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ABSTRAKT

Predmétem této bakalarské prace bylo stanoveni a porovnani profilu tékavych latek vybranych
vzorkd Cervenych vin ptivodem z Moravské vinaiské oblasti. Byla analyzovana vina tii odrad
— Frankovka, Zweigeltrebe a Rulandské modré.

Pro stanoveni tékavych latek byla pouzita metoda HS-SPME-GC-MS, soucasti prace bylo
ovéfeni jeji linearity (R* v rozmezi 0,829-0,999).

Ve vzorcich bylo identifikovano celkem 80 tékavych aromaticky aktivnich latek, z nich bylo
nasledné vybrano 23 jako nejvice zastoupenych a charakteristickych pro sledované odrady.
Hlavni pozornost byla vénovana odriidé Frankovka, u niz byla prokazana variabilita v obsahu
sledovanych sloucenin nejen v ramci odrady, ale i v ramci sledovanych ro¢nikt (2017 vs.
2018).

KLiCOVA SLOVA
vino, aromatické latky, SPME, GC-MS



ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis was to determine and compare the profile of volatile
substances in selected samples of red wines originating from the Moravian wine region. Wines
of three varieties were analyzed — Frankovka, Zweigeltrebe and Pinot Noir.

The HS-SPME-GC-MS method was used for the determination of volatile substances, part
of the work was the verification of its linearity (R? in the range of 0.829-0.999).

A total of 80 volatile aromatic active substances were identified in the samples, of which 23
were subsequently selected as the most represented and characteristic of the monitored
varieties. The main attention was paid to the Frankovka variety, which showed variability in
the content of the monitored compounds not only within the variety, but also within the
monitored years (2017 vs. 2018).

KEYWORDS
wine, aroma compounds, SPME, GC-MS



HAVLIKOVA, Markéta. Studium profilu senzoricky aktivnich latek moravskych vin [online].
Brno, 2022 [cit. 2022-06-02]. Dostupné z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-
prace/detail/138891. Bakalafska prace. Vysoké uceni technické v B¢, Fakulta chemicka,
Ustav chemie potravin a biotechnologii. Vedouci prace Eva Vitova.

PROHLASENI

Prohlasuji, ze jsem bakalaiskou praci vypracoval samostatné a ze vSechny pouzité literami zdroje
jsem spravné a uplné citoval. Bakalarska prace je z hlediska obsahu majetkem Fakulty chemické
VUT v Brné a muze byt vyuzita ke komerénim ucelim jen se souhlasem vedouciho bakalaiské
prace a dékana FCH VUT.

podpis studenta

PODEKOVANi

Na tomto misté bych predevsim velice rada podékovala své vedouci bakalarské prace, pani doc.
Ing. Evé Vitové, Ph.D. a panu Ing. Michalu Grossovi za ochotu, trpélivost, odborné vedent,
cenné rady a piipominky, které mi poskytovali béhem konzultaci v priibéhu zpracovani mé
bakalarské prace.


https://www.vutbr.cz/studenti/zav-

OBSAH

L. UVIOD ...ttt ettt ettt ettt ettt e a e et sa et s aae s sate st s aeea e s et b s eabenea 8
2. TEOTERICKA CAST .....oomriiieiieeeiseeeise s sesssee st sessse s ssssss s 9
2.1. Historie a sou¢asnost vinohradnictvi v Ceské republice ..........c.cvvruiverureereieereeseeeenes 9
2.2. P&stované odridy réVy VINNE........c..cceeueiriieiiiiniiieiiiie ittt 9
2.2. 1. FranKOVKA ....ccovveiiuiieeiiie ettt ettt st s st eaae e nns 10
2.2.2. ZWEIZEIIEDE ..ottt s 11
2.2.3. Rulandskeé mMOdre .........ccveruieeieeiieriie et 12

2.3. Technologie VYTODY VINA ....cc.ccviriiiinieiinieiieiiie ittt 13
2.3.1. Z1alOSt NTOZNTU....cuvieiiiecie ettt sa e en 13
2.3.2. SKIZED .oouvivieiiieeeeee ettt st 13
2.3.3. Drceni a 0dstopkovani bobuUli.........ccccceevueiiiniiiiiiiiiiiii i 14
2.3.4. Piedfiltracni MACETACE .....coveerreeeieeeieeiie et ettt ettt r e eaae e 14
2.3.5. Vyuziti hydrolytickych enzymu .........ccocoeeiiiiiiiiiiis 15
2.3.6. LISOVAI veeiuviiuiieiieetieeiteesteeesteeettesetes et e setesete et en e e saaesaaesaaesnssesaaesaaeeaae e st aenees 15
2.3.7. OXId SIFIGILY 1vevvevererieieeeeiee ettt ettt eae e s a e eb e 15
2.3.8. OdKAIOVANL.....ccvieieiiiiiieiieetie ettt s e er e et 16
2.3.9. AIKOhOIOVE KVASENI ....cuviiiiieiieiie ettt s 16
2.3.9.1. Nastroje fizeni alkoholového kvaseni..........ccccceviviniicniniiieinnnn, 17

2.3.10. OdKYSEIOVANT ..ottt sttt 17
2.3.11. SKOIENE VANA 1ovvvvveveriereiiseiseeessee st 18

2.4. Vino a jeho 1atkoveé SIOZENI .......cc.ccvviiiiiiiiiiiiiiiiiic e 19
2.4.1. LAtkove SIOZENT VINA ...c.uieiuiieiieiieeieeiteeee et 20
2.4.1.1. Voda, mineralni latky a vitaminy ........cccceceeeveeeieiieiinninncneeneene. 20

2.4.1.2. SAChATIAY ...ooveeviieeiieeeiieiiece e 21

2.4.1.3. KYSCINY oottt 21

2.4.1.4. Fenolické 1atky ........cccevieiiniiiniiiiiiiiiiiciccec e 22

2.4.1.5. TEKAVE LAKY ..eviveeeieieeiieieceiee et 24

ATKOROLY .ottt e s 24

ESEOIY ettt e e e 25
Karbonylové SIOUCENINY ........cc.eoueruiviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 26
Karboxylove KySeliny .........ccceeeveeeiiiiiiiiiiiiiiie i 26

Terpeny a jejich deriVALY .....ccccoeviiiiiiiiiiiiie e 27



DusiKaté SIOUCENINY ...veviveeiieieiieieeeieie ettt 28

SITNE SIOUCEIINY ...vieieeeieieeiiet ettt s e 29

2.5, ANALYZA VINA....eiiiiiiieiiie it 29
2.5.1. Provozni metody analyzZy ........ccccceceeieriiiiiiiiiiiie i 29

2.5.2. Instrumentalni MELOAY .......cceeerveeririiiiiiiiiiii i 30

3. EXPERIMENTALNI CAST ..ottt s 32
3.1. POUZItE VYDAVENT ...vevveneinieciiie ettt sttt s 32
3.2. PouZité ChemiKaAli......coveeiieiieeeie ettt e 32
3.3. ANAIYZOVANE VZOTKY ....eoveuieniiiiiiiiiiiii ittt 33
3.4, MetOdy @ POSLUPY ..ceuuverrreeriieiiiiiiiiitiecite ettt et ss e saae s et st et ea 33
3.4.1. Pfiprava vzorkl pied analyZou ..o 33

3.4.2. Nastavené podminky analyzy pomoci HS-SPME-GC-MS .............ccccooiiine 33

3.4.3. Piiprava roztokl standardli.........cccoceeeviiiiiiiiininiince 33

3.5. Validace MELOAY ........ccovvirriiiiiiiiiiiiiiiie et e 33
T T8 B 51 1= 1 |72 WO OO O OP PO OO RPN 33

3.6. ZPTaCOVANT dAL.....eoveuieieriiiiiieietii ittt 34

4. VYSLEDKY A DISKUZE.......ontiiiirimemiiieeesissssssssssesissssssssssssssss s 37
4.1. Kvalitativni analyza t€kavych Latek...........ccooiiiiii s 37
4.1.1. Odrida FrankovKa ........c.occeeeeeerieieeeiieiesieeecie st 41

5. ZAVER ..ot 44
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ..o 45



1. UVOD

Vino, jako alkoholicky napoj je soucasti lidskych zivoti odedavna. Za kolébku jeho vzniku se
nejCastéji povazuje uzemi dne$niho statu Gruzie, kde vzniklo pravdépodobné nahodnym
zkvasenim mostu. Starovéka Egyptska a Recka civilizace jej povazovala za dar od bohd a bylo
tedy soucasti nejen kultury, ale i jednou ze zékladnich zivotnich potfeb. Vyroba vina se proto
stale zdokonalovala a spolecné s péstovanim révy vinné, byly tyto postupy zaznamenany napft.
v hieroglyfech na nahrobnich sténach krald, ¢i ve slavné Homérové Iliadé.

Velky podil na rozsifeni vinohradnictvi a vinaistvi maji dobyvaéni Rimané, jejichz vlivem
se vyroba a péstitelstvi ujala i v daldich evropskych zemi jako je Francie, Spanglsko
a v neposledni fadé€ i na nase tizemi.

V dnesnim modernim svété dochazi k neustalé modernizaci a automatizaci v§ech procesu
souvisejicich s vinem. K dispozici je 1 samostatny védni obor zabyvajici se vinem — enologie.
Velké popularité se dnes té§i vinarska turistika a vSeobecny zajem o vino, s ¢imz rostou
i pozadavky zakaznikt a snaha vinait, co nejlépe porozumét svému vinu.

Jednim z hlavnich faktort, které laik i odbornik na viné hodnoti je jeho aroma. Tato
bakalafska prace se proto zaméfuje na studium latek tvoficich aromaticky profil odrid
Frankovka, Rulandské modré a Zweigeltrebe.



2. TEOTERICKA CAST

2.1. Historie a sou¢asnost vinohradnictvi v Ceské republice
Okolo 3. stoleti n. I. iniciovali Rimané vysadbu vinic za Alpami, a tedy i na nagem tzemi doglo
k roz§ifeni révy vinné a vina. Dalsi zminky pochazeji az z konce 9. stoleti z povésti o narozeni
Spytihnéva, syna C¢eského knizete Bofivoje a jeho zeny Ludmily. Prvni pisemné dokumenty
o vinafstvi se, predevsim diky klasterim, objevuji od 11. stoleti. Jako pfiznivec vina, ptispél
k velkému rozvoji vinohradnictvi cisaf Karel IV., ktery vydal nafizeni o zakladani vinic pro
Prahu a néasledné¢ pro kralovskd mésta. Nasledujici obrozeni Ceské vinafstvi zazilo
v devadesatych letech 20. stoleti, kdy se kolektivni hospodafstvi zaCind zameéfovat opét
na kvalitu produktu a modernizaci technologii. Zaklad nevidanému rozvoji oboru dal zadkon
zroku 1995 (zékon ¢. 115/1995 Sb.) a Siroka privatizace. V roce 2004 byla pii vstupu
do Evropské unie nutné legislativni uprava, které bylo docileno pfijetim zakona ¢. 321/2004
Sb. [1].

Ceska republika se v Evropé fadi mezi staty stzv. ,cool climate viticulture®, neboli
vinohradnictvi chladného podnebi. V téchto oblastech se pii dozravani stridaji vys§i denni
teploty a nizsi no¢ni, coz pozitivné ovliviiuje predevsim vyvoj aromatickych a fenolickych latek

[2].

2.2.Péstované odrudy révy vinné

Tuzemské vinice se d&li do dvou vinaiskych oblasti — Cechy a Morava, které se dale &leni
do Sesti mensich celkd. Cechy na Litomé&fickou a Mg&lnickou podoblast, Morava pak
na Znojemskou, Mikulovskou, Velkopavlovickou a Slovackou vinatskou podoblast [3; 4].

Na nasem Uzemi se béhem poslednich Sedesati let ztrojnasobila plocha osazena révou
vinnou. Dle dat Ceského statistického Gfadu (vysledky Setfeni Vinice 2020), s platnosti ke dni
5.2.2021, je v registru vinic evidovano 18 099,36 ha vinic, rozdélenych mezi 16 541 péstitelt.
Z toho 94 % (16 957 ha) z celkové osazené plochy se nachazi v Jihomoravském kraji [3; 4].

Bilé odrtidy v Ceské republice procentualng zastupuji 61 % (10 975,97 ha) celkové vyméry.
Modré odrudy jsou vysazeny na 5 112,04 ha a ostatni odridy na 2 011,36 ha. Nejvice péstované
odridy podle vyméry jsou uvedeny v Tabulce 1 [5].

Tabulka 1: Nejvice zastoupené odriidy révy vinné v CR podle plochy vysadby s

Odruda Plocha (ha)
Frankovka 1 030,01
Modry Portugal 535,82
Modré odrudy Rulandské modré 720,71
Svatovaviinecké 977,08
Zweigeltrebe 740,41
Chardonnay 986,52
Miiller Thurgau 1 408,71
Palava 688,20
o o Rulandské bilé 794,54
Bile odrudy Ryzlink rynsky 136382
Ryzlink vlassky 1151,82
Sauvignon 977,02
Veltlinské zelené 1 636,72




2.2.1.Frankovka

Frankovka byla pravdépodobné vyslechténa ve Slovinsku. K jejimu rozsifeni doslo z Rakouska
v 18. stoleti, kde byla poprvé dolozena. Odrada vznikla kfizenim odridy ,Heunisch bily*
a ,Skoficovy hrozen® (Blaue Zimttraube) a v roce 1941 byla tato odriida zapsana do Statni
odridové knihy. Vyznacuje se pétithelnikovitym tvarem listu s rovnym profilem Cepele. Jeji
hrozny jsou stiedné velké s malymi az stfedné velkymi, modroCernymi bobulemi, které maji
nepatrné antokyanové zbarveni duziny, popfipad€ jej nemaji vabec [7; 4].

JakoZzto pozdni mostova odrida ma, diky své odolnosti proti sprchavani, mrazu a dobré
plodnosti novych klont, skvélé predpoklady pro dalsi rozsifeni. K ¢emuz pifispiva i dobra jakost
vin této odrudy, predevsim pokud je réva vysazena v teplé oblasti, ve Stérkovité pudé nebo
zavétrné sprasi. Mohou pak vznikat vina s bylinnou a ovocnou viini, ovocnou a kofenitou chuti,
plna s vy§sim obsahem tfislovin a kyselin [3; 7].

Obrazek 1: Typicky vzhled hroznu a listu odriidy Frankovka [8]
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2.2.2.Zweigeltrebe

Pivodem Rakouska odrida je kiizencem ,Frankovky‘ a ,Svatovaviineckého®. Diivéjsi nazev
z roku 1922 Rotburger, jak odridu pojmenoval §lechtitel Dr. Friedrich Zweigelt, byl po druhé
svétove valce zmeénén na Zweigelt Lenzem Moserem, ktery se zaslouzil o jeji rozSifeni. Roku
1980 byla odrida zapsana do Statni odradové knihy [3; 7].

