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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva chemickou charakterizaci vin z vybranych PIWI odrad.
V teoretické Casti je popsan obecny pivod a divod Slechténi PIWI odrad, blizsi charakterizace
vybranych tii PIWI odrad, Johaniteru, Hibernalu a Solarisu. Dalsi ¢ast je vénovana popisu
analytickych metod, které byly pouzity pro stanoveni chemickych charakteristik.

Experimentalni ¢ast je vénovana stanoveni chemickych charakteristik vina z PIWI odrud, a to
obecnym charakteristikam, jako jsou alkohol, zbytkovy cukr a celkové kyseliny, dale pak
organickym kyselindm, antioxidacni aktivité, celkovym fenolickym latkdm, vybranym
fenolickym latkam, tékavym latkam a prvkovému slozeni.

Z vysledka vyplyva, ze mezi viny z vybranych PIWI odrtd jsou z hlediska chemického slozeni
rozdily. Nejvétsi rozdily byly pozorovany v obsahu organickych kyselin a fenolickych latek.
Nejvice zastoupenou organickou kyselinou byla v rozmezi 735,1 — 1286,2 mg/l kyselina
jablecna. Nasledovala kyselina octova v rozmezi 100 — 400 mg/l. Antioxidacni aktivita byla
stanovena v rozmezi 0,2988 — 0,9683 mmol/l Troloxu a obsah celkovych fenola 273,5 —
390,3 mg/l. Z fenolickych latek byla nejvice zastoupena kyselina galova, ktera se pohybovala
v rozmezi 6,9 — 13,9 mg/l. Jako dalsi, hojné zastoupena fenolicka latka byl detekovan katechin
v rozmezi 1,6 — 6,0 mg/l. Ze stanovovanych prvka byl nejvice zastoupen fosfor v rozmezi
165,4 — 450,5 mg/1. Jako nejzastoupen€jsi tekavé latka byly detekovany zastupci estert, a to
ethylester kyselina oktanové, ethylester kyseliny dekanové a ethylester kyseliny hexanové.
Z naméfenych dat bylo evidentni, ze vina z PIWI odrad se od standardnich odrad lisi, zejména
u profilu aromatickych latek.

KLICOVA SLOVA: PIWI, HPLC, IC, ICP-OES, fenolické latky, organické kyseliny,
antioxidacni aktivita, té¢kavé latky, elementarni analyza



ABSTRACT

This diploma thesis deals with the chemical characterization of wines from selected PIWI
varieties.

The theoretical part describes the general origin and reason for breeding PIWI varieties, a closer
characterization of selected three PIWI varieties, Johaniter, Hibernal and Solaris. The next part
is devoted to the description of analytical methods that were used to determine the
chemical characteristics.

The experimental part is devoted to the determination of chemical characteristics, namely
general characteristics such as alcohol, residual sugar and total acids, as well as organic acids,
antioxidant activity, total phenols, phenolic substances, volatile substances and elemental
composition.

The results show that there are differences between wines from selected PIWI varieties in terms
of chemical composition. The most represented organic acid was in the range of 735.1 - 1286.2
mg/l malic acid. This was followed by acetic acid in the range of 100 - 400 mg/I1. The antioxidant
activity was determined in the range of 0.2988 - 0.9683 mmol/l of Trollox and the content of
total phenols 273.5 - 390.3 mg/l. Of the phenolic substances, gallic acid was the most
represented, ranging from 6.9 to 13.9 mg/l. As another, abundant phenolic substance, catechin
in the range of 1.6 - 6.0 mg/l was detected. Of the determined elements, phosphorus in the range
of 165.4 - 450.5 mg/l was the most represented. Representatives of ethyl ester, ethyl acetate,
decanoic acid ethyl acetate and hexanoic acid ethyl ester, were detected as the most abundant
volatiles. From the measured data it was evident that wines from PIWI varieties differ from
standard varieties, especially in the profile of aromatic substances.

KEY WORDS: PIWI, HPLC, IC, ICP-OES, phenolic compounds, organic acids, antioxidant
activity, volatile compounds, elementar analyses
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1 UVOD

Vino se obecné vyrabi zvice kultivari révy vinné. Kultivary jsou charakteristické pro
jednotlivé kontinenty. V 2. poloviné 19. stoleti se v Evropé€ péstovala vyhradné Vitis vinifera,
coz je evropsky kultivar révy vinné. V této dobé vSak zacaly vinohradnictvi decimovat plisen
révova, padli révy, coz jsou houbové choroby napadajici hrozny a mSic¢ka révokaz, ktera nici
kofenovy systém. Proto se Slechtitelé zacali zabyvat vyslechténim odrud, které by byly vici
témto chorobam odolné, ale udrzely si kvalitni produkci hroznl. Pro §lechténi byla vybrana
divoka réva ze Severni Ameriky, jako nositel rezistence vi¢i houbovym chorobam a révokazu
a asijska Vitis amurensis, jako nositel odolnosti vii¢i mraziim. Nové vyslechténé odolné odriady
byly vsak zpocatku péstiteli odmitany z divodu tdajného obsahu biostatik. Tato obava byla
vSak vyvracena a interspecifické odrady byly v 90. letech 20. stoleti registrovany a zapsany do
botanického druhu Vitis vinifera. Pro posileni skutecnosti, ze se jedna o odolné odridy byly
hybridy oznaceny jako ,,pilzwiderstandsfahige Rebsorten‘‘ — PIWI, coz ve volném piekladu
znamena odrudy odolné vici houbovym chorobam [1].

V soucasné dobé se produkce PIWI odrid vyznamneé zvysila a tvoti 3,23 % z celkové produkce.
Nejvice p&stovanou odriidou v CR v katergorii bilych vin je hibernal, dale pak solaris, johaniter
a safira, v kategorii ¢ervenych nativa [2].

Cilem této diplomové prace byla chemicka charakterizace vin z vybranych PIWI odrud, ktera
zahrnovala analyzy organickych i1 anorganickych slozek. Organické analyzy zahrnovaly
stanoveni organickych kyselin pomoci IC, fenolickych latek pomoci HPLC, antioxidacni
aktivity, celkovych fenolickych latek a tékavych latek. Anorganicka analyzy byla
reprezentovana stanovenim prvkového slozeni. Ziskana data byla zpracovana pomoci
statistickych analyz a porovnana s dostupnou literaturou.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Vinohradnictvi v Ceské republice

V CR v soucasné dobé zaujimaji vinice 18 067,93 ha. Na Obrazek 1 lze vidét, Ze mezi nejvice
péstované bilé odridy patfi Veltlinské zelené, Miiller Thurgau, Ryzlink rynsky, Ryzlink
vlassky a mezi Cervené Frankovka, Svatovaviinecké, Zweigeltrebe, Rulandské modré.
V poslednich letech vSak tyto tradi¢ni odridy zacinaji byt vytlaCovany odridami modernimi.
V roce 2018 byly hojné vysazovany odriidy Palava, Hibernal a Merlot. Tato skutecnost
je zpusobena vyraznou zménou klimatickych podminek a s tim spojeny diivejsi nastup chorob.
V poslednich letech dochazi k vyraznym teplotnim vykyvim. V roce 2018 byly prvni letni
teploty, presahujici 30 °C, zaznamenany jiz v koncem dubna. Vykyvy teplot, kdy noci jsou jesté
chladné a vlhké a dny horké, napomahaji diivéjSimu nastupu a rychlému rozvoji chorob révy

[2].
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Obrizek 1: Nejpéstovangjsi odrady v CR [2]

Ceska republika je rozdélena na dvé vinaiské oblasti: Cechy a Morava. Kazda oblast je
rozdelena na nékolik podoblasti uvedenych v

Tabulka 1. VSechny podoblasti jsou charakteristické svym terroir, tedy stanovi§tém pro
pestovani révy. Kazdé stanovisté ma specifické geologické podminky a predava réve a nasledné
1 vinu typické chemické slozeni, podle kterého l1ze presné urcit, z jaké podoblasti vino pochazi

[3].

Z vinice si hrozny nesou primarni a sekundarni metabolity. Za primarni jsou povazovany cukry
a kyseliny, za sekundarni aromatické a fenolické latky, tedy nositele viné a chuti. VSechny
latka, jako celek zajistuji typickou odridovost vina [3].
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Tabulka 1: Vinai'ské oblasti a podoblasti v CR[2]

Oblast Podoblast Plocha vinic (ha)
Cechy Mélnjgké : 322
Litoméricka 317
Mikulovska 4948
Morava Znojemska 3182
Velkopavlovicka 4872
Slovacka 4413

2.2 PIWI odrudy

Na kvalitu vin vyrobenych z interspecifickych odriid bylo zpocatku pohlizeno jako na velmi
nizkou. Z fad vinait dokonce zaznivaly i nazory, ze je zdravi nebezpecné. KiiZenci totiZ po
svych americkych predcich ziskali vyraznou chut’ pfipominajici jahody, coz se do té doby ve
vinech nevyskytovalo. Za jahodové aroma je zodpoveédny furaneol, ktery se béhem dozravani
hromadi v bobulich. Dalsi vyhradu méli k vyskytu barviva malvidin-3,5-diglukosidu, ktery
ovliviluje senzorické vlastnosti a zptsobuje dominantnost divokych tona [1].

V Ceské republice se viak pro lechténi, a jako nositelé resistence vyuzivaji Seibel 13 666
a Villard blanc, které produkuji pouze monoglukosidy, takze kvalita vina 1 rezistence si
zachovavaji vysokou uroven [1].

Bila odrada Villard blanc vznikla kiizenim odridy Subereux a Seibel. Ma stiedné velky, tmaveé
zeleny list a kuzelovity hrozen s dlouhou, vétvenou tfapinou, s fidce rozprostienymi bobulemi.
Vyznacuje se bujnym ristem a bohatou nasadou. Hrozny jsou velmi odolné vici plisni révy
a padli révovému. Vysledné vino si nese vyssi kyselinu a travnatou dochut’ [1].

Modra odrida Seibel 13 666 vznikla zkfizenim dvou klonti odridy Seibel. Ma stiedni, vyrazné
zoubkovany list. Hrozen je na rozdil od odriidy Villard blanc maly, husty s voskovitym
povlakem, diky kterému je odolny vuci plisni, padli a Sedé hnilobé€. Finalni vino ma vyssi,
ostrou kyselinu. Vétsina interspecifickych odriid se vyznacuje vyssim pH a obsahem kyseliny
vinné v bobulich, ¢imz je zajisténa vyssi mikrobidlni stabilita vina [4].

I pres pocatecni nediivéru, v poslednich letech vyrazné stoupla plocha osazena vybranymi PIWI
odridami. Vzestupny trend lze pozorovat u vSech tfi vybranych odrid (Obrazek 2).
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Plocha osazena vybranymi PIWI odriidami [ha]
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Obrazek 2: Osazeni ploch vybranymi PIWI odridami [2]

2.2.1 Hibernal

Jedna se o bilou odridu vyslechténou kfizenim odrid Seibel a Ryzlink rynsky. Mezi PIWI
odridami je to nejpéstovanéjsi interspecificka odrida. Ma velky, tmaveé zeleny list
s intenzivnim zoubkovanim. Hrozeny jsou stiedni velikosti. Bobule maji silnou slupku, jsou
tésné prisedlé k sobé a béhem dozravani méni barvu ze zelené na rizovo hnédou az rizovo
fialovou [1].

Pro péstovani jsou vhodné slunecné, svazité lokality s hlinitopisCitymi piidami, kde je zajistény
optimalni obsah zivin a zadrzovana voda [1].

Hibernal (Obrazek 3) ma velmi dobrou odolnost k mrazim, padli révy a plisni Sedé, vici plisni
révy ma vSak odolnost pouze dobrou. Pti vys§im tlaku plisné jsou napadana zejména kvétenstvi,
kdy dochazi k jejich postupnému zasychani a odumirani. Je tedy vhodné jej alespori jednou az
tfikrat za vegetaci oSetfit. Bézna doba dozravani je prvni polovina fijna [1].

Hibernal muze dosahnout cukernatosti 21 — 24 °NM. Pii této optimalni zralosti tvofi pfijemnou
kyselinu. Vina vyrabéna z této odrady jsou velice harmonicka, s projevem ovoce a kvétinovych
tonu [1].

Diky silné, kozovité slupce ma Hibernal velmi nizkou vylisnost. Proto je na misté pouziti

pektolytickych enzymi, které rozkladaji pektiny ve slupce a snizuji tak jeji pevnost. VétSina

12



vinafi vSak dava prednost nékolikahodinové (6-12 hodin) maceraci hrozni za zvysné teploty
[1].

Vyhodou hibernalu je schopnost dosahnout vyssi cukernatosti a optimalni kyseliny. Pi kvaseni
je tedy vhodné sledovat obsah zbytkového cukru a n&jaky ve vin€ ponechat. Dojde tak
k lepsSimu projevu aromatickych latek [1].

Obrazek 3: Hibernal [5; 6]

2.2.2 Solaris

Bila rezistentni odrida, vyslechténa kiizenim odrid Merzling (Ryzlink rynsky X Rulandské
Sedé) X Gm 6493 (Seibel X Muskat Ottonel). Solaris ma velmi velké, intenzivné zubaté svétle
zelené listy. Povrch listd je intenzivné zpuchfeny. Hrozny jsou velké, kuzelovité, s bobulemi
tésné prisedlymi k sob&. PIné vyzralé hrozny maji zlutou az zlatavou barvu.

Pro solaris jsou nejvhodnéjsi pisCité az hlinitopis¢ité pady. Pii vys$im obsahu vody v pudé
velmi bujné roste. Je proto vhodny do susSich oblasti. Neni pro néj vhodné ale ani prilis velké
sucho. V tom pfipad¢ se ve viné objevuji tony spalené¢ho karamelu.

Obvykla doba dozravani je konec srpna. V teplém a suchém roce vSak muze dozravat jiz
v poloving.

Solaris ma velmi dobrou odolnost vi¢i mrazim, plisni révy a padli révovému. Vuci Sedé
hnilobé ma odolnost dobrou. Ale diky tomu, ze dozrava jiz v horkych letnich mésicich, které
nejsou na srazky moc bohaté, neni potieba révu vuci této hnilob€ nijak oSetfovat. Jedna se tedy
o jedinou odradu, kterou 1ze péstovat bez jakéhokoliv chemického zasahu.
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U této PIWI odrudy Ize dosahnout vysokych vynost a cukernatosti. Solaris obvykle dosahuje
25-28°NM, ovsem na ukor kyselin. Chybéjici kyselinu vinnou je mozné dle nafizeni (ES) €.
1234/2007 do vina dodat. Dodéni kyseliny je mozné v mnozstvi az 2,5g/l a musi se hlasit na
SZPI [7].

Velké mnozstvi vinafstvi vyuziva Solaris k vyrobé ¢astecné zkvaseného mostu (burcaku). Pii
pouziti hroznd pro vyrobu vina je dobré mnozstvi hrozni na kefi nejprve zredukovat a jen
nepatrné ,,odlistit* ‘. Hrozny jsou tak pfirozen¢ chranény proti UV-zateni a dojde k minimalizaci
vyskytu spalenych tont ve viné.

Pro kvaSeni je vhodné vyuziti technologie fizené¢ho kvaseni pfi nizsich teplotach. Dojde tak
k rozvoji ovocného aroma, jako napf. citrust, zeleného jablka, broskvi a dojde také k zachovani
sveézi kyseliny [1].

2.2.3 Johaniter

Bila interspecificka odriida vznikla kfizenim Ryzlinku rynského X (Villard blanc X (Rulandské
Sedé X Chrupka bild)). Ma stredni, svétle zelené listy, které mohou mit mista zbarvena az do
svétle zluté. Hrozen je valcového tvaru s bobulemi tésné€ prisedlymi k sob€. Pti dozravani méni
barvu z travové zelené na zlatavou az naruzovélou [1].

Naroky na polohu a péstovani ma Johaniter velmi podobné Ryzlinku rynskému. Vyzaduje
slunné polohy a hlinitopiscité pady [1].

Johaniter (Obrazek 4) ma dobrou odolnost vii¢i mraztim, plisni révy a padli révy. Je tedy dobré
na jeho ochranu pouzit jednu az dvé aplikace ptipravku proti houbovym chorobam. Diky
pevnéjsi slupce jsou bobule velmi odolné vici Sedé hnilobg, ale na rozdil od Hibernalu muze
byt napadan uslechtilou plisni [1].

Obvykla doba dozravani je polovina fijna, coz umoziuje dosahnuti vyssi cukernatosti a vyrobu
ptivlastkovych vin a sur-lie. Pro vyrobu a zrani vina jsou vhodnéj$i nerezové nadrze. Michanim
na jemnych kalech lze dosahnout intenzivnéjsi ovocitosti. Ve vinech se projevuji tony jablek,
hrusek, broskvi, kvétinové tony a svézi kyselina.

V nékterych oblastech Némecka je Johaniter vyuzivan k vyrobé ledovych vin [1].
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2.3 Choroby révy

Réva vinna je méné¢ ¢i vice nachylna k houbovym chorobam. Tato skute¢nost zpisobuje nejen
produk¢ni, ale 1 vyznamné finan¢ni ztraty [9]. Pfi nejvysSim tlaku plisné révové byla napft.
v Italii zaznamenana ztrata 18 miliont eur [10]. Nehybridni Vitis vinifera se pti stfednim tlaku
a konven¢nimu péstovani proti houbovym chorobam oSetfuje syntetickymi pesticidy az 12krat
[11].

PIWI jsou diky své pozménéné genetické informaci proti plisnim chranény pfirozené a snizuji
tak pouziti pesticidi na minimum [1]. Nejrozsifen€j§imi chorobami révy vinné jsou padli
révové, pliseri révy a Seda hniloba.

2.3.1 Padli révové

Pivodcem tohoto onemocnéni je houba Erysiphe necator. Piiznaky napadeni jsou bila az Seda
mycelia na listech, povrchu hroznt ale i kvétenstvi. Lidové se padli také nékdy oznacuje jako
,,moucnatka‘‘, protoze jeji rozmisténi na listech pfipomind rozsypana zrnka mouky.
V pokrocilém stadiu napadeni dochazi k Cernani a postupnému usychani postizenych mist na
listech. U bobuli se napadeni projevuje praskanim, vytlaCovanim semen a postupnym
zasychanim hroznt (Obrazek 5) [12; 13].
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Obrazek 5: Hrozen napadeny padli révovym [14

V poslednich letech doslo ke zvySeni vyskytu padli. Pfi¢inou je vyrazna zména pocasi. Idealni
pro rozsitfeni plisné je totiz vyssi teplota 21-30 °C a del$i obdobi sucha. Pro rozvoj mycelii jsou
optimalni stinna mista, kde nedochazi k dlouhodobé&jsimu putsobeni sluneCniho zareni
a zajisténi optimalni vlhkosti. Nejvyssi riziko napadeni maji tedy husté porosty [15].

2.3.2 Plisen révy

Plisen révy je zpusobena ptitomnosti houby Plasmopara viticola. Houba napada jak plody
a kvétenstvi, tak veskeré zelené Casti rostlin. PoCatecni pfiznaky se projevuji jako svétle zluté,
olejové skvrny na horni strané listi, na spodni se objevuji Seda sporangia (Obrazek 6). Pokud
nedojde k oSetfeni révy zacinaji zluté Casti listu postupné hnédnout a po sléze usychat. U
kvétenstvi a plodi se napadeni projevuje Sedym povlakem na povrchu, nasledné dochazi Ke
zmeéné zelené barvy na ¢erno-fialovou a nasleduje usychani [1].

K rozsitfeni choroby napomaha zejména vlhké a teplé pocasi. ZvySeny vyskyt byva zaznamenan
zejména v letech, kdy dochazi k vysokym srazkovym thrnim [16].
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Obrazek 6: Plisen révy [17]

2.3.3 Sed4 hniloba

Stejné jako plisent révy napada Seda hniloba (Botritis cinerea) vSechny Casti rostliny. Nejvice
se rozsifuje v jarnim obdobi za destivého pocasi. Choroba se zacne projevovat jako Sedo zelené
skvrny, které postupné prechdzi na Sedo hnédé a zasychaji. Pfi napadeni bobuli ve fazi
dozravani dochazi nejdiive k vytvoreni Sedého povlaku a nésledné k jejich prsknuti a vytlaceni
duziny ven (Obrazek 8). Pokud je ovSem bobule napadena pii vyS$si cukernatosti (19° NM),
ma Botritis cinerea pozitivni vliv na zvyseni obsahu cukri, diky poruseni slupky a zvySeni
ztraty vody (Obrazek 8).

