s ostatními slou eninami) udává 

kvasnou, o echovou, jemn  máslovou chu . Ve vysokých koncentracích tvo í charakteris-

tickou máslovou v ni, která je spojená s mlé ným znakem. [14] Smyslový práh 2,3-

butandionu  ve vín  závisí na stylu a typu vína.  [15]  

V Austrálii byl proveden pr zkum 400 demonstrovaných vín, u kterých se sledoval obsah 

2,3-butandionu. Když byla p ítomná koncentrace 2,3-butandionu ve vín  v rozmezí 5 až 8 

mg/l, považoval se 2,3-butandion jako nevhodný. Naopak nižší koncentrace 2,3-butandionu  

v rozmezí 1 až 4 mg/l (v závislosti na stylu vína a typu vína) byla považována jako prosp š-

ná, protože vínu dodala žádoucí jemnou máslovou chu . [16] Smyslový práh 2,3-

butandionu ve vín   byl již d íve stanoven na 2-3 mg/l. [15] 

2.6 Faktory ovliv ující obsah 2,3-butandionu ve vín  

Obsah 2,3-butandionu ve vín  ovliv uje ada faktor , mezi které pat í jable no-mlé né kva-

šení, pH, dávka inokula mlé ných bakterií, omezené vystavení vzduchu b hem kvašení, kon-

takt s usazeninami kvasinek, obsah kyseliny citrónové a SO2. [17] 

2.6.1 Jable no-mlé né kvašení (MLF) 

Jable no-mlé né kvašení je druhotné kvašení neboli biochemický proces, p i kterém se m ní 

tvrdá kyselina jable ná na jemnou kyselinu mlé nou a oxid uhli itý. Kvašení zp sobují 

specifické bakterie, které se nacházejí na slupkách hrozn  a p i lisování p echázejí do moštu 

nebo se p ímo nao kují do vína. Aby kvašení prob hlo, je nutná teplota kolem 15-25 °C, 

nízký obsah oxidu si itého a pH mezi 3- 4. [18] 

V moderní technologii se MLF používá zejména p i výrob ervených vín. Optimální množ-

ství kyselin ve vín  je 0,6 – 0,8 %. V teplých letech v našich podmínkách je tohoto obsahu 

dosaženo, takže úprava kyselosti se ned lá. Problém nastává, když je chladné po así, v tom 

ípad  obsah kyselin bývá vyšší až 1,6 %. Když stoupne obsah kyselin, bývá to tak, že se 

netvo í kyselina vinná, ale tvo í se více kyselina  jable ná. Víno s tak vysokým obsahem 

kyselin je chu ov  nep ijatelné. [19] Proto se provádí  MLF. ást kyseliny jable né se úpln  

odbourá a ást se p em ní na kyselinu mlé nou, která je ve vín  chu ov  mnohem p ijatel-

jší. [18] Ze za átku kvašení bývá koncentrace 2,3-butandionu 2x v tší než u konce. Po-
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kles je zap in n jeho dvojstup ovou redukcí, nejprve na acetoin  a  potom na 2,3- butan-

diol.  [8] 

Existují dva zp soby, jak podporovat jable no-mlé né kvašení: 

1) Víno se stá í o m síc až o dva pozd ji než klasicky - nechává se dlouho ležet na 

kvasnicích   

2) Sklep se krátkodob  (pár hodin) vytopí na 20-25 °C a pak se zase zchladí na sklado-

vací teplotu. [19] 

koliv optimální r stová teplota mlé ných bakterií se pohybuje kolem 27 °C, pro r st ve 

vín  je omezena na 15-25 °C, protože p i 30 °C by hrozilo octové kvašení. Všeobecn  je 

žádoucí, aby se víno nao kovalo p i 20 °C pro povzbuzení prudkého r stu kultury a zaháje-

ní jable no-mlé ného kvašení. O kování vína se nej ast ji provádí mlé nou kulturou Oeno-

coccus oeni s optimem r stu  20-22 °C.  [20] 

2.6.2 pH 

pH je velmi d ležitým faktorem p i procesu výroby vína. Ovliv uje pr h MLF, stabilitu 

vína, smyslové atributy a tempo r stu mlé ných bakterií. P i pH nižším jak 3,5 nedochází 

k r stu druh  Laktobacillus a Pediococcus.[21] Jediný Oenococcus eoni je schopen množit i 

i pH 3,3- 3,5 ve vín .[22] Zatímco p i vyšším pH dochází k tvorb  kyseliny octové, tak 

i nižším pH k hromad ní 2,3-butandionu ve vín . [23] 

2.6.3 Dávka inokula mlé ných bakterií 

Dávka inokula mlé ných bakterií zna  ovliv uje produkci 2,3-butandionu, dosazení a 

dokon ení MLF. [8] Dr. Lonvauda  a  Zmirou  zjistili, že nižší pom r o kování zp sobuje 

vyšší hromad ní 2,3-butandionu ve vín . [24] Ke svému výzkumu použili víno Rulandské 

bílé, s po áte ním obsahem 2,3-butandionu 0,5 mg/l, které nao kovali mlé nou kulturou 

Oenococcus oeni a nechali se projít MLF. Po dokon ení MLF m lo víno, které se nao ko-

valo 2×104 CFU/ml, obsahovalo 3,9 mg/l 2,3-butandionu, zatímco víno nao kované v 2×106 

CFU/ml m lo jen 1,7 mg/l.  Pro optimální produkci 2,3-butandionu se doporu uje množství 

inokula  0.5 až 5×106  CFU/ml. [8] 
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2.6.4 Omezené vystavení vzduchu b hem kvašení  

MLF je v podstat  anaerobní proces, p i kterém se kontakt vína se vzduchu omezuje na    

minimum, abychom p edešli oxidaci. [8] Podle pr zkum  omezené vystavení vzduchu  p i 

kvašení má za následek zvýšené koncentrace 2,3-butandionu.[25] Takto bylo demonstrová-

no na odr  Chardonnay. B hem kvašení se za anaerobních podmínek vytvá elo kolem 2 

mg/l  2,3-butandionu, zatímco za semi-aerobních podmínek až 12 mg/l. U takto vysoké 

koncentrace 2,3-butandionu bylo nezbytné proces kvašení p esušit a provést zasí ení nebo 

filtraci. [25] 

2.6.5 Kontakt s usazeninami kvasinek  

Kvasinky Saccharomyces cerevisiae jsou schopné syntézy i degradace 2,3-butandionu. Kva-

sinky p ítomné b hem MLF mohou do jisté míry ovlivnit obsah 2,3-butandionu. [26] Víno v 

nep etržitém kontaktu s kvasinkami m lo nízkou koncentraci 2,3-butandionu. as, po který 

víno  z stává v kontaktu s usazeninami kvasinek, hraje d ležitou roli p i ur ování  finálního 

obsahu 2,3-butandionu. [27] 

2.6.6 Obsah kyseliny citrónové  

Známá organická kyselina, vyskytující se ve vín  v rozsahu 0,1-0,7 g/l. [8] Nejd íve se  ky-

selina citrónová degraduje na kyselinu octovou a pyrohroznovou. V tšina kyseliny pyro-

hroznové je poté metabolizována na kyselinu mlé nou a zbytek p es -acetomlé nou kyseli-

nu na 2,3-butandion, acetoin a 2,3-butandiol. [28] P idává se do vína nebo hrozn  za       

elem hromad ní 2,3-butandionu a úpravy kyselosti. Vyšší koncentrace kyseliny citrónové 

zvyšuje produkci 2,3-butandionu [29] Musíme ovšem postupovat s velkou opatrností, pro-

tože zvýšená produkce 2,3-butandionu je doprovázena tvo ením dalších chu ových metabo-

lit , p edevším kyseliny octové. V n kterých zemích je zakázáno p idávat kyselinu citróno-

vou do  vína. [8] 

2.6.7 Obsah SO2 

Jedná se o ost e páchnoucí a dusivý plyn vznikající spalováním síry.  Snadno se rozpouští ve 

vod  na H2SO3 a ást SO2 se váže na karbonylové slou eniny. Ve vina ství se používá 

k dezinfekci nádob a  skladovacích tank . [30]  Reakce mezi 2,3-butandionem a SO2 je 

vratná. Zpo átku b hem zrání vína potla uje máselnou chu , ale asem dochází 
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k samovolnému t kaní SO2 a obnov  máselné chuti. Se snižující koncentrací SO2 se zvyšuje 

koncentrace 2,3-butandionu ve vín . [25] 