Je pozdni mostovou odridou, hrozny dosahuji plné zralosti v poloving fijna. Dospélé listy
maji pétithelnikovity tvar s profilem Cepele do tvaru V. Je to odrida odolna proti napadeni
padlim révy nebo plisni Sedou a dobfe odolava mraztim [3; 7].

Vina odridy Zweigeltrebe se vyznacuji tmavé granatovou barvou s odlesky do fialova.
Ovocnatokofenita viiné muze piipominat ostruziny, visné ¢i visnovy kompot. Tyto podobnosti
1ze hledat také v chuti, ktera je plna, pii dostateném mnozstvi tfislovin fizné az hebka. [9]

Obrazek 2: Typicky vzhled hroznu a listu odriidy Zweigeltrebe [10]
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2.2.3.Rulandské modré
Odrida pochazejici z Francie je ve svété znama zejména pod svym ptvodnim francouzskym
nazvem Pinot noir. Vnikla pravdépodobné nahodnym kfizenim odrid ,Tramin‘ a ,Mlynarka‘
(Pinot meunier). Zapis do Statni odridové knihy probéhl v roce 1941, i kdyz tato odrida byla
na naSe uzemi privezena uz ve 14. stolen. Kef této odrudy je stiedné husté olistény, ti- nebo
pétilalonymi listy. Hrozny jsou spiSe mensi, zato husté s bobulemi majicimi tenkou slupku.
Kwvili tenkosti slupky je odriida nachylna k napadeni hnilobou, av§ak dobfe odolava mraziim
[9].

Barva vina je obvykle bledé rubinova az cihlové ¢ervena s nazlatlym okrajem. Chut je plna,
pii klouzani po jazyku hebka. Ve vani a chuti prevladaji ovocné tony jako ostruzina, jahody,
cerné tfesne, brusinky, nékdy také hotkéa cokolada, hotké mandle, kouf hoticiho dieva apod [9].

Obrazek 3: Typicky vzhled hroznu a listu odriidy Rulandské modré [11]
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2.3. Technologie vyroby vina

2.3.1. Zralost hroznu

Mimo pavod a zptisob péstovani hroznii je velmi dulezity stupen zralosti a zdravotni stav plodu.
Béhem dozravani, kdy bobule zac¢inaji méknout, je nutné sledovat fyziologické a technologické
parametry zralosti [12; 13].

Fyziologicka zralost je urCovana nejCastéji senzoricky. Je mozné pozorovat typické
vybarveni slupky bobuli podle dané odridy. U bilych odrid jednotlivé bobule zprahledni
a muzeme tak proti svétlu pozorovat hnéda semena uvnitf. Bobule modrych odrid ziskavaji
zbarveni antokyanovych barviv (Ize rozliSovat antokyanovou a taninovou zralost). Bobule
meknou, postupné ztraceji pruznost. Stopecky a slupku 1ze lehce oddélit od duziny, ktera pri
oddélovani neulpiva na semenech. Dal§im senzorickym ukazatelem zralosti je Stavnata,
nasladla chut bez ostré kyselosti. V pribéhu zrani dochazi ke snizovani bylinnych chutovych
projevu a zvySovani aroma daného odridou (optimalni aromaticka zralost hrozna) [12].

Technologické znaky jako je cukernatost, obsah titrovatelnych kyselin, pH mostu, (pfipadné
obsah kyseliny vinné a jablecné) se stanovuji fyzikalné-chemickymi metodami. Pii dozravani
dochazi k velkému narustu obsahu zkvasitelnych cukrd, predevsim glukozy a fruktozy.
Pozadavky na minimalni cukernatost jsou dany pravnimi predpisy, které zaroven urcuji
nasledné oznaceni vyrobeného vina (napf. stolni vina s cukernatosti mén€ néz 11°NM (stupna
normalizovaného mostoméru), vina jakostni odridova i znamkova s minimalni cukernatosti
15 °NM aj. viz Tabulka 4 [12; 13].

V obdobi ristu a dozravani hroznli miize pisobenim riznych vlivi dojit k poskozeni
rizného stupné zavaznosti. PriliSnym oslunénim muize hrozen trpét slunecni spalou,
pii vysokych teplotach slune¢nim uzehem, pfi vlhkém pocasi pak hrozny nasledné postihuje
hniloba a octéni. Neméné zavazna poSkozeni ptisobi napt. vosy a larvy octomilky. Také padli
révy (ptuvodce Erysiphe necator), Seda hniloba (Botrytis cinerea) a modra hniloba (ptavodce
Penicillium expansum) zpusobuji velmi zavazna poskozeni hroznu. Takto znehodnocené
hrozny nejsou nadale vhodné ke zpracovani. Plisenl révova neboli peronospora (Plasmopara
viticola) dokaze vinici v krajnich piipadech i zcela znigit. Sifi se nejlépe ve vihkém a teplém
pocasi a napada zelené organy révy. Dochazi k postupnému hnédnuti a odumirani kete [9; 12;
13].

2.3.2. Sklizen

V zavislosti na odridé se sbér hroznu provadi v nasich podminkach od poloviny srpna
do zacatku listopadu. Vyjimkou jsou sbéry v zimnich mésicich, které jsou nutné pro vytvoreni
specifickych podminek pro néslednou vyrobu ledovych vin. Uplatiiuje se i tzv. postupna
sklizen, coz je vynuceny pred¢asny sbér, ke kterému se piistupuje v pripad€ poskozeni hroznd,
¢i zaméry sbér, vyuzivany pro ziskani hrozni s riznym stupném zralosti [12].

Pred sklizni je nutné si veSkeré vybaveni a pomucky pripravit a ocistit od pfipadnych plisni,
rezidui nezadoucich latek apod. Je zapotfebi pouziti mechanického Cisténi. Od Cisticich
prostiedkti na bazi chloru se v soucasné dobé upousti kvili riziku nezadoucich pachuti ve ving,
jsou tedy nahrazovany napf. vodni parou. Hygienu je nutné zajistit v prabéhu celého procesu
sklizné a vyroby vina [12].

Setrny sbér, transport a zpracovani je zakladem pro kvalitni zhodnoceni hroznd. Ruéni
sklizeii je stale jednou z nejvice vyuzivanych metod sbéru. Jeji velkou vyhodou je minimalni
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poskozeni bobuli, ¢imz prakticky nedochézi k oxidaci hroznové §t'avy. S touto problematikou
souvisi 1 doprava sklizenych hroznd z vinice na misto zpracovani. Na rozruSeni bobuli pfi
pfevozu ma vliv vyska prepravované vrstvy hroznd, frekvence otfest a dopravni vzdalenost.
Rucné se sklizen provadi do plastovych nebo smaltovanych kbelikd, jejichz obsah se dale
presypa do beden, ptipadné specialnich privést. Podle moznosti vinafe a danych podminek
(napt. Sitka mezifadi), lze vyuzit i navésové sbérné vany, vybavené Snekovym dopravnikem.
Dal§i moznou volbou jsou mlynkoodzriiovaci naveésy, pro snizeni objemu pirevazeného
materialu. Tento zptsob je ale rizikovy z hlediska oxidace a fermentace §tavy [12; 14].

Oproti mechanizované sklizni je pfi rucnim sbéru mozné pfimo na vinici tfidit nahnilé
a jinak poSkozené hrozny, pfipadné provést sbér v n€kolika terminech pro docileni urcité
zralosti. PIné mechanizovana sklizen pfinasi tisporu Casu a pracovni sily. Kvalita i produktivita
prace zavisi na vlastnostech stroje a schopnostech obsluhy. Moderni sklize¢e mohou sklizet
samotné bobule, je vSak nutné zajistit dobry zdravotni stav a zralost. V pfipadé mechanizované
sklizné nahnilych, poskozenych, Ci siln€ prezralych hrozni se zvySuje riziko vyluhovani
nahorklych fenola a oxidace. V zavislosti na teplotnich podminkach je mozné sklizeny material
chladit pomoci pevného nebo kapalného oxidu uhli¢itého, a tim zabranit nezadoucim procesim
[12; 14].

2.3.3. Drceni a odstopkovani bobuli

Odzriiovani nebo odstopkovani hroznti je proces oddéleni bobuli od tfapin, které se dale mohou
vyuzivat jako hnojivo ve vinicich. Za timto ucelem se pouzivaji mlynkoodzriiovace. Skrze
nasypku jsou hrozny vedeny k valcim s ostny a pusobenim odstfedivé sily se dostavaji do
kontaktu s bubnovym sitem. Odtrzeni bobuli se dosahne otacenim sita v opacném smeéru.
Ttapiny jsou zachyceny ostnatym valcem a vynasSeny ven. Samotné pomackani bobuli zajist'uji
drtici valce [12].

Moderni horizontalni pfistroje maji volitelné nékteré parametry (prameér kosa, vzdalenost
mezi valci, rychlost otaCeni) pro minimalizaci poskozeni semen, tfapin a listi, které jsou
zdrojem hotkych a sviravych latek. Nadmérmné porusena slupka u mén¢ vyzralych hrozni muze
zpusobovat nezadouci bylinné piichuté. Pii drceni je dobré co nejvice snizit pohyb, mechanické
namahani rmutu a zatizeni mostu kalovymi Casticemi. Zajistime tak rovnoméméjsi prubéh
kvasného procesu a nizsi produkci tepla, v disledku ¢ehoz nedochazi k tak velkym ztratam
alkoholu a aromatickych slouc¢enin [12].

2.3.4. Predfiltracni macerace

Utelem naleZeni rmutu pied lisovanim je vytvofeni &asového useku pro &innost piirozené
se vyskytujicich hydrolytickych enzyma. Pektinazy, celulazy, glukanazy a dalsi enzymy
nachazejici se v hroznech zvysuji tekutost rmutu a tim 1 jeho vylisnost [12].

Macerace ucinné ovliviiuyje chutovy a aromaticky profil vin. Podle délky procesu (0-
24 hodin) 1ze podpofit, nebo omezit uvolnéni odridového aroma, dusikaté vyzivy pro kvasinky,
ale také rusivé bylinné ptichuté a sviravé polyfenoly. S naristajici teplotou a dobou macerace
stoupa riziko oxidace, intenzifikace nepiijemné sviravé az horké chuti [12].
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2.3.5. Vyuziti hydrolytickych enzymu

U odrad s malou vylisnosti (Tramin Cerveny, Hibernal, Neuburské aj.) ¢i v suchych ro¢nicich
se pristupuje k pridavkim pektolytickych enzymda, které zvysSuji vylisnost a zkracuji dobu
nalezeni rmutu. Pouzitim pektinaz a glukanaz, predev§im u nahnilych hroznt a botritickych
sbért, se urychluje odkalovani mos$ti. Vyhodou je také nasledné zlepSeni Cifitelnosti
a filtrovatelnosti [12; 15].

Komer¢né prodavané enzymatické preparaty s glykozidasovou aktivitou, napomahaji
uvolfiovani aroma z pevnych casti bobuli 1 pii kratsi dob€ nalezeni. Nékteré slouceniny tvofici
primarni hroznové aroma jsou totiz vazany na cukry a do rozstépeni této vazby je slouceniny
senzoricky inaktivni Je zaddan neplatny pramen.[12; .

Pti vyrobé Cervenych a rosé vin, kdy se snazime udrzet co nejatraktivnéjsi barvu, se pouzitim
glykosidaz mohou odstépovat z antokyanid cukry. Disledkem c¢ehoz muze poklesnout
barevnost vyrobeného vina [12; 15].

Pro vhodné pouziti vétSiny enzymovych preparata je kliCova teplota rmutu v rozmezi 10—
20 °C. Pii vyssich teplotach a delsim nalezeni dochazi kvili vysoké aktivité enzymui
k intenzivnimu rozbfednuti hroznt a nasledkem toho ke vzniku vétSiho mnozstvi kalovych
Castic, hnédnuti atd. Nepfizniveé pusobi na enzymatickou Cinnost vysoké koncentrace oxidu
sifi¢itého a alkoholu [12; 15].

2.3.6. Lisovani
V poslednich dvaceti letech zaznamenala technika a technologie lisovani vyrazny pokrok.
Podle principu lisovani mazeme rozlisit lisy: mechanické, hydraulické, pneumatické [12].
Druh lisu nemusi mit rozhodujici vliv na kvalitu. Nejcastéji se lisuje Cerstvy ¢i macerovany
rmut, pfi vyrobé Cerveného vina pak rmut vykvaseny. Maximalni vytéznost nemusi byt
primarnim cilem lisovani. Vhodné je oddélit samotok, tzn. samovolné odtékajici ¢ast z pevného
podilu (az 60 % celkového vytézku), a prvni lisované frakce od dotazkd. Prvni podily mostu
obsahuji nizs§i koncentrace polyfenolt a dusikatych latek, maji vSak vysoky obsah cukra,
kyselin a kalovych Castic. ZvySenim tlaku v lisu nardsta i mnozstvi tfislovin. Pevné Castice
slisované uvniti' lisu pusobi jako filtr a zachytavaji kalové Castice, jejich obsah se tedy
s postupem lisovani snizuje. Dotazky se v chuti vina projevuji jako neharmonické cizi aroma.
Ze 130-140 kg hroznt vznikne cca 100 litri hroznového mostu a celkova vylisnost se tedy
pohybuje v rozmezi 60—-80 % [12; 15].

2.3.7. Oxid siricity

Oxid sificity ma ve vinafstvi velky vyznam jako stabilizator a konzervacni prostiedek.
Ve vysokych koncentracich mize zpusobovat zdravotni obtiZze napf. bolest hlavy. Ve viné
pusobi inhibi¢n€ na chemickou a enzymatickou oxidaci, a také ma antiseptické ucinky,
predevsim potlacuje rast a rozvoj bakterii [15].

Vino obsahuje tfi formy oxidu sifi€itého: volnou, molekuldrni a vazanou. Volny SO2 své
antiseptické a dal§i vlastnosti projevuje az v koncentracich nad 10 mg-1". Vdzand forma vznika
vazbou volného oxidu sifi¢itého na latky obsazené ve viné (napt. acetaldehyd, fenolické latky,
glukozu). Nejdilezitéjsi je vazba s acetaldehydem, ktery ma pii nizkych koncentracich
piijemné ovocné aroma. S rostouci koncentraci se aroma méni v nepiijemnou az pichlavou vini
s travnatymi nebo jable¢nymi tony. Tato latka vznika pfi alkoholovém kvaseni a muze dale
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oxidovat na kyselinu octovou a nepfiznivé ovliviiovat senzoricky profil vina. Pfitomnost
a reakce oxidu sifi¢itého s acetaldehydem uz pti kvaSeni omezuje takovéto poskozeni chuti
a vané vina. Nejvyznamnéj§im inhibitorem rozvoje mikroorganismt v mostu je molekuldrni
oxid siFicity. Jeho mnozstvi ve ving€ je zavislé na obsahu volného SOz a pH mostu ¢i vina.
Antimikrobialné molekularni forma pasobi uz v rozmezi koncentraci 0,5-0,8 mg-l'1 [12; 15;
16].

