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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva monitoringem vybranych prvki, prevazné se jedna o toxické a nutricné
vyznamné makroprvky a mikroprvky v moravskych ¢ervenych vinech. Cilem této prace bylo porovnani
prvkového sloZeni mezi bioviny a viny z jinych produkénich systémil a také porovnani vin ze Ctyt
moravskych podoblasti. Pro tyto analyzy byly zvoleny dvé¢ analytické metody: hmotnostni spektrometrie
s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS) pro stanoveni mikrprvkil a optickd emisni spektrometrie
s indukén€ vazanym plazmatem (ICP-OES) pro zjisténi koncentraci makroprvki. Pro dal$i vyhodnoceni
byl pouzit test ANOVA (analyza rozptylu). Jako statisticky vyznamné prvky byly stanoveny nikl, hotcik
a draslik.

Abstract

This bachelor thesis deals with the monitoring of selected elements, mainly toxic and nutritionally
important macro- and microelements in Moravian red wines. The aim of this work was to compare the
elemental composition between biovines and wines from other production systems and also to compare
wines from four Moravian sub-regions. For these analyses, two analytical methods were chosen:
inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) for the determination of microelements and
inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) for the determination of
macroelement concentrations. ANOVA (analysis of variance) test was used for further evaluation.
Nickel, magnesium and potassium were identified as statistically significant elements.
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1. UvoD

Vinafska oblast Morava je proslula svymi vynikajicimi podminkami pro produkci vina. Zde se vyrabé&ji
skvéla bila vina se zajimavym spektrem vini a latkovou plnosti, kterou réva Cerpa ze zdejsich
urodnych ptd. Tyto vina jsou dale podpofena svézimi kyselinami, které zvyraziuji jejich harmonicky
charakter. K Morav¢ také tradicné patfi Cervena vina, kterd jsou vyrazna svou zemitou esenci a ovocnym
charakterem. Diky modernim technologickym postupiim se moravska Cervena vina vyvijeji smérem

k jemnosti a harmonii, ¢imz ziskavaji nové kvality a unikatni charakter [50].

Jihomoravska krajina s jejimi unikatnimi ptirodnimi podminkami tvoti zéklad pro jedinecny
a zéroven ruznorody charakter vina z této oblasti. Tato krajina nabizi vinaiGm idealni prostiedi
k péstovani hroznti, které se pak promita do vynikajici kvality moravskych vin. Prostfednictvim této
bakalatské prace se zam¢etim na analyzu a porovnani koncentraci klicovych minerald, jako je draslik,

v Cervenych moravskych vinech, s dlirazem na jejich vliv na kvalitu a charakter téchto vin [50].

Vinatska oblast Morava je rozdélena do Ctyf podoblasti: mikulovska s rozlohou 4 696 ha,
slovacka s rozlohou 4 335 ha, velkopavlovickd s rozlohou 4 765 ha a znojemska s rozlohou
3 109 ha. Morava je rovnéz domovem nejvétsiho poctu vinatskych obcei (308), vinatskych trati (1 142)
a pestiteld révy vinné (14 341). Tato diverzita vinai'skych lokalit a Siroka sit’ vinai prispiva k bohatstvi
a rozmanitosti moravského vina, které reflektuje rizné mikroklimatické a ptidni podminky v této oblasti.
Tento kontext nabizi bohaté moznosti pro studium vlivu téchto faktor na chemické slozeni a kvalitu
moravskych vin [39].



2. TEORETICKA CAST
2.1. Vinnaréva

2.1.1. Historie

Vinna réva (Vitis vinifera) je jednou z nejrozsifengjSich plodin rodici ovoce na svété a ma tedy i velmi
bohatou historii, ktera zasahuje az tisice let zp&t. Nejstarsi poztstatky vinné révy byly nalezeny v oblasti
Kavkazu a Mezopotamie pfiblizn¢ 7 000 let zpét ve starovéké vinné nadobé. Uz v této dobé se lidé
zabyvali vyrobou vina a véfime, Ze mélo 1 svoji podstatnou pozici v obchodovani, ale také v nabozenstvi
a kultute [1].

2.1.2. Agrotechnické aspekty péstovani vinné révy
Radime ji do &eledi Vitaceae, coz jsou dfevnaté rostliny, vice specificky vytrvalé popinavé rostliny
s dlouhymi spiralovitymi uponky. Listy jsou lalo¢naté. Kvéty jsou drobné a vonavé. Nasledné plody
nazyvame hrozny, které rostou ve stfapcich, a mohou mit riznou barvu (zelena, Cervena, fialova,
popfipade jiné) [2].

Vinna réva nejvice prosperuje v mirném podnebi, kde musi byt dostateCny slunecny svit

wrvr

by mély byt v rozmezi 6-7, coZ je velmi mirn¢ kyselé az neutralni [2].

2.1.3. Choroby a vady vinné révy
Vinafstvi, jakozto odvétvi zemédélstvi s davnou historii, ma velmi uzké spojeni mezi vinnou révou
a okolnim prostiedim. V tomto pfipad¢ je velmi snadné pro rizné choroby negativné ovlivnit zdravi

a vynosnost vinic [3].

Choroby jsou zplisobené patogeny jako jsou napiiklad bakterie, houby, Skiidci a mnoho dalsich.
Daného skitidce miizeme odhalit sami na zakladé pozorovani napadené vinice. Bakterialni patogeny se
vétSinou projevuji odumiranim ¢asti rostliny, coz je zptisobeno narusenim cévniho systému. Houbové
patogeny pozorujeme jako rust neobvyklych ttvart na listech, hroznech nebo kmenech. Jako posledni
muizeme posoudit celkové oslabeni révy a ovlivnéni reprodukcnich schopnosti, coz je zptisobeno

virovymi patogeny napadajici vinnou révu [3].

Pro optimalizaci vynost vinic je potfeba témto chorobam predchazet a branit jejich rozvoji.
Miuzeme pouzit nékolik riznych typd ochrany, mezi které mizeme zaradit pouziti rezistentnich odrud,
jako jsou naptiklad PIWI, nebo dale vyuziti chemické ochrany a bioinsekticidi. Dalsim dilezitym
faktorem je spravna péce o samotnou rostlinu, coz zahrnuje spravnou vysadbu, stithani révy a omezeni

nadmérného zalévani [3].

2.1.3.1. Virova onemocnéni
Na vinné réveé se mize vyskytovat vice nez 60 virli, které zptisobuji rizna onemocnéni od mirnych
s malym hospodaiskym vyznamem az po velmi vyznamné a diikladné hlidané nemoci, protoze jejich

pritomnost snizuje vyrazn€ vynosnost vinic [3, 4].

Projevy virového napadeni zavisi na odrid¢ vinné révy a na pocasi béhem vegetacniho obdobi.
Miuzeme pozorovat pomémé konkrétni diagnostické piiznaky, ale jejich nepfitomnost nevylucuje



napadeni rostliny z divodu latentniho (bezptiznakového) prubehu. V nejhorsich a nelécenych pripadech
muze dojit az k thynu révy [3, 4].

Pokud pro vysazeni a roubovani pouzijeme jiz infikovany material, projevi se virové napadeni
v prvnim roce. V ptipad¢ chronického onemocnéni budeme ucinky virové infekce pozorovat v pribéhu
celého zivota vinice. Jednou z hlavnich prevenci je pouziti Cistych materiald, které byly pfedem
testovany na znamé virové onemocnéni pro vinnou révu a do doby pouziti byly udrzeny ve sterilnim
prostiedi [3, 4].

Mezi nejznaméjsi virové choroby patfi virova svinutka révy, kdy na rostliné miizeme
zbarveni oproti neinfikovanym listim. Jako prvni tomuto svinovani podléhaji star$i listy, ale

v pozd¢jsich ptipadech se tento ptiznak projevi u vSech listt [3, 4].

2.1.3.2.  Skidci vinic

Fyloxéra (Phylloxera vastatrix) byval jednim z nejznamg;jsich $ktidcti vinné révy, na konci 19. stoleti
byl tak rozsiteny, ze malem znicil celosvétovy primysl vyroby vina. Jedna se o Zluty hmyz parazitujici
na kofenech rostliny, které po napadeni zdufi a odumiou. Do Ceské republiky byl zavleden v poloving
19. stoleti ze Severni Ameriky. Proti tomuto sklidci ovSem existuje velmi jednoduché opatieni, a to
pouzivani americké podnoZe pii roubovani, ovSem tato metoda je pouzitelna pouze u kompatibilnich

odrad. V dnesni dob¢ fyloxéru najdeme jen ojedinéle [5,6].

Sviluska listova (Erythroneura) je dalSim béznym parazitem, na které¢ho narazite ve vinicich,
kde dokaze zplsobit znacné Skody. Jedna se o drobny hmyz parazitujici na listech rostlin, na nichz
zpuisobuje bilé skvrny. Listy nasledné ztraceji svoji funkci fotosyntézy, dochazi ke znac¢né snizeni
vitality a v nejhor$im piipadé odpadnuti napadené¢ho listu [5,6].

Mezi zastupce druhu molice patii Lobesia botrana, ktera je povazovana za hlavniho sktdce
sttedomotskych a evropskych vinic. Tato molice se Zivi pupeny, kvéty i bobulemi hrozni, coz vede
k velké ztratovosti vinice. Jednou z prevenci je narusovani jejich pareni, kdy pouzivame ekologickou
cestu ochrany, protoze se vypousti feromony narusujici jejich sexualni chovani. Vede to ke snizeni poctu
vaji¢ek nakladenych samicemi a vysledkem je snizeni jejich celkové populace [7].

Eotetranychus carpini je druh roztoce Zivici se listy vinné révy, nasledkem je tedy snizeni
fotosyntetické funkce listt [7].

2.1.3.3. Houbovd onemocnéni

Houbova onemocnéni jsou pro vinnou révu velmi vyznamnou hrozbou, protoze pii nedodrzeni
spravnych postupii a opatienich dojde k velmi vysokym hospodaiskym ztratam. Mezi nejcastéjsi
onemocnéni fadime padli, plisen révovou, plisett Sedou a botrytickou hnilobu bobuli. Mezi hlavni
naznaky napadeni miizeme zatadit slaby rast vyhontl, bilé moucnaté skvimy na listech, hniloba ploda a
predcasné odpadavani lista [3,8].

ESCA, nebo-li chifadnuti a odumirani vinné révy, je zplsobeno nckolika druhy hub.
Nejnachylngjsi vinice byly ty s nedostatkem zavlahy a vyzivy. Velmi zaludnou véci jsou ptiznaky
nakazy, protoze se projevi na listech a plodech az za n€kolik let po napadeni. Na starSich listech vznikaji
zlutozelené az zlutobilé (bilé odriidy) nebo Cervenofialové (modré odridy) velké nepravidelné skvrny.



Béhem léta se tyto skvrny zvétsuji a sjednocuji az do zbarveni celého listu. Na bobulich, které jsou

jednoznacné mensi, nalezneme pozorovatelné tmavé skvrny [9].

Je velmi nutné a potiebné tedy dbat na spravnost pouzivanych postupit béhem celého procesu
od vysadby az po sklizen. Pro skoro uplnou eliminaci houbovitych onemocnéni je mozné pouzit na
vysadbu odridu vinné révy odolnou viici témto chorobam, jedna se o PIWI odrlidu, kterou zmituji nize
ve své praci [8].

2.1.4. Specialni odridy a vina

2.14.1. PIWI

Odrida PIWI, odvozena z némeckého terminu ,,Pilzwiderstandsfahige®, coz znamena odolna vuci
chorobam, oznacuje hybridy révy vinné, které¢ byly specialné vyslechtény tak, aby vykazovaly odolnost
vici houbovym chorobam, jako je plisen révova a padli. Tyto hybridy vznikaji procesem
mnohonasobného zpétného kiizeni, kdy jsou do odrid Vitis vinifera vnaseny geny odolnosti vici
chorobam z jinych druht révy vinné [10].

Principem odrad PIWI je snizit zavislost na chemickych pesticidech pti obhospodarovani vinic
tim, Ze se vyvinou révy prirozen¢ odolné vici béznym houbovym patogentim. Tento pfistup je v souladu
s udrzitelnymi zemédélskymi postupy a jeho cilem je feSit environmentdlni problémy spojené

s pouzivanim pesticidli ve vinohradnictvi [10].

Mezi vyhody odrid PIWI patii nékolik klicovych aspektii. Prvni z nich spociva v redukci
potieby chemickych pesticidli, coz ma za nasledek niz$i dopad na Zivotni prostfedi a miiZe pfinést tispory
nakladti majiteliim vinic. Diky podpote piirozené odolnosti vinné révy viici chorobam pfinaseji tyto
odridy zvySenou udrzitelnost vinohradnickych postupl. Tato vlastnost mtize vést ke zlepSeni kvality
hroznli a vynosd, zejména v oblastech nachylnych k houbovym chorobam, kde se tradi¢nim odridam

Vitis vinifera maze dafit méné nebo viibec [10].

Na druhé¢ stran¢ existuji i ur¢ité nevyhody spojené s témito odridami. Jednou z nich je omezené
povédomi spotiebiteli o téchto novéjsich odridach a jejich nizké piijeti, kdy nasledné mutzeme
pozorovat nizsi poptavku po vinech vyrobenych z hrozn PIWI na trhu. Dalsi potencidlni nevyhodou je
zjisténi problémi v regulacnich ramcich, nebot’ v nékterych regionech mohou platit omezeni pro
pouzivani netradicnich odrid révy vinné pii vyrobé vina. Také se mohou objevit rozdily
v organoleptickych vlastnostech ve srovnani s tradi¢nimi odridami Vitis vinifera, coz muze ovlivnit

postupy vyroby vina a preference spotiebiteld [10].

Celkové lze tici, ze odridy PIWI ptedstavuji inovativni pfistup k udrzitelnému vinohradnictvi.
Nabizeji moznosti vybéru hroznli odolnych viaci chorobam, coz muze pfispét k ekologictejsSimu
a ekonomicky Zivotaschopnéjsimu vinatskému pramyslu [10].

