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1. Uvod

Vino je prastary napoj, jez lidstvo vyrabi jiz n€kolik tisic let. Praptivodni vino
vzniklo pravdépodobné¢ ndhodou a tim bylo odstartovano lidské snazeni v podobé¢ fizené
vyroby vina. Pocatky vinai'stvi miizeme hledat na izemi dnesni Gruzie, kde byly nalezeny
zbytky hlinénych amfor (kvevri), ve kterych bylo prokazatelné vyrabéno vino. Tato
tradice se v oblastech Kachetie a Imeretie zachovala dodnes, zatimco v ostatnich koutech
svéta se postupné¢ ménila az na ,,moderni (jinak feceno ,,evropskou‘) technologii,

jez v dnesni dobé€ pfevazuje po celém svete.

Piivodni technologie vina pochazejici z Gruzie pouziva hrozny bilych mostovych
odrtd, které méni v nenapodobitelna tzv. oranzova vina. Tato vina ptezila tisicileti a dnes
nastava jejich renesance. Milovnici vin je vyzdvihuji pro jejich vysoky obsah zdravi
prospésnych latek, nizky (n€¢kdy zadny) obsah aditiv a jejich snadné pouziti
V gastronomii. AC oranzova vina zazivaji nebyvaly rozmach, jejich vyznam
pravdépodobné nikdy neptfesdhne vina vyrabéna klasickou technologii. O to vice vSak

zUstanou zajimavou alternativou nebo i ,,kratochvili“ pro opravdové znalce vin.



2. Literarni prehled

2.1.  OranZové vino
Ac neexistuje jednotna definice, je obecné za oranZove povazovano vino vyrobené

Z nemodrych odrtd révy vinné, pti jehoz vyrobé probihala fermentace spolu se slupkami.
Tato technologie navazuje na staletou gruzinskou tradici. Vina se vyznacuji zlutou,
naoranzovélou, oranzovou a n¢kdy az médénou barvou. Ve vini jsou charakteristické
tony suSené¢ho ovoce, kvétin, ofiskli ¢i pomeranci. Chut' je pak tfislovita a robustni

s nadechem cajovych toént (Baron 2017).

2.1.1. Historie
Slovo ,,vino* (v ostatnich jazycich: ,,wine*, ,,wein*, ,,vin*’) pochazi z gruzinského

jazyka — slovo ghvino. Technologie vyroby vin v kvevri diky své unikatnosti odolala

v prakticky nezménéné podobé mnoho staleti (Bosak 2011).

Historicky je vyroba oranzového vina spjata s kolébkou vinaistvi — Gruzii.
Tato tradice sahd do doby neolitu, piiblizné 6000 let pred Kristem. Pfed nckolika
desetiletimi bylo pii prizkumu osidleni blizko Marneuli nalezeno mnozstvi seminek,
jejichz morfologicka a ampelograficka charakteristika ukazuje na révu (ptesnéji Vitis
vinifera sativa). Nov¢jsi vyzkumy v letech 2006 a 2007 v Gadachrili Gora odhalily nejen
o mnoho vice seminek, ale také velké mnoZstvi fragmenti hlinénych naddob — dikazt
o vyrobé vina. Diky chemické analyze téchto Ulomkl, na kterych se nasly stopy
draselnych soli, se jedna o dikaz ptitomnosti vina. Tyto objevy dokazuji vztah mezi
¢lovékem a vinem piiblizné v 6. stoleti pred Kristem (Kharbedia 2015). S historii Gruzie
je spjata také sv. Nino, v Evropé znama jako Kristyna, kterd do Gruzie pfinesla
ktestanstvi a dodnes je znadzorfiovana s kiizem z révy. Vyroba vina v této Casti svéta

piezila v prakticky nezménéné podobé€ az do dnesnich dni (Baron 2017).

Zékladem pro vyrobu oranzovych vin je od nepaméti kvevri — velka keramicka
nadoba pouzivana nejen k vyrobé vina, ale také k uskladnéni obilovin, masla, destilatu
a ostatnich potravin. Nejveétsi vyuziti vSak kvevri naslo pravé pii vyrob¢ a uchovani vina.
Podobné nadoby byly nalezeny i v jinych oblastech, ale vétSinou mély jiné vyuziti

(Baron 2017).



2.1.2. Kvevri
Kvevri, znamé v zapadni Gruzii také jako churi, jsou velké hlinéné nadoby

zakopané do zemé pouzivané pro fermentaci, skladovani a zrani tradi¢nich vin v Gruzii.
Maji nej€astéji tvar piipominajici vejce a na rozdil od amfor pouzivanych pro pievoz vin
nemaji ucha. Jejich objem muize byt 20 az 10 000 litrti, nejvice se vSak pouzivaji kvevri

0 objemu cca 800 litrti (Bosak 2011).
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Obradzek 1 - Nadoby kvevri (zdroj: georgiatoday.ge)

2.1.2.1. Ndzev Kvevri

Gruzinsky jazyk ma dvé hlasky znéjici jako ,.k*: d (normalni 'k') a 3 (tvrdsi,
explozivngjsi). Slovo kvevri je vyslovovano s normalnim ,k*, avSak v piipadé,
ze Gruzinci pisi na standardni klavesnici, je klavesa pfifazena tomuto ,,k* ve skutecnosti
klavesa znama jako ,,q*. V anglictin€ proto hlaskuji Gruzinci kvevri s ,,q" a z toho ditvodu
se v n€kterych oficialnich dokumentech (napf. UNESCO) vyskytuje slovo qvevri.
(Wikipedia.org 2017).

2.1.2.2. Vyroba kvevri

vvvvv

oblasti jsou Kachetie na vychodé¢ Gruzie a zapadni Gruzie. Rodiny hrnéifa si
ve zminénych oblastech piedavaji uméni vyroby kvevri z generace na generaci. Dutlezity
je zejména peclivy vybér jilu, jelikoz jeho slozeni ovlivni obsah minerali ve vysledném

vin¢ (Bosak 2011).



Kvevri jsou vyrabény postupnym pifidavanim hlinénych paski, které hrncit lepi
na zakladnu. Takto postupné rostou kvevri smérem vzhlru, pficemz je nutné dodrzet
vhodnou vlhkost jilu tak, aby se idealné spojil a nelamal. K vyrobé nejsou pouzivany
zadné specifické nastroje, jde predevsim o zrucnost hrncife, jenz by mél zachovat spravny
tvar a kvalitu nadoby. Dalsi fazi vyroby je suseni, pfi némz se udrzuje ohen v obrovské
peci po tii dny a tii noci. ZkuSeny hrnéii poté udrzuje ohen jesté 48 hodin tak, aby byla
keramika dokonale vypalena. Nasleduje voskovani, které zaru¢i sténdm nepropustnost

(Barisashvili 2011).

2.1.2.3. Cisténi kvevri

Cisténi probihalo v minulosti za pomoci tradi¢nich nastroji, jako jsou riizné
metly, piipadné Skrabky z vishové kiry. ,,Cistié kvevri“ je dokonce povazovan
za samostatné povoldni. Dulezitym desinfekénim prostiedkem bylo pouzivani smési
vapna a vody (10-15 | vody a 3-5 kg vapna). V minulosti byl uzivan i cement, ktery vSak
ve vlhkém prostfedi plesnivél a jeho trvanlivost byla pouze deset az dvacet let. Vapno
hraje velmi dulezitou roli pro zachovani antiseptickych vlastnosti. Vapenna voda musi
pokryt kazdy kousek stény a ndsledné by mély byt stény cistény ,.kvevri kartaCem*
vyrobenym z kofent tiezalky (Hypericum perforatum). Dal$im krokem je umyti studenou
vodou a nekolikrat i horkou vodou o teploté cca 60 °C. Voda po poslednim c¢isténi
a oplachu uz by méla byt absolutné ¢ird. Nejvétsim problémem nejsou viditelné necistoty,
ale necistoty hluboko v porech stén. Po dokonalém vyc€isténi byly stény opét
navoskovany a kvevri tak byly pouzity k novému plnéni. Nezaddouci zadpachy se dokonce
nazyvaji ,.kvevri zapach® a jsou lehce rozpoznatelné. Spatné vymyta nadoba pak miize
infikovat budouci vino a chyba se bude v téZe nadobé opakovat i v budoucnu. Dal§im
zpusobem desinfekce je pouZiti (zapaleni) 3 g siry na 100 I objemu, ptipadné je mozné
pouzit az trojnasobnou davku. Takto se mohou sifit pouze suché nadoby (Barisashvili

2011).

2.1.2.4. Voskovani kvevri

A¢ stény kvevri nemusi byt po €isténi ni¢im oSetfeny, tradicnim zplsobem
osetfeni je voskovani v€elim voskem. V minulosti se vSak pouzival i parafin, chemické
barvy a cement, piipadné 1 zivo€iSny tuk, jez vSak ovlivni vysledné vino. Rozhodnuti o

voskovani musi byt citlivé, protoze tento proces zamezi pfimému kontaktu vina se sténou



nadoby. Toho se vyuziva pfedevsim pfi ptili§ porovitych sténach, které by propoustély

vino vné, piipadné dovolily vod¢ vnikat dovnitit (Bosak 2011).

Voskovani probiha nasledovné: Cisty vosk je poloZen dovniti nadoby a je zahtat
na teplotu cca 110 — 120 °C. To zptsobi vypafovani a tim ubytek vosku. Soucasné je
kvevri zahfivana a polozena na bok. Kviilli moznému prasknuti je ohen nejprve slaby
a postupné se jho intenzita zvySuje. Ohen je uvnitié kvevri ulozen v malé nadobé kvuli
zamezeni kontaminace uhliky. Celou kvevri se na boku otaci tak, aby byly stény prohtaty
na cca 70 °C. Pravé v této fazi nasavaji stény vosk. Pro kvevri o objemu 1000 — 1500 litra
je spotieba okolo 1,5 — 2 kg vceliho vosku. Voskovani probihd od spodni ¢asti nadoby
a pokracuje smérem vzhlru. Pro starS$i kvevri se pouzivd k zahiivani kovovy vilec,

ve kterém je ohen spoustén dolti pomoci dratu.

V posledni dobé byly pouzivany i smaltované povrchy, ale n¢kteti vinati véti, ze
opravdové kvevri vino se neda udélat v takto oSetfenych kvevri. Stejny problém muiZe byt

Vv piipad¢ silné vrstvy vosku, ptfipadné nekvalitniho vosku obsahujiciho parafin a jina

aditiva (Barisashvili 2011).

2.1.2.5. Uzavirani kvevri
Uzavér kvevri mé velky vliv na kvalitu skladovaného vina a mél by byt

mechanicky odolny a plynotésny (vyjma trubicky na odvod CO2). Miize byt vyroben
ze dfeva (pfedevSim zdpadni Gruzie), ptipadn€ z kamene (vychodni ¢ast Gruzie —
Kachetie). V nékterych vesnicich v se uzavéry na kvevri piimo vyrabély (Saube, region

Kvareli), ale v dnesni dobé tomu tak jiz neni (Barisashvili 2011).