Zpusobu aplikace oxidu sifi¢itého je n€kolik. Ve velkovyrobnich podminkach se hodi
davkovani oxidu sificitého ze zasobni tlakové nadoby. U malovinaiti je vyuzivano spise
spalovani  sirnych  platkt, pfipadn€é pouziti praskového disifi¢itanu  draselného
(kaliumpyrosulfit) v riznych formach nebo tekutych ptipravkt kyseliny sifi¢ité a disificitant
[12; 15].

Tabulka 2: Mezni hranice celkového obsahu oxidu siFicitého, ve vinech vyrobenych v Ceské republice,
udava narizeni Komise EU ¢. 606/2009 ze dne 10. cervence 2009 [17]

Druh vina Obsah oxidu siricitého
150 mg/l u Cervenych vin

Ticha vina 200 mg/1 u bilych a rizovych vin

Ticha vina s obsahem zbytkového cukru 200 mg/l u Cervenych vin

vy§§im nez 5 g/l 250 mg/l u bilych a rizovych vin
300 mg/l pozdni sbér

Néktera vina s privlastkem 350 mg/l vybér z hrozna

400 mg/l vybér z bobuli, vybér z cibéb,
ledové vino, slamové vino

2.3.8. Odkalovani

Velmi dilezity aspekt pro fizeni fermentace a kvalitu vina. Odkalovanim mostu se snizuje
riziko vyskytu divokych kvasinek a nezadoucich mikroorganismti, dochazi k odstranéni
mineralnich neéistot, rezidui chemické ochrany hroznt, rostlinnych ¢astic, které narusuji Cistotu
chuti a aroma budouciho vina. Nejpfirozenéj§im zpusobem je sedimentace koloidnich Castic
kalu. Zvolena intenzita odkalovani se odviji od zdravotniho stavu hroznt a jejich predchoziho
zpracovani. Hrozny napadené hnilobou, s vy$§im obsahem polysacharidui, je vhodné rychle
a intenzivné odkalit, pfipadné aplikovat Cifidla a oxid sifi€ity. Pfi ostrém odkaleni moS$tu (napf.
filtraci) dochazi k tibytku zivin vyuzivanych kvasinkami, a tedy zpomaleni ¢i zastaveni kvaseni.
Optimalni teplota se pohybuje mezi 10-16 °C. Nejcastéji se odkaluje po dobu 12-24 hodin.
V zavislosti na kvalité a zdravotnim stavu hroznt se bézné€ pouzivaji dalsi prostiedky jako
aktivni uhli, pektolytické enzymy, mostova zelatina ¢i bentonit [12] [15].

2.3.9. Alkoholové kvaseni
Alkoholové kvaSeni je zasadni biochemicky proces pfemény hrozni na vino. Jedna
se o neuplnou oxidaci cukrii pasobenim vinnych kvasinek (Saccharomyces cerevisiae), které
touto cestou ziskéavaji energii a stavebni jednotky. V tomto souboru reakci vznika z cukru
etanol a oxid uhliCity. Vyrazné se tedy meéni latkové slozeni, organoleptické a fyzikalni
vlastnosti mostu [12].

Necela polovina (cca 48,9 %) hmotnosti cukru je pretvoifena na oxid uhliCity, zbytek
hmotnosti (51,1 %) tvoti alkohol. Prakticky vytézek ethanolu vsak kolisa mezi 46 % a 48 %
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v zavislosti na podminkach (objem, teplota atd.). Kromé ethanolu a CO> pii procesu kvaseni
vznikaji 1 vedlej§i produkty sraznou dualezitosti a mnozstevnim zastoupenim. MuZeme
je rozdélit na primdrni — glycerol, kyselina mlécna, kyselina octova, kyselina jantarova,
kyselina citronova, sekunddrni — aromatické latky, aceton, diacetyl, vySsi alkoholy, estery,
aldehydy, ketony [15].

Na alkoholovém kvasenim se podili mnoho rodi kvasinek, napt. Candida, Pichia,
Saccharomycodes, Kluyveromyces atd. Tento anaerobni proces lze rozd¢lit do Sesti stadii, které
jsou soucasné fazemi rastu kvasinek. Lag-faze je obdobi adaptace kvasinek v novém prostiedi
a pocet kvasinek v mostu je konstantni. Fdze zrychleného ristu trva pomérné kratkou dobu,
kdy se kvasinky jiz adaptovaly na prostfedi a zacinaji se rozmnozovat. Ve fdzi exponencidlni
se pocet kvasinek zdvojnasobuje za kazdou jednotku Casu. K utlumu narastu po¢tu kvasinek
dochazi ve fdzi zpomaleného ristu. Ta je souCasné piechodem do fdze staciondrni, ktera tvoti
hlavni ¢ast v alkoholovém kvaSeni (tzv. hlavni kvaseni). V tomto udobi je rychlost mnozeni
a odumirani kvasinek stejna a jejich pocet tim padem konstantni. S tim souvisi 1 neménna,
konstantni rychlost kvaSeni. Idze odumirdni — dochazi k postupnému zpomaleni a zastaveni
procesu v dasledku ubytku cukru a zvysSeného obsahu alkoholu. Kvasny proces muze
probéhnout zcela Uspésné pouze pokud jsou splnény vSechny pozadavky kvasinek na vyzivu.
V opacném pripadé dochézi k neprokvaseni veskerého cukru [12] [15].

Témito faktory jsou: teplota, koncentrace cukru v mostu, oxid uhlidity, turbidita mostu,
obsah asimilovaného dusiku, obsah oxidu sifi¢itého, obsah ethanolu, pfitomnost kysliku,
mnozstvi t€kavych kyselin, pfitomnost tézkych kovu a rezidui pesticida [15; 18].

2.3.9.1. Nastroje fizeni alkoholového kvaseni

Pti fizeném kvaSeni je vyuzivano Sirokého komplexu biologickych, fyzikalnich, chemickych
a bioinzZenyrskych nastroja. Vybér vhodného druhu, kterym bude kvaseni fizeno, je zavisly jak
na kvalité hroznt, tak na druhu vyrabéného vina [12].

Do biologickych nastroju fizeni spada, dostateCny zakvas Cistou (kultura tvofena pouze
jednim druhem kvasinek, bez kontaminace jinym druhem), nebo smésnou kulturou kvasinek
& postupny zpasob kvaseni. Uprava hodnoty pH (obsah titrovatelnych kyselin), odkaleni
mostu, prace s teplotou mo$tu (rmutu), omezené oSetfeni oxidem sifiCitym, davkovani kysliku
piipadné fizeny pretlak oxidu uhli¢itého. Tyto postupy, stejné jako piidavek podparnych
preparata kvaseni, obsahujici latky vyuzitelné pro kvasinky (dusik, fosfor, sira, vitaminy), patii
mezi chemické a fyzikalni metody regulace alkoholového kvaSeni. K bioinzenyrskym
nastrojim je prihlizeno jiz pfi vybéru tvaru a materialu kvasnych nadob, tak aby idealné
dochazelo k nenucenému michani a sedimentaci [12].

2.3.10. Odkyselovani

Jednou z moznosti je biologické odbouravani kyselin (BOK) ¢i jinym nazvem malolakticka
fermentace (MLF); je to technologicky postup pouzivany zejména u vyroby Cervenych vin.
Jedna se o proces formovani vina, kdy dochazi pteméné jablecné kyseliny na kyselinu mlécnou.
Z biochemického hlediska dochazi k dekarboxylaci L-jablecné kyseliny za vzniku L-mlécné
kyseliny a oxidu uhlicitého heterofermentativnim kvasenim za uiCasti bakterii mlééného kvaseni
(Lactobacillus, Oenococcus, Pediococcus). K jable€no—mlécné fermentaci se pfistupuje, pokud
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je nutné odstranit nadbyte¢né mnozstvi jablecné kyseliny a tim 1 jeji nezadouci ostrou kyselost
na prijemnéjsi a hladsi chut kyseliny mlécné [18; 19; 20].

Chemické postupy odkyselovani se zakladaji na pridavku latek, které vytvaii nerozpustné
soli s kyselinou vinnou. K takovym latkam patii uhli¢itan vapenaty (jednoduché a podvojné
odkyseleni) a hydrogenuhlicitan draselny [12].

2.3.11. Skoleni vina

Zakladnimi technikami Skoleni vina je staceni, sifeni, Cifeni a filtrace mladého vina. Pti procesu
staceni je vino separovano od usazenych kalovych cCastic, ¢imz se dale podporuje jeho
samovolné kvaSeni. Sifeni bylo blize popsano v kapitole 2.3.7. [12].

Cifeni vina je dalsim zptisobem odstrafiovani kall a nestabilnich latek (nap. termolabilnich
bilkovin). Eliminace takovych &asti nasledn& zvysuje vykon filtrace a stabilizuje vino. Cifeni
s sebou nese také nezadouci ucinky jako odbarvovani, odstranéni aromatickych a extraktivnich
latek. Je to proces zalozeny na piidavku cifidla opa¢ného elektrického naboje, které vyvola
tfyzikalné-chemické déje, jakymi je adsorpce latek na povrch €ifidla ¢i ptfimo chemicka reakce
s Gifidlem. Cifici latku vybirame podle naboje sloueniny, kterou je nutné odstranit.
K nejpouzivanéjsim piipravkim na Cifenim patii bentonit, Zelatina a kiemicity sol [12].

Filtrace vyuziva pro oddéleni pevnych castic od tekuté Casti pratok pies filtratni material,

ktery ma porézni povrch. Filtraci se maZze docilit jiskrnosti vin, ale i mikrobialni stability. Mimo
stale pouzivanou membranovou a vlozkovou filtraci skrze kiemelinovou ¢i celul6zovou vlozku,
se do poptedi dostava také ,cross-flow™ filtrace. Tento pomémé novy druh filtrace vyuziva
modelu filtrovani pfes systém kapilar a vyuziva vznikajiciho tangencialniho toku [12].
Pii skladovani vina v sudech, fizené mikrooxidaci apod. dochazi k pomalému okysliCovani,
atim 1 rozvoji komplexnosti vina. Nahla oxidace, krom¢ hyperoxidace mostu, ma naopak
nezadouci vliv na senzorické vlastnosti vina. Za vazani kysliku ve vin€ zodpovidaji polyfenoly,
kterych je v Eervenych vinech vice, a proto jsou schopny vazat az desetkrat vice (800 mg:1™?)
kysliku nez bila vina (80 mg:1"). V lahvich piistup kysliku umoziuji korkové zatky, jakozto
pfirodni material propousti kyslik v neurcitém mnozstvi a je tedy mozné, ze jednotlivé Sarze
vin se budou lisit [12].

Nadoby pouzité pro skladovani a zrani vina maji velky vliv na kvalitu a formovani vin.
Pti pouziti dievénych sudu dochazi, na rozdil od nerezovych nadob, k obohaceni latkového
slozeni vina. Z nejcCast€ji pouzivaného dubového dieva se extrahuji elagitaniny, ligniny, lignany
a triterpeny. Zrani v sudech ,barrique” lze identifikovat i ve vini. Z vina vystupuje aroma
hiebicku (eugenol), dubu a vanilky (vanilin a syringaldehyd). Mohou se objevovat také
negativni aromata zeleného vlasského ofechu, ktize, Spatné vysuseného dieva [12].

Tésné pred lahvovanim je nutné dodrzet n€kolik zasad pro stabilizaci vina v lahvi a otestovat
obsah termolabilnich bilkovin, kovil a oxidu sifi¢itého, krystalickou a mikrobialni stabilitu vina
atd. Vhodné doba pro lahvovani vina je individuélni. Bila vina by se méla lahvovat ne¢kolik
mesict po dokvaseni, lehka rosé vina se doporucuji lahvovat jako velmi mlada. U Cervenych
vin zalezi na mohutnosti v rozptylu od pul roku do dvou let od sklizn¢. Lahvovani se provani
rucng, ve vlastni automatizované plnici lince ¢i v pojizdné lince [12].
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2.4.Vino a jeho latkové slozeni

Podle nafizeni Rady (ES) €. 491/2009 ze dne 25. kvétna 2009 se vinem rozumi vyrobek, ktery
byl ziskdn vyhradné Gplnym nebo ¢aste€nym alkoholovym kvasenim Cerstvych, rozdrcenych
nebo nerozdrcenych vinnych hrozni nebo hroznového mostu [21].

Zatfizovani vin dané zdkonem je mozné do tzv. jakostnich tid, které jsou zaloZeny na
minimalni cukernatosti mostu. Toto tfidéni spolecné s urCujicimi parametry pro jednotlivé tiidy
jeuvedeno v Tabulce 3. Cukernatost se uvadi ve stupnich normalizovaného mostomeéru (°NM).
Tato jednotka udava, kolik kilogramt cukru obsahuje 100 litrG mos$tu. Zakon o vinohradnictvi
a vinafstvi z roku 2004 (¢. 321/2004 Sb.) zavadi po francouzském vzoru oznaceni — vino
originalni certifikace (V.O.C.) [9].

Tabulka 3: Jakostni tridy vina dané zdkonem ¢. 321/2004 Sb. podle Krause [9]

Kategorie vin Minimalni cukernatost Pfirozeny obsah alkoholu
mostu [°PNM] [% obj.]
Stolni vino 11 6,5
Zemské vino 14 8,3
Jakostni vino
odrudové 15 8,9
znamkové 15 8,9
Jakostni vino s privlastkem
kabinetni vino 19 11,3
pozdni sbér 21 12,5
vybér z hrozni 24 14,3
vybér z bobuli 27 16,1
vybér z cibéb 32 19,0
ledové vino 27 16,1
slamoveé vino 27 16,1

Nékteré kategorie vyzaduji pro moznost uzivani daného privlastku specialni metody pfi
zpracovani. Vyber z cibéb se vyrabi ze seschlych prezralych bobuli, pficemz se miizeme setkat
také s nazvem botryticky vybér, kdy vétSina urody byla napadena uslechtilou plisni Botrytis
cinerea. Hrozny pro vyrobu ledového vina musi byt sklizeny pfi teplotdch nejméné —7 °C.
Slamové vino je vyrabéno z hroznt, které byly po dobu minimalné tii meésici povéseny ve
vétraném prostoru ¢i byly ulozeny na slamé nebo rakosu [9].

Dal§im druhem vina je vino Sumivé, které se vyrabi ze stolniho vina prvotnim piipadné
druhotnym kvasenim. Jakostni Sumiva vina jsou pak znama pod nazvem sekt, v némz musi
obsah alkoholu prekrocit hranici 10 % obj, a ptetlak pii 20 °C musi byt 0,35 MPa. Rozdilna
technologie vyroby se uplatiiuje u perlivych vin, kdy je vino syceno oxidem uhli¢itym do
pretlaku 0,1-0,25 MPa v lahvi pfi teplot€ 20 °C. Spodni hranice 17,5 % obj. celkového alkoholu
je potieba k ziskani oznaceni likérové vino [9].

