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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva charakteristikou vin odridy Rynsky ryzlink ze Znojemské
vinafské oblasti nesouci oznaCeni VOC Znojmo z hlediska obsahu vybranych prvkd,
fenolickych latek a aromatickych latek. Pro analyzu vin byly pouzity instrumentalni techniky
ICP-MS, ICP-OES, LC-MS a GC-MS. Naméfena data byla statisticky zpracovana pomoci
analyzy hlavnich komponent. Pro porovnani byly v této bakalarské praci pouzity vysledky
analyz bilych vin odridy Ryzlink rynsky pochézejici zjinych moravskych oblasti (avSak
vyrobenych ve stejnych rocich jako zkoumana VOC vina), které byly publikovany v jiné
zavérené praci vypracované v roce 2023 na Fakulté chemické VUT. Vysledky statistického
zpracovani dat prokazaly, ze na zakladé chemického slozeni je mozné od sebe oddélit vina
pochézejici ze Znojemské vinaiské oblasti nesouci VOC a vina z ostatnich vinatskych oblasti
na Morave.
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ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the chemical characteristation of wine of the species Rheinish
Riesling with the certification VOC Znojmo. In the theoretical part of this bachelors thesis are
described the wine areas of Czechia and Moravia with closer focus on Moravian subareas. In
the next section of theoretical part is described the chemical composition of vines and wine
wicth closer focus on the species Rheinish Riesling. Than in the theoretical part it is described
the technological method of wine making. The experimental part of this bachelor thesis is
focused on elemental analysis, analysis of phenolic compounds and the kvalitative analysis of
chosen aromatic compounds. Measured data were statistically analised with the use of metod
PCA. The results of the analysis were compared with available litereture. It was mannaged to
prove the distinctiveness of wines from the species Rheinish Riesling from region of Znojmo
compared with wines from other Moravian regions. It was determined that the elemental profile
of the species Rheinish Riesling from the region of Znojmo is authenical and the wine has
bigger concentration of elements in coparison with other Moravian regions.
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1. Uvop

Vino spada do skupiny alkoholickych napojt, které obsahuji velké mnozstvi anorganickych i
organickych latek. Celkovy obsah téchto latek je dan predevs§im odridou, podminkami rastu,
dobou sbéru, obsahem minerald v pudé, na které vinohrad stoji, ¢i technologickym
zpracovanim. Pokud chceme dosahnout vytiibené kvality a opakovatelnosti, je tfeba zjistit vliv
dfive zminénych faktori mezi sebou. Rizné latky maji rozdilny vliv na vino. Vysoky obsah
zeleza zpisobuje zakaleni vina. Rizné koncentrace aromatickych latek zase vytvari
charakteristické senzorické vlastnosti vina.

Ve svéte existuji tisice odrad vinné révy. Tyto odridy vznikaly nejdfive samovolnym kiizenim
a mutacemi, pozdgji lidé zacali odridy mezi sebou cilené kiizit. Takto byly odrudy kiizeny za
ucelem posileni odolnosti odrad vici plisnim, nemocem a teplotni odolnosti. Timto neustalym
procesem Slechténi vznikaly nové odridy, které se od sebe liSily barvou plodu, listd, vzristem
celého kete, chemickym slozenim, ¢i chuti.[31]

Na tzemi Ceské republiky se poprvé réva vinna objevila diky Rimanim. Avsak k rozsifeni
péstovani vina doslo az béhem Velkomoravskeé fiSe. K dalSimu rozvoji péstovani révy doslo v
obdobi 14. az 16. stoleti. V tomto obdobi byla réva vinna vysazovana v okoli klastert, ve
kterych se i vino vyrabélo. Prvni a druha svétova valka zanechala na vinicich Cech i Moravy
velké skody, tim nastala doba tipadku péstovani vina. V prvni poloviné 20. stoleti se péstovani
vinné révy zagalo znovu rozvijet. Nyni je v Ceské republice pies 18 000 hektart vinic.[11]

Cilem této bakalarské prace bylo porovnat prvkové a fenolické sloZeni vin odrudy Rynsky
ryzlink z VOC Znojmo s ostatnimi vinarskymi podoblastmi Moravy. Dale se tato prace
zabyvala autenticitou prvkového slozeni vin odridy Rynsky ryzlink z VOC Znojmo. Vina byla
charakterizovana na zaklad¢ jejich prvkového slozeni a slozeni aromatickych latek. Stanoveny
byly fenolické latky pomoci metody LC-MS, stopové prvky pomoci metody ICP-MS a dale
byly stanoveny obsahy makro prvkii ve vinech pomoci metody ICP-OES. Ziskana data byla
nasledovné zpracovana statistickou metodou PCA. Vysledky jednotlivych analyz byly
porovnany s dostupnou literaturou. Vysledky statistické analyzy byly porovnany s vysledky
analyzy moravskych vin z diplomové prace.[39]



2. TEORETICKA CAST

2.1. Historie vinaistvi na uzemi Ceské republiky
Prvnimi péstiteli révy vinné na nasem tzemi byli mozna jiz Keltové. Vino na izemi Moravy je
spjato s Rimany, konkrétné X. fimskou legii cisafe Marca Aurelia, ktera méla ve druhé poloviné
2. stoleti po Kristu zdkladnu pobliz obce Musov na jizni Moravé. [11]

Péstovani révy vinné a vyroba vina byla rozsifena od dob slovanského osidleni, v obdobi
Velkomoravské fige v 9. a 10. stoleti po Kristu, odkud se réva dostala i do Cech. Vino slouzilo
v té dobe predevsim k liturgickym ti¢elim a souviselo s rozvojem kiestanstvi. [11]

Prvnimi dochovanymi pisemnostmi o vin€ jsou klasterni kroniky a listiny ¢eskych panovnikd.
Za zlaty vék vinafstvi na Moravé a v Cechach byva oznadovana doba od 14. do 16. stoleti, kdy
vinice obklopovaly fadu mést a klasteri. Velkou zasluhu na rozvoji vinatstvi mél Cesky kral a
fimsky cisaf Karel IV. [11]

Uz ve stfedovéku mivala nasSe vina dobré jméno, zasobovaly se jim Slechtické a méstanské
domy, zajem o n¢ byl v Polsku a ve Slezsku i u videnského cisarského dvora. [11]

Podobné jako jinde v Evropé zplsobila velké Skody na vinicich msicka révokaz (Viteus
vitifolii) na prelomu 19. a 20. stoleti. Na zacatku 20. stoleti klesla rozloha vinic na Moravé az
na 3 800 hektaru. [11]

Na konci 19. stoleti byly zalozeny specializované vinarské Skoly, napt. ve Valticich (tehdejsi
Feldsberg) v roce 1873, v Mélniku v r. 1882 nebo v Bzenci v r. 1885. V roce 1907 byl zalozeny
specializovany odborny ¢asopis ,, Vinatsky obzor®. [11]

V prvni poloving 20. stoleti se zacalo vinafstvi u nas opé€t rozvijet a vinice se obnovovaly. Ve
druhé poloviné 20. stoleti za obdobi socializmu plocha vinic stoupla az na 14 000 hektar,
zvysil se vynos a zavedla se ve vinicich mechanizace. Slechtily se také nové odridy, napiiklad
Péalava, Aurelius, Muskat moravsky ¢i André. V této dobé byla ale vyroba vina zaméfena
predevsim na kvantitu. [11]

K dal§imu rozvoji vinafstvi do§lo koncem 20. stoleti. Restituce vinic a privatizace vedly k
obnové rodinnych vinafstvi i vzniku novych firem. Velké zmény pfinesl vinarsky zakon z roku
1995 a jeho pozdgjsi zesouladéni s legislativou Evropské unie po vstupu do EU v roce 2004.
Soucasné vinafstvi vyuziva moderni Setrné technologie a orientuje se na vyrobu vin, ktera se
fadi mezi sveétovou Spicku, coz dokazuji mnoha ocenéni na nejprestiznéjSich svétovych
soutézich vin. Ruku v ruce s vinafstvim se rozviji 1 vinarska turistika. [11]

Pokracuje také slechténi novych odrid révy, zaméfenych zejména na odolnost vii¢i houbovym
chorobam a vhodnych pro produkci BIO vin, jako jsou odridy Malverina, Savilon, Laurot a
dalgi. [11]

Dnes jsou moravska a Ceska vina vyhlasena a patfi k nejlepsim v Evropé 1 ve svété. Tyto vina
jsou charakteristicka svym zajimavym spektrem vuni, bohatymi extraktivnimi latkami a
harmonickym spojenim plné chuti se svézimi kyselinami bilych vin. V posledni dobé& se
prosazuji také vina Cervena, ktera jsou diky modernimu technologickému zpracovani plna a
vyrazna, pfitom ale hebka a sametova, vyznacujici se pfijemnou ovocitou vini. [11]
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Trendem budoucnosti se zvolna stavaji i rizova vina — krasna nejen diky své barve, ale také
kvuli svému vyjimecnému mladistvému charakteru. [11]

V soucasné dobé je v CR 18 067 hektart plodnych vinic; produkéni potencial je 18 655 hektart
vinic. [11]

Ceska republika se déli na dvé& vinai'ské oblasti, kterymi jsou Morava a Cechy. A v ramci nich
se déli na 6 podoblasti Znojemskou, Velkopavlovickou, Mikulovskou a Slovackou na Moravé
a Mélnickou s Litom&fickou v Cechach. Pfi¢emz 96 % vinic se nachazi na Moravé. Mapa eské
republiky s vyznacenymi oblastmi, kde se nachdzi vinice je na obrazku [1]. Jeji klimatické
podminky jsou podobné jako v Alsasku (Francie), Weinviertelu (Rakousko) nebo v nejlepSich
vinarskych oblastech Némecka. [11]

Pro Ceskou republiku je typicka Siroka paleta péstovanych odriid. Nejvétsi plochy zaujimaji
Veltlinské zelené, Miiller Thurgau, Ryzlink rynsky, Ryzlink vlassky, Frankovka a
Svatovaviinecké, kazda odrida na plose vice nez 1 000 ha, coz dohromady predstavuje témert
polovinu nasich vinohradu. [11]

vinarska oblast
CECHY

vinaiska podoblast:
B LitoméFicka

B méinicka

vinarska oblast
MORAVA

vinarska podoblast:
B Znojemska
B Mikulovska
- Velkopavlovicka

Slovacka

Obr. 2.1: Mapa vinarskych oblasti v CR

2.2.Vino originalni certifikace
Vina originalni certifikace (dale jen VOC) jsou specificka tim, ze hrozny, ze kterych jsou tato
vina vyrobena, pochézeji vyluéné z vinic lezicich ve schvalenych polohach daného regionu.
Vinafi sami vyberou vinaiské trati, které jsou pro vyrobu VOC nejvhodnéjsi. Tento ptisny
vybér poloh s originalnim pudnim sloZenim dava vinim jedine¢né vlastnosti. Do systému VOC
jsou zatfazeny nejtypictéjsi odrudy daného vinaiského regionu. Vinafi sami si v ramci sdruzeni
vina hodnoti, ovéfuji pavod hroznu a charakter vyrabénych vin. [10]

Kazdé VOC je jedinecné diky mnoha faktorim, které se rok od roku meéni jen minimaln€. Jsou
to predevsim specifické pfirodni podminky, unikatni pidni slozeni a deklarovany ptvod
hroznti. To vSe, podpotrené Sikovnosti, péci a citem mistnich vinait, dava vinim VOC osobity
a originalni charakter, ktery se lahev od lahve neméni. Zakaznik zejména oceni, ze kazdy rok
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bude to jeho VOC takové, jaké ocekaval. Vina VOC projevuji typické viné a chuté odrad pro
dany vinafsky region. [4]