Jednim z mechanismti obrany je pritomnost specifickych genii rezistence, kter¢ pii invazi
rozeznaji infekci a spusti se tak ochranné mechanismy rostliny. Tyto geny byly prave objeveny u odridy
PIWI. Dale se na tom podili také nckteré metabolity, jako naptiklad resveratrol (piirodni polyfenol
s antioxidacnimi a protizanétlivymi vlastnostmi), ktery je také odpoveédny za casteCnou obranu viaci
houbovym patogentim. Tato latka ma obecn¢ antimikrobialni vlastnosti, coz znamena inhibice rdstu

plisni a také zabranuje kliceni spor [11].
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Obrazek 1: Vzorec resveratrolu

2.1.4.2. Biovino

V Evropske unii se jako biovino sméji oznacovat takova vina, ktera byla vyrobena v souladu s nafizenim
Rady o ekologické produkci a oznaCovani ekologickych produktii. Jde o vina, u kterych byly pfi
pestovani révy pouzity takové postupy, které zachovavaji nebo zvysuji obsah organickych latek v pide,
zvysuji stabilitu ptdy a jeji biologickou rozmanitost. Hnojiva a pomocné ptidni latky se mohou pouzivat
jen za predpokladu, ze byly schvaleny pro pouziti v ekologické produkci. Mineralni dusikata hnojiva se
nepouzivaji [12].

Prevence skod zpuisobenych sktidci, chorobami a plevely je zaloZena pfedevsim na ochrané
prirozenymi nepfateli a vhodné volbé odrid (napt. tzv PIWI odridy — odridy odolné vici plisnim). Také
vyroba vina z hrozni podléha omezenim. Zvlastni natizeni Evropské komise urcuje, jaké postupy se pii
vyrobé biovina sméji pouZzivat a které postupy, jinak v modernim vinafstvi piipustné, se u biovin naopak
pouzivat nesméji. Mimo jiné je v biovinech omezeno piipustné mnozstvi oxidu sificit¢ho (SO,), ktery

je nutny ke konzervaci vina [12].

2.2. Vinaistvi v Ceské republice

Ceska republika spada mezi mensi vinafské zemé a nachazi se v severné poloZenych vinaiskych
oblastech s chladnym podnebim. I kdyz chladné podnebi mtize mit negativni dopady, jako jsou nizsi
teploty béhem vegetacniho obdobi a obdobi s mrazovymi teplotami, existuje také pozitivni stranka. Pti
dozravani hroznti dochazi ke stfidani vyssich dennich teplot a nizSich noc¢nich teplot, coz napoméaha

vyvoji chténych aromatickych a fenolickych latek ve viné [3].

Vinatské oblasti v Cechéch a na Moravé jsou dale rozdéleny na $est podoblasti podle vinaiského
zakona ¢. 321/2004 Sb. o vinohradnictvi a vinafstvi. Na Moravée jsou definovany ctyti hlavni podoblasti:
Mikulovska, Slovackd, Velkopavlovicka a Znojemské oblast. V Cechach jsou definovany 2 oblasti, a to
Me¢lnicka a Litometicka [13].
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Tabulka 1: Pocty vinarskych obci, vinicnich trati a plocha jimi osdzenych vinic [39]

Vinafskda oblast / Pocet Pocet Pocet Pocet Plocha
podoblast vinafskych  katastralniho vinafskych  péstitelt osazenych vinic
obci uzemi trati [ha]
Litométicka 35 44 82 52 334,8415
Mélnicka 40 56 89 92 341,1555
Cechy — ostatni 43 20,4956
Cechy 75 100 171 187 696,4926
Mikulovska 30 33 185 1872 4969,3169
Slovacka 118 133 418 6132 4335,808
Velkopavlovicka 70 81 321 5401 4765,2871
Znojemska 90 105 218 881 3109,1616
Morava — ostatni 55 8,8529
Morava 308 352 1142 14341 17188,4265
Celkem CR 383 452 1313 14528 17884,9191

2.2.1. Vinarské moravské podoblasti

Na Moravé se puida formovala na motskych a sladkovodnich sedimentech, proto poskytuje idealni
podminky pro vznik origindlnich vin. V okoli Pélavy pfevazuji vapenité pidy, zatimco vinice na
Znojemsku lezi na Stérkovitych podlozich. Velkopavlovicka oblast ma jilovité a humozni pudy,
a v oblasti severniho Slovacka se nachazeji piscité pudy, zejména v okoli feky Moravy [14].

Diky klimatickym podminkdm je Jizni Morava ideadlnim mistem pro vyrobu bilych vin
s bohatym spektrem vini a kotenitosti. Charakter téchto vin je ovlivnén stfidanim teplych dni
a chladnych noci béhem zaverecné faze zrani hrozntl, coz umoziuje rozvinuti zajimavych aromatickych
slozek. Zaroven si udrzuji svézi chut’ a buketni latky. Pfi péstovani hroznt mohou ohrozit urodu jarni
mraziky, letni krupobiti nebo nadmémé srazky v obdobi kveteni [14].

2.2.2. Produkéni systémy

Moderni péstovani révy vinné smeétuje k pouziti ekologickych systémi hospodareni, které respektuji
vinice jako ekosystém se vzajemnymi vztahy. V ramci téchto systémi se vyuziva nékolik produkénich
metod, které popisuji vyrobu vina a jednotlivé technologické prvky. Vinohradnictvi v Ceské republice
proslo dlouhym vyvojem. Z pocatku se jednalo o necitlivy pfistup k vinohradnictvi, ktery byl pouZzivan
prevazné v druhé poloving 20. stoleti. V dne$ni dobé uz tyto postupy vyrazné€ ustoupily a vzrostl zajem
o ekologické vinohradnictvi, u kterého mizeme pozorovat obrovsky nartst ploch. Jeho kvalita
a intenzita jsou srovnatelné se sousednimi vyspélymi staty, jako jsou Némecko a Rakousko. Stale vice
pestiteltt vnima prechod k ekologické produkcei jako obrovskou konkuren¢ni vyhodu. Vinohradnictvi
v Ceské republice kopiruje celosvétovy trend sméfujici k ekologickému piistupu. Situaéni a vyhledové
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zpravy ministerstva zemédé&lstvi CR ukazuji rapidni pfechod k regulovanému hospodateni od roku
2006. V soucasnosti se v CR vyuZivaji tfi systémy produkce hroznii — konvenéni, integrovani
a ekologicka [3,15].

Konvenéni zpiisob péstovani vinaiskych plodin byl béznym piistupem v pribéhu vétsiny
20. stoleti. Jeho hlavnim cilem bylo dosdhnout maximalniho vynosu pomoci chemickych hnojiv
a pesticidi. Bohuzel tento zplsob produkce Casto ignoroval ohled na zivotni prostiedi a aktivné
potlacoval piirozené procesy v ekosystému vinic. Disledkem bylo postupné zhorSovani kvality pady,
protoze minimalizoval pfitomnost riiznych rostlin a Zivocichii. V obdobi rozvoje chemického primyslu
vznikly nové pesticidy a herbicidy, které uCinné potlacovaly Sklidce a choroby vinic. Avsak tato
efektivita pfisla za cenu vazného naruSeni ekologické rovnovahy. Casté mechanické zasahy do pidy
a pouzivani herbicidll vedly ke snizeni kvality pidy. V polovin¢ 20. stoleti dosahl konven¢ni piistup
svého vrcholu, kdy vétSina vinic byla oSetfovana touto metodou [3,16].

Integrovana produkce (IP) je zemédélsky pfistup, ktery se zaméfuje na udrzitelny rozvoj
agroekosystému s minimalnim negativnim dopadem na zivotni prostfedi. Cilem je dosahnout
optimalnich vynost vysoce kvalitnich plodin bez velkého ovlivnéni nebo poskozeni ptirody. Tento
pristup se soustfedi na celkové fungovani agroekosystému s dlirazem na zlepSeni urodnosti pidy.
IP preferuje ptirozené regulacni mechanismy a bere v potaz ekonomickou a spolecenskou udrzitelnost.
Plati piisnd mezinarodni kritéria stanovena Svazem Integrované produkce. V Ceské republice jsou tato
kritéria specifikovana ve vetejné dostupnych smémicich Svazu integrované produkce pro hrozny a vino,
které stanovuji omezeni a doporuceni pro technologické postupy ve zemédélstvi. Pokud vinaf bude
dodrzovat dana pravidla a bude registrovany, tak sva vina miZze oznaCovat ochrannou zndmkou
integrované produkce. V ramci systému IP jsou technologické postupy klasifikovany jako zakazané,
povinné nebo doporucené [17].

Ekologické vinohradnictvi a vinaistvi se zaméfuje na udrzitelnost a ochranu zivotniho
prostiedi. Pti ekologickém péstovani hroznl se minimalizuje pouZziti chemickych hnojiv a pesticidd, coz
prispiva k zachovani biodiverzity a ptirodni rovnovahy v agroekosystému. Hrozny z ekologickych vinic
jsou vyuzivany k vyrobé biovina, které musi spliiovat pfisné normy a smérnice. Biovino se vyrabi
z hroznti péstovanych bez chemickych postfikii a umélych hnojiv, kde je velmi dulezity diraz na
prirodni metody fermentace a zpracovani. Vinafi specializujici se na biovina podstupuji asto certifikaci,
aby zajistili kvalitu a bezpecnost svych produktii. Rostouci poptavka po biovinu souvisi s nartistajicim
zajem o udrZzitelnost pfirody a zdravy Zivotni styl. Na naro¢nych trzich, jako jsou Velka Britanie nebo
USA, je vyzadovana ekologicka certifikace pro prodej biovin, cozZ znamena, ze vinafi musi aktivné

dodrzovat ekologické principy a standardy pii celém procesu vyroby od vinice az po lahev vina [18].

2.3. Technologicky proces vzniku ¢erveného vina

Proces vyroby ¢erveného vina je velmi podobny tomu, jak se vyrabi bilé vino, ale existuji ur¢ité rozdily.
Dtlezitym faktorem je fenolickd zralost hroznti ovliviujici barvu a chut' Cerveného vina diky
antokyaniniim a tanintim. Tyto fenolické slozky maji vliv na kvalitu findlniho produktu [19].

Klicovym krokem je macerace, coZ je proces, pii kterém se extrahuji taniny ze slupek a semen
hroznl. Taniny ze slupek se extrahuji alkoholem snadnéji nez taniny ze semen, které jsou chranény

silnou obalovou vrstvou [19].
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Macerace probihd ve tfech fazich: predfermenta¢ni macerace (kdy se alkohol jesté netvori
a trva nékolik hodin az dnil), alkoholové kvaSeni (kdy se zvySuje obsah alkoholu a souc¢asn¢ probiha
extrakce taninll ze slupek a semen) a pofermentacni macerace (ktera nastava, kdyz je obsah alkoholu
10-16 % obj. a trva obvykle 8 dnli az mésic). Poté se vino dale $koli a zraje, podobné jako u bilych vin.
Poslednim krokem je lahvovani, které predchazi konzumaci erveného vina [19].

2.3.1. Vinobrani

Sklizen hrozntl (neboli vinobrani) je proces odehravajici se v podzimnich mésicich, vyzaduje peclivou
pozornost a zohlednéni n€kolika faktorti (odriida, zdravotni stav vinice, pocasi a dalsi). Hrozny musi byt
sklizeny v takovém stavu, aby byly zdravé a minimaln¢ poznamenané, coz je dalezité pro omezeni
oxidace mostu a macerace trapiny. Pii sklizeni je tfeba se vyhnout pfitomnosti listl, fapikll, zeminy

a dalsich ulomku ve sklizené vinné réve [20, 21, 16].

Metoda sklizné, at’ uz ru¢ni nebo mechanicka, zavisi na zralosti a zdravotnim stavu hrozni.
Sklizen se nefidi pouze obsahem cukrl v hroznech, ktery by mél byt alespoii 19-21 °NM, ale také se
sleduje obsah kyselin a pomér mezi kyselinou vinnou a jablecnou. Je dulezité, aby byl jejich obsah
nizky, aby se pfi biologickém odbouravani kyselin (BOK) nemuselo odstrafiovat velké mnozstvi
kyselin. Termin sklizné je ve velké mife ovlivnén vyvojem pocasi [20, 21, 16].

Po sklizni hroznti a pied zacatkem alkoholového kvaseni uplynou primérné dva dny. Zputsob,
jakym jsou hrozny zpracovany po sklizni, ovliviiuje kvalitu vysledného vina z 80 %. Sklizené hrozny
musi byt v relativné kratkém case vylisovany a most vycCistén. Je také nutné omezit rozpousténi
sloucenin, které mohou zplsobit hotkost a bylinné pachy, jelikoz jsou spojené s pevnou casti
hroznu [20, 21, 16].

Hrozny révy vinné jsou plné enzymd, které jsou potiebné pro biochemické procesy. Pfeprava
hroznli vyzaduje pozornost a obvykle se pouzivaji dérované plastové piepravky. Tyto piepravky se
nalozi na pfepravni zafizeni a poté se opatrné€ vysypou ve sklepé [20].

2.3.2. Zpracovani hrozni

Zpracovani hroznii na most zahrmuje nékolik predfermentacnich technologickych procest. Je velmi
nutné je zacit provadét co nejdiive po sbéru. Jako prvni se musi oddé€lit bobule od tfapin, protoze
obsahuji chemické latky nepiiznivé ovlivitujici senzorickou kvalitu vysledného vina [21].

Mlynkovani (drceni) je proces, pii kterém se bobule drti a drt’ se nasledné provzdusiuje. Cim
vice se vino rozdrti, tim vyssi je vytézek mostu. Je vSak dulezité, aby pifi tomto procesu nedoslo
k poruseni semen nebo trapiny. Rozemleté hrozny se nazyvaji rmut [21].

Odzriovani je dalsi krok, pii kterém se ve valcich zachytavaji tfapiny a rmut protéka dale. Vina
z odzrnénych rmuti jsou jemné&jsi, ale hife se lisuji a pomaleji Cisti (protoze tfapiny usnadiiuji odtok
mostu pfi lisovani) [21].

Scezovani je proces, pii kterém se oddéluje nejkvalitngjsi ¢ast rmutu, tzv. samotok. Samotok

ma nejméné tiislovin a néktera vina jsou vyrabéna pouze ze samotoku [21].

Casnym sifenim se zabrani hnédnuti rmutu, chrani se pred vzduchem a podporuje vyvoj aroma.

Pridavek SO- potlacuje oxidacni enzymy, kvasinky, bakterie a zabrafuje uvolnéni vzdusného dusiku.
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Siteni se provadi pomoci prasku pyrosulfitu draselného nebo tekutého oxidu siti¢itého, ktery se pridava
do mostu [21].