Kamenné uzavéry jsou vyrabény z biidlice téZené na svazich Kavkazu a pouzivaji
se hlavn¢ ve vychodni Gruzii. MZou byt vS§ak mimo bfidlice vyrobeny i z jinych druhti
hornin. Ne kazda hornina je ale vhodnd, né€které jsou totiz nachylné k plesnivéni,
a to muZe ovlivnit vznikajici vino. Bfidlicné ,,poklopy* se Cisti a sanituji stejné jako

samotné nadoby kvevri (Bosak 2011).

V zépadni Gruzii, naptiklad Imeretii, jsou pouzivany dievéné uzavéry znamé jako
,»Badimi‘ nebo ,,0rgo*. Jsou vyrabény z lipy, kastanu nebo dubu. Nejcastéji je uzaveér
d€len na dvé casti a uprostied ma otvor pro odvétrani CO2 vzniklého pii alkoholové
fermentaci. Kvevri jsou uzavieny béhem fermentace a je pouzita jakasi trubicka, ktera je

zakryta gazou, ptipadné jinym kusem latky, jez zabranuje hmyzu a necistotdm ve vniknuti
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do nadoby. Zbytek uzavéru je zamazan hlinou. ,,Orgo* jsou vyrabény z kastanového nebo
dubového dfeva naméacenim do horké vody kvtli uvolnéni hotkosti a hrubosti, kterd by
mohla ovlivnit kvalitu vina. VEtsi nddoby mohou byt uzavirany poklopy z vice nez dvou

¢asti (Barisashvili 2011).

Spravné zavreni kvevri je kliové pro kvalitu vina a vyzaduje mnoho tréninku.
Uzavirani kvevri se 1i$i ve vychodni a zapadni Casti Gruzie. V zapadni Gruzii jsou
poklopy umistény piimo na kvevri (churi) a jsou pokryty specialni Zlutou hlinou, kde
vyplni cely prostor okolo a nad uzadvérem. V Kachetii je proces odlisny — ruéné smichany
jil je nejdiive polozen na okraje kvevri, na ktery se ,,ptilepi“. Na nadobu je poté polozen
kamenny kryt, ktery musi byt silné zatlacen, a tak dojde k hermetickému uzavieni
nadoby. Jil byva smichavan s pitnou vodou a malym mnozstvim SOs, aby byla docilena
jeho desinfekce. Jakmile je poklop usazen a jil ztuhne, je bokem do nadoby vlozen
zapaleny sirny knot. Po jeho spaleni je nadoba utésnéna a prostor mezi uzavérem a vinem
vyplnén SO, ktery po zchladnuti vytvoii podtlak. Tato technika se pouziva predevsim ve
vychodni Gruzii. N&kdy je vSak kvevri pouze uzaviena, zahdzena hlinou a zalita, coZ je
dulezité predevsim v 1ét¢ (Barisashvili 2011).
2.1.2.6. Vyroba vina v kvevri

Vyroba vina v kvevri se v Gruzii li§i v kazdé vesnici a zavisi na kvalité ro¢niku.
Vyroba probiha v marani, coz jsou tradi¢ni nadzemni stavby z hrubych kamend s malymi
okny, ¢i zcela bez oken (kvili mensimu kolisani teplot). Kvevri jsou umistény pod Groven
podlahy, jez byva dlazdéna cihlami ¢i kameny. V zapadni Gruzii jsou amfory (churi)
zakopavany v sadech a zahradach, nebo je chrani dievéné pfistresky a klilny. Takovym

stavbam se pak fika ,,chur-marani a nedaleko najdeme lis (sacnacheli).
Obecné se da vyroba vina v kvevri rozdélit do tii fazi:

1. pomackani a michani
2. alkoholova fermentace v kvevri

3. ponechani vina na kalech

Hrozny byly v minulosti lisovany (resp. pomackany) v ,,sacnakheli®, coz je dlouha
nadrZz vyrobend ze dieva, Ci se jedna o kamenny monolit. Sacnakheli obsahoval vzdy
otvor. Hrozny byly poSlapany bosyma nohama a most tak odtékal do kvevri (Barisashvili
2011, Bosak 2011)
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Pfi tomto zpracovani vznikly tfi frakce rmutu. Prvni, velmi kalny, dale pak druhy
— CistSi a télnaty, a nakonec tieti — bohaty na taniny a diky silné oxidaci hnédy. Most byl
odveden do kvevri na kvaSeni. Po ,lisovani“ byly zbytky ponechany v sacnakheli a
nasledujiciho rana byla v zavislosti na odradé, acidité a obsahu cukru ¢ast rmutu (Ctvrtina
az polovina) ptidana k mostu. Casto se stavalo, Ze rmut aromatickych odrtid byl michan
s mén¢ aromatickymi hrozny. V ptipadé nevyzralych hroznt se pfiddvalo maximalné 5 %
rmutu, ptipadné ve vychodni Gruzii se pfidavaly tyto hrozny do ¢erveného rmutu. Kvevri
se plnily az do % smési rmutu a mostu a vétSinou byla fermentace zahajena spontanné
ihned. Matolinovy klobouk se potipél pomoci nastroje ,,samtita 3 - 4x denné.
Po ukonceni fermentace se nadoby uzaviely kouskem dieva, nebo kamene a byly

utésnény mokrym jilem. Pro Gnik CO> se vkladala mala trubicka (Bosak 2011).

Jakmile byla ukoncena alkoholova fermentace pripadné i biologické odbouravani
kyselin, kvevri se doplnily zjiné nadoby. V pfipadé modrych hroznti na vyrobu
¢erven¢ho vina probéhlo lisovani ihned po dokvaseni. Nadoby byly pak neprodysné
uzavieny a ponechdny do unora ¢i bfezna, béhem kterych probcéhla samovolna
sedimentace a ¢ifeni. Poté bylo vino lisovano a s ptidanim kali pieto¢eno do jiné nadoby
se utésnily a nechaly zrat, né¢kdy az nékolik let. Bézné bylo, Ze vino vyrobené pii narozeni

syna se pilo aZ pfi jeho svatbé (Barisashvili 2011).
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Obrdzek 2 - Rozmery kvevri a vnitini rozdéleni (zdroj: palavani.com)

2.1.2.7. Kachetinska x Imeretinska metoda

V Gruzii nejcastéji rozlisujeme dvé metody — Kachetinskou a Imeretinskou podle

pouziti rizného objemu rmutu.

Kachetinskd metoda je nejvice archaickou a je pro ni typické dlouhé lezeni vina
za pritomnosti slupek a kalli. Kachetinskd metoda pouziva pfi fermentaci cely rmut
(chacha), predevsim z odrady Rkatsiteli a to bud’ sypanim celych hrozni do kvevri, nebo
nejprve jejich podrcenim (poslapanim bosyma nohama) a nasledném transportu mostu
vcetné slupek a seminek do kvevri. Po alkoholové fermentaci, ktera probiha vétSinou
10 dni za teplot okolo 20 °C, je nadoba doplnéna a uzaviena. Casto se nechava jesté
drobna mezera pro unik CO2 vznikajiciho pii malolaktické fermentaci. V ptipad¢ vyroby
¢erveného vina je v8ak vzniklé ,,mladé vino* lisovano ihned po alkoholové fermentaci,
zatimco v ptipadé¢ vyroby bilého (oranzového) vina je rmut ponechan v nadobé

od cca listopadu az do pfistiho jara (vétSinou biezen nasledujiciho roku). Timto ziska vino
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charakter typicky pro vina z oblasti Kachetie. Rozsifeny nazor, ze dlouhy kontakt se
slupkami dé€la vysledné vino drsnym, neni opodstatnény. Takové vino vznikne pouze pfi
nedodrzeni urcitych standardu, receptur a technologickych procesti. Vina z Kachetie
mivaji tmaveé sldmovou az zlatavou barvu, n¢kdy prechazejici az do ¢ajovych odstind.
Vina jsou naprosto €ista s jiskrou, mivaji ovocitou viini a jsou pfirodn¢ stabilni. Zaroven
obsahuji nejvyssi mnozstvi fenolickych latek (Bosak 2011). Nejcastéji pouzivanymi
odridami jsou Rkatsiteli, Mtsvane, Khikhvi, Kisi, Kakhuri, Mtsvivani a novéji i Chinuri.

Vina maji neutralnéjsi aromatiku, silné tiisloviny a alkohol 13 — 14 % obj. (Baron 2017)

Michlovsky (2011) pii svém experimentu S odridou Malverina pouzil
tzv. ,,modifikovanou kachetinskou metodu®. Ta spoc¢ivala ve vyrobé vina, které kvasilo
S pevnymi ¢astmi bobule v dubovych sudech o objemu 600 litrti, pficemz vino bylo bez
sto¢eni a pridavku oxidu sifi¢it¢ho az do lahvovani. Nejprve byl matolinovy klobouk
potapén nékolikrat denné, pozdéji neékolikrat tydné a michdni vina s pevnymi ¢astmi
bobule se provadélo otacenim celého sudu ve specialnim lazku s rolujicimi kolecky

(Michlovsky 2011).

Imeretinska metoda se oproti Kachetinské 1i§i v mnozstvi pouzitého rmutu. Jedna
se vétsinou jen o 1/10 celkového mnozstvi navic bez pouziti tfapin. Tradi¢nimi odridami
Imeretie jsou: Tsolikouri, Tsitska, Krakhuna, Tetra a dal$i. Vina jsou bliz8i evropskému

4

stylu pfedevs§im niZ§im obsahem tfislovin (Bosak 2011).
2.1.2.8. Vliv kvevri

Tvar a sloZzeni kvevri ma zdsadni vliv na vznikajici vino. Tvar dopomaha
k optimalni cirkulaci rmutu béhem kvaseni bez tzv. ,slepych mist“. Po dokonceni
alkoholového kvaseni rtizné ¢asti hroznl rizné sedimentuji, az vytvoii rovnovahu, kdy
jsou na spodu nadoby seminka pfikrytd kaly a zbytky slupek. To zajisti izolaci vina pied
nezadouci extrakci adstringentnich latek ze seminek. Zaroven v§ak mize byt vliv kvevri
na vino negativni, a to kvtili mikrobidlni kontaminaci z pérta pii nedostatecné hygiené

(Bosak 2011, Baroni 2017).
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2.2.  Fenolické latky
Vzhledem k tomu, Ze obsah fenolickych latek je u oranzovych vin vyrazné odlisny

nez u vin vyrabénych klasickou metodou, bude jim v této diplomové praci vénovan

nejvetsi prostor.

Fenolické latky jsou jednou z nejpocetnéjSich skupin ptirodnich latek. V soucasné
dobé je znamo vice nez 8000 fenolovych sloucenin, jez jsou piedevsim produkty
sekundarniho metabolismu rostlin odvozené¢ od fenylalaninu, v mensi mife také
od tyrosinu. Z chemického hlediska charakterizuje tyto slouceniny nejméné jeden
aromaticky kruh (benzenové jadro), ktery nese jednu nebo vice hydroxylovych skupin
(Shahidi and Naczk 2003).