Vina originalni certifikace (VOC) je oznaceni pro region, odkud hrozny pochazi. Chut, barva,
viné jsou vzdy naprosto odlisné diky faktorim, jako podnebi nebo Sikovnost vinait. Jsou
specificka tim, ze hrozny, ze kterych jsou tato vina vyrobena, pochazeji vyluéné z vinic lezicich
ve schvalenych polohach daného regionu. Vinafi si sami vyberou vinarské trati, které jsou pro
vyrobu VOC nejvhodnéjsi. Tento pfisny vybér poloh s originalnim pidnim sloZzenim dava
vinim jedine¢né vlastnosti. Do systému VOC jsou zafazeny nejtypi¢téjsi odridy daného
vinafského regionu. Vinafi sami si v ramci sdruzeni vina hodnoti a ovéfuji pavod hrozni a
charakter vyrabénych vin. [10]

Vina originalni certifikace jsou produkovana v ramci tzv. apelacniho systému. Jde o romansky
zpusob znaceni vin, kdy se u vina zohlednuji predev§im charakteristické znaky dané oblasti,
tzv. terroir (fr. kraj, puda, zem), tedy oznaCovani dle mista pavodu hroznu, resp. vina. Misto
pivodu dava vinim jedine¢ny a nezaménitelny charakter. VOC vina musi zaroven spliiovat
striktné€ dana a kontrolovana kvalitativni i kvantitativni kritéria. Germansky zptsob znaceni vin,
ktery doposud v CR pievazuje, vychazi z jakostniho zatiidéni vin (zemska, jakostni, jakostni s
piivlastkem), zalozeném na rozliSeni kvality vin dle cukernatosti hrozni. Oba systémy
oznaCovani vin nyni na trhu funguji nezavisle vedle sebe. Podobné apelacni systémy existuji i
v jinych statech EU, kde, jiz maji dlouholetou tradici, napiiklad ve Span&lsku — DO, ve Francii
— AOC, v Italii — DOC a DOCG ¢i v Rakousku — DAC.[10]

Ustaveni VOC spolk a jejich ¢innost podléha dozoru Ministerstva zemédélstvi dle § 23 zakona
¢.321/2004 Sb. Z utedniho pohledu jsou VOC vina specificka tim, ze jejich zatfidéni neprovadi
ptislusny statni dozorovy organ (SZPI) dle § 26 zakona ¢. 321/2004 Sb., ale VOC vina zatiiduji
dle § 23 odst. 9 tohoto zakona jednotlivé spolky prostfednictvim degustatord nominovanych
spolkem za splnéni urcitych podminek. [10]

Podle legislativy musi vino s certifikaci VOC spliiovat nasledujici podminky stanovené
zakonem €. 321/2004 § 23. Vyrobce tohoto vina musi byt ¢lenem sdruzeni, ktera ma opravnéni
pfiznavat oznaceni vina originalni certifikace. Sdruzeni mize obdrzet povoleni pro udéleni
oznacCeni vina originalni certifikace od ministerstva zemédélstvi. Vino musi byt vyrobeno na
uzemi dané vinai'ské oblasti. Kvalita vina musi odpovidat alespon jakostnim pozadavkim pro
jakostni vina.

Zadost o povoleni mize ministerstvu podat sdruzeni zalozené podle zvlastniho pravniho
predpisu, jehoz Cleny jsou péstitelé, ktefi maji zaregistrovany vinice na uzemi, pro které
sdruzeni zada povoleni, nebo vyrobci, ktefi budou vino originalni certifikace podle povoleni
vyrabét na uzemi oblasti, ve kterém se nachazeji vinice ¢lent sdruzeni. Clenem sdruzeni miize
byt 1 vyrobce nakupujici vinné hrozny z vinic registrovanych na izemi uvedeném v zadosti a
uvedeném v povoleni. Vino originalni certifikace se nezatfiduje podle § 26. Vino originalni
certifikace podléha dozoru podle § 23. [10, 4, 30]
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2.3.VOC v Ceské republice
V Ceské republice se oblasti VOC déli na oblasti nachazejici se v Cechach a na Morave.

2.4. Vina¥sk oblast Cechy
Vinaiska oblast Cechy patii k nejseverngj§im oblastem evropského vinohradnictvi. Praha leZi
na 50° severni §irky stejn€ jako Wiesbaden v Poryni. Nejvétsiho rozvoje dosahlo ¢eské vinaftstvi
za vlady Rudolfa I, kdy bylo v Cechach kolem 3500 hektard vinic. Tehdy bylo nejvice vinic
v Praze a okoli, v Mélniku, Litoméficich, Mosté a v Lounech. Iniciatorem rozvoje ¢eského
vinafstvi se stal cisaf Karel IV., ktery mu dal zaklad svymi nafizenimi z roku 1358.

V Cechach se nachazi VOC Mgélnik, ktery je prvnim apelagni systém ve vinaiské oblasti Cechy.
Zrodil se v roce 2015 v Mélnické vinarské podoblasti. Cilem VOC je zvySeni prestize obci
Meélnik coby jedné z nejstarsich vinorodych obci v Cesku a piilehlém okoli. Do certifikace
VOC Mélnik spadaji celkem tfi odriidy vinné révy, jimiz jsou Ryzlink rynsky, Miller Thurgau,
Rulandské modré, ¢i jejich kupaze. Hrozny musi byt vypéstovany na schvalenych vini¢nich
tratich v katastrech obci Mélnik, Libéchov a Kly.[38]

2.5. Vinarska oblast Morava

Vinarska oblast Morava mé vyborné piedpoklady pro vyrobu vina. Vznikaji zde skvéla bila
vina s unikatnim spektrem vini a kofenitosti doplfiujici mineralnost a latkovou plnost, kterou
réva Cerpa ze zdejsich trodnych pud. Souhru vini a chuti pak podtrhuji svézi kyseliny. K
Moraveé také odnepaméti patii i Cervena vina. Jejich chutovy projev nikdy nepostradal zemitou
chut” doprovazenou ovocitym charakterem. Diky modernim technologickym postupim se
moravska ¢ervend vina méni, jsou mnohem jemnéj§i a harmonictejsi. Jihomoravska krajina a
jeji unikatni pfirodni podminky vytvareji zaklad pro jedinecny, a pfitom riznorody charakter
zdejsich vin. [1, 29, 35, 38]

Vinarska oblast Morava zahrnuje tzemi od jizniho cipu Moravy az po polohy rozkladajici se
na zapad od Brna. Nachazi se zde tém&f 96 % ploch viech vinic registrovanych v Ceské
republice. Rocni primérna teplota je 9,42 °C, pramér ro¢nich srazek je 510 mm a pramérna
rocni délka slunec¢niho svitu je 2244 hodin. Tyto data byly zjistény ze 78letého praméru
méfeného ve Slechtitelské stanici vinaiské ve Velkych Pavlovicich. [1, 29, 35, 38]

Klima je ptechodné s ptiklonem k vnitrozemskému, s obasnymi vpady vlhkého atlantického
vzduchu nebo 1 ledového z vnitrozemi. Vegetacni obdobi je o néco krat§i nezli v zapadni
Evropé. Ve vétsing let vSak vynika vyssi tepelnou intenzitou v letnich mésicich, coz pusobi
pfiznivé na zkracovani vegetacnich fazi révy vinné. To umoziuje péstovani odrad s pozdnim
vyzravanim hroznt, z nichz vznikaji vysoce jakostni vina. Zrani hroznt probiha na Moravé
pomaleji. Diky €emuz se v nich udrzuje a koncentruje vétSi mnozstvi a rozmanitost
aromatickych latek. [1, 29, 35, 38]

Vinarska oblast Morava se déli do ¢tyt podoblasti, jimiz jsou podoblast mikulovska, slovacka,
velkopavlovicka a znojemska. [1, 29, 35, 38]

2.5.1. Podoblast Mikulovska
Mikulovsk4 vinai'ska podoblast je jednim z center vinaistvi v Ceské republice. Mésto Mikulov
pfitom tvofi jeji prirozené stfedisko. Vynikajici vinafské polohy se vSak vyskytuji nejen v
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bezprostredni blizkosti mésta, ale i v dalSich okolnich méstech a obcich. Dilezitou pozici mezi
nimi ziskaly pfedevsim Valtice.

Charakteristickou a z daleka viditelnou dominantou Mikulovské podoblasti je vapencovy masiv
Pavlovskych vrcht. Na jehoz ubocich a v Sir§im okoli jsou rozsifeny vapenité jily, pisky i
mohutné sprasové navéje.

2.5.2. VOC Mikulovsko
Prvni apelacni systém VOC v mikulovské vinarské podoblasti zavedl spolek VOC Mikulovsko
z.s., ktery vznikl v fijnu 2004. Zakladatel¢ V.O.C. Mikulovsko z.s. byli Ing. Petr Marcincak
BA, Ing. Hynek Holanek a pan Vojtéch Huserek. Naro¢ny schvalovaci systém pro udé€leni
oznaceni VOC Mikulovsko byl tispé$né dovrSen v roce 201 1. Mikulovska podoblast, tak poprvé
ziskala moznost nabizet konzumentim vina produkty s garanci puvodu, vysoké kvality a
originality potvrzenou samotnymi vinafi.

Diky vysoké kvalité a rozmanitosti vini¢nich trati mikulovské vinafské podoblasti zakladatelé
zatradili do apelac¢niho systému Sest typickych odrad, které jsou zde tradicné péstovany a
dosahuji mimotadné kvality. Té€mito odridami jsou Palava, Ryzlink rynsky, Ryzlink vlassky,
Rulandské bilé, Rulandské Sedé a Rulandské modré. Vina mohou byt vyrabéna pouze z
vybranych a registrovanych vini€nich trati.

2.5.3. VOC Pilava
Certifikace VOC Palava je mozné pfiznavat pouze vinim vyrobenym z odridy Ryzlink vlassky,
ktery se pravé v oblasti Palavy vyznacuje jedineCnym pavodem a neopakovatelnou originalitou.
Vina musi byt vyrobena z hroznti vypéstovanych pouze na vybraném uzemi mezi obcemi Dolni
Véstonice, Horni Véstonice, Bavory, Klentnice, Mikulov a Pavlov. Celkova plocha vinic na
tomto uzemi ¢ini 750 hektara. [1, 34, 29]

2.54. VOC Valtice
Certifikaci VOC Valtice mohou od roku 2015 nést vybrana vina dvou nejtypicté€jSich odrad
Valticka, kterymi jsou Sylvanské zelené a Ryzlink rynsky. Stejné tak tuto certifikaci mohou
nést i kupaze vyrobené z téchto dvou odrud. Hrozny pro vyrobu vin pochazeji pouze ze
schvalenych vinic leZicich v katastru Valtic a Uval, kde se p&stovani odrid Sylvanské zelené a
Ryzlink rynsky praktikuje jiz po dlouha staleti. SloZeni pidy dava témto vinim specificky
odridovy charakter, ktery zranim vytvari zajimavé kombinace chuti.

2.6. Podoblast Slovacka
Podoblast Slovacko lezi na jihovychodé Moravy a ma velmi riznorodé ptirodni podminky. Na
jihu Slovacka se rozklada krajina Podluzi. VétSina vinafskych obci lezi podél feky Moravy,
kudy vanou ochlazujici severovychodni vétry.

Dulezitym vinafskym centrem je mésto Bzenec. Vzniklo zde kdysi jedno z prvnich vinafskych
druzstev, které proslulo vinem Bzenecka lipka, coz je cuvée vyrabéné z hroznli odridy Ryzlink

rynsky.
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2.6.1. VOC Slovacko
Pod oznacenim VOC Slovacko spadaji bila, rizova a Cervena vina z odrad Muskat moravsky,
Ryzlink rynsky, Ryzlink vlassky, Rulandské bilé, Frankovka a Rulandské modré.

2.6.2. VOC Muténice
Hrozny pro vyrobu vin s certifikaci VOC Muténice mohou pochazet z vybranych
registrovanych vinic vinaiské obce Muténice a z odrad Ryzlink rynsky, Sylvanské zelené,
Tramin Eerveny a Zweigeltrebe. VOC MUTENICE je slozeno pouze ze 4 vinaistvi, se snahou
o roz§ifeni mezi dalsi rodinna vinarstvi.

2.6.3. VOC Blatnice
Geologickym podkladem na tomto Uzemi jsou tfetihorni a paleogenni alpinsky zvrasnéné
zpevnéné sedimenty. Jde o svrchnokfidové antoninecké souvrstvi se stfidanim vapencu,
piskovcq, slinovct a vapnitych jilovca. Pady tvori Cernozemé, hnédozemé a pudy Cernozemni
Cernické s vybehy piskovcu a jilovea.