Sedé hniloba byva doprovazena riznymi druhy plisni, kvasinek, octovych a mléénych bakterii.
Tyto zpisobuji vznik nezadoucich metabolitd, jako je kyselina octova nebo nepiijemny zapach.
Ukazatelem napadeni hroznt Sedou hnilobou jsou drozofily, které se na poskozenych bobulich
shlukuji a roznaseji ji. Pokud je ovSem napadena bobule pii vyssi cukernatosti (19° NM) ma
[1;18;19].

2.3.3.1 Vliv Sedé hniloby na aroma

Pfi hojném vyskytu Sedé hniloby, v zévislosti na mnozstvi srazek v daném roce, se mohou
napfi¢ vinafskymi oblastmi projevovat rizné vady. Druhy vad zavisi i na tom, jakou plisni
¢i bakterii je hniloba doprovéazena.

Botritis cinerea produkuje exobunéfné enzymy esterazy, které katalyzuji hydrolyzu esterd,
které produkuji kvasinky béhem fermentace. Dochézi tak k vyznamnému snizeni koncentrace
téchto vonnych latek.
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Nejcasteji se vyskytuje vada geosmin, ktera dodava vinu chut vlhké zeminy a fepy. Je
zpusobena ptitomnosti Botritis cinerea a Penicillium spp. Této vad€ lze predejit aplikaci
ochrannych postfikti proti hnilobé€.

Seda hniloba zplsobuje také ztratu typického odridového aroma. Nejvice se projevuje
u muskatovych odrud, kdy pfitomnost 20 % infikovanych bobuli snizuje odridové aroma az o
50 %. Hlavni nositelé aromatu terpenoly (linalool, geraniol) jsou pfeménény na oxidy a dalsi
slouCeniny, které nemaji takovy vonny charakter. Dochézi tedy k produkci vin se slabou nebo
zadnou aromatikou [19].

Botritis cinerea kromé Sedé hniloby zptsobuje hnilobu kyselou. Napadené bobule jsou
zbarveny cihlové Cervenou, dochazi k vyucovani §tavy a ostrého zapachu kyseliny octové.
Octovou fermentaci zptisobuji aerobni kvasinky Hanseniaspora uvarum a octové bakterie. Na
octovou hnilobu stejné jako na Sedou hnilobu mé vliv destivé pocasi. Bobule absorbuji velké
mnozstvi vody, coz mé za nasledek jejich praskani a vytékani §tavy. Nejprve vSak dojde
k napadeni hroznt plisni Sedou. Jakmile zacnou denni teploty atakovat 30 °C postup Sedé plisné
se zastavi a nastupuje pliseni kysela [19].

2.3.3.2 Vliv Sedé hniloby na kyseliny

Hniloba (Obrazek 7) napada metabolismus kyselin v bobulich. Mize dochéazet ke zménam
koncentraci kyselin vinné a jable¢né nebo k vytvoreni kyselin, které jsou ve vinech nezadouci.
Typickymi zastupci jsou kyseliny octova a glukonova. Kyselina glukonova se v mostech ze
zdravych hroznt projevuje v jednotkach miligramt na litr. U mosta z napadenych hroznti Sedou
nebo kyselou hnilobou, 1ze nalézt 5 az 15 g/l.

W

* -~
- . o

b L=
Obrazek 7: Uslechtila Seda hniloba [18]
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Obrizek 8: Sed4 hniloba [18]
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2.4 Sacharidy

Sacharidy patfi do skupiny hydroxyderivati karbonylovych sloucenin. Déli se na dvé zakladni
skupiny: aldozy a ketozy. Podle toho, z kolika uhlikt se jejich fetézec sklada se dale déli na
tridzy, pentozy a hexozy. Dalsi déleni sacharidi je dle toho, kolik monosacharidovych jednotek
obsahuje fetézec. Zakladnim stavebnim kamenem jsou monosacharidy, nasleduji
oligosacharidy, které obsahuji 2 — 10 monosacharidivych jednotek a polysacharidy, které jsou
tvotreny vice nez 10 monosacharidovymi jednotkami [7].

Prvnimi zastupci monosacharidi ve viné jsou tridzy. Tyto se ve zdravych vinech nevyskytuji.
Jejich pfitomnost vypovida o napadeni vina octovymi bakterimi [7].

Ve vinech se nachazi i pentozy. Tyto nejsou zkvasovany kvasinkami Saccharomyces, ale pouze
bakteriemi Ci pouze nékterymi rody kvasinek. Typicti zastupci jsou arabinoza, xyldza a riboza

[7].

Pro vino jsou nejdalezit€jsi hexozy, které jsou reprezentovany glukozou, fruktdézou
a galaktozou. Jedna se o sladké cukry, které jsou zpracovavany kvasinkami Saccharomyces na
ethanol. Pomér glukozy a fruktézy v mostech je témét vyrovnany. Béhem zkvaSovani dochazi
prednostné ze zpracovani glukozy kvasinkami. Fruktéza a sachar6za jsou zpracovavany
bakteriemi, které se ale v mostech, které jsou ziskany z kvalitnich hroznt nevyskytuji nebo jen
v minimalnim zastoupeni. Proto muaze byt ve viné az 10x vysSi koncentrace fruktdézy nez
glukozy [7].

Oligosacharidy se ve vinech objevuji pouze ve stopovém mnozstvi. Nejvice jsou zastoupeny
disacharidy, a to laktoza, malt6za a sacharoza.

Polysacharidy, reprezentované pektinem, jsou ve vinech nezadouci. Pasobi komplikace jiz
béhem kvaseni, kdy alkoholové kvasinky nejsou schopny pektin §tépit. ReSenim je pouziti
pektolytickych enzymi, které pektin rozstépi na zpracovatelnou glukézu. Koncentrace
polysacharida dale klesa s dobou leZeni vina, kdy dochazi k hydrolyze [7].

2.5 Organické kyseliny

Obsah organickych kyselin ve ving€ je stejné jako fenolické latky zavisly na mnoha vnéjsich
faktorech, jako jsou podminky péstovani, pocasi, oblast péstovani a typu odridy. Ve viné ma
nejvetsi zastoupeni kyselina vinna, jableCna a citronova, které pochazeji z hroznt. Kyseliny
mlécn4, jantarova a octova se objevuji az béhem alkoholového kvaseni.

Pritomnost kyselin ve ving je velmi dulezita pro udrzeni mikrobialni a chemické stability. Proto
je nezbytné jejich koncentraci ve viné pravidelné€ sledovat jiz od Cerstvé vylisované stavy,
az po hotové vino [20].
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2.5.1 Kyselina vinna

Nositelem kyselosti vina je nejvice zastoupend kyselina, kyselina vinna (Obrazek 9).
V bobulich se zacina tvorit 40 az 50 dni po odkvétu a jeji obsah, ktery se pohybuje mezi 6 a
11 g/, v zavislosti na tom, o jakou odridu se jedna, je konstantni. Na rozdil od ostatnich kyselin
je metabolitem cukrt [19].

Jeji koncentrace se v mostech vétsinou pohybuje mezi 3 az 7 g/l a s postupujici fermentaci klesa
na 2 az 5 g/l. Snizovani obsahu kyseliny vinné je zptisobeno vysrazenim ve formé vinného
kamene. Kyselinu vinnou vétSina kvasinek nedokéaze rozlozit. Tuto schopnost maji jen bakterie
rodu Lactobacillus, které zpusobuji vinano-mléénou fermentaci, pii které dochazi k rozkladu
kyseliny vinné na kyseliny mlécnou a octovou. Rozkladu lze predejit dostateCcnym obsahem
volného oxidu sifi¢itého ve viné. U sladkych vin je ztrata kyseliny vinné zptasobena uslechtilou
plisni Botrytis cinerea [7].

H H
HOOC } } COOH
OH O

H OH

Obrazek 9: Kyselina vinna

2.5.2 Kyselina jable¢na

Kyselina jable¢na (Obrazek 10) je produktem metabolismu bobuli. Lze ji povazovat za
ukazatele vyzralosti hroznt, protoze béhem dozravani se jeji obsah snizuje z 2,6 az 8,5 g/l na
polovinu. Pokud jeji obsah ve viné pfevazuje nad vinnou, hrozny byly posbirany jesté pred
dosazenim plné vyzralosti. Pfitomnost kyseliny jablecné ve viné zpisobuje ostrou, neuhlazenou
chut’. K jejimu zjemnéni dojde diky jablecno — mlécné fermentaci. Diky bakteriim mlééného
kvaseni dojde k dekarboxylaci kyseliny jablecné na kyselinu mlé¢nou. Tim je docileno
sametové chuti vina s pfitomnosti ovocitych ton. Standardni obsah kyseliny jablecné se
pohybuje v rozmezi 0 az 5 g/l. [21; 22; 19].

H H
HOOC I } COOH
OH H

H

Obrazek 10: Kyselina jablecna

2.5.2.1 Jablecno-mlécna fermentace

Je to proces dekarboxylace kyseliny L-jable¢né na L-mlé¢nou za uvolnéni oxidu uhli¢itého
Rovnice 1. Nastava po ukonceni primarni, alkoholové fermentace nebo ve vyjimecnych
pfipadech muize probihat i soubézné. Konverzi kyselin zptusobuji bakterie Oenococcus oeni,
které se v bobulich pfirozené vyskytuji. Aktivita bakterii startuje zaroven s alkoholovym
kvasenim, se zvySovanim mnozstvi kvasinek Sacharomyces cerevisiae vSak klesa. Ve
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vysledku, po ukonceni primarni fermentace, je pfitomna pouze jedna populace, ktera neni
schopna jable¢nou-mlécnou fermentaci rozbéhnout [19].

Fermentaci je nejlepsi iniciovat lyofilizovanymi, €istymi kulturami po ukonceni alkoholového
kvaseni.

HOOC | | COOH — H30+COOH + CO,
OH H OH
Kyselina jable¢na kyselina mlééna oxid uhlicity

Rovnice 1: Jable¢no-mlécna fermentace [7]
JableCno-mlécné kvaseni se uplatiiuje predevsim u Cervenych vin. V nékterych ptipadech se
vyuziva 1 u bilych a to tehdy, kdyz je tfeba snizit obsah ostré kyseliny ve ving€, vino stabilizovat
a uchranit ho tak pfed spontannim kvasenim nebo u odridy Chardonay posilit typickou
aromatiku [23].
Pred zahajenim jableCno-mlécného kvaSeni je dobré vino ohfat na 20 az 25 °C a udrzovat
hladinu volného CO; na koncentraci 20 mg/l. Za té€chto podminek muze dojit ke spontannimu
kvaseni, které bude trvat 40 dni. Pokud je zadouci proces konverze kyselin urychlit, je mozné
vino zao€kovat jinym vinem, které fermentact jiz proslo nebo lyofilizovanymi bateriemi. Proces
konverze se tak zkrati na 20 az 30 dni.
Kyselinu mlécnou jsou schopny produkovat i jiné kmeny bakterii. NejvyznamnéjSimi zastupci
jsou Lactococcus, Lactobacillus a Pediococcus. Jedna se vSak o kontaminujici kmeny, jejichz
pritomnost je nezadouci. Mimo kyselinu mléénou produkuji t€kavé kyseliny, biogenni aminy
a sirné slouCeniny, které zpusobuji charakterové vady [24].

2.5.3 Kyselina citronova

Obvykly obsah kyseliny citronové (Chyba! Nenalezen zdroj odkazu. ve vin€ je 0,05 az 0,5 g/1.
Pokud dojde k napadeni hrozna plisni Botrytis cinerea, jeji obsah muze vzrast az na 0,6 g/l.
K rozkladu dochazi béhem jablecno-mlééné fermentace bakteriemi mlééného kvaseni. Touto
cestou se uvolnuje diacetyl, ktery zpisobuje maselnou chut’. Tento proces je typicky pro odradu
Chardonay, kde 1ze maslovou chut’ citit jiz pti 0,2 g/l. [7].

Kyselina citronova ptisobi na metabolismus kvasinek v mostu a zpomaluje tak jejich rast. Mimo
to je soucasti metabolickych dé&ju [20].

00
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Obrazek 11: Kyselina citronova
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2.5.4 Kyselina mlééna

Obsah kyseliny mlécné (Obrazek 12)ve ving se pohybuje v rozsahu 0,05 az 3 g/l. Ve viné se
muze vyskytovat ve dvou izomerech, D(-) a L(+), v zavislosti na tom, jestli je produktem
alkoholového kvaseni nebo mlécnych bakterii.

Vznik kyseliny mlécné jako sekundarniho produktu alkoholového kvaseni nebo pisobenim
homo(hetero)fermentativnich bakterii je nezadouci. Dochazi k rozkladu sacharidi za vzniku
nezadoucich latek, jako jsou kyselina octova, buthandiol a kyselina jantarova.

Jedina cesta, jak ziskat kyselinu mléénou bez nezadoucich latek je dekarboxylace kyseliny
jablecné pomoci mlécnych bakterii [7].

H

H3C+COOH

OH

Obrazek 12: Kyselina mlécna
2.5.5 Kyselina octova

Kyselina octova (Obrazek 13)patii mezi t€kavé kyseliny. Jeji zastoupeni ve viné se pohybuje
v rozmezi 0,3-0,6 mg/l. Jeji ptvod ve viné muze byt z bud’ to z mostu diky napadeni hroznu
plisni Botrytis cinerea nebo z alkoholové fermentace. Glukéza se v glykolyze zpracovava az na
kyselinu pyrohroznovou. Pokud probihd fermentace za pfistupu vzduchu, dojde z oxidaci
kyseliny pyrohroznové na kyselinu octovou. Kyseliny vinna mize ale také vzniknout jiz
v hotovém viné. Pojevi se jako vada znama pod nazvem ,, octovaténi vina‘‘. Dochazi
k pfeméné ethanolu octovymi bakteriemi Acetobacter za ptistupu kysliku [7].

HyC——COOH

Obrazek 13: Kyselina octova

2.6 Fenolické latky

Fenolické latky (Tabulka 2) jsou po sacharidech a kyselinach tfeti nejzastoupenéjsi slozkou
hroznti a vina. Nejvice fenola v hroznech obsahuje slupka, tfapina a seminko. Déli se do Ctyt
skupin: fenolové kyseliny, flavonoidy, anthokyany a tfisloviny. Ovliviiyji predevsim
senzorické vlastnosti, jako jsou barva, chut, ale také proces starnuti vina. Obsah fenolickych
latek je ovlivnén mnoha faktory. Témi nejvyznamné&jSimi jsou piidavek SO», kyseliny
askorbové a kvasinek je§té pred zahajenim fermentace a doba macerace rmutu. Cim déle bude
probihat, a ¢im vyssi bude tlak pfi lisovani, tim se do mostu uvolni vice fenolickych sloucenin.
U bilych vin se obsah fenolti pohybuje okolo 0,25 g/1, u Cervenych az 4,5 g/l. Mensi podil na
obsahu ma vlivu pocasi a charakter odridy. Mnozstvi fenolickych latek se u jednotlivych odrid
vyrazng lisi [25; 7].
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Tabulka 2: Obsah fenolickych latek ve viné [7]

Bila vina Cerven4 vina
[mg/l] [mg/l]
Fenolické kyseliny 1az 10 100 az 200
Flavonoidy Stopy Do 15
Anthokyany Stopy 200 az 500
Taniny 1az 100 1000 az 5000

Degradace fenolickych latek probiha kontinualné od prvniho zpracovani hroznu, az po zrani
hotového vina. Béhem vinifikace podléhaji hrozny nejriznéjsim metodam zpracovani jako je
mleti, filtrace, chlazeni, diky kterym prokazatelné dochézi k iontové vymeéné, zménam struktur
molekul a ke zmén¢ barvy [25].

Stabilitu fenolickych latek v jiz hotovém vin€ ovliviiuje mnoho faktorti. Nejdualezit€jSimi jsou
kvalita ovzdusi, kondice vinice, doba slunec¢niho svitu a v neposledni fad¢ iontova vymeéna.
Vétsina chemickych zmén fenoll zacina jiz v dobé sklizné, pokracuje béhem fermentace, kdy
dochazi k enzymatickym zmé&nam, az do doby zréni vina [25].

2.6.1 Fenolické kyseliny

U fenolovych kyselin jsou rozliSovany dvé skupiny: hydroxylové derivaty kyseliny benzoové
a kyseliny skoticové (Tabulka 3). Derivaty obou téchto kyselin se vyskytuji v hroznech, kde se
vazi v esterech kyseliny vinné [7].

Tabulka 3: Hydroxylové derivaty kyseliny benzoové a skoficové

N3
Vzorec kyseliny R2 | R3 | R4 | RS azev
kyseliny
Derivaty l;};sehgz/ benzoové H OCH; | OH H vanilova
Ry COOH H OH OH OH gallova
Rl H OCHs | OH | OCH; syringova
Derivaty kyseliny skoficové H H OH H p-kumarova
Ry Ry
O OH OH H kavova
R“ \ coon H |OCHs| OH | H ferulova
Rs H OCH3 | OH | OCH; sinapova

2.6.1.1 Hydroxyderivaty kyseliny benzoové

Tyto derivaty se vyskytuj jak v hroznech, tak ve viné. Nejvyraznéji zastupené jsou kyseliny
gallova a syringova. Nejdulezitési kyselinou je kyselina gallova,
ktera je prekurzorem hydrolyzovatelnych tanina [7; 25].

vanillova,
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2.6.1.2 Hydroxyderivaty kyseliny skoricové

Derivaty kyseliny skoficové se stejné jako hydroxyderivaty kyseliny benzoové nachazeji
v hroznech 1 ve viné. NejvyznamnéjSimi zastupci jsou kyselina p-kumarova, kavova, ferulova
a sinapova. Tyto kyseliny jsou prekurzory t€kavych fenolt. V bilém viné maze dojit pisobenim
kvasinek k dekarboxylaci kyselin ferulové a p-kumarové za vzniku vinylguajakolu
a vinylfenolu. Tato degradace se pii vysSich koncentracich vyslednych produktt projevi jako
farmaceuticky pach vina. U Cerveného vina muze dojit ke kontaminaci kvasinkami rodu
Brettanomyces, které produkuji enzym vinylfenolreduktazu. Tato mé za nasledek pfeménu
vinylfenolu na ethylguajakol a ethylfenol, coz se pfi vyssich koncentracich projevi ve viini jako
pach konského potu [7; 25].

Pro stanoveni fenolickych latek ve viné se nejCastéji vyuziva kapalinovad chromatografie
s UV-VIS detektorem nebo tandemové spojeni s hmotnostni spektrometrii.

2.7 Tékavé latky

Tékavé latky ovliviuji aromaticky profil vin. Aroma délime na primarni, které ma ptvod
v hroznech a sekundarni, které se vytvari béhem alkoholové fermentace. Béhem lezeni a zrani
vina ziskavaji aroma tercialni, které se do poptedi dostava na ukor buketu primarniho [5]. Na
aromatickém projevu vina se podili smés vice nez stovky molekul [26].

Primarni aromatické latky jsou produktem sekundarniho metabolismu rostlin. Priméarné slozi
k prilakani hmyzu, za ucelem opyleni kvétd. Jejich tvorba je vyznamné ovlivnéna teplotou
a slune¢nim zarenim. Optimalni podminky pro vznik buketnich latek je teplota 20 — 25 °C pres
den a 10 — 15°C béhem noci [26; 27]

2.7.1 Estery

Ke vzniku esterti dochazi esterifikaci. Je to reakce alkoholl s organickymi kyselinami. Jedna
se 0 nejzastoupenéjsi skupinu, kterd ma tudiz na aroma vina nejvétsi podil. Projevuji se
predevs§im jako ovocné a kvétinové vuné. Jejich projev lze ovlivnit i pouzitym typem
alkoholovych kvasinek [7; 26].

2.7.2 Laktony
Vznikaji intramolekularni esterifikaci karboxylové kyseliny alkoholem. Ve vinech se projevuji
jako exotické viné. Nékteré laktony se mohou projevovat jako typicka odridova aromata.

