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Souvislost senzorického profilu vin Cech a Moravy
s GC-MS analyzou

Souhrn

Plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii (GC-MS) je hojné vyuzivanou
metodou V analyze vin. Znalost t€kavych latek a senzorickych vlastnosti vin je dobrym
nastrojem K poznani a urceni jejich kvality.

Cilem této bakalaiské prace je ovérit hypotézu existence vztahd nékterych chutovych
vlastnosti vin s vybranymi slou¢eninami GC-MS profilu vzorku vina.

Zakladni kamen této prace tvofi analyza 72 vzorku bilych vin, které byly poskytnuty
Narodni soutézi vin a degustaéni expozici — SALONEM VIN (roénik 2019). Tyto vzorky
nejdiive podrobil senzorické analyze panel trénovanych experti, nasledné podstoupily proces
GC-MS analyzy.

Software XCMS Online identifikoval 53 slouc¢enin. Za pouziti Pearsonovy korelace (r)
byla hledana souvislost mezi ptitomnosti nékolika tékavych sloucenin a senzorickymi
vlastnostmi vin. Nejvyznamnéj$i korelace vykazovalo celkem 6 sloucenin — pentylacetat
(korelace r = 0,42), butylacetat (korelace r = 0,40), ethyllaktat (korelace r = 0,43), ethylvalerat
(korelace r = 0,42), kyselina nonanova (korelace r = 0,42) a jedna neidentifikovana slou¢enina
(korelace r = 0,40).

Potvrdila se tak predpovéd existence urCitych vztahti mezi nékterymi chutovymi
vlastnostmi a n¢kolika vybranymi analyty GC-MS profilu.

Tato prace muze byt pouzita jako podklad pro tvorbu modeld schopnych predikovat
senzorické a chutové vlastnosti bez pfedchozi senzorické analyzy panelem trénovanych
experttl.

Kli¢ova slova: GC-MS, analyza vin, t€kavé slouceniny, senzorické vlastnosti, jakost vin



Relationship between the sensory profile of Czech
and Moravian wines and the GC-MS analysis

Summary

Gas chromatography with mass spectrometry (GC-MS) is widely used method in wine
analysis. Knowledge of wine volatile compounds and sensory properties is a good tool
for understanding and determining the wine quality.

The aim of this bachelor thesis was to verify the hypothesis of the existence of
relationships that some taste properties of wines with some selected compounds of the GC-MS
profile.

There were analysed 72 samples of white wines, which were provided by the Wine
Salon — National Wine Competition (year 2019). Firstly, these samples were subjected to
sensory analysis by a panel of trained experts, then subjected to GC-MS analysis.

By using XCMS Online software 53 compounds were identified. Pearson's correlation
(r) helped to find the relationship between the presence of several wine volatile compounds and
sensory properties. The most significant correlations were shown by a total of 6 compounds —
pentyl acetate (correlation r =0,42), butyl acetate (correlation r = 0,40), ethyl lactate (correlation
r = 0,43), ethyl valerate (correlation r = 0,42), nonanoic acid (correlation r = 0,42) and one
unidentified compound (correlation r = 42).

The prediction of the existence of certain relationships between some taste properties
and several selected GC-MS profile analytes has been confirmed.

This work can be used as a basis for making models that are capable to predict sensory
and taste properties without previous sensory analysis by a panel of trained experts.

Keywords: GC-MS, wine analysis, volatile compounds, sensory properties, wine quality
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1. Uvod

Vino je fermentovany alkoholicky népoj, ktery byl vyrabén a konzumovan uz ve starém
Egypté. Péstovani révy vinné zaznamenavame jako vyznamnou soucdst také fecké a fimské
kultury. Pravé fimské vojenska tazeni, mimod¢k, zapfiCinila rozsifeni péstovani révy vinné
a vyroby vina na velkou ¢ast evropského izemi v¢etné uzemi dnesni Jizni Moravy.

Z chemického hlediska je vino koktejlem riznych druhd sloucenin, které mohou
pozitivné pusobit na lidské zdravi nebo piiznivé pusobit na lidské smysly. Pravé takové
slouceniny, korelujici se senzorickymi vlastnostmi vina, jsou schopny navozovat sirokou paletu
aroma od pozitivniho kvétinového a ovocného, ptes drevité, az k nékterym nezadoucim
aromatim, které ptisobi na lidské smysly negativné.

Senzorické vlastnosti vin mohou vypovidat o jejich kvalité. Pravé diky uritym
senzorickym vlastnostem se dané vino dostava do obliby urcité skupiny spotiebiteld. Je jasné,
ze senzorické vlastnosti vin v zékladu souvisi sjeho chemickym slozenim a v téchto
konsekvencich fada expertnich tymu provedla své studie.

Pro mnoho vyrobct vin by bylo Zadouci piedpovidat a modelovat pravé senzorické
vlastnosti svych vyrobku intervenci do jejich chemického slozeni, naptiklad navySenim obsahu
nékterych aromatickych sloucenin.

Plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii (GC-MS) je hojné€ vyuzivanou
technikou v potravinafstvi, zejména k ovéfovani bezpecnosti a kvality potravin a napoju. Mezi
jeji velké vyhody patii uc¢inna separace, rychlost a citlivost. Z GC-MS analyzy ziskame spektra
riznych sloucenin. Diky tomu jsme schopni identifikace sloucenin ptitomnych ve velmi
nizkych koncentracich. GC-MS analyza vin, spojena se senzorickym hodnocenim vlastnosti
proto nevybocuje z bézn¢ uzivanych technik ovéfovani kvality, nezavadnosti a bezpecnosti
potravinaiského vyrobku.

Tato prace je vénovana vztahu instrumentalnich dat z GC-MS analyzy a senzorickych
vlastnosti bilych vin, které byly poskytnuty Néarodni soutézi vin a degustacni expozici
— SALONEM VIN Ceské republiky 2019.

Prvni cast prace, literarni reSerSe, se zabyva révou vinnou z pohledu pivodu, definici
vina, jeho chemického sloZeni, obsazenych tékavych latek a uvodem do GC-MS analyzy.
Nasledujici cast obsahuje pouzitou metodiku. Nasleduji vysledky a diskuse.



2. Cil prace

Cilem této prace je ovéfit hypotézu, podle které existuje souvislost nékterych chutovych
vlastnosti vin S ptitomnosti vybranych slouc¢enin GC-MS profilu vzorku vina.

Z vysledki analyzy 72 vzorki bilych vin poskytnutych Narodni soutézi vin a degustacni
expozici — SALONEM VIN (ro¢nik 2019) byl pogitan Paersontiv korelaéni koeficient (r) mezi
daty GC-MS analyzy a senzorickymi daty téchto vzorki, taktéz poskytnutych ze stejného

zdroje.



3. Literarni reSerse

3.1 Révavinna

Réva vinna, v latinském piekladu Vitis vinifera, nalezi do ¢eledi Vitaceae. Zahrnuje dva
podrody jako jsou Euvitis (pravé hrozny) a Muscadinia, ktery se vyskytuje v podobé
separovanych bobuli. Podrod Euvitis zahrnuje kolem 60 interfertilnich, divoce se vyskytujicich
druhd, které jsou rozsifeny v Asii, Severni Americe a Evropé (v subtropickych, sttedomoiskych
a kontinentalné mirnych klimatickych podminkach) (Cormier a Do 1993; Terral et al. 2010).
Celkova plocha svétovych vinic predstavuje 7,66 milionu ha. Nejvetsi rozlohu zaujimaji vinice
Vv Evropé¢ (Pavlousek 2010).

Réva vinnd je jedinym druhem, ktery postupem casu ziskal vyznamny ekonomicky zajem.
Nekteré ostatni druhy, kupiikladu severoamericka Vitis rupestris, jsou pouzivany jako mnozici
podnoze diky jejich rezistenci viuc¢i patogenim bézné napadaji révu vinnou (Msic¢ka révokaz,
Daktulosphaira vitifoliae). Vétsina kultivart, které jsou Siroce péstovany pro produkci ovoce,
vyrobu mos$ti a hlavné vin, jsou klasifikovany jako Vitis vinifera L. subsp. vinifera (nebo
sativa). Tento kultivar pochazi z divokych forem (Terral et al. 2010).

3.2 Definice vina

Vino se fadi mezi potraviny dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002
ze dne 28. ledna 2002, kterym se stanovi obecné zasady a pozadavky potravinového prava,
zfizuje se Evropsky ufad pro bezpecnost potravin a stanovi postupy tykajici se bezpecnosti
potravin.

Dle natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013 ze dne 17. prosince 2013,
kterym se stanovi spolecné organizace trhu se zemédélskymi produkty a zruSuji natizeni Rady
(EHS) €. 972/72, (EHS) 234/79, (ES) ¢. 10372001, (ES) €. 1234/2007) je vino definovéno jako
vyrobek ziskany vyhradné uplnym nebo c¢astenym alkoholovym kvaSenim cCerstvych,
rozdrcenych nebo nerozdrcenych vinnych hroznli nebo hroznového mostu. Ma vykazovat
skutecny obsah alkoholu nejméné 8,5 % objemovych, jestlize bylo ziskano vyhradné z hroznt
sklizenych ve vinaiskych oblastech A a B, zatimco vino vyrobené z hroznl sklizenych
Vv ostatnich vinafskych zonach musi vykazovat nejméné 9 % objemovych alkoholu. Vino ma
vykazovat celkovy obsah alkoholu nejvyse 15 % objemovych.

Existuji vyjimky, které tuto hranici objemového alkoholu piekracuji. Jsou to vina
z n¢kterych vinaiskych oblasti v Evropské unii (aZz 20 % objemového alkoholu) nebo vina
S chranénym oznacenim plvodu. Dale vino ma vykazovat celkovy obsah kyselin minimalné
3,5 g/l s vyhradou moznych ptijatych odchylek (Natizeni ¢. 1308/2013)

3.3 Chemické slozeni vina

Vino je, co se tyce slozeni, velmi komplikovana a obsahla smés, ve které se nachazeji
latky vzniklé béhem jeho vyroby. Dva vyznamné komponenty jsou voda a ethanol, jejichz
obsah ve vin¢ tvofi ptiblizné 97 %. Dalsi slouCeniny zodpovédné za chut’ a viini vina jsou ve



vin¢ obvykle obsazeny v mnozstvi mensim nez 10 g/l vina. Pfitomnost nékterych kli¢ovych
sloucenin ve ving je dokonce vyjadfovana v ng/l vina (Waterhouse et al. 2016).

3.3.1 Ethanol a methanol

vvvvvv

Saccharomyces z jednoduchych cukri ethanolovou fermentaci. Vedlej$imi produkty jsou oxid
uhlicity, teplo a energie. Béhem procesu vyroby vin ma glukosa dulezity vliv na rist kvasinek,
nebot’ je dilezitym zdrojem uhliku a substratem, ktery omezuje jejich rast. Obsah ethanolu
urcuje obsah fermentované glukosy. Zbytek nefermentované glukosy ma vliv na sladkost vin
(Samphao et al. 2018). Béhem ethanolové fermentace jsou glukosa, fruktosa a v mensi mife
i sacharosa metabolizovany kvasinkami. Obsah glukosy klesa rychleji, nez obsah fruktosy nebo
monosacharidy jsou metabolizovany bakteriemi, které se téméf nevyskytuji v mostu
ze zdravych hrozni. Sucha vina obsahuji predevSim pouze fruktosu jako zbytkovy cukr
po fermentaci (Michlovsky 2014). Mnozstvi ethanolu vznikajiciho pii produkci vin zavisi na
stavu zralosti hroznl, ktery je ovliviiovan klimatickymi faktory, podminkami péstovani,
slunec¢ni expozici a také na druhem kvasinek.

Ethanol je popisovan jako ptvodce ovocného, éterického odéru, ktery mize pfipominat
i zapach rozpoustédla (Michlovsky 2014; Waterhouse et al. 2016). Béhem zrani vin
v dfevénych sudech, ale i pfi riiznych rovnocennych manipulacich, mtize ve vinech dochazet
k prodychavani ethanolu kiisovymi kvasinkami. K¥isové kvasinky vytvati podminky vhodné
pro oxidaci alkoholu na acetaldehyd, dale na kyselinu octovou plisobenim bakterii octového
kvaseni. Primérny obsah ethanolu se ve vinech pohybuje mezi 9-13 % obj, coz odpovida asi
70-100 g/1. Clovek ethanol vnima uz v mnozstvi pohybujiciho se kolem 100 mg/l (Michlovsky
2014).

Methanol neni produktem ethanolového kvaseni. Obsah methanolu ve vinech souvisi
s hydrolyzou pektintl, kterd je vykonavana enzymy hroznti béhem fermentace a je také zavisly
na délce macerace pevnych ¢asti hroznt (slupek). To je pfi¢inou niz§iho obsahu methanolu
Vv bilych vinech oproti ¢ervenym vinim. Pokud vino obsahuje vice nez 500 mg/l methanolu,
stava se toxickym. Vys§i davky methanolu mohou zplsobit slepotu a dokonce i smrt
(Michlovsky 2014).