Certifikace VOC Blatnice lze pfiznavat pouze vinlm vyrobenych z odrad Ryzlink, Chardonay,
Pinot Blanc a Pinot Gris.

2.6.4. VOC Bzenec
V listopadu 2017 vznikl apelacni systém VOC Bzenec. Do VOC Bzenec spadaji odrudy vin
Ryzlink rynsky a Rulandské bilé. Vyrabét se mohou z hroznl, vypéstovanych na tizemi obci
Bzenec, Celoznice, Kostelec, Kyjov, Medlovice, Moravany, Osvétimany, PoleSovice,
Skoronice, Ujezdec, Vazany, Vlko§, Vracov, Viesovice, Domanin, Host&ov, Hysly, Jezov,
Kel¢any, Labuty, Moravsky Pisek, Otfechov, Skalka, Syrovin, Témice, Zadovice a Zeravice.

2.7. Podoblast Velkopavlovicka
Vyznamnymi centry pro tuto oblast jsou zejména Velké Bilovice, Velké Pavlovice, Hustopece,
Kobyli nebo Cejkovice s gotickou tvrzi a rozsahlym sklepenim vybudovanymi ve 30. letech 13.
stoleti fadem templafskych rytift, pficemz prvni pisemna zminka o jejich pusobeni je z roku
1248.

2.7.1. VOC Kravi Hora
V roce 2017 vznikla apelace vyhradné pro ¢ervena vina na Velkopavlovicku. Tyka se vinarské
obce Bortetice. Vina s oznaCenim VOC Kravi hora musi byt vyrobena pouze z hroznti domaci
a zde vyslechténé odrady André. Vina odrudy André jsou charakteristicka tmavé granatovou
barvou s vini zralych ostruzin. Hrozny pro vina VOC Kravi hora se péstuji vyhradné ve vinicich
na vinicni trati Kravi hora.

2.7.2. VOC Modré Hory
VOC Modré hory se stalo prvnim VOC v Ceské republice, které vyrabi VOC vina vyhradné z
modrych odrid révy vinné. Sdruzeni vinaiti regionu zvolilo z téch nejtradicnéjsich, momentalné
nejpéestovanéjSich a nejpiihodnéjsich odrid pro region Modré Hory, jimiz jsou Frankovka,
Svatovaviinecké a Modry Portugal.

Zrani hroznu v jizni oblasti je urychleno hlavné diky fénickym vétrim. Taktéz prispiva teplota,
slune¢ni svit a mnozstvi srazek. Dlouhodobym teplotnim primérem je 9,5 °C. Takeé se jedna o
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jedno z nejslunngjsich a nejteplejsich mist v Ceské republice. Slunce tu sviti ptes 1800 hodin
rocn€. Rocni primér srazek v této oblasti ¢inni pfiblizné 580 mm.

Geologicky lezi oblast na vychodni hranici Podslezsko-zdanického ptikrovu a Videriské panve.
Mezi Kobylim — Vrbici a Botreticemi — Némcickami probiha praveé jejich zlom. Stiidaji se zde
vapenité jily, sliny, polymiktni piskovice a slepence. Znatelna je karpatska soustava flySového
pasma. Obcas se vyskytuje spras (napt. vrbecka Nova hora). Pro tyto vapenité sedimenty jsou
typické dostatecné obsahy vSech prvka.

2.7.3. VOC Velké Pavlovice

Péstovani vinné révy je ve Velkych Pavlovicich tradici jiz ptes 760 let. Tato vinafska obec
proslula predevsim diky svym vyraznym Cervenym odrudam vin, avSak ve svych vinicich
ukryva 1 skvéla bila vina. V roce 2019 rozhodla mistni vinafstvi, ktera vina jsou pro né ta
nejtypi¢téjsi, ¢imz se tato oblast piidala do apelacniho systému. Vybranymi odrddami pro
apelacni systém se staly odridy vin Neuburské, Veltlinské zelené, Tramin Cerveny, André,
Frankovka a Rulandské modré. Dale bylo rozhodnuto, Ze 1ze 1ze vyrabét pouze jednoodridova
bila, rizova a Cervena vina.

2.7.4. VOC Hustopecsko
Odrady vybrané od mistnich vinaia pro VOC Hustopeésko jsou Veltlinské zelené, Ryzlink
rynsky, Tramin Cerveny a Rulandské modré. Tyto odridy byly vybrany s ohledem na historii
této oblasti a obci, ve kterych se vino péstuje, kterymi jsou Hustopece, Kiepice, Kurdéje,
Nikolcice, Popice, Starovice, Starovicky, Strachotin, Sakvice a Velké Némcice. Vina VOC
Hustopecska nejsou jen Cisté odridova vina, ale jedna se i o rosé, klarety ¢i cuvée.

2.8. Podoblast Znojemska
Znojemsko se nachazi v detovém stinu Ceskomoravské vrchoviny, které je tvofena prahornimi
utvary. Na jejich vybézcich zejména v severni Casti podoblasti vznikly kamenité pady, na nichz
se vyborné dafi odridam Ryzlink rynsky a Veltlinské zelené. V okoli Dolnich Kounic je typické
péstovani modrych odrid jako je prevazné Frankovka.

Meésto Znojmo bylo vzdy vyznacnym vinafskym stfediskem, coz doklada splet dlouhych
chodeb vinnych sklepi pfimo pod méstem. Tyto chodby spojovali kazdy dam, v nékterych
usecich méli az tf1 patra a vedli az do vedlejSich vesnic. V blizkosti mésta se tahnou prvottidni
vini¢ni polohy se §térkovym podlozim prekrytym mistné sprasi, pfipadnéi s polohami jili. Tyto
vinice se nachéazi na uzemi od Kravi hory smérem na Hnanice.

Od Znojma na jih se tahne podél hranice s Rakouskem fada znamych vini¢nich trati pies Satov,
Chvalovice, Vrbovec, Hnizdo, Slup, Jaroslavice az do HruSovan nad JeviSovkou, vétSinou s
pudami sprasovymi nebo Sté€rkopisky. Na vychod podél Dyje jsou vini¢ni svahy v Tasovicich
a Hodonicich. Ve stfedni casti Znojemska lezi né€kolik vyznamnych vini¢nich celk(i na
Unanovce a na Jevi§ovce se znamymi vinaiskymi obcemi Té3etice, Lechovice a Borotice.

2.8.1. VOC Znojmo
Znojemska vinaiska podoblast byla prvni, ktera zavedla apelaéni systém v Ceské republice, jez
je VOC Znojmo, vina originalni certifikace. Zakladatelé VOC Znojmo byli Ing. Jifi Hort a
Jaroslav Chaloupecky.
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V roce 2009 byl uspésné dokoncen schvalovaci systém pro udélovani ozna¢eni VOC Znojmo.
Tato udalost byla pro Ceskou republiku velkym krokem v oblasti vinafstvi, &imZ se zafadila
mezi velmi uspeésné apelacni trzni systémy, které praktikuji obchodovani s kontrolovanym
puvodem zbozi. Znojmo tak mohlo vyuzivat jako prvni drzitel ochranné znamky VOC Znojmo,
a jejich trznich Sanci, které tento apelacni systém piinasi.

Diky idealnim pfirodnim a klimatickym podminkam a také Sikovnosti a velkému poctu mistnich
vinaiu je ve Znojmé dostatek chutové plnych svézich a pfijemné aromatickych bilych vin.
Témito klimatickymi podminkami jsou napfiklad studené vétry, které na Znojemsko proudi z
nedaleké Ceskomoravské vrchoviny. Dale termoregulaéni vliv fek Dyje, Jeviovky a Jihlavy
dodavaji zdejsim vinim nezameénitelnou kofenitou chut' a plnost. Vina také dosahuji vysoké
jakosti diky stfidani horkych slune¢nych dnt a chladnych studenych noci, ¢imz vina zraji
pomaleji ale uchovavaji si podstatné vonné latky. Oznaceni VOC Znojmo je mozné piiznavat
pouze nekterym odridam vin, jimiz jsou Sauvignon, Ryzlink rynsky a Veltlinské zelené.
[1,3,29]

2.9. Odruda Ryzlink Rynsky
Ryzlink rynsky je starobyla, cenéna odrida pouzivana predevsim na vyrobu vysoce kvalitnich
vin. Této odrade se velmi dobfe dafi na Litoméficku, Mélnicku, Znojemsku, Straznicku a
predevsim pak ve Slovacké podoblasti v okoli mésta Bzenec. [2]

O Ryzlinku rynském se fika, Ze je to vino krald a kral vin. V Ceské republice se péstuje takika
vsude (7 % z celkové plochy vinic). Velmi se mu dafi na Litoméficku, Mélnicku, Znojemsku,
Straznicku a také v okoli mésta Bzenec, kde dosahuje opravdu mimoradné kvality. [2]

Odriada ma ptivod v Némecku, v udoli feky Ryn, kde se prokazatelné péstovala jizv 15. stoleti.
Ryzlink rynsky vSak nebyl pfili§ oblibeny a péstoval se jen do smési s jinymi odradami, kdy
nemohly vyniknout jeho jedine¢né vlastnosti. Hrozny této pozdni odridy totiz byvaly sklizeny
spolu s ostatnimi, coz bylo pro Ryzlink pfili§ brzy. To, Ze se jedna o vysoce kvalitni odradu, se
ukazalo az pozdéji, v prubéhu 18. stoleti. V klasternich vinicich v Poryni mnisi sklidili hrozny
o néco pozdé&ji, nez bylo obvyklé, a z takto sklizenych hroznt vyrobili vino, jaké nikdy nikdo
pred tim nepil. [2]

Ryzlink rynsky se dnes péstuje po celém svété a je fazen mezi nejkvalitnéjsi odrudy pro bila
vina. Nejvice jsou cenény vyssi stupné vin predikatnich. U nas se o jeho rozsiteni v 17. stoleti
zaslouzil fad svatého Benedikta. [2]

Soucasné genetické studie ukazuji, ze Ryzlink rynsky je pravdépodobné nahodilym kiizencem
mezi odridou Heunisch a semenacem Traminu. Letorosty jsou vzpiimené, stfedniho az bujného
rastu. Listy stfedné velké s vrasCitym povrchem. Dievo vyzrava brzy a velmi dobie. Hrozen je
maly az stfedni, s malou, kulatou bobuli zelenozluté barvy. Slupka je pevna, duzina jemné
aromaticka. [2]

Mrazuodolnost Ryzlinku rynského je velmi dobra a taktéz ma dobrou odolnost proti houbovym
chorobam. Ttapinu napada pliseri Seda Casto pred uplnou zralosti a hrozny pak padaji na zem.
Na pln¢ vyzralych bobulich se objevuje uslechtila pliseri hlavné v polohach, kde jsou casté
podzimni mlhy. [2]
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Ryzlink rynsky vyzaduje vyborné jizni vini¢ni polohy, nejlépe svazité. Vysoké jakosti vina se
dociluje hlavné na zahfevnych, méné zvétralych prvohornich ptdach s vys$sim podilem skeletu
nebo na pudach bridlicnatych. Na tézkych padach byvaji vina SirSi, méné charakteristicka,
postradajici ovocnost a svézest. Plodnost je dobra a pravidelna, hrozny se sklizeji velmi pozdé,
koncem fijna a v listopadu, a jsou vhodna pro ledova vina. [2]

Jakostni vina Ryzlinku rynského jsou vhodna k leh¢im upravam dribeze. Kabinetni vina jsou
jedinecna ke studenym predkrmim a telecimu masu. Pozdni sbéry se hodi k pstruhtim i jinym
rybam v ruznych upravach. Sladké vybéry doprovazeji dobie dezerty. Vina Ryzlinku jsou
vhodna k dlouhému posezeni s malym zakuskem. [5]