Vino lze rozclenit i do skupin podle obsahu cukru. Jednotlivé kategorie charakterizuje
nafizeni Komise (ES) €. 607/2009 a jsou uvedeny v Tabulce 5 [22].
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Tabulka 4: Déleni vina podle obsahu zbytkového cukru dané narizenim Komise (ES) ¢ 607/2009 [22]

Vyraz Podminky pro pouziti

e do 4 gl cukru, nebo

e do9 gl cukru, pokud je celkova kyselost

suché vyjadiena v gl' kyseliny vinné je
maximalné o 2 g niz§i nez obsah
zbytkového cukru

e 5-12 g1 cukru, nebo

e do 18 gl! cukru, pokud je celkova

polosuché kyselost vyjadfena v g-1"! kyseliny vinné

je maximalné o 10 g niz§i nez obsah

zbytkového cukru

polosladké e 1345 gl1!cukru

sladké e obsah cukru minimélng 45 g-1'!

2.4.1. Latkové slozeni vina

Slouceniny nachazejici se v mostu jsou zameéme i nechténé preménovany fadou mechanismu
(napt. alkoholové kvaseni, biologické odbouravani kyselin, stabilizace, enzymaticka ¢innost
atd.). Témito procesy vznika Siroka Skala latek, které utvaii celkovy dojem konzumovaného
vina po strance zrakové, ¢ichové i chutové [16; 23].

2.4.1.1. Voda, mineralni latky a vitaminy
Voda je nejzastoupenéjsi slozkou bobuli, mostu 1 vina. Diky svym chemickym vlastnostem
slouzi jako dobré rozpoustédlo polarnich a malo polarnich latek. Kombinaci s majoritnim
zastupcem alkohold, ethanolem, se vtomto prostiedi dobfe rozpousti i fada sloucenin
nepolarnich. V béznych vinech se obsah vody pohybuje pfiblizné v rozmezi 80-92 % [19].

Jako minerdlni latky v potravinach se oznacuji prvky, které obsahuje popel potraviny po
uplné oxidaci organického podilu na oxid uhlicity a vodu. Hmotnost popela suchého extraktu
zcela zbaveného uhliku udava pfiblizné obsah mineralnich latek. Ve viné se celkové mnozstvi
mineralnich latek pohybuje cca od 1,5 do 4 g-'!, v zavislosti na mnoha faktorech, jako je pocast,
odriida, hnojeni apod. Nejzastoupen€jsi je kation drasliku. Dal§imi prvky, které se ve viné
nachazi jako kationty jsou sodik, hoiCik, vapnik, zelezo, méd. Kovové prvky (zelezo, med,
nikl, cin...) maji negativni ucinek na senzorické vlastnosti vina. Do skupina aniontt pak spadaji
chloridy, sirany (dalsi slou€eniny siry), fosforecnany, uhli¢itany. Dal$i prvky nachazejici se ve
ving jako fosfor, fluor, brom, jod, bor, zinek, kiemik, mangan, olovo, arsen, hlinik a jiné stopové
a ultra-stopové prvky vina [19; 24].

Vitaminy, jakozto organické nizkomolekularni latky, pusobi zejména jako soucast
katalyzatorti biochemickych reakci. Ve vin€ jsou obsazeny vitaminy hydrofilni (rozpustné ve
vodé), tedy vitaminy skupiny B a vitamin C. Jejich pfiblizny obsah je uveden v Tabulce 5 [24].
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Tabulka 5: Vitaminy obsazené ve viné [24]

Vitamin Obsah pg-l!
B — Thiamin stopy az 60
B> — Riboflavin stopy az 100
B3 — Niacin 1 0000az 2 000
Bs — Kyselina pantothenova 1 000
Bs — Pyridoxin 600 az 700
B7 — Biotin (H) 2az5
By — Kyseliny listova 2az 10
B12— Kobalamin 0,1
C — Kyselina askorbové 1 az 10 000

2.4.1.2. Sacharidy

Obecné jsou sacharidy skupinou polyhydroxyderivata karbonylovych sloucenin, které se dale
déli podle funk¢ni skupiny na aldozy a ketozy, podle poctu uhlikt na tridzy (3 atomy uhliku ve
struktufe), tetrozy (4 atomy uhliku), pentozy (5 atoma uhliku) atd. Dale mohou byt déleny podle
poctu jednotek ve struktufe sacharidu: monosacharidy (1 jednotka), oligosacharidy (2—10
jednotek), polysacharidy (vice nez 10 jednotek) [24].

Sacharidy obsazené ve vin€ vznikly fotosyntézou pfii vyvoji a dozravani hroznti. Majoritni
podil sacharidu je tvoren glukozou, fruktdzou a sacharozou, které zaujimaji 98 % cukrii ve ving.
Zbyla 2 % nalezi ostatnim sacharidim (pentozam). Ty jsou vSak po fermentaci a dalSich
technologickych upravach, obsazeny v tak malém mnozstvi, Ze jejich vliv na sladkou chut
a stabilitu vina je minimalni ¢i vibec zadny [19; 25].

Monosacharidy, konkrétn€ nejvice zastoupena D-glukoza a D-fruktéza (hexdzy), jsou
nositelem sladké chuti. Maji také vliv na kvalitu vina, jeho plnost, texturu. Dal§i hexdzou
nalezenou ve viné je D-galaktdza v koncentracich od 0,1 gl1'. Glukoza (hroznovy cukr)
a fruktéza (ovocny cukr) se nachdzi v hroznovém mostu v poméru glukoza:fruktoza piiblizné
0,95 : 1,00. Alkoholovym kvasenim se tento pomér meéni v prospéch fruktozy, kvili
upfednostiiovani zpracovani D-glukézy kvasinkami. Tridza — dihydroxyaceton ve vin€ vznika
moznou oxidaci glycerolu za ti¢asti bakterii octového kvaseni, glyceraldehyd je meziproduktem
metabolismu sacharida u kvasinek, proto mize byt pfitomen ve stopovém mnozstvi i ve ving.
Nezkvasitelnymi sacharidy pro kvasinky rodu Saccharomyces jsou pentodzy (napt. L-arabinoza,
D-riboza, D-xyloza, L-thymnoza), které jsou obsazeny ve ving v mnozstni 0,5-1,0 g-1"1 [23; 24].

Oligosacharid D(+)-sachardza je pii ethanolové fermentaci hydrolyzovana na D-glukozu
a D-fruktozu. Disacharid trehalozu vylucuji kvasinky béhem kvaSeni a autolyze, proto jeji
obsah mize dosahnout hodnot az 600 g1 vina [24].

Polysacharidy, jakozto koloidni latky, jsou ve viné v mnozstvi 2—4 g"!. Koncentrace téchto
nezadoucich sloucenin se odviji od odrudy, zralosti hroznd, zpsobu vinifikace, uchovani vina
apod [24].

2.4.1.3. Kyseliny

Organickeé karboxylové kyseliny, jakozto sekundarni metabolity rostlinné fise, jsou dilezité jak
technologicky, tak senzoricky. Acidita vina je tvofena hlavné organickymi kyselinami, ale ve
viné nachazime také mineralni kyseliny (napf. oxidy sifiCity a uhliCity jsou v rovnovaze
s kyselinami uhlicitou a sificitou, ¢i fosfaty) [19; 24].
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Tekavé kyseliny maji uz pfi malém mnozstvi vliv na aroma a chut’ vina, ve vét§im mnozstvi
spise nezadouci. Zastupci této skupiny jsou octova, mravenci a propionova kyselina. Veskeré
kyseliny, které l1ze stanovovat neutralizaci roztokem hydroxidu sodného, fadime do kategorie
titrovatelnych kyselin (v Ceské republice vyjadieny v g/ vinné kyseliny). Do této skupiny
spadaji 1 anorganické kyseliny (napf. kyselina fosfore¢na), hlavnimi organickymi kyselinami
jsou vinna, jable¢na a mlécna [19].

Vinna kyselina se nachazi ve dvou opticky aktivnich formach a jako racemicka smés.
Aktivni formy tvoti zejména v alkoholickém prostiedi a niz§ich teplotach, Spatné rozpustné soli
s atomy drasliku a vapniku tzv. vinny kamen. Spole¢né s jablecnou kyselinou utvari kyselina
vinna kyselost vina. Jable¢na kyselina je pfi jableCcno—mlécném kvaseni odbouravana na
chutové jemnéjsi mlécnou kyselinu a oxid uhli¢ity. Malolaktické fermentace se vyuziva
v obdobi vyvoje mladych vin a to zejména v technologii vyroby ¢ervenych vin [13; 19].

Dalsimi kyselinami nachazejicimi se ve vin€ jsou citronova kyselina (spiSe u vin z jiznich
statl), Stavelova, jantarova, a ve velkém mnozstvi nezadouci octova kyselina [19].

2.4.1.4. Fenolické latky

Fenolové latky ve své struktufe maji zakomponovanou nejméné jednu hydroxylovou skupinu
vazanou na aromatickém jadru. Jsou odpovédné za barvu, hoikou a tfislovitou chut
i antioxidacni vlastnosti vina. Do vina se dostavaji extrakci z bobuli, jsou syntetizovany
kvasinkami nebo jsou piejaty ze sudu (,,barrique™). Velké mnozstvi téchto sloucenin se pfi
zpracovani ztraci vlivem oxidace, nedokonalym lisovanim nebo zistavaji v matolinach apod.
Z celkového mnozstvi, obsazeného v bobulich ¢i mostu, se do kone¢ného produktu dostane
pouze 10-50 % [18; 19].

Tyto sekundarni produkty katabolismu cukri vznikaji reakci nazyvanou jako reakce
kyseliny Sikimové (benzoova a skoficova kyselina), nebo kondenzaci tfi molekul
acetylkoenzymu A, pochazejicich z Krebsova cyklu, za vzniku benzenového jadra, které dale
kondenzuje s kyselinou skoficovou (zaklad flavonoidu) [18; 26].

Fenolické latky mizeme rozdélit do dvou kategorii na neflavonoidy a flavonoidy. Skupina
neflavonoidit jsou strukturné jednodussi latky. Podskupina fenolovych kyselin zahrnuje
benzoovou a skoficovou kyselinu. Rozdil mezi obsahem téchto latek v Cervenych a bilych
vinech je cca desetinasobny. V Cervenych vinech se mnozstvi pohybuje zhruba mezi 100 az 200
mg/l, zatimco v bilych vinech je obsah pouze v rozmezi cca 10 az 20 mg:1"'. U &ervenych vin
molekul jako jsou anthokyany. Derivaty hydroxyskoficové kyseliny (p-kumarova, kavova
a ferulova kyselina), pfevazujici v bilém vin€, snadno podléhaji oxidaci a zapficinuji hnédnuti
mostu a vina. Derivaty kyseliny hydroxybenzoové jsou pfitomny ve viné€ ve formé glykosida
a estert tzv. gallové a elagické taniny [18; 19].

Druhou podskupinou neflavonoidii jsou dalsi polyfenolické latky, stilbeny. Jejich
koncentrace ve viné€ i hroznech se s podminkami péstovani a danou odridou méni. Nekteré
stilbeny, tzv. fytoalexiny, maji antimikrobiélni vlastnosti, a tim posiluji obranu organismu proti
plisni Sedé¢ a plisni révy. Znamym antioxidantem patficim do této skupiny je trans-resvetratrol
[18; 19].

Skupinu flavonoidii zle roztadit do tfi, pro vino vyznamnych, kategorii: anthokyany,
flavonoly a flavan-3oly (katechiny). Do skupiny anthokyanu se fadi i Cervené pigmenty vina
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a hrozni. Zakladnim skeletem anthokynovych barviv je tzv. aglykon (anthokyanidin),
odvozeny od flavyliového kationtu. SloucCenim aglykonu s jednou nebo vice cukernymi
jednotkami vznikaji anthokyaniny. V mladych vinech z Cervenych odrid bylo nalezeno
cca 200-500 mg1! anthokyan(i ve volném stavu, pficemz v bilém viné se nachazi pouze
stopové mnozstvi. Anthokyaniny jsou u modrych odrid tvofeny pievazné malvidinem
v menSim nozstvi také peonidinem, petunudinem, delfinidinem a kyanidinem [24].

Pfi zrani a stafeni vina se méni ptivodni anthokyany, citlivé na zmény pH a oxid sificity,
na stabilngjsi Cervena barviva v disledku reakci enzymového hnédnuti. Dochazi
ke kopigmentaci, neboli reakci anthokyant s prokyanidiny, za vzniku dimeru spojeného
kovalentni vazbou. Jinou moznosti je transformace anthokyant v pfitomnosti reaktivnich
karbonylovych sloucenin, nebo u starych vin reakce, pii které vznikaji vySemolekularni
nerozpustné latky (flobafeny) [27].

Za zluté a zelené barevné tény vina jsou zodpovédny rozkladné produkty chlorofylu,
karoten, xantofyl, kvercetin a kvercitrin. Jantarové a hnédé odstiny u starSich ¢ervenych vin, po
CasteCném vysrazeni anthokyanovych barviv, zpasobuji zluta barviva kvercetin a kvercitrin
[13].

U flavonold jsou zakladni strukturou dvé benzenova jadra, spojena okyslicenym
heterocyklem. V bobulich je jejich vznik iniciovan UV zéfenim, chrani tak rostlinu, pred
nezadoucimi ucCinky zareni. Katechiny v bobulich polymeruji na kondenzované taniny
(prokyanidiny). S vyjimkou katechinti ziskanych ze sudi ,barrique”, pochazi majoritni
mnozstvi té€chto polymert prave z bobuli. Prokyanidiny se v ¢ervenych vinech nachazi az ve
dvacetinasobné koncentraci nez u vin bilych, tam se jejich obsah zvySuje pfedevsim vysokym
tlakem pfi lisovani, aplikaci oxidu sificitého apod. V prubéhu starnuti vina reaguji monomery
flavonoidl s prokyanidiny za vzniku tanint s fetézcem obsahujicim 8—12 jednotek [18; 19; 27].

Ttisloviny pochazejici z hroznl vznikaji vétsinou kondenzaci katechind, které maji pozitivni
vlil na hladinu cholesterolu v krvi, na druhou stranu pravdépodobné podporuji migrény.
V hroznech jsou ulozeny hlavné v tfapinach a slupkach bobuli a jejich obsah tak zalezi na dobé
styku mostu a pevnych ¢asti hrozni. Monomerni formy (katechin, epikatechin, galokatechin,
epigalokatechin) jsou prekurzory tfislovin, az po kondenzaci prumémé dvou az tii jednotek
(néslednymi kondenzacemi az desitky jednotek), hovotime o tfislovinach v pravém smyslu
slova. Druhou (pouze kondenzovanou formou) jsou tzv. leukoanthokyanidiny [3; 24].