3.3.2 Vyssi alkoholy, glycerol a hexoly

Vyssi alkoholy nebo také fuselové alkoholy jsou produkovany béhem fermentace mostu
transaminaci nebo deaminaci odpovidajici aminokyseliny podle Ehrlichovy drdhy. Nekteré
vysSi alkoholy nemaji mezi aminokyselinami Zadny odpovidajici prekurzor a jsou tvofeny
Z ketonovych kyselin. Velka mnozstvi téchto latek jsou povazovana u stolnich vin za negativni
a koncentrace pod 350 mg/l 1ze povazovat za pozitivni pro aroma vin. Mezi nejvice ve vinech
zastoupené vysSi alkoholy patii 2-methyl-1-butanol, 3-methyl-1-butanol, isobutanol,
n-propanol, tyrosol, hexanol a 2-fenylethanol (Regodon Mateos et al. 2006). Vyssi alkoholy
vyznamné potlacuji ovocné, dievité a korkové aroma, ale nepotlacuji kozené, zvireci
a inkoustové aroma (de-la-Fuente-Blanco et al. 2016). Napf. hexanol dava nékterym vinim
aroma tfapin, které n€kdy mtze byt chybné zaménéno za korkovou chut. Dale mtize dodavat
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nékterym cervenym vinim (Pinot noir) a Sampanskym peprnaté bylinné aroma (Michlovsky
2015).

Glycerol vznika jako vedlejsi produkt ethanolové fermentace Cinnosti kvasinek rodu
Sacharomyces cerevisiae. Ve vinech se vyskytuje v koncentraci v rozmezi 1-15 g/l a ma mirné
nasladlou chut’. Pfedpoklada se, Zze vyssi koncentrace glycerolu ma vliv na hladkost a viskozitu
vin (Scanes et al. 1998). Glycerol obsahuje tii hydroxylové skupiny, které maji velky vliv
na jeho rozpustnost, hygroskopickou chut, sladkou chut a nizkou toxicitu. Patii mezi
nejhojnéjsi slozky vin hned po vodé a ethanolu. V ceskych a moravskych vinech se ve
zvySenych koncentracich vyskytuje ve vysSich kategoriich ptivlastkovych vin, zatimco
Vv jakostnim a kabinetnim vinu je ho méné (Michlovsky 2014).

Mesoinositol se ve vinném mostu objevuje ve velkém mnozstvi, primérné v koncentraci
0,5 g/1. Je hlavnim réistovym faktorem pro nékteré kvasinky a mnohé mikroorganismy. Cervena
vina obsahuji dvakrat vice mesoinositolu nez bila vina. Mesoinositol mlize byt ¢aste¢né znicen
bakterialni fermentaci (Michlovsky 2014).

Mannitol vznikd metabolismem fruktosy. Mannitolem zasaZené vino je komplexni,
protoze je dale obvykle doprovazené kyselinou octovou, kyselinou D-mléénou, n-propanolem
a 2-butanolem. U takto zkazeného vina Ize vnimat jeho slizkou strukturu s octovou viini a mirné
sladkou chuti. K tvorbé mannitolu prostfednictvim heterolaktické a mannitolové fermentace
dochazi na metabolické urovni (Bartowsky 2009).

Sorbitol je isomer mannitolu a je spojovan s uslechtilou plisni hroznt a vin (Margalit
2012). Jeho obsah by ve vinech nemél piesahovat 100 mg/l. Pokud je ve vinech zji$tén jeho
vys$si obsah, jednd se pravdépodobné o podvodny kup daného vina, které vzniklo nafedénim
jinym typem mostu (nejcastéji jablecnym). Obsah sorbitolu zavisi na ro¢niku a zvysujici
se obsah sorbitolu je zavisly v ¢ervenych vinech na mite poskozeni hroznt plisni rodu Botrytis
cinerea (Michlovsky 2014).

3.3.3 Sacharidy

Sacharidy hraji ve vinafstvi velmi zasadni roli, protoze se podileji na tvorbé alkoholu,
ktery vznika béhem procesu kvaseni. Podileji se také na chuti vin tim, Ze zpiasobuji jeho
sladkost, ktera se pohybuje od suché az po sladkou chut’. Sacharidy jsou také pii¢inou vzniku
dalsich odvozenych latek jako glycerol. Podileji se také na aromatu vin, protoze z nich vznikaji
nekteré tekavé latky (Sanz Luz & Martinez-Castro 2009)

Sacharidy jsou biologicky velmi dulezitymi latkami, protoZe jsou dobrym zdrojem
energie, a jsou dobfe rozpustné ve vode. Glukosa je u velkého mnozstvi organismi vyznamnym
energetickym substratem (napiiklad v glykolyze). U révy vinné a u dalSich druhti rostlin jsou
sacharidy ve formé& sacharosy transportovany skrze rostlinu, zatimco ve formé glukosy
a fruktosy se shromazd'uji v hroznové bobuli béhem zrani (Waterhouse et al. 2016).

Sacharidy jsou po chemické strance aldehydy nebo ketony, které obsahuji vice hydroxy
skupin a vznikaji fotosyntézou z oxidu uhlicitého a vody (Sanz Luz & Martinez-Castro 2009;
Margalit 2012).

Mezi nejbéznéjsi sacharidy ve vinech patii monosacharidy jako hexosy a pentosy (Sanz
Luz a Martinez-Castro 2009; Margalit 2012). Celkové mnozstvi pentos ve vinech se pohybuje
v rozmezi 0,5-1,0 g/l. Nejvice se vyskytujici pentosy jsou L-arabinosa (0,2-1,5 g/l), D-ribosa
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sacharidy. Jsou metabolizovany kvasinkami rodu Saccharomyces za vzniku ethanolu a dalsich
vedlejsich produktd. D-glukosa (obecné hroznovy cukr) se ve vinech vyskytuje v mnozstvi
0,1-0,8 g/l, D-fruktosa (obecné ovocny cukr) v mnozstvi 0,5-1,5 g/l a D-galaktosa v mnozstvi
mensim nez 0,1 g/l (Margalit 2012; Michlovsky 2014).

Oligosacharidy (obsahuji 2—-10 monosacharidi) se ve vinech nachazeji ve stopovém
mnozstvi a jsou snadno hydrolyzovatelné (rozpoustéji se ve vodé). Vyznamné oligosacharidy
jsou disacharidy, které jsou spojeny glykosidickou vazbou. Mezi disacharidy vyskytujicich se
ve vinech patii laktosa, ktera neni zkvaSovana kvasinkami, ale mize byt hydrolyzovana
bakteriemi mlééného kvaseni. Ve vinech se bézné nevyskytuje, ale muze byt zbytkem
z produkti na bazi kaseinu, které se pouzivaji na Citeni vina. Dal$im disacharidem je trehalosa,
ktera je slozena ze dvou molekul D-glukosy, spojenych a-1->1 glykosidickou vazbou.
Pravdépodobné ji vyluéuji kvasinky béhem ethanolové fermentace a autolyzy. Dale mizeme
ve vinech nalézt maltosu a sacharosu, ale to jen v piipadé, ze dané vino bylo falSovano
(Michlovsky 2014).

Ptitomnost polysacharidll ve vinech vznika rozkladem bunéénych stén mikroorganismu
béhem alkoholové fermentace nebo pusobenim enzymu degradujicich pektiny v hroznovych
bobulich béhem zrani hroznd nebo pii vyrobé vin. Ve vinech tvoii jednu z hlavnich skupin
makromolekul a ptispivaji ke zvyseni jejich stability a viskozity (Sanz Luz a Martinez-Castro
2009). Celkové podil polysacharidi béhem zrani vin klesa (Michlovsky 2014). Hlavnim
kvasinkami produkovanymi polysacharidy jsou mannoproteiny. Mannoproteiny jsou
primarnimi Konstituenty bunéénych stén kvasinek. Tyto slouceniny jsou uvolfiovany b&hem
kvasinkové autolyzy a jejich vyssi koncentrace je ofekavana ve vinech zrajicich na kalech.
Mannoproteiny maji schopnost zabranit krystalizaci bitartanu draselného a stabilizovat pénivost
bublinkatych vin (Waterhouse et al. 2016). s-glukan je vylu¢ovanym polysacharidem plisné B.
cinerea. Nachazi se vyhrad¢ ve vinech vyrobenych z poskozenych hroznii. f-glukan je nékdy
téZ nazyvan cinerean. Uz pfi velmi malém mnoZstvi ma vyznamné vlastnosti, jako naptiklad
zabranéni slucovani volnych ¢astic, tudiz pusobi pfiznivé na Cifeni vin nebo jako ochranny
koloid. Pfi del$im leZeni vin mize ¢ast f-glukanu, ktera ma nejvyssi molekulovou hmotnost,
sedimentovat. Dale muze zpusobit viditelnou vadu textury vin, ktera je viskozni, olejovita a ma
vliv na filtrovatelnost a vnimani chuti vin v tstech (Michlovsky 2014; Waterhouse et al. 2016)

3.3.4 Dusikaté latky

Dusikaté latky jsou produkovany béhem autolyzy kvasinek. Autolyza kvasinek nastava
tésné pred bunécnou smrti. Dochazi k uvoliiovani riznych sloucenin z bunéénych stén
v disledku  pasobeni endogennich enzymi. Témito sloueninami jsou napiiklad
aminokyseliny, peptidy a mannoproteiny (Perrot et al. 2002). Obsah dusikatych latek
ve zrajicich (pomoci kvasinek) nebo Sumivych vinech zavisi na slozeni tichych vin
a na kvasinkami uvoliiovanych slouc¢eninach (Martinez-Rodriguez & Polo 2000). Velké
mnozstvi dusikatych latek, v€etn€ aminokyselin ¢i dipeptidd a tripeptidli, které mohou byt
asimilovany kvasinkami rodu S. cerevisiae, jsou zasobarnou polyaminti, nukleotidovych bazich
a jejich derivati. Tyto slouceniny jsou nezbytné pro produkci bunééné biomasy (Crépin et al.
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2012). Dusikaté latky se v mostech a vinech vyskytuji v riznych formach: jako aminokyseliny,
polypeptidy, proteiny, aminy, amidy, bilkoviny, amonium, nitraty a vitaminy (Margalit 2012).
Aminokyseliny jsou vyznamnym faktorem v ristu bakterii a kvasinek, které maji
na starost produkci vin. Jsou piitomny ve zralém ovoci révy vinné a jsou akumulovany
v bobulich béhem dozravani (Nouadje et al. 1997). Aminokyseliny jsou v bobulich tvofeny
vazanim amoniaku na organické ketokyseliny. Celkové mnozstvi aminokyselin ve vinech
kolisa v rozmezi 1-3 g/l a je zavislé, stejné jako jejich diverzita, na klimatickych faktorech,
odrdg, typu a zpasobu vinifikace. Tudiz slozeni aminokyselin mize byt velmi variabilni.
Pisobeni kvasinek béhem fermentace méni velmi Casto podstatu aminokyselin (Michlovsky
2014). Hlavnimi aminokyselinami vyskytujicimi se ve vinech jsou prolin, arginin a glutamin.
Prolin je nejdominantnéj$i aminokyselinou ve vinech. Obsah prolinu je zvySovan v prub¢hu
dozravani hroznl a také je puvodcem piiznakl jejich dozravani. Ve viné se vSak vyskytuji
vSechny zname druhy aminokyselin, ale trojice prolinu, argininu a glutaminu tvoii asi 80 %
vSech. Sirné aminokyseliny jako cystein a methionin jsou naopak huie detekovany. Nekteré
aminokyseliny jako leucin, isoleucin, fenylalanin, tyrosin a tryptofan maji hotkou chut’
a zpusobuji hotkou chut’ vin, zatimco glycin, alanin, threonin a prolin maji sladkou chut’.
Kyselou chut’ maji kyselina asparagova a glutamova (Michlovsky 2014; Long et al. 2018).