V chuti ryzlinkovych vina hraje velkou roli kyselina a jeji zralost. Nejtypictéji se "ryzlinkovy
fenomén" projevuje ve zralych, suchych, kabinetnich vinech. Ve wvysSich stupnich
ptivlastkovych vin je postupné onen fenomén prekryvan nardstajicim t€lem vina, ptipadné tony
zralosti pochazejicimi z napadeni uslechtilou plisni. Takova vina jsou jist€¢ neméné zajimava a
pfinaseji jiny druh pozitku. [5]

2.10. Slozeni bobule vinné révy

Hrozen révy je slozen ze stopky, tfapiny a bobule. Bobule se lisi pro jednotlivé odrady vinné
révy velikosti, tvarem i tvarem stfapce, barvou a zejména chuti. Bobule je tvotena pletivy oplodi
obklopujicimi semena, které se déli na slupku, duzinu a endokarp. Slupka predstavuje 15-25 %
bobule a je pokryta tenkou vrstvou vosku, zabezpecujici ochranu proti nadmérnému dychani a
mikroorganismim. Obsahuje cukry, kyseliny, tfisloviny, barviva, dusikaté, aromatické a
mineralni latky a slouzi jako ochrana duziny. U mostovych odriad vyuzivanych na vyrobu vina
je 70-80 % bobule §t'avnata duzina, ktera obsahuje cukry, glukozu a fruktézu (10-30 1 vice %),
kyselinu vinnou a jable¢nou, enzymy, vitaminy, dusikaté, pektinové, slizovité a mineralni latky.
Bilé hrozny obsahuj i zelena barviva jako je chlorofyl a zlut4 barviva, kterymi jsou flavonoidy
a xantofyl. Modré hrozny obsahuji ¢ervena barviva neboli antokyany pouze ve slupce a duzina
je bezbarva. Semena plodu pfitomné v duziné mohou obsahovat az 52 % tfislovin a 10-20 %
oleju, jejich pocet muze byt rizny, a to zadny nebo i vice jak 3 semena. Jsou zdrojem sacharidd,
bilkovin, celuldzy, lecitinu i fenolovych a mineralnich latek. Trapina je soucasti bobule a
obsahuje az 40 % tfislovin. Soucasti bobule je i stopka, ktera mize byt zdfevnatéla nebo naopak
nevyzrald a zelend, coz ma nezadouci dopad na kvalitu vina. Minerdlni latky v bobuli
pochazejici z ptdy spoluptisobi pii biochemickych a fyzikalné-chemickych procesech v obdobi
rastu a zrani hrozna. Sehravaji dulezitou roli ve vyvoji plodu, odolnosti vii¢i nemocim a
zejména v chemickém slozeni vina, na které ma vyziva ptimy vliv. Duzina bobule je bohata
zejména na Ca, K, Mg, Na a Zn. Obsahuje 20-25 % celkového obsahu N v bobuli. Hlavni misto
pro ukladani B je slupka a duzina. V semenech jsou zastoupeny zejména Ca, Mn, P, S a Zn.
Mezi mineralni latky ve stopovém mnozstvi v mostu patii Ba, Cd, Co, Cr, Mo, Ni, Sr, V a dalsi.
[14]

2.11. SloZeni vina
Vino je jeden z nejstarSich a nejkonzumovanéjSich napoji obsahujici mnoho riznych latek
prospésnych pro lidské zdravi. Z pohledu vyzivovych hodnot patfi mezi pochutiny. Vyrabi se
uplnou nebo ¢aste¢nou alkoholovou fermentaci Cerstvého hroznového rmutu nebo mostu. Vino
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je slozita kapalna smés obsahujici stovky latek. Jiz v roce 1975 bylo ve viné separovano a
identifikovano 235 slozek a tento pocet neustale stoupd. Z chemického pohledu je vino kysely
roztok obsahujici u béznych vin 80-92 % vody a 8-9 % alkoholu. Déle obsahuje sacharidy,
organické karboxylové kyseliny, dusikaté, fenolové a mineralni latky, vitaminy, tfisloviny,
aromatické a buketni latky. Ve viné jsou pfitomny i oxidy uhlicity a sificity, které vznikaji v
procesu fermentace a jsou do vina i ptidavany pro konzervaci nebo perleni. [14, 32,33]

Aromatické latky jsou z chemického hlediska komplexni smeési tékavych latek. Ve vinech jiz
bylo stanoveno vice nez 1000 riznych aromatickych latek, a i nadale se nachazeji nové latky.
Témito latkami jsou napiiklad alkoholy, fenoly, terpeny, aldehydy, ketony, kyseliny a jejich
estery [23]. Ve vinech se tyto latky vyskytuji v riznych koncentraci od stopového mnozstvi az
po majoritni ¢asti. Fenolické latky hraji velkou roli v chuti a vini vina, ale i ostatni aromatické
latky maji velky podil na komplexnich senzorickych vlastnostech vina [24]. Tyto aromatické
latky se do vina dostavaji riznymi cestami, vétSina je obsazena ve slupkach, semenech, Ci
listech rostliny. Jiné aromatické latky se do vina dostavaji z dfevénych sudd, ve ktery jsou
skladovany. Dalsi z aromatickych latek se mohou dostat do vina jen diky produkci nékterych
bakterii a kvasinek. Aromaticky profil vina mize byt ovlivnén riznymi faktory jako je prostiedi
(podnebi, slozeni pudy), ve kterém se nachazi vinohrad. Dal§imi z mnoha faktora je odrida,
zralost zpracovavanych hroznu a technologie pouzité pii vyrobé [23].

2.12. Mineralni latky ve viné
Mineralni latky maji vliv nejen na fyziologii révy, ale také na kvalitu bobuli, moStu a vina.
Obsah mineralnich latek je podminén podlozim pidy, pidou samotnou, polohou a klimatickymi
podminkami. Pfispiva i forma a mnozstvi aplikovanych organickych a mineralnich hnojiv,
insekticidi a fungicida pii oSetfovani rostliny. Na mnozstvi mineralnich latek ve vin€ ma urcity
vliv i odrida vinné révy, avSak podstatné mensi nez pudni sloZeni. V Cervenych vinech se
naproti bilym vyskytuje vétsi obsah mineralnich latek z divodu vyluhovani pevnych casti
bobuli pifi fermentaci. Slozeni vina zna¢né urcuje jeho stabilitu, organoleptické a vyzivové
vlastnosti. Zdrojem As, Cd, Cu, Pb, Zn a jinych tézkych kovu je puda a chemikalie pouzivané
ve vinohradnictvi. Vysoké hladiny elementarni S mohou byt disledkem aplikace fungicidi. Al,
Ca a Na se dostavaji do vina nejenom z pudy, ale i z Cinidel k Cisténi a regulaci kyselosti. Obsah
Ca a K ve vin¢ se Casem snizuje, jelikoz dochazi ke srazeni téchto prvki s kyselinou vinnou.
Krystaly lze nalézt napiiklad na zatce v misté kontaktu s vinem. Skodlivy tginek na barvu,
aroma a chut’ maji zeyména Al, Cu, Fe, Mn, Ni, Sn a Zn. Prvky Ca, K, Li, Mg, Na a Si dodavajici
vinu charakteristickou chut' a plnost. Je prokazano, ze denni konzumace vina vyznamné
pfispiva k vyzivovému piijmu prvka Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Ni nebo Zn, které
jsou pro Cloveéka nezbytné. AvSak nadmeémy piijem nékterych uvedenych prvki nebo jinych
potencialné toxickych prvka (As, Cd, Pb) mize byt pro lidské zdravi skodlivy. Pfitomny jsou i
dalsi prvky jako naptiklad Ag, Hg, a Se. Vysledny obsah mineralnich latek ve viné€ je mozné
zna¢né ovlivnit procesem vyroby od pocateCniho zpracovani hroznii a nastaveni délky
macerace slupek. Mineralni latky jsou v prub&hu kvaseni absorbovany kvasinkami a nasledné

vvvvv

obsahu v mostu. Cifenim se odstrariuji latky zptsobujici nezadouci prichuté a latky toxické jako
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napiiklad Cd a Pb. Mnozstvi mineralnich latek je mozné naopak zvySovat nékterymi
technologickymi procesy, jako jsou odkyselovani mostu a pfidavani bentonitu. [14]

2.13. Postup vyroby vina
2.13.1. Sbér

Predpokladem pro vyrobu kvalitnich vin jsou samoziejmé zdravé hrozny. Dilezitou roli hraje taky
datum vinobrani. V bobulich dochazi béhem zrani k mnoha zménam, idealni je stanovit takovy termin
sklizng, aby obsah cukri byl co mozna nejvyssi a obsah kyselin jesté dostatecny. V naSich podminkach
se hrozny sbiraji v pruméru od konce srpna, kdy se jedna o rané odrudy, az do konce listopadu, kdy
se sbiraji pozdni odrady. Vyjimkou je sbirani ledového vina v zimnich mésicich. Pfi sbéru se musi s
hrozny zachazet velmi opatrné, aby nedos$lo k poskozeni bobuli a vytedeni §tavy. Sklizeni probiha
pomoci techniky 1 rucné. Natrhané stfapce se co nejrychleji dopravuji na misto zpracovani. Odrudy
pro vyrobu vina muZeme zjednodusené rozdélit na bilé pro vyrobu bilych vin a modré pro vyrobu
Cervenych a razovych vin. [6,7,8,9]

2.13.2. Odzrnéni
Co nejrychleji po sklizni se oddéli tfapina (stopka) od duziny. Tento proces se nazyva ,,odzméni
(kvali starému oznacéeni bobuli jako ,,zmo*). Trapiny jsou odpadem a zpravidla se pouziji jako hnojivo
ve vinici. Dulezité je, aby toto oddéleni probéhlo Setmmé, aby se neposkodily pecicky v bobulich, ze
kterych by se poté mohly dostavat do vina tfisloviny (trpkych) latky a chlorofyl, které maji
nepfiznivy vliv na chut vina. Takto pfipraveny most s naruSenymi bobulemi se nazyva rmut. K
vyrob¢ rmutu se pouzivaji specialni zafizeni nazyvana mlynkoodzriiovace. Proto ma vysledna hmota uz

tekutou strukturu, pfestoze zatim obsahuje i pevné Castice. [6,7,8,9]

Vétsina odrad muze prejit rovnou k lisovani, nékteré odrudy v§ak maji tuhou duzninu. V tomto pfipadé
se musi provést oSetfeni pektolytickymi enzymy nebo rozdrcené bobule nechame nalezet az do
prirozen¢ho rozkladu pektini. Opét se musi postupovat velmi peclive, nebot’ muze dojit k propusténi
tfislovitych latek, které nepfijemné ovlivni chut vina. [6,7,8,9]

2.13.3. Macerace

vvvvvv

barviv. Naopak opét je zapotiebi zabranit tomu, aby se vylouhovaly latky nezadouci, které¢ se do
budouciho vina mohou dostat napfiklad z nahnilych hroznu. [6,7,8,9]

Macerace je tedy vlastné nakvaseni hroznu. PouZziva se u viech typu vin, nicméné v zavislosti na tom,
zda se jedna o vino bil¢, raizové ¢i Cervené macerujeme ruznou dobu. Tento proces v konecném dusledku
ovlivni nejen aromatické vlastnosti vina, ale také napfiklad i jeho schopnost vyzravat. [6,7,8,9]

Vzhledem k druhu vina také zalezi na tom, kdy macerace probchne. U bilych vin to je jesté pred fazi
fermentace. U ¢ervenych vin to muze byt rovnéz pied fermentaci, ale také az po ni. [6,7,8,9]

