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ABSTRAKT

Tato diplomovéa prace se zabyva chemickou charakterizaci ¢ervenych vin odridy Frankovka
a moznosti vyuziti chemické analyzy vin pro rozliSeni vin odridy Frankovka z VOC Modré
hory od ostatnich vin odriidy Frankovka z vinaiské oblasti Morava. V teoretické Casti
je popsdno vinohradnictvi v Ceské republice, charakteristika odridy Frankovka a systém
tHidéni vin v CR. V dalsi ¢asti je detailné popsan spolek VOC Modré hory, technologie
vyroby cervenych vin a vyuziti chemometrie k autentifikaci vin. Experimentéalni ¢ast této
diplomov¢ prace se zabyva stanovenim prvkového sloZzeni vin metodami ICP-MS a ICP-OES,
analyzou vybranych fenolickych litek pomoci HPLC-MS a analyzou organickych kyselin
pomoci IC. Déle byla provedena analyza aromatického profilu vin pomoci techniky
HS-SPME-GC-MS a byl stanoven celkovy obsah fenolickych latek ve vinech metodou MAS.
Celkem bylo analyzovano 24 vzorkl vin, kdy 12 vzorkl pochdzelo z VOC Modré hory
a dalSich 12 vin pochdzelo z jinych moravskych vinaiskych oblasti. Pro klasifikaci vzorkt vin
do skupin byly vyuzity techniky statistické analyzy (Mann-Whitneyho U-test a analyza
hlavnich komponent) s cilem oddéleni vin VOC Modré hory a ostatnich vin z jinych
moravskych oblasti. V této praci bylo zjisténo, Ze pomoci provedenych chemickych analyz
s vyuzitim statistickych technik bylo mozné odlisit vina VOC Modré hory od ostatnich vin
z vinafské oblasti Morava.

KLICOVA SLOVA:
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ABSTRACT

This diploma thesis deals with the chemical characterization of Frankovka red wines and
the possibility of using chemical analysis of wines to distinguish Frankovka wines from VOC
Modré hory from other Frankovka wines from the Moravian wine region. The theoretical part
describes viticulture in the Czech Republic, the characteristics of the Frankovka variety
and the wine classification system in the Czech Republic. The next part describes in detail
the association VOC Modré hory, the red wine technology and the use of chemometry
for wine authentication. The experimental part deals with the determination of the elemental
profile of wines by ICP-MS and ICP-OES methods, analysis of selected phenolic substances
by HPLC-MS and analysis of organic acids by IC. Furthermore, the analysis of the aromatic
profile of wines was performed using the technique HS-SPME-GC-MS and the total content
of phenolic substances in wines was determined by the MAS method. A total of 24 wine
samples were analyzed, where 12 samples came from VOC Modré hory and another 12 wines
came from other Moravian wine regions. Statistical analysis techniques (Mann-Whitney
U-test and PCA) were used to classify wine samples into groups in order to separate wines
from VOC Modré hory and other wines from other Moravian regions. The results of this work
showed that with the help of chemical analyzes and statistical techniques it was possible
to distinguish wines from VOC Modré hory from other wines from the Moravian wine region.
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Red wine, Blaufriankisch, VOC Modré hory, chemometrics
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1 UVOD

Hrozny jsou soucasti naseho jidelnicku od pocatku existence clovéka a piivod samotné révy
sahd desitky milionl let do minulosti nasi planety [1]. V obdobi druhohor se objevila rostlina,
kterd se postupem casu stala nezbytnou a nenahraditelnou soucésti nasi kultury a od hrozna
byl uz jen maly kricek k vinu. Vino totiz samovolné vznika tam, kde jsou hrozny nebo jejich
Stava skladovany v uzavienych nadobach, a tak c¢lovék uz v davnych dobach poznal
vyjimecné vlastnosti hroznové §tavy, kterd pti kvaseni postupn€ nabyva na sile diky preméné
cukru na alkohol. Nemtizeme ptfesn¢ urcit misto a ¢as, kde poprvé ¢lovek vyrobil vino, avSak
prvni archeologické ndlezy byly objeveny na tzemi dneSni Gruzie a Arménie a pochdazi
z obdobi 6 000 az 4 000 let ptfed naSim letopoctem. Gruzie je tak povazovana za skuteCnou
pravlast vina a i ptivod slova vino odkazuje ke gruzinskému vyrazu ,,gvino®. Odtud se vino
prostiednictvim obchodniki rozsitilo do Mezopotamie, Egypta a pozdéji i do celé Evropy [2].
Dnes je réva vinnd a vino nedilnou soucasti kazdodenniho Zivota v mnohych vinafskych
zemich svéta [3].