Naptiklad y-lakton, ktery ma pavod taktéz v hroznech se projevuje jako typicky buket pro
Ryzlink rynsky [7].
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2.7.3 Terpeny

Terpeny se projevuji pfedevsim jako odridova aromata a mohou byt pouzity k ovéreni pravosti
odrad. Terpeny se fadi mezi primarni buket. Jejich nejvétsi koncentrace je soustfedéna
v bobulich. Na tvorbu terpenti ma nejvétsi vliv slunecni zafeni, kdy s vyzralosti hrozna
pfimoumérné stoupa mnozstvi terpenickych latek [1].

2.7.4 Cq3-norisoprenoidy

Ci3-norisoprenoidy jsou produkty degradace karotenoidud. Stejné jako u terpent je i tvorba Cis-
norisoprenoidi zavisla na klimatickych podminkach. Na rozdil od terpent se vSak koncentrace
nezvySuje od pocatku zrani, ale az po zaméknuti bobuli. Ci3-norisoprenoidy jsou také brany
jako typicka odridova aromata. Nejznaméjsi je TDN (1,1,6-trimethyl-1,2-dihydronaftalen),
ktery je bran jako typické petrolejové aroma pro odridy Ryzlink rynsky a Rulandské Sedé [1].

2.7.5 Methoxypyraziny

Tyto aromatické latky se projevuji jako typické zelené aroma papriky ¢i hrasku. Jedna se
o typicky odridovy buket pro Sauvignon blanc. Neéktefi vinafi jej oznacuji jako aroma
kopfivové.

Nejvyssi koncentrace je v zelenych hroznech, s postupem vyzravani klesa [7].

2.8 Prvkové slozeni vina

Prvkové slozeni vina je ovlivnéno pivodem hroznt, ze kterych je vino vyrobeno. Podle poméru
koncentraci prvka ve vin€ je mozno zjistit pfesny puvod hrozn. Vinna réva ma rozsahly
kotenovy systém. Je tvoren postrannimi kofeny, které sahaji do hloubky 30 — 80 cm a hlavnim
kofenem, ktery muze dosahovat délky az neékolik metrti. Diky této schopnosti se kofen dostava
do blizkosti horniny v podlozi. Réva vsak neni schopna pfijimat ziviny jinak nez ve formé iontq,
které jsou vazany v krystalické struktufe nerostu a proces jejich uvoliiovani do podzemni vody
je velmi zdlouhavy [7].

Hlavnimi zastupci iontfi, pfijimanych kofeny, jsou K*, Ca**, Mg?*, Na* a dusik [3].

2.8.1 Vapnik

Vapnik je jednim z nejobsahlejSich prvka ve viné. Vapencové horniny umoziuji snadnou
prostupnost kofent a ty tak snadno prokofeni do hlubsich vrstev. Réva je tedy schopna pfijimat
velké mnozstvi zivin. Diky vzlinani ptdni vody pomoci pletiv se vapnik dostava do duziny,
odkud se uvoliiuje do mostu a vina. Jeho obsah ve viné je zavisly na pH a ethanolu. Se
zvySujicim se obsahem alkoholu klesa rozpustnost vapniku. Pfi niz§im pH se mize koncentrace
vapniku pohybovat mezi 80 az 200 mg/l. Hrani¢ni koncentrace, po jejimz ptekroceni dochézi
k vysrazeni vinanu draselného, je pro bila vina 80 mg/l a 60 mg/l pro vina cervena [7].
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2.8.2 Draslik

Pro aroma vina je také velmi dulezitym prvkem draslik. Ovliviiuje management vody ve vinné
réve a tim také obsah kyselin a pH v bobulich. Obsah kyseliny vinné a jeji pomér ke kyseliné
jable¢né ma na obsah aromatickych latek vyrazny vliv. Draslik putuje rostlinou ve formeé iontu
spolecné s vodou pomoci vodivych pletiv az do bobuli. Zde reaguje s kyselinou vinnou za
vzniku soli. Tim dochazi ke snizeni koncentrace kyseliny vinné. Pokud puda trpi deficitem
drasliku, zistava koncentrace kyseliny vysoka, a tudiz je vysoky i pomér s kyselinou vinnou.
Tato nerovnovaha se projevuje kovovou vini i chuti vina. Nedostatkem drasliku trpi téméf celé
tizemi CR. Proto je ddlezité hladinu drasliku pravidelné dopliiovat pomoci hnojiv [7].

Primérna koncentrace drasliku ve vin€ je 1 g/l. U jednotlivych vin se ovS§em obsah drasliku lisi
v zavislosti na pudé a podlozi. Pro ¢lovéka je doporuCena denni davka 2 g/l. Nedostatek
zpusobuje svalovou ochablost, nadbytek mocopudnost [7].

2.8.3 Dusik

Dusik je dalezitym aspektem pro vonné latky zejména bilych vin. Pokud je asimilovatelného
dusiku v hroznech nedostatek, je nizkd 1 koncentrace aromatickych latek ve viné. Jako
prekurzory aromatickych estert jsou aminokyseliny, které ovliviiuji hlavné ovocné a kvétinové
tony. Dusik 1ze do pudy dovat pomoci hnojiv nebo organickych hmot, jako je chlévska mrva i
vysevem rostlin bohatych na zelenou hmotu [7].

2.8.4 Hor¢ik

Hoi¢ik byva v pudé hojné zastoupen. Diky vysoké koncentraci je rostlinou snadno pfijiman
a zpusobuje hotkou chut ve viné. Ma ovSem velmi pozitivni vliv na ¢innost kvasinek. Zlepsuje
jejich respiraci a urychluje glykolyzu. Bézna koncentrace Mg ve viné byva v rozmezi 80 az
140 mg/l. Pomér vapniku a hoic¢iku napovida také o pozdé€jsim slozeni vina. Pokud je hotciku
vice nez vapniku, bude ve viné nizsi koncentrace kyseliny octové a acetaldehydu a vyssi
koncentrace kyseliny citronové a glycerolu [7].

2.8.5 Sodik
Obsah sodiku ve viné je 10 az 40 mg/l. Nejedna se o zdravy skodlivy prvek. Dulezitéjsi je jeho

pomér ku drasliku (K:Na), ktery presahuje 10. V pifimoiskych oblastech se koncentrace sodiku
ve vinech muze pohybovat kolem 200 mg/1 [7].

2.8.6 Zelezo

Bézna koncentrace Zeleza ve vin€ se pohybuje mezi 2 az 5 mg/l. Pokud je obsah vyssi, bylo
vino kontaminovano béhem sklizné ¢i vinifikace prostiednictvim Zeleznych zafizeni a nastroju.
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Casto také dochazi ke zvySeni koncentrace béhem zrani vina v betonovych tancich, jejichz
soucasti je Zeleznad armatura.

Hladinu Zeleza samoziejmé vyrazné ovliviiuje i slozeni pudy. Pokud se koncentrace pohybuje
mezi 8 az 15 mg/l, dochazi k reakci mezi zelezem a barvivem za vzniku modrého zékalu nebo
mezi zeleze a kyselinou fosforeCnou za vzniku bilého zakalu. Vznikim zakalt 1ze predejit
udrzovanim kyselého pH a dostatecného mnozstvi oxidu sificitého.

U cloveéka trpiciho cirhozou jater mize nadbytek zeleza vést k jeho ukladani v jatrech. Naopak
nedostatek zptsobuje anémii a niz§i obranyschopnost [7].

2.8.7 Méd’

Pfirozeny obsah médi v hroznech s pohybuje v fadech desetin miligramt. Ke zvySeni
koncentrace dochazi vlivem pouziti méd’natych postiiki. K redukci obsahu médi dochazi ale
jiz behem alkoholového kvaseni, kdy je do ¢astecné zkvaseného mostu pridavan oxid sificity.
V pudé a po sléze ve viné€ lze také nalézt Sirokou Skalu tézkych kovu. Jejich mnozstvi je
ovlivnéno pramyslovou cCinnosti, intenzitou dopravy, ale pfedevS$im hospodafenim.
Koncentrace tézkych kovu je limitovana zakonem €. 13/1994 Sb. Nejvétsi rizika predstavuji
kadmium, olovo, chrom a rtut’ [7].

2.8.8 Kadmium

Kadmium je soucasti podpovrchovych hornin, ze kterych se uvoliiuje do podzemnich vod. To,
v jakém mnozstvi, zavisi na sloZzeni mate¢né horniny a pH. Obvykla koncentrace kadmia v pade
se pohybuje vrozmezi 0,01-1,1 mgkg'. V Ceské republice je vSak obsah kadmia
0,2-1,5 mg/kg v zavislosti na lokalité.

S klesajicim pH pady nepfimo umérné stoupa jeho rozpustnost. To znamena, ze v lokalitach,
kde jsou pudy kyselejsi je koncentrace kadmia vyssi. Naopak v zasaditych puadach je jeho
koncentrace minimalni.

Pti zvySeném obsahu siranti dochazi ke tvorbé kadmiovych soli a jeho obsah v pudnich vodach
klesa. Rozpustnost kadmia ovSem zvySuji chloridové ionty.

Vysoky vyskyt kadmia zpusobuje ztratu schopnosti fixovat vzdusny dusik a dochazi tak
k pozastaveni rustu.

Ve viné vyskytuje v koncentraci 1 az 20 pg/l [7].

2.8.9 Olovo

Olovo se vyskytuje v koncentraci 10 az 20 mg/kg. Nejvice je zastoupeno v zivci a slidé, tedy
v kyselych pudach. Tyto nerosty jsou velmi obtizné rozpustné ve vodeé. Olovo je naopak velmi
dobfe vazano jily a humusem. Proto je velmi dulezité dbat na co nejnizsi koncentraci olova
v pude, které se koncentruje do 5 cm pod povrchem. Nejvétsi mnozstvi olova se do pudy
dostava prostiednictvim insekticid s obsahem arseni¢nanu olovnatého, ktery je ovSem
zakéazany.

28



Olovo predstavuje vysoké zdravotni riziko. Proto je nejvyssi povolena koncentrace ve viné
0,2 mg/1 [7].

Ve viné se muze vyskytovat fada dalSich prvka ve stopovém mnozstvi Tabulka 4. Jejich
zvySena koncentrace nasvédcuje véts§inou umélému dodani ve snaze klamani o ptivodu vina [7].

Tabulka 4: Stopové prvky ve ving [7]

Koncentrace Koncentrace

Prvek [mg] Prvek [mg]

Lithium 0,05 Nikl 0,1azl

Rubidium 0,5az5 Kadmium 1az 20

Titan 0,05 az 0,5 Kobalt 1 az 20

Stroncium 0,2az3 Molybden 1az 10

Baryum 0,05 az 0,35 Chrom 1az 10
Cin 0,01 az 0,05 Stribro, vanad, selen -

2.9 Metody vyuzivané pro stanoveni chemického slozeni vina

2.9.1 Separacni techniky

Mezi zékladni techniky pro separaci slozek ve vin€ patfi kapalinova, iontova a plynova
chromatografie. Principy fungovani jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

2.9.1.1 Kapalinova chromatografie (HPLC)

Kapalinova chromatografie, objevena v roce 1903 botanikem M. S. Cvetem a patfi do kategorie
separacnich technik, které pracuji na zaklade¢ afinity vzorku viici dvéma kapalnym, navzajem
nemisitelnym fazim. Jedna faze je pohybliva — mobilni a druha je faze stacionarni. Diky tomuto
principu je mozna separace a stanoveni velkého mnozstvi organickych i anorganickych
slouCenin, az po ultrastopové koncentrace. Molekuly s vyssi afinitou ke stacionarni fazi
zustavaji v systému, naopak ty molekuly, které maji vyssi afinitu k mobilni fazi jsou unaseny
chromatografickym syst¢émem na detektor. Mohou ovSem nastat dva krajni pfipady a to,
ze molekuly separovanych latek nemaji zadnou afinitu ke stacionarni fazi a systémem projdou
rychlosti mobilni faze nebo nemaji afinitu k mobilni fazi a zistanou uvnitt systému. Témto
situacim lze zabranit vybérem vhodného slozeni fazi [28; 29; 30].

Rozd¢leni separovanych latek mezi jednotlivé faze je popsano pomoci distribu¢ni konstanty Kp
(Rovnice 2).

Jedna se o pomér rovnovaznych koncentraci latek ve stacionarni fazi Cs ku koncentraci ve fazi
mobilni Cy[31].

Cs
Kp = —
=

Rovnice 2: Vypocet distribucni konstanty [31]
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Velikost distribu¢ni konstanty ukazuje, zda byly latky vice ¢i méné zadrzovany v koloné. Tato
skutecnost se projevi rozdilnymi reten¢nimi Casy, které slouzi k vypoctu reten¢nich faktora k.
Retencni faktor k£ (Rovnice 3) vyjadiuje pomér Casu stravenych ve stacionarni a mobilni fazi.
Pokud se latka nachazi pouze v mobilni fazi je retencni Cas, tedy i1 retencni faktor roven nule.
Pokud se latka nachazi pouze ve stacionarni fazi je retencni ¢as nekonecno [31].

= tp —ty

Iy
Rovnice 3: Vypocet reten¢niho faktoru & [31]

Pro vypocet retencniho koeficientu je vyuzivan tg, coz je retenCni Cas vyjadiujici vzdalenost
od nastriku latky po maximum piku a t,;, mrtvy Cas, coz je doba nezadrzované latky, ktera ze
systému vychazi v nejkrat§im case [31].

Mimo retencnich charakteristik je pro popis chromatogramu vyuzivana u¢innost a rozli§nost
kolon. Dulezitymi parametry pro ucinnost jsou Sifka piku, pocet teoretickych pater kolony
a vyskovy ekvivalent teoretického patra.

Pocet teoretickych pater n je bezrozmérna veliCina a je dana vztahem uvedenym v Rovnice 4.
Kde ty vyjadiuje retenCni Cas a wy/, Sitku piku v poloviné vysky [31].

£ 2 to \°
n:16-(—R) =5,545-< R)
w W1/2

Rovnice 4: Vypocet poctu teoretickych pater [31]

Vyskovy ekvivalent teoretického patra vyjadiuje usek kolony, ktery odpovida jednomu
teoretickému patru. Lze jej vypocitat z poméru délky kolony L a poctu teoretickych pater n
Rovnice 5. Vyjadfuje kvalitu kolony. Kolona je tim lep$i, ¢im vice obsahuje teoretickych pater
[31].

L
H=-—
n
Rovnice 5: Vyskovy ekvivalent teoretického patra [31]

Pro rozliSeni dvou piku je vyuzivan vztah uvedeny v Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.

Prvni ¢initel vyjadruje piispévek ucinnosti n. Jeho hodnotu Ize zménit pouzitim del§i kolony
nebo zménou podminek separace tak, aby bylo docileno minimalniho vyskového ekvivalentu.
Druhy cinitel vyjadiuje prispévek selektivity a. Selektivitu kolony lze zménit pouze jeji
vyménou. Ma nejveétsi vliv na rozliSeni.

Poslednim cCinitelem je pifispévek kapacity k. Kapacitu lze zménit zvySenim teploty nebo
snizenim elu¢niho tlaku u mobilni faze.

Obecné plati, ze pokud ma kolona vysokou ucinnost, nema vysokou kapacitu a pokud je Spatna
ucinnost kolony, lze ji kompenzovat selektivitou [31].
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1 a—1 k,
RS_Z\/H. a .1+k2

Rovnice 6: Rozliseni dvou piku [31]

Kapalinovy chromatograf se sklada z nékolika ¢asti Obrazek 14.

Ptiprava M.F. Davkovani M.F. Davkovani vzorku
Zasobniky MLF. > Cerpadlo ~|
! J » Davkovaci smycCka
Odplytiova¢ MLF. Gradient
Sbér dat Detekce signalu Separace vzorku
Predkolona N
—| Detektor A
| I —[ *
— — Kolona
v Termostat

Obrazek 14: Schéma kapalinového chromatografu

Mobilni faze se uchovava v zasobnich lahvich o objemu 11. Poté prochazi vakuovym
odplyniovacem, kde proudi v polopropustné trubiCce, kterd je z materidlu propoustéjici
molekuly plyna.

Déle je mobilni faze dodavana pomoci Cerpadla, které umoziuje tvorbu gradientu. Pomoci
gradientové eluce lze béhem separace ménit slozeni mobilni faze.

U kapalinové chromatografie je mozno vyuzit dvou reten¢nich mechanisma. A to s normalnimi
a reverznimi fazemi. U systému s normalnimi fazemi je stacionarni faze polarné€jsi nez mobilni
a tvori eluotropni fadu. Systémy s obracenymi fazemi maji naopak polarnéjsi mobilni fazi, ktera
obsahuje smés organickych rozpoustédel a vody. Tohoto systému je vyuzito i v této praci.
Separace muze probihat na dvou typech kolon. Na monolitickych, kde se jako stacionarni faze
vyuziva porézni vrstva monomeru nebo na naplnovych, které vyuzivaji riznych typt naplni.
V soucasné dobé jsou vyhradné vyuzivany napliiové kolony. Jedna se o nerezové trubice
o pruméru 2,1 nebo 4,6 mm a délce 25 az 50 cm. Mohou byt naplnény silikagelem, ktery se
vyuziva pro separaci alkant, aminoskupin, oxidy kovu, hybridnimi Casticemi.

Pro sledovani eluatu jsou vyuzivany razné typy detektord. Nejvyuzivan€jsi jsou UV-VIS
detektory. V této praci byl pouzit detektor s diodovym polem, ktery umoziuje snimat Siroké
spektrum vinovych délek. Jako zdroj zafeni je vyuzivana zarovka, produkujici zéafeni. To
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prochazi paprskem pfies §térbinu a mérnou celu. Za mérnou celou se nachazi monochromator,
ktery rozklada polychromatické zafeni na jednotlivé vinové délky a ty pak dopadaji na diodové
pole. Diodové pole je tvoreno fadou diod, které méfi v UV a VIS oblasti. Kvantifikace latek je
zalozena na principu schopnosti detekované latky absorbovat zafeni a nasledném prepoctu pres
Lambert-Beeruv zakon [31].

2.9.1.2 lontova chromatografie

Metoda vyuzivana pro separaci latek siontovou povahou. Zakladnim principem jsou
elektrostatické interakce mezi aktivnimi centry stacionarni faze a separovanymi latkami
s iontovou povahou. Dochazi k vymeén¢ iontd, které jsou zabudovany na matrici — stacionarni
faze — za ionty, které se nachazi v roztoku Rovnice 7 [32].

R*A"+B~ & R*B™+ A~

Rovnice 7: Princip iontové chromatografie. Kde R*A~ je ménic iontl (katex) s navazanym
aniontem A~ (anex) a B~ predstavuje ionty v roztoku [32].

Ionexova chromatografie vyuziva separace na zaklade velikosti naboje. S velikosti souvisi
afinita iontt k ménici. Na zakladé toho, je tedy iontova chromatografie schopna oddé¢lit latky
s jinak velmi podobnymi vlastnostmi. V kolon¢ jsou déle zadrzovany ionty s vét§im nabojem,
pokud se naboje velikosti shoduji, ma vétsi retenci ten s vys$§i hmotnosti. Pokud maji latky
shodny naboj s méni¢em nejsou naopak zadrzovany vibec.

Na pevnost vazeb maji mimo velikost naboje vliv van der Waalsovy sily, polarni interakce,
iontova sila a pH roztoku [32].

Jako ménice iontd jsou zde vyuzivany matrice, na kterych jakou kovalentnimi vazbami
ptichyceny skupiny nesouci kladny nebo zaporny naboj. Ionexy jsou rozdéleny podle toho,
jakou maji silu na slabé, stfedni a silné. Toto oznacCeni udava, jaké disociace skupin jsou
schopny v zavislosti na pH. Silné ionexy jsou schopny fungovat ve velkém rozmezi pH, naopak
slabé pracuji jen v tizkém profilu [32].

Jako matrice jsou vyuzivany pryskyfice, celuloza a dextranové gely. Pryskyfice jsou zesitované
polymery, na kterych jsou ve velké mife navazany funkéni skupiny. Diky tomu, ze jsou
polymery vysoce zesiténé, je jejich kapacita nizka a hustota naboje vysoka. Tato skutecnost
zpusobuje, ze je vazba mezi méniCem a latkou velmi silna. Naopak celul6zové ionexy jsou
substituovany funkénimi skupinami jen malo, a proto maji pro malé ionty velmi malou
kapacitu. Pokud by byla celuléza vice substituovana, zpusobilo by to rozpustnost celulozy ve
vodé. Narozdil od pryskyficovych ionext, ktery maji pravidelny, kulovity tvar a prutok roztoku
je tak snadny, maji celulézové tvar velmi nepravidelny a jsou meékké.