2.13.4. Lisovani
Ucelem lisovani je oddéleni mostu od rmutu. Nejdfive vytéka most, kterému fikame samotok. O ném se
tvrdi, Ze je to nejkvalitnéjsi ¢ast mostu. Poté je lisovan hlavni podil, na zavér zbytek mostu. Pri lisovani
se pracuje pomalu a s nizkym tlakem, aby m¢l most dostatek ¢asu odtéci z rmutu. Tlak se zvySuje na
zaver lisovani. Pevné Casti po vylisovani nazyvame matoliny. Vylisnost se pohybuje zpravidla kolem
60 %. Pro ziskani kvalitniho vina bez postrannich tonu ve vuni a chuti je dulezité pfed zahajenim
kvasného procesu provedeni odkaleni vina. [6,7,8,9]
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Procesem odkalovani se ze ziskaného mostu je tieba jeSté odstranit exhalaty, mechanické
necistoty a zbytky postfikt, které se provadi sedimentaci, filtraci a odstfed’ovanim. Doba
sedimentace pfi sklepni teplote je 24-36 hodin, usazené kaly byvaji jesté znacné objemné (10—
40 % objemu). Po odkaleni muze nasledovat zvySeni cukernatosti. ZvySeni cukernatosti probiha
pouze u stolnich a jakostnich vin a u vin s privlastkem se cukernatost zvySovat nesmi. Pokud se
cukernatost zvySuje u ¢ervenych vin, déje se to ihned po odzrnéni, aby piidany cukr kvasil spolu se
rmutem. [6,7,8,9]

2.13.5. Fermentace

Vylisovanym mo$tem jsou naplnény kvasné nadoby a most se zkvasi vyselektovanymi
kvasinkami (ty zajistuji hluboké prokvaseni, vina se 1épe Cisti), nebo se pocka, az se rozkvasi
spontanné divokymi kvasinkami (do mostu jsou dodany samovolné s hrozny, na nichz jsou
pfilnuté). Dne$nim trendem (u bilych vin) je kvaSeni pii nizSich teplotach a tol6 — 20 °C. Pii
této teplot€ je ve viné uchovano mnohem vice aromatickych latek, nez kdyby se most nechal
samovolné prokvasit pfi vysSich teplotach. Pii vyrobé jsou pouzivany nerezové nadrze s
moznosti regulace teploty. Vhodna teplota je udrzovana fizenym kvasSenim, kdy je chlazenim
nebo piihfivanim mostu udrzovana optimalni teplota mostu. Kvasici most nazyvame burcak.
V dnesni dobé je velmi oblibenym napojem. U Cervenych vin se mize po skonéeni hlavniho
kvaSeni nechat nastartovat tzv. jableCno-mlééna fermentace. To je proces, pfi kterém se
pfeméfiuje hrubd kyselina jablecna na hladsi kyselinu mléénou pomoci specialnich
malolaktickych bakterii. [6,7,8,9]

2.13.6. Skoleni vina
Jde o slozity proces, kterym se rozumi manipulace vina od hlavniho kvaseni az po pfipravu k
lahvovani. Zacina staCenim vina z hrubych a jemnych kvasnic, déale se piidava oxid sifi¢ity na
zabranéni oxidace. Nasleduje Cifeni vina (odstranéni bilkovin a dalSich nezadoucich latek),
piipadné dalsi operace. Skoleni ma velky vliv na charakter vina a vyZzaduje odborné& zptisobilého

sklepmistra. Velmi dulezité je taky skladovani vina a vyznamnou ¢asti $koleni vina je i filtrace.
[6,7,8,9]

2.13.7. Cifeni
Patfi sem zejména Cifeni, béhem néhoz se vyuzivaji tzv. ¢ifidla. Slouzi k tomu, aby se z
vina odstranily nezadouci necistoty. Ty se usadi na dn€¢ nadoby, ve které je vino a mohou se tak
snadno odstranit. Tato technologie se nazyva sedimentace a vyuzivaji se k ni pfirodni inertni
latky. Tyka se to naptiklad bilkovin. V§e co neni zadouci se spolecné s kalypred staenim vina
dostane pry¢€. [6,7,8,9]

2.13.8. Filtrace
Filtrovani ma za ukol zbavit vino pevnych ¢astic. K tomu potfebujeme filtratni material.
Vyuzivaji se obecné dva typy této metody, a to filtrace deskovd a ndplavovd. [6,7,8,9]

V prvnim piipade se vino filtruje pres celulozové desky, ve druhém ptipadé je pouzivana
kiemelina a kovova sita se museji naplavit na filtra¢ni material. [6,7,8,9]
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2.13.9. Lahvovani
U vin, ktera by se méla spotfebovat do roka, nema korkovy uzaveér prili§ opodstatnéni. Volit by
se mely inertni materialy, zatka v tomto pfipadé nebude mit na cokoli vliv. Nemélo by vas proto
zarazit, kdyz si koupite lahev se Sroubovacim uzavérem. [6,7,8,9]

Vina se samoziejmé nemohou rozliSovat takto striktné. Proto je zasadni, aby na cely proces az
dojeho konce dohlizel zkuseny vinaf. Jen on mize kvalifikované rozhodnout o tom, jaky uzaveér
se k vinu hodi tak, aby ho negativnim zptisobem neovlivnil. [6,7,8,9]

2.14. Prvkova analyza

Prvkova analyza vina je dilezita pro vinafsky pramysl i spotiebitele. Cilem sledovani obsahu
prvkl je napiiklad dodrzeni legislativné predepsanych limiti pii exportu vin ¢i hodnoceni
potencialniho zdravotniho rizika pochazejici z ptitomnych toxickych kovi. Analyzy prvki Al,
Cu, Fe a Zn mohou také indikovat pravdépodobné zmény v organoleptickych vlastnostech vina.
Pro prvkovou analyzu vin je mozné pouzit rozmanité metody spektralni 1 elektrochemické ¢i
tandemové techniky pro specialni analyzu. Obsah mineralnich latek ve vin€ se stanovuje jako
popeloviny. Jednou z nejrozsifené€jSich metod prvkové analyzy je AAS vyuzivana az pro 60
prvku. Je specificka, jednoducha s pomémé nizkymi pofizovacimi naklady. Pro fadu prvki Ize
vyuzit 1 plamenovou emisni spektrometrii s velmi jednoduchym instrumentalnim uspotradanim
a detekcnimi limity v setinach az desetinach pg/kg. ICP-OES je velmi Casto vyuzivana pro
multielementarni analyzu. Umoziuje analyzovat téméf vSechny prvky periodické tabulky.
Detekeni limity se pohybuji podle konstrukce pfistroje a podle energetické bariéry pfi excitaci
od desetin pg/l do g/l. Pro ucely multielementarni analyzy vin je vhodna 1 metoda ICP-MS.
Vyhody ICP-MS jsou kratky ¢as samotné analyzy, nizké detek¢ni limity fadoveé v setinach az
tisicinach pg/l, vysoka presnost a citlivost. Umoziiuje také stanoveni jednotlivych izotopt prvku
a jejich vzajemnych poméra. Pro prvkovou analyzu vin lze vyuzit i MAS, ktera je zaloZena na
absorpci zareni molekulami komplext vybranych prvka v ultrafialové, viditelné nebo
infraCervené oblasti. [14]

2.14.1.ICP-MS

ICP MS je analyticka spektralni technika kombinujici ICP neboli indukéné€ vazané plazma jako
zdroj kladné nabitych Castic a hmotnostni spektrometrii, ktera tyto Castice deteguje. Zakladni
soucasti pfistroje tvoii plazmovy zdroj, spojeni neboli prechodnou cast tvori tzv. expanzni
komora. Vlastni hmotnostni spektrometr je tvofeny iontovou optikou, kvadrupdlem a
detektorem. VsSechny tyto soucasti, v€etné¢ expanzni komory, jsou vykonnymi cerpadly
zbavovany vzduchu, aby byl umoznén pohyb vznikajicich iontd z plazmy do analyzatoru a
zaroven, aby ¢astice vzduchu nerusily vlastni stanoveni. Tlak v prostoru kvadrupolu a detektoru
dosahuje 107 Pa. [12]

Plazmovy zdroj je tvofen radiofrekvenénim generatorem a indukéni civkou, plazmovym
hofakem, mlznou komorou a zmlzovatem. V plazmovém hotaku vznika diky
radiofrekvencnimu generatoru a indukéni civce v proudu argonu plazma. Pomoci inertniho
plynu (Ar) a zmlzovace je tvoren v mlzné komote z kapalného vzorku aerosol, jehoz jemna
frakce se dostava do horaku. [12]
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Tento plazmovy hotak byva identicky s plazmovym hotakem pouzivanym v optické emisni
spektrometrii s indukéné€ vazanym plazmatem. Indukéné vazané plazma je velmi vhodnym
zdrojem iontu. Jeho teplota je schopna ionizovat vétSinu prvku. Plazmovy horak je tvoren tfemi
koncentrickymi kfemennymi trubicemi, kterymi protéka riiznymi rychlostmi argon. Konstrukce
induk¢ni civky ovliviiuje vlastnosti plazmatu a jednotlivé typy spektrometrti se li§i v jejim
usporadani a moznostmi ovladani pole, kterym je plazma buzeno a udrzovano. Prichodem
aerosolu vzorku plazmatem vznika para, nasledné atomy a ionty. Mnozstvi a zastoupeni
jednotlivych iontll vznikajicich z analytu zalezi zejména na energii v plazmatu oscilujicich
elektronti. Velka skupina prvki ma prvni ionizacni potencial mensi nez Ar a ziska v plazmatu
energii nutnou k vytvoreni kladné nabitych ionti. Tyto prvky proto mizeme pomoci plazmatu
ionizovat a nasledné analyzovat. Spojeni mezi plazmatem a vlastnim spektrometrem je tvofeno
expanzni komorou. [12]

Kvadrupol tvori ctyfi kovové tyCe, které oscilaci svého elektromagnetického pole umozni
pohyb iontu smérem k detektoru. Frekvence oscilaci polarity na kvadrupolovych tycich je
konstantni, ale méni se amplituda napéti na tycich, které umozni prichod iontu v zavislosti na
jeho naboji a hmotnosti. Podminky na kvadrupolu se méni béhem zlomka vtefiny a umoziuji
tak analyzu v celém hmotnostnim spektru béhem nékolika sekund. Ionty proslé kvadrupdlem
dopadaji na detektor a jejich signal je dale zesilovan v elektronovém nasobi¢i. Dopadem
jednoho iontu zde vznika kaskadovy tok elektrond, ktery je zaznamenan jako vysledny signal.
[12]

2.14.2.LC-MS

Spojeni kapalinové chromatografie, metody s vysokou separac¢ni schopnosti, a hmotnostni
spektrometrie, vysoce citlivé identifikacni techniky, pfinasi dalezité vyhody pro analyzu 22
potravinovych extraktti. Jednou z nich je moznost analyzy netékavych, vysoce polarnich a/nebo
termicky nestabilnich latek, které pomoci chromatografie plynové ve spojeni s hmotnostni
detekci neni mozné stanovit. Primarnim pozadavkem pro spojeni kapalinového chromatografu
a hmotnostniho spektrometru je odstranéni slozek mobilni faze pfed samotnou ionizaci. Ve
spojeni LC/MS je velmi rozsifenym analyzatorem iontova past. Tento typ analyzatoru dosahuje
ve srovnani s kvadrupolem niz§ich mezi detekce a je vhodny zejména pro stopovou analyzu.
[13]

Kapalinova chromatografie s hmotnostni spektrometrii je analytickd metoda vyuzivajici k
oddéleni slozek smési kapalinovy chromatograf; specialnim pfipadem je vyuziti vysokoucinné
kapalinové chromatografie. K jejich nasledné analyze slouzi hmotnostni spektrometrie.
Kapalinovy chromatograf oddéluje jednotlivé slozky smési, zatimco hmotnostni spektrometr
analyzuje jejich strukturu s vysokou specifitou a citlivosti. Timto zptisobem se analyzuji
biochemické, organické 1 anorganické latky, Casto ve vzorcich pochazejicich ze zivotniho
prostiedi nebo biologického pivodu. LC-MS tak Ize vyuzit v mnoha oblastech, jako jsou
biotechnologie, zpracovani potravin, vyroba lé¢iv, agrochemie a kosmetika. [15,16]

Soucasti aparatury pro LC-MS je zafizeni, které premeéiiuje latky oddélené pomoci LC na zdroje
iont pro MS. Toto rozhrani umoziuje slozkam vzorku pfejit z mobilni faze, kterou je stlaCena
kapalina, do hmotnostniho spektrometru, ve kterém je tlak okolo 10—4 Pa, zaroven musi pienést
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co nejvyssi Cast analytl a co mozna nejméné mobilni faze, a pfitom nezménit jejich chemické
vlastnosti. Rovné€z by nemélo pusobit na ionizator ¢i vakuum uvnitf hmotnostniho
spektrometru. NejCastéji pouzivana LC/MS rozhrani jsou zalozena na elektrosprejové ionizaci,
chemické ionizaci za atmosférického tlaku nebo fotoionizaci za atmosférického tlaku. Tato
rozhrani se vyuzivaji od 90. let 20. stoleti. [16,17,18]
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3. EXPERIMENTALNi CAST
Meéfeni bylo provedeno na Fakulté chemické Vysokého uceni technického v Brné. Pro
experimentalni ¢ast byla pouzita laboratof z ustavu Chemie potravin a biotechnologii.