Pted lisovanim bilych vin (1 den) a ¢ervenych vin (4-14 dni) se rmut nakvasuje pti 20-25 °C.
Tento proces, znamy jako macerace, umoziuje extrakci barviv, polyfenolt a dalsich latek (u ¢erveného
vina jsou tyto latky vyznamnéjsi pro vysledny produkt, je potieba provadét maceraci déle). Lisovani je
mechanické oddéleni stav — mostu [20, 16].

2.3.3. Uprava mostu
Odkalenim mostu zn¢j odstranime veskeré kaly tvofici se pfi jeho ziskavani a tento proces nam
pomize ziskat Cisté ¢iré vino. Ovliviiuyjicim faktorem je stav hroznt, jejich zralost a technologie

zpracovani [21,16].

Cukernatost, m¢tena v °NM (stupnich normovaného mosStomeéru), je kliCovym parametrem pro
kvalifikaci vin a udava potencialni obsah alkoholu ve vin€. ZvySovani cukernatosti ve vinech zptisobuje
zvyseni obsahu alkoholu ve ving. V Ceské republice je mozné zvysit cukernatost piidavkem sacharézy
nebo zahusténim hroznového mostu [21,16].

Odkyseleni, které se provadi pro zvyseni obsahu cukru, také ovlivituje kvalitu vina. Pfi tomto
procesu se snizuje obsah kyselin a pro tento d¢j se pouziva uhlicitan vapenaty. Vétsinou se odkyselovani
provadi, kdyz koncentrace kyselin ptesahne hodnotu 12 g/l [21,16].

2.34. Kvaseni (fermentace)
Alkoholové kvaseni je klicovy biochemicky proces vyroby vina, zahrnuje anaerobni pfeménu sacharidu,
predevsim zahrnujici glukozu a fruktozu, na ethanol a oxid uhlicity. Fermentace se provadi za pomoci

kvasinek, zejména Saccharomyces cerevisiae, které se bézné vyskytuji v prostfedi vinic [20,16,19].

Fermentace mize byt bud’ spontanni, kde se ucastni rizné druhy kvasinek, vcetné nezadoucich
negativné ovliviuji senzorické vlastnosti vina, nebo Fizend, kde se most oSetfuje (Casto oxidem
sifi¢itym), aby se inaktivovala vétSina kvasinek, a poté se ptidava ¢ista kultura kvasinek Saccharomyces
cerevisiae [20,16,19].

Fermentace probiha ve tfech stadiich

Béhem pocatku kvaseni dochazi k postupnému ptizpilisobovani pridané kultury S. cerevisiea

2. Bouflivé kvaseni je zplisobeno exponencialnim ristem, rozmnozovanim kvasinek a produkci
oxidu uhli¢itého

3. Dokvaseni je stadium, pfi kterém kvasinky odumiraji, jelikoz uz nemaji k dispozici latky pro
jejich rist a vyskytuje se zde vysoka koncentrace alkoholu

4. Jako posledni pozorujeme sedimentujici kvasinky ke dnu

Pti alkoholovém kvaSeni se vytvati ethanol a oxid uhlicity. Glukoza a frukt6za obsazené v mostu
jsou dobfe zpracovavany vinnymi kvasinkami rodu Saccharomyces, kvasinky ale rozliSuji tyto dva
cukry a jako prvni je zpracovavana glukéza. Vysledny zbytkovy cukr ve viné, ktery ovlivituje chut’, je
tedy prevazné fruktoza. KvaSenim také vznikaji dalsi vedlejsi produkty, jako glycerol, kyselina mlécna,
kyselina octova, kyselina jable¢nd, kyselina jantarova, vyssi alkoholy, estery, aldehydy, ketony,
aromatické latky a diacetyl, ktery mtize negativné ovlivnit chut’ vina pii vyssi koncentraci [20,16,19].
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Biologické odbouravani kyseliny jableéné muze probihat pfirozené, nebo je mozné ho
iniciovat pfidanim vina, ve kterém jiz prob¢hlo. Dalsi moznosti je pfidani Cisté kultury specialniho
kmene mlécnych bakterii Oenococcus Oeni. Pied zahdjenim tohoto procesu nelze vino chranit pied
oxidaci pomoci oxidu sifiCitého, protoze by to zniCilo potfebné mlécné bakterie. Proto by se se
zahajenim tohoto procesu nemélo otalet. Jakmile mlécné bakterie zpracuji a rozlozi veskerou kyselinu
jablecnou, proces biologického odbouravani kyselin se ukoncuje pfiméfenym zasifenim vina. Pokud by
proces pokracoval, doslo by k rozkladu kyseliny citronové, coz by vedlo k vzniku diacetylu, coz by

nepiijemné ovlivnilo vysledné senzorické vlastnostivina [16].

2.3.5. Zrani a Skoleni vina

Vino, kter¢ proslo fermentaci, je oznacovéano jako mladé a prochazi procesem zrani. Cilem je odstranit
kvasni¢né kaly, eliminovat nadbytek oxidu uhli¢itého, trvale vycistit vino a zachovat aromatické
vlastnosti odrtidy. Skoleni vina, co zahrnuje operace od prvniho stadeni kalti az po lahvovani, je klicové

pro dosazeni zralosti, harmonie chuti a vini [16, 19, 20].

Sta€eni mladého vina spociva v oddéleni tekutiny od kvasinek, které sedimentuji na dné¢
nadoby. Tato operace se provadi bez pfistupu vzduchu, za pouziti inertnich plynt nebo
s provzdusiiovanim, protoze by jinak mohlo dojit k naruSeni aromatického charakteru vina. Soucasti
zrani vina je sifeni, coZz lze provést riznymi zplsoby, jako je spalovani siry, pfidéni disific¢itanu
draselného nebo kapalného oxidu sifi¢itého. Provadi se to pfevazn¢ za ucelem ochrany pred
mikroorganismy a oxidaci. Dulezitym prvkem ¢ifeni je stabilizace vina za pouziti Cifidel, ktera

zpusobuji srazeni koloidnich ¢astic [16, 19, 20].

Skoleni vin je nezbytné pro dosaZeni zralosti, harmonie a stability vina. Mezi tyto operace patii
oddéleni od kvasni¢nich kalti, snizeni obsahu CO», uchovavani aromatickych latek, Cifeni a filtrace.
Zvlastnimi zptisoby Skoleni jsou Skoleni v dfevénych sudech a sudech barrique, pricemz dievény sud
uchovava ptivodni aroma, zatimco sud barrique pfidava drevity charakter, ale musime pocitat s vySsim
mikrobiologickym rizikem [16, 19, 20].

2.3.6. Lahvovani a zavérecné upravy

Pro zajiSténi stability vina v lahvi a prevence vzniku sedimenti je nezbytné, aby vino proslo peclivym
senzorickym zhodnocenim, zkouSkou stability a kontrolou Cistoty pfed samotnym lahvovéanim.
Lahvovani, jako zavérecny krok ve vyrobé vina, je kategorizovano do tfi druhii: ru¢ni, poloautomatické
a pln¢ automatické. Uzavirani lahvi miize byt provedeno pfirodnimi nebo lisovanymi korky, plastovymi

zatkami, Sroubovacimi, sklenénymi nebo korunkovymi uzavéry [16, 20,21].

Termin lahvovani je rozhodujici a zavisi na senzorické kvalit€ vina. Vino zrajici v dfevénych
sudech je obvykle pripraveno na lahvovani diive nez vino v plastovych nebo nerezovych nadobach.
Sklenéné lahve jsou preferované pro nejkvalitng€jsi vina, nabizejici optimalni podminky pro skladovani
bez ptistupu vzduchu [16, 20,21].

Skladovani lahve s vinem je klicovym faktorem. Pro Cervena vina se doporucuje teplota
8-12 °C, vlhkost vzduchu 70-75 % a minimalizace manipulace s lahvemi. Celkov¢ jsou tyto postupy
nezbytné pro dosazeni optimalni senzorické kvality, stability a dlouhodobé uchovatelnosti vina
v lahvi [16, 20,21].
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2.4. Chemické sloZzeni

2.4.1. Chemické sloZeni bobuli

Prvkové sloZeni stolnich hroznti zahrnuje pestrou $kalu sloucenin, véetné cukrii, organickych kyselin,
aminokyselin, mineralnich latek a riznych antioxidacnich sloucenin. Pfevazujicimi cukry jsou glukdza
a fruktoza, jejichz mnozstvi se obvykle pohybuje od 13 do 20 g na 100 g Cerstvych bobuli, zatimco
sachardza je pfitomna v niz§im mnozstvi. Organické kyseliny, jako je kyselina vinna, tvoti 0,5-1,5 %
hmotnosti bobuli. Kromé téchto latek hrozny také obsahuji dlilezité mineralni latky, jako je draslik (asi
200 mg), vapnik (27 mg), hot¢ik (7 mg) a mensi mnozstvi iontt prechodnych kovi, jako je méd’, Zelezo,
zinek a mangan. V malém mnozstvi jsou v bobulich stolnich hroznii ptitomny také antokyany, téisloviny
a vitaminy (A, C, K) [22].

Studie hodnotila vliv agronomickych postupti na chemické slozeni komer¢nich stolnich hroznti
pomoci spektroskopie a nuklearni magnetické rezonance (NMR). Vyzkum se zaméfil na primarni
metabolity, jako jsou cukry, aminokyseliny a ethanol, které se piimo podileji na riistu a vyvoji plodu.
Bylo zjisténo, ze mnozstvi glukozy, fruktézy, argininu a ethanolu je nejvice zavislé na zplsobu
pestovani. Napiiklad srovnani ekologické a konven¢ni produkce hroznii ukazalo vyssi obsah cukru
u konvencnich postupti, coz vedlo k vyssimu poméru cukru a kyselin [22].

2.4.2. Chemické sloZeni vina

Voda je nejvice zastoupena slozka ve ving, jeji procentualni zastoupeni ¢ini 70-90 %. Je soucasti mnoha
chemickych reakci pti samotné tvorb¢ vina nebo jeho zrani. Jedinym zdrojem vody ve ving jsou samotné
bobule, jelikoz pfidavani vody do vina je Ceskou legislativou piisné zak4zano. Rostlina si vodu
pfijimanou ze svého prostiedi a sama si ji filtruje, takZze ji zbavuje cizorodych Castic nebo jinych
mikrobialnich kontaminantd, které by neptiznivé mohly ovlivnit zivot rostliny a jeji plody [23].

Mezi hlavni zastupce sacharidi patii D-glukosa a D-fruktosa, které fadime do skupiny
monosacharidt. Jelikoz cukry jsou prekurzory pro vyrobu alkoholu, tak jejich zastoupeni piedurcuje
mnozstvi alkoholu, které bude obsahovat vysledné vino. Tyto dva cukry jsou po vétSinu ¢asu ve stalém
pomeéru 0,95 : 1 (D-glukosa : D-fruktosa). Béhem fermentace dochazi k pfeméné cukrii na bunécnou
energie, ethanol a oxid uhlicity, jsou vSak metabolizovany rGznou rychlosti, protoze kvasinky z rodu
Saccharomyces cerevisiae prednostné zkvasuji glukosu a az poté fruktosu. I pii Uplném zkvaseni zlistava

malé procento fruktosy, coz vinu dodava sladsi chut’. Vino se podle obsahu cukru déli to 4 kategorii:

Suché (max. 4 g/l)

Polosuché (4,1-12 g/1)

- Polosladké (12,145 g/1)

- Sladké (min. 45,1 g/1) [23,41]

Ve viné bylo v pribéhu ¢asu objeveno ptiblizné¢ 30 druhd alkohold, je to tedy druha nejvice
zastoupena chemicka latka ve vin€. Z chemického hlediska jsou to nearomatické hydroxyderivaty
uhlovodikti. Nejvice zastoupeny je ethanol vznikd kvaSenim cukri pomoci S. cerevisiae, kdy
u Cervenych vin predstavuje 13—15 obj. %. DalSim velice dtlezitym alkoholem je glycerol, ktery vznika
jako vedlejsi produkt alkoholového kvaseni. Ma velky vliv na organoleptické vlastnosti vina, dodava
mu hladkost a plnost. Jeho koncentrace se pohybuje kolem 5 g/l, ale miize dosahnout
az 20 g/1[21,23].
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Kyseliny ve viné jsou klicovou skupinou latek, které vyrazné ovliviiuji celkovy charakter
a kvalitu vina. Mezi hlavni organické kyseliny, které se v ném vyskytuji, patii kyselina vinna, jablecna
a citronova. Kazda z téchto kyselin ma své specifické vlastnosti a piispiva k riznym aspektim chuti,
ving a stability vina. Nejdominantnéjsi kyselinou, z hlediska koncentrace i chuté, je kyselina vinna,
ktera je znama svoji vyraznou kyselou chuti (n€ékdy mize byt vinimana az jako nepiijemnd). Pokud se
dostane do styku s draselnymi ionty, bude podléhat chemické reakci za vzniku vinného kamene, ktery
mize negativné ovlivnit vysledny produkt. Kyselina jable¢na je charakteristicka spise pro bila vina,
dodava jim typickou chut’ nezralych zelenych jablek. Podili se také na procesu malolaktického kvaSeni,
kde dochazi k jejimu odbouravani na kyselinu mlé¢nou pii hlavnim kvaseni vina. Za tento proces jsou
zodpovédné bakterie mlécného kvasSeni. Za svézi chut’ vina zodpovida kyselina citronova, ktera se
vyskytuje pouze v nizkych koncentracich [14,21,23].

Fenolické latky, tvofici nepostradatelnou soucést vina, se déli do dvou hlavnich skupin:
neflavonoidni a flavonoidni. Mezi neflavonoidni latky patfi hydroxybenzoové kyseliny,
hydroxyskoticové kyseliny a stilbeny, zatimco mezi flavonoidni skupinu spadaji antokyany,
flavan-3-oly a flavonoly. Tyto skupiny latek maji vliv na senzorické vlastnosti vina, zahrnujici jak barvu,
tak chut’. V bilych vinech hraje vyznamnou roli hydroxyskoticova kyselina, ktera je obsazena v bobulich
a oxiduje na vzduchu, coz mize zpusobit zloutnuti az hnédnuti vina. Vindm Cervenym dominuji
antokyany a tfisloviny, které maji klicovy vyznam pro kvalitu. Flavonoly jsou dal$i vyznamnou
fenolickou slouceninou, kterd chrani révu pied skodlivym UV zafenim. Nedostatek téchto latek mize
vést k poskozeni révy slunecni spalou, coz se projevuje hnédnutim slupek, zvySenou hotkosti
a hnédnutim vina. Fenoly a polyfenoly hraji roli neodmyslitelnou pro organoleptické vnimani vina.
Obsah téchto latek v mostu a ve viné je ovlivnén péstitelskymi podminkami a klimatickymi
faktory. U bilych vin se obsah téchto latek pohybuje do 0,25 g/l, zatimco u Cervenych dosahuje
az 4,5 g/1[14,23,24].