Dextranové ionexy diky své sacharidové povaze umoziuji dobré zesiténi, a tudiz mohou byt
vice substituovany. Jejich kapacita pro malé ionty je na stiedni trovni. Jedna se sice o mékkeé
gely, ale prutok latek je diky kulovitému tvaru Castic také na stfedni Grovni [32].
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Separace latek pomoci iontové chromatografie probihd v péti krocich. Nejprve se ionexy
nachazeji v rovnovaze s protiionty ze startovaciho pufru. Pti vybéru pufru je nutné brat v potaz
charakter separovanych latek. Museji byt zaji§téné optimalni podminky, jako je pH prostredi
a iontova sila. Cim je iontov4 sila nizsi, tim je separace pomalejsi a vysledek ma horsi rozligen.
V dalSich krocich jiz probiha samotna separace. Nejprve se na ionex navaze latka ze vzorku,
ktery ma byt separovan. Naopak ty latky, které se na ionexu nezachyti chromatograficky systém
opusti. Poté dochézi k desorpci gradientovymi ionty a postupné regeneraci ionexu (Obrizek
15). Pti desorpci dochazi ke zménée pH a iontové sily elu¢niho pufru [32].

Pii davkovani vzorku je nutné brat v potaz separacni kapacitu kolony. Pokud by byla kapacita
prekroCena, nedochazelo by k separaci pozadované latky, ale odchazela by jako soucast
mrtvého objemu.
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Obrazek 15: Prib¢h iontové chromatografie [32]

2.9.1.3 Plynova chromatografie s hmotnostni detekci (GC/MS)

Metoda vyuzivana pro detekci t€kavych slozek vzorki. Od kapalinovéchromatografie se lisi
v pouzité¢ mobilni fazi. Tou neni kapalina, ale nosny plyn. Plati ale pravidlo, ze MF nesmi
reagovat se vzorkem. U plynové chromatografie je tato skuteCnoust zajisténa tak, ze se jako
nosny plyn vyuzivaji plyny inertni. Jako nosny plyn je vyuzivan dusik (N2), ktery ma velmi
ucinnou separaci latek pfi malém pritoku. Vodik (Hz), ktery ma sice vysokou pratokovou
rychost, ale horSi separaci nez N> Pfi jeho uniku hrozi nebezpesi vzniceni. Vhodnym
kompromisem je helium (He), které ma ovSem vyssi potizovaci naklady [33; 34].

Existuji dva zékladni typy kolon. Napliiové a kapilarni.

Napliiové kolony jsou sklenéné nebo nerezové trubice o délce 3 m a priméru 3 mm. Vyuzivaji
dvou reten¢nich mechanismi. Adsorpcni, které jsou vyuzivany k analyze plyni s obtiznou
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separaci a jsou plnény podle charakteru separovanych latek. Rozdélovaci, kde je nosi¢em pevna
inertni Castice, na jejimz povrchu je tenké vrstva stacionarni faze, ktera je volena podle povahy
separované latky.

Kapilarni kolony jsou tenté kifemenné trubice s vrstvou polyimidu, ktery zajistuje jejich
pruznost a odolnost. Obvykly pramér je 0,25 mm a délka 10 az 50 m [33; 34].

Tandem s hmotnostni spektrometrii Obrazek 16 umoziuje spojeni vyhod obou technik. Latku
je mozno separovat na zakladé chromatografie a identifijkaci jednotlivych latek na zakladé
pomeéru hmotnosti a naboje. Vyhodou pouziti kapilarnich kolon u GC je moznost spojeni pfimo
s iontovym zdrojem. NejCastéji je vyuzivana elektronova ionizace, ktera umoziiuje vyuziti
knihoven pii identifikaci latek. Jako analyzator je ve vétSin€ piipadi vyuzivan kvadrupol.
Kvadrupol se sklada ze 4 ty¢i, znichz 2 a 2 naproti sobé jsou elekticky spojené a je na né
privadéné stejnosmérna stiidavé napéti. Ion vlitne mezi tyCe, a proto, ze se netrefi nikdy
doprostied, je pfitahovan k tyCi s opacnym nabojem. Nez k ni ale doleti, ty¢ zméni polaritu a
zacne ion odpuzovat. lonty s pozadovanou m/z projdou kvadrupolem ve Sroubovicové
trajektorii a dopadaji na detektor. Ionty o jiné m/z zacnou prumér trajektorie letu zvétSovat a
bud’to z kvadrupolu vyleti, ¢i narazi do tyce. [35].
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Obrazek 16: Schéma plynového chromatografu s hmotnostni detekci [36]
2.9.2 Metody prvkové analyzy

2.9.2.1 Optickad emisni spektrometrie s indukcéné vazanym plazmatem (ICP-OES)

Metoda vyuzivana k prvkové analyze kapalnych vzorki. Vzorky jsou ionizovany pomoci
plazmatu, vytvoreného ze vzacnych plynt. Nejvhodnéj§im plynem pro ionizaci je helium, které
je ale velmi nakladné. Proto se nej¢astéji vyuziva argon. Vzacné plyna jsou vhodné zejména
pro jednoduchost svych emisnich spekter a malou reaktivitu [37; 38].
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Obrazek 17: Schéma ICP-OES [37]

Plazma je tvofena v plazmovém hotéaku, ktery se sklada ze dvou kiemennych trubic a vnitini
korundové. Vngjsi trubici proudi chladici, plazmovy plyn. Stfedni trubici proudi argon slouzici
k tvorbé plazmatu a tfeti, korundovou trubici proudi aerosol tvoreny smési vzorku a argonu.
Vznik samotné plazmy iniciuje vyboj z Teslova generatoru. Dochazi ke vzniku kladné€ nabitych
iontd argonu a uvolnéni elektroni (Rovnice 8). Diky elektromagnetickému poli je zajisténa
postupna kolize elektront s dalsimi atomy Ar [37; 38].

Ar+e” > Art + 2e”
Rovnice 8: Vznik ionti argonu [38]

Vzorek je do systému zavadén pomoci pneumatického konického zmlzovace. Kapalny vzorek
je nasavan pomoci kapilary. Nosny plyn prochazi zmlzovacem, ve kterém dochazi v misté
zuzeni k poklesu tlaku a je tvoren aerosol. Aerosol proudi dale do mlzné komory. V ptfipadé
této prace byla vyuzita cyklonova mlzna komora, ve které na aerosol pisobi odstiediva sila. Ta
zpusobi, ze kapicky vétsi nez 10 um narazi na sténu komory a odchazi do odpadu, mensi
kapicky se pravidelné rozmisti a jsou unaseny nosnym plynem do plazmatu [37; 38].

Pfi prichodu vzorku plazmou dochazi k excitaci elektrond. Pfi jejich nasledné deexcitaci

dochézi k uvolnéni energie o specifické vinové délce, respektive fotonu o urcité frekvenci.
Zateni dale prochazi na monochromator, Czerny-Turner, ktery rozlozi zafeni podle
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jednotlivych vinovych délek. Sklada se ze vstupni Stérbiny, kterou prochazi spojité zareni. V
ohniskové vzdalenosti se nachazi zrcadlo, od kterého se fotony odrazi a dopadaji na pohyblivou
mfizku. NatoCenim miizky lze meénit vinovou délku svazki fotonl. Monochromni zateni
dopada na zrcadlo a vychazi vystupni Stérbinou na detektor, nejCastéji na fotonasobi¢ Obrazek
18. Vystupem je diskrétni (nespojité) atomové emisni spektrum [37; 38].

Obrazek 18: Schéma optického systému [37]

2.9.2.2 Hmotnostni spektrometrie s indukcné vazanym plazmatem (ICP-MS)

Analyticka metoda slouzici k prvkové analyze pevnych, kapalnych i pevnych vzorkid. Ze vSech
dostupnych analytickych metod ma nejnizs§i meze detekce.

Je stejné€ jako ICP-OES zalozena na ionizaci vzorku pomoci plazmy v plazmovém hotéaku.
Suchy aerosol je atomizovan a ionizovan v analytickém kanalu. Ionty dale postupuji ptes skimer
do hmotnostniho spektrometru, kde je vakuum. Nejdfive prochdzi analyzatorem, kde jsou
separovany na zakladé poméru hmotnosti a naboje (m/z), a dopadaji na detektor.
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Obrazek 19: ICP-MS [37]

Kapalné vzorky jsou stejné€ jako u ICP-OES do systému zavadény pomoci zmlzovace ve formée
aerosolu. Dojde tak k odpareni matrice a latky jsou atomizovany a ionizovany. lonizujici zdroj
je nejcastéji argon. Na rozdil od ICP-OES je plazmova hlavice orientovana ve sméru letu iontt,
aby bylo dosazeno co nejvyssich teplot [37].

Velmi dulezitou soucasti je prechod z iontového zdroje, kde je atmosféricky tlak, do
hmotnostniho spektrometru, kde je vakuum. K piechodu dochazi pres interface, ktery se sklada
ze dvou Casti. Sampleru a skimeru. Oba jsou vyrobeny z vodivych kovi, jako je naptiklad Cu
nebo Pt a jsou chlazeny vodou. Sampler dochazi do pfimého styku s plazmou. Za nim vytvari
rotacni olejova vyvéva tlak 500 Pa. Dochazi tak k expanzi plynu a k poklesu teploty, coz
zajistuje eliminaci vétSiny reakci. Poté, ve vzdalenosti 6-7 mm nasleduje skimer a za nim
vakuum. Pfitomnost vakua zajistuje to, Ze nedochazi ke kolizim ionti se vzduchem.

Vakuum je vytvafeno pomoci olejové rotaéni vyveévy a turbomolekularni pumpy, ktera je
schopna zajistit vakuum az 107 Pa [37].

Proud iontd je po pruchodu skimerem divergentni a mize obsahovat i nenabité Castice. Ty je
tfeba odstranit, aby nedochazelo k Sumu na pozadi. Do proudu castic je vlozena kovova
desticka, o kterou se neutralni Castice zastavi, ionty se ji vyhnou a putuji dal po presné
vymezené draze, kterou zajist'uje elektrické pole [37].

Jako analyzator muze byt vyuzivan kvadrupol, iontova past nebo praletovy analyzator (TOF).
Vsechny analyzatory pracuji na principu separace m/z

Princip kvadrupolu je popsan v kapitole 2.9.1.3.

Iontova past se sklada ze tii elektrod: 2 kryci a 1 prstencova. Pres kryci elektrodu se do pasti
napusti ionty o urcité kinetické energii. Do pasti se napusti trochu helia, aby doslo k ochlazeni
iontd, a to tak, Zze dojde diky kolizim s heliem ke snizeni kinetické energie. Ionty se tak soustiedi
u stifedu pasti. Poté dochazi ke zvySovani radiofrekvencniho napéti, vkladaného na prstencovou
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elektrodu, ionty zacinaji kmitat v osmi¢kovych trajektoriich a zacinaji vyletovat ven. Nejprve
z pasti vylétavaji nejmensi elektrony a poté az tézsi [39].

V praletovém analyzatoru (TOF) jsou ionty urychleny v elektrickém poli na stejnou kinetickou
energii. Pokud je kineticka energie iontu stejné, lisi se hmotnost a rychlost iontd. Tyto zonou
vakua, tzv. driftovaci, a je méfena doba, za kterou zonu preleti a dopadnou na detektor [39].

Jako detektor slouzi elektrondsobi¢. Ionty dopadaji na dynodu a svou kinetickou energii z ni
vyrazi elektron. Ten je urychleny ke konverzni dynodé¢ a ma takovou energii, aby doslo
k vyrazeni nejméné dvou elektrond. Signal je takto postupné zesilovan [39].

2.10 Statisticka analyza dat

Pro vyhodnocovani experimentalnich dat se standardné vyuziva celé rady statistickych metod.
Pro vicerozmérnou charakterizaci pozorovani je vhodné vyuzivat Analyzy hlavnich komponent
(PCA) a pro hypotézové testovani parametrickych a neparametrickych test jako je ANOVA a
Kruskal-Wallis.
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1

Vzorky

Pro chemickou charakterizaci byly vybrany tii zastupci PIWI odrad. Johaniter, Hibernal a

Solaris. Aby bylo mozné praci realizovat, muselo byt zajisténo dostate¢né mnozstvi vzoru. Tyto
byly poskytnuty vinafi z Mikulovské oblasti. Vétsina vin byla z roku 2018, dva vzorky byly z

roku 2017. Zastoupeni odrud bylo rovnomérné, tedy kazda odrida méla 5 zastupcu.

Kompletni seznam vzorku je uveden v Tabulka 5.

Tabulka 5: Seznam vzorku

Oznaceni )1 4da  Obec Trat Roénik  Vinafstvi
vzorku

1A Johaniter ~ Perna Véstonsko 2018 Balaz

2A Johaniter  Perna Véstonsko 2018 Volarik
3A Johaniter  Brezi Lis¢i vrch 2018 Kadrnka
4A Johaniter =~ Horni Véstonice U Venuse 2018 Cervinka
5A Johaniter  Bfezi Orechova hora 2018 Knourek
6A Hibernal =~ Dolni Dunajovice Plotny 2018 Balaz
7A Hibernal Perna Vétonsko 2018 Volarik
8A Hibernal Brezi Orechova hora 2018 Knourek
9A Hibernal ~ Dolni Dunajovice Mlynska 2018 Bafina
10A Hibernal Mikulov X 2017 Machu
11A Solaris Dolni Dunajovice Mlynska 2018 Balaz
12A Solaris Mikulov Za Turoldem 2018 Volarik
13A Solaris Mikulov Za Turoldem 2017 Tichy
14A Solaris Horni Véstonice ~ Pod Martinkou 2018 Cervinka
15A Solaris Brezi Orechova hora 2018 Knourek

3.2 Laboratorni vybaveni

3.2.1

Chemikalie

Folin-Ciocaltauovo ¢inidlo (Sigma-Aldrich, Svycarsko)

Bezvody uhligitan sodny (Lachema, Ceska republika)
Kyselina sirova 96% (Penta, Ceské republika)

Methanol v HPLC &istot& (Lach-ner, Ceska republika)
Kyselina mraven&i (Fluka, Svycarsko)
Acetonitril (Sigma-Aldrich, Némecko)
Standardy pro IC: malat, laktat, sukcinat, acetat, formiat, citrat (Fluka, évycarsko)

Standardy pro HPLC: kyselina galova, katechin, kyselina vanilova, kyselina kumarova,
kyselina ferulova, kyselina sinapova (Sigma-Aldrich, Némecko)
Standardy pro ICP-OES: Na, K, Ca, P, Pb, Sr (Analytika Praha)
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3.2.2 Pomucky

Bézné laboratorni sklo
Plastové zkumavky (10 ml)
Mikropipety, Spicky
Sklenéné¢ vialky, septa
Injekeni stiikacky

Mikrofiltry o velikosti port 0,45 pm

3.2.3 Pristroje
OenoFoss

Iontovy chromatograf Metrohm 850

Spektrofotometr

Kapalinovy chromatograf Agilent 1200

Plynovy chromatograf Trace™ 1310 s hmotnostnim detektorem ISQ™ LT
Horiba Jobin Yvon, typ Ultima 2

3.3 Priprava vzorku

Vzorky vina byly pfipravovany raznym zpusobem dle analyz. Pro stanoveni antioxidaéni
aktivity a celkovych fenolli nebyly vzorky fedény, pouze filtrovany pies sfikackovy filtr o
velikosti porta 0,45 um. Pro stanoveni organickych kyselin a fenolickych latek byla vina
ziedéna deionizovanou vodou v poméru 1:1 a prefiltrovana pres stfikackovy filtr o velikosti
pora 0,45 um. Pro prvkovou analyzu na ICM-OES byla vina 10x zfedéna deionizovanou vodou

3.4 Popis stanoveni jednotlivych charakteristik

3.4.1 Obecna analyza vin z vybranych PIWI odrud

Obecna charakterizace vzorkii byla realizovana pomoci pfistroje OenoFoss v komercni
laboratori. Pfistroj pracuje na principu Fourierovy transformace. Timto zpisobem byly
stanoveny alkoholy, zbytkové sacharidy (soucet glukéza + fruktdza) a celkové kyseliny.

3.4.2 Stanoveni organickych kyseliny ve vybranych PIWI odrudach

Organické kyseliny byly stanoveny pomoci iontového chromatografu Metrohm 850
s vodivostnim detektorem. Jako mobilni faze byla pouzita 0,Smmol/l kyselina sirova s 15 %
acetonu. Separace probihala za podminek uvedenych v Tabulka 6
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Tabulka 6: Podminky separace organickych kyselin
Doba analyzy 30 min

Kolona Methrosep Organic Acid — 250/7.8
Prutok 0,5 ml/min

Tlak 6,85 MPa

Teplota 30 °C

3.4.3 Stanoveni antioxidaéni aktivity a celkovych fenolickych latek

Pro stanoveni antioxidacni aktivity byla pouzita metoda TEAC. Ve zkumavkach byl smichan
1 ml ABTS a 10 pl vzorku. Po 15 min byl pfi A =734 nm zméfen ubytek volnych radikala
ABTS™. Kazdy vzorek byl zméten 3x. Pro vypocet byla vyuzita kalibracni kiivka Trolloxu.

Pro stanoveni celkovych polyfenold bylo vyuzito Folin-Ciocaltauovo Cinidlo. Ve zkumavkach
bylo smichano 1 ml €inidla, 1 ml MQ vody a 100 pl vzorku. Po 5 min byl do zkumavek ptidan
Na>COs a zkumavky byly ponechany v temnu dalSich 30 min. Poté byla zmétena absorbance
pii A =765 nm. Obsah celkovych polyfenoll byl vypocten pomoci kalibracni kiivky kyseliny
gallové a vyjadien jako ekvivalent.

3.4.4 Stanoveni fenolickych litek ve vybranych PIWI odrudach pomoci HPLC

Fenolické latky byly vybrany na zékladé€ jejich vlivu na senzorické a organoleptické vlastnosti
vina Tabulka 7. Stanoveni bylo provadéno pomoci kapalinového chromatografu Agilent 1260
s detektorem s diodovym polem (DAD). Jako mobilni faze byl pouzit 100% acetonitril (A) a
2% kyselina mravenci (B). Separace probihala pomoci gradientové eluce: 0-10 min 88% A,
12% B; 10-11 min 80% A a 20% B; 11-24 min 40% A, 60% B; 24-35 min 88% A, 12% B.
Podminky analyzy jsou uvedeny v Tabulka 8.

Tabulka 7: Stanovované fenolické kyseliny

Analyt Retencni ¢as VInova délky DAD
[min] [nm]
Kyselina gallova 2,50 280
Katechin 4,26 280
Kyselina kavova 5,90 300
Kyselina vanilova 6,37 300
Kyselina kumarova 10,35 300
Kyselina ferulova 12,53 330
Kyselina sinapova 12,79 330

Tabulka 8: Podminky separace fenolickych latek
Teplota termostatu 40 °C
Objem nastriku S5ul
Prutok 0,75 ml/min
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3.4.5 Stanoveni tékavych latek ve vinech z vybranych PIWI odrid pomoci GC/MS

Tekavé latky ve vinech zvybranych PIWI odrid byly detekovany pomoci plynového
chromatografu Trace™ 1310 s hmotnostnim detektorem ISQ™ LT. Podminky SPME extrakce
jsou uvedeny v Tabulka 9, podminky GC/MS detekce jsou uvedeny v Tabulka 10.

Tabulka 9: Podminky SPME extrakce

Doba inkubace 5 Min
Teplota inkubace 40 °C
Doba extrakce 30 Min

Tabulka 10: Podminky GC/MS detekce

Teplota injektoru 250 °C

Doba desorpce 7 min

Prutok nosného plynu 1 ml/min

Teplotni program 40 °C po dobu 1 min, vzestupny gradient 2 °C/min

100 °C po dobu 3 min, vzestupny gradient 5 °C/min
130 °C po dobu 5 min, vzestupny gradient 2 °C/min
220 °C po dobu 2 min

Celkova doba analyzy 100 min

Teplota iontového zdroje 230 °C

3.4.6 Prvkova analyza vin z vybranych PIWI odriad pomoci ICP-OES

Prvkové slozeni vzorkt vin z vybranych PIWI odrid bylo zméfeno na piistroji Horiba Jobin
Yvon, typ Ultima 2. Ve vzorcich byly stanovovany 4 makroprvky (Ca, K, Na, P) a dva
mikroprvky (Sr, Rb), za podminek uvedenych v a jako detektor byl pouzit fotonasobic.
Podminky analyzy jsou uvedeny v Tabulka 11.