2.7 Zdravotní rizika 2,3-butandionu 

Zam stnanci pracující ve firmách, kde se vyrábí 2,3-butandion nebo zám rn  p idává do 

výrobk  pro ud lení máslové chut , by m li ast ji podrobovat léka ským pohlídkám. Rizi-

ko zdravotních efekt  závisí na koncentraci 2,3-butandionu ve vzduchu a jak dlouho jsou 

pracovníci tomu vystaveni. 2,3-butandion vstupuje do t la inhalováním páry, ve form  ka-

pének p i rozprašování nebo kontaktem s k ží lov ka.  [31] 

2.7.1 Negativní vlivy 2,3-butandionu na lidský organismus 

1) Plíce – Na základ  pokus  na zví atech 2,3-butandion prokazateln  poškozuje dý-

chací ústrojí. asté vystavení inhalacím 2,3-butandionu m že zp sobit vážnou plicní 

chorobu Bronchiolitis obliterans. Poškození plící asto bývá trvalé a v pokro ilých 

stádií m že vést i k úmrtí. Hlavními symptomy jsou dušnost, úporný kašel a nedosta-

tek dechu, který se projevuje dokonce b hem nepatrné námahy jako jsou rychlá ch -

ze nebo ch ze do kopce. Dokto i spojují tyto symptomy s astmatem, chronickou 

bronchitidou, zápalem plic nebo kou ením. [31]  Tato plicní choroba byla diagnosti-

kována u n kolika amerických zam stnanc , kte í pracovali ve firm  vyráb jící 2,3-

butandion a praženou kuku ici. Bronchiolitis obliterans se m že vzácn  vyskytnout 

u osob, kte í konzumují nadm rné množství popcornu, spojené s následným inhalo-

váním páry z plastové tašky.  [32] 

2) i - P i kontaktu s párami 2,3-butandionu zp sobuje píchání a pálení o í. V horších 

ípadech m že dojít k povrchovým chemickým spáleninám o í. To vyžaduje nutné 

léka ské vyšet ení.    

3) Nos a hrdlo -  Páry také negativn  p sobí na horní cesty dýchací. Projevuje se pále-

ním a vytvá ením bolák . 

4) že  -  Páry nebo kapénky 2,3-butandionu nejenom že dráždí k ži, ale také zp so-

bují její praskání a odlupování. U citlivých jedinc  se vyskytují vyrážky, projevující 

se z ervenáním k že. [31] 
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3 TECHNOLOGIE VÝROBY  VÍNA 

3.1 Sklize  hrozn  
Výroba vína za íná sklizní hrozn . Hrozny révy vinné v našich klimatických podmínkách a 

zem pisné poloze dozrávají koncem srpna. V zá í a za átkem íjna se sklízejí ru  nebo 

mechanicky, s výjimkou pozdních a ledových sb . Období sklizn  hrozn  se nazývá vino-

braní. Hrozny se sklízejí v našich vina ských oblastech v plné zralosti, nebo  vína 

z p ed asn  sklizených hrozn  jsou zpravidla kyselá s drsnou a neharmonickou chutí. [33] 

3.2 ejímka hrozn  

Sklizené hrozny se dopravují do zpracovatelských závod  v r zných obalech (p epravky, 

kád , sudy). P i skládce hrozn  se zjiš uje hmotnost na polo- nebo automatických váhách. 

Dále se p i p ejímce stanovuje pr rná cukernatost a jakostní skupina podle t ídy, odr dy, 

stupe  zralosti a zdravotní stav hrozn . [34] Ke zjiš ování cukernatosti slouží speciální 

moštom ry. U nás se cukernatost vyjad uje ve stupních eskoslovenského normalizovaného 

moštom ru ( NM), které udávají množství cukru v kg na 100 l moštu nebo Klosterneubur-

ským moštom rem (KMW), který udává množství cukru v kg na 100 kg moštu p i 20 °C.  

[35], [36] 

3.3 Odzr ování a mletí hrozn  

Mlýnkování slouží k rozdrcení bobulí a provzdušn ní drt . D lá se r znými typy mlýnk  -

válcovými, bubnovými a odst edivými. Sm s š ávy a rozdrcených bobulí nazýváme rmut.  

Odzr ování slouží k odstran ní t apin z rmutu, aby do moštu nep echázely nežádoucí látky. 

Provádí se na r zných typech vystíracích i odst edivkových odzr ova , v nichž se v per-

forovaném válci zachycují t apiny, kdežto rmut jím protéká do sb rné nádrže. Stroje, které 

umož ují mlýnkování a odzr ování najednou, se nazývají mlýnkoodzr ova e [34]          

3.4 Nakvášení rmutu 

Rmut ze sv tlých hrozn  pro výrobu bílého vína se lisuje ihned. Rmut ze siln  aromatických 

sv tlých a modrých hrozn  pro výrobu erveného vína se p ed lisováním nakvašuje. Bílé 

odr dy se nakvašují obvykle 1 až 2 dny a modré odr dy 4-14 dní. P i nakvašování p echá-

zejí barviva ze slupek a t ísloviny z peci ek do rmutu. [34] 
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Princip nakvašování rmutu:  

Po rozemletí a odzrn ní se rmut p erpává rmutových erpadlem do kádí. Nakvašuje se p i 

teplot  20-25 °C v závislosti na zpracovávané odr . P i nakvášení v kádi vzniká na po-

vrchu rmutový klobouk - slupky bobulí a zbytek t apin jsou nadnášeny tvo ícím se oxidem 

uhli itým. Vzniklý rmutový klobouk je pot eba ob as narušit a pono it pod hladinu. Provádí 

je to b žn  pomocí ty e, aby byl mošt v neustálém kontaktu s barvivy obsaženými ve slup-

kách. Tímto zp sobem je také brán no bakteriálním infekcím moštu.[37] 

3.5 Lisování  

Lisování má za ú el odd lení š ávy, která byla uvoln na z bun k p edchozími technologic-

kými operacemi. Rmut se lisuje šroubovým nebo hydraulickým tla ným za ízením. Po napl-

ní do lisu se odd lí samotok, z kterého je nejjemn jší a nejkvalitn jší víno. Samotok je 

první podíl vylisovaného moštu, který obsahuje nejmén  t íslovin. Pak se postupn  zvyšuje 

tlak na lisovanou hmotu (1,2 až 2,5 MPa). Výt žek moštu se pohybuje kolem 70 %. Ze 100 

kg hrozn  se získá 90 l rmutu, to odpovídá 75 l moštu. Z celkového výt žku moštu p ipadá 

60 % na samotok, 26 % pochází z prvního lisování, 10 % z druhého lisování a 4 % z t etího 

lisování. Na 100 l moštu je pot eba asi 140 kg hrozn . Na záv r je odlisován zbytek moštu 

nazývaný dotažek.  [19], [34]       

3.6 Úprava moštu 

K dosažení optimální kvality moštu, zaru ující hladký pr h kvašení a vysokou jakost vy-

robeného vína, je t eba mošt získaný lisováním dodate  upravovat. V praxi se provádí 

odkalování, odkyselování, okyselování, sí ení, a úprava cukernatosti moštu.[34] 

3.6.1 Odkalování  

Odkalování moštu slouží k odd lení hrubých kal  a ne istot, s nimiž se áste  strhávají 

slizové látky, vysokomolekulární dusíkaté látky, t žké kovy a pesticidy. Odkalování se pro-

vádí bu  prostou sedimentací nebo membránovou filtrací. [19,34] 
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3.6.2 Okyselování 

Okyselování se provádí v letech s nízkým obsahem kyselin v moštu. P idává se kyselina vin-

ná v množství 1-2 g/l tak, aby celková kyselost byla 7-8 g/l [34] 

3.6.3 Odkyselování 

Odkyselování má za ú el snížení kyselosti mošt  (tj. p ebytky kyseliny vinné a jable né) s 

nízkým obsahem cukru.  Odkyseluje se :   

1) CaCO3, který vysráží pouze vínan vápenatý  

2) CaCO3 a úpravou pH na cca 3, kterou se vysráží i jable nan 

3) Pr tokem p es vrstvu anexu – m ni e iont   

4) Mísením kyselých mošt  s mén  kyselými - tzv. scelování    [34] 

3.6.4 Sí ení 

Sí ení se provádí kv li ochran  moštu p ed oxidací, bakteriální a plís ovou kontaminací. Sí í 

se SO2 dávkou 25-50 mg/l. SO2 potla uje innost nežádoucích MO a p ízniv  ovliv uje sen-

zorický charakter následného vína.[34] 