Fenolické slouCeniny jsou tedy soucasti rostlinnych pletiv, kde plni rozdilné
funkce. Je to naptiklad ochrana pted oxida¢nim stresem, UV zéfenim a patogeny. Taniny
chrani rostlinu pfed pozirdnim bylozravei, lignany tvofi mechanickou vyztuhu
rostlinného téla. Dalsi polyfenoly pak mohou fungovat jako signalni molekuly (Rechner,
Kuhnle et al. 2002). Ve tkanich zvitat nejsou polyfenoly vylouceny, ale jejich obsah je
vétsinou jen dusledkem poziti rostlinné potravy (Shahidi and Naczk 2003).

Fenolické latky jsou velice heterogenni skupina sloucenin. V potravinach se jedna
zejmeéna o vonné nebo chut'ove latky, pripadné barviva. Nékteré fenoly vykazuji vyrazné
biologické ucinky a fadi se mezi pfirodni antioxidanty, pfirozené toxické latky potravin

nebo také obranné latky rostlin (Velisek 2009).

2.2.1. Vznik polyfenold
Polyfenoly jsou produkty sekundarniho metabolismu rostlin a vznikaji ve dvou

hlavnich syntetickych drahach:
2.2.1.1. Sikimdtovd (fenylpropanovd) cesta

Zde jsou vychozimi latkami D-erythrosa-4-fosfat (ptivod v pentdézovém cyklu)
a fosfoenolpyruvat (vznikajici pifi glykolyze). Jejich kondenzaci a dal§imi pfeménami
nasledné vznika meziprodukt — Sikimat (3,4,5-trihydroxycyklohex-6-enova kyselina).
Pti kondenzaci Sikimatu spolu s fosfoenolpyruvatem vznikne chorismat. Zde se draha
vétvi na cestu vedouci k aminokyselinam tryptofanu (a zné&j dale k fytohormonu —
kyseling 3-indolyloctové), fenylalaninu (deaminaci vznikd kyselina skoficovd) a tyrosinu,
z kterych mohou vznikat stovky az tisice derivath (nejcastéji enzymatickymi

transformacemi). Dilezitym meziproduktem této biosyntézy je kyselina skoficova,
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ze které nasledné dal$imi mechanismy vznikaji dalsi kli¢ové meziprodukty druhého

stupné (Harmatha 2005, Elefantova 2010, Sajtarova 2014).

erytréza-4- H ? HOO NP o'flflllnrllil
fesfat 281
|
OOH
sikimat
HO H
OH

H Tyr Phe
tryplefan * TYDC ‘ PAL
i NH, pelyfensiy
tyresin

Obrdzek 3 - Syntéza aromatickych aminokyselin sSikimdtovou cestou (zdroj: orion.chemi.muni.cz)

2.2.1.2. Acetdt-malondtovd cesta
Vychozi latkou je vtomto piipadé acyl-CoA, na ktery se véazou jednotky

malonyl-CoA (Acetyl-CoA polymeruje az do potiebné délky fetézce). Tim vznikne
polyketokyselina, ktera muize rtiznymi zpisoby cyklizovat. Vyznamna je predevSim
1-6-C-acylace, pfi niz vznikaji fenoly s hydroxylovym typem floroglucinolu, které se
rozliSuji podle druhu svého zbytku R a dale pak podléhaji dalsim pfeménam
(Sajtarova 2014).



Ustiednim postavenim v metabolismu fenolti maji kyseliny skoficové, které se
podileji na biosyntéze viech dileZitych zastupci této skupiny (Sajtarova 2014). Produkty
této drahy jsou specifi¢téjsi slouceniny s vyznamem omezenym vzdy na tzkou skupinu

organismu (Elefantova 2010).

2.2.1.3. Acetdt-mevalondtovd cesta
Tato cesta je pro vysi rostliny méné dilezita (Sajtarova 2014), a proto nebude

bliZe rozebirana.

2.2.2. Chemickeé vlastnosti a struktura.
Fenoly jsou zpravidla krystalické latky jen omezené rozpustné ve vodé Casto

charakteristického zépachu. Nékteré jednoduché fenoly denaturuji bilkoviny, nékteré
fenoly jsou vyznamné toxické. Ve vodném prostiedi se fenoly chovaji jako velmi slabé
kyseliny. Ve vodé nerozpustné fenoly 1ze rozpustit ve vodném roztoku silného hydroxidu.
Fenoly se pomémné snadno oxiduji, pficemz nevznikaji aldehydy a ketony jako
u alkohold, ale produkty s chinoidnim uspofddanim. Fenoly muzeme podle poctu
hydroxylovych skupin dé€lit na jednosytné a vicesytné. Pravé vicesytné fenoly se diky

polarité hydroxylovych skupin v molekule 1épe rozpoustéji ve vodé (Dostal 2003).
Podle chemické stavby mlzeme rozdélit fenoly do Ctyt kategorii

a) Jednouché fenoly, které maji aromaticky kruh s jednou nebo vice —OH
skupinami a dale miZe kruhovy systém nést dal$i substituenty — nejcastéji
methylové skupiny. Pfiklady mohou byt hydrochinon nebo arbutin.

b) Fenolkarboxylové kyseliny jsou jednoduché fenoly pouze s jednou
karboxylovou skupinou. Mezi nejznaméjsi zastupce patii kyseliny
p-hydroxybenzoova, protokatechova, galova aj.

c) Fenylpropanové derivaty, které maji aromaticky systém s pfipojenym
postrannim fetézcem tfi atomd uhliku. Patfi mezi né kyselina skoficova,
skoficové aldehydy a kumariny. DalSim zastupcem je vysokomolekularni
lignin.

d) Flavanové derivaty maji skelet z jednoho aromatického kruhu A a jednoho

aromatického kruhu B spolu se stfednim heterocyklem obsahujicim kyslik.

Tyto slouceniny vystupuji vétsinou jako glykosidy nebo cukerné estery a ukladaji

se ve vakuolach (Dostal 2003).
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2.2.3. Rozdéleni polyfenoll
Rozdéleni polyfenolti neni jednoduché a rtizni autofi je proto klasifikuji riznymi

zpusoby. Jednim ze zpusobd, jak je Klasifikovat, je podle jednotlivych subkomponent,
ze kterych polymery vznikaji. Dal§i moznosti je rozd€leni podle poctu uhlikl a jejich
vazeb, ptipadné také podle poctu aromatickych kruht a jejich vzijemnych vazeb
(Michalkova 2011).
2.2.3.1. Déleni podle subkomponent

Jednou z moznosti je klasifikace podle typu a poctu piitomnych fenolickych

subkomponent, pficemz v daném polyfenolu mize byt obsazena vice nez jedna

subkomponenta.
Subkomponenty Priklady polyfenola
Fenol ligniny odvozené od kyseliny kumarové, kampeterol
Pyrokatechol katechin, quercetin, ligniny odvozené od kyseliny kavové a ferulové,
Pyrogallol gallokatechiny (EGCGQG), taniny, myricetin, ligniny odvozené od si-
Resorcinol resveratrol
Floroglucinol témer vsechny flavonoidy
Hydrochinon arbutin

Obrdzek 4 - rozdéleni fenolii (zdroj: peczka.blogspot.cz)

OH OH OH
@/OH HO i OH
Fenol Pyrokatechol Pyrogallol
OH
HO OH
HO OH
Resorcinol Floroglucinol Hydrochinon

Obrdazek 5 - priklady fenold (zdroj: wikipedia.org.)
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2.2.3.2.

Déleni podle poctu uhliki
Dalsi moznou klasifikaci rostlinnych polyfenoll je déleni podle poctu uhliki

a jejich vzajemnych vazeb (Michalkova 2011).

Slozeni

Pocet uhliku

Typy fenolickych latek

Priklady

Ce

6

Jednoduché fenoly

Katechol

Ce-Cy

7

Fenolicke kyseliny

Kys.salycilova

Ce-Cs

9

Fenylpropanoidy

Chromen

Ce-C2-Co
Ce-Cs-Co

14
15

Stilbeny

Flavonoidy

Resveratrol

Kvercetin

18

Lignany

Yatein

30

Biflavonoidy

Amentoflavon

Flavolany

Gallotaniny

Ligniny

2.2.3.3.

Katecholmelaniny

Rostlinné pigmenty

Obrazek 6 - Déleni fenolt podle poctu uhliku (zdroj: Michdlkovd 2011)

a) Fenolické kyseliny

Déleni podle poctu aromatickych kruht a zptsobu vazby mezi nimi

Nejcastéji se nachazeji v rostlinach ve formé esterti, v nichz se vazi

karboxylem na hydroxylové skupiny organickych kyselin nebo sacharidi.
Nejcastéjsi latkou je kyseliny chlorogenova, neboli 5-kofeylchinova kyselina.
Fenolické kyseliny tvofi pfiblizné tietinu polyfenolii v potravé a jsou zastoupeny

predevsim hydroxyskoficovymi kyselinami (Slanina 2004).

a) Hydroxyskoticové kyseliny

Jedna se o bezbarvé latky, které snadno podléhaji oxidaci a nésledné
Zloutnou a hnédnou. U bilych odrid se jedna o hlavni fenolické slou¢eniny,
V ptipadé¢ cervenych vin jsou duilezité

jez zpusobuji hnédnuti.

pro kopigmentaci (Pavlousek 2011).

vvvvvv

ferulové, které se nevyskytuji v bobulich hroznl. Jsou obsazeny jen
V hroznové §tavé a viné jako estery kyseliny vinné (O'Byrne 2009,

Sajtarova 2014)
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Obrdzek 7 - kyselina skoficovd, kdvovd, ferulova (zdroj: wikipedia.org)

b) Hydroxybenzoové kyseliny

Ve viné se vyskytuji pouze v malych mnoZstvich, fddové v desitkach
mg - 1"t (Mandelova 2005). V hroznech je miizeme najit predev§im ve formé
glykosidii a esterii. Kyselina galovda je nejvyznamnéj§i a jedina
hydroxybenzoova kyselina, ktera se nachazi pfimo v hroznech, ato v pevnych
¢astech bobule (Pavlousek 2011).

Do této skupiny patii i dalsi slouceniny jako naptiklad kyselina vanilova,
syringova nebo gentisova, které se mohou podilet na hnédnuti bilého vina.
V zavislosti na aromatickych vlastnostech a koncentraci mohou nékteré z nich
ovlivitovat viini vina pozitivné, nékteré vsak i negativné. Tyto slouceniny byly

popsany jako b&Zné slozky aroma vina (O Byrne 2009, Sajtarova 2014).

| = HO OH

HO™ ™ “OH

OH 4

Obrdzek 8 - kyselina galovad a elagovd (zdroj: wikipedia.org)

b) Lignany
Lignany jsou bohaté zastoupenou skupinou fenylpropanoidii. Vznikaji
fenylpropanovou cestou z kyseliny skoficové, piipadné p-kumarové. Jedna se
o fytoestrogeny a jsou V rostlinach pfitomny piedev§im ve formé glykosida.

Vyskytuji se v nejriznéjSich semenech, zrnech, luscich zeleniny a také v ovoci.
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Pti technologickém zpracovani jsou obvykle odstranény spolu se slupkou.
NejdulezitéjsSim  zdrojem lignani pro c¢lovéka jsou rostlinné oleje
(Moravcova 2002).