Tabulka 11: Podminky prvkové analyzy
Makroprvky Mikroprvky

Vykon 1200 1400 W
Otacky pumpy 15 18 ot/min
Prutok plazmového plynu 14 14 1/min
Prutok stiniciho plynu 0,8 0,5 1/min
Tlak zmlzovace 3 3 bar

3.5 Statisticka analyza dat

Pro zjisténi rozdilth mezi viny z vybranych PIWI odrud bylo pouzito hypotézového testovani.
Nejprve byl pouzit Grubbsav test pro odlehlé hodnoty, dale byla zjiSténa normalita dat pomoci
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testu Shapiro-Wilka. Data s normalnim rozlozenim byly déale otestovany na homogenitu
pomoci Leveneho testu. Pokud byla data shledana jako homogenni, s normalnim rozdélenim,
byly provedena ANOVA, v opacném ptipadé byl proveden neparametricky test Kruskall-
Wallis. U obou testl byla nastavena hladina vyznamnosti 95 %. Pro zjisténi statisticky
vyznamnych rozdila byly definovany dvé hypotézy. Hypotéza HO uréovala, ze mezi daty nejsou
statisticky vyznamné rozdily. Naopak hypotéza H1 ur¢ovala, ze mezi daty statisticky vyznamné
rozdily jsou.

Vicerozmérnd analyza dat byla provedena pomoci metody PCA s pearsonovou korelaci.
Vizualizace pozorovani byla realizovana do dvou rozmérného prostoru prvnich dvou
komponent. Tato analyza v této diplomové praci slouzila ke grafickému zobrazeni
charakteristik vin z PIWI odrud.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Tato kapitola se zabyva prezentaci a diskuzi vSech dosazenych vysledki. Jednotlivé kapitoly
jsou ¢lenény dle skupin stanovovanych latek.

4.1 Obecné charakteristiky vybranych PIWI odrud

Vysledky stanoveni zakladnich parametri ve vinech z PIWI odrid jsou prezentovany v
Tabulka 12.

Tabulka 12: Obecné charakteristiky PIWI odrud

Alkohol Glukoéza + fruktéza  Celkové kyseliny
[vol %] [g1] [g1]
Min 12,0 2,9 6,0
Max 14,0 11,1 7,2
JOH oy
Prumeér 13.0 7,9 6,9
Odchylka 1,0 3,5 0,5
Min 13,0 1,2 6,1
M 13,5 7,4 7,7
HIB ” 3
Pramér 13,2 10,7 6,7
Odchylka 0,3 15,1 0,6
Min 12,0 91 5,6
Max 13,5 61,2 7,6
SOL . .
Prumeér 12,8 37,1 6,9
Odchylka 0,6 19,8 0,8

U vsech vin z vybranych PIWI odrid byl stanoven obsah alkoholu, zbytkového cukru vyjadieny
jako suma glukozy a fruktézy a celkovych kyselin. U vin vyrobenych z Johaniteru byl
stanoveny prumérny obsah alkoholu na 13,0 vol%, Hibernalu na 13,2 vol% a u Solarisu na 12,8
vol%. U vysledka byla provedena analyza rozptylu ANOVA, ktera neprokazala statisticky
vyznamné rozdily (P =0,6610). U vin z PIWI odrtid zkoumanych v praci Kapusty a kol. (2016)
byl primérny obsah alkoholu u vin z Johaniteru 12,1 vol%, u Hibernalu 12,5 vol% a u Solarisu
12,8 vol%. V ¢lanku J. Liu a kol. (2015), kde se autofi zabyvali pouze viny z odrady Solaris,
byl obsah alkoholu stanoven v rozmezi 10,0 — 13,5 vol%.

Dal§im zkoumanym parametrem byl obsah glukozy a fruktézy. U vin v této diplomové praci
byl praimérmy obsah zbytkového cukru stanoven u vin z odriidy Johaniter na 7,9 g/, u Hibernalu
10,7 g/l a u Solarisu 37,1 g/l. Vysledky byly podrobeny testu na statisticky vyznamné rozdily,
u kterého vysla P hodnota 0,0144, nasledné Tukeyho test odhalil odchylky mezi viny z odrad
Solaris a Johaniter. U polskych vin vyrobenych z PIWI odrid byl u odriidy Johaniter stanoven
prumérny obsah zbytkového cukru na 0,54 g/1, u Hibernalu na 1,38 g/l a u Solarisu 0,66 g/l
[35]. V publikaci J. Liu a kol. (2015) je obsah glukozy a fruktézy uveden v rozmezi 0,05-16,1
g/l. PIWI odrudy maji diky své velké listové plose vybornou schopnost absorbovat slunecni
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zafeni a tim padem mohou tvofit a ukladat cukr do bobuli [1]. Rozdily v cukernatosti tak mohou
byt zptsobeny stanovistém, kde byla réva péstovana.

Mezi obsahem celkovych kyselin u testovanych vzorka vin neni vyznmny rozdil (P=0,8589).
U vin z odrady Johaniter je primérna koncentrace 6,9 g/l, stejné tak u Solarisu. U vin z
Hibernalu je koncentrace 6,7 g/l. U vin z PIWI z Polska je u Hibernalu 6,2 g/l celkovych kyselin,
u Johaniteru 7,4 g/l a u Solarisu 6,0 g/l [35]. U vin ze Solarisu z Danska se obsah kyselin
pohyboval v rozmezi 5,51-9,2 g/l.

4.2 Stanoveni organickych kyselin ve vybranych PIWI odrudach

V této kapitole jsou prezentovany a diskutovany vysledky stanoveni organickych kyselin ve
vzorcich vina z vybranych PIWI odrid (Tabulka 13). Obsah organickych kyselin ve vin€ velmi
zavisly na podminkach, na zptisobu péstovani a na vifikaci [40]. Mnozstvi kyselin vSak hraje
ve vin¢ dulezitou roli. Je hlavnim parametrem urCujicim kvalitu vina. Ovliviiuje nejen
senzorické, ale 1 organoleptické vlastnosti. Ma vliv na proces starnuti vina, a predevsim na
mikrobiologickou stabilitu [26].

Tabulka 13: Organické kyseliny ve vybranych PIWI odridach

Kyseliny Kyselina Kyselina Kyselina Kyselina Kyselina
citronova jable¢na jantarovd mlééna  mravenéi octova

[mg/l] [mg/l]  [mg/l] [mg/l]  [mg/l] [mg/l]

Min 106,4 788.,0 125,6 110,3 0,26 136,9
JOH Max 155,2 1011 406,5 2739 1,02 264,1
Pramér 141,7 868,7 277,0 220,7 0,63 217,8
Odchylka 19,96 87,59 101,9 75,48 0,31 49,17
Min 121,1 742,1 83,03 35,89 0,26 147,6
HIB Max 205.4 1286 2139 137,5 1,23 359,7
Pramér 145,7 984.9 173,3 69,89 0,53 262,2
Odchylka 35,38 202,1 51,67 40,75 0,40 86,28
Min 99,04 735,0 182,6 99,43 0,09 180,2
SOL Max 158,8 971.,6 364,8 213,6 0,64 394,8
Pramér 1259 850,6 247,2 139,3 0,26 3274
Odchylka 21,86 96,54 70,68 47,20 0,23 99,64
P hodnota 0,4866 0,2893 0,1360 0,0058 0,2461 0,1656

Nejvice zastoupenou organickou kyselinou byla u vSech vzorka kyselina jablecna (Obrazek
20). Nejvyssich koncentraci dosahovala u odridy Hibernal, v priméru 984,95 mg/l. Vina
z odrud Johaniter a Solaris obsahovaly v priméru velmi podobné mnozstvi mnozstvi, a to

45



868,74 a 850,63 mg/l. Vysledky byly podrobeny analyze rozptylu ANOVA, ktera vSak mezi
viny z tfech testovanych PIWI odriid neprokazala statisticky vyznamny rozdil (P = 0,2893).
A.Robles a kol. (2019) [40] ve svém ¢lanku shodné uvadi, Ze nejvice zastoupenou organickou
kyselinou ve vzorcich je vySe zminéna kyselina jable¢na spolu s kyselinou vinnou. Kyselina
jable¢na ma dle R. Garrida-Delgada a kol. (2013) ptvod v hroznech. Nejvyssi koncentrace
dosahuje v zelenych bobulich a s postupnym dozravanim jeji obsah klesa [25] . J. Zeravik a kol
(2016) [42], se ve svém Clanku zabyva stanovenim kyselin v Moravskych vinech ze Znojemské
podoblasti. Pro srovnani byly zvoleny odridy Ryzlinky rynsky a Rulandské Sedé, a to z toho
divodu, ze vybrani zastupci PIWI odrad vznikly jejich kiizenim s odradami Seibel a Vilard
blanc. Koncentrace kyseliny jablecné dosahuji az trojnasobku mnozstvi stanoveného u vzorkt
PIWI odrtd. Tato nuance je zpusobena predevs§im rozdilnou zralosti pii sbéru hroznt. Pii pfilis
brzkém sbéru muze v pruiméru koncentrace kyseliny jablecné u Rulandského Sedého typu
vystoupat az na 8500 mg/l, naopak u Ryzlinku rynského nebude, ani pfi nejvyssi zralosti, nizsi
nez 2600 mg/1 [43].

Viny z PIWI odrud se ve své studii zabyvaji také Kapusta a kol. (2017). Obsah kyseliny
jable¢né uvedli u vin z Hibernalu 3520 mg/l, u Johaniteru 3570mg/I1 a u Solarisu 2950 mg/I1.

V ¢lanku J. Liu a kol. (2015) se autofi zabyvaji identifikaci vybranych organickych kyselin vin
odrady Solaris, péstované v Dansku. Jimi stanovené koncentrace pro kyselinu jableCnou se
pohybuji v rozmezi 1690-3800 mg/I a potvrzuji, Ze obsah kyselin ve vinech je velmi zavisly na
podminkach péstovani a zpusobu zpracovani. Tyto vyssi hodnoty kyseliny jable¢né ukazuji, ze
v severskych zemich odriida Solaris nedosahuje takové vyzralosti jako na tzemi Ceské
republiky, kde se ve stanovovanych vzorcich pohybuje kyselina jableCna v rozmezi
735-1286 mg/l.
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Obrazek 20: Obsah kyseliny jablecné ve vinech z vybranych PIWI odrad
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Druhou nejvice zastoupenou kyselinou byla kyselina octova (Obrazek 21). Jeji koncentrace se
u vétsiny stanovovanych vzorkt PIWI odrad pohybovala v rozmezi 100-400 mg/l. Nejméné
kyseliny octové v priméru obsahovaly vina z odridy Johaniter 217,8 mg/l a Hibernal
262,2 mg/l. Nejveétsi mnozstvi bylo detekovano u odridy Solaris, a to v praméru 327,4 mg/1.
Po provedeni testu na odlehlé hodnoty byl z analyzy vyfazen vzorek 15A SOL u kterého byla
koncentrace kyseliny octové stanovena na 2230,37 mg/l, coz je dvojnasobek limitu povoleného
zakonem ¢. 321/2004 Sb., o vinohradnictvi a vinafstvi. Nadmérna ptitomnost kyseliny octové
muize mit hned nékolik pfic¢in. Nejvice pravdépodobny je vznik jiz béhem kvaseni. Alkoholova
fermentace probihala rychle a za pritomnosti kysliku. Solaris dosahuje vysokého stupné zralosti
jiz v druhé poloviné srpna, je tedy zpracovavan za velmi vysokych teplot, které fermentaci
urychluji. ReSenim je v tomto piipadé pouziti suchého ledu pro ochlazeni rmutu a nasledné
vyuziti chladicich kvasnych tankt [7]. Solaris je ovSem ke zvySené koncentraci nachylny i diky
svému puvodu. K jeho Slechténi bylo jako rodi¢ovska odrida pouzito Rulandské Sedé. Z ¢lanku
J. Zeravika a kol. [42] vyplyva, ze Rulandské Sedé je na tvorbu tékavych kyselin také nachylné.
U vin vyrobenych z této odridy stanovili koncentraci kyseliny octové 501,43 mg/l. Ve stejné
praci byl publikovan obsah kyseliny octové i u vin z odriady Ryzlink rynsky. Primérné vina
obsahovala 464,7 mg/l, coz je vyrazné vice, nez je prezentovano u vin v této diplomové praci.

Néachylnost Solarisu k vyssimu obsahu kyseliny octové potvrzuje i prace Kapusty a kol. (2016),
ktefi primérny obsah u vin z této odrudy stanovili na 350 mg/l, zatim co u vin z Hibernalu
uvedli koncentraci 150 mg/l a u Johaniteru 160 mg/I.
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Obrazek 21: Obsah kyseliny octové ve vinech z vybranych PIWI odrad

Dals$i analyzovanou kyselinou byla kyselina jantarova (Obrazek 22). Koncetrace kyseliny
jantarové se v analyzovanych vzorcich pohybovala v rozmezi 83-406 mg/1. Nejvice zastoupena
byla u vin z odridy Johaniter, 277,08 mg/l. Nasledoval Solaris s 247,2 mg/l a Hibernal 173,3
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mg/l. Po provedeni analyzy rozptylu ANOVA nebyl u kyseliny jantarové zjistén statisticky
vyznamny rozdil (P =0,1142). J. Zeravik a kol. (2016) stanovili u vin vyrobenych z odridy
Rulandské Sedé 405,4 mg/l a u vin z odrady Ryzlink rynsky 619,0 mg/l kyseliny jantarové.

U vin z PIWI odrad v publikaci Kapusty a kol. (2016) je uvedena primérna koncentrace u
Johaniteru 1710,0 mg/1, u Solarisu 900,0 mg/I a u Hibernalu 770 mg/1.

Nizké koncentrace kyseliny jantarové v této diplomové praci vypovidaji o tom, ze ve vinech
neprobéehla jableCno-mlécna fermentace. Koncentrace kyseliny jantarové stoupa ptimo umérné
s pfibyvajicim mnozstvim kyseliny mlécné, protoze slouzi jako inhibitor jable¢no-mlécného
kvaseni [7].
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Obrazek 22: Obsah kyseliny jantarové ve vinech z vybranych PIWI odrad

Koncentrace kyseliny mlécnad v analyzovanych vzorcich se pohybovala v rozmezi
35,9 — 273,9 mg/1 (Tabulka 13). Tato kyselina se v hroznech vyskytuje pouze ve velmi malém
mnozstvi, ale vlivem pasobeni mlécnych bakterii koncentrace roste [7]. byla nejvice zastoupena
v Johaniteru 220,7 mg/l (Obrazek 23). Nasledoval Solaris 139,3 mg/l a Hibernal
69,9 mg/l. Velmi nizka koncentrace kyseliny mlécné v analyzovanych vzorcich nasvédcuje
tomu, Ze jableCno-mléCna fermentace probe&hla béhem vinifikace pouze v malé mife. Po
provedeni analyzy rozptylu ANOVA byl zjistén statisticky vyznamny rozdil P = 0,0219. Pro
zjisténi odlisnosti mezi vzorky v ramci kyseliny mlé¢né, byl proveden Tukeyho test. Tento
prokazal odli§nost mezi odridou Johaniter a Hibernal (P = 0,006). Mezi odradou Johaniter a
Solaris a Hibernal a Solaris rozdil prokazan nebyl (P =0,2112 a P =0,1318).

U vin z odridy Rulandské Sedé se prumérné vyskytovala v koncentraci 753,7 mg/l a u vin
z odrudy Ryzlink rynsky je jeji obsah nizsi, 344,1 mg/l [42]. U vin PIWI odrid zkoumanych
Kapustou a kol. (2016) byla primérna koncentrace u odridy Johaniter 430 mg/l, u Solarisu
220 mg/1 a u Hibernalu 80 mg/1.
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Obrazek 23: Obsah kyseliny mlécné ve vinech z vybranych PIWI odrad

Koncentrace kyseliny citronové, ktera pochazi stejné€ jako kyselina jable¢na z hrozni, se béhem
procesu vinifikace a lezeni vyznamné nemeéni (Obrazek 24). Jeji koncentrace vétSinou
nepiekracuje 500 mg/l, pokudu je pfitomna ve vyS§im mnozstvi, jsou hrozny velmi
pravdépodobné napadeny plisni Botritys cinerea [7]. Koncentrace u v§ech zkoumanych vzorkt
tuto hranici nepfekrocila. Nejvétsi zastoupeni méla kyselina citronova u vin z odrady Hibernal,
a to 145,69 mg/l. Nasledoval Solaris se 125,97 mg/l a Johaniter se 141,78 mg/l. Po provedeni
analyzy rozptylu ANOVA lze konstatovat, ze mezi odridami neni statisticky vyznamny rozdil
(P =0,5943). Vjiné studii zabyvajici se viny z PIWI odrid byly stanoveny prumérné
koncentrace u vin z Hibernalu na 150 mg/l, Johaniteru 160 mg/I a u Solarisu 350 mg/1 [44]. Pi1
porovnani s praci J. Zeravika a kol (2016) je ziejmé, ze PIWI odridy mély mnohonasobné niZzsi
koncentraci kyseliny citronové, nez u vin z odridy Rulandské Sedé, kde je prameérna
koncentrace 390,65 mg/l. ZvySena koncentrace byla zaznamenana pouze u vin z odrudy
Solaris, kde je patrny vliv rodiCovské odridy Rulandského Sedého. Nizsi obsah kyseliny
citronové znac¢i mensi napadeni uslechtilou plisni, coz potvrzuje vyssi odolnost PIWI odrad
vuci houbovym chorobam [1].
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Obrazek 24: Obsah kyseliny citronové ve vinech z vybranych PIWI odrad

Nejméne zastoupenou kyselinou byla kyselina mravenci, ktera je produktem ¢innosti kvasinek.
Je zastoupena pouze ve stopovém mnozstvi. Pokud by obsah kyseliny mravenci prekracoval
koncentraci 600 mg/l znacilo by to napadeni vina octovymi bakteriemi [41]. Nejvice
zastoupena byla u Johaniteru 0,63 mg/l. Dale pak u Hibernalu 0,53 mg/1 a Solarisu 0,26 mg/1.
Byla provedena analyza rozptylu ANOVA, kterd prokazala, ze mezi obsahem kyseliny
mravenci u jednotlivych odrid neni statisticky vyznamny rozdil (P = 0,2460).

4.3 Stanoveni antioxidacni aktivity a celkovych fenolickych liatek ve vybranych
PIWI odrudach

V této kapitole jsou prezentovany a diskutovany vysledky stanoveni celkovych fenolu
a antioxida¢ni aktivity ve vinech z vybranych PIWI odrid uvedené v Tabulka 14.
Antioxidacni aktivita byla stanovena pomoci metody TEAC, cili vyjadiena jako ekvivalent

standardu Troloxu v mmol/l. Metoda vyuziva schopnost antioxidantd ve vzorku zhasét
kyslikové radikaly ABTS™.
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Tabulka 14: Antioxidacni aktivita a celkové fenoly u vybranych PIWI odrad

Antioxidacni aktivita Celkové fenoly
[mmol/l troloxu] [mg/1]
Min 0,2988 292,26
JOH Max 0,6336 360,65
Prumeér 0,4228 330,00
Odchylka 0,1294 25,951
Min 0,6091 273,55
Max 0,9683 390,32
HIB Prumeér 0,7659 307,81
Odchylka 0,1348 47,830
Min 0,6182 327,74
SOL Max 0,8270 370,65
Prumeér 0,7234 350,39
Odchylka 0,0911 18,834
P hodnota 0,0013 0,1712

Z vysledkd vyplyva, ze nejvyssi antioxidacni kapacitu vykazovaly vina z odriady Hibernal, a to
prumérné 0,7659 mmol/l troloxu. Témér identicka hodnota byla zjisténa u odrudy Solaris, tedy
pruméiné 0,7234 mmol/l torloxu. Velmi odlisna vsak byla schopnost zhaset radikaly u odrudy
Johaniter, praimérné 0,4228 mmol/l torloxu. V ¢lanku Stasko a kol. (2008) [45] ktery se zabyva
stanovenim antioxidacni kapacity u bilych vin je uvedeno, ze primérna koncentrace
antioxidantt se v zavislosti na odridé pohybuje v rozmezi 0,3 — 1,2 mmol/I troloxu. Ziskané
vysledky byly podrobeny analyze rozptylu ANOVA. Test prokazal, ze u antioxidacni aktivity
byl statisticky vyznamny rozdil patrny i z boxového grafu (Obrazek 25). (P = 0,0013). Dale
byl proveden Tukeyho test ktery jednoznacné potvrdil odlisnost antioxidacni aktivity
Johaniteru od Hibernalu a Solarisu (Pyommms = 0,0020 a Promssor. = 0,0051).

