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Identifikrflcia a stanovenie organickfch kyselin vo vine
izotachofor6zou

JAN FARKAS-MARIAN KOV.{L -TQZEF POLONSKY

Sri hrn. V pr6ci sa pouiila met6da kapil6rnej izotachofor6zy na sledovanie obsahu jednotlir".ich kyselin vo
vine. V priebehu 1 5 min moino sriiasne jednou analfzou stanovif l4 najdastejiie sa ryskyujricich kyselin

vo vine. Sledovalo sa 5 hlavnfch Sselin podas kvasenia muitu a vytvdrania dna. Vfhodou izotachofor€zy
je rfchlost a dostatoine presnost stanovenia kyselin vo vine ; preto je vhodni na sledovanie fyzik6lnoche-
mickfch znien a biochemickfch procesov pri vytv6rani vina. Jej prednostou je, ie sa rn6Ze vpdit aj pre

s6riov6 analfzy.

Pri sledovani a kontrole kvality vina majf velkri rilohu analytick6 met6dy. St to
najmii modern6 fyzik6inochemick6 met6dy, ktor6 umoiilujf rfchlejliu a presnej5iu
analyntvina, na ziklade doho sa usmerfiujri procesy v,ftoja a osetrovania vina.

V oblasti fyzikdlnochemickfch analytickfch met6d si r"zhfadom na svoje moinosti,
najmii pri separ6cii ani6nov kyselfn, zasluhuje osobitnri pozornosf kapildrna izota-
chofor6za. T6to novri elektroforetickd technika sa zadala rozvijaf najmii v sedemde-

siatych rokoch. V tomto obdobi bolo zostrojenfch niekolko typov pristrojov [1, 21,

z ktorich niektor6 sri i komerine pristupn6, napr. firma I-KB Bromma (Sv6dsko)
a Shimadzu (Japonsko). Roku 1982 sa vyrobila i prvf prototypov6 s6ria pristroja pre
trito techniku so sp6janfmi kolonanri v Ustave rddioekol6gie a vnriitia jadrovej
techniky v Koliciach.

Z analyticklho hfadiska je vefmr t'aik6 stanovit spofahliv6ho ukazovatela kyslosti
vina. Hodnotenie kyslosti vina sa obmecizuje najrni na stanovenie titrovatelnfch
kyselin, pripadne hodnoty pH" Tieto met6dy nedfvajf dostatoinf, inform6eiu, preto
sa doplfajf senzorick'-im hodnotenim. Sridasnd kvalitativna a kvantitafivna analyza

kyselin v zmesiach je doteraz probl6mom i v zmesiach omnoho jednoduchiich, ako
je vino. Komplexn6 analizy kysedn vo vine sa robia iba zriedkavo. D6vod moino
vidief v znainej dasovej i experiment6lnej ndrodnosti jednotlivych stanr:veni. Tieto
sa zakladajf na chromatografich.fch, enz.ymatickich, prip. niektorych klasiclcfch
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Obr. 1. Blokovr{ schdma zariadenia pre kapilarnu izotachofor€zu. 1 - zdroj prfdu, 2, 3 - rezervo6r
vodiaceho, resp. zakoniujriceho elektro!;ttu,4 - ddvkovacie zariadenie,5 - dCtektor, 6 - vyhodnoco-

vacie zariadenie, 7 - registraind zariadenie, 8 - kapikira.

Fig. 1. A block scheme forcapillaryisotachophoresisequipment. I 
-powersupply,2,3 -reservoirofleading or terminating electrolyte,4 - dosing eguipment, 5 - detector, 6 - evaluating equipment, T -recording equipment, 8 - capillary.

Vfsledky a diskusia

V prvej frize sme sa snaZili o najoptimdlnej5iu separAciu hlavnfch sledovanfch
zloiiek : siranov, vinanov, jabldnanov, mliednanov, octanov, jantdranov a citr6nanov
v z6vislosti od ich pK hodn6t, resp. od pH vodiaceho elektrolytu. Uspokojujfce
vfsledky sme dosiahli v syst6me 5 pri pH 3,0. Pretoie das analliry za tychto
podmienok bol pomerne dlhf (asi 21 min), snaiili sme sa nr{jsf syst6m, v ktorom by
bol das analfu-y krat5i. Podarilo sa to za podmienok v syst6me 2.Obrdnok 2 ukazuje
zSmam modelovej zmesi kyselin za tfchto podmienok. Pri sledovani obsahu kyselin
sme pouiili obidva syst€my. Na zvf5enie pohyblivosti kyseliny jabldnejacitr6novej,
ktor€ sri pri pH 6,0 velmi blizke, sme vyuZili nryien! n6boj protii6nu, v na5om

konkr6tnom pripade BISTRIS proprinu - n6boj 2. [121.
Pri dalSich pokusoch sme sledovali zrneny obsahu kyselin v priebehu kvasn6ho

procesu v hroznovom muite a vine.
7-areny obsahu jednotlivfch kyselin pri vfvoji vina sledovand izotachoforeticky

vyplfvajri zozfvnamov na obrdzkoch 3-5 a tabulky 1.