3.6.5 Úprava cukernatosti 

Úprava cukernatosti moštu se d lá v nep íznivých letech, kdy mošty obsahují málo cukru a 

íliš kyselin. Upravuje se p ídavkem sacharózy u bílých hrozn  na 21° a u ervených vín na 

22° cukernatosti. Optimální je pom r 20-25 ° NM cukru na 6-10 % kyselin. V p íznivých 

vegeta ních ro nících je tento pom r zachován a není t eba mošty p islazovat. [19,34] 

Podle Zákona 321 ze dne 29. dubna 2004 o vinohradnictví a vina ství je slazení u jakostních 

vín s p ívlastkem  p ísn  zakázáno. [36] 

3.7 Fermentace moštu 

Alkoholové kvašení mošt  je základem technologie výroby vína. Jedná se o složitý bioche-

mický proces rozkladu cukru obsaženého v mošt  na alkohol a oxid uhli itý zp sobený kva-

sinkami. Jednoduchá rovnice alkoholového kvašení:  [19] 

C6H12O6  2 C2H5OH + 2 CO2  + 234,4 kJ    
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hem etanolového kvašení nevzniká z cukru pouze etanol a oxid uhli itý, ale i etné ved-

lejší produkty. Kvašením se získává p ibližn  následující zastoupení kvasných produkt : 

etanol 47,2 %; CO2 45,4 %; glycerol 3,2 %; bun ná hmota 2,0 %; vyšší alkoholy 0,8 %;  

organické kyseliny 0,6 %; 2,3-butandion 0,2%; stopy acetaldehydu, 2,3-butandiolu a fur-

furalu. [30] 

Ve vina ství se používají kmeny kvasinek Saccharomyces cerevisiae (synonyma Saccharo-

myces vini, Saccharomyces ellipsoideus). Stále více se používají i ve form  ASVK – akti-

vovaných sušených vina ských kvasinek. V sou asnosti se používá p edevším ízené kvaše-

ní. Zákvas se p ipravuje v množství 1 % veškerého moštu namnožením vhodné rasy vinných 

kvasinek v malém podílu sterilního moštu. [34] 

Fermentace probíhá ve 3 fázích:  

1) Za átek kvašení - je charakteristický pozvolným rozmnožováním kvasinek a pomalým 

za átkem prokvašování cukr  moštu a trvá 2-3 dny. 

2) Bou livé kvašení nastává 3 až 4 den a projevuje se vývinem tepla, zvýšením teploty až 

nad 25 °C a uvol ováním oxidu uhli itého, který strhává i aromatické a t kavé buketní lát-

ky. V této fázi kvašení se musí regulovat teplota v rozmezí 15-18 °C a u chladnomilných ras 

kvasinek v rozmezí 10-12 °C. Bou livé kvašení trvá 7-14 dní.  

3)  Dokvašování je poslední fáze kvašení, která nastává po poklesu obsahu cukru na 2-5 g/l 

a která trvá 1-2 m síce, n kdy i p l roku. Kvašení je ukon eno v dob , kdy cukr obsažený v 

moštu je zkvašen, resp. jeho zbytkový nezkvašený obsah je velmi malý. Víno po ukon ení 

kvašení se nazývá mladé víno.  [34] 

3.8 Školení (zrání) vína  

Školením vína vytvá í kone né senzorické vlastnosti a celkový charakter vína. Provádí se 

ed pln ním do lahví a zahrnuje 1 a 2 druhé stá ení, sí ení, pravidelné dolévání, ení a 

filtraci.  

3.8.1 Stá ení vína 

Stá ení vína je innost, p i niž víno odd lujeme od sedimentu kal  a kvasinek. První stá ení 

ur uje p edevším zdravotní stav vína a obsah kyselin. Po prvním stá ení se víno obvykle 
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provzdušní a nastane další vysrážení kal . Dochází vylu ování vinného kamene ve form  

vínanu vápenatého a hydrogenvinanu draselného. Proto se po 6-8 týdnech víno provádí 

druhé stá ení  [19,34] 

3.8.2 Sí ení  

Dokvašené víno se odd luje od sedimentu kal  a kvasinek stá ením do istých zasí ených 

kvasných tank . Sí íme nej ast ji p i druhém stá ení, m že se provád t i v pr hu zrání. 

Sí íme zapalováním sirných knot , KSO4 a nebo rovnou kyselinou si itou. Sí ení zp sobu-

je p edevším konzervaci vína, podporuje tvorbu glycerolu a usnad uje ení. [19, 34] 

3.8.3 Dolévání   

i dokvašování dochází k odparu vody a nad vínem v nádob  vzniká volný prostor, který 

se vypl uje vzduchem. Existuje tu nebezpe í hn dnutí a k ísovat ní vína. Proto se objem 

musí dopl ovat vyškoleným zralým vínem stejné odr dy a t ídy jakosti, tvz. dolévání. [19] 

3.8.4 ení  

ení provádíme mezi prvním a druhým stá ením vína. Je založeno jednak na povrchovém 

adsorp ní schopnosti idel, jednak na schopnosti se srážet s n kterými nežádoucími látka-

mi ve vín . Srážením vniknou sraženiny, ímž se z vína strhávají i jemné koloidní látky. Celý 

proces srážení a usazování trvá zpravidla 2 až 3 týdny p i teplot  do 25 °C. [19] 

idla d líme do t í základních skupin podle jejich ú inku : 

1) idla založená na absorpci nebo chemické reakci – aktivní uhlí, K4[Fe(CN)6] 3H2O  

2) idla s kladným nábojem – vaje ný bílek, želatina, kasein 

3) idla se záporným nábojem – tanin, agar, kyselina k emi itá, kaolin  [19] 

3.8.5 Filtrace 

Filtrace vín je odd lování pevných ástic vína na pórovité st  filtru. Ú innost filtrace závi-

sí na velikosti pór  filtra ní hmoty a zp sobu zachycení pevných ástic. P i pr tokové filtra-

ci se zachytnou kalící ástice v tší než je pr r póru filtra ní hmoty. P i absorp ní filtraci 

se zachytávají na povrchu filtra ní hmoty i ástice, které jsou menší než je pr r póru. 

Oby ejn  se filtra ní hmoty kombinují tak, aby byly využity oba zp soby. [19] 
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3.9  Záv re né úpravy hotového vína  

Po skon eném školení, kdy víno je optimáln  vyzrálé a je ukon en proces tvorby aroma a 

chuti vína, se provádí záv re né úpravy hotového vína. Záv re né úpravy hotového vína 

zahrnuje scelování vína, úpravu koncentrace zbytkového cukru, etanolu a kyselin, odkyse-

lování i okyselování vína, barvení i odbarvování vína, alkoholizování vína a osv žování 

vína. Poté se víno plní do lahví i jiných expedi ních obal .  [34] 
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4 INSTRUMENTÁLNÍ METODY STANOVENÍ 2,3-BUTANDIONU 

Obsah 2,3-butandionu v potravinách lze stanovit r znými instrumentální metodami, mezi 

které pat í:  

 Kolorimetrie, Polarografie, Gravimetrie, Fluorimetrie, Spektrofotometrie 

 Plynová a kapalinová chromatografie 

4.1 Kolorimetrie 

Kolorimetrie je metoda založená na porovnávání intenzity zabarveného roztoku o neznámé 

koncentraci s roztokem téže látky o známé koncentraci. Intenzita zabarveného roztoku se 

í pomocí kolorimetru. Kolorimetr je za ízení, které m í absorbanci jednotlivých vlno-

vých délek sv tla (400 až 700 nm) [38] Metoda je vhodná pro stanovení 2,3-butandionu a 

acetoinu ve vzorcích vína, ale má p íliš vysokou mez detekce [39] 

4.1.1 Kolorimetrické stanovení 2,3-butandionu 

Kolorimetrické stanovení 2,3-butandionu je založeno na Voges-Proskauerov  reakci, kdy 

2,3-butandion reaguje s guanidovou skupinou kreatinu v p ítomnosti -naftolu.[39] Destila-

cí vzorku vína nedochází k úplnému odd lení 2,3-butandionu od acetoinu a proto m že 

dojít k jejímu nadhodnocení obsahu. P ídavek -naftolu k destilátu má za následek tvorby 