Na uzemi Ceské republiky se révové sazenice dostaly diky Rimantm. Péstovani révy vinné
bylo u nds rozSifeno v obdobi Velkomoravské fiSe a za zlaty vék byva oznaCovana doba
od 14. do 16. stoleti, kdy vinice obklopovaly fadu mést a klasterd. V 17. a 18. stoleti
zanechaly na vinicich velké Skody valecné udalosti a ubytek obyvatel. V 19. stoleti ptisp¢l
k dpadku vinohradnictvi rozvoj pivovarnictvi, stoupajici dovoz =zahrani¢nich vin
a v neposledni fadé choroby révy vinné [1]. V druhé poloving 20. stoleti se zacaly postupné
obnovovat zanedbané vinice a vinafstvi se zacalo opét rozvijet. V této dob¢ byla vyroba vina
zamé&fena predevS§im na kvantitu. Znacny obrat nastal v 90. letech 20. stoleti, kdy vinafi
zvysili kvalitu vina tim, Ze snizili objem sklizni, uplatnili pfi vyrobé nejmodernéjsi
technologické postupy a zacaly vyrabét vina z prvotiidnich trati a s dolozenym plivodem [2].
V dnesni dobé obliba vina a jeho konzumace neustédle stoupd. Konzumenti jsou v této oblasti
stale vzdélanéjsi, dbaji na kvalitu a vybiraji si vina podle jakostnich stupnid, odridy nebo
podle lokality vini¢nich trati [3].

Uz na$i pfedkové oznacovali svd vina ndzvem urcité vinafské oblasti nebo obce. Byli
si védomi toho, Ze urcitd izemi se vyznacuji vyjimecnymi podminkami, které se otisknou
do chutovych vlastnosti vysledného vina. Systém VOC (Vino origindlni certifikace) se dnes
snaZi na tuto tradici navazat a vyzdvihnout tak charakter a optimalni kvalitu vin pochazejicich
z ur¢itych vinafskych poloh. Pravé spojenim modernich Setrnych technologii s dlouholetymi
zkuSenostmi a rukopisem vinafe lze vyrobit vysoce kvalitni vina, kterd odrazi svého tviirce
a terroir dané oblasti [2].

Cilem této diplomové prace bylo provést analyzu VOC vin odridy Frankovka z regionu
Modré hory a analyzu vin odridy Frankovka z jinych moravskych vinafskych oblasti. Dale
porovnat chemické slozeni téchto dvou skupin a zjistit, jestli se vina odriidy Frankovka
z VOC Modré hory od vin z ostatnich moravskych vinai'skych oblasti 1i$i a jestli jsou v né€em
specifickd. Vina byla porovnavéana na zdklad€ obsahu anorganickych i organickych létek.
Pomoci ICP-MS a ICP-OES bylo stanoveno prvkové sloZzeni vin. Dale byl stanoven profil
aromatickych latek metodou HS-SPME-GC-MS a koncentrace organickych kyselin pomoci
IC. Fenolické latky byly zanalyzovany pomoci HPLC-MS a celkovy obsah fenolickych latek
byl stanoven metodou MAS. K vyhodnoceni naméfenych dat a posouzeni rozdilii mezi viny
odridy Frankovka z VOC Modré hory a z ostatnich moravskych vinafskych oblasti byly
pouzity techniky statistické analyzy jako Mann-Whitneho U-test a analyza hlavnich
komponent (PCA) a vysledky byly porovnédny s dostupnou literaturou.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Vinohradnictvi v CR

Cesk4 republika je od roku 2004 dle nového vinafského zakona rozdélena na 2 vinaiské
oblasti — vinafskou oblast Morava a vinaiskou oblast Cechy, které se dale déli
do 6 vinafskych podoblasti. Vinai'ska oblast Morava se sklad4 ze 4 vinafskych podoblasti —
znojemské, mikulovské, velkopavlovické a slovacké. Pod vinafskou oblast Cechy spadd
podoblast mé&lnické a litoméficka [1]. V Ceské republice se v soucasnosti péstuje réva vinnd
na vinicich o rozloze 17,9 tisic ha, pficemz 96 % obhospodafenych vinic se nachazi
na Moravé [4]. Vinafskd oblast Morava lezi kolem 49. rovnobézky, stejné jako tfeba vinatska
oblast Champagne nebo nejlepsi vinai'ské oblasti Némecka [1].
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Obrdzek 1: Vinarskeé oblasti a podoblasti v CR[5]

Produkce vina se v poslednich letech pohybuje okolo 584 tisic hl/rok, pfi¢emzZ asi
2/3 ptipadaji na vina bila a 1/3 na ¢ervena vina [4]. Vinafstvi v CR je zaloZeno na vyrobé
odridovych vin, proto se u nas péstuje velké mnozstvi odrid révy vinné. Ve Statni odridoveé
knize je zapsdno 35 bilych mostovych odrid a 26 modrych mostovych odrad [6].
Mezi nejCastéji péstované bilé odridy patii Veltlinské zelené, Miiller Thurgau, Ryzlink
rynsky a Ryzlink vlassky. U téch modrych je pak nejpéstovanéjsi odridou Frankovka, dile
Svatovaviinecké, Zweigeltrebe a Rulandské modré [7]. Kazda z odrid révy vinné si s sebou
v hroznech ptinési z vinice urCité primarni a sekundarni metabolity. Mezi primarni metabolity
patii predev§im cukry a kyseliny a dilezitymi sekundarnimi metabolity jsou aromatické
a fenolické latky, které se vyznamnym zpusobem podileji na tvorbé viiné a chuti vina. Tyto
latky jsou typické pro jednotlivé odridy i piesto, ze moderni enologické postupy mohou
senzoricky projev vina ovlivnit [3].