3.1. Laboratorni vybaveni

analytické vahy

hmotnostni spektrometr s induk¢éné vazanym plazmatem Agilent 7500ce (Agilent
technologies, USA)

opticky emisni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem Horiba Ultima 2 (Horiba
Scientific, Francie)

kapalinovy chromatograf Agilent infinity 1260 (Agilent technologies, USA), s kolonou
o rozmérech 250 x 4,6 mm, 5 pum

3.2. Laboratorni pomucky

b&zné laboratorni sklo Simax (Kavalier, CR)
plastové zkumavky

injekeni stiikacky

nylonové mikrofiltry o velikosti porti 0,45 um
automatické pipety

Spicky

sklenéné vialky

uzavery se septem

3.3. Pouzité chemikalie

kyselina dusi¢na 1%

ultracista voda z laboratorni jednotky ELGA

destilovana voda

methanol v LC-MS kvalité (>= 99,9 %, Fisher Scientific)

kyselina mravenci 1% (Fisher Scientific)

standardy pro ICP-OES: vodny kalibra¢ni roztok Ca, K, Mg, Na, AL (c=5000 mg/1),
vodny kalibracni roztok P, Mn(c=10 g/1)

standardy pro ICP-MS: 10 % HNOs kalibracni roztok Al, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Zn (c=1000 mg/1), 2 % HNOj3 kalibra¢ni roztok Sr, V, Y, Bi, In,
Mo, Sc (c= 1000 mg/1)

standardy pro HPLC: kvercetin, myricetin, resveratrol, katechin, oenin, naringenin,
kaempferol, galokatechin, epikatechin galat, k. kavova, k. syringova, k. kumarova,
k.galova, k. protokatechova, k. vanilova

argon

helium

3.4. Popis vzorku
V této bakalarské praci bylo zkoumano 11 vzorkti moravskych vin odriidy Rynsky Ryzlink z
ro¢nikl 2019, 2020 a 2021. Vsechny tyto vzorky nesly certifikaci VOC Znojmo. Vzorky byly
pred analyzou skladovany v temnych a chladnych prostorech. Otevieni vin a piiprava vzorkl z
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nich probéhlo navazné za sebou. Vzorky byly vhodné ziedény pro dle potieb jednotlivych
analyz. Seznam vzorkd je uveden v tabulce 3.1.

Tab. 3.1: Seznam vzorkii

vzorek Vinafrstvi rocnik  Kyseliny Bezcukerny Zbytkovy MnoiZstvi
(g/N) extrakt cukr alkoholu
(g/1) (g/1) (obj.%)
VOC1 Vinafstvi Thaya 2019 7,4 - 8,6 13,0
VOC2 Vinafrstvi Pidlek & Jager 2021 - - - 12,5
VOC3 Arte vini 2020 8,0 - 6,5 12,0
VOC4 Slechtitelska stanice 2021 7,8 25,7 12,8 13,0
vinarska Znojmo
VOC5 Simenon 2021 12,0
VOC6 Modry sklep 2021 7,5 9,5 12,0
VOC7 Vinarstvi Lahofer 2021 7,1 27,1 4,9 12,0
VOC8 Tasovické vinarstvi 2021 8,8 27,5 10,8 12,5
VOC9 Vinice Hnanice 2020 7,4 24,4 13,1 12,0
VOC10 Vinarské sklepy Lechovice 2019 6,8 26,2 10,0 13,0
VOC11 Vinarské sklepy Lechovice 2020 7,2 27,7 9,0 12,0

3.5. Priprava vzorki
Pro analyzu na ICP-MS byly vzorky fedény 5x se zfedénou kyselinou dusi¢nou o koncentraci
1 %. Pro ptipravu vzorkd na stanoveni fenolickych latek pomoci vysoko uc¢inné kapalinové
chromatografii byly vzorky fedény 2x s deionizovanou vodou neboli v poméru 1:1. Po ziedéni
byly vzorky prefiltrovany pomoci injek¢ni stiikacky a stiikackového filtru s velikosti pora 0,45
um. Pro analyzu metodou optické emisni spektrometrie s indukén€ vazanym plazmatem byly
vzorky fedény 10x neboli v poméru 1:9.

3.6. Instrumentalni metody
Jako instrumentalni metody byly zvoleny metody hmotnostni spektrometrie s indukéné
vazanym plazmatem, opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem, kapalinova
chromatografie s detektorem hmotnostni spektrometrie a plynova chromatografie s
hmotnostnim spektrometrem.

3.7. Stanoveni prvku pomoci ICP-MS
Pomoci hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem byly stanoveny prvky ve
ving zastoupené ve stopovém mnozstvi. K analyze byl pouzit pfistroj Thermo X-series [CP-MS
s kvadrupdlovym analyzatorem. Jako plazmovy plyn byl pouzit agrgon. Pomoci ICP-MS
stanoveni bylo méfeno 12 prvki. Pro kazdy prvek byl méfen vzdy jen jeden izotop, ktery byl
vybran na zakladé nejvétsiho zastoupeni a co nejnizsi interferenci. Standardni roztoky mineralt
byly nafedény na 10, 100, 1000 pg s deionizovanou vodou.

Tab. 3.2: Seznam stanovovanych prvkii metodou ICP-MS

V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Sr, Mo, Pb
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3.7.1. Parametry

Tab. 3.3:Nastaveni pristroje Thermo X-series

Nazev pristroje

ICP-MS Agilent 7500

Chladici plyn 14,98 I/min
Pomocny plyn 14,63 1/min
Vykon RF 1550 W
Pratok kolizniho plynu (helium) 0,11 ml/min
Tlak kolizniho plynu 0,92 kPa
Extrak¢ni ¢ocka 1 oV
Extrak¢ni ¢ocka 2 -174,98 V
Omega bias -71997V
Omega CocCka 10,07 V
Vstup cely -2991V
Vystup cely -49,61 V
Deflektor 14,63 V
Plate bias -35,04 V
Otacky peristaltické pumpy 0,3 RPM

3.7.2. Priprava Kkalibracnich roztoki

Kalibracni roztoky byly pfipraveny ze standardnich roztokti o koncentraci prvka 1000mg/1.
Standardni roztoky byly napipetovany do odmérnych banék pomoci automatickych pipet tak

aby se dosahlo koncentraci 1000 pg/l, 100 pg/l a 10 pg/l. Pro nulovou koncentraci byla pouzita

ultracista voda.

3.8. Stanoveni slozeni prvku pomoci ICP-OES
Pomoci Optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem byly stanoveny

koncentrace makroprvki ve vzorcich vina. Bylo vyuzito pfistroje Horiba Scientific typ Ultima
2. Touto metodou bylo stanoveno celkem 7 makro prvka. Kazdy prvek byl méfen na urcitou
vinovou délku, tyto délky jsou vypsany v tabulce 3.5.

Tab. 3.4: Seznam stanovovanych prvkii metodou ICP-OES

Ca, K, Mg, Na, P, Al, Mn

Tab. 3.5: Seznam vinovych délek stanovovanych prvkii

Prvek Vinova délka [nm]
Ca 422,673
K 766,490
Mg 285,213
Na 588,995
P 214914
Al 396,152
Mn 257,610
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3.8.1. Parametry

Tab. 3.6: Nastaveni pristroje Horiba S. U. 2

Nazey fistroje

Horiba Scientific Ultima 2

Vykon plazmového horaku

1200 W

Plazmovy plyn (argon) 13,51 1/min
Stinici plyn 0,61 1/min
Otacky pumpy 15 RPM
Tlak zmlzovace 3 bar

3.9. Stanoveni fenolickych litek pomoci HPLC-MS

Pro stanoveni vybranych fenolickych latek byla pouzita vysokoucinnd kapalinova
chromatografie s hmotnostni spektrometrii. Celkem bylo analyzovano 5 fenolickych latek.
Analyza byla provedena pomoci pfistroje HPLC Agilent 1260 infinity vybavenym s detektorem
diodového pole s 10 mm absorp¢ni celou (DAD), chlazenym autosamplerem, kvartérni pumpou
a degasérem. Jako mobilni faze byla pouzita smés 1 % kyseliny mravenci a > 99,9% methanolu.
Analyza probihala za nasledujicich podminek, teplota termostatu ¢inila 40 °C, Objem nastfiku
¢inil 5 pl pii pratoku 0,75 ml za minutu. Zde pfilozen obrazek chromatografu pro ukazku

vysledkt analyzy fenolickych latek (obr. 4.2)

Tab. 3.7: Seznam retencnich casii stanovovanych fenolickych latek

Slouéenina Reten¢ni ¢as (min)
Katechin 6,7879

Epikatechin 8,84

Kys. Kavova 8,142

Kys. Kumarova 10,004

Kys. Galova 3,059

Tab. 3.8: SloZeni gradientu mobilni faze v zavislosti na case

Slozeni gradientu mobilni faze v z&vislosti na Case

t (min) kyselina mravenci 1 % (%) Methanol (%)
0,00 90 10
2,50 90 10
20,00 10 90
20,01 50 50
25,00 50 50
25,01 90 10

27



3.10. Stanoveni aromatickych latek pomoci HS-SPME-GS-MS
Pro stanoveni aromatickych latek bylo pouzito tandemové techniky plynové chromatografie s
hmotnostni detekci. Extrakce tékavych aromatickych latek byla provedena mikroextrakci na
tuhou fazi (HS-SPME-GS-MS). Naméfena data byla zpracovana pomoci softwaru Xcalibur 2.2.
Detekce analytt byla uskutecnéna pomoci knihovny hmotnostnich spekter NIST/EPA/NIH.

3.10.1. Priprava vzorku
Vzorky vina nebyly nijak upravovany, neprobéhlo fedéni a ni filtrace vzorka. Vzorky byly
ponechany pfi pokojové teploté a nasledné byly vlozeny do vialek a zanalyzovany.

3.10.2. Parametry
Tab. 3.9: Parametry pristroje Xcalibur 2.2

Kapilarni kolona TG-WaxMS (30 m x 0,25 mm x 0,5 um

Teplota injektoru (desorpce) 240 °C
Doba desorpce 20 min
Déavkovani splitless 10 min
Ponofeni vlakna v injektoru 40 mm
Pritok nosného plynu (He) 1 ml/min
Teplotni program 40 °C, 1 min
Vzestupny gradient 5 °C/min
Maximalni teplota 220 °C
Doba analyzy 60 min
Energie ioniza¢nich elektronti 70 eV
Teplota iontového zdroje 200 °C
Skenovaci rozsah m/z 30-370 amu
Rychlost skenovani 0,2s

28



4. VYSLEDKY A DISKUSE

V této kapitole jsou postupné prezentovany vysledky analyz vzorka vin. Tabulky s vysledky
analyz prvkového slozeni a obsahu fenolickych latek obsahuji vSechna naméfena data, ktera
byla dale zpracovana a nasledné diskutovana.

4.1. Prvkovy profil
V této kapitole jsou prezentovany a diskutovany vysledky stanoveni prvkového profilu vzorka
vina. Prvkova analyza byla provedena zptusobem, ktery je popsany v kapitole 3.7 a 3.8.
Vysledky analyzy stopovych prvki nachazejicich se ve viné podle metody ICP-MS jsou
vypsany v tabulce 4.1. Vysledky analyzy makroprvka obsazenych ve vzorcich vina dle metody
ICP-OES jsou vypsany v tabulce 4.2.