žového komplexu. Využitím rozdílu v rychlosti tvorby r žové barvy lze získat dobrý od-

had jejich obsah  v individuálním vzorku vína.[40] Obsah 2,3-butandionu se zjiš uje p esn  

v 10. minut , p i které dochází k maximální tvorb  r žového zbarvení. Maximální tvorba 

barvy u acetoinu byla dosažena v 60 minut  po p ídavku -naftolu. Množství barvy se sta-

noví pomocí kolorimetru p i vlnové délce 522 nm. [39] 

4.2 Polarografie 

Polarografie je elektrochemická metoda založená na vyhodnocování závislosti elektrického 

proudu na nap tí p ivedeném na dvojici elektrod, pono ených do zkoumaného roztoku, 

z nichž jedna je tzv. dokonale polarizovatelná (znamená zm nu potenciálu elektrody pr -

chodem elektrického proudu) a druhá je tzv. nepolarizovatelná elektroda (potenciál se pr -

tokem proudu nem ní).[41] P i klasické polarografii se jako polarizovatelná elektroda pou-

žívá malá kapka Hg, která se vytvá í na konci tlustost nné sklen né kapiláry pomalým vyté-
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káním rtuti ze zásobníku rtuti. Jako nepolarizovatelná elektroda se používá kalomelová, 

chloridost íbrná nebo velkoplochá rtu ová.[42] Tuto metodu vynalezl a objasnil prof. Jaro-

slav Heyrovský, který za ni obdržel 10. prosince 1959 Nobelovu cenu za chemii.[66] 

Stanovovaná látka musí být schopná redukce nebo p ípadn  oxidace na polarizovatelné 

elektrod . P i klasickém uspo ádání se zvyšuje zvolna nap tí vkládané na ob  elektrody a 

sleduje se, jak se m ní proud protékající obvodem v závislosti na vkládaném nap tí. Sledo-

vaná závislost proudu na nap tí má tvar tvz. polarografické vlny. [42] 

4.2.1 Polarografické stanovení 2,3-butandionu    

Principem klasického polarografického stanovení je destilace 2,3-butandionu ze vzorku 

s vodní parou a poté se zaznamenání polarografické vlny v rozsahu -0,4 až -1,0 V. Metoda 

je vhodná ke zjiš ování obsahu 2,3-butandionu ve vín  a másle. [43] 

4.3 Gravimetrie (vážková analýza) 

Gravimetrie je založena na vylou ení stanovované složky ve form  málo rozpustné slou e-

niny a na jejím p evedení na slou eninu o p esn  definovaném složení, která se poté váží. 

[44] Gravimetrie pat í mezi chemické metody kvantitativní analýzy. Metoda je vhodná pro 

stanovení 2,3-butandionu, acetoinu a 2,3-butandiolu i ve vzorcích vína. [43]  

4.3.1 Gravimetrické stanovení 2,3-butandionu  
 
Gravimetrické stanovení 2,3-butandionu je založeno na tomto principu: 2,3-butandion rea-

guje s hydroxylaminem za vzniku diacetyldioximu, který tvo í se solemi dvojmocného niklu 

tmav ervený bis(dimethylglyoximato)nikl. [43] 

                                 +   2 NH2OH                                                                   + 2 H2O 
 
          
 
 
Do 250 ml destila ní ba ky se nadávkuje 50 ml vzorku vína a se destiluje s vodní parou. 

Destilát se jímá do 200 ml Erlenmeyerovy ba ky a v okamžiku, kdy se nadestiluje 150 ml, 

tak se destilace p eruší. Ke 150 ml destilátu se p idá 2 ml 10 % chloridu nikelnatého, 4ml 

20% octanu sodného a 4 ml 20 % hydroxylaminu hydrochloridu. Poté se ba ka s destilátem 

zah ívá 1 hodinu ve vroucí vodní lázni. Sraženina se odfiltruje, promyje horkou vodou, suší 

H3C – C – C – CH3   

  O      O    
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zhruba 1 hodinu p i 105 °C a zváží. Navážené množství vynásobené faktorem 0,596 udává 

množství 2,3-butandionu ve vzorku vína. [43] 

4.4 Fluorimetrie 

Fluorimetrie je metoda, které se používá k m ení intenzity fluorescen ního zá ení emitova-

ného zkoušenou látkou ve vztahu k intenzit  fluorescen ního zá ení standardu. [45] Fluo-

reskující látka je excitována monochromatickým sv tlem, ímž se n který z valen ních elek-

tron  vypudí do vyšší energetické hladiny. P i návratu zp t do p vodního energetického 

stavu se proma í ást energie jako teplo a ást vyzá í ve form  fotonu. Energie emitovaného 

zá ení je proto vždy nižší než energie zá ení excita ního. Emitované sv tlo se snímá zpravi-

dla ve sm ru kolmém na excita ní paprsek a po pr chodu emisním monochromátorem se 

jeho intenzita m í fotonásobi em. [46] 

4.4.1 Fluorimetrické stanovení 2,3-butandionu 

Fluorimetrické stanovení 2,3-butandionu je založeno na extrakci vzorku ve sm si rozpouš-

del a m ení intenzity fluorescen ního zá ení emitovaného zkoušenou látkou ve vztahu k 

intenzit  fluorescen ního zá ení standardu. [45]  

Další možností je fluorimetrické stanovení 2,3-butandionu ve vzorku vína po detekci zirko-

nia komplexu. 2,3-butandion reaguje s isoniazidem v kyselém prost edí za vzniku hydrazo-

nu, který tvo í se zirkoniovými solemi fluorescen ní komplexy.  [47] 

4.5 Spekrofotometrie 

Spektrofotometrie je analytická metoda založená na interakci elektromagnetického zá ení 

s analyzovaným roztokem. Ve spektrofotometrii se vychází z  Lambert-Beerova zákona, 

který vyjad uje vztah mezi koncentrací látky v roztoku a její absorbancí.  i pr chodu sv -

telného toku roztokem dochází k jeho zeslabení, protože ástice látek p ítomných v roztoku 

ást elektromagnetického zá ení pohltí. Zbývající zá ení, které projde kyvetou, dopadá na 

detektor, který m í jeho intenzitu. [48] Tato metoda se využívá pro stanovení obsahu 2,3 - 

butandionu ve vzorku vína a piva. [49] 
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4.5.1 Spektrofotometrické stanovení 2,3-butandionu  

Principem spektrofotometrického stanovení je destilace 2,3-butandionu ze vzorku s vodní 

parou, poté se do destilátu p idá roztok o-fenylendiaminu a zm í se  absorbance p i 335 

nm. [49] 

4.6 Plynová chromatografie (GC) 

Plynová chromatografie je analytická a separa ní metoda, která má výsadní postavení 

v analýze t kavých látek. GC používá jako mobilní fázi plyn a jako stacionární fázi kapalinu 

zakotvenou na povrchu pevné látky. P ístroj používaný pro GC se nazývá plynový chroma-

tograf. [50]  

4.6.1 Popis GC analýzy  

Separa ní kolona uvnit  termostatu je zah ívána na ur itou teplotu, vhodnou pro danou 

analýzu, kterou udržuje nebo programovateln  m ní termostat. Do kolony vchází nosný 

plyn o konstantní pr tokové rychlosti. Výstup z kolony je zaveden do p íslušného detekto-

ru. Do proudu nosného plynu je p es nást ikový port nast íknut vzorek analyzované sm si. 