Graf 1:Prehled nejvice péstovanych odriid révy vinné v CR (ha) [7]
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2.2 Odruda Frankovka

Odrtda Frankovka je pomérn¢ stara modra odrida, kterd pravdépodobné pochazi z Rakouska
a je to kiizenec odridy Heunisch [1]. Jedna se o tradi¢ni odridu stfedni Evropy a péstuje
se zejména v Ceské republice, Rakousku, na Slovensku a v nékterych oblastech Némecka.
V zahrani¢i se mizeme setkat s ozna¢enim Blaufrénkisch, Lemberger podle mésta Limberg,
nebo Kékfrankos [4]. V minulém stoleti to byla nejCastéji péstovand modra odrida
na Morave¢, ale postupné ji zacal nahrazovat Modry Portugal a pozdéji Svatovaviinecké [8].
V poslednich letech ale popularita Frankovky roste a od roku 2017 si tato odrida drzi prvni
misto mezi nejpéstovangj§imi modrymi odriidami v Ceské republice. V roce 2020 tvofila
plocha vinic odriidy Frankovka v CR 1014,4 ha, coz odpovidd 20 % z celkové vysadby
modrych odrad [4]. Frankovka byla zapsdna do statni odriidové knihy vroce 1941
a v soucasnosti se nejvice pestuje na Moravé ve vinafské podoblasti velkopavlovické
a slovacké [6][7].

Graf 2: Plocha vinic odrudy Frankovka v jednotlivych vinarskych podoblastech [4]
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Frankovka vyzaduje pro péstovani vynikajici lokality. Idedlni jsou pro ni svahovité pozemky
nebo terasy v teplych lokalitdch s dobrym oslunénim [8]. Pro vysadbu jsou vhodné leh¢i pady
plné zivin, ale snasi také Stérkovité a vapenité pudy. Ketfe této odridy jsou bujné, maji
vzptimeny rist a velké tmavozelené listy. Frankovka je pozdni odridou, kterd dozrava
ve druh¢ poloving fijna. Jeji hrozny jsou velké, husté osdzené a maji kratkou stopku. Bobule
maji sttedni velikost a pfed vysychanim je brani silna modrocerna slupka pokryta voskovitym
povlakem. Odolnost proti mraztim i plisnim je diky silné slupce dobrd, ale rostlina je ndchylnd
na napadeni padlim révovym [9]. Vino z odridy Frankovka md tmavé rubinovou barvu
s fialovymi podtény a v chuti i viini mizeme hledat cervené ovoce pfipominajici tfeSné, visSné
a ostruziny. Ve vin¢ je ponc¢kud vyssi obsah kyselin, proto je v technologii vyroby velmi
dalezitd jablecno-mlééna fermentace, ktera ptiznivé ovliviiuje kyselost a celkovy chutovy
dojem. Kvili vétsSimu mnozstvi tiislovin je vhodné toto vino ponechat delsi dobu vyzravat
v dievénych sudech, ¢imz dojde ke zjemnéni chuti a vino se stane sametovéjSim [1].
Frankovka je idedlni odridou pro moravské vinaiské oblasti a v zdvislosti na lokalitdch
dokaze byt velmi rozmanitym vinem, u kterého jde vidét vyznamny vliv terroir [9].

Obrdzek 2: Hrozen odridy Frankovka [10]
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2.3 Tridéni vin