V.M. Burin a kol (2014) [46] se ve své Clanku zabyvali stanovenim antioxidacni aktivity
u nehybridnich kultivard Vitis vinifera a Vitis labrusca. Dosli k zavéru, ze americka réva ma
diky vyS§§imu obsahu bioaktivnich latek antioxidacni aktivitu vyrazné vyssi nez evropské
kultivary. Lze tedy predpokladat, ze kfizenim téchto dvou kultivari je mozno u hybridu
dosahnout vyssiho obsahu antioxidanti, nez odrid nehybridnich. A proto, ze PIWI odrudy
vznikly kiizenim evropské Vitis vinifera L. a americké Vitis labrusca, existoval piedpoklad, ze
antioxida¢ni aktivita hybridd bude vyssi nez u odrid nehybridnich. Ten se potvrdil u odrad
Solaris a Hibernal, které mély antioxidacni aktivitu téméf identickou. U odridy Johaniter byla
nametena hodnota nizsi.

V publikaci I.V. Vrc¢ka a kol. (2011) se autofi zabyvali stanovenim antioxidacni aktivity u vin
z odridy Chardonay a stanovili primérnou hodnotu na 0,5942 mmol/l trolloxu. Ve stejné praci
byla také publikovana antioxidacni aktivita 0,7213 mmol/l trolloxu patfici vinim z odridy
Tramin, ktery je péstovany bez pouziti pesticidu.
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Obrazek 25: Antioxidacni aktivita vin z vybranych PIWI odrad

V pripadé stanoveni celkovych fenolickych latek dosahovaly vsechny testované vzorky témért
identickych hodnot (Obrazek 26). Nebyly stanoveny statisticky vyznamné rozdily mezi
odradami (P=0,1409) Nejvyssi obsah celkovych fenolickych latek méla vina z odrady Solaris,
pramérné 350,39 mg/1, nasledoval Hibernal s 330,0 mg/1 a nejméné fenold obsahoval Johaniter,
a to 307,81 mg/l. N. Paixao a kol (2007) [47] se ve svém Clanku zabyvali stanovenim celkovych
fenolickych latek u portugalskych bilych komercnich vin. Primérna hodnota ekvivalentu
kyseliny galové byla u testovanych vzorka 369,4 mg/l, coz je srovnatelné s vysledky této
diplomové prace.

V praci 1.V. Vrcka a kol. (2011) byl celkovy obsah fenolt u vin z odriidy Chardonay stanoven
na 271,5mg/l. Dale se také zabyvaly stanovenim celkovych fenold u vin z Traminu
péstovaného v organickém rezimu a stanovili jejich obsah na 346,9 mg/l. Dlouhodobé pasobeni
pesticidu a fungicidi révu snizuje obsah celkovych fenold v hroznech. Fenoly jsou sekundarni
metabolity rostlin. Pfi ptisobeni chemickych latek mize dojit k naruseni produkce sekundarnich
metabolita [48].
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Obrazek 26: Obsah celkovych fenolu ve vinech z vybranych PIWI odrud

4.4 Stanoveni vybranych fenolickych latek ve vybranych PIWI odradach

V této kapitole budou prezentovany a diskutovany vysledky stanoveni separovanych
fenolickych latek ve vinech z vybranych PIWI odriid, prezentované v Tabulka 15.

Obsah fenolickych latek je velmi zavisly na mnoha faktorech. Nejen na ton, o jakou odridu se
jedna, ale hlavné na podminkach péstovani, postupu zpracovani a v neposledni fadé na pocasi
[47]. Jako zastupci fenolickych latek byly vybrany dle zastoupeni ve viné fenolické kyseliny,
které se deli na hydroxyderivaty kyseliny benzoové a skotficové a jeden flavanol.
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Tabulka 15: Obsah fenolickych latek ve vybranych PIWI odriadach

Kyselina Katechin Kyselina Kyselina Kyselina Kyselina Kyselina

gallova kavova vanilova kumarova ferulova sinapova

[mg/1] [mg/] [mg/] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]

Min 6,991 1,611 0,964 0,1892 0,1868 0,1221 0,0120

JOH Max 13,96 4,860 3,848 0,2499 1,6642 0,6239 0,0232
Pramér 9,510 2,778 2,657 0,2139 0,9927 0,4649 0,0160
Odchylka 2,814 1,318 1,305 0,0295 0,5509 0,2035 0,0044

Min 7,319 3,034 0,901 0,1333 0,7030 0,4216 0,0180

HIB Max 9,112 6,016 3,536 0,4499 1,4889 0,7251 0,0329
Pramér 8,065 4,342 2,461 0,2420 1,0205 0,5815 0,0236
Odchylka 0,669 1,284 0,997 0,1244 0,3285 0,1252 0,0062

Min 7,665 2,275 0,513 0,0144 0,0040 0,1157 0,0050

SOL Max 12,13 4,996 1,075 0,3380 0,0077 0,4452 0,0161
Primér 9,204 3,337 0,739 0,1153 0,0059 0,2638 0,0105
Odchylka 1,877 1,272 0,211 0,1412 0,0016 0,1333 0,0042

P hodnota 0,0195 0,4426 0,0299 0,2963 0,0479 0,2020 0,9086
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Chyba! Nenalezen zdroj odkazua.Z vysledkd vyplyva, Ze nejvice zastoupenou fenolickou
kyselinou ve vSech vzorcich byla kyselina gallova (Obrazek 27). Nejvyssi koncentrace byla
zjisténa u vin z odridy Johaniter, 9,51 mg/l. Nasledoval Solaris s 9,20 mg/l a Hibernal
s 8,07 mg/l. U vysledkt proveden test rozptylu ANOVA, ktery ukazal, ze mezi odidami je
statisticky vyznamny rozdil (P =0,0195). Po provedeni Tukeyho testu v§ak nebyly prokazany
rozdily mezi odridami.

Soyollkham a kol. (2011) se zabyvali studiem Rakouskych a Moravskych vin, zastoupenych
odriidou Veltlinské zelené. Dosli k zavéru, ze v jimi testovanych vinech je nejvice zastoupenou
fenolickou latkou kyselina gallova, v priméru 5,69 mg/l, stejn€ jako u nami testovanych vin.
Kyseliny gallova vznika hydrolyzou tanind a ma velmi vysoké antioxidacni ucinky [49]. Po
provedeni korela¢ni analyzy mezi kyselinou gallovou a antioxida¢ni aktivitou byl ziskan pro
odridy Johaniter a Hibernal velmi nizky korelacni koeficient R = 0,05 a R=0,13. U Solarisu
byla zjisténa korelace R= 0,93, tak jako u Soyollkham a kol. (2011), ktefi ve své publikaci

uvedli korelaci R =0,95.
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Obrazek 27: Boxovy graf pro zastoupeni kyseliny galové ve vin z vybranych PIWI odrad

Druhou nejzastoupengjsi testovanou fenolickou latkou byl katechin (Obrazek 28). Nejvice jej
bylo obsazeno u drady Hibernal, a to 4,34 mg/l. Nasledoval Solaris s 3,34 mg/l a Johaniter
s 2,77 mg/l.

Kapusta a kol (2018) [44], ktefi se zabyvali stanoveni fenolickych latek u odrid Johaniter,
Hibernal a Solaris z Polska, ve své publikaci uvedli katechin jako nejzastoupenéjsi fenolickou
latku. Shodné vsak prezentovali zastoupeni katechinu mezi odridami. Nejvice jej obsahovala
vina z Hibernalu, nasledoval Solaris a Johaniter. U nehybridnich odrid se primérna
koncentrace katechinu pohybuje v rozmezi 5,46 - 7,14 mg/l, u vin z odrady Veltlinské zelené,
1,22 mg/1 pro vina z odriady Chardonay [50; 51]. Katechin je nejzastoupenéjsi flavan-3-ol ve
viné. Je zodpovédny za hotkou a trpkou chut. Jeho mnozstvi je zavislé nejen na odrudé, ale
také na zpusobu zpracovani hroznt. Katechin je nejvice soustfedény ve slupce a jadru bobule
a jeho obsah ve ving€ se zvysuje spolu s dobou macerace.
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Obrazek 28: Boxovy graf pro zastoupeni katechinu ve vinech z vybranych PIWI odrad

Kyselina kavova, patfici k derivatim kyseliny skoficové, byla nejhojnéji zastoupena
u Johaniteru 2,66 mg/l, nasledoval Hibernal s 2,46 mg/l a Solaris s 0,74 mg/l (Obrazek 29).
Vysledky byly podrobeny analyze rozptylu ANOVA, ktery u kyseliny kavové prokazal
statisticky vyznamny rozdil (P = 0,0299). Dale byl proveden Tukeyho test, ktery poukézal na
odlisnost vin z odrtid Hibernal a Solaris.

Kapusta a kol. (2018) stanovili koncentraci kyseliny kavové u vin z Johaniteru na 2,5 mg/l, u
Solarisu na 1,96 mg/1 a Hibernalu 1,7 mg/l. Shodu je tedy mozné pozorovat pouze u Johaniteru.
Solaris a Hibernal se od sebe znacné lisi. Soyollkham a kol. (2011) publikovali, ze jimi
testovana vina z odridy Veltlinské zelené obsahovala 0,51 az 3,54 mg/l kyseliny kavové.

I.V. Vrcek a kol. (2011) uvadéji u vin z odridy Chardonay primérnou koncentraci kyseliny

0,47 mg/l.
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Obrazek 29: Boxovy graf pro obsah kyseliny kavové ve vinech z vybranych PIWI odrad
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Dalsi analyzovanou fenolickou latkou byla kyselina vanilova, patiici taktéz k derivatim
kyseliny skoficové (Obrazek 30). Nejvyssi koncentrace byla nalezena u vin z odridy Hibernal,
0,242 mg/1. Nasledoval Johaniter s 0,214 mg/l a Solaris s 0,115 mg/l. Byla provedena ANOVA,
ktera neodhalila zadny statisticky vyznamny rozdil.

Soyollkham a kol. (2011) [50] ve své publikaci pojednavajici o Rakouskych a Moravskych
vinech z odridy Veltlinské zelené, stanovili primérnou koncentraci kyseliny vanilové
v testovanych vinech na 0,87 mg/l. U vin zvybranych PIWI odrad zkoumanych v této
diplomové préaci, se kyselina vanilova pohybovala v rozmezi 0,01az 0,45 mg/l, coz odpovida
koncentraci zjisténé u smeési Spanélskych bilych vin v praci Pena-Neira a kol. (2000) [52].
Kvili malo prozkoumané oblasti PIWI odrid bohuzel nebylo mozno srovnat vysledky z této
prace s vysledky jinymi.
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Obrazek 30: Boxovy graf obsahu kyseliny vanilové ve vich z vybranych PIWI odrad

Kyselina kumarova byla u vin zodrady Hibernal detekovana v mnozstvi 1,020 mg/l, u
Johaniteru 0,993 mg/1 a u Solarisu 0,006 mg/l (Obrazek 31). Vyledky byly podrobeny analyze
rozptylu ANOVA, ktera prokazala statisticky vyznamny rozdil (P = 0,0013). Dale byl proveden
Tukeyho test, ktery odhalil, vyraznou odlisnost vin ze Solarisu od vin z ostatnich vybranych
PIWTI odrud.

V praci Kapusty a kol. (2018) je prumérny obsah kyseliny kumarové u vin z Hibernalu a
Johaniteru podstatné nizsi, 0,31 a 0,28 mg/l. U Solarisu je vSak primérné€ zastoupena mnozsvim
0,86 mg/l. Naopak Soyollkham a kol. (2011) uvad¢ji, ze obsah kyseliny kumarové u odrudy
Veltlinské zelené byl nedetekovatelny. I.V. Vréek a kol. (2011) uvad€ji u vin z odrudy
Chardonay primérny obsah kyseliny kumarové 0,51 mg/I.

Pfi dekarboxylaci a nasledné redukci kyseliny kumarové dochazi ke vzniku 4-ethylfenolu.
Tento je pfi napadeni vina kvasinkami rodu Brettanomyces odpovédny za vznik vady ve viné,
konkrétn€ za ,, pach koriského sedla‘‘. Z vysledka 1ze tedy soudit, ze u vin z odrudy Solaris se
tato vada pfi napadeni vyse zminénou kvasinkou téméf neprojevi [53].
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Obrazek 31: Boxovy graf obsahu kyseliny kumarové ve vinech z vybranych PIWI odrad
Kyselina ferulova byla nejvice zastoupena u vin z odrudy Hibernal, a to 0,581 mg/I, nasledoval
Johaniter s 0,465 mg/1 a Solaris s 0,264 mg/l (Obrazek 32). Po provedeni analyzy rozptylu byly
zjistény statisticky vyznamné rozdily (P = 0,0239). Po provedeni Tukeyho testu byly

detekovany rozdily mezi viny z odrid Hibernal a Solaris.

V praci Kapusty a kol. (2018) je kyseliny ferulovd nejvice zastoupena u Solarisu a to ve
shodném mnozstvi 0,26 mg/l. U Johaniteru a Hibernalu jsou uvedeny shodné koncentrace
0,07 mg/l, coz je vyrazné méne€. V publikaci Soyollkham a kol. (2011) je obsah kyseliny
ferulové pod hranici detekce. I.V. Vrcek a kol. (2011) uvedli prumérnou koncentraci kyseliny
ferulové u vin z odrddy Chardonay 0,55 mg/l. Kyselina ferulova je pii napadeni vina
kvasinkami rodu Brettanomyces prekurzorem pro vznik 4-vinylguajakolu, ktery se ve viné
projevuje jako koufové aroma ¢i aroma dehtu [53].
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Obrazek 32: Boxovy graf obsahu kyseliny ferulové ve vinech z vybranych PIWI odrad
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Kyselina sinapova byla nejméné zastoupenou fenolickou latkou Obrazek 33. U vSech vin ze tii
vybranych PIWI odrid se pohybovala ve velmi podobné v koncentraci 0,01 mg/L u Solarisu,
0,016 mg/1 u Johaniteru a 0,02 mg/l u Hibernalu, ale i pfe to se statisticky vyznamné lisily (P =
0,0048). Po provedeni Tukeyho testu byl zjistén rozdil mezi viny z odrid Hibernal a Solaris.

0,032
0,030
0,028 | T
0,026 |

0,024 |
0,022 t
0,020 t T

0,018 t L
0.016 | o
0.014 T
0,012 t

0.010 ¢ =
0,008 | L
0,005 |

0,004

Kyselina sinapova [mg/l]

JOH HIB S0L
Obrazek 33: Boxovy graf obsahu kyseliny sinapové ve vinech z vybranych PIWI odrud

4.5 Identifikace tékavych latek ve vybranych PIWI odrudach

V této kapitole budou prezentovany a diskutovany vysledky stanoveni t€kavych latek ve vinech
z vybranych PIWI odrad. Pro lepsi prehlednost byly vysledky rozdéleny do jednotlivych kapitol
(estery, vyssi alkoholy, aldehydy, terpeny, ostatni).

Ve vzorkach bylo celkem identifikovano celkem 22 esterti, 9 vyssich alkoholq, 3 aldehydy, 6
monoterpent a 5 ostatnich latek.
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4.5.1 Estery

Mezi identifikovanymi estery nejvice pievazovaly ethyl estery. K jejich vzniku dochazi béhem
alkoholového kvaSeni reakci alkoholu, respektive ethanolu, s pfislu§nou kyselinou. Pfispivaji
k sekundarnimu aroma vina [54]. J.J. Hunter a kol. (2002) ve své studii uvadéji, ze obsah estert
je velmi zavisly na klimatickych podminkach a zptsobu zpracovani. Pro vznik estert jsou
optimalni teploty 20-25 °C béhem dne a 10-15 °C v noci [27].

Tabulka 16: Zastoupeni esterti ve vinech z vybranych PIWI odrad

Estery
JOH HIB SOL
Nazev Plocha piku Plocha piku Plocha piku Aroma [7; 55; 56]
x 10° x 105 x 105
Isoamylester kyseliny octové 21055.4 48795,6 39057,8 Banan, hruska
Hexylester kyseliny octové 2865,2 8744.,8 7694,6 Hruska, byliny
Ethylester kyseliny hexanova ~ 93470,8  111787,8 1492023  ablecna slupka,
ostruzina
Diethylester kyseliny jantarové 17120,3 10643.9 22145,6 Ovoce
Ethylester kyseliny oktanové 323999,2  407362,1 493208,9  Pomeranc, tuk
Methylester kyseliny dekanova - 1778,5 5988,0 Rozinky, med
2-fenylethylester kyseliny 31608 101915 52429  Riive, med, tabak
octové
Ethylester kyseliny laurové 13320,7 16709.,9 172329 Vosk, kokos
Ethyl ester kyseliny maselné 2942.0 6023,2 5589.2 Ananas, banan
Ethylester kyseliny butenové 232,8 - - -
Ethyl—Z:methylester kyseliny 1116,5 i i Jablka
maselné
Methylester kyseliny oktanové  797,9 1270,2 1187,4 Pomeran¢
3-methylbutylester kyseliny 576, 6 96086 3042.,8 Ovoce, syt
oktanové
3—methylbutylc?ster kyseliny 398.9 971.1 1398.1 i
pentadekanové
Ethylester ky,sehny 627.1 i i i
benzenoctové
Ethylester kyseliny myristové 15435 1335.,9 1352,7 g&ifmy
Ethylester kyseliny palmitové ~ 996,4 645,4 853,5 Vosk
: . Sladka vine,
Ethylester kyseliny pelargonové 2616,8 60579 4415,7 kvétiny, hrozen
Ethylester kyseliny dekanova 168997,3  253083,9 258111,4  Kvétiny
Propylester kyseliny dekanova - 468,6 - -
Ethylester kyseliny hexadienové - 480,4 - Ananas
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Maslo,

Ethyl-(S)-laktat 5880,4 3476,8 1641,8 krémovitost

U vzorkl Johaniteru bylo identifikovano 19 esterd, které se vyskytovaly ve vSech péti vzorcich
Tabulka 16. Nejvice zastoupeny byl ethylester kyseliny oktanové, ktery tvoril 48,6 %
z celkového mnozstvi stanovenych esteri. Vinu dodava pomerancové aroma. Pii vysSich
koncentracich se miZe projevovat jako aroma tuku. Dal§im hojné zastoupenym esterem byl
ethylester kyseliny dekanové. Tvoril 25,4 % esteri. Ve viné se projevuje kvétinovou vini.
Dalsim vyznamnych zéastupcem je ethylester kyseliny hexanové. Tvofil 14,0 % z celkového
mnozstvi esterti a ve viné se projevuje jako aroma ostruzin a jable¢né slupky. Dale byl ve viné
identifikovan isoamylester kyseliny octové. Tvofil 3,2 % zastoupenych esteri. Ve viné se
projevuje jako hruskové, pfi delSim lezeni vina jako bandnové aroma. Diethylester kyseliny
jantarové, ktery tvoril 2,6 % esterd, se ve viné projevuje jako aroma ovoce. Jednoprocentni
hranici prekrocil jesté ethylester kyseliny dodekanové. Tvofil 1,9 %. Tento dodava vinu aroma
kokosu, ve vys§Sich koncentracich se projevuje az jako aroma vosku [7; 55; 56].

Ethyllaktat, ktery tvoril 0,88 % estert se projevuje jako maslova az krémovita chut. Pokud ve
ving probéhne malolaktickd fermentace, hladina ethyllaktatu se zvySuje a dochazi tak ke
zjemnéni a zakulaceni chuti vina. Tento proces je zadouci zejména u Cervenych vin [7; 55; 56].