Biogenni aminy jsou latky pfirodniho ptivodu pfitomné v riznych typech jidla (syr nebo
ryby) a napojich (pivo a vino). Ve vinech vznikaji biogenni aminy béhem fermentace ¢innosti
bakterii mlécného kvaseni dekarboxylaci aminokyselin. Predpoklada se, ze dekarboxylace
aminokyselin podporuje rist a preziti bakterii v kyselém prostfedi snizenim pH. Ve vinech se
nachazi predev§im histamin, tyramin, putrescin, dale kadaverin a fenylethylamin
(Lonvaud-Funel 2001). Je tfeba vénovat biogennim amintim vétsi pozornost, protoze ethanol
muze zvysit riziko Skodlivosti na lidské zdravi pfimou nebo nepiimou inhibici enzyml
odpovédnych za detoxikaci organismu od téchto sloucenin. Lidsky organismus dobie
zpracovava nizkou koncentraci biogennich amint, které jsou v gastrointestindlnim traktu
rozlozeny mono a diaminoxidasou. Pti vySSich koncentracich se mliZou objevit ptiznaky
intoxikace organismu. Pfiznaky intoxikace histaminem jsou piedevsim bolesti hlavy, dale
vyrazky a zvraceni. Jiné aminy jako tyramin a fenylamin miZou zpusobit hypertenzi nebo
pfiznaky spojené s vazokonstrikci cév. Mezi hlavni strategie prevence tvorby biogennich
aminQ patii pouziti startérovych bakteridlnich kultur bez aminokyselinovych dekarboxylas
a prevence rustu kazotvornych bakterii. Dals§i strategii je snizeni koncentrace
aminokyselinovych prekurzorti vVyvarovanim se nadbytku dusikatych aditiv béhem fermentace
(Moreno-Arribas & Polo 2009; Waterhouse et al. 2016). Vyskyt putrescinu a kadaverinu
ve vinech souvisi se §patnymi hygienickymi podminkami hroznt. Vyskyt putrescinu je také
spojovan s nedostatkem drasliku v padé. Je mozné, Ze se tento biogenni amin kumuluje
Vv hroznech a nasledné se objevi i ve vinech (Lonvaud-Funel 2001; Marques et al. 2008). Indol
neni klasickym biogennim aminem, ale vyskytuje se jako vysledek mikrobialniho metabolismu
tryptofanu. Indol se ve vinech vyskytuje prevazn¢ v tekavé forme. Vyssi koncentrace indolu
(nad 30 pg/l) zpisobuje plastovou pfichut’ vina (Waterhouse et al. 2016).

Peptidy vznikaji spojenim n¢kolika aminokyselin, které jsou bud vice nebo méné
polarizované, peptidovou vazbou do pevnych plosnych struktur. Tyto latky miizou byt
puvodcem hotkosti vin. Peptidy délime na oligopeptidy (2—-10 aminokyselin), polypeptidy (11—
100 aminokyselin s polymernim charakterem) a bilkoviny (vice nez 100 aminokyselin)
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(Michlovsky 2014). Ve vinech mohou oligopeptidy, jejichz molekulova hmotnost nepiesahuje
1000 g/mol, vytvaret velmi dilezity substrat pro rist bakterii béhem jable¢no-mlécné
fermentace (Desportes et al. 2000). Polypeptidy se ve vinech vyskytuji v koncentraci do 4 g/l
a jejich obsah je ovlivnén faktory jako je odrtida nebo proces vinifikace. Ptivod téchto peptidii,
kromé& polymerizace aminokyselin, je ziejm¢é v rozkladu bilkovin. V ¢erveném viné najdeme
dvakrat vice polypeptidi nez v bilém vin€. Nisin je slozeny ze 34 aminokyselin a vznika
produkci bakterie Lactococcus lactis subsp. lactis. Tento polypeptid ma antibakterialni G¢inky
a pusobi preventivné proti jable¢no-mléénému kvaSeni (Daeschel et al. 1991; Michlovsky
2014). Glutathion je tripeptid tvofeny L-glutamatem, L-cysteinem a glycinem. Je dulezitou
slozkou hroznli, mostu a vin. Aplikace glutathionu souvisi s kontrolou oxidaéni zkazy vin.
Oxida¢ni znehodnoceni bilych vin, a v mensi mife Cervenych vin, muze vést ke ztraté
charakteristické ving, vyvoji atypickych starnoucich znakl a nezddoucim zménam barvy, tudiz
predstavuje ve vinafském prumyslu znaény problém. Glutathion ptlisobi preventivné
proti hnédnuti, které zplsobuji trapsochinony vznikajici béhem oxidace béhem vinifikace
(Kritzinger et al. 2013; Michlovsky 2014).

Bilkoviny jsou vysokomolekuldrni latky pfirodniho pivodu spojené peptidickymi
vazbami, déle disulfidovymi, esterovymi a amidovymi vazbami. Jejich relativni molekulova
hmotnost pfesahuje 10 Da. Bilkoviny jsou ve vinech piitomny v nizkych koncentracich, tudiz
maji malou vyzivovou hodnotu. Maji vSak technologicky a ekonomicky vyznam, protoze maji
velky vliv na stabilitu a jasnost vin. Bilkoviny pochazeji z hroznové dien€ a do vin se dostanou
béhem procesu vinifikace, protoze maji velkou odolnost vii¢i nizkému pH a proteolyze. Mezi
katalytické bilkoviny fadime i enzymy, které hydrolyzuji bilkoviny, coz zpisobuje uvolnéni
aminokyselin nebo jednodussich peptidd. Pokud dojde k inhibici téchto enzymu nebo jejich
Spatné asimilaci kvasinkami, podil bilkovin se tedy diky fermentaci zvysi. Tudiz v nékterych
lahvovych bilych vinech muze dochazet k tvorbé zakalu nebo usazenin, coz je spojeno
s vysokou koncentraci bilkovin z divodu nedostatecného Cciteni (Ferreira et al. 2001,
Michlovsky 2014).

Ve vinech miizeme nalézt ¢tyfi hlavni amidy a dale nékolik dalsich. Asparagin je amid
kyseliny aspartové, ktery v potravinach za vysoké teploty reaguje s redukujicimi cukry
za vzniku akrylamidu, ktery je karcinogenem. Glutamin je amid kyseliny glutamové a je
neesencialni. Asparagin a glutamin se ve vinech vyskytuji jen v malé koncentraci (v mg/l).
Mocovina je diamid kyseliny uhli¢ité. Produkce mocoviny zéavisi na sloZeni piivodniho mostu
a kvasinkovém kmeni. Ethylkarbamat je ethylester kyseliny karbamové. Ve vinech je
stanovitelny po delSim lezeni. Acetamidy maji svlij ptivod v amidu kyseliny octové. I v malém
mnozstvi zpusobuji ke konci degustace pachut’, ktera pripomina zapach mysi moc¢i (Michlovsky
2014).

3.3.5 Kyseliny

vvvvvv

a mineralnimi kyselinami (pfedevs§im kyselina vinna, jable¢na, aminokyseliny a fosfaty HPO3)
Celkova acidita je déle tvofena oxidem uhli¢itym a sifi¢itym v rovnovaze s kyselinou uhli¢itou
a sifi¢itou. Celkova acidita ovliviiuje mikrobidlni aktivitu vin, malolaktickou fermentaci, barvu
a miru starnuti, proteinovou stabilitu a vnimani chuti pfi ochutnavce (Michlovsky 2014).
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Rozlisujeme dva zdroje acidity ve vinech. Kyseliny, které vznikly v hroznech a byly pfeneseny
do vina jsou kyselina vinn4, kyselina jablecna a kyselina citronova. DalS$im zdrojem acidity jsou
kyseliny, které vznikly béhem vyroby. Je to kyselina mlé¢na nebo kyselina octova. Titrovatelna
neboli volna acidita je zalozena na Casti celkové acidity a stanovujeme ji titrovanim zasadou
tak dlouho, dokud je pH titrovaného vina neutralni. Dalsi ¢ast celkové acidity je alkalita popela,
kterd odpovida mnozstvi kyseliny, které nebyly disociovany pfi titraci (Margalit 2012;
Michlovsky 2014).

P1ili§ nizky nebo pfili§ vysoky obsah kyselin ve vin€ zptisobuji chut'ovou nerovnovéahu.
Jejich obsah ve vinech neni staly, jelikoz se méni béhem skladovani a béhem zrani vin. Nejvice
viditelné jsou zmény, které nastdvaji vysrazenim kyseliny vinné ve form¢ vinného kamene.
V nepfiiznivych ro¢nicich ma velky vyznam biologické nebo bakteridlni odbouravani kyselin,
kdy je zejména kyselina jablecnd odbouravana bakteriemi mlééného kvaSeni. V mimotadné
Spatnych roc¢nicich je nutné pouzit ke snizeni obsahu kyselin chemické latky pro vyrovnani
pomeéru cukrii a kyselin, protoZe se u nich neptedpoklada, ze by se kyselost vin mohla snizit
biologickym odbouravanim (Prasa & Smejkal 1983).

Kyseliny jsou jednou z nejvyznamnéj$ich skupin chemickych latek ve vinech. Jejich
koncentrace a slozeni Vv bobulich jsou zavislé na odridé¢ a podminkach vnéjsiho prostiedi.
Vyznamnym aspektem majicim vliv na koncentraci a slozeni kyselin je oslunéni hroznt, které
zpisobuje snizeni obsahu kyseliny jable¢né.

Kyseliny maji vyznamny vliv na senzoricky projev vina a zéaroven funguji jako
konzervant. Jejich obsah v bilych vinech je o néco vétsi nez v modrych odridach vin. U bilych
vin je tato skutecnost zadouci, protoZe ovliviiuyje jejich sv€Zest a zvyraziiuje jejich aromaticnost,
zatimco u modrych odriid vina je zadouci niz$i obsah kyseliny jable¢né (Pavlousek 2006).

Pozadované mnozstvi organickych kyselin ve vinech zavisi na typu vin a na zbytkovém
cukru. Mnoho druhti bilych vin by mélo obsahovat vyssi obsah organickych kyselin nez bézna
stolni Cervend vina. Ve zpracovani vin délime organické kyseliny na t€kavé a fixované kyseliny.
Tekavé kyseliny mohou byt odstranény parni destilaci, zatimco fixované kyseliny nikoliv
(Bakker a Clarke 2011).

Mezi nejvice zastoupené kyseliny, které muZzeme najit ve vinech, patéi Kyselina
Stavelova, vinna, mravenéi, jableéna, octova, fumarova, jantarova a gallova. Pievaznou cast
vsak ze vSech organickych kyselin (kolem 90 %) tvofi kyselina vinna a jable¢na, které pochazi
ptimo z hroznti (Robles et al. 2019).

Nejsilngjsi kyselinou je kyselina vinna, ktera je ve vinech a v hroznech zodpovédna
za kyselou chut’. Je stabilnéjsi a jeji obsah se ve vinech méni jen malo. Zména obsahu je
naptiklad ovliviiovéana vyzivou révy vinné draslikem, kdy se nasledné tvoii draselné soli,
nebo v dobé zrani pfi intenzivnich srazkach nafedénim obsahu bobuli vodou (Pavlousek 2010).

Dalsi kyselinou je kyselina jable¢na. M4 vliv na tzv. ,,zelenou chut™* s hrubymi, ostrymi
a nezralymi tony hrozni a vin. Kyselina jable¢na je substratem pro bakterie mlééného kvaseni,
tudiz se jeji obsah pied dokoncenim vyroby vin mize velmi zménit. Déle je jeji obsah mozné
ovlivnit vhodnym odlisténim révy vinné. Ve vinech se odbourava vyuzitim jablecno-mlécné
fermentace (Pavlousek 2010; Margalit 2012).

Kyselina mlé¢na je produktem jable¢no-mlééné fermentace, kde je kyselina L-jable¢na
pfeménéna na Kyselinu L-mlé¢nou a oxid uhli¢ity ptisobenim bakterii rodu Leuconostoc,
Lactobacillus nebo Pediococcus. Tyto rody bakterii mohou rtst ve vysoké koncentraci ethanolu
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anizkém pH vina. Velka vyhoda dekarboxylace kyseliny jable¢né je zajisténi stability vin, ktera
mohou byt bezpecné plnéna do lahvi beze strachu pribéhu dalsi fermentace v lahvich. Dalsi
zména vin po jable¢no-mlé¢né fermentaci souvisi s chuti vin. Po fermentaci je zvyseni kyselosti
ziejma zmeéna chuti. Odehrava se spiSe v ¢ervenych, nez v bilych vinech obvykle nékolik
mésict po ethanolové fermentaci (Kunkee 1984).

Nejvyznamnéjsi tékavou kyselinou ve vinech je kyselina octova. Kyselina octova je
produktem kvasinkové fermentace jako postranni reakce acetaldehydové fermentace. Dale
vznika ¢innosti bakterie rodu Acetobacter v aerobnich podminkach (Margalit 2012). Kyselina
octova je Vsuchych vinech nezadouci v koncentraci presahujici 0,4-0,5 g/l, zatimco
ve sladkych vinech jako je ledové nebo botrytizované vino, se stava nezadouci az v koncentraci
1,0-1,5 g/l. Kyselina octova je ve vinech senzoricky rozpoznavana jako latka dodavajici
kyselou chut’, pti vysoké koncentraci hotkou chut’ a kyselou chut’ s octovou vini (Bartowsky
& Henschke 2008).