2.3.1 Tridéni dle minimalni cukernatosti hrozni

Jednotlivé druhy vina jsou rozd€lovany do nékolika skupin. Zakladem pro takzvané zattidéni
vin je stanoveni minimdlni cukernatosti. Tento systém klasifikace je zaloZzen na stupni
vyzralosti hroznii pouzitych pro vyrobu vina. Jde o cukernatost mostu vylisovaného
ze sklizenych hroznt, kterd se uvadi ve stupnich normalizovaného mostoméru (°NM), kdy
1 stupen NM predstavuje 1 kg ptirodniho cukru ve 100 litrech hroznového mostu [1].
Zattidovani dle cukernatosti mostu pochdzi z Némecka, a proto se mu také fika germansky
zpusob zatfidovani. Germansky systém se pouziva predevSim v zemich stiedni Evropy, napf.
Slovensko, Rakousko, Némecko, ale mizeme se s nim setkat také v dalSich zemich jako
je Svycarsko nebo Italie [11]. Vinaisky zakon ustanovuje nékolik jakostnich tid
dle cukernatosti moStu. Nejnizsi kategorii je vino stolni s minimalni cukernatosti hrozni
11 °NM, déle pak vino zemské s minimdalni cukernatosti 14 °NM, vino jakostni s minimem
15 °NM a nejznaméjsi a nejrozsitenéjsi kategorii jsou jakostni vina s ptivlastkem. Ta maji
minimalni cukernatost 19 °NM a dle cukernatosti a dalSich kritérii (viz Tabulka 1) se Cleni
do nekolika skupin [12]. Nékdy dochazi k mylnému piesvédceni, ze ¢im vyssi piivlastek, tim
lepsi vino. Vino je ale vysledkem plisobeni mnoha ¢initell, a kromé cukru a alkoholu ma vliv
na jeho chut také obsah kyselin a dals$i chut'ové latky. Vyslednou harmonii pak tvofi pomér
jednotlivych latek, a proto samotny piivlastek nemusi vypovidat o celkové kvalité vina [1].

Tabulka 1: Rozdéleni vin podle minimalni cukernatosti [1]

Kategorie vin Minimalni cukernatost hrozn(
Stolni vino 11 °NM
Zemské vino 14 °NM
Jakostni vino 15 °NM
Jakostni vino s pfivlastkem
kabinetnf vino 19 °NM
pozdni sbér 21 °NM
vybér z hrozn( 24 °NM
vybeér z bobuli 27 °NM
vybeér z cibéb 32 °NM
ledoveé vino 27 °NM
sldamové vino 27 °NM

Pro vSechny kategorie jakostnich vin plati, ze hrozny musi pochazet z vhodnych vinic
aobjem sklizn€ nesmi prekro¢it zakonem stanoveny maximalni vynos 12 tun z hektaru
zajeden rok. VSechna vina musi spliiovat pozadavky na jakost stanovené provadéjicim
pravnim predpisem Ceské republiky a piedpisem Evropské unie. Jakostni vina musi byt
vyrobena ve stejné vinafské oblasti, odkud pochdzeji hrozny. Na etiketé tedy musi byt uveden
nazev vinaiské oblasti a dadle miize obsahovat ndzev vinatrské podoblasti, obce a vini¢ni traté.
Pred uvedenim vina do ob¢hu musi vinaf podat Zadost o zatfidéni, k tomu je potieba znat
minimdlni cukernatost hroznt, ale také dal$i hodnoty jako napiiklad obsah alkoholu. Tyto
hodnoty jsou stanoveny v akreditovanych laboratofich a po =zatfidéni se provadi
organoleptické hodnoceni komisi znalcii [1].
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2.3.2 T¥idéni dle zbytkového cukru

Druhym typem klasifikace je tfidéni podle zbytkového cukru, které vychazi z obsahu cukru,
ktery ztstane ve findlnim produktu — viné po vykvaSeni. Mezi hlavni cukry obsazené
v hroznech patii glukéza a fruktdza a jejich zastoupeni je pii sklizni v poméru pfiblizné 1:1.
Cukry se béhem kvaSeni pfeménuji na alkohol prostfednictvim kvasinek, které jsou predevsim
glukofilni, a proto vyuzivaji nejdiive glukézu a az pozdé¢ji fruktozu. Zbytkovy cukr je tedy
tvofen pfedev§im fruktézou a je uddvan se v gramech na litr vina. Jeho mnoZstvi souvisi
s typem vina, jakostnim stupném, odriidou, roénikem a technologii vyroby a podle obsahu
zbytkového cukru miizeme dle pfedpisu EU vina délit na suchd, polosuchd, polosladka
a sladka [3].

Tabulka 2: Rozdéleni vin podle obsahu zbytkového cukru [3]

Kategorie vin Obsah zbytkového cukru
suché nejvyse 4 g/l nebo 9 g/, pokud celkova kyselost vyjadfend v gramech kyseliny
vinné na litr je nejméné o 2 g nizsi neZ obsah zbytkového cukru
polosuché do 12 g/l nebo do 18 g/l, pokud celkova kyselost vyjadiena v gramech kyseliny
vinné na litr je nejméné o 10 g nizsi neZ obsah zbytkového cukru
polosladké vyssi nez vySe uvedené maximum, ale neprekracuje 45 g/|
sladké nejméné 45 g/l

2.3.3 Tridéni dle terroiru, V.O.C.

Tteti zpisob kategorizace vin je na zakladé terroiru. Slovo terroir je francouzského plivodu
a vzniklo ze slova territoire, které v prekladu znamend uzemi nebo region. Pojem terroir
se pouziva predevsim ve vinafském svété a mé velké mnozstvi definic. VSeobecné se jedna
o oznaceni pro skupinu faktort, které ovliviiuji kvalitu vina. Jde o souhrn geologického
podlozi, ptdy, polohy vinice, mikroklima, odridy, pasobeni vinohradnika a zvolenou
agrotechniku, ale také zpracovani hrozni a nasledny proces vyroby vina [13].