Flavonoidy (dale se déli na tiidy)

Flavonoidy jsou rizn€ intenzivné zbarvené zluté latky se strukturou
charakterizovanou dvéma benzenovymi jadry spojenymi kyslikatym
heterocyklem (Ribéreau-Gayon, 2000). Flavonoidy jsou primarni antioxidanty
a pro jejich antioxidac¢ni aktivitu je dulezity pocet hydroxylovych skupin a jejich
uspotadani v molekule. Je rozeznévano Sest podtiid flavonoidu a to podle stupné
oxidace kyslikového heterocyklu (Manach, Scalbert et al. 2004).

1. Flavonoly

i modrych hroznii. Dominantnim polyfenolem z této skupiny je kvercetin,

nejvice zastoupen v rostlinné potravé, a to jak v ovoci, tak v zelening. Dalsim

zastupcem této skupiny je kemferol, jez se nachazi v ovoci, bobulich,
bylinach, listové zelening a lusténindch. Patii sem také myricetin obsazeny

v kukufici a ¢aji (Mandelova 2006).

2. Flavony

Flavony se vyskytuji méné nez flavonoly. Mezi hlavni zastupce fadime

apigenin a luteolin. Ve vyS$sich mnozstvich se podileji na barvé rostlinnych

tkani a nalezneme je pfedevSim v petrZeli, celeru a Cervenych paprikach

(Mandelova 2006).

3. lIsoflavony

Maji antikarcinogenni, antibakteridlni, antioxida¢ni a jiné Uc¢inky. Vykazuji
vSak také toxické uCinky a vyskytuji se predevSim v luSténinach, sdji

a ve vyrobcich z ni (Mandelova 2006).

4. Flavanony
V mensi mife jsou pfitomny ve slupkach (Ribérau-Gayon, 2000). Ve vétSich
mnozstvich se nachdzeji v citrusech, které diky nim maji svou typickou chut’.
V mensich mnoZstvich je pak nalezneme v rajCatech, lékofici ¢i maté

(Mandelova 2006).
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5. Anthokyanidiny
Jinak nazyvané antokyany jsou velmi rozsifend rostlinnd barviva s rdzovou,
¢ervenou a modrou barvou. Dle hodnoty pH existuji barevné i nebarevné
formy. Spolu se slinnymi proteiny tvoii komplexy, jez jsou zodpovédné
za trpkou chut’ ovoce. Anthokyany jsou obsazeny piedev§im v bobulich
modrych odriid révy vinné a dalSim ovoci. Hlavnimi zastupci jsou: kyanidin,
pelargonidin, peonidin, delfinidin a petunidin (Mandelova 2005).

6. Flavanoly
Vyskytuji se jako monomery katechiny nebo polymery proanthokyanidiny.
Katechiny nalezneme v révé vinné a dalSich druzich ovoce. Hojné jsou
zastoupeny Vzeleném caji a Cokolddé. Proanthokyanidiny nebo také
konzervované taniny zplsobuji sviravou chut’ ovoce a hotkou chut’ cokolady

(Mandelova 2005).

d) Stilbeny

2.2.4.

Svou strukturou jsou podobné flavonoidiim, avSak v potravé cElovéka jsou
zastoupeny jen v malém mnozstvi. Hlavnim zastupcem je resveratrol, ktery
vznikéa v bobulich révy vinné jako obrany mechanismus proti UV zafeni a plisnim.
Resveratrol je zaroven i antioxidantem. Slupky modrych odriid obsahuji vétsi
mnozstvi nez slupky bilych odrid. Na obsah resveratrolu maji vliv ptfedev§im
pudni podminky, slune¢ni svit, stresové podminky a odriida révy vinné.
S postupnym dozravanim hroznt se jeho obsah zvySuje. Ma vliv v prevenci
kardiovaskularnich onemocnéni, protizanétlivé Gcinky a je antikarcinogenni

(Mandelova 2005, Pavlousek 2011)

Reakce polyfenolickych latek v pribéhu fermentace a zrani vina
Vzhledem k technologii vyroby oranzovych vin je nutné pochopit principy reakei,

které polyfenoly doprovazi. Je to predevsim oxidace, kondenzace a polymerace (Kuncova

2013).

V oborné literature ¢asto nalezneme mnoho zminek o téchto reakcich v ¢ervenych

vinech. Oranzova vina se do jisté miry svym sloZenim pfiblizuji Cervenym vinim

(ptedevsim ve vyssim obsahem polyfenolil), a proto tyto reakce probihaji v mensi mife

v oranzovych vinech také.
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2.2.4.1. Oxidace
U cervenych vin dochazi vlivem mikrooxidace ke spojeni anthokyaninil a taninii,

¢imz dochdazi ke stabilizaci barvy a zjemnéni struktury tanind. Tento proces je podpofen
pfi pouziti dfevénych sudl typu barrique, ptipadné zatfizeni davkujicich vzduch pfimo
do rmutu nebo vina. Je také mozné pouzit prosté staceni nebo precerpavani béhem

fermentace a zrani vina.

Z divodu dvou fenolickych skupin vedle sebe jsou katechiny velmi nachylné
k oxidaci. V téchto reakcich vznikaji reaktivni chinony, které s dal§imi prokyanidiny
tvofi hnéd¢ zbarvené komplexy. Pii vysoké koncentraci kysliku je tvorba volnych
radikalli masivni, a to vede ke vzniku neorganizovanych polymernich nerozpustnych
pigmenti hnédé¢ barvy. Ty nazyvame flobafeny a na vino maji destrukéni Ucéinky

(Stavek 2010, Kuncova 2013).

U mladych Cervenych vin je barva tvofena zejména monomernimi antokyaniny,
které jsou nestabilni. Mikrooxidace ptispiva ke stabilizaci barvy a tim i ke zmén¢ barvy,
resp. barevného odstinu vina. Polymerni barviva vznikajici mikrooxidaci jsou odolné&jsi
vici obsahu SO2. Pozvolné pronikéani kysliku do vina vede ke vzniku acetaldehydu a ten
nasledné sehrava kli¢ovou roli v procesu polymerizace mezi taniny a antokyaniny. Jako
ptiklad mohou slouzit senzoricky problematické tetramerni taniny, které vytvareji
senzoricky pfiznivéjsi oktamery. Oxidativni reakce nasledné ovliviiuji vznik
polmeracnich a kondenzac¢nich reakci a zasadné se tedy podileji na kvalitativnich

vlastnostech vina (Pavlousek 2009, Kuncova 2013).

Vina svyssi koncentraci fenolickych latek jsou schopna pfijmout vyssi
koncentraci kysliku, pfi¢emz rozpustnost kysliku a efektivnost mikrooxidace je zavisla
1 na teploté. Kuncova (2013) uvadi jako idealni teplotu 15° C. Dalsi latkou, ktera
ovliviiuje mikrooxidaci je oxid sifi¢ity. Nadmérna oxidace s sebou vSak nese riziko ve
formé octovaténi vina, mikrobidlni kontaminace, zmény barvy vina, ptipadné zvySenych

tékavych kyselin (Eder, Berger et al. 2006).

Mikrooxidace neni vhodna pro vSechny druhy vin. Nevhodna jsou pfedevSim ta
S nevyvazenym pomérem tanini a antokyanind. V pifipadé vysSiho obsahu tanina
a nizkého obsahu antokyanint hrozi nebezpeci zesileni chut'ové trislovitosti a tvrdosti
tanind. Dobry potencial pro dlouhodobé zrani tedy vykazuji vina s vysokym obsahem

taninl a antokyaninid (Pavlousek 2009).
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2.2.4.2. Kondenzace
Za barvu mladych cervenych vin jsou odpovédné pirevazné monomerni

antokyaniny, které jsou nestabilni a reaktivni. V pribéhu zrani ¢ervenych vin jejich
koncentrace rychle klesa tim, Ze se zapojuji do tvorby stabilngjsich oligomernich
a polymernisch struktur (Fulcrand, Duenas et al. 2006).

Mezi antokyaniny, polysacharidy a proteiny probihaji kondenzacni reakce
a slu¢ovani s antokyaniny zvysuje a stabilizuje barvu. Ostatni typy reakci nejsou zcela
probadané a veskeré vazebné reakce zavisi na fadé¢ faktord, jako je typ polymeru a teplota.
Variabilita polymert je dana napfiklad odridou, typem pouzitych kvasinek a rezidui
plisni. Dale polymerizaci ovliviiuji neutralni polysacharidy (glukany, dextrany, manany
a glykoproteiny (manoproteiny) (Kuncova 2013). Transformace ma hlavni efekt na vini
a chut’ vina. Polymeriza¢ni reakce produkuje velké molekuly prokyanidii, které maji vetsi

reaktivni schopnost spojit se s proteiny (Ribéreau-Gayon, Glories et al. 2006).

Nejcastéjsimi reakcemi polyfenolickych latek jsou reakce mezi antokyaniny
a taniny (pfima kondenzace) nebo mezi antokyaniny, taniny a acetaldehydem (smisena
kondenzace). Rozdélujeme dva typy reakce: anthokyanin - tanin (A-T) a reakci tanin —
antokyanin (T-A). P#i reakci A-T vznikaji kondenzované antokyaniny modrofialové
barvy (oproti monomernim antokyaniniim barvy cervené) (Balik 2010). Vzniklé barevné
komplexy jsou méné barevné, a predevsSim stalé v uzavienych nadobach bez ptistupu
kysliku. Barevnost vina se naopak zvysi a obnovi mikrooxidaci (Kuncova 2013). Reakce
T-A naopak probihd mezi bezbarvou ¢asti antokyaninu a velmi reaktivnim
karbokationtem, ktery je vytvaren hydrolyzou prokyanidind. Tyto reakce se objevuji
v hermeticky uzavienych nadobach a nevyzaduji oxidaci. Barva produkti se pak méni

z ¢ervené do oranzové (Fulcrand, Duenas et al. 2006).

Pii smiSenych (nepfimych) reakcich hraje dilezitou roli nizké koncentrace
acetaldehydu, ktery se stava vazebnym prostiednikem mezi pivodné nebarevnymi
flavonoidy (katechiny) a antokyaniny (Balik 2010). V pfipad¢ ¢ervenych vin jsou tyto
nové barevné slouceniny odpovédné za zbarveni starSich Cervenych vin a jsou méné
citlivé na zménu pH. Jsou také odolnéjsi proti odbarveni SO2 (Somers and Evans 1977).
komplexii. V jinych piipadech vznikaji Zluté az hnédé slouceniny, jez nepfiznive
ovlivityji kvalitu vina. Senzoricky maji tyto latky dopad na chutové vlastnosti vina —

predev$im snizeni vjemu hotkosti a sviravosti (Steidl and Leindl 2003).
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Stejnym zptisobem kondenzuji i katechiny a antokyaniny, coz také vede ke stabilizaci
barvy rizovych a cervenych vin. VSechny tyto procesy probihaji spolu s procesy
oxidativnimi a jejich priabéh by mél byt kontrolovan, protoze struktury s dvanacti a vice
jednotkami vytvareji koloidni Castice, které maji tendence vypadavat a tim narusit

strukturu vina (Ribéreau-Gayon, Glories et al. 2006).