Nosný plyn unáší plynnou sm s analyzované látky a nosného plynu skrze kolonu, kde nastá-

vá její d lení na jednotlivé složky. Principem d lení sm si na složky je rozdílná rozpustnost 

chto složek ve stacionární fázi. ím je daná složka sm si rozpustn jší ve stacionární fázi, 

tím více je kolonou její pr chod zpomalován. B hem chromatografické separace se neustále 

opakuje proces „rozpoušt ní“ a „odpa ování“ složek sm si, takže na výstupu se objeví prak-

ticky všechen analyt, který byl do kolony nast íknut. Jednotlivé složky sm si pak vchází do 

íslušného detektoru, jehož signál je zaznamenáván v podob  chromatogramu. Hlavními 

parametry, které ovliv ují kvalitu separace a dobu GC analýzy, jsou teplota kolony a pr to-

ková rychlost nosného plynu. [50] 

Plynový chromatograf se skládá z t chto ástí :  

1) Zásobník nosného plynu - nosný plyn tvo í mobilní fázi. Nej ast ji bývá nosným 

plynem He, Ar, N2, H2, CO2 

2) Regulátor pr toku nosného plynu  - zajiš uje konstantní pr tok nosného plynu a 

vzorku kolonou 
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3) Dávkovací systém (injektor) - provádí se ru  nebo automaticky speciální injek -

ní st íka kou 

4) Termostat - vyh ívá kolonu a udržuje její stálou teplotu 

5) Chromatografická kolona -  samotné místo separace plynné sm si. Rozeznáváme:  

a)  nápl ové kolony (délka 0,5 až 5 m, pr r 2 až 5 mm) - jsou napln né stacio-

nární fází  

b) kapilární kolony (délka 10 až 100 m, pr r 0,01 až 0,5 mm) - stacionární fází 

tvo í jen povrch kolony  

6) Detektor – je za ízení ur ené k detekování složek již odseparované sm si. Nejvíce 

používaný v GC je plamenov  ioniza ní a hmotnostní detektor 

a) Plamenov  ioniza ní  detektor (FID) – univerzální detektor vyzna ující se 

dobrou citlivostí a mezí detekce (až 10-12 g/ml). Molekuly plynu se ionizují v 

kyslíkovém plameni a vedou ioniza ní proud mezi elektrodami. Nosný plyn se 

ed vstupem do ho áku mísí s vodíkem, vzduch je p ivád n z vn jšku. P ítom-

nost složky zvýší ionizací a elektrický proud se zv tší. FID detekuje prakticky 

vše, s výjimkou organických par a plyn .   

b) Hmotnostní  - vyzna uje se nižší mezí detekce (detek ní limit 10-13 g/ml). Na-

rozdíl od FIDu lze ho p ímo použít pro identifikaci látek. 

7) Vyhodnocovací za ízení (po íta )  [51] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             Obr. 7 Schématické znázorn ní plynového chromatografu [61]  
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4.6.2 Stanovení obsahu 2,3-butandionu GC 

Stanovení obsahu 2,3-butandionu GC lze provád t n kolika pracovními postupy: 

1) Pracovní postup: Do 3 plastových ampulek se odm í po 5 ml vzorku a p idají se 

rozpoušt dla (aceton a 2,3-pentadion). Poté se provede centrifugace po dobu 15 

min a vzniklý supernatant (tj. tekutina nad sedimentem) se zfiltruje. Filtrát je potom 

ímo vst ikován do plynového chromatografu s plameno-ioniza ním detektorem. 

Tento postup je využíván pro jednoduché a rychlé stanovení obsahu 2,3-butandionu 

ve másle, mléce, kysaných a fermentovaných mlé ných výrobk .  [52] 

2) Pracovní postup: 20 ml odplyn ného vzorku se napipetuje do 50 ml láhve, která se 

propláchla dusíkem po dobu 1 minuty. Láhev se uzav e zátkou a umístí do vodní 

lázn  o 40 °C po dobu 15 minut. Po 15 min se odebere injek ní st íka kou 2,0 ml 

vzorku a vst íkne do plynového chromatografu. Tento postup je vhodný pro stano-

vení obsahu 2,3-butandionu v piv  a vín . [53] 

3) Pracovní postup: Do vzorku se p idá 1,2-diaminobenzen, který reaguje s 2,3-

butandionem za vzniku 2,3-dimethylquanoxalinu. Metoda se hodí pro stanovení 2,3-

butandionu ve vzorcích piva a vína.Vzniklý produkt se stanoví plynovou chromato-

grafií s hmotnostním detektorem. [54]  

4.7 Kapalinová chromatografie 

Mezi metodami kapalinové chromatografie zaujímá významné místo technika HPLC (vyso-

ko ú inná kapalinová chromatografie). Mobilní fází je v tomto p ípad  kapalina. Stacionární 

fází je film p íslušné látky zakotvený na povrchu nosi e nebo pevný adsorbent. HPLC ana-

lýza je ve srovnání s GC analýzou mnohem mén  citlivá na teplotu kolony a pr tokovou 

rychlost mobilní fáze. Je však citlivá na složení a pH mobilní fáze. Výhodou HPLC je 

schopnost analyzovat termolabilní látky (nap . vitamíny), které by p i použití plynové chro-

matografie degradovaly a byly by tak neanalyzovatelné. [50]  

4.7.1 Kapalinový chromatograf 

Kapalinový chromatograf je p ístroj, na kterém se provádí HPLC analýza. Aparaturou 

protéká mobilní fáze, která je ze zásobních lahví vedena p es vysokotlakou pumpu do kolo-

ny, z ní do detektoru a dále pak do odpadu. Dávkova em je do proudu mobilní fáze nadáv-
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kován vzorek ( ádov  n kolik málo l). Vzorek je unášen mobilní fází do kolony, kde do-

chází k separaci jednotlivých složek. Výstup z kolony vede do detektoru, kde jsou jednotli-

vé složky detekovány. Signál z detektoru je zaznamenáván pomocí PC a tisknut v podob  

chromatogramu.  [50] 

Kapalinový chromatograf se skládá z t chto ástí :  

1) Zásobník mobilní fáze -  mobilní fází v  HPLC m že být nap . redestilovaná voda, 

methanol, acetonitril a jejich sm si v r zných vzájemných pom rech. Zásobníky jsou 

sklen né láhve, kterých m že být n kolik s navzájem r znými mobilními fázemi, kte-

ré je možné spolu automaticky mísit v p edem zvoleném pom ru.  [50] 

2) Vysokotlaká pumpa - je velmi d ležitou sou ástí HPLC aparatury. Kolony pro 

HPLC jsou pln ny mikro ásticemi, které p i pr chodu mobilní fáze kladou zna ný 

odpor. Z tohoto d vodu musí být mobilní fáze pod vysokým tlakem (až 40 MPa), 

aby mohla projít p es kolonu. Dostate ný tlak a konstantní pr tok mobilní fáze za-

jiš uje práv  vysokotlaká pumpa. [50] 

3) Dávkovací za ízení  -  vzorek je dávkován do proudu mobilní fáze pomocí dávko-

vací smy ky nebo pomocí automatického dávkova e. [50] 

4) Kolona  -  zpravidla se jedná o nerezovou trubici o vnit ním pr ru okolo 4 mm a 

délce typicky 5-25 cm, která je napln na stacionární fází. Stacionární fáze je tvo ena 

mikro ásticemi silikagelu (3-10 um), na kterých je navázána vlastní stacionární fáze. 

Vlastní stacionární fáze je tvo ena nepolárními uhlovodíky (C8-oktan, C18- oktade-

kan) [50] 

5) Detektor – je za ízení ur ené k detekování složek již odseparované sm si. V HPLC 

se používá celá ada detektor , které se liší principem funkce, konstrukcí, selektivi-

tou, citlivostí a mezí detekce. Metoda HPLC využívá tyto typy detektor  :  

a) Spektrofotometrický - nejvíce se v praxi používají spektrofotometrické detek-

tory. Jsou vysoce selektivní, takže základním požadavkem je, aby p i dané vlno-

vé délce detekovaná látka absorbovala co nejvíce. Vlnovou délku lze libovoln  

naprogramovat. [50] 

b) Fluorescen ní - je založen na principu fluorescence – schopnosti látek absor-

bovat UV a pak vysílat zá ení o vyšší vlnové délce, které se m í fotonásobi em 
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kolmo na sm r vstupujícího zá ení. Detektor má detek ní limit až 10-12 a je vy-

soce selektivní. [55] 

c) Refraktometrický - í rozdíly mezi indexem lomu eluátu a isté mobilní fá-

ze. Tento typ detektoru sice není p íliš citlivý (detek ní limit 10-7 g/ml), ale je 

velmi univerzální. P i jeho použití je t eba p ísn  udržovat konstantní teplotu 

[55] 

d) Hmotnostní detektor - je použitelný jak plynové tak i v kapalinové chromato-

grafii pro p ímou identifikací látek. Vyzna uje se nižší mezí detekce (detek ní 

limit 10-13 g/ml). [55] 

e) Elektrochemický detektor – lze použít tam, kde jsou v roztocích obsaženy 

ionty respektive složky oxidovatelné nebo redukovatelné na polarizovatelné 

elektrod .[55] V elektrochemickém detektoru eluent prochází skrz pr tokovou 

kyvetu, poskytuje vhodné potenciály a kontroluje proud ní. Citlivost ECD je 

významn  lepší než pro mnoho jiných b žn  užívaných režim  z detekce pro 

HPLC.  Selektivita  ECD spo ívá  v  tom,  že  jestliže  se  z  kolony  vymývají  dv  a  

více látek a mají-li r zný oxida ní nebo reduk ní potenciál, m žeme vybrat po-

tenciál tak, že budeme selektivn  detekovat pouze jednu z t ch látek. ECD vyu-

žívá dvou typ  detekce. U amperometrického detektoru eluent te e po povrchu 

elektrody. V tšina elektroaktivních prvk  sm si te e na povrchu elektrody a ne-

reaguje. Pouze 5-15 % elektroaktivních látek reaguje s touto elektrodou. U 

coulometrického detektoru eluent protéká pórovitou grafitovou elektrodou. De-

tektor tak m že poskytnout zvýšenou citlivost. Proud je pak úm rný koncentra-

ci vzork  [56] 