Taniny mohou pochazet i ze dfeva nadob, ve kterych bylo vino skladovano v procesu
vyroby. Jsou to produkty reakci sacharidovych molekul s gallovou, digallovou a ellagovou
kyselinou, jinym nazvem vznikaji pyrogalové tiisloviny. Pfi pouziti novych sudd je difuze
téchto latek vyssi, pokud je zaji§tén spravny pomeér objemu vina k plose sudu [24].
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Tabulka 6: Zdkladni rozdéleni fenolickych sloucenin v hroznech a viné podle PaviouSka a Bure§ové
2015 [28]

gallova, protokatechuova, vanilova,
syringova kyselina

kumarova, kavova, ferulova, koutarova,
kaftarova, frtarova kyselina

trans a cis-resveratrol, piceid, picetannol,
astringin

malvidin-3-glukosid, caynidin-3-glukosid,
peonidin-3-glukosid, delfinidin-3-glukosid,
petunidin-3-glukosid a estery s kyselinami
octovou, kumarovou a kavovou
Flavonoidy Flavan-3-oly lgggztllll(r)ll; ;gcliifcmn, gallokatechin,
quercetin, myricetin, kaempferol,
Flavonoly isorhamnetin

Hydroxybenzoové kyseliny

Neflavonoidy | Hydroxyskoficové kyseliny

Stilbeny

Anthokyany

2.4.1.5. Tékavé latky

Alkoholy

Velmi vyznamna slozka vina. Alkoholy s jednim (methanol) nebo dvéma uhliky (ethanol) jsou
ve viné kvantitativné nejvice zastoupeny. Methanol je produktem enzymatické hydrolyzy
pektini v prubéhu kvaseni. Jeho koncentrace je tedy zavisla na dobé nalezeni rmutu, z ¢ehoz
1ze usoudit, Ze obsah methanolu bude vyssi u Cervenych vin a vin, u kterych se v priabéhu
vyroby uplatiiuje macerace. Naproti tomu ethanol je primarnim produktem kvaseni. Jeho podil
(89 % obj. az 18-18,5 % obj.) ve vin€ se odviji od vyzralosti hrozni a druhu pouzitych
kvasinek. Spolecné s vodou slouzi jako rozpoustédlo a extrakéni Cinidlo [18; 19; 24; 27].

Celkovy obsah vysSich alkoholi (se tfemi a vice uhliky) se pohybuje v rozmezi 200—
600 mg/1, i tak hraji velkou roli z hlediska aroma vina. Jsou sekundarnimi produkty kvasného
procesu, dale vznikaji pfi metabolismu aminokyselin, popsany Ehrlichovou reakci. Nejhojnéji
zastoupenymi jsou 3-methylbutanol (50-400 mg:1™?), 2-methylpropanol (20-80 mg-1!), 2-
methylbutanol (10-30 mg:1!) a spole¢né tvori cca 70 % celkového obsahu t&chto latek [18; 19;
24; 27].

Vicesytné alkoholy — jejich mnozstvi je zasadné ovlivnéno stavem zpracovavanych hroznt.
Ttida dioli (dvojsytné alkoholy) ma ve viné dva vyznamnéjSi zastupce. S prumérnym
mnozstvim 0,3-1,35 g se ve vinech vyskytuje butan-2,3-diol, ktery vznika redukci acetoinu.
Dalsi cestou jeho vzniku je rozklad kyseliny citronové, glukozy ¢i fruktozy mlécnymi
bakteriemi. Stopové mnozstvi propan-1,3-diolu, druhého zastupce této skupiny, vznika nejspise
rozkladem glycerolu ptisobenim mlécnych bakterii a zpisobuje hotknuti vina [24].

Odstépenim kyseliny fosfore¢né od glycerolfosfatu vznika glycerol, ktery je se tfemi
vazanymi hydroxylovymi skupinami nejjednodussim polyolem. Se svou sladkou chuti ptispiva
k jemnosti a je tfeti nejhojngji zastoupenou latkou vina (6 az 10 g-1''). Zaroveti vinu dodava
,t&lo* pfi hranici vnimani 5,2 g1"'. U most napadenych plisni Botrytis cinerea a nasledné vin
z nich vyrobenych je glycerol doprovazen erytritolem, ktery se vyznacuje svou sladkou chuti
a nizkou energetickou hodnotou [18; 24].
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Pentoly a hexoly jako dalsi skupiny cukernych alkoholl, se ve viné nachazi ve zvyseném
mnozstvi zejména pii napadeni hrozna Sedou plisni (hlavné uslechtilé plisn€). Tvorba pentola
pravdépodobné souvisi s redukci aldoz kvasinkami na patém uhliku. Nejvice zastoupenymi
pentoly jsou: arabinitol (ve zdravych hroznech 20-50 mg-1"! v napadenych hroznech primérné
120 mgl1t), xylitol (1525 mgl?!), ribitol (stopové mnozstvi). Z hexolG je piitomny
mezoinositol, ktery je s primérnou koncentraci 0,5 g-1"! riistovym faktorem kvasinek a jinych
mikroorganismil. Mannitol pii obsahu vy$§§im nez 100 mg:1"! vypovida o pifitomnosti a innosti
bakterii mlééného kvasSeni. Znakem podvodné kupaze vina miZze byt sorbitol v ptipad€, ze je
jeho mnozstvi vy3si nez 100 mg-1!' [24].

Také byl zjistén zvySeny obsah piedevS§im D-arabinitolu, D-sorbitolu, a D-manitolu pfi
zkvaSeni hroznového mostu pomoci jiného rodu kvasinek nez Saccharomyces, napt. Starmella
bacillaris, Torulaspora dalbrueckii, Lachancea thermotolerans.

Estery
Estery jsou produktem reakce alkoholti a organickych kyselin (chemicky) nebo za ucasti
kvasinek a bakterii (biologicky). Nejvétsi Cast je vytvorena pifi fermentaci, zbytek vznika
v pozdé&jsich fazich (dokvasovani, zrani atd.). Obecné je 1ze rozdélit do dvou skupin na neutralni
a kyselé. Neutralni estery tvofi napf. octova kyselina pomoci enzymatickych procesu a kyselé
estery vznikaji esterifikanim procesem napf. z jable€né a vinné kyseliny. Rychlost tvorby
zavisi na koncentraci substrati (acyl-CoA a alkoholu) a aktivité¢ danych enzymu, které jsou
soucasti procesu syntézy a hydrolyzy. V pribéhu kvaseni jsou estery unaseny oxidem uhlicitym
z vina, které je tak ochuzovéano o aroma [18; 19; 29].

Kvasinky hraji vyznamnou roli i pfi tvorbé tékavych latek, predevsim vyssich alkohold
a esterll. Zejména estery velkym dilem pfispivaji k vyvoji ovocného aroma vina. Tabulka 7
ukazuje vybrané vyznamné estery nachazejici se ve vin€ a popis aroma, kterym se vyznacuji
[30].

Tabulka 7: Nejvyznamnéjsi estery vytvorené kvasinkami a jejich aromaticky projev ve viné [30]

Nazev esteru

Popis aroma

Ethyl propanoat ovocny
Ethyl-2-methyl propanoat ovocny, sladké ovoce
Ethyl butanoéat kyselé ovoce
Ethyl-3-methyl butanoat bobuloviny

Ethyl hexanoéat zelené jablko

Ethyl laktat jahoda

Ethyl oktanoat sladké mydlo

Ethyl dekanoéat ptijemné, mydlové
Ethyl dodekanoat mydlové

Ethyl acetat ovocny, odlakovac (pfi vysokych koncentracich)
2-Fenyletyl acetat kvétinovy

Hexyl acetat

sladky, parfém

2-Methylpropyl acetat

banén, ovocny

2-Methylbutyl acetat

banan, ovocny

3-Methylbutyl acetat

banan
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Nejcast&ji zastoupenym esterem ve viné je ethyl acetat s béznym obsahem 30-80 mg1.
Pokud jeho obsah stoupne nad 100 az 150 mg:1"! hrozi riziko nechténych pachii po rozpoustédle
a laku na nehty. K jeho vzniku pfispivaji nesacharomycetni kvasinky (,,divoké) napt. nékteré
rody druhti Pichia, Candida a patfi tak do biologickych estert. Tvorbu vy$siho mnozstvi estera
1ze podpotit vycCifenim mostu, zabranénim pristupu vzduchu a snizenim teploty pfi ethanolové
fermentaci [18; 19].

Ethyllaktat (mlé&nan ethylnaty) byl pozorovan v rozmezi cca od 40 do 60 mg-1 u vin, ve
kterych probéhlo jablecno-mlécné kvaseni. Plsobi jako zjemriovac aroma a pfi skladovani vina
muze jeho obsah mirn€ vzrustat [24].

Estery mastnych kyselin, napf. ethyl hexanoat sprahem vnimani 0,5 mg1! nebo
ethyloktanoat (¢ichovy prah 1 mg:1'") a dalsi estery viz Tabulka 7. Esterem vysich alkohold je
isoamylacetat v mladych vinech a fenylacetat, nebo podle vyvoje vina 2-fenylacetat [24].

Chemickou cestou (esterifikaci) se rychleji méni monokyseliny za tvorby neutralnich kyselin
nez polykyseliny, které vytvari i kyselé (ethyls ukcinat) a smiSené estery (methyl sukcinat) [24].

Karbonylové slouceniny

Pritomnost aldehydua a ketont ovliviiuje vicero faktorti. ZvySeni jejich obsahu ovliviiuje vyssi
vyzralost hroznli, prodlouzeni doby macerace, ¢imz ziejmé dochazi k naristu koncentrace
prekurzord (aminokyseliny, glukéza atd.) [31].

Pti hydrolyze pektinti vznika methanol, ktery se naslednou oxidaci méni na formaldehyd.
Vazbou na fenolické latky a oxid sifiCity se obsah jeho volné formy ve viné snizuje.
Zprostiedkovava také kondenzaci nékterych anthokyaninu s flavanoly, a tim pfispiva ke
stabilité barvi vina [31].

Acetaldehyd je tvofen jako meziprodukt kvaseni a je také dulezitym faktorem pro aktivaci
tohoto procesu. Vznika i v prubéhu zrani a skladovani vina neenzymatickou oxidaci ethanolu.
U cervenych vin pfispiva ke stabilizaci barviv reakci s anthokyany, flavan-3-oly a glycerolem.
Vysoké koncentrace acetaldehydu ubiraji vinu na jeho kvalité, kdy je vino citit napt. jako
nahnilé jablko [28; 31].

Tvorba acetoinu (3-hydroxybutan-2-on) probiha skrze kyselinu pyrohroznovou a acetyl-
koenzym A. Vys§i obsah nez 100 mg/l mize byt ve vinech typu Portské, kde byl proces kvaseni
zastaven. Akrolein se ve vinech tvofi spontanné enzymatickou hydrolyzou glycerolu bakteriemi
mlécného kvaseni. Interakci s oxidem sificitym a polyfenoly vznika produkt majici za nasledek
zhorSeni senzorické kvality vina zhotknutim. Dal§im ketonem ve viné je diacetyl (butan-2,3-
dion), ktery je senzoricky zaznamenatelny pii 2-4 mg-1! a v tomto rozmezi dopliiuje aroma
cervenych vin o jemné maslové a otiskové tony [18; 31].

Dalsi aldehydy a ketony bézné se vyskytujici ve ving€, vytvorené kvasinkami jsou: propanal,
hexanal, fenylacetaldehyd, hydroxypentanon aj. [24].

Karboxylové kyseliny

Pojmenovani t€kavé kyseliny nalezi mastnym kyselinam s fetézcem o délce 1 az 6 atomu
uhliku. Celkové kyseliny jsou z 10-15 % tvoteny t€kavymi kyselinam, coz znamena 500—1000
mg-1"! vina. Pouze 10 % tékavych kyselin vina tvoii zejména propionova, maselna, valerova
a kapronova kyselina, zbytek je tvofen octovou kyselinou [18; 19; 24].
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Biochemicky vznika kyselina octova z pyruvatu jako acetylkoenzym A za ucasti nékolika
enzymd, ptipadné enzymatickou oxidacni reakci acetaldehydu (enzym
aldehyddehydrogenaza). Jeji mnozstvi za normalnich podminek dosahuje hodnot 0,2-0,7 g-1°%.
Vys8i koncentrace uz ve viné mohou pusobit nezadouci aromatické tony po octu. V zavislosti
na koncentraci cukru v hroznovém mostu dochazi i ke vzniku této kyseliny a glycerolu. S vyssi
cukernatosti se vytvari vice octové kyseliny, coz je vysvétleno mechanismem piizptsobeni
kvasinek na pfili§ cukernaté prostiedi [18; 19; 24].

Terpeny a jejich derivdty

Terpenoidy jsou latky rostlinného ptivodu, vytvarené metabolickou drahou biologické syntézy
steroli a jejich zakladni jednotkou je geranylpyrofosfat. V bobulich hrozni se nachazi
predevsim v glykosidicky vazané formé (vazba na glukézu ¢i nékteré disacharidy) bez
aromatického charakteru. Uginkem glykosidaz pii fermentaci dochazi k jejich uvolnéni.
Jednotlivé odrady vina lze rozdélit také podle obsahu monoterpent na intenzivné aromatické
(muskatové) odridy s obsahem vys§im nez 6 mg/l, nemuskatové odriudy (1-4 mg/1), a neutralni
odrudy, jejichz aroma monoterpeny prakticky neovliviiuji [19].

V soucasné dobé jsou objeveny desitky monoterpenickych latek, znichz
k nejaromatictéjSim a nejhojnéjsim ve viné patfi linalool, nerol, citronellol, hotrienol, geranitol
(forma 3-O-rutinosidu) a o-terpineol. Trendem ve vinafstvi je snaha o zvySeni obsahu
monoterpeni  ve vinech. Muze toho byt docileno specialnimi kvasinkami kmene
Saccharomyces ¢i vybranymi pfirodnimi kmeny a vys$§im mnozstvim vyuzitelného dusiku [19;
24; 32].

Linalool (3,7-dimethyloktan-1,6-dien-3-ol) je latka s ¢ichovym prahem cca 0,1 mg1™. Jeji
viné se u vina popisuje jako viné kvétd, viné rizi. Jakozto acyklicky terciarni alkohol je
oxidaci a zacyklenim pfeménén na a-terpineol. Pii béznych teplotach kvasSeni jeho mnozstvi
neni timto procesem nijak ovlivnéno [24].

Geraniol (trans-3,7-dimethyloktan-2,6-dien-1-o0l), jakozto hlavni slozka rGzového
a citronelového oleje, se pro své aroma razoveého dieva vyuziva pii vyrobu parféma. Senzoricky
préah se pohybuje ve stejnych fadech jako u linaloolu. Pti alkoholovém kvaSeni klesa jeho obsah
a v procesu zrani vina pomalu dochazi k transformaci na a-terpineol [24].

Izomerem geraniolu s konfiguraci cis je nerol (cis-3,7-dimethyloktan-2,6-dien-1-ol).
Vyznacuje se sladkou viini po rizich. Mnozstevni zmény stejné jako u geraniolu probihaji pfi
kvaSeni a zrani [24].

Zastupcem cyklickych monoterpent je a-terpineol, ktery se vyskytuje jesté v dalSich dvou
izomernich formach B- a y-, ty vSak ve vinech nejsou pfili§ zastoupeny. Koncentrace terpineolu
se zvySuje na ukor acyklickych monoterpent v prubéhu zrani vina. Aroma vina, kvali prahu
vnimani 0,35 mg1"!, neni touto latkou prakticky ovlivnéno [24].