2.2.4.3. Polymerace
Polymeracni reakce jsou vedle oxidacnich procest dalsimi dulezitymi reakcemi

pro stabilizaci barvy a chutovych vlastnosti vina. Monomerni molekuly flavonoidnich
fenolti jsou zodpovédné za hotkost a astringenci. Snizeni adstringence a cCastecné
1 hotkosti dochdzi v pribéhu zrani vina diky jejich polymeraci. Tetramerni slouc¢enina
davd maximalni pocit hotkosti a delsi fetézce jsou jiz vniméany pozitivnéji. Taninové
molekuly se totiz stavaji pfili§ objemnymi, a to vytvaii chutovou plnost a zakulacenost

(Steidl a Leindl 2003).

Struktura a mnozstvi tanini se béhem zrani vina méni a tyto reakce probihaji
za pritomnosti i absence kysliku. Depolymeraci kondenzovanych tiislovin (v kyselém
prostiedi) vznikaji mensi molekuly a tim se i zvySuje hotkost vina. V opa¢ném procesu
(repolymerizaci) probihaji reakce tanint také. VSechny tyto reakce ovliviiuji hofkost
a adstringenci vina. V pfipad¢ pfitomnosti acetaldehydu (vznikajiciho pii ptistupu
kysliku) s nim reaguji taniny (kopolymerizace). Acetaldehyd tvofi most mezi dvéma
molekulami prokyanidini za vzniku jedné ¢astice. Vina obsahujici malé molekuly tanint
se strukturami obsahujicimi ethylové mosty (dimer, trimery) byvaji vice hotka nez vina

obsahujici samotné taniny (Stavek 2010).
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2.3.  Polyfenoly v oranzovych vinech
Nebyla nalezena zaddna odborna literatura, ktera se piimo zabyva studiem

fenolickych latek v oranzovych vinech. Existuji pouze studie, které¢ se zamétuji na dilci
parametry oranzovych vin a zminuji zvyseni obsahu fenolickych latek oproti vinim
vyrabénych ,,evropskou metodou* (Singleton, Zaya et al. 1980, Darias-Martin, Rodriguez
et al. 2000, Shalashvili 2011).

2.3.1. Celkovy obsah fenolickych latek
Autofi se ve studiich oranzovych vin zamétuji predevsim na celkovy obsah fenoli,

jez je vysSi nez u bézné vyrabénych vin. Darias-Martin, Rodriguez (2000) uvadi
u oranzového vina hodnotu 247 mg - 17, zatimco u kontroly (bez prodlouzené macerace
slupek) jen 132 mg - I'1. Obdobnych vysledkt doséhl i Diaz (2013), kdy byl pozorovan
vy$$i obsah fenolickych latek (0,2 — 1,7 g - I'') oproti b&znym 0,09 — 0,3 g - 'Y, Shalashvili
(2011) ve své studii porovnava vina vyrobena klasickou evropskou metodou a vina
vznikld kachetinskou metodou. I zde je obsah fenolickych latek vyrazné vyssi (1,33 —
2,43 g - 1) oproti vinim vyrabénym evropskou metodou (0,2 — 0, 468 g - I).
Modifikovand kachetinskd metoda pfinesla vysledky v podobé navySeni celkového
mnozstvi polyfenolii na 506,7 mg - 1"t oproti hodnotdm okolo 400 mg - 1"t u standardni

technologie (Michlovsky 2011).

2.3.2. Obsah anthokyant
Anthokyany jsou ve vodé rozpistné pigmenty a patii ke flanonoidim. Jejich

necukernd ¢ast se oznacuje jako antokyanidin. Barva anthokyani je zavisla na pH a méni
se z Cervené (kyselé prostiedi) ptes neutralni fialovou aZ po modrou (zasadité prostiedi)
(Steidl 2001). Jsou ptitomny piedevsim ve slupkach bobuli. Existuji i vyjimky v podobé
tzv. ,barvifek”, kde jsou obsazeni i v duzniné. Ve vinech z révy Vitis vinifera jsou
pfitomny piedev§im  3-O-monoglukosidy a 3-O-acylované monoglukosidy
ato delphinidin, cyanidin, petunidin, peonidin a malvidim, které se 1i§i po¢tem a pozicemi
hydroxyl a methoxylovych skupin. Koncentrace anthokyanini zavisi na odrade¢, zralosti,
klimatickych podminkach atd. Obsah anthokyaninii zavisi jednak na profilu odridy,
ale také na zpisobu extrakce a dalSich enologickych postupech. Macerace pomaha
anthokyaninim a ostatnim fenolickym latkdm ptejit z bobuli do mostu jesté¢ pred
fermentaci. Po nékolika dnech fermentace obvykle dosahuje nejvysSich hodnot a dale
pomalu klesa diky jejich absorbci bunéénymi sténami kvasinek. Jejich reakce v pribéhu

zrani ovliviiuji obsah anthokyanind ve vinech (Balik and Leindl 2010).
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Anthokyany jsou tedy pfitomny piedev§im v modrych odridach révy vinné. Diaz
a kol. (2013) ve svém experimentu naméfili hodnoty 0 — 9,2 mg - 1! anthokyanind.
V béznych bilych vinech obycejné nejsou pritomny vibec, coz znaci jejich prechod pii

dlouhodobé¢ maceraci slupek nemodrych odrid. Zbyli autoti se anthokyaniny nezabyvaji.

2.3.3. Obsah flavonoidd
Riebérau-Gayon (2006) popisuji qvercetin 3-glucuronid jako jediny jako jediny

flavonol pfitmny v samotoku bilych vin. Darias-Martiin a kol. (2000) vSak ve svém
experimentu naméfili 8,07 g - 17! této latky oproti kontrole s 1,00 g - 17 (tzn. P<0,01).
Ribérau-Gayon (2006) Také zmifuji stopové mnozstvi kampferolu (0,25 — 0,25 mg - 1)
v samotoku odridy Ryzlink rynsky, pfipadné mnozstvi 0,4 mg - 1! v Sumivych vinech
Cava. Samparska vina mohou obsahovat mald mnozstvi qvercetin aglykonu, ktery byl
nalezen i v dalSich vinech. Vys$§i hodnoty flavonoli lze najit ve vinech s (diky
nedostateéné separaci) vy$$im podilem listd. Michlovsky (2011) uvadi 1207,4 mg - I'
celkovych flavanolil ve viné vzniklém modifikovanou kachetinskou metodou. Kontrola

méla v tomto piipadé obsah cca 20 mg - 17,

Monomery a oligomery flavanold byly ve vinech bez macerace nalezeny jen
v malych mnoZstvich (ngkolik mg - 1) a s vétsi prodlevou se koncentrace flavonoidi

ve mostech a vinech zvétSuje (Ribérau-Gayon 2006).

Ackoliv odriidy pouzivané pro vyrobu Sampaiiského obsahuji proanthokyanidiny,
po thiolyze je nelze ve vysledném viné zaznamenat. Je to dano pravdépodobné adsorbci
vyssich polymerti na bunécnych sténach slupek, nebo oxidaci mostu (Ribereau-Gayon,

2006). Vyssi obsah kysliku v mostu zptsobuje nizsi obsah flavonoltl ve vinech.

2.4.  Zakladni analytické hodnoty
Tato diplomova prace se nezabyva kompletnim popisem slozeni vin, proto se

zam¢ii jen na nékteré parametry, kterymi se podle ostatnich autorti oranzova vina odliSuji

od bilych vin vyrabénych klasickou vinifikaci bez kontaktu se slupkami.

2.4.1. Hodnota pH
Hodnota pH je dle definice zaporny dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych

kationti a muize nabyvat hodnot od 0 do 14, pfiCemz za neutrdlni je povazovana

hodnota 7.
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U vin tato hodnota souvisi s obsahem rtiznych kyselin a nej¢astéji se pohybuje
v rozmezi 3,0 — 3,6 (Ribéreau-Gayon, Glories et al. 2006). V piipadé oranzovych vin jsou
tyto hodnoty vyssi. Diaz, Laurie et al. (2013) ve svém experimentu naméfili vyssi hodnoty
pH, coz podle nich vSak mohlo byt ovlivnéno bud’ vétsi vyzralosti hroznii, piipadné
1 pravé dlouhodobym kontaktem vina se slupkami. Takova vina jsou podle nich vice
nachylnd k oxidaci a mikrobialni kontaminaci. Tyto vysledky jsou vedlejSim jevem
nizsich hodnot titrovatelnych kyselin v oranzovych vinech. Ke stejnym zavéram dosli
i dalsi autofi (Darias-Martin, Rodriguez et al. 2000), ktefi pozorovali zménu pH béhem
24 hodinové macerace odrudy Listan Blanco, kde se hodnota pH zménila z 3,45 na 3,7.
Tito autofi poukazuji na nevhodnost dlouhé macerace zvlast¢ u odrid, které trpi
nedostatkem kyselin. Michlovsky (2011) naopak uvadi vyssi obsah kyselin u standardni
technologie zdroven s vys$§im pH oproti vinu vyrobenému modifikovanou kachetinskou

metodou.

2.4.2. Obsah kyselin
V mostu a vin€ se vyskytuje mnoho riznych kyselin. MiZzeme je rozd¢lit

na organické a anorganické. Ve vysSich koncentracich jsou zastoupeny piedevsim

ty organické - kyselina vinna, kyselina jable¢na a kyselina citronova (Steidl 2001).

Hodnota titrovatelnych kyselin v g - I't udéva obsah celkovych kyselin piepoéteno
na kyselinu vinnou a souvisi s pH. BéZné hodnoty obsahu titrovatelnych kyselin jsou

5-10 g - It (Jackson 2008).

U oranZzovych vin byly pozorovany hodnoty titrovatelnych kyselin nizsi
ato 43 — 8 g I'' (Diaz, Laurie et al. 2013), ptipadn& 4,4 g - It oproti kontrole
$5,48 g - I't v experimentu jinych autort (Darias-Martin, Rodriguez et al. 2000). Pouze
v experimentu Aleixandre-Tudo (2015) vykazovala hodnota titrovatelnych kyselin
vyssich hodnot u vzorku vina odriidy Chenin blanc (6,23 g - I'*) oproti kontrole, tj. vinu
vyrabéného klasickou metodou (5,52 g - I'Y). Autofi poukazuji na jinou studii (Cai a kol.
2014), ve které byly pouzity hrozny odridy Cabernet Sauvignon, a kdy se hodnota pH
sniZzila 1 hodnota titrovatelnych kyselin zvysila. Autofi to zdGvodnuji extrakei
organickych kyselin ze slupek a jejich reakcemi s ionty drasliku. Michlovsky (2011)
uvadi niz8i obsah titracni kyselosti u vzorkl vyrobenych modifikovanou kachetinskou

metodou oproti vinu vyrabénému klasickou technologii.
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2.4.2.1. Kyselina vinnd

Kyselina vinna (2,3-dihydroxybutandiova) je organicka kyseliny typicka
pro révova vina. V piirod¢ se vyskytuje vyhradné jako L-(+)vinna, ojedinéle i jako
D-(+)-vinna. Diaz et al. (2013) pozorovali nizs§i hodnoty u vin, jez byla vyrobena
kvagenim celého rmutu. Konkrétné 0 — 0,9 g - It oproti b&znym 2.3- 3,5 g - I'.
Dalsi autofi se zabyvaji pfedevSim jen hodnotou celkovych titr. kyselin, piipadné
obsahem kyseliny jable¢né a kyseliny mlécné.
2.4.2.2. Kyselina jablecnd

Kyselina jable¢na (kyselina hydroxybutandiova) je trpce chutnajici dikarboxylova
kyselina, vyskytujici se v mnoha trpkych nebo kyselych pokrmech a $tavach. Jeji
ptitomnost v jablkach ptispiva k jejich kyselé chuti. Pfi zrani ovoce jeji obsah klesa.
Je soucasti citratového cyklu, kde vznikéa z fumaratu pomoci fumarazy (Ribéreau-Gayon,

Glories et al. 2006).