Na obr6zku 3 je izotachoforeogram najd6leZitej5ich kyselinv multe.Zozianamu
na obr6zkir 4 a tabulke 1 vidiet', Ze po prekvaseni muitu sa znilil obsah kyseliny
vinnej vynti,anim vinanov, ako aj obsah kyseliny jablinej, z dasti ktorej vznikla
kyselina mlieEna. Pri dal5om 

"yuoji 
vina sa podstatne zniiil obsah kyseliny vinnej

a kyseliny jabldnej (obr.5) a nepatrne stfpol obsah kyseliny mliednej' Obsah

kyseliny jant6rovej sa ui nemenil.
Znriovane obsahu kyseliny vinnej a kyseliny jabldnej sfvisi s vfvojom vina.
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Obr. 3. ZLmam analyzy muitu Riding vla5skf v syst6me d. 5. Injektovand mnoistvo 2 pl, riedenie I :25"
prfd40pA,R-odpor.l-chloridy,2-sirany,3-vinany,4-citr6nany,5-jabldnany,6-

mlieinany, 7 - kaprylany, X - neidentifikovand z6na.

Fie. 3. A record of analysis of Rizling vlalskli must in the system No. 5. Injected amount 2 pl, dilution
1:"25,currenta0pA,R-resistan?e.1-chlorides,2-sulphates,J-tartrates,4-citrates,

5 - malates, 6 - lactates, 7 - caprilates, X - unidentified zone.

Kyselina vinna sa vyrilta vo forme vinanov v d6sledku ich meniej rozpustnosti

v pritomnosti alkoholu.
Kyselina jabldnri sa zniiuje vo vine fdinkom mliednych baktdrii, pridom sa tvori

kyselina mliedna a vedfajlie produkty, ako prchav6 kyseliny, 2,3-but6ndiol a in6

[13]. Udinkom Schizosaccharomyces pombe vznikf z kyseliny jabldnej vo vine

etanol.
Pri nadmernom obsahu kyselin vo vine sa ich odbfravanie podporuje, naproti

tomu pri nizkom obsahu kyselin sa odbfravaniu zabrailuje.
Tabulka 2 w6dza obsah najd6leUitei5ich kyselin v r6znych druhoch vina pri

stanoveni izotachofor6zou.
Pri porovnani vfsledkov stanovenia kyselin vo vine izotachofor6zou a titradne ie

obsah kyselin vo vine stanoveny pomocou izotachofordzy vi:dy vy5Si, pretoZe sa

stanovuje suma ani6nov kyselin.
Z dosiahnudch rnfsledkov vlplli.va, ie aplikriciou izotachofon1zy pri sledovani

obsahu kyselin pri vlfvoji vina moino leplie sledovaf procesy vytv6rania vina a podla
potreby sprlivne do nich zasahovaf.

I1

l*

I'se: mlrture in the
c-: i Lrl. concentra-
.{. R - resistance.

'::-*. I - oxalates,

=- 5 - succinates,
r:-. 9 - acetates,
;::c. 1l - asparta-

- ascorbates, 15

I ::3ZOU

. :,_l ,lhoresis

_ Tltrovatelni
kvselinv

i le.r-'i
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Obr. 4. Ztznam analfry vina Rizling vlaisky v systdme i. 5. lniektovan€ mnoZstvo 2 pl, riedenie I :25,
prrid40pA,R-oabdr.t-chloridy,2-si{any,3-vinany,4-citr6nany,5-jabldnany,6-- 

mlietnany, T -jant6rany,8 -octany,9 - kaprylany, X 
-neidentifikovan6 

z6ny.

Fie. 4. A record of analysis of Rizling vlaisk! wine in the system No. 5. Injected amount 2 pl, dilution
l:-25, cunent a0 pA, R - resistanie. t - chlorides,2-- sulphates, i- tartrates,4 - citrates,

5-malates,6-lactates,T-succinates,8-acetates,9-caprilates,X-unidentifiedzones.