Tab. 4.1: Stanovené koncentrace prvkii metody ICP-MS

\Y Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Sr Mo Cd Pb
(gD (ngh) (ngh) (ug) (ngD (ug/h) (ug) (ngh) (ngh) (ng/h) (ng) (ngh

voCl 183 1180 2880 6410 16,3 219 227 2380 1880 33,3 245 67,1
vOoC2 384 1240 4420 7740 36,2 286 205 2610 1870 20,7 2,40 125
vOoC3 51,1 1300 3160 6100 22,7 251 205 2260 2510 15,8 2,15 93,55
vVOoC4 63,3 1540 4280 13200 23,7 232 181 3560 3600 12,6 2,95 143
VOC5 24,0 1340 2240 5480 14,2 186 540 1550 1640 11,3 1,47 103
voc6 23,4 1360 2090 6990 12,8 233 1150 2350 1860 8,80 1,80 137
vOoC7 396 1270 4110 6600 19,8 311 188 3000 1790 9,15 2,30 111
VOC8 52,5 1700 5430 8420 36,3 383 366 6700 3080 11,5 2,75 160
VOoC9 231 1830 3680 7530 15,6 438 242 4020 2520 22,6 1,55 112
voCi0 37,3 1700 6390 12200 34,6 446 1440 9300 3440 12,3 3,10 230

VOC11 48,0 1740 7680 11800 40,0 348 1620 10000 4090 11,9 2,65 U

Z vysledku analyzy stopovych prvki ve vinech odrudy Rynsky ryzlink byl zjistén nejvyssi
obsah u zeleza, manganu a zinku. Pfi¢emz nejvyssi koncentrace zeleza byla stanovena u vzorku
s oznaCenim VOC4, jejiz hodnota Cini 13214 pg/l. Dale nejvyssi koncentrace manganu
7679 mg/l byla stanovena u vzorku s ozna¢enim VOCI11, u kterého je i nejvyssi koncentrace
zinku 10029 pg/l. Pro porovnani dat byly v nasledujicich odstavcich pouzity prace z riaznych
statl.

Z publikace [19], kde byla provedena analyza 25 vzorku bilych, rizovych i Cervenych
makedonskych vin ze dvou oblasti Makedonie. Mezi nimi byl 1 Rynsky ryzlink, ktery ma
v oblasti Negotino obsah Zzeleza 3,08 + 0,02mg/l, manganu 0,901 + 0,001 mg/l, zinku

0,398 £ 0,001 mg/l a v oblasti Demir Kapija ma obsah zeleza 2,11 + 0,05 mg/l, manganu
1,098 £ 0,005 mg/l, zinku 0,293 + 0,004 mg/l. Koncentrace naméfené ve studii [19] jsou
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v oblasti Negotio 4x mensi u zeleza, 7x mensi u manganu, 25x mens$i u zinku a z oblasti Demir
Kapija az 6x menSi u Zeleza, 7x mens$i u manganu, 50x mensi u zinku.

V publikaci [20], kde byla provedena analyza 29 bilych vin z Trentino DOC (Designation Of
Controlled origin) v Italii. Autofi uvadi primérnou koncentraci Zzeleza ve vinech
1,94 + 0,003 MG/1, manganu 0,92 + 0,0003 mg/l a zinku 0,058 + 0,003 mg/l. Koncentrace
stanovend v praci [20] odpovida naméfenym hodnotam v této bakalarské praci. Koncentrace
zeleza, manganu a zinku z prace [20] jsou znacn€ niz§i nez ty namerené v této bakalareskeé
préaci.

V publikaci [25] autofi stanovovali obsahy vybranych element ve vzorcich 13 polskych vin.
Obsah zeleza, ktery stanovili se pohyboval v rozmezi od 490 pg/l do 2600 pg/l. Koncentrace
manganu stanovili v rozmezi od 570 pg/l do 3000 ug/l a koncentrace zinku byla v praci [25] v
rozmezi od 192 pg/l do 1509 pg/l. Jejich nejvyssi namefena hodnota Zeleza je Sx mensi nez
naméfend hodnota v této praci, v piipadé manganu se jedna o rozdil dvojnasobny a v pripade
zinku je rozdil mezi hodnotami 8,5 mg/l.

Pti porovnani hodnot z ne€kolika riznych praci plyne, ze hodnoty naméfené v této bakalarské
praci jsou zvySené u vSech porovnavanych elementi. Vysoky obsah Zeleza ve vinech muze
zpusobovat zakal, proto je nezadouci zvySeny obsah Zeleza ve vinech. Vyss$i obsah Zeleza ve
ving miize byt zptisobem jeho vys§sim obsahem v piidé na uzemi v okoli Znojma. Zelezo se také
muze dostavat do vina kontaktem s ocelovymi nastroji pfi skladovani vina (ocelové tanky).
Pokud by vino dosahlo nezadouci koncentrace Zeleza, lze jej odstranit pomoci Cefeni [26].
Mangan se ptfirozené vyskytuje ve vin€, avSak jeho koncentrace zalezi pfevazné na jeho obsahu
v pudé a na pouzivani fytosanitarnich pfipravka pii ochran€ vinohradu [27]. Celkovy prvkovy
profil mize byt vyuzit pro stanoveni geografického pivodu vina. Obsah prvki ve ving je podle
studie [28] ovlivnén nejen obsahem prvkl v pudé, ale také pouzitymi technologickymi kroky
pfi zpracovani vina, ¢i hnojenim vinic.
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Tab. 4.2: Stanovené koncentrace prvkii metody ICP-OES

Ca (mg/l) K (mg/l) Mg (mg/l) Na(mg/l) P (mg/l) Al(mg/l) Mn (mg/l)

VOC1 69,0 243 62,1 40,3 73,5 5,03 <0,005
vVOC2 20,9 239 69,4 23,2 182 5,92 <0,005
VOC3 90,6 315 67,0 43,1 105 5,76 <0,005
vVOC4 20,9 23,8 90,7 23,2 239 6,66 <0,005
VOC5 68,3 453 64,8 43,2 114 5,00 <0,005
VOCé6 79,0 319 66,5 34,0 307 5,41 <0,005
VOC7 20,9 24,2 66,3 23,2 178 6,06 <0,005
VOC8 87,4 508 68,8 36,9 159 5,91 <0,005
VOC9 109 748 118 45,3 269 6,33 0,050

VOC10 92,2 348 74,2 48,7 188 3,06 0,170

VOC11 134 408 69,6 45,8 193 6,25 0,300

Z vysledka analyzy makroprvka vyplyva, ze nejvice zastoupenym prvkem je draslik. Nejveétsi
obsah drasliku ma vzorek s ozna¢enim VOC9 s obsahem 748 mg/l.

V publikaci [20], kde byla provedena analyza 29 bilych vin z Trentino DOC (Designation Of
Controlled origin) v Italii. Autofi uvadi primérmou koncentraci drasliku ve vinech 880 +
0,3 mg/l. Koncentrace stanovena v praci [20] odpovida naméfenym hodnotam v této bakalarské
préaci.
4.2. Fenolické latky

V této kapitole jsou prezentovany a diskutovany vysledky stanoveni vybranych fenolickych
latek. Na zakladé vystupnych dat chromatogramu byla sestavena kalibra¢ni kiivka pro
jednotlivé fenolické latky. Pro ukazku je zde ptilozena kalibracni kiivka epikatechinu (Obr.
4.1). Vysledné hodnoty jsou shrnuty v tabulce 4.3.
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Tab. 4.3: Stanovené koncentrace fenolickych latek

K. Galova (mg/l) Katechin (mg/l) Epikatechin (mg/l) K. Kavova (mg/l)

K. Kumarova (mg/l)

VOC1

vVOC2

VOC3

VOoC4

VOC5

VOC6

VOC7

VOC8

VOC9

VOC10

VOC11

20,9
0,567
0,356
1,69
7,64
4,55
2,75
2,45
1,04
0,754

1,54

0,0682
0,0228
0,0284
0,0202
0,152

0,104

0,0480
0,0252
0,0682
0,0262

0,0390

0,0742
0,0490
0,0248
0,0256
0,131

0,0638
0,0576
0,0294
0,0870
0,0286

0,0392

0,0272
0
0,0164
0,0150
0,00980
0,0286
0,0168
0,0164
0,00960
0,0154

0,0120

0,0664
0,0232
0,156
0,186
0,0884
0,234
0,231
0,0478
0,101
0,139

0,189
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Obr. 4.2: Chromatografvysledkii analyzy fenolickych ldtek vzorového vzorku vina
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Pfi analyze fenolickych latek pomoci metody kapalinové chromatografie ve vinech odrudy
Rynsky ryzlink byly nejvétsi koncentrace naméfeny u kyseliny galové. Vzorek s nejvyssi
koncentraci kyseliny galové mé oznaceni VOCI, této kyseliny u n&j bylo stanoveno 20,9 mg/1,
druhy nejvyssi obsah byl stanoven u vzorku VOCS5 s obsahem 7,6 mg/l kyseliny galové.
Primérna koncentrace kyseliny galové Cinila 4,0 mg/l. Druhou nejvice zastoupenou fenolickou
latkou byla kyselina kumarova, ktera je v nejvyssi koncentraci ve vzorku VOC6 s obsahem
0,234 mg/1.

V publikaci [22], kde byla provedena analyza 20 ruznych fenolickych latek v 35 vzorcich
ceskych vin. Analyzované vzorky ze znojemského okoli v praci [22] méli obsah kyseliny galové
1,51 £0,45 mg/l a obsah kyseliny kumarové 0,81 + 0,49mg/1. V ptipad¢ obsahu kyseliny galové
se jedna o znacné niz§i mnozstvi oproti namefenym hodnotam v této bakalarské praci.
U kyseliny kumarové jsou si uz vysledky obou praci podobnéjsi, v praci [22] je obsah kyseliny
kumarové 4x vétsi nez v této bakalarské praci.

4.3. Aromatické latky
V tabulce 4.4 je uveden prehled vybranych aromatickych latek identifikovanych ve vinech
odridy Rynsky ryzlink. Bylo provedeno stanoveni kvalitativniho profilu vSech naméfenych
vzorki metodou HS-SPME-GC-MS. Z tohoto profilu byly vybrany aromatické latky
zastoupené ve vSech métenych vzorcich.
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Tab. 4.4: Retencni casy stanovenych organickych ldtek

Latka Retencni ¢as (min)
ethyl butanoat 7,47
ethhyl 3-methylbutanoat 8,62
2-methylpropanol 9,93
isoamyl acetat 10,94
isoamyl alkohol 15,69
ethyl hexanoat 16,95
hexyl acetat 19,18
ethyl 2-hydroxypropanoat 23,56
hexan-1-ol 24,12
ethyl oktanoat 29,21
kyselina octova 30,69
nerol oxid 31,05
ionon 34,43
butan-2,3-diol 35,92
B-Linalool 36,40
oktanol 36,82
hotrienol 39,33
ethyl dekanoat 40,26
isoamyloktanoat 40,96
ethyl benzoat 41,41
diethyl sukcinat 42.05
o-terpineol 42,76
TDN 46,17
ethyl fenylacetat (ethyl toluat)* 47,25
fenylethyl acetat** 48,41
ethyl dodekanoat 49,34
kyselina hexanova 49,75
fenylethylalkohol 51,69
diethyl malat 55,23
kyselina oktanova 55,77

Aromaticky profil latek byl porovnan s praci [39]. Toto porovnani bylo provedeno metodou

PCA.