Inspiraci pro tfidéni na zéklad¢ terroiru byly apelacni systémy uZivané v jinych vinatskych
zemich napf. Francie (AOC - Appellation d‘Origine Controlée), Itdlie (DOC -
Denominazione di Origine Controllata), Rakousko (DAC — Districtus Austriae Controllatus)
&i Spanélsko (DO Denominazion de Origen) [4]. Na zakladé téchto apela¢nich systémi byl
v roce 2004 v novém vinafském zdkoné zaveden pojem Vino originalni certifikace (V.O.C.,
VOC) [12]. VOC je romansky zptisob znaceni vin, kdy se u vina zohlediuji predevsim
charakteristické znaky dané oblasti. Jedna se o oznacovani vin dle mista piivodu hroznd, které
dava vinim jedine¢ny a nezameénitelny charakter [4]. Vino origindlni certifikace se vyrdbi
na men$im Uzemi, neZ je vinafska oblast (jde o tzv. mikroregiony), kvalitou musi odpovidat
alespon jakostnimu vinu a musi splilovat pozadavky stanovené a kontrolované piislusnym
sdruZenim vinait [1]. ZaloZeni VOC spolkt a jejich ¢innost pak podléhd dozoru Ministerstva
zemédélstvi CR. Ztfedniho pohledu jsou VOC vina specificka tim, Ze jejich zatiidéni
neprovadi piisluSny statni dozorovy orgédn (SZPI — Statni zemécdélskd a potravinarska
inspekce), ale VOC vina si zatfiduji jednotlivé spolky pomoci vybranych degustatori
za splnéni ur¢itych podminek.

V soucasné dobé je v CR registrovano celkem 14 spolkéi VOC. Jako prvni vzniklo v roce
2009 VOC Znojmo, v roce 2011 nésledovalo VOC Mikulovsko a VOC Modré hory a do roku
2021 vzniklo dalSich 12 VOC spolka [4]. Souhrn vSech VOC spolku vcetné vybranych
typickych odriid je shrnut v tabulce 3.
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Tabulka 3: Celkovy prehled VOC spolkii véetné vybranych odriid [4]

m ROk Udéleni seznam °drl:ld _ MCIVOC
povoleni

VOC ZNOJMO, z.s. 2009 Sauvignon, Ryzlink rynsky a Veltlinské zelené

VOC MODRE HORY, z.s. 2011 Frankovka, Svatovavrinecké, Modry Portugal

VOC PALAVA, z.s. 2012 Ryzlink vlassky

Cech blatnickych vinafi, z. s. 2013 Ryzlink rynsky, Rulandskeé bilé, Rulandské Sedé, Chardonnay
Spolek VOC Valtice, z. s. 2015 Ryzlink rynsky, Sylvanské zelené, Rulandské modré

VOC Mélnik, z. s. 2015 Rulandské modré, Ryzlink rynsky, Miller Thurgau

Muskat moravsky, Rulandskeé bilé, Ryzlink rynsky, Ryzlink vlassky,

YOC Sovido, 2.5 2016 Rulandské modré, Frankovka

YOC Hustopecsko, z. s. 2016 Veltlinské zelené, Ryzlink rynsky, Tramin cerveny, Rulandské modré
VOC Kravi Hora, z.s. 2017 André

VOC BZENEC, zs. 2017 Ryzlink rynsky, Rulandske bile

VOC MUTENICE zs. 2018 Ryzlink rynsky, Sylvanské zelené, Tramin cerveny, Zweigeltrebe
VOC vinice Velké Pavlovice zs. 2019 :iﬂ';::';i::';’;éé:e”b””"é'T”“‘i" seveiy Ancks, Eraricove
VOC RUZOVE HORY zs. 2021 Veltlinské zelené, Tramin €erveny, Frankovka a Rulandské modré