Tabulka 2. Obsah najddleZitejiich kyselin v r6mych druhoch vina

Table 2. The content of the most important acids in various wine sorts

30

Druh vina a p6vod
Obsah kyselin stanovenfch izotachofor€zou [g. l-'] Titrovateln6

kyseliny

le.l-'l
Kyselina

vinna
Kyselina
jabldnd

Kyselina
mlieina

Veltlin zelenf 1979
JRD Modra
Veltlin zelenf 1979
Muikdt otonel 1979

JRD Modra
Tramin 1979

JRD Senkvice
Riding rfusky 1979
JRD Mojmirovce
Veltlin iervenj 1979
JRD Raia
Veltlin dervenf 1979
JRD Rada

Sauvignon 1980
JRD Raia

1,93

1,98

1,68

1,32

3,60

1,48

1,35

1,85

0,5
0,55

2,57

2,85

6,10

0,17

0,30

6,6

2,45
2,55

0,70

1,15

0,3

4,84

4,95

0,75

4,9
5,1

4,95

5,32

9,7

6,49

6,60

9,2

4,2
4,6

,3,9

4,3

8,6

4,9

4,8

8,9
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m 3 ;rl, riedenie l:25,
. -< -. jabldnany, 6 -lovane zony.

lamount 2 pl, dilution
Etates, 4 - citrates,
qnidentified zones.

lrina

Obr. 5. Z6mam analjzy vina Riding vla5s$; v syst6me d. 2. Injektovand mnoistvo 2 pl, riedenie I :25,
prfd40tA,R-odpor. l-chloridy,2-sirany,3-vinany,4-jablEnany,5-jantr4rany,6-

citr6nany, 7 - octany, 8 - mliednany, 9 - kaprylany.

fig. -5. 
A record of analysis of Ryzling vla5skf wine.in the- system No. 2. Injected amount 2 pl, dilution

1:25, current 40_ pA, R.- resistance. 1 - chlorides, 2 - sulphates, 3-- tartrates,4 
-'malates,5 - succinates, 6 - citrates, 7 - acetates, 8 - laitates, 9 - caprilates

Vfhodou izotachofor6zy je rfchlosf a dostatodnd presnost', pretoZe za asi 15 min
sa jednou anal;izou kvantitativne stanovi obsah jednotliv.ich kyselin vo vine.

Z tfchto d6vodov je izotachofordza vhodnd aj na s6riov6 anallfuy pre velkovfrobu.
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Ompegexenne BnEs ru KoJaure!*r'tse $prstsrrecxxx rff{gJr$T B BEile
EyTer f,3oT8x()s()Pe38

Pe eloue

B pa6ore ficnoJrr>3oBan MeroA Kafinlnrpuoro rr3oraxoScpera qlr xa6rrcgexnr 3a coAepxatrr.{eM

orleJlbxbtx KI{cJror B BIfie. B re.{eHfie 15-ra r'a.nryr voxno orHoBpeMeHHo oAHrrM anaJrr,r3oM ycraHoBltrb

14 gan6oree qacro Bcrpeqarcilp{xcc KncJror B nrore. Fla6nogarncu 5 rJ-ralubtx KucJror B rrpoqecce

6poxennr coxa n o6paroaamra rnna. ftrper{MfqecrBoM rasoraxo$opesa rBnrercr cKopocrb r{ Aocraroq-
Har loqHocrb orrpegenenur Knc:ror B BsHe; rro3ToMy oH trpxroAeH Arr na6lioAennr ea Qxsuxo-nnrr-
rrecKfiMi{ t{3MexeHrcMr n 6goxxunqecKnMn npoqeccaMl{ npt,t o6pasoeannr nnxa. Merop voxcro
ficnorb3oBarb tr Ans ceprrirllx aH:utH3oB.

Acid determination in wine by rneans of isotac*rophoresis

Summary

The present work deals with a method of capillary isotachophoresis for conteni determination of
separate acids in wine. This method enables by means of one analysis the 14 in wine most frequently
occurring acids to be determined simultaneously - and this within 15 minutes. The 5 most important
acids were subjected to investigation in the course of must fermentation and wine production. Advantage
of isotachophoresis is the short time and adequate precision of acids'determination in wine; for these

reasons it is suitable for investigating physical and chemical changes as well as bio-chemical processes

during wine production. Its applicability in the serial anaiysis is also of great significance.
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