4.4. Statisticka analyza dat
Pro ucely této prace byl pouzit Tukeyho test (HSD — Tukey honest significant differences)
v ramci jednocestné ANOVY. Hladina spolehlivosti byla stanovena na p hodnotu 0,05. Na
zakladé jejich vysledkd byly vybrany statisticky vyznamné komponenty. Ty poté byly
analyzovany pomoci analyzy hlavnich komponent. Pouzité komponenty byly tyto: Na, Cr, Mn,
Fe, Co, Ni, Zn, Sr, Cd, Pb, kyselina kavova, kyselina kumarova, ethyl-3-methyl butanoat,
2-methylpropanol, ethyl hexanoat, hexanol, ethyl oktanoat, nerol oxid, ionon, hotrienol, ethyl
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dekanoat, trietyl sukcinat, terpineol, ethylfenylacetat, ethyl dodekanoat, kyselina hexanova,
fenylethylalkohol, kyselina oktanova. Pro uplnou statistickou analyzu vzorkd vin méfenych v
této bakalarské praci byly data porovnavany s hodnotami namétenych vin ze v§ech moravskych
podoblasti [39]. Cilem této analyzy bylo rozlisit informace z danych oblasti (mikulovska,
velkopavlovicka, slovacka a znojemska) a zda se vysledky VOC vin statisticky vyznamné lisi.

Jako proménné byly nejprve vybrany vSechny méfené prvky, u manganu byla pouzita
koncentrace z analyzy metodou ICP-MS. Mira ulozené variability byla v komponentech
popsana hodnotou eigenvalue, kterd udava mnozstvi informaci ulozené v dané komponenté.
Pro analyzu vSech nize diskutovanych PCA analyz byly vybrany hlavni komponenty F1 a F2,
pro dalsi informace byly u elementarni analyzy vybrany faktory F1 a F3.

Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 3)
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Obr. 4.3: Grafické zobrazeni vzorkii vin do fraktorového prostoru hlavnich komponent 1 a 3 dle koncentrace

prvkii

U analyzy hlavnich komponent pro elementarni analyzu byly pouzity parametry, které nesou
dohromady 67,89 % celkové variability. Z téchto komponent byl sestaven dvojrozmérny graf,
ve kterém jsou vyprojektovany parametry prvkovych analyz i jednotlivé vzorky vin.

Z grafu lze na prvni pohled fici, ze VOC vina vytvofili viditelny shluk v druhém a tfetim
kvadrantu pro hlavni komponenty 1. a III. Dle vyobrazeni jednotlivych oblasti jsou VOC vina
statisticky vyznamnéjsi v koncentraci prvka Cd, Cu, Zn, Pb, Mn, Sr, Co, P, Ni, Cr a Fe. Naopak
zbylé vzorky se vyznacuji vy$sim obsahem drasliku a sodiku. Oproti VOC viniim ostatni oblasti
v ramci téchto komponent nevytvotily zadny viditelny shluk.
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Z hodnot prvkovych analyz ICP-MS a ICP-OES byl poté sestrojen trojrozmérny graf z hlavnich
komponent F1, F2 a F3, kde jsou tyto poznatky a vysledky jesté vice patrné.

3D Scatterplot of Factor3 against Factor1 and Factor2
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Obr. 4.4: Trojrozmérny graf hodnot prvkovych analyz

Déle byly jako proménné vybrany fenolické latky. Z komponent F1 a F2 byl sestaven

dvojrozmérny graf, ve kterém jsou vyprojektovany parametry fenolické analyzy 1 jednotlivé
vzorky vin (viz obr. 4.5).

Z grafu lze vidét, ze vSechny méfené vzorky jsou si velmi blizko a neni mezi nimi dostatecné
viditelny rozdil. Vzorky VOC vin se nachazi ve I'V. kvadrantu, avSak nachazi se pfilis blizko
shluku zbylych vzorkd. V této analyze dat je malé mnozstvi proménnych a informacni hodnoty,
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Obr. 4.5: Dvojrozmérny graf hodnot fenolickych Idtek

které maji jsou si velmi podobné. Kdybychom chtéli vyuzit této analyzy pro rozliSeni pavodu
vzorkl vin, potfebovali bychom vybrat pro analyzu vétsi mnozstvi fenolickych latek.

Jako dalsi byly analyzovany latky organické, které méli nejvetsi rozmanitost. Z grafu lze vidét
blizky shluk vzorkts VOC vin, u kterych ptevladaji latky ionon, ethyl benzoat a isoamyl alkohol.
Naopak u zbylych vzorka prevliada koncentrace vsech ostatnich méfenych organickych latek.
Zbylé vzorky netvoti blizky shluk a jsou rozprostieny po II. a III. kvadrantu.

Z tohoto grafického zobrazeni analyzovanych vzorkl vlozenych do roviny hlavnich komponent
F1, F2 a F3 lze 1épe vidét rozlozeni skupin vzorki. Na levé strané se nachazi vzorky VOC v
jednom shluku. Na pravé stran€ se nachazi smés vzorkti z moravskych vinafskych podoblasti.
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Projection of the variables on the factor-plane ( 1x 2)

o g

e JOC
e SLO
° Mik
@ Z’JO
0 V?

Factor 2} 22,44%

-1 |0 '015 0,0 0.5 1 ,0
Factor 1:64,74% o Active

Obr. 4.6: Grafické zobrazeni vzorkii vin do fraktorového prostoru hlavnich komponent 1 a 2 dle koncentrace fenolickych latek
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Na zavér byla provedena analyza hlavnich komponent z vybranych proménnych, které maji pro
tuto analyzu statisticky vyznamny rozdil. Vytfidéni komponent bylo provedeno na zaklade
Tukeyho testu (HSD) v ramci jednocestné ANOVY. Dle hladiny spolehlivosti p = 0,05 bylo
vybrano 28 parametrti a na zaklad¢ téch byla provedena celkova analyza hlavnich komponent.
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Obr. 4.8: Eigenvalues hodnoty pro v§echny proménné Tatek
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Pro analyzu PCA byly vybrany hodnoty eigenvalues pro faktor 1 a 2, které dosahovaly
celkového mnozstvi informaci 64,62 %. Obé tyto hodnoty spliiuji Kaiserovo kritérium, které
nam fika, Ze hodnota eigenvalue nema byt mensi nez 1.

Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2)
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Obr. 4.9: Dvojrozmérny graf hodnot v§ech mérenych analyz

Dle analyzy hlavnich komponent jde zcela jasné vidét, ze vzorky VOC vin vytvofili viditelny
shluk v kvadrantu 1. a IV. Dle dvojrozmérného grafu rozdéleni jednotlivych oblasti mizeme
fici, ze se VOC vina vyznacuji vétsim obsahem makro i mikro elementt (s vyjimkou Na) a
naopak se vyznacuji statisticky vyznamné niz§im mnozstvim vybranych aromatickych latek
s vyjimkou iononu.

Tyto vzorky pochazi z vinic z okoli mésta Znojma, kde prevladaji pudy typu sprase a ernozem
[37, 38]. Toto Gizemi je znamo pro svou vyssi koncentraci minerali v ptid€, kterym je naptiklad
zelezo. Zajimavym vysledkem jsou vzorky vin z oblasti Znojmo, které se k méfrenym VOC
vinim z téZe oblasti nepfipojily. MiZeme tedy fici, ze v prub&hu zpracovani a péstovani VOC
vin dochazi ke statisticky vyznamnym rozdilim pravé v obsahu téchto mineralnich latek. To
muze byt zpisobeno napiiklad uchovavanim vina. Pokud je vino uchovavano v nerezovych
tancich mize tim ziskat vy$si koncentraci zeleza. Pro udéleni certifikace VOC prochazi vino i
vinné hrozny, ze kterych je vyrobeno, pfisnou kontrolou. Z tohoto divodu je mozné, zZe
oznaceni VOC dosahuji hlavné velka vinafstvi, ktera by mohla k uskladnéni vin vyuzivat
nerezovych tankt. Toto by mohl byt divod pro¢ se vzorky VOC vin li§i od vzorka vin ze
Znojemska, ktera by mohla byt vyrobena mensimi vinafi.

Co se tyCe aromatickych latek, VOC vina maji vétsi koncentraci latky ionon. Naopak zbylé
vzorky maji vétsi koncentrace vSech ostatnich aromatickych latek. To by mohlo byt zptisobeno
technologickymi postupy pfi vyrobé vina a zpracovani vinné révy. Taktéz by mohl mit vliv
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zpusob uchovavani vina, pokud napiiklad bylo vino uchovavano v dfevénych sudech,
v takovémto pfipadé€ by se ze sudii mohlo vstrebat do vina vice aromatickych latek.

3D Scatterplot of Factor3 against Factor1 and Factor2
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Obr. 4.10: Trojrozmérny graf hodnot vsech analyz

Pro potvrzeni téchto vysledkt byl vytvofen 3D graf ztfi hlavnich komponent, kde je opét
viditelny shluk pro VOC vina a shluk vSech ostatnich vin z moravskych oblasti. V tomto
hromadném shluku je patrné, Ze znojemska vina a vina z velkopavlovické oblasti maji tendence
utvaret vlastni cluster, nicméné pro viditelnéjsi rozde€leni a separaci by bylo vhodné mit vice
naméfenych dat a vice vstupnich informaci.
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5. ZAVER

Cilem této bakalarské prace byla charakterizace vin odridy Ryzlink rynsky a certifikaci VOC
Znojmo z hlediska obsaht stopovych prvka, makroprvki a fenolickych latek pomoci metod
ICP-OES, ICP-MS a LC-MS. Teoreticka ¢ast prace se v prvni Casti zaméfuje na popis a
rozdéleni vinaiskych oblasti v Ceské republice. V druhé &asti je popsano zpracovani vinné révy
pro vyrobu vina.

V experimentalni Casti prace bylo zkoumano celkem 11 vzorkl vina odridy Rynsky ryzlink z
VOC Znojmo. Nejvétsi cast nameétenych dat tvorily vysledky prvkovych analyz, ke kterym byly
vyuzity metody ICP-MS pro stanoveni stopovych prvki a ICP-OES pro stanoveni makro prvkda.
Déle byl stanoven obsah fenolickych latek pomoci metody LC-MS. Obsah vybranych
aromatickych latek byl stanoven pomoci metody GC-MS.

Déle byly vysledky analyz zpracovany statisticky pomoci metody PCA (analyza hlavnich
komponent). PCA analyzy byly provedeny jednotlivé pro analyzy prvkové, analyzu
fenolickych latek a analyzu aromatickych latek. Divodem pro jednotlivé PCA analyzy bylo
presn¢j§i stanoveni rozdild v jednotlivych oblastech. Poté byly porovnany vysledky s
naméfenymi hodnotami vin ze vSech vinarskych moravskych podoblasti v praci Be. Michaely
Sumberové. Z tohoto porovnani plyne, Ze jde uréit na zakladng prvkovych analyz a analyz
aromatickych latek rozdil mezi viny z oblasti VOC Znojmo a ostatnimi moravskymi VOC. Vina
VOC Znojmo vykazovala celkove vyssi obsah prvka stopovych i makro prvki a nizsi celkovy
obsah aromatickych latek. Z tohoto porovnani Ize fici, ze pomoci prvkovych analyz a analyz
aromatickych sloucenin lze stanovit geograficky ptvod vina.

Po porovnani vysledkd s literaturou lze fici, ze obsah sledovanych prvkia a aromatickych latek
byl znacné vyssi. Na obsah prvki ve vinech ma vliv velké mnozstvi riznych faktort jako je
mineralni obsah pudy, hnojeni vinohradi, technologické zpracovani vina i material, ve kterém
je vino uchovavano (dfevo, ocel). Na obsah fenolickych a aromatickych latek ma predevsim
vliv zpisob zpracovani vinné révy a nasledné uchovavani vina.
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7. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

VOC - Vina originalni certifikace

ICP-OES - opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (Inductively
Coupled Plasma with Optical Emission Spectroscopy)

ICP-MS — hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (Inductively Coupled
Plasma with Mass Spectrometry)

LC-MS - kapalinova chromatografie s hmotnostni spektrometrii (Liquid Chromatography
coupled with Mass Spectrometry)

PCA — analyza hlavnich komponent (Principal Component Analysis)

HS-SPME-GC-MS — mikroextrakce tuhou fazi v kombinaci s plynovou chromatografii a
hmotnostnim spektrometrem (Headspace Solid-phase Microextraction coupled to gas
chromatography—mass spektrometry)

DO — Denominazién de Origen

AOC — Appellation d*Origine Controlée

DOC - Denominazione di Origine Controllata

DOCG — Denominazione di Origine Controllata e Garantita

DAC — Districtus Austriae Controllatus

HSD — Tukey honest significant differences
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