2-fenylethylester kyseliny octové tvoril 0,47 %. Ve vin€ se projevuje jako aroma rize a medu.
Pfi vy$S§im zastoupeni muze piipominat spise tabak. DalSim zastupcem byl ethylester kyseliny
maselné. Tvoftil 0,44 % z celkového mnozstvi zjisténych esterti. Jeho aroma se projevuje jako
ananas Ci banan. Hexylester kyseliny octové se na zastoupeni estert podilel 0,42 %. Vinu
dodéava hruskové a bylinné sladké aroma. 0,4 % hranici piekrocil jesté 3-methylbuthylester
kyseliny oktanové. Tento ester se na aroma vina podili ovocnou a syrovou vuni. Tésné pod
hrynici 0,4 % skoncil ethylester kyseliny pelargonové. Vino obohacuje o sladkou vini kvétin
a hroznovym aroma [7; 55; 56].

Na aroma vina se 0,23 % podilel ethylester kyseliny myristové. Tento ester se hlavni mérou
podili na aroma muskatovém ofisku a dodava vinu jeho vini [7; 55; 56].

Ethyl-2-methylester kyseliny maselné se na aroma vina podili 0,17 % a dodava mu jable¢né
aroma. DalSim zastupcem s 0,15 % byl ethylester kyseliny palmitové. Ten dodava vinu
neutralni voskové aroma. Methylester kyseliny oktanové tvoii 0,12 % celkového mnozstvi
esterti a dodava vinu pomerancovou vuni [7; 55; 56].

Posledni tii aromatické latky tvorili méné jak 0,01 % aroma zkoumanych vin. Byly to ehtylester
kyseliny benzenoctové, 3-methylbuthylester kyseliny pentadekanové a ethyl ester kyseliny
butenové. Ani jeden z té€chto esterl se na aroma vina neprojevuje [7; 55; 56].

U Hibernalu bylo identifikovano 18 estert, které se stejné€ jako u Johaniteru objevovaly ve
vSech vzorcich.

Nejvice zastoupenym esterem byl stejn€ jako u Johaniteru ethylester kyseliny oktanové a to
40,6 %. 1 u Hibernalu lze tedy ocekavat ovocité pomeranCové aroma, pfi vysSim zastoupeni
aroma tuku. Dal§im esterem byl ethylester kyseliny dekanové, ktery stejné jako u Johaniteru
tvoril 25,3 % identifikovanych aromatickych latek a dodava vinu kvétinovou vini. Tretim
nejzastoupené]jsim esterem byl ethylester kyseliny hexanové. Tvotil 12,5 % z celkového slozeni
esterti. V téméf identickém mnozstvi se projevoval i u Johaniteru a dodava vinim vini ostruzin
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a jableCné slupky. Dale byl stejné jako u Johaniteru nalezen isoamylester kyseliny octové, a to
v zastoupeni 5,5 %. Ve viné se da tedy oCekéavat hruskové aroma, které vlivem lezeni vina
ptechazi az do aroma bananu [7; 55; 56].

Nad hranici jednoho procenta se dostal ethylester kyseliny laurové, v zastoupeni 1,8 %. U
Hibernalu, stejné jako u Johaniteru lze nelézt aroma kokosu az vosku [7; 55; 56].

Dal§im esterem s vyskytem 1,2 % je diethylester kyseliny jantarové. Ve viné€ se projevuje
ovocitou vini. U odridy Johaniter byl stanoven ve dvojnasobném mnozstvi. 1,1 % estera bylo
u Hibernalu tvoreno 2-fenylmethylesterem kyseliny octové. Tento se projevuje vuni riuzi, medu
az tabaku. U Johaniteru byl také nalezen, ovSem ve Ctyfnasobné niz§im zastoupeni [7; 55; 56].

Té&sné pod hranici 1 %, tedy 0,97 % byl identifikovan hexylester kyseliny octové. Vinu dodava
bylinné a hruskové aroma. U Johaniteru bylo zastoupeni polovi¢ni. Dalsim esterem byl
ethylester kyseliny pelargonové, ktery tvofil 0,7 %. Projevuje se jako hroznova a sladka,
kvétinova viné. U odrady Johaniter byla zastoupena v polovicnim mnozstvi. Ethylester
kyseliny maselné tvofil 0,67 % z celkového mnozstvi esterd. U vina se projevuje jako
ananasova a bananova vuné. Témér tietinové zastoupeni, nez u Johaniteru mél u Hibernalu
ethyllaktat, a to 0,4 %. Ve viné se projevuje jako jemna, maslova az krémovita chut. 0,3 %
celkovych esteri tvoii 3-methylbuthylester kyseliny oktanové. Tento ester dodava vinu
ovocitou, po del§im lezeni vina syrovou chut’. Methylester kyseliny dekanové, ktery tvoii 0,2 %
z detekovanych esterd dodava vinam typické hroznové aroma a dochut medu. Tento ester byl
identifikovan pouze u odriidy Hibernal.

Stejné procentualni zastoupeni maji u Hibernalu ethylester kyseliny myristové, dodavajici vinu
vuni muskatového ofisku a methylester kyseliny oktanové, ktery je odpovédny za aroma
pomerance [7; 55; 56].

Pod hranici 0,1 % jsou ethylestery kyselin palmitové, ktera je odpovédna za voskovou chut
vina a hexadienové, piedavajici vinu vini ananasu. Posledni jmenovana a propylester kyseliny
dekanové byly identifikovany pouze u Hibernalu.

U vzorka Solarisu bylo identifikovano 16 estert, které se vyskytovaly u vSech péti vzorku.
Stejné jako u Johaniteru a Hibernalu, byl nejzastoupenéj$im esterem Ethylester kyseliny
oktanové s procentualnim zastoupenim 48,8 %. Druhym nejzastoupenéjSim esterem byl, také
ve vSech vinech, ethylester kyseliny dekanové, s podilem 25,5 %. Treti a Ctvrta pozice je taktéz
u vSech vin stejna, a to ethylester kyseliny hexanové s 14,8 % a isoamylester kyseliny octové s
3,9 % [7; 55; 56].

Dal§im identifikovanym esterem byl diethylester kyseliny jantarové. Zde se procentualni
zastoupeni esterti 1i§i. Diethyl ester byl v Solarisu zastoupen stejné€ jako u Johaniteru, tedy
2,2 %. Nasleduje Ethylester kyseliny laurové s 1,7 % [7; 55; 56].
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Pod hranici 1 % se nachazi hexylester kyseliny octové se zastoupenim 0,8 %. U Johaniteru byl
tento ester zastoupen v o néco vétsi mife, u Hibernalu jej naopak bylo méné. Dalsi podil na
celkovém obsahu esterti u Solarisu ma ethylester kyseliny maselné a to 0,6 %, coz se shoduje
s Hibernalem. U Johaniteru bylo zastoupeni o 0,1% niz§i. 2-fenylester kyseliny octové tvori
0,5 % z celkovych esterd. Stejné zastoupeni se vyskytovalo u odrudy Johaniter. U Hibernalu
bylo mnozstvi dvojnasobné. Ethylester kyseliny pelargonové byl zastoupen 0,4 %, coz je stejné
zastoupeni jako u Johaniteru. Hibernal obsahoval tohoto esteru o 0,1 % vice. U vSech odrad
bylo detekované stejné zastoupeni 3-methylbuthylesteru kyseliny oktanové, tedy 0,3 %

[7; 55; 56].

Dalsim esterem byl ethyllaktat, jehoz mnozstvi se vyrazné lisilo. U Solarisu bylo detekovano
0,1 % ze vSech esterd. U hibernalu bylo mnozstvi trojnasobné, u Johaniteru dokonce
osminasobné. U obsahu 3-methylbuthylesteru kyseliny pentadekanové bylo zastoupeni
u Solarisu 1 Hibernalu stejné, tedy 0,1 %. U Johaniteru byl obsah nizsi, 0,06 %. Esterem, ktery
u Solarisu prekrocil hranici 0,1 % byl ethylester kyseliny myristové. Jeho obsah, se stejné jako
u predchoziho zminovaného esteru nelisil u odrad Solaris a Hibernal. U Johaniteru bylo jeho
zastoupeni dvojnasobné. Shodné zastoupeni u vSech tfi odrid mél ethylester kyseliny oktanoveé,
ato 0,1 % [7; 55; 56].

Pod hranici 0,1 % se nachazel ethylester kyseliny palmitové. Toto zastoupeni se shodovalo
u odrud Solaris a Hibernal. U Johaniteru bylo zastoupeni dvojnasobné [7; 55; 56].

Z vysledka vyplyva, ze Ctyfi nejvice zastoupené estery byly piitomny ve vSech vzorcich v témér
identickém zastoupeni. Obecné lze tedy aroma vybranych PIWI odrid charakterizovat jako
ovocité. Nejvice zastoupeny ester byl ethylester kyseliny oktanové, ktery se ve viné projevuje
jako aroma pomerance, pii vy$§im mnozstvi jako aroma tuku. Dale byl detekovan ethylester
kyseliny dekanové, ktery se projevuje jako kvétinové aroma. Ethylester kyseliny hexanové
zodpovida za aroma ostruziny a jablecné slupky a poslednim esterem, zastoupenym ve stejném
mnozstvi, je isoamylester kyseliny octové, ktery se projevuje jako aroma hrusky, pii delSim
lezeni vina piechazi do bananu [7; 55; 56].

Ostatni vysSe uvedené estery byly detekovany u vSech odrad, ale v rozdilném zastoupeni.
Vyjimku tvori ethylester kyseliny benzenoctové, ktery byl identifikovan pouze u Johaniteru.
Tento se vSak na aromatickém projevu nijak nepodili, protoze neni senzoricky aktivni [55].
U Johaniteru, na rozdil od ostatnich testovanych odrid, byl také detekovan ethylester kyseliny
butenové a ethyl-2-methylester kyseliny maselné, ptidavajici vinu jable¢né aroma.

U Hibernalu byl navic detekovan propylester kyseliny dekanové, ktery taktéz nema aromaticky
projev a ethylester kyseliny hexadienové, ktery vinu ptidava vini ananasu [7; 55; 56].

V clanku J. Liu a kol. (2015), zabyvajici se studiem tékavych latek v Danskych vinech ze
Solarisu, jsou stejné jako zde za nejpocetnéjsi skupinu tékavych latek povazovany estery. Je ale
patrny rozdil mezi zastoupenim esteril. Za nejzastoupengjsi ester J. Liu a kol. (2015) [55]ve své
praci oznacili isoamylester kyseliny octové a hexylester kyseliny octové, coz se s vysledky,
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ziskanymi analyzou Moravskych vin neshoduje. U nékterych zastupct danskych PIWI vin je
uveden vysoky podil ethyllaktatu, coz znaci, ze u nich probé¢hla jable¢no-mlécna fermentace.
U vSech nami vybranych vzorkti bylo zastoupeni ethyllaktatu velmi nizké, coz potvrzuji
i vysledky stanoveni organickych kyselin uvedené v Tabulka 13. Vysoké zastoupeni
v danskych PIWI vinech mél diethylester kyseliny jantarové, jehoz pfitomnost znaci proces
zrani vina a jeho zastoupeni se v prabéhu tohoto procesu zvySuje [57]. Vina analyzované
v ramci této diplomové prace byla vina relativné mlada s vyjimkou vzorku 13A z roku 2017,
ve kterém se vysSi koncentrace diethylesteru kyseliny jantarové taky projevila. Co se tyce
srovnani s nehybridnimi odridami, A. Schittler a kol. (2015) se zabyvali stanovenim
aromatickych latek s nejdominantnéj§im senzorickym projevem ve vinech Ryzlinkového typu.
U estert dospéli k zavéru, Ze nejhojnéji zastoupenymi estery je ethylester kyseliny propanoveé,
ethylester kyseliny maselné, diethylester kyseliny jantarové a 2-methylbutylester kyseliny
octove.

Z vySe prezentovanych tezi je patrné, ze vina z PIWI odrad maji sviij charakteristicky profil
tékavych latek spojeny s estery [7; 55; 56].

4.5.2 Alkoholy

Druhou nejzastoupenéjsi skupinou volatilnich latek byly wvys$si alkoholy Tabulka 17.
U vybranych PIWI odrid bylo detekovano pro Johaniter 8, pro Hibernal 6 a pro Solaris 5
vysSich alkoholti. Tyto se vyskytuji ve velmi malém mnozstvi, ale maji na aroma vina velky
podil. Jejich ptvod je spojovan s metabolizmem kvasinek a mnozstvim dusikatych latek
obsazenych v mostu. Mnozstvi vysSich alkoholt je zavislé na obsahu dusikatych latek. Pokud
bude v mostu vice aminokyselin a pouze malé mnozstvi amoniakalniho dusiku, bude se obsah
vyssich alkohold zvySovat. Pokud ale bude prevySovat obsah amoniaku, vy$si alkoholy budou

produkovany v daleko men§im mnozstvi [7; 55; 56].
Tabulka 17: Zastoupeni vyssich alkoholt ve vinech z vybranych PIWI odrid

Vyssi alkoholy

JOH HIB SOL
Nizev Plocha piku Plocha piku  Plocha piku Aroma
x 103 x 103 x 103
2-methylpropanol  4956,2 4655,6 5750,1 Hotkost
3-methylbutanol 122160,3 123687,5 104353,2 Whiskey, slad
Hexanol 4342,4 6407,2 7095,5 Pryskytice,
kvétiny
Fenylethyl alkohol  37883.,0 33897,2 35431,1 Med, raze, lilie
Butandiol 2091,9 1137,1 2526,8 Ovoce, cibule
Oktanol 601,7 2A4A) - ; Tuk, mydlo,
citron, trava
2-ethylhexan-1-ol ~ 751,2 (3A) - - Ruaze, trava
3-hexen-1-ol - 519,3 (9A) - Trava
Benzenethanol 11213,9 (1A2A) - - Ruaze, sladkost

64



Nejzastoupenéj§im alkoholem byl u vSech vin 3-methylbutanol. U Johaniteru tvofil v pruméru
71,3 % z celkového mnozstvi vysSich alkoholt, u Hibernalu 72,8 %. U Solarisu bylo jeho
prumérné zastoupeni o néco nizsi, a to 67,3 %. 3-methylbutanol dodava vinu ovocné aroma
Cerstvych hrozni a je produktem rozkladu leucinu [7; 55; 56]. Tvrzeni, ze se jedna o vyssi
alkohol s nejvyssim zastoupenim potvrzuje i J. Liu a kol. (2015) [55]. Noguerol-Pato a kol.
(2015) [58] potvrzuje, ze jako nejhojnéji zastoupeny vyssi alkohol vystupuje 1 u nehybridnich
odrad.

Druhym nejhojnéji zastoupenym vys$sim alkoholem byl u vSech odrid fenylethylalkohol.
U Johaniteru byl zastoupen 22,1 %, u Solarisu 22,8 %. U Hibernalu bylo jeho zastoupeni o néco
nizsi a to 19,9 %. Tento alkohol dodava vinum kvétinovou, konkrétné rizovou a liliovou vani.
Fenylethylalkohol vznik4 z fenylalaninu. Ke stejnému zavéru dosli 1 J. Liu a kol. (2015) [7; 55;
56].

U dalsich alkohol jiz dochazelo k nuancim. Pro Hibernal a Solaris byl dalsi nejzastoupeng;si
alkohol hexanol. U Hibernalu tvoftil 3,8 %, u Solarisu 4,6 %. Tento je odpovédny za aroma
kvétin a pryskyfice. U Johaniteru byl detekovan az jako Ctvrty nejzastoupenéjsi alkohol
se 2,5 % [7; 55; 56].

2-methylpropanol byl detekovan u Johaniteru se zastoupenim 2,9 %, u Hibernalu s 2,7 %
a u Solarisu s 3,7 %. Tento vy$si alkohol je zodpovédny za ovocné aroma a ptipadnou horkost.
Je produktem degradace valinu. Ke stejnému zavéru dospéli J. Liu a kol. (2005) u Solarisu [7;
55; 56].

Poslednim detekovanym spole¢nym vys§im alkoholem je 2,3-buthandiol. U Johaniteru tvori
1,2 % z celkovych alkoholt, u Hibernalu 0,7 % a u Solarisu 1,6 %. Vinu dodava sladkou chut
a aroma cibule [7; 55; 56].

U nékterych vzorkt byla prokazana i pfitomnost dalSich vysSich alkohold. Ve vzorcich
1A_JOH a 2A_JOH byla navic prokézana pfitomnost benzenethanolu v zastoupenii 6,1 %.
Tento dodava vintim sladkost a viini razi. Oktanol, ktery pfipiva aromatem citronu a travy byl
zastoupen pouze 0,3 %, a to ve vzorkach 2A_JOH a 4A_JOH. U vzorku 3A_JOH byla
prokazana pritomnost 2-ethylhexan-1-olu. Jeho podil na celkovych vyssich alkoholech byl
0,4 %. Ve vinech se projevuje jako razova a travnata van€. U vzorku Hibernalu, konkrétné
9A_HIB byla navic prokazana jen pfitomnost 3-hexen-1-olu a to ve velmi nizkém zastoupeni
0,3 %. Tento vyssi alkohol se projevuje jako travnaté aroma [7; 55; 56].

Co se tyCe srovnani snehybridnimi odridami, A Schiittler a kol. (2015) uvedli jako
nejzastoupenéj§i vyssi alkohol u vin z odridy Ryzlink rynsky a Sauvignon hexanol, ktery
dodava vinim vuni Cerstvé posekané travy [59]. V testovanych vzorcich vin z PIWI odrad
nebyl tento vyssi alkohol detekovan. Dé se tedy u nich oCekavat jiny aromaticky profil

Z pohledu vyssich alkoholi u PIWI vin, 1ze konstatovat, ze vinim dodavaji prevazné sladkou,
kvétinovou vini s projevem travnatych tond. Nejvice alkohold bylo zjisténo u Johaniteru, tedy
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8, nejméné pak u odridy Solaris, a to 5. S tim Gpln€ nesouhlasi studie J. Liu a kol. (2005), ve
které bylo popsano 22 vyssich alkoholt. Teno rozdil mohl byt zpisoben rozdilnym obsahem
dusikatych latek, ale také rozdilnou metodikou [7; 55; 56].

4.5.3 Aldehydy

Aldehydy (Tabulka 18) jsou predstaviteli oxidaci alkohold. Vznikaji také Cinnosti kvasinek.
Jejich mnozstvi se zvySuje spolecné se stupném vyzralosti vina. Bézné se pohybuji ve velmi
nizkych koncentracich [7].

Tabulka 18: Zastoupeni aldehydi ve vinech z vybranych PIWI odrad

Aldehydy

JOH HIB SOL
Nazev Plocha piku Plocha piku Plocha piku Aroma

x 105 x 105 x 105
Nonanal 1261,7 (1A,2A) - - Posekana trava
Benzaldehyd 1827,6 2191,0 - Mandle
Furfural - - 886,3 (13A) Chléb

U odrtd Johaniter a Hibernal byla prokazana pfitomnost pouze jednoho aldehydu, ktery byl
nalezen u vSech testovanych zastupcti dané odrady, a to benzaldehydu Tabulka 18. Tento
dodava vinim chut’ po horkych mandlich a je povazovan za zacinajici vadu [54]. U vzorka
1A_JOH a 2A_JOH byla prokazana ptitomnost nonanalu, ktery dodava vinu vini po Cerstvé
posekané traveé. U Solarisu byl jako jediny aldehyd prokazan 2-furfural, a to pouze u jednoho
vzorku. Tento dodava vinu chut’ chlebové stfidy. Lze jej nalézt jiz u vyzralych vin, u mladych
se nevyskytuje. Toto tvrzeni se shoduje se studii G.C. Gomeze (2012) [60]. Ve vzorku
13A_SOL byl nalezen ztoho davodu, ze na rozdil od ostatnich vin, testovanych v této
diplomové praci, byl vyroben v roce 2017. Ostatni vina byla z roku 2018.