Kazdy z VOC spolkli ma své podminky a pravidla pro zatazeni vin do VOC a jsou povoleny
pouze urcité odrudy révy vinné, kterou jsou pro dany mikroregion nejtypictéjsi. Hrozny musi
pochézet z peclivé vybranych a schvdlenych poloh daného mikroregionu a clenové spolku
si sami ur¢i pravidla, jak hrozny dale zpracovavat [14]. Mezi stanovend kritéria patii
naptiklad minimalni cukernatost moStu, zdkaz doslazovéani, maximalni hektarovy vynos,
maximalni obsah zbytkového cukru a dal$i podminky tykajici se Skoleni vin [3][14].
Navrzeny postup smeéfuje k co nejmensimu vlivu vyroby na charakter vina, a naopak
podporuje co nejvétsi prechod kvality hroznii do vina. Vzdjemné hodnoceni vin pak provadi
¢lenové prislusného sdruzeni VOC, ktefi rozhodnou, zda vino spliuje charakter VOC a mtize
nést toto oznaceni [14]. U téchto vin tak nenajdeme na obalu zattidéni dle jakosti. Predani
¢asti zodpoveédnosti ze strany statu (SZPI) na sdruzeni vinaii ovSem neznamend, Ze se stat
zcela vzdava kontroly nad nezdvadnosti a jakosti téchto vin a béznd kontrola vin
ve spotiebitelské siti je SZPI 1 nadale provadéna [15].
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Obrdzek 3: Mapa moravskych vinarskych podoblasti a VOC spolkii [16]

24 V.0.C. Modré hory

Mikroregion Modré hory se nachdzi na Moravé ve velkopavlovické vinafské podoblasti
a kopiruje katastry obci Bofetice, Kobyli, Némcicky, Velké Pavlovice a Vrbice.
Kromé spolecné historie spojuji tyto obce perfektni podminky pro péstovani modrych odrid
révy vinné. Modré hory jsou odbornou vinatrskou vetejnosti brany jako srdce modrych hrozn
v Ceské republice [17]. Geologicky leZi tato oblast na vychodni hranici Podslezsko-
zdanického ptikrovu a Videniské panve. Stiidaji se zde vapenité jily, sliny, piskovce
a slepence. Pidy na tomto tizemi jsou bohaté na vapnik a hotcik a jsou velmi vhodné praveé
pro péstovani modrych odrid [3]. Hloubka ptidniho profilu se pohybuje od 30 do 50 cm
a nachdzi se zde bohatd fauna i flora. Primérna ro¢ni teplota je 9,5 °C, délka slune¢niho svitu
je 1871 hodin zarok a primérné mnozstvi srazek je cca 580 mm. Jednd se tedy o jedno
z nejslunnéjsich a nejteplejSich mist v republice [17].

Pravé diky idedlnim podminkdm a vyjime¢nému charakteru zde vyrobenych vin byl v roce
2011 registrovdn spolek VOC Modré hory. Jedni se o prvni apelaéni systém v Ceské
republice, ktery vyrabi vina pouze z modrych odrid révy vinné. VOC Modré hory sdruzuje
vinafe z vySe uvedenych 5 obci a v soucasné dobé ma spolek 19 Clenskych vinafstvi. Vinaii
pro VOC zvolili 3 nejtradi¢néjsi, momentaln€¢ nejpestovanéjsi a nejpfinosnéjsi odridy
pro tento region — Frankovku, Svatovaviinecké a Modry Portugal [14]. Z téchto odrid
je mozné uvadét na trh Cervena vina po 18mési¢nim zrani nebo mlada rizova vina [3]. VOC
také dovoluje smési z uvedenych Cervenych odriad, kdy v ptipadé cervenych vin lze vyrabét
kupaze ze vsech tii povolenych odrid a u rosé pouze ze dvou odrid [18].

V roce 2020 bylo zatiidéno celkem 29 692 litr vin s oznaceni VOC Modré hory a nejvice
zastoupenou odriidou byla Frankovka [14][17].
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Vina s ozna¢enim VOC musi byt vyrobena na zaklad¢é nésledujicich podminek tak, aby
se odliSovala od béznych odridovych vin vyrobenych ve velkopavlovické vinaiské
podoblasti:

Hrozny na vyrobu vin soznacenim VOC Modré hory musi pochazet pouze

z registrovanych vinic katastrii obci Bofetice, Kobyli, Némcic¢ky, Velké Pavlovice

a Vrbice.

Hektarovy vynos nesmi piekrocit 11 tun.

Hrozny musi byt sklizeny ru¢né.

Vina lze vyrabét z hroznii révy vinné v odpovidajici kvalité pro pfipravu jakostnich

vin a cukernatost hroznti musi byt minimalné 19 °NM.

Hrozny révy vinné pro vyrobu vina s ozna¢enim VOC Modré hory musi byt ovéteny

SZPI (tj. odrada, ptivod, cukernatost a hmotnost).

Je mozné vyrabét pouze sucha vina.

Obsah skute¢ného alkoholu musi byt minimaln¢ 12 % u ¢ervenych vin a 10 % u vin

rosé [18].

Vina nesmi byt vyrobena metodou karbonické macerace (tj. fermentace celych hroznli

v tlakové nadobé v atmosféte CO,) a termovinifikace (tj. zahtati rmutu pted lisovanim

na teplotu vyssi nez 70 °C) [2][17].

Je povolena jable¢no-mlécné fermentace.