Pfi porovnani oranzovych vin z Kvevri miizeme nalézt rozdily v obsahu kyseliny
jablecné. Je to déno piedevSim jeji pfeménou na kyselinu mlécnou v procesu
malolaktické fermentace. Obsah kyseliny jable¢né je niz8i neZ béZné hodnoty (Diaz,
Laurie et al. 2013). Konkrétné byly naméfeny hodnoty 0 - 0,9 g - I"L. Je to ddno spontanni
malolaktickou fermentaci, kterd miize probéhnout v nezasitenych vinech (Steidl 2001).
Pf1 jiném experimentu (Aleixandre-Tudo (2015) v§ak vyznamné rozdily nalezeny nebyly
a namé&iené hodnoty byly témét totozné.
2.4.2.3. Kyselina mlécnd

Kyselina mlé¢na (kyselina 2-hydroxypropanova) je organicka kyselina vznikajici
nejcastéji mléénym kvaSenim cukrii napt. v mléce, syrech a kysaném zeli. Ve viné je
pfitomna piedevsim po tzv. malolaktické fermentaci, pfi niZ bakterie (napt. Oenococcus
oeni) pfeménuji kyselinu jable¢nou na kyselinu mlé¢nou a oxid uhli¢ity. Tento d€j ma
za nasledek zjemnéni chuti vina a doprovazi ho zvyseni pH a sniZeni senzorické kyselosti

(Ribéreau-Gayon, Glories et al. 2006).

Zatimco Aleixandre-Tudo (2015) a Darias-Martin (2000) pii svém experimentu
nenasli statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou, vinem s pfedfermentacni maceraci
a vinem, které vzniklo kvasenim celého rmutu, Vv ptipad¢ vin z kvevri doslo ke zvyseni

téchto hodnot, avSak neslo o statisticky vyznamnou zménu.
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2.4.2.4. Tekavé kyseliny

wewvr

v koncentracich 0,3 — 0,6 g - I". P¥i vy$§im obsahu se jiZ negativné senzoricky projevuje
hrubymi Skrablavymi téony na kotfeni jazyka. Nejcastéji vznika bakteridlni oxidaci
alkoholu, ale ¢ast ji vznikd i ¢innosti kvasinek. Octové bakterie se nejCastéji rozviji ve
vinech se zbytkovym cukrem, kterd jsou del§i dobu kalna. Jelikoz se jednd o aerobni

bakterie, je pro tento d¢&j nutny pristup kysliku (Steidl 2001).

Autofi  Aleixandre-Tudo (2015) ani Darias-Martin  (2000) nenalezli

ve zkoumanych vzorcich statisticky vyznamné rozdily v obsahu té¢kavych kyselin.

Michlovsky (2011) uvadi nejvyssi obsah tékavych kyselin u vin vyrabénych
modifikovanou kachetinskou metodou, avSak dodava, ze vzhledem k vysSimu obsahu
predevsim fenolickych latek se organolepticky neprojevuje. Vyssi obsah tékavych kyselin

je podle n¢j zptisoben delsi fermentaci bez SOz S pevnymi ¢4stmi bobule.

2.4.2.5. Ostatni kyseliny

Mimo zminéné kyseliny se ve viné vyskytuje mnoho dalSich kyselin. Né&ktefi
autofi se zaméfili i na n€ — napt. Gomez-Miguez (2007) a kol. nalezli nizsi obsah kyseliny
|-l

kapronové (11 pg - I't misto 89 ug - I'Y) u varianty s dlouhym kontaktem se slupkami

oproti varianté ihned lisovanych hroznii.

2.4.3. Cukry
Cukry patfi mezi sacharidy a jedna se o nizkomolekularni latky, které jsou

rozpustné ve vodé a maji vice ¢i méné sladkou chut’. Zakladni stavebni jednotkou jsou
monosacharidy, jez zaroven patii mezi nejjednodussi cukry. V ovoci je velmi rozsifenym
sacharidem predevS§im sachardza, jelikoZ se jednd o transportni rozpustny sacharid.
Ve vin¢ se diky cinnosti kvasinek, které enzymaticky Stépi disacharid sacharozu,
vyskytuji pfedevSim monosacharidy glukéza a fruktoza, které kvasinky preménuji na
alkohol. Kvasinky Saccharomyces cerevisiae jsou glukofilni a tak rychleji vyuZivaji

glukozu. Zbytkovym cukrem ve viné je tedy nejéastéji fruktoza (Steidl 2001).

Aleixandre-Tudo (2015) poukazuje na snizeny obsah fruktozy ve varianté, kdy

kvasil cely rmut odridy Chenin blanc. Honoty byly 1,77 g - It oproti 7,92 g - I'

u kontroly, kdy byly hrozny zpracovany klasickou metodou. Autofi to vysvétluji vyssi
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extrakci asimilovatelného dusiku, jez podporuje aktivitu kvasinek. Spolu s nizs§im

obsahem frukt6zy byl naméten i vyssi obsah alkoholu.

Michlovsky (2011) ve svém experimentu naméfil nejvyssi obsah zbytkového

cukru pravé ve viné vyrobeném modifikovanou kachetinskou metodou ato 1,69 g - I,

2.4.4. Alkoholy
Alkoholy rozumime nearomatické hydroxylové derivaty uhlovodikti. Obsahuji

skupinu OH a maji velky vyznam. Alkoholy délime podle poctu hydroxylovych skupin
na jednosytné, dvojsytné, trojsytné, ... vicesytné (Wikipedia.org 2017).
2.4.4.1. Methanol

Nejjednodussi alkohol — jednosytny methanol ve vin¢ vznika ptedevsim ¢innosti
enzymu pektinmethylesterdzy. Methanol je bezbarva, alkoholicky péachnouci tékava,

siln¢ jedovata kapalina.

Autofi si v§imaji vysSich obsahli methanolu oranzovych vinech, pfi¢emz se
shoduji, Ze je to diky reakcim methylesterazy s pektiny obsazenymi ve slupkach (Darias-
Martin, Rodriguez et al. 2000, Aleixandre-Tudo, Weightman et al. 2015).

2.4.4.2. Ethanol
Nejvice zastoupenym alkoholem ve ving€ je ethanol (b&ézné okolo 12 % obj.)

vznikajici pfi alkoholové fermentaci kvasinkami. Rovnice alkoholového kvaSeni je:

glukosa — 2COz + 2 ethanol (Steidl 2001).

Vina vyrobena del$im kontaktem slupek s moStem méla podle piedchozich studii
vzdy nizsi obsah alkoholu nez kontrolni vina (Darias-Martin, Rodriguez et al. 2000) - az
na vyjimku v podobé modifikované kachetinské metody, kdy Michlovsky (2011) namétil
za normalnich okolnosti (tj. klasicka evropskd metoda) byly odstranény po vylisovani
s vylisky.
2.4.4.3. Vyssi alkoholy

Aleixandre-Tudo, Weightman (2015) si dale v§imaji vyssich alkoholt (propanol,
isobutanol, butanol, ...), kdy je jejich celkovy obsah u oranzového vina 790 pg - 17,
|-1

pricemz kontrola obsahovala pouze 433 g - I"*. Vyssi alkoholy jsou spojeny se silnymi
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chemickymi pronikavymi a n¢kdy az herbdlnimi viinémi. V experimentu provedeném
Darias-Martin, Rdoriguezem (2000) se také projevilo zvyseni téchto latek, ale s niz§im
statistickym vyznamem.
2.4.4.4. Glycerol

Glycerol je hydroskopicka bezbarva viskdzni kapalina bez zapachu. Je dilezitou
organickou slouceninou a jeho chut’ je sladka. Dobfe se misi s vodou a jednoduchymi
alkoholy (methanol, ethanol). Glycerol vznika béhem kvaseni (z glukdzy) a mtze mit
dopad na organoleptické vlastnosti vin (Lubbers et al. 2001). Ve vinech vzniklych
kvasenim celého rmutu byl naméfen znatelng vyssi obsah glycerolu a to 9,88 g - It oproti
8,79 g - It u kontroly (Aleixandre-Tudo 2015) a v piipadé Michlovského (2010) to bylo
vice u metody zrani na kvasnicich (9,24 g - I'') oproti jeho modifikované kachetinské

metodé.

2.4.5. Terpeny
Terpeny jsou organické slouceniny pievazné rostlinného pivodu a skladaji se

ze dvou nebo vice izoprenovych jednotek. Jsou podstatnou soucasti silic, jsou tékavé
a vyskytuji se v mnoha ¢astech rostlin. Terpeny zahrnuji bylinné, ovocité a podobné ving.
Monoterpeny jsou typické pro muskaty, ryzlinky a traminy. V pfipadé¢ muskatt je jejich
obsah vy$§i nez 6 mg/l, u aromatickych nemuskatovych odrid je to v rozmezi

1 —4 mg - I'* a u ostatnich neutralnich méné.

Celkovy obsah terpenti v oOranzovych vinech je podle Aleixandre-tudo,
Weightman (2015) niz8i neZ v klasickych vinech, pfipadné vinech s kratkou
predfermentacni maceraci. Nékteré studie zabyvajici se kratkou maceraci ukéazaly, ze vice

nez 12 hodinova macerace zpisobuje tibytek terpend (Selli 2006).

2.4.6. Estery
Estery jsou organické slouceniny, v nichZ je OH skupina karboxylové kyseliny

nahrazena organickym zbytkem vzniklym z alkoholu po odstépeni vodiku. Chemicka
reakce, pfi niZz vznikaji, se nazyva esterifikace. Estery jsou senzoricky vnimany
pfedevSim jako ovocit¢é viné a jsou tvofeny predev§im béhem fermentace

(Riberéau-Gayon 2000).

V oranzovych vinech v ramci experimentu Aleixandre-Tudo, Weightmana (2015)

doslo ke znatelnému zvySeni pouze ethyl laktatu (smetana, kokosovy ofech, laktat)

32



a diethyl succinatu (ovocitost). Ostatni sledované estery dosahovaly nizSich hodnot nez

u vina vzniklého kvasenim celého rmutu odriidy Chenin blanc.