Dusikaté latky jsou kliCovym faktorem ovliviiyjicim jakost a aromatické vlastnosti vina.
Mohou byt pfitomny jak v anorganické formé (amonné ionty), tak v organické podobé (aminokyseliny,
enzymy, vitaminy a bilkoviny). Tyto latky jsou nezbytnou soucasti vyzivy piedevsim pro kvasinky
béhem procesu fermentace. Hlavnimi zdroji dusiku jsou amonné ionty a volné aminokyseliny, které
dohromady tvofi vyuzitelny dusik pro kvasinky béhem fermentace. Dusik v mostu se vyskytuje prevazné
v aminokyselinach, amonnych solich a bilkovinach. Nedostatek vyuzitelného dusiku pro kvasinky mize
vést k problémiim béhem fermentace, jako je zpomaleni procesu a zvySeni mnozstvi negativnich
sirnatych latek, které mohou pfispét ke vzniku nevhodné chuti ve vin€. Aminokyseliny jsou pfirozené
vytvafeny v bobulich. Vngjsi faktory, jako je teplota, ptidni podminky, hnojeni dusikem a mnozstvi
srazek, maji zasadni vliv na celkovy podil volnych aminokyselin v mostu. Tyto latky pak slouzi jako
vyziva pro bakterie pfi malolaktickém kvaSeni a prispivaji k tvorbé aromatickych latek. Prebytek
bilkovin mtize vést k vétsi tvorbé bilkovinovych zakala ve vin€. Celkovy obsah dusikatych latek ve viné
se obvykle pohybuje v rozmezi od 250 do 4500 mg/1 [14,21,23,24].

Aromatické latky jsou smési t€kavych organickych sloucenin, které se vytvareji pfirozené
b&hem zrani ploda. Tyto latky jsou dulezitou slozkou ovoce, které mu dodavaji charakteristickou vini
a chut. Z chemického hlediska je fadime nejcastéji mezi alkoholy, estery, karbonylové slouceniny,
terpeny, niz§1 mastné kyseliny, aminy, sirné slouceniny a dalsi. VEétsina z téchto latek je jen omezené

rozpustna ve vode. Obsah aromatickych latek v potravinarskych materialech je obvykle velmi nizky,
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pohybuje se zhruba od n€kolika mg/kg az do 500 mg/kg. Vyjimecné mize byt obsah aromatickych latek
ve vybranych potravinach az né€kolik procent (napiiklad u kofeni nebo lécivych bylin). Kromé
primarnich aromatickych latek (aroma), které se tvoii ptimo v plodech béhem zrani, existuji i sekundarni
aromatické latky (buket). Tyto se vytvaieji béhem technologickych procesti z prekurzorii pomoci
enzymatickych nebo mikrobialnich reakci. Nékteré aromatické latky vznikaji az pii leZeni a zrani jiz
vyrobenych produkti, tyto se oznacuji jako tercialni aromatické latky. I kdyz je obsah aromatickych
latek v ovoci velmi maly, maji zasadni vliv na jeho viini a chut’. Naptiklad u hroznti révy vinné je obsah
aromatickych latek relativné nizky, obvykle kolem 200 mg/kg, coZ je mnohem mén¢ nez u jinych druhti
ovoce. Ackoli je jejich mnozstvi malé, staci k dosazeni typického senzorického vnimani viing a chuti
daného ovoce [24]. Mezi prekurzory vini vina fadime volné aminokyseliny, fosfolipidy, glykolipidy,
aldehydy a fenoly. V pribéhu kvaseni vznikaji alkylestery, které davaji vinu sekundarni aromatické
vlastnosti. Terpeny najdeme jiz v hroznech, ale v priibéhu kvaSeni se neméni a ptispivaji k primarnim

aromatickym vlastnostem. Pfi zrdni se ménit mohou, a poté pfispivaji k terciarnimu aroma [25].

2.4.2.1. Hybridni odridy

Bylo zjisténo, Ze vina vyrobena z hybridnich odrid obsahuji vyrazné niz$i koncentrace potencialné
Skodlivych tézkych kovi, jako je olovo (Pb), kadmium (Cd), arsen (As) a méd’ (Cu), nez vina
z klasickych Cervenych odrid. Bylo zjisténo, Ze obsah téchto toxickych kovl ve vinech z hybridnich
hroznti je 0 39 % az 58 % nizsi. Koncentrace Zeleza ve vinech z hybridnich hroznt byla asi 16krat nizsi,
nez je primérny obsah Zeleza ve vinech z klasickych cervenych odrid révy vinné. [26].

Mineralni slozeni hroznli a vina, véetné pfitomnosti specifickych stopovych prvkl, muze
vypovidat o zemépisném piivodu vina. To naznacuje, ze prvkové sloZeni vin, zejména rozdily v obsahu
kovii a stopovych prvki, se miize liSit mezi viny vyrobenymi z hybridnich hroznt a viny vyrobenymi
z klasickych ¢ervenych odrid, coz miize poskytnout informace o jejich zemépisném ptivodu [26].

Souhrnné lze fici, ze prvkové slozeni vin vyrobenych z hybridnich hroznli vykazuje nizsi
koncentrace toxickych kovii a zeleza ve srovnani s viny vyrobenymi z jinych produkcnich systémui [26].

2.4.3. Mineralni latky

Mineralni latky, oznacované také jako popeloviny, jsou dulezitymi slozkami vina, které ovliviiuji jeho
senzorické parametry, véetné celkového chutového vjemu a barvy. Jejich celkovou hmotnost miizeme
zméfit jako zbytek po spaleni organickych latek ve viné pfi teploté 500 °C. Tyto latky jsou kofenovym
systémem révy vinné piijimany z pudy, pfiCemz chemické sloZzeni a geologicky ptivod pidy jsou
hlavnimi faktory ovliviiujicimi zastoupeni jednotlivych prvkt v mostu a budoucim viné.

Podle mnozstvi se minerdlni latky déli na makroprvky, mikroprvky, stopové prvky
a ultrastopové prvky:

- Makroprvky jsou obsazeny v mnozstvi stovek az deseti tisic mg/kg a zahrnuji kationty drasliku
(K1), vapniku (Ca?") a hot¢iku (Mg?*"), které maji vyznamny vliv na kvalitu a chut’ vina

- Mezi mikroprvky patii méd’ (Cu), zelezo (Fe) a mangan (Mn), které ovliviiuji stabilitu vina po
lahvovani

- Stopové prvky jsou obsazeny v desitkach mg/kg a zahrnuji Sirokou skalu prvk, jako jsou hlinik
(Al), arsen (As), bor (B) a dalsi. Tyto prvky jsou dulezité pro fyziologické funkce organismu,
avSak n¢které, jako olovo (Pb), kadmium (Cd) a rtut’ (Hg), mohou mit toxické ucinky
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Mineralni latky jsou obsazeny ve viné formou anorganickych iontl a jejich mnozstvi je
ovlivnéno charakterem puady, jejim piihnojovanim a podnebim lokality. V procesu technologického
zpracovani vina koncentrace mineralnich latek klesa az na stopové nebo ultrastopové tirovné z diivodu
jejich vysrazeni. Optimalni koncentrace mineralnich latek ve viné se pohybuji v rozmezi 1,8 az 2,8 g/l,
pri¢emz hodnoty pod 1,2 g/l mohou naznacovat ptidavek vody do vina [21,23,27,28].

Existuje mnoho zdroji a Gnikd, kterymi se t€zké kovy mohou dostat do Zivotniho prostiedi. Ale
s jistotou mlzeme fici, Ze za vétSinu téchto tnikd mize ¢loveék — vyroby procesy s rizikem intoxikace
tézkymi kovy (zpracovani rud, téZeni a drceni), spalovani fosilnich paliv, vyuziti primyslovych hnojiv

(ptevazné fosfatova) a pesticida [28].

Zdroje kovii ve viné Ize rozdélit do dvou hlavnich kategorii: primarni a sekundarni. Primarni
zdroje kovi jsou ty, které maji pfirodni piivod a pochézeji z pady, kde je péstovana vinna réva. Tyto
kovy jsou absorbovany révou z pudy, a nakonec se dostavaji do vina prostfednictvim hroznt.
Koncentrace primarnich kovt je ovlivnéna faktory, jako jsou odrtida hroznd, typ pudy, poloha vinice
a klimatické podminky béhem riistu hroznti. Na druhou stranu sekundarni zdroje kovi ve viné€ jsou
spojeny s vné&jSimi necistotami, které mohou kontaminovat vino v riznych fazich jeho vyroby — od
sklizng hrozni az po lahvovani a skladovani ve sklepé. Tyto necistoty mohou pochazet z riznych zdrojt
jako jsou kovové necistoty v pideé, zemeédelské postupy, znecisténi zivotniho prostredi a jiné [32].

Tabulka 2: Mezni koncentrace tezkych kovii v pudach [29]

Tezké kovy Mezni koncentrace [mg/kg]

Bézné pidy Pisky
Olovo 60 55
Arsen 20 15
Med 60 45
Zinek 120 105
Kadmium 0,5 0,4
Rtut’ 0,3 0,3
Chrom 90 55
Nikl 50 45

Nejdulezitéjsi je dodrzovat preventivni opatieni ke snizeni koncentrace kontaminujicich kovt
ve viné na minimum. To zahrnuje omezeni pouZzivani strojli, nadob a materialt obsahujicich kovy, jako
je zinek, a volbu vhodnych kompostovych hnojiv a nadob pro zpracovani hroznli z nerezové oceli.
Dutlezité je také pravidelné kontrolovani stavu povrchu nadob a nastroji. Omezit uziti fungicida

kontaminovanych kovy je dal§im klicovym opatfenim.

V piipad¢ jiz zvySené¢ho obsahu kovil 1ze vyuzit metod ke sniZeni jejich koncentrace. Jednim
zpostupti je modré Cifeni, které snizuje obsah zeleza, médi a zinku. Tato metoda vyuziva
hexakyanoZeleznatan draselny, ale je nutné dbat na spravné davkovani kvtli mozné tvorbé jedovaté
kyseliny kyanovodikové. Pfidani arabské gumy nebo kyseliny citronové miize také pomoci vytvorenim

komplexu a ochranného koloidu.

Pti aplikaci arabské gumy nejsou stanovena zadna omezeni, ale obvyklé mnozstvi se pohybuje

mezi 20 az 80 g na hektolitr vina. U kyseliny citronové je stanoveno maximalni povolené mnozstvi na
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1 g na litr vina. Metody pro odstranéni jiz pfitomnych kovl jsou velmi obtizné, proto je kliové

minimalizovat kontaminaci kovovymi latkami jiz pfi zpracovani vinné révy [29,30,31].

Zmény ve slozeni kovll béhem vinifikace mohou mit vyznamny vliv na vysledny produkt vina.

Zde je nekolik klicovych bodd, jak tyto zmény ovliviiuji vlastnosti vina:

L.

Organoleptické vlastnosti: Kovy mohou ovlivnit chut’, svézest, vini, barvu a chut’ vina.
Srazedla vznikajici béhem kvaSeni, zrani a skladovani mohou ovlivnit celkovy senzoricky

dojem z vina.

Uloha pii kvaSeni alkoholu: Zakladni kovy jako Ca, K, Mg a Na hraji zasadni roli pii regulaci
bunécéného metabolismu kvasinek béhem kvaSeni tim, ze udrzuji pH a iontovou rovnovahu.
Mensi kovy (Cu, Fe, Mn, Zn) a stopové kovy jsou rovnéz nezbytné pro aktivaci enzymu
v kvasinkach.

Stabilita a konzervace: Kovy jako Cu, Fe a Mn mohou ovlivnit stabilitu vina, zejména
u star$ich vin. Zmeény v obsahu kovii mohou vést k oxidacnim reakcim organickych sloucenin,
které ovliviuji svéZest, aroma a vzhled vina. Tento jev, znamy jako "hnédnuti", mize vést ke

ztraté kvality a stability vina.

Srazeni a zakaleni: Srazeni vinand drasliku a vapniku miaze ovlivnit Uroven pH a prispét
k zakaleni vina jelikoZz srazi bilkoviny. Kromeé toho miize mit tvorba zékalti Al, Cu a Fe vliv na

konzervaci vina.

Zmény obsahu kovii: Béhem fermentace jsou koncentrace kovii ve vin€ niz$i nez v hroznové
staveé a mostu v disledku riznych srazecich procesii. Kvasinky spotiebovavaji nékteré kovy,
coz vede k jejich snizeni v kone¢ném produktu. Procesy Cifeni a skladovani dale ovliviiuji obsah

kovt ve ving, pricemz nekteré kovy jsou vylouceny nebo vysrazeny za ticelem stabilizace vina.

Celkoveé mohou zmény ve slozeni kovii béhem vinifikace ovlivnit senzorické vlastnosti, stabilitu

a konzervaci vina, coz zdiraznuje dileZzitost pochopeni a fizeni obsahu kovl v pribéhu celého procesu

vyroby vina [32].

Tabulka 3: Prehled koncentract vybranych kovii v ceskych vinech [32]
Kov Koncentrace [ug/ml] | Kov Koncentrace [pg/ml]
Draslik 553-3056 Stroncium 0,34-0,53
Sodik 2-110 Barium 0,09-0,12
Vapnik 40-210 Kobalt 0-0,018
Hoftcik 7,8—138 Chrom 0,032-0,037
Zelezo 0,9-5,2 Lithium 0,015-0,052
Mangan 0,28-3,26 Vanad 0,020-0,054
Rubidium 0,56-1,20

2.4.4.

Kovy a toxické kovy

Organoleptické vady obvykle prozrazuji chybné a nepiijemné viing, které jsou zptisobeny nedostatky,

vadami a nemocemi vina v prib¢hu zpracovani. U vin z nedostate¢n¢€ vyzralych hrozni se mohou objevit

zelené viné zpusobené specifickymi molekulami obsazenymi v zelenych ¢astech rostlin, jako jsou

kyselina linolova nebo lignin [24].