3.3.6 Fenolové slou¢eniny

Fenolové slouceniny jsou velmi vyznamnou slozkou vin. Kdyby byly vSechny ptirodni
fenolové slouceniny a jejich derivaty z vina odstranény, vino by postradalo ty rozdily, které ho
délaji tak zajimavym a rozdilnym Vv barve, sviravosti, hotkosti, urovni oxidace a dalSich
souvisejicich charakteristikach. Ve vinech se fenolové slouceniny podileji na vzhledu a chuti
vina a jsou ukazatelem stupné macerace bobuli béhem vyroby. Dale jsou substraty
pro enzymatické hnédnuti mosti a jsou hlavnim substratem pro neenzymatickou autooxidaci
ve vinech (Singleton 1988).

Fenolové slouceniny maji zdravotni benefity pro lidské zdravi, které jsou spojené
s mirnou konzumaci ¢erveného vina. Jejich hlavnimi vlastnostmi jsou antioxida¢ni a radikéalové
aktivity, které mohou pfispivat k prevenci ateroskler6zy, zanétlivych onemocnéni a nékterych
druhti nadorovych onemocnéni. Mnozstvi fenoltt se u riznych druhli vin vyrazné lisi
Vv zavislosti na odridé révy vinné, podminkach prosttedi na vinici, technikach zpracovani vina,
pudnich a atmosférickych podminkédch béhem zrani, procesu zrani bobuli a starnuti vina.
Proto také kazdy typ hrozni pfedstavuje odliSné chemické sloZeni, senzorickou pfitazlivost
a biologickou aktivitu (Minuti et al. 2006; Granato et al. 2011).

Fenolové slouceniny pfitomné v cerveném viné mtzeme rozd¢lit na dvé velké skupiny
na zéklad¢ jejich uhlikatych struktur: flavonoidy a neflavonoidy. Flavonoidy obsahuji
anthokyany, flavonoly, flavanoly, flavony, flavanony a taniny. Neflavonoidy obsahuji kyseliny
hydroxyskoficové, hydroxybenzoové, stilbeny a tékavé fenolové slouceniny (Granato et al.
2011).

Anthokyany jsou Cervené pigmenty hroznd, které muzeme najit i v dalSich druzich
ovoce a V listech rostlin. V ¢ervenych mladych vinech se obvykle vyskytuje v rozmezi 200
500 mg/l anthokyand ve volném stavu, zatimco v bilych vinech se vyskytuje jen stopové
mnozstvi. Z hlediska nazvoslovi anthokyany délime na anthokyanidiny a anthokyaniny.
Anthokyanidy jsou centralni struktury bez navazanych cukernych jednotek, zatimco
anthokyaniny jsou slou¢eniny sriznym pocétem cukernych jednotek. Anthokyanidiny
vyskytujici se ve vinech jsou kyanidin, peonidin, delfinidin, malvidin a petunidin. Zdrojem
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jejich molekul jsou hrozny, kde vznikaji od zamékani bobuli. Maximalni mnozstvi anthokyant
se V hroznech nachdzi jesté pred dosazenim idedlniho dozrani hroznii (Michlovsky 2014).

Flavonoly maji velky vliv na kvalitu barvy ¢ervenych vin, protoze funguji jako dobré
ko-pigmenty. Cervena vina obsahuji 45 mg/l flavonol. Jsou dobfe znamy diky svému
pozitivnimu vlivu na lidské zdravi. Plisobi jako antioxidanty, snizuji riziko vzniku nadorovych
a chronickych onemocnéni (Ferrer-Gallego et al. 2016). Mezi flavonoly vyskytujici se
v ¢ervenych vinech patii quercetin, rutin, myricetin a kaempferol (Granato et al. 2011).

Mezi flavanoly vyskytujici se v ¢ervenych vinech patii katechin, epikatechin,
epikatechin-3-gallat, a gallokatechin. Mezi flavony, které se vyskytuji v ¢ervenych vinech, patii
luteolin a apigenin. Mezi flavanony vyskytujici se v ¢ervenych vinech patii naringenin (Granato
et al. 2011).

Taniny (také tfisloviny) najdeme v ¢ervenych vinech nejvice ve formé kondenzovanych
tanint. Zdrojem tanind ve vinech jsou hroznové slupky, stonky a semena. Jejich extrakce je
zavisla na daném vinatfském procesu. Zdrojem nékterych tanind jsou pievazné nové sudy, ve
kterych vino starne. Bylo prokazano, ze taniny ve formé proanthokyanidinti, maji pozitivni vliv
na zdravi cév (Ashok & Upadhyaya 2012). Diky své schopnosti srazet proteiny obsazené ve
slinach, jsou taniny zodpovédné za sviravost vin (Marangon et al. 2010).

Kyseliny hydroxybenzoové jsou odvozeny od kyseliny benzoové a jsou
charakterizovany C6-C1 strukturou. Nejcastéjs$imi derivaty ve vinech jsou kyselina gallova,
kyselina gentisova, kyselina p-hydroxybenzoova, kyselina protokatechova, kyselina injekéni,
kyselina salicylova a kyselinu vanilova (viz Obrazek 1). Kyselina gallova je jednou
z hydroxybenzoovych kyselin s nejvyssi koncentraci ve vinech. Pochazi se samotného hroznu
a je formovana hydrolyzou hydrolyzovatelnych a kondenzovanych taninli, neboli esterti
kyseliny gallové (Rentzsch et al. 2009). Kyselina gallova ma také bakteriostatické,
antimelanogenni a antioxida¢ni ucinky. Tato kyselina by mohla byt kandidatem na 1éCbu
mozkovych nadord, protoze potlacuje rist, proliferaci, invazi a angiogenezi rakovinnych bunék
v lidskych gliomovych bunkach (Gongalves et al. 2013).

o) Q 0
HO OH "o OH OH
HO OH HO
OH
Kyselina gallova Kyselina gentisova Kyselina p-hydroxybenzoovad
0 Q 0
HO OH OH Hac~© OH
HO OH HO
Kyselina protokatechova Kyselina salycilova Kyselina vanilovd

Obrdazek 1: Derivaty hydroxybenzovych kyselin
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Kyseliny hydroxyskoficové maji C6-C3 strukturu a oficialn¢ patii ke skupiné
fenylpropanoidi. Rozdilné slouceniny, které jsou pfitomné ve vinech, jsou odvozeny
od kyseliny kavové, kyseliny p-kumarové, kyselina ferulové a kyseliny sinapové. Tyto derivaty
muzeme ve vinech najit v cis a trans konfigurovanych formach, ale mnozstvi trans forem
prevlada, protoze jsou stabilnéjsi. Kyseliny skoficové silné ovliviiuji barvu cerveného vina.
Mezi hydroxyskoficovymi kyselinami pievlada kyselina kaftarova. DalSimi dalezitymi
slouceninami jsou estery vinného kmene Kyseliny p-kumarové, kyseliny ferulové
a trans p-kumarové glykosidy. Uroveii koncentrace derivatu kyseliny hydroxyskoficové zavisi
na velkém mnozstvi faktordl, zejména na odridé hroznili, podminkach péstovani a podnebi
(Rentzsch et al. 2009).

Stilbeny jsou povazovany za fytoalexiny a jejich tvorba v hroznovych listech koreluje
s odolnosti vii¢i chorobam jako je plisenn B. cinerea. Fytoalexiny inhibuji mikroorganismy
a jejich akumulace Vv rostlinach je iniciovana interakci rostlin s mikroorganismy. Cervena vina
patii mezi hlavni zdroje stilbenti. Nicméné, jejich koncentrace v hroznech a ve vinech je o dost
mensi ve srovnani s jinymi fenolovymi slou¢eninami. Stilbeny se ve vinech vyskytuji jako cis
a trans izomery. Hlavnim stilbenem je resveratrol. Resveratrol se ve vinech vyskytuje hlavné
v trans-isomer form¢ (Baoshan & Spranger 2005). Resveratrol je znamy kvili jeho
ptedpokladanym pozitivnim ucinkiim na lidské zdravi. Ma pozitivni vliv na sniZeni rizika
ischemické srde¢ni choroby a miiZze mit antikancerogenni ucinek (Gu et al. 2000).

3.4 Tékavé latky ve viné a jejich vliv na chut’ové vlastnosti

Aroma vin je dulezitym faktorem kvality vin (llc et al. 2016). Je slozeno ze 600-800
aromatickych sloucenin. Obsah vSech aromatickych slouc¢enin ve vinech je v rozmezi hodnot
0,8-1,2 g/l. (Vilanova et al. 2010). Celkovy aromaticky profil vina je uréovan vzajemnym
pusobenim velkého mnozstvi t€kavych latek, které se 1i8i svym plivodem a vyvojem béhem
procesu vyroby vina. Nékteré z odriid potfebuji k vytvoteni typického odriidového aroma velké
mnozstvi aromatickych latek. Tekavé latky se vyskytuji u dané odriidy v urcitém poméru.
Naopak existuje celd fada odrid révy vinné, které maji malo aromatickych latek tvoficich tzv.
impact aroma‘* (PavlouSek 2006). Vino mizeme rozd¢lit do étyt skupin (Vilanova et al. 2010):

- odridové aroma — typické pro odradu,

- predfermentativni aroma — vznikd pfi zpracovani hroznd,

- fermentacni aroma — produkované bakteriemi a kvasinkami béhem jable¢no-
mlééné a ethanolové fermentace,

- post-fermenta¢ni aroma — je vysledkem transformaci, ke kterym doSlo b&éhem
konzervace a starnuti vina.

3.4.1 Pivod tékavych latek

Primarni tékavé latky jsou tvotfeny v hroznech vinné révy. Jsou to latky, které tvofi
odridovy charakter vin. Do této skupiny jsou fazeny prefermentacni latky. Tyto latky vznikaji
v dob& mezi sbérem hroznt a zacatkem ethanolové fermentace.
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Sekundarni neboli fermentaéni latky jsou tvotfeny jak kvasinkami v pritbéhu ethanolové
fermentace, tak mléénymi bakteriemi béhem mlécného kvaseni. Kvasinky jsou velmi
vyznamné pro tvorbu ethanolu. Aromatické latky, které pochazeji z ethanolové fermentace,
jsou ve vinech zastoupené v nejveEtsi mife a maji velky podil na spole¢ném charakteru vSech
vin.

Terciarni neboli postfermentacni latky jsou latky, které vznikaji béhem zrani vina
a mohou vydrzet az desitky let. Zmény v profilu aromatickych latek se mohou tykat jednak
volnych tekavych latek, ale i prekurzorl, které jsou specifické pro jednotlivé odrady.
Prekurzory se dale transformuji na t¢kavé latky (Petka & Farkas 2001).

3.4.2 Kompozice tékavych liatek ve viné

Tékavé slozeni vin je komplexni, protoze k chuti pfispivda mnoho organickych
struktur. Mnozstvi tékavych latek se ve vinech pohybuje od nékolika nanogramii
po mikrogramy. Kromé toho maji tyto slou€eniny odlisné fyzikalné-chemické vlastnosti,
které se tykaji naptiklad polarity, t€kavosti a vlivu zapachu v disledku v molekuléch
ptitomnych funkénich skupin (Boschfutse et al. 2007).

Tékavé latky vina mizou byt rozdéleny do tii kategorii. Kategorie 1 popisuje latky,
které jsou z analytického hlediska snadno dostupné, ve vinech pritomné v koncentraci
vys$si nez 0,1 mg/l. Typickymi priklady jsou acetaldehyd, vyssi alkoholy, mastné kyseliny
a jejich estery. Kategorie 2 popisuje latky stiedni analytické dostupnosti a ve vinech jsou
pfitomné v koncentracich mezi 0,1 pg/l a 0,1 mg/l. Analyza téchto latek je mozna po Gprave
vzorku odstranénim matrice nebo zakoncentrovanim a metodou GC-MS. Mezi tyto latky patii
tékavé fenolové slouceniny, nékteré laktony, derivaty vanilinu, nékteré mensi estery
a n€které norisoprenoidy (napf. f-damascenon, S-ionon, trimethylcyklohexan a vitispiran).
Kategorie 3 popisuje latky velmi obtizné analytické dostupnosti. Jejich analyza je obtizna
z dtivodu $patného chromatografického chovani, Spatné chemické stability, extrémné nizké
koncentrace nebo Spatnych analytickych vlastnosti. Mezi tyto latky patii tékavé sirné

slouceniny, aldehydy, alkymethoxypyraziny, furaneol a nékteré aromatické thioly (Lopez
et al. 2002; Silva Ferreira & Guedes de Pinho 2004).

latky. Tvofi se béhem vinifikace a pochdzi z metabolismu kvasinek béhem ethanolové
fermentace. Acetaldehyd je velmi reaktivni slouCenina a ve vinech se kombinuje
s polyfenoly a dal§imi slou¢eninami. Cerstvé vyrobena vina maji obvyklou koncentraci
acetaldehydu pod 75 mg/l. V piebytku dodava viniim nezadouci zelenou barvu, travnatou
vuni podobnou jablku, ktera byva obvykle maskovana pfidanim oxidu sific¢itého (Osborne

bilym jemnym vinim (Neuburské a Ryzlink vlassky) v kombinaci s alkoholem a nékterymi
kyselinami ofechové aroma, dale mize dodat vinim neZadouci sherry aroma (Michlovsky
2015).