Vina musi vykazovat typické senzorické vlastnosti, které jsou pro ¢ervend vina odridy

Frankovka néasledujici:

— barva: rubinov4, karminova v riznych intenzitich

— vuné: peckové ovoce (tfesné, visné), Cerné ovoce (Cerny jefab, tmavé tresné,
ostruziny), skofice

— chut: svézi, kofenitd, harmonickd, cistd s pikantni kyselinou a bez vyraznych
dfevitych tonii a barikového aroma (neni povoleno provadét Skoleni vin
v novych sudech barrique)

Cervena vina mohou jit na trh nejdiive po 18 mésicich zrani a tato doba se pocita

od data ovéfeni hroznd.

Lahvovani musi probihat pouze u ¢lenit VOC Modré hory a na dzemi regionu

Modrych hor.

Vina musi byt balena do lahvi o objemu maximalné 0,75 1.

Lahve cervenych vin mohou byt uzavieny pouze kvalitnim korkovym uzévérem,

u vin rosé je povolen Sroubovaci uzaver.

Vina musi byt schvdlena na nékolika technologickych degustacich a nasledné

na oficidlnim zatfid'ovani, na které dohlizi také starostové jednotlivych obci a zastupci

Ministerstva zeméd¢lstvi.

Vina zattidéna jako VOC Modré hory jsou opatifena specidlnim kolkem na hrdlu ldhve

slogem VOC Modré hory (viz Obrazek 4) a Ciselnym kddem, ktery identifikuje

vyrobce, ¢islo Sarze a pocet lahvi [17][18].



VOC
MODRE HORY

Obrdzek 4: Logo VOC MODRE HORY [17]

Tabulka 4:Seznam clenit VOC Modré hory a zatridéné rocniky vin odridy Frankovka [17]

Clenska vinarstvi

Zatiidéné ro¢niky cervenych vin odridy

Frankovka
Vinafstvi Baloun 2011, 2010
VINO J. STAVEK 2019, 2018, 2017, 2016, 2015, 2013, 2011
Vino z Kobyli 2012, 2009

Rodinné vinarstvi Jedlicka
Vinaistvi Lacina

Vinafstvi Syfany

Vinafstvi Vit Sedlacek
Vinarstvi Pavel a Radim Stavkovi
Vinarstvi Arte Vini
Vinafstvi Horak

Vinarstvi Mitoma

Vinaistvi Ludwig

Vinaistvi Baraque

Vinaistvi Turek & Siska
VINA HERZANOVI
Vinatstvi Bukovsky
Vinafstvi V & M Zborovsky
Vinatstvi ZD Némcicky
Vinarstvi Pazderka Bofetice

2018, 2017, 2016, 2015, 2009, 2008
2015, 2012, 2009

2018, 2017, 2016, 2015, 2013, 2012, 2011
2018, 2015, 2013, 2012, 2011

2019, 2016, 2015, 2012, 2009

2018, 2017, 2016, 2015, 2014, 2012
2018, 2015

2016

2017

2019, 2018, 2016

2019, 2018, 2017

2019

2019, 2018, 2017, 2016, 2015, 2013, 2012, 2011
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2.5 Technologie vyroby ¢ervenych vin

K tomu, aby vinat vytvofil vyborné ervené vino, je tfeba mnoho znalosti, zkusenosti a dobte
vyskolené smysly pro posouzeni dokonalé¢ harmonie mezi tiemi rozhodujicimi prvky kvality
¢erveného vina — barvou, aromatickymi latkami a taniny (tfislovinami) [1]. Metody vyroby
vina se li§i nejen od kraje ke kraji, ale také od oblasti k oblasti, a dokonce i mezi jednotlivymi
vinafi ve stejné obci. Velmi zalezi na tom, zda jsou dodrzovany tradi¢ni principy vyroby nebo
jsou vyuzivény inovace a moderni technologie [19]. Vinaf by mél mit pfedstavu, jaky styl
vina bude z hroznli vyradbét. Na tomto rozhodnuti zavisi celé zpracovani, které vysledny
produkt ovliviiuje v piipad¢ Cervené¢ho vina vice nez u vina bilého. Mezi moznymi typy
cervenych vin mizeme najit mladd vina s ovocnymi tény a s niz$im mnozstvim tfislovin
a alkoholu nebo vina vhodna ke konzumaci po stiedné dlouhé dobé zrani, ktera jsou pIné;si
a obsahuji dostatek tfislovin. Dal§i moznosti jsou pak vina vhodnd ke konzumaci
po dlouhodobém zrani, kterd maji komplexni aroma a vys$si mnozstvi tfislovin a alkoholu
[20]. Zalezi tedy na vyrobci, jakou cestu si zvoli, avSak jakkoliv se vinaf rozhodne, urcité
zasadni principy vyroby zlstavaji vzdy stejné [19].