21



/W:\/WOH

Obrazek 2: Kyselina linolova

Toxické kovy patii mezi latky, které mohou vyznamné kontaminovat zemédélské puady.
V piirodnich podminkach se vyskytuji v malych mnozstvich, avSak lidskou ¢innosti se jejich obsah
v pude€ zvySuje (zejména v povrchové vrstvé). Akumulace toxickych kovli v pudé ma vyznamny
ekologicky dopad, protoze v orné vrstvé probihd intenzivni mikrobidlni aktivita a regulace kolobéhu
prvku, které se nasledné zapojuji do potravinového fetézce [24].

Forma a mnozstvi toxickych kovl v pidach zavisi na riznych faktorech, jako je ptirozené
mineralni sloZzeni pldy, intenzita zvétravani, obsah jilovych minerali a mnozstvi organickych latek
a humusu. Kazda ptida ma urcitou pozadovanou hodnotu koncentrace toxickych kovii, ktera vyjadiuje
jejich ptirozeny obsah. V disledku lidské ¢innosti se toxické kovy dostavaji do ptidniho prostredi
a jejich hladina ptekracuje ptirozenou uroven. Hlavnimi zdroji kontaminace jsou produkty primyslové
¢innosti, doprava a energetika. Zejména emise zasahuji do celé biosféry a negativné ovliviiuji faktory
urodnosti pidy [24].

Obsah toxickych kovii v pidach je hodnocen v souladu s limity uvedenymi ve vyhlasce
¢. 13/1994 Sb., ktera upravuje limity pro prvky jako arsen, antimon, kadmium, kobalt, chrom, méd’, rtut,,
molybden, nikl, olovo, vanad a zinek [24].

Rtut’ je tézky kov, ktery mize mit toxické U€inky na nervovy systém. Existuje v rliznych
formach, zahrnujici elementarni (kovovou), anorganickou (napfiklad chlorid rtutnaty) a organickou
(napriklad metylrtut’). Organické formy rtuti, jako je metylrtut’, jsou obzvlasté toxické a mohou se
hromadit v potravnim fetézci (pfevazné je najdeme v rybach). Otrava rtuti mtize vyvolat neurologické
poruchy, poskozeni ledvin a kardiovaskuldrni problémy. Vysoké davky rtuti jsou povazovany za zivotu
nebezpecné. Rtut’ se v potravinach reguluje prostfednictvim riznych tGradt, jako je napiiklad FDA
a WHO [40].

Arzen je polokov, ktery se vyskytuje jak v organické, tak v anorganické forme. Ve vysokych
koncentracich je arzen povazovan za Zivotu nebezpecny. Arzen je pfirozen¢ se vyskytujicim prvkem,
ktery se nachazi v zemsk¢ kiie a mize kontaminovat vodni zdroje a potraviny v disledku pfirodnich
procest i lidské ¢innosti. Chronickd expozice arsenu, zejména jeho anorganické formée, je spojovana
s riiznymi zdravotnimi problémy, vcetné koznich 1ézi, kardiovaskularnich onemocnéni a n¢kterych typt

organické formy [40].

Kadmium je t€Zky kov, ktery se mize Casem hromadit v téle. Je vedlejsim produktem vyroby
zinku, olova a médi, ktery mize kontaminovat piidu, vodu a plodiny. Chronicka expozice kadmiu,
zejména skrze konzumaci kontaminovanych potravin, mtze vést k poskozeni ledvin, porucham kosti
a dychacim potizim. Kadmium se hromadi v téle a ma dlouhy polocas rozpadu, coz prispiva k jeho
toxickym ucinktim [40].

Olovo je také te€zky kov, ktery mize ovliviiovat vice organd v téle. Ve vysokych davkach je
povaZovano za zivotu nebezpecné. Olovo je Siroce rozsifenou kontaminujici latkou v Zivotnim prostiedi,

ktera se mize dostat do potravinového fetézce prostiednictvim kontaminované ptdy, vody a oball
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potravin. Expozice olovu je zejména Skodliva pro déti, ovliviiuje jejich kognitivni vyvoj, chovani
a celkové zdravi. Otrava olovem mulze mit vyznamny dopad i na dosp€lé, pricemz miZze zpusobit

kardiovaskularni problémy, reprodukéni potize a neurologicka poskozeni [40].
2.5. Metody prvkové analyzy vina

2.5.1. Hmotnostni spektrometrie s indukéné vizanym plazmatem

Indukén€ vazana plazma s hmotnostnim spektrometrem (ICP-MS) je vysoce ucinna analytickd metoda
pro stanoveni prvkového slozeni v riznych typech matric. Tato technologie byla poprvé predstavena
vroce 1983 a od té doby se stala Siroce pouzivanou diky svym vyhodam, vcetné velmi nizkych
detekénich limith (v fadu ng/l), rychlosti analyzy a Sirokého linearniho rozpéti. Navzdory vysokym
pofizovacim a provoznim nakladiim postupné nahrazuje tradi¢ni metody, jako je atomova absorpcni

spektrometrie a emisni spektrometrie [33,34,35,36].

ICP-MS kombinuje dvé hlavni techniky: indukéné vazanou plazmu (ICP) jako zdroj iontl
a hmotnostni spektrometrii (MS) k analyze téchto iontt. Vzorek, obvykle ve formé vodného roztoku, je
nasavan do zmlzovace. Tato smés je nasledné vytlacovana do plazmového hotéku, kde je udrzovéana
argonova plazma pii vysokych teplotach (vétSinou 7 000 - 8 000 K) pomoci elektromagnetického pole.
Ionty jsou nasledn¢ vytvoteny v této plazme a jsou nasmérovany do hmotnostniho spektrometru, kde
jsou analyzovany [34,35,36].

Existuji rizné verze hmotnostniho spektrometru, nejbéznéjsi je kvadrupolovy, ktery nabizi
rychlé skenovani a spolehlivy vykon. Kvadrupolovy princip spo¢iva v separaci ionti
v elektromagnetickém poli. lonty s riznymi hmotnostmi jsou smérovany tak, aby dopadly na detektor
v ureném case. Dal$i moznosti je hmotnostni spektrometr s vysokym rozliSenim, ktery nabizi velmi

nizkou citlivost a tiroven vedlej$iho Sumu, ale ma delsi dobu analyzy [34,35,36].

2.5.2. Opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

Opticka emisni spektrometrie (OES) je metoda, kterd zkouma zafeni emitované excitovanymi atomy
nebo ionty prvki, které byly dodany tepelnou energii. KdyZz se zkoumana latka dostane do excitovaného
stavu, atomy v ném setrvavaji jen kratkou dobu a poté pfechazeji na nizsi energetické hladiny. To vede
k emitovani polychromatického nespojitého zafeni. Analytické informace jsou obsazeny v emisnim
carovém spektru, ktery vznika pti pfechodech valencnich elektronti atomd nebo iontli prvkli mezi
ruznymi energetickymi hladinami [25,37,38].

Metoda optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES) je podobna
technice ICP-MS. Pii analyze prochdzi vzorek procesem ionizace v argonovém plazmatu, pficemz
transport, zmlzovani vzorku a formace plazmatu probihaji stejn¢ jako u ICP-MS. Avsak pro identifikaci
a kvantifikaci prvki se analyzuje svazek vygenerovanych fotont.

Pro izolaci analytickych car se pouzivaji monochromatory mnebo polychromatory.
Monochromatory oddé€luji tizky interval vlnovych délek, zatimco polychromatory umoziuji stanovit
Siroky interval vinovych délek. Emitované zateni je dale vedeno na detektor, kde jsou izolované fotony
detekovany pomoci fotonasobict. Princip fotonasobice spociva ve vyvolani fotoelektrického efektu pii
dopadu fotonli na fotokatodu, nasledované emisi elektronl, které jsou urychleny a nasobeny na
dynodach, ¢imz se zvysuje signal [25,37,38].
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1. Vybér a popis vzorki vin

Pro tuto experimentalni ¢ast bylo vybrano 29 vzork cervenych moravskych vin. Vzorky byly dikladng
vybrany dle jejich dostupnosti v riiznych velko i maloobchodnich fetézcich, vinafstvich a podobné podle
kritéria pivodu z vinaiské oblasti Morava. Vétsina téchto vin byla vyrobena od roku 2021 do 2022, do
experimentu byly vSak zakomponovany ojedinéle i stars$i ro¢niky viz 2018 a 2019.

Do vybéru jednotlivych odrtid vin se také promitla jejich oblibenost v péstovani, podle pichledu
frankovka, Zweigeltrebe, Rulandské modré a Cabernet. Do experimentu bylo také zatazeno jedno vino
z odridy PIWI a 4 vina z BIO produkce, ptivodné bylo zamysleno do experimentu zahrnout vice PIWI
nebo BIO vin, ale dle dostupnosti a ceny byl jejich pocet omezen pouze na dana vybrand vina.
Z jednotlivych podoblasti bylo vybrano od 6 do 8 vzorkli vin. V tabulce €. 1 jsou uvedeny jednotliva

vybrana vina a zakladni informace o nich, jako je ro¢nik, odriida, vinafstvi a dalsi.
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Tabulka 4: Prehled vzorkii pouzitych pro analyzu, Oblast mikulovska a slovaicka

Podoblast  Oznaceni Odriida Roc¢nik Jakostni stupen Vinafstvi Obec Trat Bio (A/

vzorku N)

1 Frankovka barruque 2021 pozdni sbér Moravino Valtice Valtice Hintertaly N

2 Merlot 2021 pozdni sbér Moravino Valtice Valtice Kacisdorfské pole N

3 Cabernet Sauvignon 2021 pozdni sbér Moravino Valtice Valtice Kacisdorfské pole N

% Merlot 2019 pozdni sbér Vinafstvi Ilisas Pavlov Slunny vrch A
E 5 Pinot Noir 2020 pozdni sbér Vinafstvi Ilisas Pavlov Slunny vrch A
- 6 Pinot Noir + Merlot 2020 pozdni sbér Havran Mikulov Turold N
7 Rulandské modré 2019 pozdni sbér Havran Mikulov Turold N

8 Rulandské modré 2018 pozdni sbér Havran Mikulov Turold N

9 Zweigeltrebe 2020 pozdni sbér Rodinné vinatstvi Bene$ Hrusky Hastrmany N

10 Cabernet Sauvignon 2022 odriidové Rodinné vinafstvi Bene$ Hrusky - N

% 11 Frankovka 2022 pozdni sbér Rodinné vinafstvi Bene$ Hrusky Hastrmany N
é 12 Merlot 2021 vybér z hrozni  Rodinné vinafstvi Benes Hrusky Hastrmany N
13 Frankovka 2020 pozdni sbér Skalak Nechvalin Borovy ¢tvrté N

14 Hibernal 2022 pozdni sbér Matouskovi Mikovice - N
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Tabulka 5. Prehled vzorkii pouzitych pro analyzu, Oblast velkopavlovicka a znojemska

15 Frankovka 2020 pozdni sbér rodinné vinaftstvi Sedlak Velké Bilovice Dlouha hora N
.%z 16 Cabernet Sauvignon 2022 pozdni sbér rodinné vinafstvi Sedlak Velké Bilovice - N
% 17 Zweigeltrebe 2021 pozdni sbér rodinné vinafstvi Sedlak Velké Bilovice Nova hora N
—g 18 Frankovka 2021 pozdni sbér Madl Maly vinaft Velké Bilovice - N
g 19 Zweigeltrebe 2022 pozdni sbér Madl Maly vinaft Velké Bilovice - N
20 Zweigeltrebe 2021 pozdni sbér Vinafstvi Spalek Kravi Hora Kravi Hora A
21 Rulandské modré 2020 pozdni sbér Vinafstvi Spalek Kravi Hora Kravi Hora A
22 Rulandské modré 2022 pozdni sbér Gastvin Sanov U vinohradu N
% 23 Zweigeltrebe 2022 pozdni sbér Gastvin BozZice Stara hora N
'oé’ 24 Frankovka 2023 pozdni sbér Gastvin BozZice Stara hora N
) 25 Rulandské modré 2022 odridové Templatské sklepy Cejkovice - N
26 Frankovka 2020 zemské Oulehla Dolni Kounice Karlov N
27 Svatovaviinecké 2022 zemské Vinafstvi Thaya Dyjakovicky Oftechovy vrch N
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3.2. Analyza vina
Veskera méfeni uvedena nize byla provadéna v laboratotich ustavu Chemie potravin a biotechnologii na

Fakulté chemické Vysokého uceni technického v Brné.

Pro dand méteni byly, pokud nebude uvedeno jinak v kapitolach o jednotlivych métenich,
pouzity automatické pipety a vhodné plastové Spicky, bézné laboratorni sklo (kadinka velka ¢i mala,
odmérny valec, ...), plastové zkumavky s vicky pro uchovani vzorkd, stficky s destilovanou vodou,

vyvrtka, mrazici box.
3.3. Analyza anorganickych kontaminanti pomoci ICP-OES

3.3.1. Pouzity pristroj
Opticky emisni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem Horiba Scientific Ultlima 2

3.3.2. Postup analyzy

Analyza byla provadéna prostfednictvim pfistroje Horiba Scientific Ultlima 2 s automatickym
davkovacem vzorkl. Prvky byly Cerpany pomoci peristaltické pumpy do zmlzovace. Plazma byla
generovana v hotaku s radidlnim uspotfadanim pomoci radiofrekvencniho generatoru o vykonu 1400 W.
Jako zdroj plynu pro tvorbu plazmy byl pouZzivan argon. Priitok plynu byl nastaven na 14 1/min. Detekce
byla provadéna fotonasobicem. Pomoci ICP — OES byly stanoveny makroprvky — Zn, P, Mn, Fe, Mg,
Cu, Ca, Na, K.

3.3.3. Postup pripravy kalibracni sady

Prvni ¢ast kalibracnich roztokd pro analyzu makroprvki byla ptipravena ze standartniho roztoku s prvky
P, Ca, Na, K o koncentracich 1 mg/l, 10 mg/l a 50 mg/l. Druha ¢ast kalibra¢nich roztokl pro analyzu
mikroprvkd byla pfipravena ze standartniho roztoku s prvky As, Se, Mo, Cr, Zn, Sb, Cd, Pb, Co, Ni,
Mn, Fe, Mg, V, Cu, Ti o koncentracich 0,1 mg/l, 1 mg/l a 10 mg/1.