Ethylestery jsou dulezité vonné latky ve vinném aromatu diky své svézi a ovocné
vuni. VétSina ethylesterti je produktem esterifikace mastnych kyselin produkovanych
kvasinkami béhem ethanolové fermentace. Dale mohou vznikat chemickou esterifikaci
béhem dlouhodobého zrani. Tyto ethylestery zahrnuji ethylestery linearnich a
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rozvétvenych mastnych kyselin a také nékterych hydroxykyselin. Vina obsahuji vice nez
300 raznych esterd. Pouze u nékterych z nich (ethylisobutyrat, ethyl-2-methylbutyrat,
ethyl-3-methylbutyrat, ethylbutyrat, ethylhexanoat a ethyl-2-hydroxy-4-methylpropanoat)
byly zjistény koncentrace lehce nad nebo blizko jejich smyslovych prahii vnimani. Vina
obsahujici vice nez primérnou hladinu linedrnich estertt by méla vykazovat charakter
¢erveno-bobulovitého ptivodu, zatimco vina, kterd obsahuji vétsi hladinu rozvétvenych
esterd (napiiklad 2-hydroxy-4-methylpentanoat) by méla mit charakter ostruzin
(Sedlackova et al. 2018; de-la-Fuente-Blanco et al. 2020).

Ethylisobutyrat je vinech zodpovédny za ovocné, jahodové a citronové aroma.
Souhrn nejbéznéjsich ethylestert ve vinech zahrnuje nasledujici slouceniny. Ethyl-2-
methylbutanoat dava vinlim jable¢né, jahodové, sladké a anyzové aroma. Ethylisovalerat
je ve vinech zodpovédny za ananasové, citronové, anyzové aroma a aroma sladkého ovoce.
Ethyl-3-hydroxybutanoat dava vinim ovocné, zelené a ibiskové aroma, zatimco ethyl-4-
hydroxybutanoat dava vinim karamelové aroma. Diethylsukcinat je zodpovédny
za ovocné, fermentované a kvétinové aroma. Diethylmalat dava vinim sladkou chut
a aroma hnédého cukru. Ethylbutanoat dava vinim kvé&tinové, ovocné, jahodové aroma,
zatimco ethylhexanoat dava vinim ovocné, jahodové, anyzové aroma a aroma zeleného
jablka. Ethyldekanoat je ve vinech zodpovédny za olejové, kvétinové aroma a aroma
hroznti. Ethylvanilat dava vinim kvétinové, ovocné, vanilkové aroma a sladkou chut’,
zatimco ethylcinamat dava vinim medové a skoficové aroma (Sumby et al. 2010).

Ethylacetat je nejhojn&ji zastoupenym eSterem ve vinech a je zodpovédny
za zménéné senzorické vlastnosti, typické pro acescenci (ostry, sladkokysely nadech)
(Plata et al. 2003). Vznika enzymatickou esterifikaci ethanolu a kyseliny octové. Pokud je
zabranéno piistupu vzduchu béhem fermentace mostu, jeho obvykla koncentrace ve vinech
se pohybuje v rozmezi 30-50 mg/l, za pfistupu vzduchu se zvySuje na 60—110 mg/I.
Koncentrace ethylacetatu pod 70 mg/1 je povazovana za pozitivni pro vinné aroma, zatimco
koncentrace vyssi nez 150 mg/1 je povazovana za negativni (Regodon Mateos et al. 2006).
Ethylacetat dodava nékterym vinim v kombinaci s jinymi latkami hruskové, jahodové,
jablkové nebo malinové aroma (Michlovsky 2015). DalSimi béZznymi acetaty ve vinech
jsou isobutylacetat, isoamylacetat, ethyl-2-fenylacetat, 2-fenlyethylacetat a hexylacetat.
Isobutylacetat dava vinliim ovocné a jable¢né aroma, zatimco isoamylacetat dava vinim
ovocné a bananové aroma. Ethyl-2-fenylacetat a 2-fenlyethylacetat jsou ve vinech
zodpovédni za kvétinové aroma nebo aroma po ruzich. Hexylacetat dava vinlim zelené,
bylinkové, ovocné a hroznové aroma (Sumby et al. 2010).

Mastné kyseliny ve vinech mohou pochazet zanabolismu lipidd, oxidaéni
dekarboxylaci a-ketokyselin nebo oxidaci aldehydt. Mastné kyseliny ve vinech zptsobuji
nepiijemné tony aromatu, ale jen nékolik z nich dosahuje svého prahu vnimani. Jejich
pritomnost je vSak nezbytnad pro aromatickou rovnovahu vin. Kyselina 3-methylmaselna
ma prah vnimani v koncentraci kolem 33 pg/l a zpiisobuje mastné a Zluklé aroma, zatimco
kyselina 2-methylmaselna ma prah vnimani v koncentraci kolem 3300 pg/l a zptisobuje
upocené a syrové aroma vin. Kyselina hexanova ma prah vnimani v koncentraci kolem
420 ng/l a zplisobuje také upocené aroma a aroma po syru, zatimco kyselina oktanovd ma
prah vnimani v koncentraci kolem 500 pg/l a zplisobuje mastné a nezddouci aroma vin
(Vilanova & Oliveira 2012).
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Te&kavé fenolové slouceniny jsou ve vinech produkovany kvasinkami rodu Brettanomyces
nebo Dekkera pifeménou hydroxyskoficovych kyselin. T¢kavé fenolové slouceniny jsou
pfitomny v bilych i modrych vinech s velkymi rozdily podle odrtdy, oblasti, pocasi, zptisobu
zpracovani a dle agrotechniky na vinici. Ve vinech se vyskytuji v riznych koncentracich
od stopového mnozstvi po 4500 pg/l. Teékavé fenolové slouceniny jsou u vin spojovany
s kofenénym a hotkym aromatem. Ethylfenol muize zpusobit ve vySSich koncentracich
senzorické defekty vina - nezadouci 1ékarnické nebo plastové aroma (Chassagne et al. 2005;
Pavlousek 2010)

Monoterpeny a jejich derivaty hraji vyznamnou roli zejména u ,,muskatovych* a jim
ptibuznych odrid. Jsou zdrojem muskatového nebo kvétinového aromatu. Najdeme je
napiiklad u odrid Muskat moravsky, Ottonel a Tramin. Dale jsou senzoricky vyznamné u odriad
Muller Thurgau a Ryzlink rynsky (Pavlousek 2006). Terpenové alkoholy podilejici se
na aromatu vina jsou linalool, geraniol, nerol a a-terpineol (Michlovsky 2014).

Norisoprenoidy vznikaji pii procesu odbourdvani karotenoid. Karotenoidy
pfi dozravani u nékterych odrid siln€ ubyvaji, zatimco se obsah norisprenoidii soubézné
zvySuje. f-damascenon je jednim z norisoprenoidi, které se typicky vyskytuji v hroznech
odridy Chardonnay, a je ptivodcem aromatu po tropickych kvétech a plodech (Pavlousek
2010). p-ionon dodava vinim aroma fialek (Gomez-Miguez et al. 2007).

Hlavnim pfedstavitelem methoxypyrazini u révy vinné je 2-isobutyl-3-
methoxypyrazin, ktery je pivodcem travnatého a bylinného aromatu. Obsah methoxypyrazini
je charakteristicky zejména pro kvalitni vina, jejichZ buket a chut’ se odliSuje pravé pestrosti
obsahu téchto latek. Jsou typické pro odridy Sauvignon a Cabernet Sauvignon a dale se
postupné snizuje behem zrani hroznli (Patocka 2008, Pavlousek 2010).

Tékavé thioly se vyznacuji velmi nizkou prahovou hodnotou vnimani (v fadu nékolika
nanogramu na litr vina), a pfispivaji k aromatické slozitosti a vyraznému charakteru vin. Té€kavé
thioly mohou byt rozdéleny do dvou hlavnich skupin podle jejich formy vzniku. Prvni skupina
obsahuje tékavé thioly, které jsou uvoliovany z cysteinylovanych konjugatt. Ty jsou znamy
jako prekurzory aromatu vin. Tékavé thioly prispivaji k odridovému aromatu vina napiiklad 3-
sulfanylhexan-1-ol vykazuje aroma grapefruitu a maracuji, stejné jako jeho acetat, ktery je
produkovan kvasinkovou acetolyzou. Tato skupina tékavych thiolll je typickd u vin odridy
Sauvignon blanc. Druha skupina t€kavych thiolG obsahuje latky vytvorené béhem ethanolové
fermentace nebo starnutim vina v dubovych sudech. Latky jako 2-furanmethanthiol a 2-mehtyl-
3-furanthiol prispivaji k empyreumatickému aromatu vin (spojené s vini Shotelé organické
hmoty). 2-furanmethanthiol ma viini prazené kavy. Tato latka byla identifikovana v ¢ervenych
a bilych vinech zrajicich v dubovych sudech, dezertnich vinech Petit-Manseng a Sampanském
(Nikolantonaki et al. 2010).

Laktony, zejména y-laktony, d-laktony a whiskey laktony, hraji dalezitou roli v aromatu
vin a jsou nejhojnéjSimi laktony ve vinech. Vznikaji cyklizaci odpovidajicich
hydroxykarboxylovych kyselin. Je dilezité, Ze jsou schopné migrovat do vina ze dfeva,
zUstavaji v lahvich az do konce zrdni a ovliviiuji organoleptické vlastnosti vin. Whiskey lakton
ve formé cis-izomeru je siln¢j$im odorantem nez jeho trans-izomer. Zbytek laktonti muize
ovlivilovat aroma vin odrid jako Zifandel, Pinot Noir, Merlot a Cabernet Sauvignon.
y-Hexalakton ve vinech zptsobuje ovocné nebo kokosové aroma stejné jako yp-oktalakton.
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y-Dekalaton zpusobuje ve vinech broskvové a mlééné aroma, zatimco p-dodekalakton
zpusobuje ve vinech ovocné, sladké a kvétinové aroma (Pérez-Olivero et al. 2014).

Sotolon, maltol a furaneol jsou latky rizného chemického ptivodu, ale maji urcitou
podobnost ve svych chemickych strukturach. Tato podobnost je ziejma ve fyzikalné-
chemickych i ¢ichovych vlastnostech, proto je zaddouci stanovit jejich mnozstvi ve vinech jako
celek. Tyto latky maji velmi sladké aroma a jsou klasifikovany ve skupiné aromat S tony
,»spaleného cukru“, karamelu nebo javoru. Je mozné, Zze vysoka koncentrace sotolonu je
zodpovédna za charakteristické ptichuté vin zpracovanych z botrytickych hroznl, vin
ptfipravenych pomoci oxida¢niho starnuti a také ofechové Zluklé tony nékterych sladkych
fortifikovanych vin. Furaneol mtizeme nalézt v koncentraci nad 1 mg/ lve vinech zpracovanych
Z hybridnich hroznti a hroznt révy Vitis labrusca. Predpoklada se, ze maltol mize hrat dilezitou
roli v aromatu vin odridy Chardonnay (Ferreira et al. 2003; Prudéncio Dutra et al. 2018).

3.5 GC-MS

3.5.1 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie (GC) patii mezi vyznamné analytické techniky a je obecné
vyuzivana k separaci a stanoveni aromatickych latek a dalSich analyzach vin. Ty jsou dualezité
pro testovani novych technologickych postupti a dale pro sledovéni jakosti findlnich vyrobkd.
Vina obsahuji nejen slouceniny ptirodniho ptivodu, ale také syntetické slouceniny, které zvySuji
vytézek a zlepSuji kvalitu koneénych produkti. I tyto analyty umi GC identifikovat (Cserhati
a Szbégyi 2013; Horak et al. 2013). Je nutné vénovat pozornost spravnému nastaveni vSech
podminek chromatografické separace kvili ziskani pfesnych a pouZitelnych dat (Horak et al.
2013).

Separace latek v GC zacina v kolonég se stacionarni fazi. Jako nosny plyn (mobilni faze)
je pouzivano helium nebo vodik, ktery prochdzi z plynového zéasobniku skrze zatizeni na
ovladani pratoku nebo tlaku k injektoru s nastiiknutym vzorkem na vstupu kolony. Vzorek se
v injektoru odpafi a ve formé par je nesen nosnym plynem do kolony (Krofta et al. 1997; Bartle
a Myers 2002).