Trinactiuhlikaté norisoprenoidy vznikaji odbouravanim karotenoid( (lutein, P-karotenu
atd.). Jsou soucasti celkového odridového aroma. Vyznamné jsou B-ionon (aroma fialky,
maliny, dfeva), B-damascenon (aroma jablka, kdoule, kvétinové tony), vitispiran (kafr,
eukalyptus). Derivatem norisoprenoidii  (non-megastigman) je 1,1,6-trimethyl-1,2-
dihydronaflalen (TDN). Aromaticky charakter v podobé petrolejové viné mize mit negativni
vliv, pfi projevu uz Sest mésici po sklizni. Nachazi se zejména u vin z teplejsich krajin a ve
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vinech ryzlinkovych odriid po zrani na lahvi. Obrazek 5 ukazuje zptisob vzniku nékterych
manoterpenoidid a norisoprenoida dilezitych pro odridové aroma vina [19].
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Obrazek 4: Schéma vzniku monoterpenii a norisoprenoidi, dileZitych pro odriidové aroma [33]

Dusikaté slouceniny
Hlavnimi ptvodci ,,zeleného aroma jsou latky skupiny methoxypyraziny. Struktura téchto
dusikatych heterocyklickych latek vznikla z aminokyseliny leucinu transformovaného na amid,
ktery nasledné reaguje s 1,2-dikarbonylovou slouceninou, za vzniku pyrazinonové formy.
V konecné fazi je pyrazinon methylovan na methoxypyrazin enzymem ortomethyltransferazou.
Diky velmi nizkému prahu vnimani 2 ng:I"' m4 tato skupina latek jasny vliv na buket vina. Jsou
to fotocitlivé latky a se zvySujici se teplotou a osvétlenim hrozni jejich obsah v hroznech klesa.

U odridy Savignon Blanc jsou dilezitymi nositeli aroma 3-isobubyl-2-methyoxypyzazin
(IBMP) ,popisovany ve vuni jako chiest, paprika, kopfivy nebo zeleny pepf, a 3-isopropyl-2-
methoxypyrazin (IPMP), ktery s sebou piinasi zemité tony [18; 34].

Acetamidy jsou znamkou nezadouci pfitomnosti mlécnych bakterii ve viné. Naptiklad N-
isoamylacetamid ¢i 2-acetyltetrahydropyridin jsou ve vinech velmi nechténé latky, jejich
pritomnost totiz zapficitiuje mysi zapach [24].

Tabulka 8: Methoxypyraziny nalezené v bobulich a vinech podle Swigerse, upravil Michlovsky [18]

Nazev Aroma Obsah [ng-11]
2-methoxyl-3-isobutylpyrazin | zeleny pepf, hrachovy lusk 1
2-methoxyl-3-isopropypyrazin | zeleny pepf, hrachovy lusk. zemita 2
2-methoxyl-3-sec-butylpyrazin | zeleny pept, hrachovy lusk 1
2-methoxyl-3-ethylpyrazin zeleny pepf, hrachovy lusk 40
2-methoxyl-3-methylpyrazin zeleny pepf, hrachovy lusk 400
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Sirné slouceniny

Vonné thioly nebo také merkaptany jsou obecné ptivodci senzorickych vad vina. Vedle toho
jsou ale i nemalou soucasti odridového aroma néekterych druhii ovoce, jakozto i révy vinné
(pfedevsim Sauvignon Blanc). Vznik je podminén vyvazenou vyzivou dusikem, protoze
vychazi z derivati aminokyselin a peptidi (cysteinylovy nebo glutationylovy) [34].

U odrady Sauvignon jsou zasadnimi thioly 4-merkapto-4-methylpentan-2-on (4AMMP), 3-
merkaptohexan-1-ol (3MH), 3-merkaptohexylacetat (3MHA). Latky 3MH (prah vnimani
60 ng:1') a 3MHA (prah vnimani 4 ng:l!) dod4vaji vinu aroma mucenky, grapu, angrestu
a guavy [34]

Degradaci S-methylmehioninu vznikd dimethyldisulfid, ktery vnasi do vina pfi vysSich
koncentracich tony zimostrazu a lanyze. Oproti tomu nechténou slouceninou je sirovodik
s pachem zkazenych vajec pii prahu znatelnosti 10-80 pg:1"' [18; 19].

Tabulka 9: Priklady thiolii ve viné podle Swigerse, uprava Michlovsky [18]

Thiol Koncentrace Aroma
Methanthiol 2,1-5,1 pgl! hnijici voda
Ethanthiol 1,9-18,7 pgl! cibule, guma, zemni plyn
4-merkapto-4-methyl-pentan-2-on | 0-30 mg-1*! aroma kruspanku, Cerny rybiz
markaptohexynol 0,5-5 pgl! ;:lzllgo ribiz, grapefruit, granatové
thiofen-2-thiol 0-11 pgl?! spalena guma, prazend kava
2-furanmethanthiol 0-350 mg'1™! spalena guma, prazena kava

2.5. Analyza vina

Kvalita vina je dana chemickym slozenim, proto je zadouci zjistovat jeho latkovou strukturu
jak z hlediska kvalitativniho, tak z hlediska kvantitativniho. Pro orienta¢ni analyzu, predevsim
u malovinaiti, mohou slouzit metody, které jsou méné narocné na vybaveni, Cas i finance.
V ptipadé€ presného zatfizeni vina, musi analyticky rozbor provést akreditovana laboratof za

pouziti metod stanovenych zakonem ¢. 256/2011 Sb. Dale se pak pouzivaji slozitéjsi
instrumentalni techniky, na které je nutné mit konkrétni analytické pfistroje [19; 35].

2.5.1.Provozni metody analyzy

Metody stanoveni fyzikalné-chemickych vlastnosti jsou specifikovany v rukovéti analytickych
metod Mezinarodni organizace pro révu a vino (OIV). Stanoveni skutecného alkoholu
pyknometricky se provani destilacné a hodnota je vyjadfena jako objem ethanolu v litrech
obsazeného ve 100 | vina (% obj.) pti 20 °C. Ve skuteCnosti vSak neni urCovan pouze ethanol,
ale suma tékavych alkoholl a esterd. Zalkalizovany vzorek je destilovan a hustota destilatu je
stanovena pyknometricky a nasledné je odectena hodnota pro vztah hustoty a slozeni roztoku.
Ebulioskopické stanoveni alkoholu je zalozeno na zavislosti bodu varu alkoholického roztoku
na koncentraci alkoholu (ethanolu) [12; 36].

Stanovent celkovych titrovatelnych kyselin je stanoveni sumy kyselin (bez kyseliny uhli¢ité)
pomoci titrace odmémym alkalickym roztokem do pH 7. Stanoveni tékavych kyselin je
provadéno titraci vinného destilatu roztokem hydroxidu sodného, které predchazi odstranéni
oxidu uhlicitého. Dal§imi slozitéj§imi metodami stanoveni mohou byt enzymatické stanoveni
¢i spektrofotometrické stanoveni pii 530 nm [12; 37].
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Oxid sificity lze ve vin€ stanovit destilacné nebo ftitraci odmérnym roztokem jodu po
odkyseleni. Destilacni metoda vyuziva uvolnéni celkového volného oxidu sifi¢itého kyselinou
fosforecnou (pro uvolnéni vazané formy je nutno dosahnout jesté varu) a preneseni proudem
plynu do sorpéni nadobky. V nadobce je zachycovan a oxidovan peroxidem vodiku za vniku
kyseliny sirové. Ta je vzapéti titrovana hydroxidem sodnym. Slozit&jsi spektrofotomotricka
metoda urcovani oxidu siricitého pomoci prutokové injekéni analyzy (FIA), je zaloZena na
odbarveni malachitové zelené timto oxidem [12; 38].

Bilkovinnou stabilitu vina muzeme ovéfovat pomoci jednoduchého tepelného testu
s ptidavkem nasyceného roztoku siranu amonného nebo pénovou zkouskou. VSechny metody
jsou zaloZeny na zméné teploty, pficemz termolabilni proteiny vypadaji z roztoku nebo méni
povrchové napéti vina [12].

Stanovenim glukozy a fruktozy enzymatickou cestou lze tyto monosacharidy stanovit
jednotlivé. Mefeni se provadi v ultrafialovém a viditelném spektru pomoci UV/VIS-
spektrofotometru s vinovou délkou 340 nm. Gravimetrické metoda stanoveni redukujicich
cukrii ma princip zalozeny na schopnosti sacharidi redukovat alkalicko-méd’naty roztok
(Fehlingovy roztoky), za vzniku oxidu méd'ného, ktery se vazi. Stanoveni redukujicich cukri
Jjodometricky tyto cukry redukuji vafici roztoky siranu meédnatého v alkalickém prostredi
a koncentrace meéd'natého kationtu se stanovi jodometricky. Stanoveni redukujicich cukrii podle
Bertranda (manganometricky) spoCiva v redukci Fehlingovych roztokti za vzniku oxidu
médného. Oxid médny nasledné redukuje Zzelezité ionty na zeleznaté, které se stanovi
odmeérnym roztokem manganistanu draselného [12; 19].

2.5.2.Instrumentalni metody
Instrumentalni metody dokézi poskytnout vysledky i o stopovych koncentracich latek. Dalsimi
vyhodami jsou jejich rychlost a automatizace v porovnani s metodami klasickymi [19].
Plynové chromatograftie (GC) je velmi vyuzivana metoda pro analyzu, nejen vina. Mobilni
(pohyblivou) fazi tvofi tzv. nosny plyn a stacionarni faze je umisténa v kolné. Ve spojeni s ni
se da vyuzit riznych detektord, jako tfeba plamenové ioniza¢ni detektor (FID), detektor
elektronového zachytu (ECD). Jednou znejpouzivanéjSich detekci je hmotnostni
spektrometrie, ktera detekuje ionizované molekuly na zakladé poméru hmotnosti ku naboji.
K vysoké vyuzivanosti MS pfiispiva dostupnost rozsahlych databazi hmotnostnich spekter
a retenCnich indext. Soucasné MS detektory obsahuji rizné slozeni a typy hmotnostnich
analyzatori napf. kvadrupol, iontové pasti, TOF (doba letu) atd. Pro analyzu vysoce
komplexnich vzorka se také mize pouzit dvourozmérné plynové chromatografie (GC/GC) [39].
Mikroextrakce na tuhou fazi (SPME) je v soucasné dobé jednou z nejvice pouzivanych
technik extrakce. Je Casto vyuzivana k analyze tékavych latek znapoji a potravin.
Ve clanku Williamse a Buica [40] byly porovnavany dvé metody, v tomto piipadé vyuzité
konktrétné pro analyzu tékavych terpenoidi. Pro kvantifikaci byla vyuzita plynova
chromatografie spolecné¢ s hmotnostnim spektrometrem (GC-MS). Rozdil byl v pouzité
extrakci, konkrétné online headspace mikroextrakce tuhou fazi (HS-SPME) a offline extrakce
na pevné fazi (SPE). Metodou online HS-SPME-GC-MS bylo dosazeno citlivéjsi analyzy a tim
i presné&jsich vysledk. U obou metod vSak byl limit kvantifikace vétsi nez senzoricky prah
té€chto latek ve viné [40; 41].
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Vyuzivanou metodou pro stanoveni organickych kyselin je kapilarni zonova elektroforéza
(CZE) s ptfimou UV detekci ¢i nepiimou detekci UV. Vyhodou je provedeni ve velmi malém
Casovém horizontu (n€kdy 1 méné nez 3 minuty) a dobré rozliSeni. CZE spolecné
s izotachoforézou (ITP) jsou metody separujici latky na zakladé jejich pohyblivosti
v stejnosmérném elektrickém poli [19; 42; 43].

Vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC) se da vyuzit v kombinaci s mnoha
detektory, napt. UV detektor, MS, detektor s diodovym polem (DAD) atd. Kolona, ve které
se provadi separace, obsahuje dvé faze — stacionarni fazi (nepohyblivou) a kapalnou mobilni
fazi (pohyblivou). Slozky analyzované latky jsou pak po ruznou dobu zachycovany ve
stacionarni fazi (maji k ni jinou afinitu) a na zakladé toho jsou separovany a dopadaji na
detektor. Analyza pomoci HPLC-DAD-MS vina Saperavi vedla k identifikaci a kvantifikaci
tékavych latek — anthokyant, flavonoll, stilbent, hydroxyskoficovych kyselin a dalSich
fenolickych kyselin. Pro analyzu thiold je po derivatizaci vina (4,4"-dithiodipyridinem) mozné
pouzit HPLC-MS/MS (tandemova hmotnostni spektrometrie), pficemz je u€innost této metody
srovnatelna s bézn¢ pouzivanou GS-MS [19; 41; 44].

Atomova emisni a fluorescencni spektrometrie (AES, AFS) v kombinaci s iontové vazanym
plazmatem (ICP) jsou metody zalozené na méfeni zafeni emitovaného danou Castici. Atomovou
absorp¢ni spektrometrii (AAS), které je zaloZena na méfeni absorbovaného zareni, které je
pfimo umérné koncentraci prvku. Vsechny tfi tyto metody jsou vyuzivany k prvkové analyze
vina. Pomoci AAS byl ve viné stanoven obsah majoritné zastoupenych kovovych prvki (K,
Mg, Ca, Fe, Zn) [19; 45; 46].
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3. EXPERIMENTALNI CAST

V experimentalni Casti prace byly stanovovany aromatické slouceniny ve vybranych vzorcich
pomoci headspace mikroextrakce na tuhou fazi spojené s plynovou chromatografii a detekce

byla provedena hmotnostnim spektrometrem.

3.1. Pouzité vybaveni

Plynovy chromatograf Trace™ 1310 se split/splitless injektorem (ThermoFisher Scientific
Inc., Waltham, MA, USA)

Hmotnostni spektrometr ISQTM LT Single Quadrupole (ThermoFisher Scientific Inc.,
Waltham, MA, USA)

Xcalibur 2.2 (ThermoFisher Scientific Inc., Waltham, MA, USA)

Knihovna hmotnostnich spekter NIST/EPA/NIH (Gaithersburg, MA, USA)

Microsoft Excel 2020 (Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA)

Statistica 13 (TIBCO Software Inc., Palo Alto, CA, USA)

SPME vlakno DVB/CAR/PDMS 50/30 (Supelco, Bellefonte, PA, USA)

Kapilarni kolona TG-WAXMS (30 m x 0,25 mm x 0,5 um) (Thermo Scientific Inc.,
Waltham, MA, USA)

Predvazky EK-1200i a analytické digitalni vahy GR-202 (A&D Instrument Ltd, Abingdon,
Spojené kralovstvi)

Vialky (10ml) se zavitovym magnetickym uzavérem, nahradni septa

Bézné laboratorni sklo a nacini

3.2.Pouzité chemikalie

Helium 4.8 (SIAD Czech s.r.0., Rajhradice, Cesko)

Ethanol 96%, p.a. (Penta Chemicals, Chrudim, Cesko)

Linalool 97% (Alfa Aesar GmbH & Co KG, Karlsruhe, Némecko)
Terpineol (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)

Citronellol 96% (Alfa Aesar GmbH & Co KG, Karlsruhe, Némecko)
Geraniol 97% (Alfa Aesar GmbH & Co KG, Karlsruhe, Némecko)
Eugenol 99% (Alfa Aesar GmbH & Co KG, Karlsruhe, Némecko)
Ethyl hexanoat (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)

Methyl hexanoat (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)

2-Nonanol 98% (Merck, Schuchardt OHG, Hohenbrunn, Némecko)
Ethyl oktanoat (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)

Methyl oktanoat (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)

Dekan-1-ol (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)
(R)-(+)-Limonen 97% (Alfa Aesar GmbH & Co KG, Karlsruhe, Némecko)
Linalool oxid 97% (GC) (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)
Geranial, p.s. (GC) (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)

Neral, p.s. (Merck, Schuchardt OHG, Hohenbrunn, Némecko)

Ethyl dekanoat 99% (Merck, Schuchardt OHG, Hohenbrunn, Némecko)
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3.3. Analyzované vzorky

Vzorky analyzované v této praci pochazi z vinatské oblasti Morava. Jednotlivé vzorky byly pro
ucely této bakalarské prace vénovany samotnymi vinafi. Bylo zanalyzovano celkem 33 vzorkd.
Z toho 27 vin odriady Frankovka a po 3 vzorcich odrid Rulandské modré a Zweigeltrebe.
Seznam vzorka a zakladni informace o nich je uveden v Tabulce 10.