 

 

 

 

           

 

                  Obr. 8 Coulochem III [62]                              
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Mobilní fáze

Vysokotlaká
pumpa

Dávkovací
za ízení

Kolona

Detektor

Vyhodnocovací
za ízení

6)  Vyhodnocovací za ízení  - výsledkem m ení je chromatogram s p íslušným pí-

kem, jehož plocha bude p ímo úm rná koncentraci 2,3-butandionu. Vyhodnocení 

chromatografu se provede pomocí po íta ového softwaru. [50] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
          

        Obr. 9  Schématický nákres kapalinového [63] 

4.7.2 Stanovení obsahu 2,3-butandionu HPLC 

Principem stanovení HPLC je destilace 2,3-butandionu ze vzorku s vodní parou a následné 

nadávkování do kapalinového chromarografu. P ípadn  se vzorek nedestiluje, ale centrifu-

guje, získá se supernatant a ten se nast ikuje do HPLC. Metoda HPLC je vhodná pro stano-

vení obsahu 2,3-butandionu v sýrech a vínech. [57] Stanovení obsahu 2,3-butandionu ve 

vín  bude popsáno blíže v praktické ásti.  

Pracovní postup stanovení 2,3-butandionu ve vzorku sýra: 

Do plastového sá ku se odváží 5 g vzorku sýra. P idá se 25 ml 0,013 N H2SO4. Poté se 

vzorek homogenizuje 10 min ve homogenizátoru. Po homogenizaci se vzorek p evede do 3 

plastových ampulek a provede se centrifugace p i 7000 otá kách po dobu 5 min. Vzniklý 

supernatant je zfiltrován p es 0,2 m membránový filtr a potom p ímo nadávkován do kapa-

linového chromatografu. Jako mobilní fáze se použila 0,013 N H2SO4, která byla p efiltro-

vána p es membránový filtr o 0,45 m a odplyn na na vakua. [57] 
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5 CÍLE PRÁCE 

Cílem diplomové práce v teoretické ásti bylo charakterizovat 2,3-butandion a popsat 

technologii výroby vína. Dále pak uvést vhodné instrumentální metody stanovení 2,3-

butandionu  a detailn ji popsat HPLC .  

Cílem diplomové práce v praktické ásti, bylo touto metodou stanovit 2,3-butandion v 

poskytnutých vzorcích vín, které se staly šampióny sout že „Král vín 2009“  
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II. PRAKTICKÁ ÁST 

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-Xchange

w

ww.pdfxchange.c
z Clic

k t
o buy N

OW!
PDF-Xchange

w
ww.pdfxchange.c

z

http://pdfxchange.phpshop.cz
http://pdfxchange.phpshop.cz


UTB ve Zlín , Fakulta technologická 38 

 

6 METODA SEPARACE A  HPLC STANOVENÍ 2,3-BUTANDIONU  

6.1 Analyzovaný materiál 

Na analýzu byly použity nejlépe ohodnocená vína z vina ské sout že „Král vín 2009“. Jed-

notlivé vzorky vín od sebe liší cukernatostí, ro níkem, vina skou oblastí a podoblastí.  

Jmenný seznam vzork  vína:  

 CABERNET MORAVIA, odr dové ervené víno jakostní, suché, vina ská oblast 

Morava, vina ská podoblast Znojemská, vina ská obec Dunajovice, 2005, 12,0% vol 

 CABERNET SAUVIGNON, pozdní sb r, vina ská oblast Morava, vina ská podob-

last Mikulovská, vina ská obec Mikulov, 2008, 13,0% vol 

 CUVÉE, jakostní víno, Kolby a.s. Pouzd any, 2008 

 FANTOMME CUVÉE, nové vina ství, sm ska – Cabernet Sauvignon, Merlot a 

Rulandské modré, vina ská oblast Morava, vina ská podoblast Mikulovská, vina ská. 

obec Drnholec, 2007, 11,5% vol 

 FRANKOVKA, pozdní sb r, vina ská oblast Morava, vina ská podoblast Velko-

pavlovická, vina ská. obec ejkovice, 2008, 12,5% vol 

 FRANKOVKA BARRIQUE, výb r z hrozn , Chateu Strážnice, 2006, 14,0% vol 

 CHARDONNAY, pozdní sb r, suché, vina ská oblast Morava, vina ská podoblast.  

Mikulovská, vina ská obec Pavlov, 2008, 12,8% vol 

 LANGE´WARTE CUVÉE – Ryzlink rýnský, nové vina ství, vina ská oblast Mora-

va, vina ská podoblast Mikulovská, 2005, 11,5% vol 

 MERLOT ROSE, pozdní sb r, polosladké, vina ská oblast Morava, vina ská 

podoblast Znojemská, vina ská obec Dolní Kounice, 2008, 12,0% vol 

 MODRÝ PORTUGAL, pozdní sb r, suché, vina ská oblast Morava, podoblast 

Velkopavlovická, vina ská obec Kobylí, 2007, 12% vol 

 NERONET, moravské zemské víno, panenská sklize , suché, ejkovice, 2007, 

13,0% vol 
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 PETRONILLA VINUM PRIMAEVUM, p írodn  polosladké, tradi ní metodou 

dokvašování, vina ství Proqin, František Prokeš, 10% vol 

 RULANDSKÉ BÍLÉ, zemské bílé víno, suché, Svatobo ice – Mist ín, 2008, 

12,5%vol 

 RULANDSKÉ BÍLÉ,  pozdní sb r, polosuché, vina ská oblast Morava, vina ská 

podoblast  Mikulovská, vina ská obec Valtice, 2008 

 RULANDSKÉ BÍLÉ, výb r z hrozn , sladké, vina ská oblast Morava, vina ská 

podoblast Slovácká, vina ská obec Kyjov, 2007, 11,5% vol 

 RULANDSKÉ MODRÉ, výb r z hrozn , vina ství Št pán Ma ák, Žadovice, 2008 

 RULANDSKÉ ŠEDÉ, výb r z hrozn , vin ská oblast Morava, vina ská podoblast 

Mikulovská, vina ská obec Mikulov, 2008, 12,5% vol 

 RYZLINK RÝNSKÝ, ledové víno, vina ská oblast Morava, vina ská podoblast 

Znojemská, 2008, 9,5 % vol 

 RYZLINK VLAŠSKÝ, pozdní sb r, Kolby a.s. Pouzd any, 2007 

 TRAMÍN, pozdní sb r, vina ská oblast echy, vina ská podoblast Litome ická, 

2007, 12,5% vol 

 TRAMÍN ERVENÝ, pozdní sb r, vina ská oblast Morava, vina ská podoblast 

Znojemská, vina ská obec Jasovice, 2008, 12,5% vol 

 VETLÍNSKÉ ZELENÉ, ledové víno, vina ská oblast Morava, vina ská podoblast. 