3.3.4. Piiprava vzorki vina
Roztoky vzorkt vina nebyly nijak upravovany. Pro ICP — OES byly roztoky fedény v poméru 1 ml
vzorku vina a 9 ml deionizované vody. Vzorky byly ihned analyzovany.

3.3.5. Nastaveni pristroje
ICP - OES byly méfeny vybrané makroprvky. Vstupni §térbina byla pro vSechny prvky 20 um a vystupni
Stérbina byla 15 um Nastaveni pfistroje bylo zvoleno za ti€elem dosazeni maximalniho pomeéru signalu

k Sumu:

- Vykon RF: 1400 W (pro mikroprvky) a 1200 W (pro makroprvky)
- Prttok plynu: 14 I/min
- Prttok pomocného plynu: 0,6 /min

- Prutok ve zmlzovaci: 0,8 I/min
3.4. Analyza anorganickych kontaminanti pomoci ICP-MS

3.4.1. Pouzity pristroj
Hmotnostni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem Agilent ICP-MS 7500CE
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3.4.2. Postup analyzy

Analyza byla provadéna pomoci pfistroje Agilent ICP-MS 7500CE s automatickym davkovacem
vzorkl. Do zmlZzovace byl vzorek Cerpan peristaltickou pumpou. Jako zdroj plynu pro tvorbu plazmy
byl vyuzivan argon. Plazma byla generovana v hotfdku s axidlni orientaci s radiofrekven¢nim
generatorem o vykonu 1400 W. Pratok argonu byl nastaven na 14 1/min. Pomoci ICP — MS byly
stanoveny mikroprvky — Be, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, In, Ba, Pb, Bi.

3.4.3. Postup pripravy kalibracni sady
Kalibra¢ni roztoky pro analyzu mikroprvkid byly pfipraveny ze standartniho roztoku Astasol. Byly
pripraveny tfi kalibracni roztoky o koncentraci 1 pg/l, 10 pg/l a 1 mg/l.

3.4.4. Piiprava samotnych vzorki
Roztoky vzorkl vina nebyly nijak upravovany. Pro ICP-MS byly roztoky fedény deionizovanou vodou
v poméru 2 ml vzorku vina a 8 ml deionizované vody. Vzorky byly ihned analyzovany.

3.4.5. Nastaveni pristroje
ICP — MS byly méteny vybrané izotopy. Pro kazdy prvek byl méfen izotop zvoleny na zéklad¢ co
nejvyssiho zastoupeni a co nejniz$i urovné zatizeni interferencemi. Nastaveni pfistroje bylo zvoleno za

ucelem dosazeni maximalniho poméru signalu k Sumu:

- Vykon RF: 1400 W
- Prttok plynu: 14 /min
- Prttok pomocného plynu: 0,6 /min

- Prutok ve zmlzovaci: 0,8 I/min

3.5. Statisticka analyza
Pii analyze vzorki vina byla vybrana a pouZita analyza rozptylu k posouzeni, zda naméfené koncentrace

vzorkl prokazuji statisticky rozdil mezi konkrétnimi skupinami vin:

Vina pochazejici z bioprodukce a vina z ostatnich produkénich systémt
2. Vina ze Cctyfech vinafskych jihomoravskych podoblasti — znojemska, mikulovska,
velkopavlovicka a slovacka

Pro vyhodnoceni dat byla aplikovéna jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA). V ramci této
analyzy byl testovan pouze jeden parametr, a to konkrétni analyt, tykajici se koncentrace urcité latky.
Hlavnim cilem bylo zjistit, zda se chemické slozeni vin vyznamné lisi v zévislosti na pouzité

agrotechnice a na oblasti péstovani.

Pro dany test byly sestaveny 2 zakladni hypotézy. Hypotéza HO ptedpokladala, Ze rozdily
v prvkovém slozeni mezi bioviny a viny zostatnich produkénich systému (nebo mezi viny
z jihomoravskych podoblasti) nema statisticky vyznam. Naopak hypotéza H1 predpokladala opak, ze

rozdily jsou pro statistické zpracovani vyznamné.

Pro nastaveni analyzy rozptylu byla pouzita hladina spolehlivosti na 95 %. Vysledkem analyzy
je hodnota P. Pokud je P blizko nebo <0,05, tak pfijimame alternativni hypotézu H1, tedy pozorujeme
statisticky rozdil. V takovém pfipad¢ jsou nasledné diskutovany vysledky podrobné a porovnavany

s jinymi studiemi.
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

4.1. Vysledky analyzy

V tabulce ¢islo 6 a 7 mlizeme vidét hodnoty minimalni, maximalni a primémé koncentrace jednotlivych
kovt rozdélenych dle podoblasti. V poslednich dvou tabulkach ¢islo 8 a 9 vidime kompletni prehled
jednotlivych koncentraci stanovovanych kovil ve vSech analyzovanych vzorcich.

V nasledujicich kapitolach se budeme vénovat podrobnéjsimu statistickému rozboru
jednotlivych skupin ¢ervenych moravskych vin. V prvni ¢asti se budeme zamétfovat na porovnani
celkovych vysledkii s legislativou. V dalSich kapitolach se zaméfime na porovnani biovin a vin
z ostatnich produk¢nich systémt a také budeme porovnavat rozdily mezi koncentracemi z jednotlivych
moravskych podoblasti.
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Tabulka 6. Prehled priimérnych, minimalnich a maximalnich namérenych hodnot u danych kovii v jednotlivych oblastech

Be A\ Cr Co Ni Cu /n As Cd In Ba
MIK Primeér 0,0017 0,0154 0,0400 0,0028 0,0378 0,1447 0,7880 0,0496 0,0003 0,0642 0,0901
Min 0,0001 0,0001 0,0222 0,0011 0,0191 0,0483 0,3561 0,0131 0,0001 0,0091 0,0570
Max 0,0042 0,0391 0,0654 0,0043 0,0473 0,5624 1,1583 0,1914 0,0012 0,1901 0,1380
SLO Primeér 0,0006 0,0089 0,0351 0,0019 0,0441 0,0736 0,6215 0,0210 0,0003 0,0289 0,0700
Min 0,0001 0,0011 0,0192 0,0011 0,0301 0,0182 0,3233 0,0123 0,0002 0,0112 0,0470
Max 0,0023 0,0472 0,0722 0,0052 0,0693 0,1402 1,8241 0,0285 0,0004 0,0561 0,0910
VLP Primeér 0,0011 0,0304 0,0483 0,0029 0,0376 0,0209 0,8030 0,0172 0,0003 0,0143 0,0650
Min 0,0001 0,0013 0,0381 0,0023 0,0291 0,0191 0,4731 0,0141 0,0001 0,0133 0,0520
Max 0,0014 0,1091 0,0563 0,0035 0,0482 0,0263 1,0220 0,0231 0,0004 0,0156 0,0900
ZNO Primeér 0,0007 0,0027 0,0476 0,0024 0,0464 0,0983 0,7028 0,0148 0,0002 0,0136 0,0589
Min 0,0001 0,0001 0,0231 0,0011 0,0211 0,0213 0,3693 0,0111 0,0001 0,0101 0,0320
Max 0,0024 0,0062 0,0992 0,0034 0,0834 0,3811 1,2790 0,0184 0,0003 0,0162 0,0930
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Tabulka 7: Prehled priimérnych, minimalnich a maximalnich namérenych hodnot u danych kovii v jednotlivych oblastech

Pb Bi Zn P Mn Fe Mg Ca Na K
MIK Prameér 0,0064  0,1515 2,170 151,6 1,874 3,210 78,76 76,04 33,32 973,4
Min 0,0032  0,0034 1,634 82,49 1,263 0,091 54,78 52,15 13,16 718,8
Max 0,0141 1,075 2,913 250,7 2,322 6,121 99,83 91,15 91,15 1269
SLO Primér 0,0058  0,0214 1,848 79,34 1,713 2,403 58,75 66,53 12,89 667,4
Min 0,0033  0,0032 1,641 48,33 1,351 0,664 45,40 48,61 8,453 628,6
Max 0,0074  0,0541 2,004 131,7 1,941 7,662 74,74 85,76 19,76 812,6
VLP Prameér 0,0041 0,0081 2,008 104,7 1,901 5,022 82,01 76,11 17,77 755,3
Min 0,0031 0,0051 1,642 53,49 1,665 3,461 73,93 63,12 11,67 645,2
Max 0,0063  0,0105 2,181 206,4 2,062 6,445 103,7 83,42 23,02 881,9
ZNO Primér 0,0037  0,0075 1,852 115,8 1,513 4,133 71,26 76,27 22,71 696,7
Min 0,0022  0,0041 1,582 89,49 1,012 1,417 62,10 52,76 7,872 520,6
Max 0,0074  0,0134 2,144 175,4 2,044 13,42 83,31 106,5 49,30 946,9
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Tabulka 8: Prehled vsech namérenych koncentract u jednotlivych vzorkit [mg/l]

Podoblast Vzorek Be V Cr Co Ni Cu Zn As Cd In Ba
1 0,0021 0,0391 0,0253 0,0031 0,0473 0,5624 0,9713 0,1914 0,0012 0,1901 0,138
2 0,0023 0,0383 0,0282 0,0043 0,0452 0,0483 0,9472 0,0783 0,0001 0,1621 0,132
3 0,0012 0,0381 0,0274 0,0042 0,0424 0,1221 0,8803 0,0505 0,0003 0,0905 0,117
4 0,0004 0,0002 0,0222 0,0024 0,0191 0,1174 0,5261 0,0161 0,0001 0,0202 0,057
S 5 0,0003 0,0001 0,0253 0,0012 0,0202 0,0584 0,3561 0,0171 0,0002 0,0193 0,064
g 6 0,0001 0,0012 0,0654 0,0011 0,0391 0,1363 1,1583 0,0131 0,0003 0,0123 0,064
;: 7 0,0033 0,0031 0,0621 0,0031 0,0443 0,0513 0,7261 0,0154 0,0001 0,0102 0,075
= 8 0,0042 0,0033 0,0641 0,0033 0,0451 0,0611 0,7382 0,0152 0,0002 0,0091 0,074
9 0,0002 0,0011 0,0193 0,0011 0,0323 0,0385 0,3514 0,0285 0,0002 0,0561 0,074
10 0,0004 0,0012 0,0192 0,0014 0,0301 0,1054 0,3931 0,0222 0,0003 0,0322 0,054
11 0,0003 0,0014 0,0214 0,0011 0,0361 0,1402 0,4652 0,0203 0,0003 0,0312 0,080
S 12 0,0002 0,0011 0,0222 0,0013 0,0314 0,1001 0,3233 0,0165 0,0004 0,0234 0,074
~§ 13 0,0001 0,0472 0,0722 0,0052 0,0655 0,0394 1,8241 0,0262 0,0002 0,0191 0,091
> 14 0,0023 0,0014 0,0564 0,0013 0,0693 0,0182 0,3721 0,0123 0,0002 0,0112 0,047
% 15 0,0012 0,0282 0,0381 0,0031 0,0291 0,0194 0,8554 0,0231 0,0003 0,0153 0,053
'g 16 0,0014 0,0044 0,0383 0,0024 0,0334 0,0191 0,7842 0,0154 0,0004 0,0156 0,052
E 17 0,0014 0,1091 0,0545 0,0031 0,0361 0,0201 0,8805 0,0192 0,0003 0,0133 0,052
§ 18 0,0001 0,0013 0,0541 0,0023 0,0414 0,0195 0,4731 0,0144 0,0001 0,0133 0,090
E 19 0,0012 0,0092 0,0563 0,0035 0,0482 0,0263 1,022 0,0141 0,0002 0,0141 0,078
20 0,0003 0,0011 0,0231 0,0011 0,0214 0,0305 0,8311 0,0155 0,0001 0,0141 0,078
21 0,0004 0,0024 0,0251 0,0024 0,0211 0,0401 0,5143 0,0152 0,0002 0,0153 0,063
22 0,0024 0,0061 0,0433 0,0031 0,0425 0,3811 0,5591 0,0162 0,0003 0,0162 0,046
23 0,0003 0,0034 0,0454 0,0023 0,0312 0,0974 0,3871 0,0163 0,0001 0,0131 0,032
- 24 0,0001 0,0012 0,0391 0,0015 0,0434 0,0782 0,3693 0,0131 0,0002 0,0112 0,032
-~ 25 0,0012 0,0062 0,0494 0,0031 0,0461 0,0345 1,014 0,0184 0,0003 0,0162 0,093
a 26 0,0003 0,0014 0,0992 0,0023 0,0834 0,1032 0,6681 0,0122 0,0001 0,0101 0,045
% 27 0,0003 0,0001 0,0562 0,0034 0,0821 0,0213 1,279 0,0111 0,0003 0,0123 0,082
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Tabulka 9: Prehled vsech namérenych koncentraci u jednotlivych vzorkit [mg/l]