3.4.Metody a postupy

3.4.1. Priprava vzorku pred analyzou

Thned po otevieni lahve z ni byly odebrany 3 ml vzorku a napipetovany do vialky o objemu
10 ml. Takto pfipravené vzorky byly bezprostiedné podrobeny analyze bez jakychkoliv dalSich
chemickych uprav.

3.4.2.Nastavené podminky analyzy pomoci HS-SPME-GC-MS

a) HS-SPME: DVB/CAR/PDMS vlakno, 3 ml vzorku v 10ml vialce, inkubace 5 min
pfi teploté 40 °C, doba extrakce 30 min, doba desorpce: 7 min, michani

b) Teplota inletu: 250 °C

c¢) Pratok nosného plynu: 1 ml/min

d) Teplotni program: 40 °C po dobu 1 min, 2 °C/min do 100 °C po dobu 3 min,
5 °C/min do 130 °C po dobu 5 min, 2 °C/min do 220 °C po dobu 2 min

e) MS detekce: teplota transfer line: 245 °C, iontovy zdroj: elektronova ionizace pii 70
eV, teplota iontového zdroje: 230 °C, skenovaci rozsah 30-300 m/z

3.4.3. Priprava roztoku standardu
Pro vytvoreni zasobnich roztokt standardu byl pouzit ,,simuldtor vina“, tedy 12% vodny roztok
ethanolu obsahujici: 15 g1 glukézy, 15 g1 fruktozy, 1,5 g1 kyseliny vinné, 1,5 g-"! kyseliny
jableéné, 1,5 g1 kyseliny mlééné, 6 g1' glycerinu, 1 g1 2,3-butandiolu, 40 mgl"' 2-
fenylethanolu. Roztok pfipraveny smisenim té€chto latek, byl nasledné kalibrovan pomoci
pfimétené silného roztoku hydroxidu draselného na hodnotu pH 3,5.

Pro ucely kvantifikace byl pfipraven smésny zasobni roztok standardi (viz seznam
v Tabulce 10) o koncentraci 1 mg'ml”, z néhoz byly nasledn& pfipraveny body pro vné&jsi
kalibraci o koncentracich 1; 3; 10; 30; 100; 300 a 1000 mg-ml'l.

3.5. Validace metody
Jako validace je bran proces, kterym se urcuje vhodnost pouziti konkrétni analytické metody
pro ziskani dat s jistou vypovidajici hodnotou [47].

3.5.1.Linearita

Linearita je zavislosti analytického signalu na koncentraci analytu (mnozstvi analytu, na které
metoda dokaze reagovat ptimo imérnou odezvou) [47]. Slouceniny uvedené v Tabulce 11 byly
vybrany, jako zastupci terpenoidu, esterti a karbonylovych slouceniny, které se nachazi ve ving.
Technikou vnéjsiho standardu za pouziti 12% ethanolickych roztokt standardii o koncentraci
3, 10, 30, 100, 300, 1 000 pg:1"! (ptiprava roztokl standardd viz vyse).
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Tabulka 10: Ovéreni linearity

Slouéenina Kalibrace (A=ac) Koef. spolehlivosti Rozsah [pg-1]
2
" R
Linalool 1,11862:107 0,969 1-300
Terpineol 1,43914-107 0,977 1-300
Citronellol 1,14034-107 0,981 1-300
Geranial 8,99868-10° 0,995 1-300
Geraniol 7,4042-10° 0,845 1-300
Eugenol 3,91286-10° 0,999 1-300
Methyl hexanoat 2,37726-108 0,996 1-300
Ethyl hexanoat 5,06559-10® 0,997 1-300
Methyl oktanoét 6,87373-108 0,990 1-1000
Ethyl oktanoat 8,45795-108 0,993 1-1000
Nonanol 6,79598-10% 0,999 1-300
Ethyl dekanoat 1,08342-10° 0,989 1-300
Dekanol 1,29264-10° 0,997 1-300
Limonen 1,40136-10° 0,829 1-300
trans-Linalool oxid 5,70264:10° 0,990 1-300
cis-Linalool oxid 9,29940-10° 0,992 1-300
Neral 6,73868:10° 0,992 1-300

3.6. Zpracovani dat

Duplicitni analyzou vzorkt byla ziskana data, ze kterych byl vypocten aritmeticky prumeér.
Zpracovani dat prob&hlo v programu MS Excel, kde byly pfepocitany plochy piki na
koncentrace pomoci vytvorenych kalibracnich kiivek, z nich vypocitany aritmetické pramery,
smérodatné odchylky, median atd. Pomoci programu Statistica byly vytvoreny krabicové grafy
pro nazorné porovnani obsahu analytl ve vzorcich.
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Tabulka 11: Seznam vzorkii a zdkladni informace

C. Odruda Rocnik Vinarska obec Vinarstvi Trat Podoblast

1 | Frankovka 2018 Cejkovice Veverka Novosady velkopavlovicka
2 | Frankovka 2018 Velké Bilovice Rodinné vinafstvi Sedlak Dlouha hory velkopavlovicka
3 | Frankovka | 2017 Velké Bilovice Vladimir Tetur . velkopavlovick
4 | Frankovka 2017 Popice Gotberg Svidrunk mikulovska

5 | Frankovka 2017 Dolni Dunajovice Chateau Valtice Pod Slunnym vrchem mikulovska

6 | Frankovka 2018 Novosedly Manak Kamenny vrch mikulovska

7 | Frankovka 2017 Dolni Kounice Trpélka & Oulehla Na nivach znojemska

8 | Frankovka 2018 Dolni Kounice Vinselekt Michlovsky Na nivéach znojemska

9 | Frankovka 2017 Olbramovice u Mor. Lahofer Na vyhlidce znojemska

Krumlova

10 | Frankovka 2018 - U Urbana - slovacka

11 | Frankovka 2018 Hovorany Zamecké vinaistvi Bzenec Podvinohradi slovacka

12 | Frankovka 2018 Maratice Vinny dim Prosttedni hora slovacka

13 | Frankovka 2018 Vrbice Horak Kratky velkopavlovicka
14 | Frankovka 2017 Vrbice Horak Kratky velkopavlovicka
15 | Frankovka 2018 Vrbice MITOMA Skale velkopavlovicka
16 | Frankovka 2018 Vrbice Vit Sedlak Skale velkopavlovicka
17 | Frankovka 2018 Vrbice Syfany Ulehle velkopavlovicka
18 | Frankovka 2017 Neémcicky Herzanovi Ruzeny velkopavlovicka
19 | Frankovka 2017 Némcicky J. Stavek Rizeny velkopavlovicka
20 | Frankovka 2018 Némcicky Vinafstvi P,avel & Radim Soudna velkopavlovicka

Stavkovi

21 | Frankovka 2018 Bofetice Rodinné vinarstvi Jedlicka Terasy velkopavlovicka
22 | Frankovka 2017 Boretice Rodinné vinarstvi Jedlicka Terasy velkopavlovicka
23 | Frankovka 2018 Kobyli Herzanovi Nivky velkopavlovicka
24 | Frankovka 2017 Velké Pavlovice Baraque Nadzahrady velkopavlovicka
25| Frankovka 2017 Miroslav Znovin Znojmo Weinperky znojemska
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Tabulka 12: Seznam vzorkii a zdkladni informace (pokracovdni)

C. Odruda Rocnik Vinarska obec Vinarstvi Trat Podoblast

26 Rulands,ke 2017 Stosikovice Znovin Znojmo U Tti dubu znojemska
modré

27 | Zweigeltrebe | 2016 Bozice Znovin Znojmo Stara hora znojemska

28 Zweigeltrebe 2015 Josefov Vinarstvi Klubus Kukvicka slovacka

29 | Rulandske )5 - Vinafstvi Krist - slovacka
modré

30 R‘ﬁ‘ﬁke 2017 Mikulov MORAVINO Pod Starym kopegkem mikulovska

31 | Frankovka 2017 Valtice MORAVINO Pod Reistnou mikulovska

32 | Zweigeltrebe | 2018 Velké Bilovice Vladimir Tetur - velkopavlovicka

33 | Frankovka 2016 Velké Bilovice Vladimir Tetur Nadrahrady velkopavlovicka
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

Analyza latek tvoficich aromaticky profil, ve vybranych vzorcich moravskych vin byla
provedena metodou HS-SPME-GC-MS. Konkrétni specifikace a parametry pouzité metody
byly zvoleny na zékladé literarni reSerSe, s ohledem na dosazeni maximalni ucinnosti separace
na chromatografické kolon€, spolehlivosti vzhledem k dostatecnému rozliSeni pika
na chromatogramu a udrzeni tinosné doby trvani celé analyzy. V ramci provedené validace
metody byl v této praci ovéten aspekt linearity metody (viz Tabulka 10). Takto validovanou
metodou byl analyzovany vS§echny vzorky.

4.1. Kvalitativni analyza tékavych latek
Celkove analyzou proslo 33 vzorkt jakostnich vin (viz Tabulka 11), odrad Frankovka (27
vzorkt), Zweigeltrebe (3 vzorky) a Rulandské modré (3vzorky).

U vzorkl bylo provedeno kvalitativni stanoveni latek podilejicich se na aromatickém profilu
vina. Bylo nalezeno 80 t€kavych aromaticky aktivnich latek, jejich prehled je uveden v Tabulce
12. Z nich bylo nésledné vybrano 23 sloucenin s velkou ¢etnosti zastoupeni ve vzorcich, a které
se dle literatury podili na charakteristickém aroma vybranych odrad Frankovka, Zweigltrebe a
Rulandské modré.

Za ucelem potvrzeni identifikace sloucenin byly vypocitany jejich retencni indexy, které
byly nasledné porovnany s literaturou a jsou uvedeny v Tabulce 13 [48; 49; 50; 51; 52].
V Tabulce 13 zle nalézt také Cetnost vyskytu analytd ve vzorcich zkoumanych odrad.

Vybrané slouceniny byly kvantifikovany na zakladé kalibrace metodou vnéj§iho standardu.
Byly pouzity standardy vybranych sloucenin, popiipadé standardy latek s podobnou strukturou
molekuly a hmotnostnim spektrem.

Standardy, na jejichz zakladé byly latky kvantifikovany, jsou methyl hexanoat (dle n¢j
kvantifikovan 1-hexanol a hexanova kyselina), ethyl hexanoat (podlé n€j — ethyl hexanoat,
hexyl acetat, ethyl heptanoat, ethyl hex-2-enoéat, 3-(methylthio)-1-propanol), methyl oktanoat
(1-oktanol, oktanova kyselina), ethyl oktanoat (ethyl oktanoat), nonanol (nonanal, 1-nonanol),
ethyl dekanoat (ethyl dekanoat, ethyl dodekanoat, ethyl hexadekanoat, ethyl oktadekanoat),
dekanol (1- dekanol, dekanovéa kyselina), linalool (linalool), eugenol (butyrolakton, TDN, 2-
fenylacetat, fenylethyl alkohol).

37



Tabulka 13: Identifikované tékavé latky sefazené dle retencniho casu

RT

RT

. Sloucenina . Sloucenina

[min] [min]

10,09 | 2-Methylpropan-1-ol 37,35 | 3-Methylbutyl acetat

10,75 | 3-Methyl-1-butyl acetat 38,38 | Methyl dekanoat

15,66 | 3-Methylbutanol 39,89 | Butyrolakton

16,76 | Ethyl hexanoat 40,16 | Ethyl dekanoat

18,32 | Ethyl heptanoat 40,88 | 3-Methylbutyl oktanoat

18,43 | 2-Propenyl 2-ethyl butanoat 41,15 | 1-Nonanol

18,52 | Pentyl butanoat 41,94 | Diethylsukcinat

19,07 | Hexyl acetat 42,39 Ethyl ester kyspliny trans-11-
Hexadekenové

20,08 | 3-Hydroxybutan-2-on 42,40 | Ethyl dek-9-enoat

21,07 | Ethylester kyseliny hex-4-enoveé 42,78 | cis-4-tert-Butylcyclohexanol

21,08 | Geranylvinyl ether 42,73 | a-Terpineol

22,50 | 3-Methyl-1-pentanol 43,82 | 3-(Methylthio)-1-propanol

22,69 | Ethyl heptanoat 44,79 g%;s?\};l“nmethyl— 1,2-dihydronaftalen

23,44 | Ethyl hex-2-enoat 46,15 | 1-Dekanol

23,61 | Ethyl-2-hydroxy propanoat 4791 | 4-Amino-1,5-pentandiova kyselina

24.13 | 1-Hexanol 48,14 | Methyl dodekanoat

24,76 | 3-Hexen-1-ol 48,46 | 2-Ethoxybenzoova kyselina

24,78 | 3-methyl-4-penten-1-ol 49,01 | 2-Fenylethyl acetat

26,06 | 2-nonanon 50,32 | Ethyl dodekanoat

26,13 | Methyl oktanoat 51,25 | Hexanova kyselina

26.36 | Nonanal 51.85 23.2,4-Trim,ethyl— 1,3-pentanediol
diisobutyrat

28,95 | Ethyl oktanoat 52,40 | Benzylalkohol

30,11 | 1-Octen-3-ol 53,78 | a-Calacorene

30,21 | 3-Methylbutylhexanoaat 54,09 | Fenylethyl alkohol

30,35 | 1-Heptanol 56,93 | Dodekan-1-ol

30,62 | 2 Methylpropyl 2- 57,98 | Furan-2,5-dikarbaldehyd

hydroxypropanoat

30,91 | Octova kyselina 58,84 | Methyl tetradekanoat

31,15 | Furfural 59,77 | y-Dodekalakton

32,76 | Dekanal 60,09 | 1,4-Dimethylnaftalen

32,84 | 3-Hydroxydodekanova kyselina 60,12 | 4-Ethyl-2-methoxyfenol

33,61 | Geranylvinylether 60,73 | Ethyl tetradekanoét

33,62 | Ethylhexa-2,4-dienoat 60,77 | Ethyl hexadekanoat

33,75 | 3-Ethyl-4-methyl-1-pentanol 6120 | Methyl ester S-oxo-nonanove
kyseliny

3-Isopropyl-7a-methyl-1,4,5,6,7,7a- , .