Mikulovská, vina ská obec Rakvice, 2008, 9% vol 

6.2 Chemikálie 

H2SO4 byla zakoupena od firmy Aldrich Corporation (USA). Methanol istoty pro HPLC 

byly dodány firmou Sigma Aldrich (Germany). Standard 2,3-butandionu byl získán od firmy 

Karlsroth GmBH (Karlsruhe, Germany). Redestilovaná voda byla vyrobena destila ním p í-

strojem IDPE (8-18N) od firmy Vitrum.  
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6.3 Použité p ístroje a za ízení 

Na odplyn ní vzorku vína byl použit ultrazvuk od firmy Kraitek, ( R).  Na destilací vzorku 

vína byla použita destila ní aparatura podle Parnas-Wagnera od firmy Fischer s.r.o., (Slo-

vensko). Mobilní fáze byla p efiltrována p es speciální filtra ní aparaturu (Fischer Scientific, 

R) s filtrem o velikosti 0,2 m (Supelco, USA). Vzorek vína byl nadávkován pomocí spe-

ciální st íka ky (Hamilton, USA). Analýza vzorku vína probíhala na aparatu e HPLC-ECD, 

která se skládala z t chto ástí:  

o analytická cela 5010A 

o guard cela 5020 

o vysokotlaká pumpa Model 582 Solvent delivery system (ESA, USA) 

o elektrochemický detektor Coulochem III  (ESA, USA) 

o dávkovací ventil analytický smy kový (dávkovací smy ka o objemu 20 l) 

o kolona AMINEX HPX-87H  (300 x 7,8 mm; Bio Rad, USA) 

o PC s vyhodnocovacím programem ChemStation – Instrument1 (Agilent, USA) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                    

                                     Obr. 10 Kolony Aminex [64] 
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6.4 Vlastní pracovní postup  

Vlastní pracovní postup se skládá ze ty  fází:   

1) ípravy mobilní fáze 

2) ípravy vzorku p ed destilací 

3) Destilace vzorku  

4) Vlastní chromatografické analýza  

6.4.1 íprava mobilní fáze 

Na analýzu se p ipraví 1000 ml mobilní fáze, kterou je 1,5 mM H2SO4. Nejprve v odm rné 

ba ce se z edí pat né množství H2SO4  v redestilované vod  a doplní se po rysku. Poté se 

mobilní fáze zfiltruje se p es speciální aparaturou s filtrem o velikosti pór  0,2 m.   

6.4.2 íprava vzorku p ed destilací 

50 ml odm rná ba ka se zváží na analytických váhách s p esností 0,0001g. Poté se odm í 

50 ml vychlazeného vzorku vína do 50 ml odm rné ba ky a op t se zváží. Odm rná ba ka 

vzorkem vína se umístí na 10 min do ultrazvuku. Poté je vzorek p ipraven k destilaci.  

6.4.3 Destilace vzorku 

Destilace je metoda odd lování kapalných látek na základ  r zného bodu varu. P i zah átí 

dvousložkové sm si na teplotu varu p echází do plynné fáze sm s bohatší na t kav jší slož-

ku. Kondenzací plynné fáze v tepelném vým níku se získá destilát. Zbylá kapalná fáze tvo í 

destila ní zbytek. Podstatou destilace je uvedení kapaliny do varu p ivád ním tepla 

a kondenzace vzniklých par v odd lené ásti p ístroje. [58] 

50 ml vzorku vína se p elije do destila ní ba ky p ístroje, který se p edem vyh eje. Ze vzor-

ku se oddestiluje 50 ml destilátu do odm rného vále ku. Potom se destilát promíchá a napi-

petuje se do 2 plastových testovacích zkumavek, následn  je vzorek p ipraven pro p ímé 

dávkování do kapalinového chromatografu. 
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1 – nálevka 

        2 – destila ní ba ka 

        3 – vyvíje  vodní páry 

        4 - odlu ova  kondenzátu 

        5, 6, 7 – kohouty 

        8 – vzdušný chladi  

        9 – vodní chladi  

 

 

 

Obr. 11 Destila ní aparatura dle Parnas-Wagnera [65] 

6.4.4 Vlastní chromatografická analýza  

Stanovení obsahu 2,3-butandionu ve vzorcích vína bylo provedeno na kapalinovém chroma-

tografu (ESA, USA) s elektrochemickým detektorem nesoucí název Coulochem III. Do 

systému se dávkoval vzorek v alikvotním podílu 20 l. Chromatografická separace probíha-

la na kolon  AMINEX HPX-87H (300 x 7,8 mm). Eluce byla provád na izokraticky 

s mobilní fází (1,5 mM H2SO4) p i 30°C a pr toku 1,0 ml/min. Ochranný potenciál na guard 

cele se zvolil na 850 mV.  
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7 VÝSLEDKY A DISKUZE 

7.1 Efekt potenciálu na aplikovaném na pracovní elektrodu  

Pro nalezení podmínek pro co nejcitliv jší stanovení studovaných látek je nejd íve 

nezbytné nalézt optimální odpov  elektrochemického detektoru. Pro maximální signál de-

tektoru je velmi d ležité nejprve zjistit optimální nap tí vkládané na elektrody. V této ásti 

pokusu byl na grafitové porézní elektrody elektrochemického detektoru vkládán potenciál 

od 100 do 850 mV po 50 mV intervalech. Na obr. 12 je zobrazen hydrodynymický volta-

mogram 2,3-butandionu. Ze získaných dat elektrochemického m ení (viz. tab. 2) vyplývá, 

že maxima píku bylo dosaženo p i vkládaném potenciálu 800 mV (viz. obr. 13), protože 

došlo v rychlému nár stu a poklesu na elektrodách. Vkládaný potenciál 800 mV byl vybrán 

jako nejvhodn jší potenciál pro analytické stanovení 2,3-butandionu. 

Tab. 1 Hodnot aplikovaného potenciálu         Tab. 2 Hodnot aplikovaného potenciálu 

  a nár stu odpov di                                           a výšky píku 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplikovaný 
potenciál 

(mV) 

Výška 
píku (%) 

100 10,533 
150 20,643 
200 24,154 
250 23,124 
300 38,746 
350 25,000 
400 22,000 
450 39,498 
500 54,718 
550 52,753 
600 57,790 
650 35,500 
700 33,365 
750 58,015 
800 100,000 
850 92,085 

Aplikovaný 
potenciál 

(mV) 

Nár st 
odpov di 

(%) 
100 1,531 
150 4,531 
200 8,043 
250 11,404 
300 17,037 
350 20,671 
400 23,868 
450 29,611 
500 37,567 
550 45,223 
600 53,633 
650 58,794 
700 63,644 
750 72,078 
800 86,614 
850 100,000 
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Obr. 12 A) Hydrodynamický HPLC-ECD voltamogram 2,3-butandionu. B) Závislost výšky 

píku na aplikovaném potenciálu za podmínek : koncentrace analytu 10 l, kolona AMINEX 

HPX-87H  (300 x 7,8 mm; Bio Rad, USA), izokratická eluce, mobilní fáze 1,5 mM H2SO4, 

pr tok 1,0 ml/min, nást ik 20 l, kolona a detektor nastaveny na 30 °C. Výška píku 2,3-

butandionu p i potenciálu 800 mV odpovídá 100%. 

Následn  byl proveden sken koncentrací 2,3-butandionu ve dvou kalibra ních a-

dách: první v intervalu koncentrací od 10 do 100 µg/l a druhá v intervalu koncentrací 100 

až 1000 µg/l. Z t chto ad jsme získali 2 kalibra ní závislosti, a to konkrétn  v koncentra-

cích do 100 µg/l y = 0,8108x + 4,0521 a pro koncentrace nad 100 µg/l do 1000 µg/l kalib-

ra ní závislost y = 0,6152x + 31,15. Jak je patrné, u obou kalibra ních rovnic se velmi liší 

sm rnice rovnice, proto je použití tohoto intervalového rozd lení koncentrací p i tvorb  

kalibra ních závislostí správné. Na obrázku 13 jsou vid t ob  nam ené kalibra ní závislosti. 
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Obr. 13: Závislost výšky píku na koncentraci 2,3-butandionu v rozmezí 10-100 µg/l a 100-

1000 µg/l. Další podmínky stanovení viz obr. 12  

Následn  byla provedena m ení na reálných vzorcích vína (po p edchozí destilaci), výsled-

ky byly vyhodnoceny podle zjišt ných kalibra ních závislostí a souhrnné výsledky zobrazuje 

tab. 3 
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7.2 Obsah 2,3-butandionu ve vybraných vzorcích vín 

Dle autor  (RANKINE, B.C., FORNACHON, J.C.M. and BRIDSON, D.A.) se 

koncentrace 2,3-butandionu ve vín  v rozmezí 1 až 4 mg/l považuje prosp šnou, protože 

dodává žádoucí jemnou máslovou chu  a v ni. Zatímco koncentrace v rozmezí od 5 a více 

mg/l zásadn  ovliv uje chu  a v ni samotného vína. Dle autor  (BARTOWSKY, E.J., 

BURVILL, T.B. and HENSCHKE, P.) se ledová vína vyzna ují velmi nízkou koncentrací 