Podoblast  Vzorek Pb Bi Zn P Mn Fe Mg Ca Na K
1 0,0141 1,075 2,561 161,7 2,192 6,121 97,11 91,15 91,15 718,8
2 0,0053 0,0181 2,562 167,1 2,322 6,042 99,83 83,92 47,06 1269
3 0,0041 0,0783 2,913 168,0 2,235 5,252 92,08 81,90 46,35 1205
4 0,0032 0,0165 2,263 250,7 1,574 4,331 66,62 72,73 13,16 837,3
« 5 0,0033 0,0121 1,634 213.,8 2,253 1,743 89,66 72,59 20,48 982,3
‘é 6 0,0111 0,0034 1,878 82,49 1,263 0,091 54,78 52,15 16,26 1038
;2 7 0,0063 0,0043 1,761 86,01 1,623 1,363 67,68 82,78 16,51 869,7
E 8 0,0041 0,0043 1,791 83,19 1,532 0,733 62,30 71,13 15,55 867,0
9 0,0063 0,0541 1,833 73,83 1,851 2,197 53,85 58,87 9,831 628,6
10 0,0061 0,0265 1,771 48,86 1,351 0,664 48,09 48,61 8,453 648,8
11 0,0074 0,0231 2,004 82,69 1,914 1,021 61,16 55,71 12,06 631,2
g 12 0,0051 0,0175 1,944 131,7 1,632 0,963 69,24 85,58 19,76 812,6
;§ 13 0,0063 0,0032 1,892 90,60 1,591 7,662 74,74 64,63 17,28 634,4
> 14 0,0033 0,0042 1,641 48,33 1,941 1,912 45,40 85,76 9,96 648,8
S 15 0,0035 0,0105 2,181 91,29 2,051 6,445 73,93 73,43 18,77 881,9
2 16 0,0041 0,0105 2,092 53,49 1,665 6,258 75,53 82,64 17,69 677,0
é 17 0,0033 0,0082 1,974 66,37 1,976 4,893 74,89 77,94 23,02 766,1
§ 18 0,0031 0,0064 1,642 105,9 2,062 4,051 103,7 63,12 11,67 806,5
E 19 0,0063 0,0051 2,151 206,4 1,752 3,461 81,99 83,42 17,71 645,2
20 0,0023 0,0134 2,144 89,49 1,571 2,031 63,12 52,76 7,872 616,8
21 0,0035 0,0111 2,081 102,8 1,414 1,573 72,26 70,90 10,39 672,1
22 0,0051 0,0053 1,673 175,4 1,671 2,189 67,82 106,5 25,62 946,9
23 0,0033 0,0075 1,582 101,2 1,386 2,057 78,18 67,79 27,64 646,1
24 0,0031 0,0073 1,582 132,7 1,012 1,417 69,85 72,59 12,79 520,6
:% 25 0,0074 0,0075 2,074 105,4 2,044 8,413 83,31 87,06 33,43 629,4
a 26 0,0022 0,0041 1,771 114,6 1,291 13,42 62,10 63,10 49,30 758,0
% 27 0,0023 0,0041 1,911 105,0 1,711 1,962 73,45 89,48 14,67 783,7

33



4.2. Celkové zhodnoceni prvkového sloZeni moravskych ¢ervenych vin

V této kapitole se budeme zabyvat celkovym pohledem a zhodnocenim vysledki méfeni této
bakalarské prace. Dle vysledkd analyzovanych prvkli v moravskych cervenych vinech nebyla
prekrocena legislativni hranice (hodnoty byly kontrolovany u prvkd, u kterych je stanoveny presny limit
maximalni povolné hodnoty). Tyto hodnoty byly porovnavany s OIV, kde byly urceny kovy jako arsen,
kadmium, méd’, zinek a jiné latky [53].

Pro dalsi porovnani byly vybrany studie Zuzany Slavikové a kolektivu (2024) [52] a Justyna
Ptotka-Wasylka a kolektivu (2018) [51], kdy byly analyzovany Ceska a sv€tova (americka, francouzska,

némecka, fecka, madarska, italskd, Spanélska a polskd) vina v rdmeci prvkové analyzy.

V ramci porovnavani nebyly nalezeny vyznamné rozdily u vétsiny kovl v riznych zemich. Ale
v ne¢kterych piipadech byly pozorovany vyznamné zvySené koncentrace nékterych kovi. Napiiklad
koncentrace kadmia stanovend v madarskych nebo Spanélskych vinech piekraCovala maximalni
povolenou hranici stanovenou organizaci OIV, kdy v n¢kterych vinech byla stanovena hodnota
0,54 mg/l, ale povolena je maximalni koncentrace 0,01 mg/l. V tomto piipadé se jedna o velké rozdily
od povolenych hodnot. Jelikoz se jedna o kadmium jako toxicky kov, je potfeba tyto koncentrace hlidat
z divodu lidského zdravi.

Dale v pfipad¢ médi byla v ramci této bakalaiské prace stanovena nejvyssi koncentrace ve
27 vzorcich vina na 0,5620 mg/l, coz odpovida maximalni povolné koncentraci 1 mg/l. V ramci studie
Zuzany Slavikové tato hodnota také prekrocena nebyla. Ale ve vypracované studii z roku 2018 byla
urcena nejvyssi koncentrace médi v eskych vinech 6,827 mg/l. Tato hodnota je vyrazné nad maximalni
povolenou hranici. V téchto ptipadech je potfeba dany vzorek vina analyzovat vicekrat pro vylouceni
chyby.

U olova byly koncentrace métené v ramci této bakalaiské prace a studie Zuzany Slavikové velmi
blizké, ale pfi porovnani se studii z roku 2018 jsme se blizili opét ke znacnym rozdila, jelikoz zde byla
op¢t nejvyssi namétena koncentrace olova v ¢eském vin€ 1,253 mg/l. V tomto pfipad¢ se opét jedna
o alarmujici hodnoty a je potieba dalsi analyzy pro potvrzeni spravnosti.
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4.3. Porovnani prvkového sloZeni mezi bioviny a viny z konven¢ni produkce

V tabulce ¢. 10 jsou zpracovany vysledky analyzy rozptylu ve formé P hodnot jednotlivych kovi.
V tomto pfipadé jsme studovali rozdily mezi bioviny a viny zjinych produkénich systémd.
Z vyslednych P hodnot je evidentni, ze rozdily nejsou patrné, az na vyjimku jednoho prvku, a to niklu.
Chrom se velmi blizil hladin€ spolehlivosti 0,05. Pro lepsi znazoréni miZzeme dany rozdil pozorovat
na obrazku €. 3, kde je vyobrazeny krabicovy graf.

Tabulka 10: Vysledné hodnoty P pro test ANOVA

Prvek P[-] Prvek P[-] Prvek P[-]
Be 0,1227 As 0,5173 P 0,4515
v 0,2879 Cd 0,6851 Mn 0,8435
Cr 0,0521 In 0,4842 Fe 0,3982
Co 0,1487 Ba 0,6218 Mg 0,9745
Ni 0,0039 Pb 0,1096 Cu 0,7008
Cu 0,5867 Bi 0,6799 Ca 0,2982
Zn 0,2999 Zn 0,7589 Na 0,2435
K 0,9435
Nikl
0,07
0,06
0,05
- X
(S
> 0,04
£

0,03 J_

0,02 | E—; e—]

0,01

Oa ON

Obrazek 3: Krabicovy graf rozptylu koncentrace niklu ve vinech z ostatnich produkcnich systému a biovin, kde A predstavuje
biovin a N predstavuje vina z jinych produkcnich systémii
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Obrazek 4: Krabicovy graf rozptylu koncentrace chromu ve vinech z ostatnich produkcnich systému a biovin, kde A
predstavuje biovin a N predstavuje vina z jinych produkcnich systémii

Z grafli na obrazcich ¢islo 3 a 4 miizeme vypozorovat, ze primérnad hodnota koncentraci u niklu
a chromu se velmi 1i$i podle toho, zda-li vino bylo produkovani bioprodukci nebo jinym produkénim
systémem. Dle ocekavani koncentrace kovl u biovin v obou piipadech byly niz$i nez u druhé skupiny.

Richard Sebek se své bakalarské praci se zamétenim na bila moravska vina z roku 2023 taktéz

nevypozoroval zadné zmény az na olovo pii porovnavani téchto dvou produkénich systému [41].

Kment a kolektiv (2005) pfi porovnavani koncentraci kovl ve viné a v pidé¢ dosli ke velmi
podobnym hodnotam, a to u chromu 58,9 mg/1 a u niklu 26,2 mg/1 [42]. Pii porovnani s daty ziskanymi
v ramci méfené této bakalarské prace vidime, Ze u chromu se to spiSe blizi ke skupin€ jinych
produkénich systémi, ale u niklu k biovintim. Jelikoz v této studii byly zahrnuty, jak Cervena, tak bila
vina, je mozné, Ze bila vina snizila primémy obsah niklu k niz8i hranici. Déle také vzorkovani probéhlo
z vinafskych oblasti v Cechach, tudiz se miZe také jednat o jiné sloZeni pudy, kde se dané vino
péstovalo. Je i mnoho dalsich faktorl, které danou koncentraci niklu mohly ovlivnit (podnebi, druh
vinné révy, typ pouziti ekologického zemédeélstvi, ...).

Pohl a kolektiv (2007) ve své studii porovnavali prvkovou analyzu vin z evropskych zemi [32].
Nebyly pozorovany témér zadné rozdily, tedy jejich ziskané hodnoty a nase namétené koncentrace byly
velmi podobné.

Gajek a kolektiv (2021) pro svilj vyzkum shromaZzdila a analyzovala 180 z evropskych zemi
(nejveétsi mnozstvi vin pochazelo z Italie a Polsko) [43]. Z shromazdénych vin stanovila primérnou
koncentraci chromu 69,12 mg/l, v ptipadé zohlednéni pouze Cervenych vin byla priméma koncentrace
stanovena na 76,38 mg/l, a niklu 40,59 mg/I. U niklu jsme se dostali na podobnou hodnotu, ale u chromu
se naSe koncentrace pomérné lisily. Jeho zdroje ve vin€é mohou byt velmi rtiznorodé, a to od
agrotechniky, pfes pouzita hnojiva az po druh vinné révy a specifické podnebi danych oblasti.
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4.4. Porovnani prvkového sloZeni mezi viny moravskych podoblasti

V tabulce ¢islo 11 vidime vyhodnoceni analyz rozptylu ve formé P hodnot u jednotlivych kovi. V této
kapitole budeme rozebirat rozdily mezi jednotlivymi ¢tyimi podoblastmi na Jizni Moraveé coz zahrnuje
oblasti mikulovskou, znojemskou, velkopavlovickou a slovackou. Z P hodnot v tabulce ¢. 12 je
evidentni, Ze vyznamny rozdil se objevil u vice prvki, a to drasliku a hot¢iku. Prvky Be, V, Cr, Co, Ni,
Cu, Zn, As, Cd, In, Ba, Pb, Bi, Zn, P, Mn, Fe, Cu, Ca, Na jsou pro nas statisticky nevyznamné. V dalsi
casti této kapitoly budeme diskutovat dané 3 prvky.

Tabulka 11: Vysledné hodnoty P pro test ANOVA

Prvek P[-] Prvek P[-] Prvek P[-]

Be 0,1246 As 0,1946 P 0,0659
\Y% 0,2328 Cd 0,5221 Mn 0,1116
Cr 0,6248 In 0,0951 Fe 0,5237
Co 0,4013 Ba 0,1039 Mg 0,0242
Ni 0,7191 Pb 0,1355 Cu 0,0932
Cu 0,3325 Bi 0,4749 Ca 0,0545
Zn 0,8092 Zn 0,1598 Na 0,1708

K 0,0010

4.4.1. Hor¢ik

Z krabicového grafu na obrazku cislo 5 vyplyva, Ze podoblasti velkopavlovickd, mikulovska
a znojemska vykazuji podobné prumérné hodnoty hoiciku ve vinech, zatimco vina ze slovacké oblasti
obsahuji nizsi koncentraci hoi¢iku ve srovnani s ostatnimi tfemi skupinami. V podoblasti mikulovské
koncentrace byla 78,75 mg/l, ve velkopavlovické 81,99 mg/l, ve znojemské 71,26 mg/l a naopka ve
slovacké byla 58,75 mg/l. Tento rozdil v koncentraci hoi¢iku neni vyznamny z hlediska nutri¢nich
hodnot, nebot’ vSechny naméfené koncentrace hotf¢iku pomoci naseho méteni nevykazuji vyznamné
odchylky od jinych studii. Celkova rimérna koncentrace hot¢iku stanovend nasim meéfenim Cinila
72,7 mg/l.

V praci Alzbéty Bortlové z roku 2018, porovnavajici biovina s viny z jinych produkénich
systému, nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi témito dvéma produkénimi systémy [44].
Primérna koncentrace hoiciku u biovin dosahla 39,17 mg/l a u ostatnich produkénich systému 44,23
mg/l.

Richard Sebek ve své bakalaiské praci z roku 2018 uvadi primérnou koncentraci hoi¢iku ve
viné 74,9 mg/1 [41].

Vyzkum Kmenta a kolektivu z roku 2005 prezentoval ziskanou hodnotu hoi¢iku jako 75,4 mg/l,

coz je velmi blizka hodnota naSemu méfeni [42].
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Studie Magdaleny Gajek a kolektivu z roku 2021, ktera porovnavala cervena, bila a rosé vina,
zjistila koncentrace hot¢iku u cervenych vin 57,1 mg/l, u bilych vin 75,7 mg/l a u rosé vin 72,2 mg/1
[43]. V naSem srovnani s témito hodnotami se naSe méfeni blizi spiSe k hodnotam bilych vin nez
cervenych. Toto rozdéleni mtze byt zplisobeno rozdilnymi pidnimi podminkami, které mohou byt
bohatsi nebo chudsi na tento prvek.

Hoi¢ik je klicovym prvkem pro rizné fyziologické funkce v lidském téle. Hraje nezastupitelnou
roli v biologickych funkcich jako kofaktor ve vice nez 300 enzymatickych reakcich, kde reguluje
procesy jako produkce energie, funkce svalli, nervli a syntéza bilkovin [45].

Priméma denni potfeba piijmu hot¢iku se pohybuje kolem 300-400 mg/den, avSak konkrétni
potieba mize zaviset na faktorech jako je pohlavi, v€k a individudlni rozdily ve vstiebavani
a vylu¢ovani. Pfimétena hladina hot¢iku je zasadni pro udrzeni zdravého srdce, pevnych kosti, spravné
funkce svall a nervil. Déle se hot¢ik podili na regulaci hladiny cukru v krvi, krevniho tlaku a syntéze
bilkovin [45].