2.4.7. Mastné kyseliny
Mastné kyseliny jsou utvafeny béhem alkoholické a malolaktické fermentace

kvasinkami a mléénymi bakteriemy a jsou spojeny s laktatovymi a ,,mydlovymi* vjemy.
Tyto kyseliny v malych koncentracich hraji roli v pozitivnim vnimanim aroma vina.
Ve varianté oranzového vina z odridy Chenin blanc byly celkové koncentrace nizsi nez
v piipadé kontroly, avSak jednotlivé kyseliny vykazovaly rozdilné trendy (Aleixandre-
Tudo, Weightman et al. 2015).

2.5.  Antioxidac¢ni kapacita
Definice popisuji antioxidanty jako latky, jejichz molekuly omezuji aktivitu

kyslikovych radikal, kterd prevadeji do méné reaktivnich nebo nereaktivnich forem. Jina
definice je pak charakterizuje jako slouceniny, jez reguluji oxida¢ni pochody
Vv organismu, zabranuji nezadoucim reakcim a posyktuji ochranu bunéénym strukturam
proti volnym radikdlim. Antioxidanty jsou vyznamnou slozkou  ovoce, zeleniny
a produktll z nich. Antioxidanty jsou schopny negovat tzv. volné radikaly a zamezovat
tak jejich Skodlivym ucinkiim. Vysokou antioxida¢ni kapacitu vykazuji predevsim latky
rostlinného ptivodu: vitamin C, vitamin A, koenzym Q, flavonoidy, karotenoidy a stopové
prvky jako selen, zinek a méd’. Vyznamnymi zdroji jsou pak napf. cervené vino, ¢aj,

byliny, cokolada adpod. (Kopftiva 2011).

Nejcastéji se hovoii o antioxida¢ni kapacité, resp. o celkové antioxidacni kapacité,
ktera ptredstavuje souhrn vsech latek s antioxidacnim Gc¢inkem. Vysledek se obvykle

vyjadtuje k ekv. mmol - I'! Troloxu, nebo kyseling askorbové koncentrace 1 mmol - I,

2.6. Antioxidanty ve vine

Pfirozené antioxidanty, jez se ve viné nachazi, mohou vyznamné snizit potiebu
aditiv jako je kyselina askorbova, nebo oxid siFi¢ity (Stratil, Kuban et al. 2008). Cervena
vina maji diky vy$$imu obsahu fenolickych latek vyssi antioxidaéni kapacitu, a to az o
n¢kolik tadd. Konzumace vina vyznamné snizuje vSechny pfiCiny zejména

kardiovaskularnich umrti ve srovnani s abstinenty nebo témi, kdo piji alkoholu vice.
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V piipadé oranzovych vin vSak muze obsah fenolickych vin diky dlouhodobé
extrakci ze slupek, semen, a tfapin dokonce piekonat obsah fenolickych latek v ¢ervenych

vinech (Darias-Martin, Rodriguez et al. 2000).
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3. Cil prace

Hlavnim pfedmétem zkoumani této prace je obecna problematika oranzovych vin.
Jedna se predevsim o popsani jejich historie, technologii vyroby v¢. tradi¢nich nadob a

latkového slozeni se zaméfenim na fenolické latky.

V experimentalni ¢asti bude fesen pokus s kvasenim celého rmutu vhodnych
bilych a ¢ervenych mostovych odriid s naslednym zranim v pfitomnosti matolin. Ziskana
vina pak budou zhodnocena jak po analytické strance v¢. obsahu fenolickych latek, tak

senzoricky.
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4. Experimentalni ¢ast
4.1. Material

4.1.1. Vinice

Hrozny pouzité v experimentalni ¢asti pochdzeji z vinafské oblasti Morava,
vinafska obec Valtice, vini¢ni trat’ Hintertaly. Jedna se o jithozapadné orientovany svah
v nadmotské vyice 200 — 240 m. n. m. Podle Taxonomického klasifika¢niho systému CR
oznacujeme pudu jako cernozem modalni. Ornice je tvofena Cernickym humusovym
horizontem oznacenym jako Ac (0 - 40 cm). Pada je hlinita, s obsahem jilnatych ¢astic
34,4 %. Ma slabé alkalickou aktivni reakci a neutralni vyménnou reakci. Obsah uhli¢itant
je 0,1 %, coz hodnotime jako bezkarbonatovou zeminu. Podorni¢i pfedstavuje prechod
¢ernického horizontu do karbonatové sprase a je oznacen jako ACk (40 - 60 cm). Zemina
je v tomto horizontu hlinita, s obsahem jilnatych ¢astic do 35,16 %. M4 slabé¢ alkalickou
aktivni reakci a alkalickou vyménnou reakci. Obsah uhli¢itant je 1,0 %, coZ hodnotime
jako slab¢ vapenitou zeminu. Pidotvornym substratem je svétle plavé karbonatova spras
oznacena jako horizont Ck1 (> 60 cm). Zemina je zde piscitohlinita, s obsahem jilnatych
castic 27,68 %. M4 slabé alkalickou aktivni reakcei a alkalickou vyménnou reakci. Obsah

uhli¢itant je 9,6 %, coz hodnotime jako vapenitou zeminu.

Vinice je obhospodafovana v nadstavbové integrované produkci se zatravnénim
kazdého druhého fadku a Cernym tthorem v ptikmenném pésu, ktery je kultivovan pouze
mechanicky — bez pouziti herbicidi. Rez probéhl na jeden tazefi (8-10 ogek) a dvouoky
zasobni ¢ipek. VSechny zelené prace byly provadény ru¢né, v¢. mirného odlisténi zony

hroznti po odkvétu.

4.1.2. Pouzité odridy
4.1.2.1. Rulandské Sedé

Odrida puvodem z Francie (Burgundsko) vznikla pravdépodobné pupenovou
mutaci Rulandského modrého. Synonymem je Pinot gris, Burgundské Sedé nebo Rouci
Sedé. U nas byla zapsana do statni odridové knihy v roce 1941. Vyznacuje se malym
hustym valcovitym hroznem s malymi bobulemi zbarvenymi do Sedomodra ¢i

Sedocervena (Sotolai 2006).
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Odrida byla zvolena praveé pro vyssi obsah anthokyanti, které patti k fenolickym

latkam, ve slupce.

Hrozny této odrudy byly v perfektnim zdravotnim stavu, licka bobuli byla jen
lehce ,,pfipalena™ a seminka byla téméf zcela vybarvena, coz svédCilo o fenolické

vyzralosti suroviny.

4.1.2.2. Rulandské bilé

Odrida ptibuzna Rulandskému Sedému pochazejici ze stejné oblasti - Burgundska
(Francie). Vznikla podobnym zplisobem a to pupenovou mutaci Rulandského Sedého.
Synonymem je Pinot blanc, Weissburgunder, Burgundské bilé nebo Rouc¢i bilé. Do statni
odrudové knihy byla zapsana taktéz v roce 1941. Hrozen je maly az stfedné velky,
valcovity, husty. Bobule je stfedni az mald, kulaté, svétle Zlutozelend. Tato odriida byla
zafazena do  experimentu pro svoji podobnost s Rulandskym = Sedym,

se kterym sdili piivod, avSak neobsahuje ve slupce modra barviva (Sotolar 2006).

Hrozny této odriidy byly také v perfektnim zdravotnim stavu, licka bobuli byla
jen lehce ,,pfipalend*™ a seminka byla témet zcela vybarvena, coz svéd¢ilo o fenolické

vyzralosti suroviny.

4.1.2.3. Tramin Cerveny

Pravdépodobné se jedna o jednu z nejstarsich odrid viibec a predpoklada se, ze se
péstovala jiz ve starém Rimé pod nazvem Vitis aminea. Nékteré zdroje uvadi, Zze pochazi
z italské obce Termeno (dfive rakouskd obec Tramin), nebo z Alsaska. K#izeni neni
znamo a registrovana je od roku 1941. Hrozen je maly, kuzelovity, husty s kratkou
dfevnatou stopkou. Bobule je mala, kulata a je rizovocervené az SedoCervené zbarvena.
Odrtda byla pouzita pro svou barevnou slupku a bohaty aromaticky profil s vysokym

obsahem terpenti a thiolii (Sotolar 2006).

Hrozny této odriidy byly v dobrém zdravotnim stavu, misty se objevilo sesychéani
tfapiny. Seminka byla vétSinou vybarvena, coz svédcilo o dostacujici fenolické vyzralosti

suroviny.

37



4.1.2.4. Ryzlink rynsky

Odrtda pochézi pravdépodobné z Poryni, kde nejspiSe vznikla jako semenac ze
mistnich odrtid. U nas je povolena od roku 1941. Hrozen je maly az stiedné velky,
valcovité-kuzelovity, husty. Bobule je pak mala az stiedni, kulata, Zlutozelena. Slupka je
pevna a duzina tidka, lehce aromatické chuti. Tato odriida byla pouzita pro sviij vysoky

obsah kyselin a dobrou schopnost dlouhodobého zrani (Sotolai 2006).

Hrozny Ryzlinku rynského pro tento experiment musely byt selektovany, protoze
byly pravdépodobné¢ napadeny octovou hnilobou. Selektovany material tak byl
V dostate€ném zdravotnim stavu s minimalnimi projevy octové hniloby. Seminka nebyla

zcela vybarvena, avSak nebyla ani zelena.

4.1.3. Rocnik 2016

Rocnik 2016 se velmi podobal ro¢niku 2015. Jarni mraziky vinici Hintertaly
minuly, a tak nebyl zaznamenan propad ve vynosu. Léto bylo teplé s lehkym deficitem
srazek, které vSak pfichdzely rovnomérné béhem celého 1éta, a predevsim pied zacatkem

vinobrani. Celkové byla cukernatost lehce nadprimérna a obsah kyselin primérny.

4.1.4. Sbér hrozn( a zpracovani

Sbér hroznii vSech odrid probehl 6. 10. 2016 v dopolednich hodinach. Hrozny
byly sbirany ru¢né do plastovych beden a poté transportovany ke zpracovani do Vinaistvi
Jifi Kopecek, Valtice. Na misté zpracovani bylo odvazeno 3 x 20 kg hroznu Cisté vahy
a tyto Sarze pak byly jednotlivé odstopkovany a pomlety. Prvni tfetina rmutu byla ihned
lisovana na 90 | hydrolisu a po lisovani bez odkaleni zakvasena ve 25 1 plastové nadobé
pfeockovanim z jiz dfive rozkvaSenych SarZi pfirodni kulturou z vlastni vinice. Zbylé dvé

Sarze rmutu byly premistény do 25 1 plastovych kanystrii a zakvaseny stejnym zptisobem.