2,3-butandionu v rozmezí od 0,001 až 0,05mg/l. Velmi nízká koncentrace 2,3-butandionu je 

zap in na tím, že ledová vína zpravidla bývají vysoce zasí ená (400 až 550 mg/l SO2). U 

vzork  (VETLÍNSKÉ ZELENÉ  2008 a RYZLINK RÝNSKÝ 2008) se potvrdilo, že se 

ledová vína vyzna ují velmi nízkou koncentrací 2,3-butandionu. 2,3-butandionu nebyl u 

chto vzork  vín detekován. Auto i (HENICK-KLING, T., MARTINEAU, B. and 

ACREE) popisují ve své prácí, že se vína (Chardonnay a Rulandské) vyzna ují optimální 

koncentrací 2,3-butandionu. Ve vínech Chardonnay se pohybuje koncentrace 2,3-

butandionu v rozmezí od 0,3 až 1,7mg/l a u Rulandského od 0,5 až 2,0 mg/l. U vína Char-

donnay je známo, že n kte í vina i v dom  podporovali produkci 2,3-butandionu kv li po-

citu a v ni, kterou jim ud luje. Vzorky vín (RULANDSKÉ BÍLÉ 2007 a RULANDSKÉ 

BÍLÉ 2008) se vykazovaly optimální koncentrací 2,3-butandionu tj. 0,8 a 1,8mg/l. U ostat-

ních vzork  vín (RULANDSKÉ BÍLÉ 2008-Mikulov, RULANDSKÉ MODRÉ 2008, 

RULANDSKÉ ŠEDÉ 2008) nebyl 2,3-butandion detekován. U vína (CHARDONNAY 

2008) byla zaznamenána vysoká koncentrace 2,3-butandionu tj. 5,3 mg/l, která mohla nega-

tivn  ovlivnit povahu samotného vína. Je možné, že takto vysoká koncentrace byla zap i-

na tím, že vina i nadm rn  podporovali produkci 2,3-butandionu, p ípadn  dalšími fakto-

ry (stylu vína, pH vína, obsah SO2). Auto i (BELLON, J. R, HENSCHKE, P.A., FRANCIS 

I.L.) popisují ve své prácí, že  ervená vína b žn  obsahují 0,7 až 2,8 mg/l 2,3-butandionu, 

esto u n kterých druh ervených vín nap . u Cabernetu m že zna  hodnota kolísat 

(0,1 až 4,5 mg/l). U vzork ervených vín (FRANKOVKA 2008, MODRÝ PORTUGAL 

2007) byla zaznamenána optimální koncentrace 2,3-butandionu v rozmezí 2,1 až 2,5 mg/l a  

u  (FRANKOVKY BARRIQUE 2006) vyšší koncentrace 2,3-butandionu tj. 3,8 mg/l, která 

ješt  zásadn  neovlivnila kvalitu vína. U vzork  (CABERNET SAUVIGNON 2008, 

CABERNET MORAVIA 2005) se potvrdilo, že u n kterých druh  vín m že obsah 2,3-

butandionu zna  kolísat. U t chto vzork  nebyl 2,3-butandion detekován.  

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-Xchange

w

ww.pdfxchange.c
z Clic

k t
o buy N

OW!
PDF-Xchange

w
ww.pdfxchange.c

z

http://pdfxchange.phpshop.cz
http://pdfxchange.phpshop.cz


UTB ve Zlín , Fakulta technologická 47 

 

U vzork   vín (CUVÉE 1244, FANTOMME CUVÉE, LANGE´ WARTE CUVÉE 

2007, PETRONILLA) nebyl 2,3-butandion detekován. Tyto vzorky vín byly vyrobeny sce-

lováním (míšením n kolika odr d dohromady), což mohlo do jisté ovlivnit obsah 2,3-

butandionu. 

žová vína se vyzna ují nízkou koncentrací 2,3-butandionu. U vzork  r žových 

vín (NERONET 2007, MERLOT ROSÉ 2008) proto nebyl 2,3-butandion detekován. Ne-

ronet díky své neutrální chuti a v ni nenarušuje odr dový charakter vín a proto používá se 

ke scelování za ú elem zlepšení barvy nebo vyrovnání hladiny 2,3-butandionu. Rozdílné 

výsledky byly zaznamenány u vzork  Tramínu. U Tramínu 2007 nebyl 2,3-butandion de-

tekován, ale Tramínu erveného 2008 byla zaznamenána vysoká koncentrace 2,3-

butandionu tj. 4,9 mg/l. Je pravd podobné, že u Tramín (stejn  jako u Cabernetu) mohou 

zna  kolísat hodnoty 2,3-butandionu. 

Tab. . 3 – Obsah 2,3-butandionu ve vzorcích vína 

Vzorek vína Obsah 2,3-butandionu 
[mg/l] 

CABERNET MORAVIA 2005 --- 
CABERNET SAUVIGNON 2008 --- 
CUVÉE 1244 --- 
FANTOMME CUVÉE --- 
FRANKOVKA 2008 2,1 
FRANKOVKA BARRIQUE 2006 3,8 
CHARDONNAY 2008 5,3 
LANGE´ WARTE CUVÉE 2007 --- 
MERLOT ROSÉ 2008 --- 
MODRÝ PORTUGAL 2007 2,5 
NERONET 2007 --- 
PETRONILLA --- 
RULANDSKÉ BÍLÉ 2007 0,8 
RULANDSKÉ BÍLÉ 2008 1,8 
RULANDSKÉ BÍLÉ 2008 --- 
RULANDSKÉ MODRÉ 2008 --- 
RULANDSKÉ ŠEDÉ 2008 --- 
RYZLINK RÝNSKÝ 2008 --- 
RYZLINK VLAŠSKÝ 2007 --- 
TRAMÍN 2007 --- 
TRAMÍN ERVENÝ 2008 4,9 
VETLÍNSKÉ ZELENÉ  2008 --- 
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ZÁV R 

 Hlavní úlohou 2,3-butandionu je zlepšovat senzorickou jakost potravin. Zvýšení 

senzorické jakosti p ízniv  ovliv uje intenzitu trávení a vst ebávání a zlepšuje tak využitel-

nost živin. U vína hraje 2,3-butandion významnou roli p i ur ování kvality vína, protože p i 

nízkých koncentracích (1 až 4 mg/l) dodává žádoucí jemnou máslovou chu  a v ni. P i vy-

sokých koncentracích (5 a více mg/l) se tvo í intenzivní máslová v , která zásadn  ovliv-

uje chu  a v ni samotného vína. Tento problém asto bývá vy ešen tím, že se n které od-

dy vín s vysokým a velmi nízkým obsahem 2,3-butandionu scelují. 

 Vysoce ú inná kapalinová chromatografie s elektrochemickým detektorem je sesta-

va, která se zdá být velmi vhodná pro stanovení 2,3-butandionu ve vín  a minimáln  srovna-

telná s ostatními metodami. Jejími hlavními výhodami jsou p edevším rychlost, p esnost a 

relativní levnost použití. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL  A ZKRATEK 

MLF  Malolactic fermentation  - jable no-mlé né kvašení 

CFU   Colony Forming Unit -  jednotky tvo ící kolonie  

NM  eskoslovenský normalizovaný moštom r 

KMW  Klosterneuburger Mostwaage 

GC  Gas chromatography  - plynová chromatografie 

FID  Flame ionization detector - plamenon -ioniza ní detektor 

HPLC  High performance liquid chromatography – výsokoú inná kap. chromatografie 

ECD  Elektrochemický detektor 
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ÍLOHA I : POTRAVINY A NÁPOJE OBSAHUJÍCÍ 2,3-BUTANDION 

 

 

 

 

 

 

Sýry – niva, eidam, ementál                                                 Máslo „ Zlatá Haná“ 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     ervené víno 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Jiho eské mléko                                                                  Ovocný jogurt 

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-Xchange

w

ww.pdfxchange.c
z Clic

k t
o buy N

OW!
PDF-Xchange

w
ww.pdfxchange.c

z

http://pdfxchange.phpshop.cz
http://pdfxchange.phpshop.cz


 

 

 P ÍLOHA P II: P ÍSTROJE A POM CKY POUŽITÉ P I VÝROB  VÍNA   
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      Nerezová fermenta ní nádoba                                          Moštom r 
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ÍLOHA P III: INSTRUMENTÁLNÍ P ÍSTROJE  

 

 

 

 

 
                                     
 

 

              Kapesní kolorimetr                                                    Spektrofotometr 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Moderní polarograf                                                               Fluorimetr 
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