J. Liu a kol. (2015) u danskych vin ze Solarisu publikovali pfitomnost 8 aldehydd. Kromé tfi
viSe zminénych uvadi je§t¢ hexanal, odpovédny za aroma travy, 2-methybutanal, ktery se
projevuje jako aroma sladu ¢i karamelu, heptanal projevujici se jako aroma citrusovych plodd,
octanal vonici po citronech a dekanal projevujici se mydlovym aroma. A. Schiitter a kol. (2015)
u odrid Ryzlink rynsky a Sauvignon zadné aldehydy neidentifikovali [7; 55; 56].
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4.5.4 Terpeny

Tabulka 19: Zastoupeni terpent ve vinech z vybranych PIWI odrad

Terpeny
JOH HIB SOL
Nazev Plocha piku Plocha piku Plocha piku Aroma
x 105 x 105 x 103
Linalool 3505,7 10157,8 3045,7 Konvalinky,
citron
Citral 1307,4 (1A) 230,2 (8A) - Citrusy
Geraniol 1945.6 1765,2 - Muskat,
pelargonie
a-Terpineol 1791,8 28282 1379,1 Anyz, mata
Eukalyptol 548,7 (1A,2A) - - Kafr, svézest
Thymol 4154 (1A2A) - - Byliny

Nejhojn¢ji zastoupenym terpenem byl u vSech testovanych odrad linalool Tabulka 19. Tento
predava vinu kvétinové, konvalinkové aroma. Tento terpen je typicky spiSe pro muskatové
odridy, jeho obsah vSak stoupa v zavislosti na vyzralosti hroznii. Nejvice zastoupeny byl
u odrudy Hibernal, kde tvoril 68,9 % z celkovych terpenti. Nasledovali Solaris a Johaniter
s 68,8 a 48,4 %. Dalsi, pro vSechny tii vybrané odridy spolecny terpen, byl a-terpineol. Ten se
ve viné projevuje jako viné maty a kafru. Nejvétsi zastoupeni mél u Solarisu, 31,2 %,
nasledoval Johaniter s 24,7 % a Hibernal s 19,2 %. U Johaniteru a Hibernalu byl dale
analyzovan geraniol, v zastoupeni 16,9 a 11,9 %, ktery je opét typicky spise pro muskatové
odridy. Vytvafi u vina aroma citronu a razi. Tento byl nejvice zastoupen u odridy Johaniter
[7; 55; 56].

Nejvice terpent, tedy 6, bylo detekovano u vzorku 1A _JOH. Mimo vySe zminéné se ve vzorku
vyskytovaly citral, ktery dodava vinu aroma citronu, eukalyptol, ktery se projevuje jako
eukalyptus a thymol, ktery se projevuje jako bylinné aroma. U vzorku 8A HIB byl navic
detekovan, stejné jako u 1A _JOH citral. Tyto markantni rozdily mezi viny stejnych odrad
mohou byt zpuisobeny pouzitym typem kvasinek pfi zaoCkovani alkoholové fermentace [7; 55;
56].

V publikaci J. Liu a kol. (2015) autofi uvedli jako nejzastoupenéjsi terpen u vin ze Solarisu
neroloxid, ktery dodava vinim olejové aroma. Tento vSak u vzorkl vin v této diplomové praci
nebyl identifikovan. DalSimi prezentovanymi terpeny pak byly shodné linalool a terpineol. Co
se tyCe srovnani s viny z odrudy Ryzlink rynsky, jimiz se zabyva A. Schiitler a kol. (2015), byly
nalezeny pouze tifi monoterpeny. Tyto se shoduji s terpeny identifikovanymi u vSech tii vin
z vybranych PIWI odrid v této praci. U PIWI vin lze tedy oCekavat, stejn€ jako u vin z Ryzlinku
rynského svézi citronové aroma s kvétinovymi projevy [7; 55; 56].
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4.5.5 Ostatni

Tabulka 20: Zastoupeni ostatnich tékavych latek ve vinech z vybranych PIWI odrad
Ostatni

JOH HIB SOL
Nazev Plocha piku Plocha piku Plocha piku Aroma
x 103 x 103 x 103
4-vinylguajakol 145,2 (2A) - - Lékarna
2-methoxyfenol - 1014,5 4097 .4 Kour
Ionon 1122,0 772,2 - Fialky, cervené
bobulovité letni
ovoce
1,1,5-trimetyl-1,2- 6372,4 983,2 1417,6 Petrole;j
dihydronaftalen

U vSech odrid byl prokazan 1,1,5-trimethyl-1,2-dihydronaftalen Tabulka 20. Nejvice byl
zastoupeny u Johaniteru, a to 85,0 %, u Solarisu 35,5 % a poté u Hibernalu 25,7 %. Tato
slou¢enina iniciuje ve viné petrolejovy nadech.Déle byl u Johaniteru a Hibernalu detekovan
ionon, v zastoupeni 15,0 a 27,9 %. Tato slouCenina se ve viné projevuje jako Cervené letni
ovoce a fialky. Oba tyto Ci3-norisoprenoidy byly detekovany také v praci A. Schiittler a kol.
(2015), ktery se zabyval studiem aromatickych latek u vin vyrobenych z Ryzlinku rynského.
U Solarisu a Hibernalu byl dale v zastoupeni 74,3 a 36,6 % identifikovan 2-metoxyfenol. Tento
dodava vinim koutrovy nadech, nebyl vSak identifikovan v praci J. Lui a kol. (2015) u danskych
vin ze Solarisu a ani A. Schiittlerem a kol. (2015) ve vinech z Ryzlinku rynského. Lze tedy
soudit, Ze jeho pfitomnost ve vzorcich je zpusobena Cinnosti kvasinek [7].

U vzorku 2A_JOH bylo detekovano velmi malé mnozstvi 4-vinylguajakolu. Ten se projevuje
kofenénym aroma. Pfi vysSich koncentracich je nezadouci, protoZze zpusobuje tzv. 1ékarensky
pach a muaze znacit napadeni vina kvasinkami rodu Brettanomyces a tim padem rozvijejici se
vadu [7; 53]

4.6 Prvkova analyza vin z vybranych PIWI odrud

V této kapitole budou prezentovany a diskutovany vysledky stanoveni prvkového slozeni vin
z vybranych PIWI odriid, prezentované v Tabulka 21a Obrazek 34.

Diky prvkové analyze bylo mozno charakterizovat anorganické slozeni vzorki. Prvkova
analyza byla provedena zpiisobem popsanym v kapitole 3.4.6. Jiz diive bylo v praci J. Porizky
a kol. (2017) prokazano, Ze prvkové slozZeni vin miZze byt charakteristicky odridovy znak [61].
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Tabulka 21: Prvkové slozeni vin z vybranych PIWI odrad

Calmg/l] K[mg/l] Na[mg/l] P[mg/l] Rb[mg/l] Sr[mg/l]

Min 16,09 50,23 10,18 182,8 0,21 1,24
jon M 91,88 376,9 45,97 263,2 0,31 1,79
Pramér 45,26 227,9 28,43 231,8 0,25 1,50
Odchylka 37,20 116,5 13,18 31,46 0,04 0,25
Min 65,36 261,9 13,66 184,4 0,21 0,88
I 95,72 392,3 53,71 450,5 0,32 1,62
Promér 82,58 335,7 32,72 276,7 0,26 1,27
Odchylka 11,09 49,55 15,07 108,4 0,04 0,30
Min 50,69 190,1 11,32 165,4 0,19 1,29
so M 65,09 237,7 49,13 398,9 0,34 1,79
Pramér 59,09 209,9 25,12 308,4 0,24 1,53
Odchylka 5,660 23,76 14,72 94,89 0,06 0,21
P hodnota 0,0646  0,0068 07102  0,3890  0,8029  0,2642
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Obrazek 34: Boxové grafy pro prvky, u nich byl u vin z PIWI odrid zaznamenan rozdil

Nejvice zastoupenym prvkem v analyzovanych vzorcich byl fosfor, ktery se pohyboval
v rozmezi 31,5 —450,5 mg/l. Nejvétsi prumérné mnozstvi bylo stanovené u vin z odrady Solaris
30,36 mg/l, u Hibernalu 276,35 mg/I a u Johaniteru 231,76 mg/l1. V literatufe je uveden obsah
fosforu ve vinech vrozmezi od 20 do 300 mg/l. Nejcastéji byva vazan ve formé fosfatu
a kyseliny fosforecné [7].

Dalsim, hojné€ zastoupenym prvkem byl draslik. Jeho koncentrace se pohybovala v rozmezi
50,23 — 392,33 mg/l. Po provedeni analyzy rozptylu ANOVA by zji§tény vyznamny statisticky
rozdil (0,0068). Po provedeni Tukeyho testu byl odhalen rozdil mezi vin z odrudy Solaris
a Hibernal (P = 0,0053). Vrcek a kol. (2011) stanovili primérny obsah drasliku u vin z odrudy
Tramin na 1024 mg/l a u Chardonay 707 mg/l. V literatufe je publikovan obsah drasliku
v rozmezi 0,1 — 1,8 g/l. Obsah drasliku ve vin€ je ov§em velmi zavisly na zptisobu vinifikace

[7].

Obsah vapniku byl stanoven vrozsahu 16,09 — 95,72 mg/l. Analyza rozptylu vzorka
neprokazala statisticky vyznamny rozdil (P=0,0646) mezi testovanymi odridami. V publikaci
LV. Vrcka (2011) je uveden primérny obsah vapniku u Traminu 61,9 mg/l a u Chardonay
73,8 mg/l. Obsah vapniku u PIWI vin mél velky rozsah. V pruméru obsahoval 62,3 mg/l, coz
se shoduje s viny z odrady Tramin.
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Sodik byl stanoven v rozmezi 10,18 — 53,71 mg/1. Nejvice jej bylo detekovano u vin z odrudy
Hibernal 32,72 mg/l. Nasledoval Johaniter s 28,43 mg/l a Solaris 25,12 mg/l. Po provedeni
ANOVY nebyl mezi vzorky nalezen statisticky vyznamny rozdil. U chorvatskych vin odrudy
Tramin bylo detekovano 9,71 mg/l u vin z odridy Chardonay 6,24 mg/l. Lze tedy fici, ze PIWI
vina z oblasti Palavy maji vyssi obsah sodiku, nez vina chorvatska.

Rubidium, patfici do mikroprvki bylo stanoveno v rozmezi 0,19 — 0,34 mg/l. Nejvice jej bylo
obsazeno u vin z odriidy Hibernal, a to v priméru 0,25 mg/I. U vin z Johaniteru byla primérna
koncentrace 0,25 mg/l a u Solarisu 0,24 mg/1. V literatute je jako bézny obsah rubidia v bilych
vinech uveden rozsah 0,5 — 5 mg/1 [7]

Poslednim, ze vSech zkoumanych prvk nejméné zastoupenym, bylo stroncium. Koncentrace
ve vinech z vybranych PIWI odrad se pohybovala v rozmezi 0,88 — 1,79 mg/l. Nejméné bylo
zastoupeno v Hibernalu, a to v pruméru 1,27 mg/l, nasledovala vina vyrobena z Johaniteru
s 1,5 mg/l a Solarisu 1,53 mg/l. Po provedeni analyzy rozptylu nebyl ani u stroncia nalezen
statisticky vyznamny rozdil. V literatuie se jako prumérna koncentrace u bilych vin uvadi
0,2 az 3 mg/l.

Z vysledka je patrné, Zze u makroprvka jsou mezi odradami vyznamné rozdily. U mikroprvki
jsou rozdily pouze minimalni. Tuto tezi potvrzuje i I.V. Vréek a kol. (2011) [51].

4.7 Vicerozmérna analyza dat
U vysledka uvedenych v predchozich kapitolach byla provedena analyza hlavnich komponent
(PCA). Vysledky jsou prezentovany ve dvourozmérném grafu, s hlavnimi komponentami F1
a F2 (Obrazek 35). Diky zobrazeni vzorkd vin z vybranych PIWI odrid do roviny hlavnich
komponent bylo mozné zjistit podobnosti a rozdilnosti pozorovani (vin) na v zavislosti na jejich
chemickém slozeni.
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Obrazek 35: Vysledek analyzy hlavnich komponent

Z grafu (Obrazek 35) je patrné, ze diky PCA doslo k oddéleni vin z vybranych PIWI odriid do
jednotlivych klastri. Vina z odridy Johaniter byly vyprojektovany do grafu s pozitivnim skore
jak pro komponentu F1 tak i pro F2. Komponenta F1 je pozitivné korelovana s proménnymi -
kyselina mravenci a citronova a fenolické latky kyselina kavova, kumarova a ferulova. F2 je
dale silné pozitivné korelovana s parametry koncentrace kyseliny mlécné a jantarové. Dalsi
klastr tvorily vzorky vin z odriady Hibernal, a to v oblasti s negativnim skore pro komponentu
F2. Na negativni korelact maji vliv kyselina jablecna, kyseliny vanilova, sinapova a katechin.
Vzorky vin z odridy Solaris se shromazdily do 3. klastru. Pro tento bylo typické negativni skore
pro komponenty F1 i F2. Na negativni korelaci mély vliv kyselina octovd a antioxidacni
aktivita, coz presné odpovida vysledkim analyzy organickych kyselin z IC. U vin z odrudy
Solaris byl prokazan zvyseny obsah kyseliny octové a nizky obsah fenolickych latek. Z vySe
uvedeného vyplyva, ze chemické slozeni vin z téchto tii testovanych PIWI odrud se v ramci
studovanych parametrt lisi.
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5 ZAVER

Cilem této diplomové prace byla chemicka charakterizace vin z vybranych PIWI odrad. Jako
zastupci intespecifickych odriid byly vybrany tii nejpdstovangjsi odridy v CR Johaniter,
Hibernal a Solaris.

Teoreticka Cast prace byla vénovana popisu PIWI odrid a metod vyuZitych ke stanoveni
charakteristik.

Jako nejvice zastoupena organicka kyselina byla kyselina jable¢na. Nejvice byla zastoupena
kyselina jable¢na v rozsahu 850,6 mg/l u vin z odridy Solaris az 984,9 mg/l u vin z Hibernalu.
Druhou nejzastoupengjsi testovanou kyselinou byla kyselina octova. Nejnizsi koncentrace byla
stanovena u vin z odrudy Johaniter, a to 217,7 mg/l, nejvice byla zastoupena u vin z odrudy
Solaris 327,4 mg/l. Dalsi zastoupenou analyzovanou kyselinou byla kyselina jantarova. Jeji
obsah se ve vinech zvybranych PIWI odrid pohyboval v rozmezi 173,3 az 277,0 mg/l.
Nejméné byla zastoupena u vin z odridy Hibernal a nejvice u Johaniteru. U kyseliny mlécné
bylo stanoveno rozmezi 69,9 — 220,7 mg/l pro Hibernal az Johaniter. Nasledovala kyselina
citronova se 125,9 mg/l u vin z odridy Solaris a 145,7 mg/l u Johaniteru. Jako nejdilezité;si
odridové znaky jsou kyseliny octova a citronova. Kyselina octova vypovida o mife napadeni
hroznti octovou hnilobou. U odrid Johaniter a Hibernal je napadeni niz§i nez u Solarisu. Tato
skutecnost souvisi zejména s jeho piavodem. Jednou z odrad, ktera byla pouzita pii kfizeni je
Rulandské Sedé, které je na napadeni octovymi bakteriemi velmi nachylné. Dal§im aspektem,
ktery ovliviiuje koncentraci kyseliny octové je schopnost Solarisu dosahovat vyssiho obsahu
cukri v bobulich, diky velké listové plose. Kyselina citronova zna¢i napadeni hrozna plisni
Botrytis cinerea. U vin testovanych v této diplomové praci byla koncentrace konstantni a oproti
vinim z nehybridnich odrid nizsi. Tento podstatny znak je vysledkem Vitis vinifera L. s Vitis
labrusca respektive evropskych kultivart s odradami Seibel a Villard blanc, které slouzi jako
nositelé genu odolnosti vi¢i houbovym chorobam.

Antioxidacni aktivita vin z vybranych PIWI odrud se pohybovala v rozmezi 0,4229 mmol/l
Trolloxu u Johaniteru az 0,7659 mmol/l Trolloxu u Hibernalu. Obsah celkovych fenold byl
stanoven v rozmezi 307,8 —350,4 mg/l a vyjadfen jako ekvivalent kyseliny galové.
Antioxidacni aktivita i obsah celkovych fenoll jsou spojeny se sekundarnim metabolismem
rostlin. Diky rezistenci PIWI odrid vi¢i houbovym chorobam, nedochazi k naruseni produkce
sekundarnich metabolitd pouzitim fungicidu.

Z fenolickych kyselin byla ve vinech z vybranych PIWI odrid nejvice zastoupena kyselina
galové. Jeji koncentrace se pohybovala v rozmezi 8,1 — 9,5 mg/l. Dalsi zastoupenou fenolickou
latkou byl katechin, ktery byl zastoupen 2,7 — 4,3 mg/l. Nasledovala kyselina kavova se
zastoupenim 0,7 — 2,6 mg/l. Nejvétsi rozdil mezi odridami byl zaznamenan u kyseliny
kumarové. U vin z odriidy Johaniter a Hibernal se koncentrace pohybovala v rozmezi 0,9 —
1,0 mg/l. U vin z odrady Solaris vSak byla primérna koncentrace pouze 0,006 mg/l. Nejméne
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zastoupenou fenolickou kyselinou pak byla kyselina sinapova. Jeji koncentrace se pohybovala
v rozmezi 0,01 — 0,02 mg/1.

Pomoci prvkové analyzy bylo stanoveno zastoupeni 4 makroprvki: Ca, K, Na a P a 2
mikroprvki Rb a Sr. Nejvice zastoupenym prvkem byl fosfor, v rozmezi 231,8 - 308,4 mg/I.
Nasledoval draslik se zastoupenim 209,9 — 335,7 mg/l, vapnik se 45,3 — 82,6 mg/l a sodik
s 25,1 — 32,7 mg/l. U mikroprvka bylo vice zastoupené stroncium v rozmezi 1,3 -1,5 mg/l.
Rubidium se pak pohybovalo mezi 0,24 — 0,26 mg/1.

Nejvetsi procentualni zastoupeni t€kavych latek mély ve vSech vinech z vybranych PIWI odrad
estery. Konkrétn¢ ethylester kyselina oktanové, ethylester kyseliny dekanové, ethylester
kyseliny hexanové a isoamylester kyseliny octové. Ethylester kyselina oktanové je zodpovédny
za aroma pomerance, ve vysoké koncentraci pak za aroma tuku. Ethylester kyseliny dekanové
dava vinim kvétinové aroma. Ethylester kyseliny hexanové je zodpovédny za aroma jablecné
slupky a ostruzin, isoamylester kyseliny octové pak za hruskové, pii vyssi koncentraci
bananové aroma. U vsech vzorki byl dale identifikovan 1,1,5-trimethyl-1,2-dihydronaftalen.
Tako teékavé latka je charakteristicka pro odridu Ryzlink rynsky a dodava vinim aroma
petroleje. Obecné vsak lze projev tékavych latek vin z vybranych PIWI odrid popsat jako
ovocné s nadechy kvétinovych tona.

Vysledkem této diplomové prace je, ze chemické slozeni vin z vybranych tii PIWI odrid je pro
kazdou odrudu odlisné a rozde€luje vina do tii samostatnych skupin.
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9 PRILOHY

Priloha ¢. 1: Kalibra¢ni kfivka kyseliny galové
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Priloha ¢. 2: Kalibraéni kiivka Trolloxu
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Priloha ¢. 3: Boxové grafy pro prvkové slozeni vin z vybranych PIWI odrtud

Ma [mg]

Plmuag/l]

50

45 |

40 |

3

30

25 1

20 ¢

15+

10 +

420

400
380
360
340 +
320
300 |
280
260
240
220 |
200 |
180 ¢
160 ¢

140

JOH

HIB

JOH

HIB

50L

83



0,32

0,30 +

0,26 +

0,26 +

=t
™~
=

[I/Bw]ay

022

0,20 +

016

0,16

50L

HIB

JOH

1.8

1.7 ¢

16 ¢

15}

=t Lan]
— —

[I/Bw] 15

™
—

—
[

1.0}

0.9

50L

HIB

JOH

84



¢8

0'0

0've o'og 0’9l 0'¢l 0's 0'v

Ui o'gz

- —_ —_ —_ —_ %) =
@ o ) s @ @ o ©
o o o o o o e g
=} o =) =) =) [=) °o 3

| ] | | | | |
| 492

10,54
Malic acid 11,24

Succinic acid 12,62
Lactic acid 13,67

IFormic acid 14,96

Acetic acid 15,80

17,54

25,64

suoluy

d nweiSojeworyd pepiid & 2 BYO[Ld

DI Z HOf V1 Y910Z4 01