Kolona je hlavni soucasti plynového chromatografu a je tvofena jemnou trubici
s kapalinou aplikovanou na vnitini sténu kolony (Bartle a Myers 2002). Slozky ze vzorku jsou
absorbovany na zacatku kolony ve stacionarni fazi a pak desorbovany Cerstvym nosnym
plynem. Nosny plyn unési slozky vzorku postupné az na konec kolony. Dé&lici proces je neustéle
opakovan. V zavislosti na distribu¢ni konstant€ postupuje kazda slozka vzorku kolonou vlastni
rychlosti. Latky vychézeji z kolony postupné v potadi rostoucich hodnot distribu¢nich konstant
a poté vstupuji do detektoru (Krofta et al. 1997). Dale jsou detekovany méfenim nékterych
fyzikélnich a chemickych vlastnosti. Velmi dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje separacni
schopnost kolony je jeji teplota. U velkého mnozstvi smési je dulezité pracovat pii vyssich
teplotach a vzdy je dobré teplotu kontrolovat. Teplota je aktualné dosahovana v horkovzdusné
peci. Pouziva se také odporové ohiivani kovovych kolon, které umoziuje extrémné rychlé
zahfivani nebo chlazeni. V soucasné dobé se pouzivaji vyhradné kapilarni kolony.
V kapilarnich kolonach je stacionarni faze aplikovana na vnitini sténu (jako tenky film) nebo
je stacionarni faze impregnovana do porézni vrstvy vnitini stény. Kapilarni kolony, kde

22



rozpu$ténd latka prochédzi svazkem kapilar, funguji pifi nizSich teplotich a poskytuji lepsi
separaci. Vysledky jsou generovany az 10x rychleji nez v plnénych kolonach. V kapilarnich
kolonach je aplikace stacionarni faze omezena na mensi mnozstvi, tudiz je potieba citlivéjsich
detektort a specialnich metod zavadéni vzorka (Bartle a Myers 2002).

Ionizaéni detektory jsou nejpouzivanéj§imi Vv plynové chromatografii. Nosné plyny
a kolona funguji jako témét dokonalé izolatory, tudiz je usnadnéna detekce minutového poctu
nosi¢t naboji a pouziti ioniza¢nich mechanismt s nizkou 0U¢innosti, coz znaci vysokou
citlivost. Dale mezi nejvice pouzivané detektory patii plamenovy ionizacni detektor s
principem spalovani v difuznim plamenu vodiku, termionicky ioniza¢ni detektor zalozeny na
povrchové ionizaci v plasmé, fotoioniza¢ni detektor a detektor ionizace pulznim vybojem helia
zalozené na fotonové ionizaci, detektor elektronového zachytu s principem pfipojeni tepelnych
elektrontl, ioniza¢ni detektor helia zalozeny na ionizaci zptisobenou srazkou s metastabilnimi
druhy helia a detektor pro hmotnostni spektrometrickou detekci (Poole 2015).

Vysledkem analyzy je graficky zaznam, ktery se nazyva chromatogram (viz Obrazek 2).
Chromatogram je generovan elu¢nimi slozkami kolony. Tyto sloZky pfedstavuji intenzitu
signalu indukovaného detektorem v Case, tudiZz chromatogram ukazuje zavislost signélu
detektoru na Case. Pokud dojde v koloné k separaci vSech slozek analyzovaného vzorku,
obsahuje chromatogram elu¢ni kiivky-peaky téchto slozek. Podle umisténi peakiu je mozné
stanovit identitu latky. Peak ma tvar Gaussovy kiivky a je popsan parametry jako reten¢ni ¢as,
vyskou a $itkou peaku. Reten¢ni ¢as (RT) je doba pruchodu latky kolonou (stacionarni fazi).
Retencni vzdalenost (Rp) je vzdalenost vrcholu peaku od pocatku chromatogramu. Retenéni
objem (Vr) je objem nosného plynu, ktery prosel kolonou za dobu RT pti objemovém pritoku
nosného plynu (Krofta et al. 1997; Tamasi & Zsoldos 2017).

Abundance

00—+

~ Time, min

Obrdzek 2. Schéma idedlniho chromatogramu s peaky (pitevzato 7 Tamasi & Zsoldos 2017)
3.5.2 Hmotnostni spektrometrie

Hmotnostni spektrometrie (MS) je svoji podstatou separacni technikou. Jejim principem
je interakce nabitych ¢astic s elektrickym nebo magnetickym polem ve vakuu. Hmotnostni
spektrometr je analyticky pfistroj pouzivany k detekci nabitych iontd. VSechny hmotnostni
spektrometry obsahuji tii zakladni ¢asti — iontovy zdroj, analyzator a detektor ¢astic (Friedecky
& Lemr 2012; Medhe 2018).

V iontovém zdroji vznikaji ionty V plynné fazi ionizaci elektricky neutralnich molekul,
které se mohou po svém vzniku rozpadat (viz Obrazek 3). Z analytd, které vstupuji
do iontového zdroje spole¢né s matrici (napf. doprovodné slozky vzorku), vznikaji zaporné
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nebo kladn¢ nabité molekularni a aduktové ionty. Dale mohou vznikat z nékterych méné
stabilnich latek i fragmenty ionizované molekuly (Friedecky & Lemr 2012).

heated filament (catode)

-

from GC s to analyzer
| — ~ ot . X _
o~ 7 : .
"
flow of electrons anode

Obrazek 3: Elektronovd ionizace (pievzato 7 Friedecky & Lemr 2012)

Analyzéatory v hmotnostni spektrometrii se daji obecné délit na iontové nebo priletové
pasti. Detekce ionti probiha méfenim indukovanych proudd. Tyto proudy vznikly v disledku
obihajiciho naboje. Zmétend kmitani jsou Fourierovou transformaci pieménéna z domény
casové na doménu frekvencni. Presné nameétfené frekvence jsou pouzity k urceni
mass-to-charge ratia (m/z; pomér hmotnosti a naboje iontit). K tomuto uréeni lze dojit méfenim
stabilni drahy v linearnich kvadrupdlech a kvadrupdlovych iontovych pastech (Paul trap),
v kvadrup6lové iontové pasti (taktéz Paul trap), orbitrapu (Kingdon trap), orbitalové frekvence
v iontové cyklotronové rezonanci (Penning trap) a doby priletu v time-of-flight (TOF)
spektrometrech (Volny 2011).

Detektory hraji velmi dulezitou roli v hmotnostnich spektrometrech pro separované
nabité ionty. Vysledky jsou zobrazeny jako spektra relativniho mnoZstvi detekovanych iont
jako pomér hmotnosti k ndboji (m/z). Hmotnostni detektor detekuje aktualni generovany signal
z prochézejicich nebo detekovanych iontl, které jsou absolutni nebo relativni koncentraci
kazdého analytu. Vystup detektoru je po zesileni zaznamenan. Detektor uréeny pro MS by mé¢l
mit vysoké zesileni, rychlou ¢asovou odezvu, nizkou hlu¢nost, vysokou u¢innost sbéru, nizké
provozni néklady, stejnou odpovéd’ pro vSechnu analyzovanou hmotu, velky dynamicky
rozsah, dlouhodobou stabilitu, dlouhou zivotnost a moznost CiSténi bez nutnosti vypnout
vakuum, pokud je to mozné (Medhe 2018).

3.5.3 Plynova chromatografie v kombinaci s hmotnostni spektrometrii

Plynova chromatografie v kombinaci s hmotnostni spektrometrii (GC-MS) je jednou
Z nejrozsifencjSich metod pro stanoveni tékavych latek. Pro GC-MS se vyuziva spojeni
tii pristroji: plynového chromatografu, hmotnostniho spektrometru a pocitace (viz Obrazek 4).
Mezi velké vyhody této metody patii vysoky vykon, vysoké ptesnost a opakovatelnost, vysoka
citlivost a selektivita. Jednd se o velmi uzite€nou a efektivni metodu, kterd je zaloZena
na principu analyzy fragmentacniho vzorce latek ziskanych po ionizaci vhodnym zdrojem.
Ptes vSechny tyto vyhody nedokédze metoda GC-MS provadét ultrastopové stanoveni urovné
vSech analytl. Je nutné provést pied instrumentalnim méfenim upravu vzorku odstranénim
matrice nebo zakoncentrovanim pro zvyseni signdlu uréovanych analytéi (Ozcan et al. 2021).

24



Ve vSech typech GC-MS jsou ionty produkovany elektronovou nebo chemickou ionizaci.
lonty jsou tifidény dle molekulové hmotnosti, poméru hmotnosti k naboji (m/z). Vysledné
hmotnostni spektrum souvisi se strukturou analytu a molekulovou hmotnosti, které umoziuje
identifikaci apriorni intepretaci nebo porovnanim s knihovnou (Bartle a Myers 2002).

Detektor MS lze provozovat ve skenovacim rezimu nebo S monitorovanim vybranych
iontt. Rozsah hodnot m/z (napiiklad 50-500) muze byt tedy naskenovan obvykle nékolikrat
za 1 s v zavislosti na rychlosti pfistroje. Poté je pouzit pocitac k vykresleni celkového iontového
proudu (analogicky k odezvé univerzalniho TC detektoru) nebo jednotlivych iontovych prouda
(hromadné chromatogramy), které mohou byt specifické pro dané typy latek. Mnohem vétsi
citlivost piistroje nam umoznuje sledovat pouze jeden iont nebo nékolik iontt. Velké vyhody
jsou v moznostech piesného méfeni hmotnosti iontu, které umoziuji uréeni molekularnich
vzorcu iont. Velka rychlost akumulace spekter (az 500 Hz) umoznuje identifikovat GC peaky
s velmi Gizkym rozpétim (Bartle & Myers 2002).
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Transfer Line

Obrdzek 4: Schéma hlavnich piistroju GC-MS (pi‘evzato 7 Emwas et al. 2015)
3.5.4 Vyuziti GC-MS v analyze vina, zejména jeho chut’ovych vlastnosti

GC-MS metoda je nejvice pouzivana k odhadnuti identity aromatickych latek ve vinech.
Je vysoce u¢innou separacni technikou pro charakterizaci vinného buketu a analyzu té¢kavych
latek i ve velmi malych koncentracich (lvanova et al. 2013).

Identifikace konkrétnich chemickych latek, které vinim dodavaji Zadouci senzorické
vlastnosti, vyzaduje dikladnou znalost senzorickych vlastnosti, chemického slozeni
nebo piislusnych latek ve vinech. V soucasné dob¢ 1ze te¢kavé latky analyzovat v podminkach,
které velmi napodobuji podminky, pfi nichz lidé vnimaji aroma. Kombinace GC-MS poskytuje
velmi efektivni ndstroj pro charakterizaci aromatu vin (Gonzalez Alvarez et al. 2011).

V minulosti byla GC-MS metoda pouzivana vinafi k detekci pesticidl ve vinech, v dnesni
dobé je pouzivana k doplnéni kontroly kvality chuti vina. Bez GC-MS se vinati musi spoléhat
K urceni kvality vina napf. na odborné hodnoceni enologi. Identifikaci molekul bézné
zodpovédnych za vady chuti a stopovych prvki zrani GC-MS rozsifuje posudky odborniki
o kvantitativni a objektivni informace. Metoda GC-MS ma dalsi vyhody jako pouziti velmi
malého vzorku a minimalni piipravy k jeho analyze a rychlou analyzu cilovych molekul
(Yelmame et al. 2017). Vysledky analyz byvaji porovnavany s citlivosti chutového vnimani
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lidské vetejnosti a someliéri. GC-MS metoda umoziuje vinaiim ziskat piesné hodnoty
organoleptickych parametrt, které rozhoduji o Cistoté¢ vin na misté. Je to jednodussi zptsob
nez posilat vzorky na nakladnou externi analyzu (Gauriat-Desroy et al. 2011).

GC-MS analyza Vv kombinaci Snecilenou metabolomikou je zpracovavana
v XCMS Online softwaru. V kombinaci s metodou ¢aste¢né regrese nejmensich ¢tverca (Partial
least squares regression, PLSR) byva pouzivana k charakterizaci tékavych organickych
sloucenin ve vinech. Tato metoda je dobrym nastrojem pro rychlou charakterizaci tékavych
metabolomickych signalii. Metabolomika se zaméfuje na analyzovany objekt jako celek
a poskytuje jeho biochemickou analyzu. V soucasné dobé metabolomika vin v kombinaci
s vicerozmérnou analyzou podporuje Siroké uplatnéni metabolomiky v charakterizaci riznych
vin jako Portské vino nebo Pinot noir. XCMS Online software funguje jako online platforma
poskytujici feseni pro Gplny necileny metabolomicky workflow, ktery zahrnuje detekci, korekei
RT, zarovnani, anotaci, vicerozmérnou analyzu, identifikaci metabolitl a vizualizaci dat. B€zné
je pouzivan (nejen v GC-MS analyze) pro zpracovani dat, analyzu necilené metabolomiky
a daldi analyzy. XCMS Online software vyuzivd Metabolite and Tandem MS Database
(METLIN) (Wang et al. 2020).