34,20 hexaﬁ’y dfg-zH—in deng_on 62,02 | Oktanové kyselina

34,37 | Ionon 66,57 | Eugenol

34,70 | Benzaldehyd 67,21 | 3-Ethylfenol

35,32 | Ethyl nonanoat 68,64 | 4-Isopropyl-1,6-dimethylnaftalen

35,97 | 2,3-Butandiol 70,36 | Ethyl oktadekanoat

36,31 | Linalool 71,89 | Dekanova kyselina

36,78 | 1-Octanol 81,28 | 5-Hydroxymethylfurfural
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Tabulka 14: Vybrané tékavé latky dle analyzovanych odrid [48; 49; 50; 51, 52]

Analyt [g;fl] RI | RbLit Aroma deskriptor | RM | ZW | Fr
Ethyl hexanoat 16,98 | 1243 | 1238 Zelené jablko [30] | A A A
Hexyl acetat 19,28 | 1282 | 1269 [Sgg?ky parfém A A |A
Ethyl heptanoat 22,69 | 1339 | 1331 A A A*
Ethyl hex-2-enoat | 23,60 | 1354 | 1345 A A |A
-Hexanol 24,19 | 1364 | 1354 Bylinné, sladkeé, |y 1A | A

drevo [53]
Nonanal 26,50 | 1395 | 1396 Bylinn4 [53] A A* | A
Ethyl oktanoat 29,17 | 1441 | 1438 Sladké mydlo [30] |A |A | A
Linalool 36,45 | 1553 | 1554 Ruze, levandule, 1\ 1 4 | 4
citrus [54]

1-Oktanol 36,87 | 1563 | 1561-1566 | Horka mandle A A |A
Butyrolakton 39,83 | 1648 | 1650 g%r]amel’ broskev | A 1A | A
Ethyl dekanoat 40,16 | 1655 | 1647 gg]emne’ mydlové |\l A | A
1-Nonanol 41,15 | 1667 | 1668 A A A*
3-(Methylthio)-1- 43.89 | 1726 | 1725 Ovocné, ananas A A A
propanol [53]

TDN 44,79 | 1745 | 1747 E%S]ﬂmne’ ovoene | o | x| A
1-Dekanol 46,28 | 1773 | 1924-1980 | Mastné [53] A* [ A* | A*
2-Fenylethyl acetat | 49,10 | 1826 | 1784—1851 | Med [55] A A* A
Ethyl dodekanoat | 50,32 | 1847 | 1820-1866 | Mydlové [30] A A |A
Hexanové kyselina | 51,34 | 1867 | 1807—1873 | Syrové [53] A A A
Fenylethyl alkohol | 54,19 | 1923 | 1859-1944 | Med, rostlinné [53] | A A A
Ethyl hexadekanoat | 60,84 | 2162 | 1969-1985 A* | A A
Oktanova kyseliny | 62,13 | 2188 | 2011-2089 [Sg’gfve mastne A |A |A
Ethyl oktadekanoat | 70,44 | 2356 | 23862445 A A A
Dekanova kyselina | 71,89 | 2386 | 22272301 [Sg’gfve maste A A |A

TDN — 1,1,6-trimethyl-1,2-dihydronaftalen; RT — retencni cas; RI — retencni index stanoveny
experimentdalné; Rl — retencni index nalezeny v literature; RM — Rulandské modré;, ZW — Zweigeltrebe;
Fr — Frankovka; A — ldtka identifikovand ve vSech vzorcich dané odridy; A* — latka nebyla

identifikovdana ve viech vzorcich odriidy
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Obrazek 5: Ukdzka chromatogramu pro vzorek ¢ 22 (Frankovka 2017); identifikace sloucenin viz
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Obrazek 6: Ukazka priblizeného chromatogramu pro vzorek ¢. 22 (Frankovka 2017); identifikace

sloucenin viz Tabulka 12
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4.1.1.0druda Frankovka

Pro blizsi charakterizaci celkového aroma byly vybrany vzorky odridy Frankovka, ktera je
v této praci zastoupena nejvice; zde bylo vySe uvedenych 23 vybranych tékavych latek
kvantifikovano (viz Tabulka 14).

Tabulka 15: Charakteristika obsahu vybranych aromatickych ldtek ve vSech vzorcich odrudy Frankovka

Koncentrace [pg:1"']
Analyt Min Max Median | Prumér o dcslrll;r ika

Ethyl hexanoat 0,06 341,32 157,43 156,56 98,77
Hexyl acetat nd 4,92 0,90 1,12 0,98
Ethyl heptanoat 0,00 18,51 1,01 1,70 2,94
Ethyl hex-2-enoat 0,00 2,05 0,39 0,50 0,56
1-Hexanol 6,38 195,45 87,02 91,25 40,04
Nonanal 0,00 3,01 0,15 0,37 0,64
Ethyl oktanoat 11,33 617,43 239,52 270,62 166,15
Linalool 0,02 0,73 0,14 0,18 0,15
1-Oktanol 0,78 8,05 5,44 5,50 1,60
Butyrolakton 0,23 0,94 0,65 0,64 0,14
Ethyl dekanoat 4,51 144,17 66,16 70,71 46,19
1-Nonanol 0,81 7,37 2,63 3,09 1,51
3-(Methylthio)-1-propanol 0,31 2,40 1,36 1,31 0,49
TDN 0,00 0,52 0,00 0,07 0,12
1-Dekanol 0,08 73,27 2,25 8,00 14,98
2-Fenylethyl acetat 0,15 1,26 0,43 0,50 0,23
Ethyl dodekanoat 0,22 52,65 4,60 8,09 11,50
Hexanova kyselina 6,20 44,65 25,88 25,85 8,09
Fenylethyl alkohol 0,61 126,20 38,99 44,18 22,18
Ethyl hexadekanoéat 0,00 6,66 0,46 0,94 1,62
Oktanova kyseliny 5,03 37,57 19,16 19,48 7,64
Ethyl oktadekanoat 0,04 14,41 1,80 3,54 3,84
Dekanova kyselina 0,00 5,41 1,22 1,41 1,17

nd —nebylo detekovano

Primémé koncentrace kvantifikovanych latek ve vinech odridy Frankovka byly srovnany
s literaturou. Pro ethyl estery karboxylovych kyselin byly naméfeny nejvyssi koncentrace, které
jsou srovnatelné s publikovanymi hodnotami téchto estert v Cervenych vinech. Napiiklad
experimentalné stanoveny obsah ethyl hexanoatu byl 156,56 ug-l!, pticemz v literatuie byly
uvedeny hodnoty 111,6 a 207,57 ug:1™! [56; 57]. Dal§im takto stanovenym esterem byl ethyl
dekanoat s primémou koncentraci 70,71 pg:l!, v publikacich byla nalezena konkrétné
mnozstvi 28,38 pgl! a 90,8 pgl! [56; 58]. Dle vypocitanych koncentraci byl nejvice
obsazenou slouceninou ethyl oktanoat, jehoz obsah v analyzovanych vzorcich byl primérné
270,62 pgl! a vliteramich zdrojich byly uvedeny hodnoty porovnatelné, tj. 237,7 pg:l™
a298,7 pgl! [57; 58]. K méné& zastoupenym esteriim se fadil hexyl acetat s koncentraci
1,12 pgll, pfi porovnani s literaturou je viak patrné, ze jeho hodnoty se b&ézné pohybuji pouze
v jednotkach miligramt na litr (napt. 3 pg:1'%; 5,1 pgl™) [57; 58].
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Kvantifikované alkoholy prevySuji svymi koncentracemi hodnoty nalezené ve €lancich,
které byly pouzity pro srovnani. K takovymto alkoholim patii 1-oktanol, ktery byl
identifikovan v koncentraci 5,5 pg:l!, coz je oproti hodnotam ve vyhledanych zdrojich cca
0 2 pgl! vice a 1-dekanol svou vypoctenou koncentraci 8,0 pg:1"! prevysuje hodnotu nalezenou
v &lanku pfiblizné o 6 pg:l! [57; 56].

Vzhledem k tomu, Ze bylo analyzovano vice ro¢niki odrid Frankovky, 1 vzorek ro¢niku
2016, 12 vin ro¢niku 2017 a 14 vin ro¢niku 2018, pro rocnikové srovnani (2017 vs 2018), bylo
dle medianu stanovenych koncentraci ve vSech vzorcich odridy Frankovka vybrano celkem 8
slouCenin. Ty byly dale rozfazeny na 4 latky s majoritnim obsahem a 4 latky s minoritnim
obsahem. Vypoctena data byla zanesena do dvou krabicovych graft, které je mozné vidét na
Obrazcich 7 a 8.

Obrazek 7 je graf vytvofeny pro majoritné obsazené aromatické latky, resp. jejich obsah
(ethyl hexanoat, 1- hexanol, ethyl oktanoat, ethyl dekanoat). V grafu jsou vedle sebe umisténa
data pro tutéz latku a rozdilny roc¢nik. Grafy ukazuji, ze vSechna interkvartilova rozpéti latek ve
vzorcich nalezejicich rocniku 2018 maji nizsi hodnoty nez rozpéti vzorka ro¢niku 2017, tedy
75 % hodnot koncentraci je vy3si nez v rocniku 2018.
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Obrazek 7: Krabicovy graf majoritné obsazenych tékavych latek v odriidé Frankovka

Na obrazku 8 je znazornén krabicovy graf tentokrat pro latky s mensim obsahem ve vzorcich
a to konkrétné 1-dekanol, hexanova kyselina, fenylethyl alkohol a oktanova kyselina. V tomto
ptipadé je u 1-dekanolu a oktanové kyseliny podobna tendence ro¢niku 2018, tedy ze obsahu;i
nizs§i mnozstvi téchto latek. Pro hexanovou kyselinu je rozlozeni hodnot koncentrace velmi
podobné u obou ro¢nik, stejné jako median (pro 2017 — 25,22 ug1!; pro 2018 — 25,88 ug-™h).
Fenylethyl alkohol pro rok 2018 mé nepatrné€ vyssi hodnotu horniho kvartilu, nicméné
mezikvartilovy rozptyl zabira interval téméf od 30 pgl! do cca 52 pgl' ajeho hodnoty
koncentrace se v jednotlivych vzorcich pohybuji ve velkém rozpéti. Podle medianu (pro 2017
— 41,10 pg1; pro 2018 — 38,46 pg1™) se vyssi koncentrace fenylethyl alkoholu vyskytuji ve
vinech ro¢niku 2017.
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Obrazek 8: Krabicovy graf minoritné obsazenych tékavych latek v odriidé Frankovka

Z uvedenych vysledkt vypliva, ze obsah vybranych sloucenin se v jednotlivych ro¢nicich
lisi. Vyrazny vliv na obsah tékavych latek mize mit pocasi. Roc¢nik 2017 byl oproti
dlouhodobému praméru teplotné nadprimérny. Vyrazny teplotni nadpriumér zacal v poloviné
kvétna atrval az do zafi. V poloviné cervence doslo k mirnému ochlazeni a piichodu
ocekavanych destovych srazek, v disledku cehoz byl tento mésic teplotné i srazkoveé
nad béznym pramérem, coz pozitivné podpofilo vyvoj hrozni. Mésic srpen s tropickymi
teplotami s lokanimi boutrkami také prispel k tvorbé tékavych latek v bobulich. Zafijové
ochlazeni s sebou pfineslo velké mnozstvi spadené vody, které na jizni Moravé Cinilo az
0 150 % vice nez je dlouhodobi srazkovy pramér [59].

Oproti tomu byl v roce 2018 vyrazny srazkovy nedostatek, coz se mohlo odrazit v mnozstvi
porovnavanych latek. Uz biezen tohoto roku byl nad teplotnim pramérem o 7 °C a nasledkem
tohoto zrychleného nastupu jarnich teplot doslo k posunuti kveteni az o 3 tydny. Tento posun
se neprojevil pouze u kveteni, ale zapfiCinil také uspiSeni dozravani hroznu a jejich sklizer.
Kombinace vysokych teplot a nedostatku vlahy, ktera prichazela vét§inou nerovnomérné
ve formé kratkych intenzivnich des$tt, muze byt pfi¢inou poklesu obsahu zkoumanych
slouCenin v porovnani s rokem 2017, kdy v dobé€ dozravani hroznt pred sklizni mély kefe révy
nadprimémé mnozstvi vody [60].
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5.ZAVER

Tato bakalarska prace se zaméfuje na studium tékavych latek tvoticich aromaticky profil
moravskych vin. Pro experimentalni ¢ast byly vybrany vzorky cervenych jakostnich vin odrad
Frankovka, Rulandské modré a Zweigeltrebe. Celkem bylo analyzovano 33 vzorku.

Pro stanoveni tékavych latek byla pouzita metoda HS-SPME-GC-MS, u niz byla nejprve
ovéfena linearita v rozsahu predpokladanych koncentraci ve vzorcich (1-1000 pg-1!) za vyuziti
17 standardua tékavych latek, které byly vybrany jako zastupci nejvyznamnéjsich sloucenin ve
ving. Koeficient spolehlivosti R? pro jednotlivé sloudeniny se pohyboval v rozmezi 0,829
0,999.

Na zakladé retenCnich cast, retenCnich indexti a hmotnostnich spekter, srovnanim
s knihovnou spekter a s dostupnou literaturou, bylo ve vzorcich identifikovano celkem 80
tékavych latek, jejich aromaticka aktivita byla ovéfena taktéz v literatufe. Z uvedenych
sloucenin bylo nasledné vybrano 23 nejvice zastoupenych pro stanoveni aromatickych profila
tfi zkoumanych odrud. Z vysledka vyplyva, ze profil tékavych latek se mirné lisil i v ramci
jednotlivych odrad.

Pro blizsi charakterizaci aroma pak byla vybrana odrida Frankovka (26 vzorku), u niz byly
vybrané slouceniny kvantifikovany a porovnany v ramci dvou analyzovanych ro¢nika (2017
vs. 2018). Z vysledku vyplyva, Ze obsah vybranych sloucenin se v jednotlivych ro¢nicich lisil.
Ve vinech z roku 2017 byly zji§tény vyssi koncentrace sledovanych latek v porovnani s viny
zroku 2018; toto zisténi je v souladu se znamym faktem, ze aromaticky profil vina je
ovliviiovan fadou pred- a poskliziovych faktort, pficemz vnéjsi vlivy jako napf. teplota,
slunecnost, srazky apod. (jak bylo ovéreno v pfipad€ uvedenych ro¢nikt) hraji pravdépodobné
vyznamnou roli.
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