Fermentace vSech Sarzi probihala ve stejném sklepé se stalou teplotou 13 °C.
Kvasici rmuty byly vzdy jednou za dva dny lehce promichany. Po ukonceni fermentace
,klasickych“ vin byla vina stodena z hrubych kalt a zasifena davkou 50 mg - 1 SO,
ve formé pyrosulfitu (varianta 0). Po ukonceni fermentace oranzovych vin (var. I)
probéhlo lisovani na stejném hydrolisu a nasledné zasifeni davkou 50 mg - I SO taktéz

ve formé¢ pyrosulfitu. Posledni Sarze (var. IIb) byly lisovany 2. 4. 2017, tedy po cca 5
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mesicich po lisovani var. 1. Lisovani probéhlo za stejnych podminek v¢. pouziti oxidu

sifi¢itého v davce 50 mg - 17t ve formé pyrosulfitu.

Pted lisovanim posledni Sarze prob¢hlo 1 odebrani mladého vina pfimo z rmutu a

urychlené zasifeni davkou 50 mg - 1"}, aby se zabranilo jakékoliv oxidaci — varianta lla.

Takto bylo postupovéano se v§emi 4 odridami, vzdy ve stejném potadi a s umytim

pouzivanych pomicek a zafizeni.

4.1.5. Struktura experimentu

odstopkovani L
e [ISOVAN] =) (yqden| =P

—p Zrénl'i liSOVANT s
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4.2. Metody
Zvolené rozbory byly provedeny v laboratofi Ustavu vinohradnictvi a vinaistvi

ZF MENDELU v Lednici. Stanoveny byly zakladni analytické hodnoty vina, kterymi
jsou obsah alkoholu (% obj.), obsah redukujicich cukrii (g-1?), obsah veskerych
titrovatelnych kyselin (g-1'), obsah kyseliny jableéné, octové, mlééné a vinné (g-1%),
obsah glycerolu (g-11) a pH. Mezi dalsi rozbory patfi stanoveni celkovych fenoli
modifikovanou Folin-Ciocalteu metodou, Stanoveni celkovych anthokyanti SO2
metodou, stanoveni celkovych flavanolli pomoci metody zalozené na reakci s DMACA,
stanoveni redukéni sily upravenou metodou zalozenou na redukci Zzelezitych iontl

a stanoveni antiradikalové aktivity za pouziti DPPH.

4.2.1. Uprava vzorku
Vina byla pfed stanovenim jednotlivych parametrti odsttedéna (3000 x g; 6 min).

Vina vyrabéna klasickou metodou byla pro spektrofotometricka stanoveni jednotlivych
parametr pouzita nefedénd, oranzova vina byla 3X ziedéna fedicim pufrem o sloZeni:

40 mM kyselina vinna, 40 mM octan sodny; 12 % ethanolu.

4.2.2. Instrumentalni vybaveni a metody méreni
Vesker¢ zakladni analytické rozbory byly provedeny na pfistroji ALPHA, coz je

kompaktni FTIR analyzator vyuzivajici vzorkovaci techniku ATR. Pfed zapoceti méteni
byl pfistroj proplachnut deionizovanou vodou a bylo zméteno pozadi (background).
Pro analyzu byl pouzit odstfedény most, pti¢emz 0,5 ml slouZilo k proplachu systému
a ze zbyvajiciho 0,5 ml byla provedena tfi méteni. Software pak na zékladé vestavéné
kalibrace provedl méfeni. Méteni bylo opakovano 3x a vysledkem je povazovan primér

z téchto méfeni.

Jednotliva spektrofotometrickd stanoveni byla provedena na automatickém
biochemickém analyzatoru MIURA ONE (L.S.E. S.r.l.; Guidonia (RM) — Italie).
Jednotlivé metody byly uzpiisobeny pouzitému analyzatoru, kdy inkubace probiha
pti 37 °C a inkubacni doby je tieba pfizpiisobit pracovnim cyklim pfistroje. Pouzity byly
nasledujici metody:
4.2.2.1. Celkové fenoly (Folin-Ciocalteu)

Stanoveni celkovych fenoli: celkovy obsah fenoli ve viné byl stanoven
modifikovanou Folin-Ciocalteu metodou. K 198 ul vody bylo pfidano 12 pl vzorku
a 10 pl Folin-Ciocalteu ¢inidla. Po 36 sekundéch bylo pfidano 30 pl roztoku dekahydratu
uhli¢itanu sodného (20%). Absorbance pii 700 nm byla méfena po 600 sekundach.
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Koncentrace celkovych fenolll byla na zéklad¢ kalibracni kiivky za pouziti kyseliny
gallové jako standardu (25-1000 mg.l-1). Vysledky jsou vyjadieny ve formé mg:I?
ekvivalentu kyseliny gallové (GA).

4.2.2.2. Anthokyany
Stanoveni celkovych anthokyanii: méfeni bylo provedeno SO2 metodou. Bylo

pouzito diferencidlni méfeni mezi dvémi ¢inidly. Objem vzorku 30ul, objem cinidla
220ul. Cinidlo 1 bylo 1,1 M HCI. Cinidlo Il bylo 0,IM K2S205 s 0,2M kyselinou
citronovou(S0O2). Po 600 sekundach inkubace byly zméfeny absorbance pii 520nm.
Vypoéty: Celkové anthokyany (mg-17) = 166,7 *[A(HCI)520 — (5/3)*A(S02)520]
4.2.2.3. Katechiny

Stanoveni celkovych flavanoli: koncentrace celkovych flavanolll byla stanovena
pomoci metody zalozené na reakci s p-dimethylaminocinnamaldehydu (DMACA).
Pti této metod¢ na rozdil od Siroce pouzivané reakci s vanilinem nedochazi k interferenci
s anthokyaniny. Navic poskytuje vyssi citlivost a selektivnost. K 240ul ¢inidla
(0,1% DMACA a 300 mM HCI v MeOH) bylo pfidano 10 pl vzorku, doba reakce byla
600 sekund. Poté byla zmétena absorbance pii 620nm. Koncentrace celkovych flavanola
byla stanovena na zaklad¢ kalibracni kiivky za pouziti epikatechinu jako standardu
(10-200 mg-1™Y). Vysledky jsou vyjadieny ve formé mg-1" ekvivalentd katechinu.
4.2.2.4. Redukeni sila (FRAP)

Stanoveni redukéni sily (Reducing Power; PR): pro stanoveni redukéni schopnosti
vina byla upravena metoda zalozend na redukci Zelezitych iontd (ferric
reducing/antioxidant power; FRAP). K 198 ul zékladniho pufru obsahujiciho 200mM
octanu sodného upraveného kyselinou octovou na hodnotu pH 3,6 bylo piidano
12 vzorku, 20ul roztoku 20mM FeCl3 a 20ul 10mM TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazin)
v 40mM HCI. Po 600 sekundach byla zméfena absorbance pii 620 nm. Redukéni sila byla
vypo¢tena z kalibracni kiivky za pouziti kyseliny askorbové (AA; 0,1-3mM),
nebo kyseliny gallové (GA;10-300 mg/l) jak standardu. Vysledky jsou vyjadieny
ve form& mmol-I" ekvivalenti kyseliny askorbové(mM AA), nebo ve formé mg-I?
ekvivalenti kyseliny gallové (GA).
4.2.2.5. Antiradikdlovad aktivita (DPPH)

Stanoveni antiradikélové aktivity (Antiradical Activity; AAR): metoda je
zalozena na deaktivaci komer¢né dostupného 2,2-difenyl-f-pikrylhydrazylového radikalu
(DPPH) projevujiciho se ubytkem absorbance pii 520 mn. K 268ul roztoku DPPH
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v methanolu (300 uM) bylo pfidédno 12 pl vzorku, absorbance pfi 520nm byla zmétena
po 360 sekundach a odectena od absorbance métené v case 0. Antiradikalova aktivita byla
stanovena na zakladé kalibra¢ni kiivky, za pouziti Troloxu jako standardu (0,1-3mM),
nebo kyseliny gallové (GA;10-300 mg - 1) jako standardu. Vysledky jsou vyjadieny
ve form& mmol-I"? ekvivalentl Troloxu, nebo ve formé& mg-I" ekvivalenti kyseliny

gallové (GA).

4.2.3. Senzorickd analyza
Pii senzorické analyze bylo postupovano v souladu s mezinarodnimi normami.

Hodnoceni se zucastnili 4 degustatofi drzici platné osvédceni pro senzorickou analyzu
vin dle CSN ISO druhého stupné a dalich 12 degustatord. Pro hodnoceni byl pouzit 100
bodovy systém dle OIV. Déle byla pouzita desetibodova tabulka, ktera hodnotila profil
vin v téchto kategoriich: intenzita viing, intenzita chuti, télo, komplexnost, rovnovaha a
potencidl zrani. Pro hodnoceni aromatického profilu byla opét pouzita desetibodova
tabulka hodnotici nasledujici kategorie: kvétinovost, ovocitost, susené ovoce, bylinnost,
korenitost, barikovost, laktatovost, mineralitu, tékavost, oxidativnost, zemitost a

ttislovitost. Ziskana data byla statisticky zpracovéna.
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5. Vysledky

5.1.  Zakladni analytické rozbory mostu

Tabulka 1 - Zdkladni analytické rozbory mostu

asN glc+fruk k. jablecna titr. kys NM pH k. vinna
Rulandské bilé 236,28 240,30 4,24 7,55 22,51 3,21 3,75
Ryzlink rynsky 256,77 232,18 4,97 7,05 21,28 3,10 3,85
Rulandské sedé 233,01 248,52 4,10 5,31 22,89 3,35 3,00
Tramin Cerveny 221,40 236,40 3,87 7,19 22,14 3,52 2,96

5.2.  Zakladni analytické rozbory vin

Namétend zakladni analyticka data mizeme porovnat v tabulce ¢.2.

Tabulka 2 - zakladni analytické rozbory

vzorek alkohol titr. kys. red. cukr k. jabl. k. mléc. k. oct. k.vinna glycerol
% obj. g-I? g-I? g-I? g-I? g-I? g-I? g-I?

RBO 13,74 7,37 2,0 3,27 3,18 0,49 0,41 3,56 7,62
RBI 12,77 4,62 1,8 3,70 1,49 1,40 0,62 2,28 7,35
RB-lla 13,24 4,54 1,8 3,71 1,39 1,51 0,71 1,95 7,58
RB-Ilb 13,23 4,61 2,0 3,73 1,38 1,47 0,73 2,14 7,35
RS-0 14,70 6,77 1,5 3,43 3,61 0,39 0,47 2,69 8,98
RS-1 12,93 5,07 2,6 3,77 2,06 1,93 0,85 2,03 7,30
RS-lla 14,04 4,05 2,2 4,08 2,20 2,20 0,63 1,32 7,98
RS-1lb 13,94 4,43 3,3 4,09 2,28 2,02 0,74 1,39 7,99
RR-0 12,44 6,98 1,8 3,17 1,78 0,96 0,55 3,66 8,04
RR-I 11,73 5,49 2,8 3,61 1,85 1,41 0,88 2,19 6,86
RR-lla 11,90 4,87 3,8 3,74 1,87 1,65 0,67 2,01 7,18
RR-Ilb 11,54 4,80 3,1 3,74 1,49 1,48 0,75 2,08 7,29
1¢-0 13,95 6,86 2,5 3,33 3,62 0,27 0,56