Ptes svou dulezitost v§ak nadmérny pfijem hot¢iku muize vést k toxicité (hypermagnezémii).
Ptiznaky ptredavkovani hoi¢ikem zahrmuji prijem, nevolnost, kieCe v bfiSe a v extrémnich ptipadech
dokonce zéstavu srdce. Proto je klicové konzultovat s Iékafem pro stanoveni vhodného ptijmu hoiciku,
ktery bude odpovidat individudlnim potfebam a minimalizuje rizika spojend s nadmérnym piijmem
tohoto dilezitého mineralu [45].
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Obrazek 5: Krabicovy graf rozptylu koncentraci horciku ve vinech podle oblasti piivodu

4.4.2. Vapnik

Jelikoz se P hodnota u vapniku pouze bliZila hladiné spolehlivosti a nebyla nizsi, tak zde zadny
markantni rozdil nebyl pozorovatelny. Z grafu je patrné, Ze primémé hodnoty koncentrace vapniku se
pohybovaly kolem 76 mg/I pro vétsinu oblasti, s vyjimkou slovacke oblasti, kde byla tato hodnota nizsi,
konkrétné 66,5 mg/1. Tento pokles koncentrace vapniku ve slovacké oblasti naznacuje mozné regionalni
rozdily v obsahu vépniku ve viné.
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Podobné se jevi i snizeni koncentrace hoic¢iku ve slovacké oblasti. Tento jev muize byt
interpretovan jako regionalni odlisnost v obsahu hoiciku, ktera se projevuje niz§i primérnou koncentraci
ve vinech z dané oblasti. V regionalnim kontextu mohou tyto odchylky naznaCovat specifika

jednotlivych oblasti v produkci vina, které ovliviiuji chemické slozeni a obsah minerald ve viné.
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Obrazek 6: Krabicovy graf rozptylu koncentraci vapniku ve vinech podle oblasti piivodu

4.4.3. Draslik

Analyza drasliku ukazuje pomérn¢ nizkou P hodnotu, coz naznacuje statisticky vyznamny rozdil mezi
jednotlivymi skupinami. Na zaklad¢ krabicového grafu na obrazku ¢islo 7 lze identifikovat vyraznou
zménu koncentrace drasliku pouze v jedné z podoblasti na jizni Moravé, konkrétné v mikulovskeé oblasti.
Tato oblast pfedstavuje opacny priklad nez u hoiciku, kde bylo pozorovano snizeni koncentrace.
Konkrétné se koncentrace drasliku v jednotlivych podoblastech pohybovaly nasledovné: mikulovska
973,45 mg/l, slovacka 667,39 mg/l, velkopavlovicka 755,33 mg/Il a znojemska 696,69 mg/I.

Vysoka koncentrace drasliku v mikulovské oblasti mtize byt zptisobena nékolika faktory. Jednim
z moznych vysvétleni je odlisny geologicky charakter pidy v této oblasti, ktery maze byt bohatsi na
draslik nez v ostatnich podoblastech. Dal§im faktorem muze byt rozdilna agrotechnika a pouZzivané
hnojivo, které ovliviiuje dostupnost drasliku pro rostliny. Klimatické podminky, jako je srazkovy rezim
a teplota, mohou také hrat roli ve zvySené absorpci drasliku rostlinami v mikulovské oblasti [46,54].

Rozdily v koncentraci drasliku mezi rGznymi podoblastmi mohou mit vyznamny dopad na

fyziologické vlastnosti a kvalitu hroznti, coz je diilezité z hlediska produkce kvalitniho vina.

Zvysena koncentrace drasliku v piidé miize pro rast révy vinné pfinést jak vyhody, tak nevyhody.
Jednou z vyhod je lepsi pfijem zivin. Draslik je nezbytny pro rizné fyziologické procesy v rostlinach,
jako je aktivace enzymu a fotosyntéza. DostateCny obsah drasliku v ptidé muize zlepsit ptijem Zivin
a celkovy rlst rostlin. Dale zvySena koncentrace drasliku pfispiva k lep$i odolnosti rostlin vaci

chorobam. Draslik hraje kli¢ovou roli pfi zpeviiovani bunécnych stén rostlin, coz miize pomoci zlepsit
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jejich odolnost viici chorobam a Skiidetim. Dalsi vyhodou je regulace spotfeby vody. Draslik pomaha
regulovat piijem vody a transpiraci v rostlindch, coz je zvlasté prospésné v obdobi nedostatku vody.
Optimalni hladina drasliku mtze také prispét ke zvyseni kvality plodl révy vinné. To se projevuje
akumulaci cukrt a lep§im rozvojem chuti ploda [46].

Nevyhody zvy$ené koncentrace drasliku v ptid¢€ jsou rovnéz dilezité pii posuzovani jeho vlivu
na riist révy vinné. Jednou z té€chto nevyhod je nerovnovaha zivin. Prebytecné mnozstvi drasliku miize
narusit rovnovahu zivin v pud¢ a ovlivnit piijem dalSich diilezitych zivin, jako je vapnik a hoi¢ik, které
jsou klicové pro zdravy rist rostlin. Dalsi nevyhodou je snizena absorpce ostatnich zivin. Vysoké
koncentrace drasliku mohou konkurovat jinym zivinam o misto v kofenech rostlin, coz mize vést
k nedostate¢nému pfijmu mikrozivin, jako jsou Zelezo nebo zinek. Riziko toxicity predstavuje také
zavazny problém. Velmi vysoké hladiny drasliku v piidé mohou byt toxické pro rostliny, coz se projevuje
napiiklad spalenim listd nebo snizenim rastu rostlin. V neposledni fadé¢ nadméma aplikace drasliku
mize ovlivnit pH ptidy. Zména pH miZe ovlivnit dostupnost Zivin pro rostliny a celkovy stav ptdy, coz
mize dale komplikovat zdravy rist a vyvoj révy vinné. I kdyz je draslik klicovy pro rust révy a kvalitu
plodd, je nezbytné udrzovat vyvazené hladiny zivin v piidé, aby se predeslo témto moznym nevyhodam.
Optimalni zdravi a produktivita rostlin jsou zé&vislé na spravné rovnovaze zivin v pudé a peclivém
sledovani hladin drasliku [46].

Petr Kment a kolektiv (2005) uvadéji vyrazné vyssi koncentraci drasliku ve vinech (1126 mg/1)
ve srovnani s na$imi namétenymi hodnotami [42]. Tento rozdil naznacuje mozny nedostatek drasliku ve
vinech z naSeho vyzkumu. Nizsi obsah drasliku mlze mit vliv na fyziologické funkce révy vinné, jako
je ovlivnéni aktivace enzymii nebo fotosyntézy. Takovy nedostatek drasliku mtze vést k omezené

schopnosti rostliny zpracovavat ziviny a tim i ovlivnit celkovy rast a kvalitu hrozna.

Drava v roce 2019 ve svém vyzkumu uvadi niz§i koncentrace drasliku pro ostatni produkéni
systémy (671,1 mg/l) ve srovnani s organicky produkovanymi vin (780 mg/l) [47]. V naSem vyzkumu
jsme zaznamenali vy$§i hodnoty koncentrace drasliku v cervenych vinech z mikulovské oblasti (973,45
mg/l) ve srovnani s ostatnimi oblastmi. Tento rozdil mize byt zplsoben riznymi agrotechnickymi
postupy, které se 1iSi mezi organickymi a ostatnimi produkcnimi systémy. Organické vinafstvi Casto

uprednostiuje Setrngjsi piistup k pude a rostlinam, coz mtize ovlivnit obsah drasliku v hroznech.

Maria Krenovska a kolektiv uvadéji vyssi koncentrace drasliku u Cervenych vin z organické
produkce (1128 mg/l) ve srovnani s vinem z ostatnich produkénich systémii (1019 mg/1) [48]. Z naSeho
vyzkumu vyplyva, Ze koncentrace drasliku ve vinech ve slovacké oblasti byly nizsi (667,39 mg/l) nez
u cervenych vin organické produkce. Tento rozdil miize byt disledkem riiznych ptidnich podminek nebo
agrotechnickych praktik, které jsou typické pro dané oblasti a produkéni systémy.

Zvysena koncentrace drasliku maze piinést n¢kolik vyhod, jako je lepsi pfijem zivin, zvySena
odolnost vi¢i chorobam, regulace spotieby vody a zvySena kvalita plodt révy vinné. Naopak nedostatek
drasliku maze ovlivnit fyziologické procesy v révé, a nakonec i kvalitu a charakter vina. Je tedy dtlezité
peclivé posuzovat piidni a agrotechnické faktory pii interpretaci rozdili v koncentracich drasliku mezi
riznymi oblastmi a produk¢nimi systémy révy vinné [49].

Draslik je kliCovy mineral, ktery hraje zasadni roli v riznych fyziologickych funkcich lidského
téla. Jednou z jeho dilezitych funkci je regulace krevniho tlaku prostfednictvim vyrovnavani t¢inki
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sodiku. Strava bohata na draslik je spojovéana s niz8i hladinou krevniho tlaku, coz mlze snizit riziko

hypertenze a souvisejicich kardiovaskularnich onemocnéni [49].

Draslik je také nezbytny pro udrzeni normalni funkce srdce. Ovliviiuje elektrickou aktivitu
srdce, pomaha regulovat srde¢ni rytmus a predchazi staviim jako arytmie [49].

Pfijem drasliku ma rovnéz vliv na toleranci glukdzy u osob s cukrovkou. Studie naznacuji, ze
zvySeny piijem drasliku mtze potencidlné ovlivnit potfebu hypoglykemizujicich 1€kt nebo inzulinu
u pacientll s diabetem [49].

Dostatecny piijem drasliku ma ochranny vliv na zdravi ledvin a miize potencialné snizit riziko

vzniku ledvinovych 1ézi spojenych s hypertenzi nebo onemocnénim ledvin [49].

Dalsi dilezitou funkei drasliku je jeho vliv na zdravi kosti. Piijem drasliku je spojovan se
zlepSenim hustoty kostnich mineralt, coz je dilezité pro udrzeni zdravi kosti a snizeni rizika

osteopordzy [49].

Draslik také hraje kli¢ovou roli v udrZzovani elektrolytové rovnovahy, ktera je dulezita pro
rovnovahu tekutin, nervovou funkci a svalové kontrakce v téle. Podili se na udrzovani acidobazické
rovnovahy, ktera je nezbytna pro spravné fungovani riznych fyziologickych procest, a je nezbytny pro
spravnou funkci svald, véetné svalovych kontrakci a komunikace mezi nervy a svaly [49].

Rovnovaha tekutin je také ovlivnéna pfijmem drasliku, coz je dillezité pro udrzeni spravné

hladiny hydratace a podporu rGznych bunéénych funkei. Draslik se dale podili na energetickém
metabolismu a syntéze bilkovin, coZ je nezbytné pro celkovy rust a vyvoj téla [49].

Zajisténi dostatecného ptijmu drasliku prostfednictvim vyvazené stravy je klicové pro celkové
zdravi a pohodu, protoze tento mineral ovliviiuje Sirokou Skalu fyziologickych procesi od
kardiovaskularniho zdravi az po hustotu kosti a regulaci glukozy [49].
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Obrazek 7: Krabicovy graf rozptylu koncentraci drasliku ve vinech podle oblasti piivodu
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5. ZAVER

Cilem této prace bylo porovnat vzorky vin ze ¢tyi moravskych podoblasti podle dvou kategorii. Podle
produkéniho zplsobu vyroby — biovina a vina z jinych produkénich systémt a podle podoblasti —
rozdéleni na mikulovskou, znojemskou, velkopavlovickou a slovackou. Bylo porovnavano 21
jednotlivych makroprvkl a mirkoprvkd. Analyzovano bylo celkem 27 vzorki Cervenych moravskych
vin. Mikroprvky byly stanoveny pomoci hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
a makroprvky byly zméfeny pomoci optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem.
Ziskana data z jednotlivych métenich byla zpracovana pomoci ANOVA testu (analyza rozptylu) s 95 %

hladinou vyznamnosti.

V prvni ¢asti vyzkumu této bakalatské praci jsme se zaméfili na porovnavani vin z produkce
biovin s viny zjinych produkénich systémi. Byly porovnavany biovina z mikulovské a znojemské
podoblasti s viny ze v§ech moravskych podoblasti. Vyznamny statisticky rozdil byl pozorovéan pouze u
jednoho prvku, a to niklu. V tomto pfipadé¢ koncentrace niklu byla u biovin niz8i nez u jinych
produkénich systému. Dalsim prvkem, u které byl pozorovan rozdil, ale ne tak markantni jak u vyse
uvedeného niklu, je chrom. Zde byla koncentrace u biovin opét stanovena niz§i nez u ostatnich
produkénich systémd. Jiné vyznamné rozdily v koncentracich stanovovanych prvkt nebyly pozorovany.
Tento vysledek mtize byt zptisoben tim, Ze velka vétsina vinafi se snazi pfi vyrobée svych vin potlacovat
konven¢ni zplsoby zpracovavani a spiSe se ptiklani k integrovanym zpisoblim vyroby, ktery je Setrnéjsi
k dané rostlin€ a celkové k agrosystému. Dal$im faktorem miize byt také uz celkové znecisténi danych
pud, kde se vinna réva péstuje, kovy a jinymi prvky. Toto znecisténi zde mize byt z predchozich let, kdy

nebyl integrovany systém v takové mife rozsiteny.

V druhé casti jsme porovnavali koncentrace vybranych prvkd mezi Ctyfmi moravskymi
podoblastmi. Zde je z tabulky €. 12 evidentni, ze zmény v koncentracich byly pozorovany u vice prvki,
v tomto piipadé se jednalo o hoicik a vapnik, mizeme zde také zapocitat i draslik, jelikoz se jeho hladina
spolehlivosti velmi blizila hodnoté 0,05. U hoi¢iku jsme pozorovali zvySené koncentrace v oblasti
mikulovské a velkopavlovické, u drasliku se toto zvySeni koncentrace projevilo pouze v oblasti
mikulovské. Z danych hodnot tedy mizeme vyvodit, Ze n¢jaké rozdily mezi podoblastmi pozorovat
mizeme, ale nejsou to az tak vyznamné odlisnosti. Mtizeme vSak potvrdit tvrzeni, ze na prvkové slozeni
vina ma vliv regionalni odlisnost. Opét sem samoziejmeé miizeme zafadit pouzivani pesticidl, které se
li$i svym chemickym slozenim a obsahem. Dale také musime zohlednit rozdilné kulturni pfedpoklady,
kdy v kazdé oblasti se vinna réva mize opracovavat podle jinych tradic a vino zpracovavat jinym

zplisobem.

Z celkového hlediska lIze tici, Ze dle dostupnych informaci vSechny analyzovana vina spadaly
do legislativnich norem a zadn4 koncentrace nepiekrocila maximalni povolenou hranici (pokud tomu
tak bylo v legislativé stanoveno). Znalost prvkového slozeni vina je velmi vyznamnym parametrem, na
ktery se pfi jeho prodeji pohlizi, jelikoz se mize jednat o toxické kovy ohrozujici lidské zdravi nebo
naopak o prvky, které vyznamné mohou podpofit nutricni hodnotu danych vin. Samoziejme je to pouze
jeden z aspektil pti koupi vina, ale z pohledi zdravi ¢lovéka je to velmi vyznamny parametr.
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