GC-MS metoda se také pouziva pro zjisténi, zda dané vino bylo falSovano nebo nikoliv
(Cizkova et al. 2012). K doslazeni vin a zlep3eni viskozity je pouzivan glycerol. Glycerol se
ve vinech vyskytuje pfirozené. Pfidavek syntetického glycerolu vsak mize byt odhalen
identifikaci 3-methoxy-1,2-propandiolu a dicyklickyh glycerold pravé metodou GC-MS
(Cizkova 2019). Dale se metodou GC-MS da stanovit ptidavek y-laktonti pro zlepSeni aromatu
vin (Vyhlaska ¢. 129/2019). Tato metoda je zalozena na detekci p-dekalaktonu,
y-undekalaktonu a y-dodekalaktonu a naslednou analyzou jednotlivych enantiomert téchto
latek (Hansen et al. 2016).

GC-MS metoda ma velmi §iroké spektrum vyuziti, zejména v analyze vin. Nejen pro tuto
bakalafskou praci, ale 1 pro mnoho dalSich studii, bylo dilezité hledat korelaci mezi t€kavymi
latkami a senzorickymi vlastnostmi vin. Velkou vyhodou GC-MS je, ze umi analyzovat té¢kavé
a polotékavé latky pii velmi malych koncentracich. AvSak k porovnani dat a hledani korelace
je nezbytna také senzorickd analyza panelem trénovanych expertt, kteti ve vinech identifikuji
kvalitativni a kvantitativni senzorické slozky aromatu (Vilanova et al. 2010).
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4. Metodika

4.1 Vzorky

Bylo ziskano 72 vzorkt bilych vin riznych odriid, které pochdzely z Narodni soutéze vin
a degustatni expozice — SALONU VIN Ceské republiky 2019, vybranych na zikladé
senzorické analyzy panelu trénovanych odbornikli a bodového hodnoceni. Nasledné doslo
Kk rozdéleni ziskané sady, v niz kazdé z vin dosahlo hodnoceni 100 b, do kategorii A—C dle
aromatickych profila:
- kategorie A — vina bila sucha a polosucha s 012 v¢. g/l zbytkového cukru (56
vzorkl),
- Kkategorie B — vina bila polosladka s 1245 v¢. g/l zbytkového cukru (11 vzorki),
- kategorie C — vina sladka s vice nez 45 g/l zbytkového cukru (5 vzorki).
Kazdy odebrany vzorek vin se lisil bud’ odridou, a kdyz ne odridou, tak vyrobcem.
Z kazdého vina bylo odebrano 5 ml do plastové stiikacky, prevezeno v chladicim boxu a poté
skladovano pfi teploté — 20 °C.

4.2 Chemikalie

K experimentu byly pouzity tyto chemikalie:

- citratovy pufr pfipraveny z Kyseliny citronové 0 koncentraci 20,1 g/l a hydroxidu
sodného o koncentraci 8,0 g/l ze Sigma-Aldrich Corporation (St. Louis, MO,
USA),

- dale chlorid sodny a

- methylisobutylketon o koncentraci 33,4 ug/l ze Sigma-Aldrich Corporation (St.
Louis, MO, USA).

4.3 Hodnoceni senzoriky vzorki v Salonu vin

Kazdy vzorek byl hodnocen komisi, jejiz ¢lenové méli platné degustatorské zkousky
dle platnych norem DIN, ISO a dalSich. Komise hodnotila 50 vin v prosvétlené mistnosti pres
hodnotici systtm ELWIS (Electronic wine system). Hodnotilo se ze skleni¢ek Stolzle
Experience o objemech 450 ml. K dispozici méli degustatofi bilé pe€ivo a Eistou vodu
Vv potiebném mnozstvi K neutralizaci chuti. V poloviné degustace prob¢&hla piestavka o délce
15 minut.

Degustatoti provedli hodnoceni ve dvou senzorickych profilech — aromaticky profil vina
(AP) a profil struktury a mohutnosti vina (PM). Kazdému parametru hodnoceni degustator
ptidélil body 0-10, pficemz vysledné hodnoceni se stalo primérem 5 evaluaci.

Jsou to:

- PM - intenzita viné (vyjadiuje, jak intenzivni je aroma daného vina, pficemz
viné ma byt pozitivni),

- PM - chut'ova intenzita (vyjadiuje, jak je intenzivni chut’ daného vina, pficemz
chut’ ma byt pozitivni),
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- PM — telo (znamena senzorickou plnost vina, ktera by méla korespondovat
s bezcukernym extraktem a zbytkovym cukrem),

- PM —komplexnost (vyjadtuje, jak je vino komplexni po vSech strankach),

- PM - rovnovaha (tika, jaka je vyvazenost vina mezi kyselinou, cukrem
a alkoholem),

- AP typ (tik, jakou metodou aroma profill byl vzorek hodnocen; B — biléd vina, R
—ruzova, S — sekty a C — Cervend) a

- AP 1-13 (jednotlivé ptichuté aromatickych profilti vin, kde hodnota je prameér
vSech, viz Tabulka 1).

Tabulka 1: specifikace piichuti AP parametrii a jejich souvisejici slozky pFichuti

Skupina  Typ prichuti Souvisejici slozky prichuti
AP 1 kvétinova kvét lipy, pomerancovniku, bezu, luéni kvéty, rize
AP 2 tropické ovoce li¢i, maracuja, Zluty meloun, mango, banan, ananas
AP 3 citrusové ovoce limeta, grapefruit, pomeran¢, mandarinka
AP 4  jadrové ovoce jablko, kdoule, hruska

AP5  peckoviny broskev, merurka, ryngle

AP 6 drobné ovoce angrest, moruse, bily rybiz

AP 7  susené a kandované ovoce rozinky, kompot, datle, fiky

AP 8 karamelizovana med, prazené ofiSky, karamel, chlebova ktirka, slad

AP9  bylinna listy rybizu, kopfiva, zelené rajée, mata, susené byliny

AP 10  kofenita bily pept, zazvor, kofeni, kari

AP 11  barrique dfevita, pryskyficna, cedr, vanilka, kokos, toast, kava, kouf
AP 12  autolyzatova a laktatova maslo, brioSka, biskvit, drozdi, smetana

AP 13  mineralni petrolej, vosk, morska trava

4.4 Priprava vzorki pro tékavé aromatické latky

Na pocatku probéhla ptiprava vzorkd vin pro mikroextrakci tuhou fazi (SPME)
spocivajici ve smichani reprezentativniho vzorku vina v mnozstvi 0,5 ml s 4,5 ml citratového
pufru (pH = 5,0) a 1,5 + 0,004 g chloridu sodného v lahvickach o objemu 20 ml, pficemz
methylisobutylketon poslouzil jako vnitini standard v mnozstvi 50 puL o koncentraci 33,4 g/l na
vzorek.

Vialky byly uzavieny s pomoci $roubovacich vicek, se silikon/PTFE septy, a nasledné
byly umistény do autosampleru.

4.5 Kbvalitativni analyza tékavych latek pomoci SPME

Stanoveni tékavych sloucenin ze vzorku vin provedla GC na pfistroji Agilent 7200B
(Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) vybaveného spektrometrem typu quadrupole-
time of flight (GC-QTOF).

Pristroj nejprve vzorky stabilizoval 5 minut v autosampleru pti 40 °C, tekavé latky ve
vin¢ pak extrahoval 10 minut z headspace vialky S pomoci SPME vlakna (DVB -
Divinylbenzen/CAR — Carboxen/PDMS — Polydimethylsiloxan) béhem extrakce v 450 rpm.
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Poté doslo k desorbaci vzorku v nastfiku v médu splitless nastaveném na teplotu 250 °C. Pro
separaci latek byla pouzita kolona HP-5 MS fused silica column (2 x 15 m x 0,25mm, 0,25um),
s nosnym plynem v podob¢ ultracistého helia (He) pti prutoku 1 ml/min.

Teplotni gradient ohfivace obsluha naprogramovala na poc¢ate¢ni teplotu 40 °C trvajici
5 minut a nasledné¢ zvysSen na teplotu 180 °C v rustu 5 °C/min, s konstantnim zachovanim
hodnoty po dobu 1 minuty. Dale teplota sméfovala na 280 °C rychlosti 30 °C/min, s nastavenim
hold teploty pii maximu pro odstranéni vysokovroucich slou¢enin z kolony. Persistence teploty
interface ptistroj udrzoval v hodnoté 285 °C a kalibraci hmot provadél automaticky v kazdych
5 vzorcich.

Extrakce tékavych latek ze vzorki se opakovala 3x.

4.6 Identifikace slou¢enin

MassHunter Software B.10.00 extrahoval hmoty a integroval peaky. Nasledovala
konverze soubort ziskanych dat pro kazdy individualni vzorek do sure mass soubort. Peaky
byly piedbézné anotovany bez pouziti standardu na zaklad¢ srovnani spekter s databazi
spektralniho porovnani (match factor vice nez 70 %, rozdil v hmoté ne vyS$i nez 5 ppm
teoretické hodnoty, alesponn jeden konfirmacni fragment, pfitomnost izotopové obalky a
podobny retenéni index — RI). Pouzité databaze zahrnovaly interni databazi aromatickych latek
a externi databaze, zejména databazi NIST 14 (National Institute of Standards and Technology,
USA) a porovnani Kovatsovych RI v jeho databazi.

4.7 GC QTOF-MS Data Pre-Processing

Ziskané datové soubory od kazdého jednotlivého vzorku prevedl MassHunter Qualitative
Analysis Software B.10.00 na mzdata.XML. Konvertované datové soubory nahrané do XCMS
Online softwaru (based informatic platform) byly podrobeny extrakci features (features
rozumime intenzitu signalu m/z na urcitém case), tedy integralli peakd extrahovanych na
riznych hmotach.

Tabulka features ziskana z XCMS Online softwaru se stala zékladem i pro dalsi
statistickou analyzu, jako je korelacni analyza.

Features s RT del$im nez 30 min byly z analyzy vylouceny, nebot’ se pravdépodobné
jednalo o artefakty.

4.8 Korelace slouceniny a senzorické vlastnosti

Senzorické vlastnosti bilych vin dle jejich prichuti lze rozclenit do 13 skupin, viz
Tabulka 1.

Ziskané features sloucenin z XCMS Online software byly identifikovany jako m/z na
konkrétnim RT a dale korelovany se senzorickymi daty bilych vin, ziskanymi ze senzorické
analyzy panelu trénovanych expertt, v programu Microsoft Excel Professional Plus 2019,
prostiednictvim Pearsonova korela¢niho koeficientu ().

Za vyznamné korelace 1ze obvykle povazovat ty, jejichz hodnota r > 0,4.
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Zavérem nezbyvalo nez slouceniny vykazujici vyznamny korelacni vztah k aromatu
jednotlivé identifikovat.
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5. Vysledky a diskuze

5.1.1 Korelace instrumentalnich a senzorickych dat

GC-MS analyza identifikovala celkem 53 sloucenin, z nichz vyznamné korelace je
mozno potvrdit u 4 aromatickych profili se 6 tékavymi latkami, z nichz jsou 4 estery
(pentylacetat, butylacetat, ethyllaktat, ethylvalerat), jedna kyselina (kyselina nonanova), a v 1
ptipad¢ se jedna o neidentifikovanou slouceninu (pojmenovana Unknown 1) (viz Obrazek 5).

Jejich vlastnosti a vypoctenou vzajemnou korelaci ilustruje Tabulka 2.

Tabulka 2: ldentifikované tékavé slouceniny s nejvyznamnéjsimi korelacemi a jejich hodnotami

Slou¢enina Senzoricka skupina Typ pFichuti Hodnota P — hodnota
korelace (r)
Pentylacetat AP-12 autolyzatova a laktatova 0,42 0,00023
Butylacetat AP-8 karamelizovana 0,40 0,00048
Ethyllaktat AP-12 autolyzatova a laktatova 0,43 0,00019
Ethylvalerat AP-11 barrique 0,42 0,00028
Kyselina nonanova AP-13 Mmineralni 0,42 0,00026
Unknown 1 AP-13 Mmineralni 0,40 0,00043

Aromaticky profil 8, odpovidajici karamelizované pfichuti, je spojen vyznamné
S pritomnosti butylacetatu. Aromaticky profil 11, ktery odpovida barrique ptichuti, pak
piitomnosti ethylvaleratu. Dale vysledky ukazuji vyznamnou podminénost aromatického
profilu 12, autolyzatova a laktatova piichut, pfitomnosti dvou sloucenin — pentylacetatu
a ethyllaktatu. Kone¢né analyza prokazala u aromatického profilu 13, mineralni pfichuti,
vyznamné sepjeti s Kyselinou nonanovou a Unkown 1.

Grafy korelace ptitomnosti konkrétnich slouceniny a odpovidajiciho aromatického
profilu naznacuji, ze tyto vlastnosti nejsou zavislé na odriadach vin (viz Obrazek 6).
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Obrazek 5. Strukturni vzorce vSech identifikovanych latek s pozitivai korelaci s uréitym aromatickym profilem
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Obrazek 6: Grafy korelace pFitomnosti konkrétnich slouéenin a odpovidajicino aromatického profilu
5.1.2 Tékavé latky ve vinech

Pentylacetat ve vinech vykazuje sladké aroma a aroma po keSu ofiScich (Garruti et al.
2006). Vznika jako jeden z n¢kolika acetatovych esterti reakci acetyl-CoA s vyssimi alkoholy,
které jsou produktem degradace sacharidi nebo aminokyselin (LakatoSova et al. 2016).
Koncentrace pentylacetatu a dalSich acetatovych esterii je fizena podminkami fermentace
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(teplota, dostupnost zivin, pH, hladiny nenasycenych mastnych kyselin nebo steroli a hladinou
kysliku) a ptitomnosti kvasinek (Berna et al. 2009). Z této informace se da usuzovat, ze
pentylacetat je jednim z vedlejSich produktli metabolismu kvasinek, tudiz jeho pfitomnost
koreluje s aromatickym profilem charakterizovanym autolyzatovou piichuti.

Butylacetat je ve vinech zodpovédny za kvétinové-ovocné aroma. Dale se mize podilet
na bandnovém aromatu vin, které je vyznamné v bilych vinech z chladného regulovaného
kvaseni nebo v nékterych Cervenych Svatomartinskych vinech. Butylacetat se mize podilet
na negativnim aromatu po laku na nehty (zapach rozpoustédla), které je zaznamenatelné
u razantn¢ odkalenych mladych bilych vin (Michlovsky 2015). Pozitivni korelace pifitomnosti
butylacetatu s aromatickym profilem karamelizované pfichuti je vSak z téchto informaci tézko
oduvodnitelna.

Ethyllaktat je produktem jable¢no-mléc¢né fermentace, ktery vinim dava $irsi a plnéjsi
chut. Aroma vin zptsobené ethyllaktatem je popisovano jako sladké, ovocné, ptipominajici
ananas s nianci hnédého cukru. Pfitomnost ethyllaktatu muze ve vinech naznaCovat aktivita
kment kvasinek napf. S. cerevisiae, protoze je jejich vedlejsim produktem (Lloret et al. 2002).
Tato skute¢nost mize vysvétlovat pozitivni korelaci pfitomnosti ethyllakatu s aromatickym
profilem charakterizovanym autolyzatovou ptichuti.

Ethylvalerat je ve vinech zodpovédny za jahodové, ananasové a syrové aroma
a vykazuje antimikrobialni aktivitu (Antalick et al. 2010; Patel et al. 2020). Dale je ethylvaleratu
ptipisovano aroma hrusek, které je typické pro odridu vin Pinot blanc (Philipp et al. 2018).
Pozitivni korelace ptitomnosti ethylvaleratu s aromatickym profilem barrique pfichuti je vSak
z téchto informaci téZko odtivodnitelna.

Kyselina nonanova miiZze vzniknout S-oxidaci vyssich mastnych kyselin. Koncentrace
kyseliny nonanové ve vinech klesd maceraci diky vzniku esterti nebo béhem vyroby vina.
Béhem vyroby vina mtze byt zkonzumovana kvasinkami (Barbara et al. 2019). Kyselina
nonanova dava vinim kokosové aroma nebo mirné aroma tuku, které se muze jevit jako
nezadouci (Pickering et al. 2001; Barbara et al. 2019). Je zde tedy Sance, Ze pfitomnost této
kyseliny s aromatickym profilem charakterizovanym voskovou pfichuti a aromatem tuku
pozitivné koreluje.

Dal8i slouceninou s vyznamnou pozitivni korelaci s aromatickym profilem byla
slouc¢enina Unknown 1. Jeji hodnota m/z byla 93,2 a hodnota Rl 22 minut.

5.1.3 Chemické sloZeni a senzorické vlastnosti vin

V minulosti bylo provedeno a vydano né¢kolik podobnych védeckych studii, které se
zabyvaly korelaci senzorickych vlastnosti a tékavych latek obsazenych ve vinech.

Spanélsky tym odbornikd pod vedenim Mar Vilanova (Vilanova et al. 2010) se zabyval
korelaci senzorickych vlastnosti a pfitomnosti tékavych latek Spanélskych Albarifio vin.
Analyzovali 35 vzorkid vin pomoci plynové chromatografie s plamenovym ioniza¢nim
detektorem (Gas chromatography with flame ionization detector, GC-FID), které pochazely
z péti geografickych oblasti. Vysledky vyzkumu vyzkumnici interpretovali pomoci metod
vicerozmérného modelovani jako jsou PLSR a analyzy hlavnich komponent (Principal
Component Analysis, PCA). Slouceniny, které nejvice ptispély k analyze k chuti a aromatu vin,
studie spojila s ovocnym (ethylestery a acetaty) a kvétinovym aroma (monoterpeny). Celkova
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skladba tekavych slou¢enin spojenych s charakteristickym aromatem Albarifo vin byla sloZzena
z ethylbutyratu, ethyl-3-methylbutyratu, 3-methylbutylacetatu, ethylhexanoatu, ethyloktanoatu,
linaloolu, kyseliny butanové, ethyldekanoatu, 2,3-methylbutanové kyseliny, f-damascenonu,
kyseliny hexanové, kyseliny oktanové, 4-vinylguaiacolu a kyseliny dekanové. Pii senzorické
analyze vyzkumnici nalezli podobné vysledky. Tato studie ukazala existenci ur€itych vztaha
mezi tékavymi latkami a senzorickymi vlastnostmi Albarifio vin.

Pozdgji ve Spanélském kralovstvi vznikla dal§i studie, zkoumajici tékavé latky
a senzorické vlastnosti bilych vin z oblasti severozapadniho Spanélska (Vilanova et al. 2013).
Zkoumala vztah aromat a tékavych latek bilych vin vyrobenych z péti hroznovych kultivart
Loureira, Blanco lexitimo, Torrontés, Treixadura a Albarifio téi po sob¢ jdoucich ro¢nik (2007-
2009) pomoci GC-MS a Quantitative descriptive analysis (QDA). Vztah mezi instrumentalnimi
(t€kavymi) a senzorickymi vlastnostmi védci analyzovali pomoci PLSR. Vysledky ukazaly 20
t€kavych sloucenin relevantnich k aroma a 10 senzorickych deskriptori. Zaznamenali
pfitomnost téchto 20 t€kavych sloucenin Vv nékterych vzorcich v koncentracich vys$sich nez
hodnoty jejich prahového vniméni, coz pfispélo ke konecné vini vin. Nejvyssi koncentrace
terpent (ovocné aroma) pak identifikovali ve vinech z kultivart Blanco lexitimo a Loureira.
Pii senzorické analyze degustatofi nejlépe ohodnotili vina z kultivaru Albarifio. PLSR byla
aplikovana na data aromaticky aktivnich sloucenin a senzorickych deskriptort a vysledkem
bylo, ze ¢tyfi senzorické deskriptory — intenzita aroma, viing zralého ovoce, kvétinové a bylinné
aroma lze dobfe korelovat s chemickymi profily. Tato studie pfispéla k poznéni senzorickych
profilt a jejich vztahu k tékavym latkam obsazenym v galicijskych vinech.

V roce 2011 vydana studie pod vedenim Ciarana G. Forda se zabyvala vztahem mezi
senzorickymi vlastnostmi a t¢kavymi slouceninami vin odridy Cabernet Sauvignon a obsahem
tékavych latek hrozni pouzitych k vyrob¢ téchto vin (Forde et al. 2011) . Vyzkumnici ziskali
z 9 vinic 20 vzorkt hroznl ve tfech ro¢nicich. Hrozny z téchto vinic byly zpracovany a byla
z nich vyrobena vina. Tékavé latky obsazené v hroznech analyzovala védecka skupina pomoci
SPME-GC-MS. Probé¢hlo porovnani ziskanych dataseti s datasety ziskanymi ze senzorické
analyzy vin. Statisticky zpracovana data o ro¢nicich a regionalnich vlivech umoznily vidét
zakladni vztahy mezi smyslovymi deskriptory vina a tékavymi latkami ve vinech
nebo v hroznech. Identifikované slouceniny v hroznech korelujici s danou senzorickou
vlastnosti byly naptiklad 2-heptanol (sladka chut’), hexanal (aroma pepie) a oktanal (aroma
hrozntl). Identifikované slou¢eniny ve vinech korelujici s danou senzorickou vlastnosti vin byly
naptiklad S-damascenon a kyselina nonanova (aroma pepie), 1-heptanol (sladka chut) a
hexylacetat (aroma hrozni). Identifikované vztahy mezi tékavymi slou¢eninami hrozni  nebo
vin a senzorickymi vlastnostmi odhalily slouceniny, které mohou biochemicky ovliviiovat
slozeni hroznt. Identifikované slouceniny v této studii studie shledala jako uzite¢né markery
hroznil nebo vin pro potencialni kone¢né senzorické vlastnosti vin.
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6. Zavér

Tato bakalaiska prace se zaméfila na vzajemny vztah senzorickych profild k obsahu
tékavych latek vybranych vzorki bilych vin, stanovenych pomoci GC-MS metody. Vzorky
bilych vin pochézely z Narodni soutéze vin a degustaéni expozice — SALONU VIN Ceské
republiky 2019, kam byly vybrany na zakladé¢ hodnoceni v soutézi Narodniho vinaiského
centra, 0. p. s.

Analyzou proslo celkem 72 vzorkd, se snahou zjistit, zda jejich chromatogramy souvisi
s jejich senzorickymi profily. Analyza ukazala na 6 slou¢enin z 53, jejichz korelace s danym
aromatickym profilem se rovnala nebo dosahla hodnoty vyssi, nez 0,4. Témito slou¢eninami
jsou:

- pentyl acetat (korelace r = 0,42),

- butylacetat (korelace r = 0,40),

- ethyllaktat (korelace r = 0,43),

- ethylvalerat (korelace r = 0,42),

- kyselina nonanova (korelace r = 0,42) a

- Unknown 1 (neznama sloucenina, korelace r = 0,40).

Je potieba zopakovat skuteCnost, podle které i pfes pozitivni vztah korelace
vyjmenovanych sloucenin k danym aromatickym profilim, se jedna o jeji relativné nizké
hodnoty. Moznost predikce korelace nékterych chutovych vlastnosti s nékolika vybranymi
analyty GC-MS profilu se vSak viceméné potvrdila. Existuje tak pravdépodobna souvislost
nékterych rozpoznanych latek (pentylacetat, ethyllaktat, kyselina nonanova) S danym
aromatickym profilem, a to na zakladé¢ dostupnych informaci o jejich chemickych
a senzorickych vlastnostech. Kazdopadné k jasn&jSimu potvrzeni této hypotézy je zapotiebi
analyzy mnohem vice vzorkd, nez méla k dispozici tato prace.

I tak vSak muzZe tento pfispévek slouZzit jako maly stfipek v mozaice vicero podkladi
pro tvorbu modelt schopnych s ptedstihem predikovat senzorické a chutové vlastnosti vin.
Prace je, samoziejmé ve své skromnosti, vyuzitelna i ke zkoumani moznosti, jak ovlivnit chut
vin cilenou intervenci do obsahu tékavych chemickych latek vin.

Takovéto analyzy a rozpoznéani Siroké palety obsahovych sloucenin, korelujicich
se senzorickymi vlastnostmi, mohou byt dobré kroky na cesté k naplnéni poptavky spotiebitelti
po vinech se stanovenymi senzorickymi parametry a zvySeni obliby konzumace vin jakozto
ekonomicky Zadouciho dasledku.
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8. Seznam pouzitych zkratek a symboli

AP
CAR
DIN
DVB
ELWIS
GC
GC-FID

GC-MS

HP-5 MS
ISO

MS
m/z
NITS

PCA
PDMS
PLSR
PM
PTFE
QTOF
RI

RT
rpm
SPME
QDA

Aromaticky profil

Carboxen

Deutsche Industrie-Norm

Divinylbenzen

Electronic Wine System

Gas chromatography, Plynova chromatografie

Gas chromatography with flame-ionization detector, Plynova chromatografie
S plamenovym ioniza¢nim detektorem

Gas chromatography with mass spectrometry, Plynova chromatografie
s hmotnostni spektrometrii

(5%-phenyl)-methylpolysiloxane

International Organization for Standardization, Mezinarodni organizace pro
normalizaci

Mass spectrometry, Hmotnostni spektrometrie

Mass-to-charge ratio, Pomér hmotnosti a naboje

National Institute of Standards and Technology, Narodni institut standardd a
technologie

Principal Component Analysis, Analyza hlavnich komponent
Polydimethylsiloxan

Partial least squares regression, Céste¢na regrese nejmensich Gtverct

Profil struktury a mohutnosti vina

Polytetrafluorethen

Quadrupole Time-of-Flight

Retention index, Reten¢ni index

Retention time, Retencni Cas

Revolutions per minute, Otacky za minutu

Solid Phase Micro Extraction, Mikroextrakce tuhou fazi

Quantitative descriptive analysis
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