2.5.1 Sklizen hroznu

Kvalita vina vznikd uz ve vinici a specialné u toho cerveného je mimotadné dulezité mit
zdravé a dostatecné vyzralé hrozny. U modrych odrid je Zadouci, aby cukernatost sklizenych
hrozni dosahovala alesponn 19-21°NM [1]. AvSak maximalni barva, vyzralé tfisloviny
a zdravotni stav maji pfednost pfed maximalni cukernatosti. Je tedy lepsi mit zdravé hrozny,
ale niz8i cukernatost, protoze jakdkoliv vada vychoziho materidlu zplsobuje problémy
pfi zpracovani a projevi se také v niz$i barvé hotového vina. Urcit spravny Cas sklizné je
velmi dilezité, aproto se obvykle detailn¢ sleduje obsah cukrii v bobulich pomoci
refraktometru a mnozstvi kyselin. Sbér hroznti pak muize probihat ruéné¢ nebo mechanicky

s pouzitim sklizecich stroj [20].

2.5.2 Odzriiovani a mleti

Po sklizni dochdzi k oddélovani stopky (tfapiny) od bobuli, tomuto procesu se v odborné
vinafské terminologii fikd odzrnéni. Dulezité je, aby tento proces prob¢hl velmi Setrné.
Moderni odzriiovaci stroje se snazi odtrhnout bobule tak, aby nedoSlo k naruSeni tfapin
a do vina se tak nedostal chlorofyl a tzv. zelena ptichut [1].

Mletim bobuli se pak narusi slupka, uvolni se duZnina a pecicky a vznika rmut. Z bobuli
vytece St’ava a do moStu se dostavaji barviva a tfisloviny ze slupek. Nesmi ale dojit k naruseni
pecicek, jejichZ tiisloviny maji nepfijemné hotkou a sviravou chut’ a jsou nezadouci [20].
V nékterych piipadech se hrozny nemelou a nechaji se kvasit jako celé bobule, tento
specificky styl zpracovani dava viniim zvlastni aroma a strukturu [1].

2.5.3 Priprava na kvaSeni

Pted kvasenim se rmut muze riznymi zpusoby upravovat. Mezi tyto postupy patii sifeni,
zvySovani obsahu cukri, tepelnd Uprava, pridani kvasinek, enzymii nebo ¢itidel [1].

Sifeni se nejCastéji provadi pomoci disifi¢itanu draselného (K,S,0s) nebo oxidu sifi¢itého
(SOy). Sira ma antioxidacéni a aseptické vlastnosti a vyuziva se kvili tomu, Ze vSechna vina
jsou do jisté miry oxidovana, protoze uz od mleti je rmut vystaven pfistupu vzduchu [19].
Sifenim je vyvazén vzdusny nebo rozpustény kyslik, a tim se chrani most pfed chemickou
oxidaci. Dochazi k potlaeni ¢innosti oxidacnich enzymi, zpomaluje se rozpad barviv
a aromatickych latek a jsou také potlaeny octové bakterie a ,,divoké™ kvasinky, které
se po rozdrceni bobuli rychle mnozi [1].
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Pokud je kvili nepfiznivému pocasi Spatna uroda a nizka cukernatost hroznt, je povoleno
doslazovani mostu. Tim se pak zvysi obsah ptirozené¢ho alkoholu, ktery dod4a budoucimu vinu
plnost a zlepsi extrakci barviv. Pfidavek sachar6zy nebo zahus$téného hroznového mostu
se musi pfidavat jednorazové na zacatku kvaseni, aby si kvasinky zvykly na nové podminky
[1]. ZvySovani cukernatosti ma sva pravidla a je povolenou pouze u vin stolnich, zemskych
a jakostnich, jakostni vina s ptivlastkem se uz doslazovat nesmi [20].

Ptidavani selektovanych cistych kultur kvasinek se pouziva k rychlému rozkvaseni
a k dostatecné intenzivnimu i Cistému prokvaseni bez zbytkového cukru. K tomu potiebuji
vinné kvasinky optimdln{ startovaci teplotu, kterd se pohybuje kolem 18—20 °C [1].

Ptidanim pektolytickych enzymu Ize urychlit uvoliiovani barviv z bunék slupky, a tim Ize
zkratit dobu nalezeni rmutu a kvasny proces. OSetfeni enzymy ma také vliv na lepsi
vylisovani, odkaleni a filtrovatelnost vin [20].

2.5.4 KvaSeni

Alkoholové kvaseni (fermentace) je proces, kdy kvasinky preménuji glukézu a fruktézu
z hroznového mostu na etanol a oxid uhli¢ity. V ptipad€ alkoholového kvaSeni jde o kvasinky
rodu Saccharomyces [20]. Nevznikéa vSak pouze alkohol a oxid uhli€ity, ale i fada senzoricky
vyznamnych primarnich a sekundéarnich produkti, které vytvaii kvasné aroma. Mezi primarni
vedlejsi produkty patii glycerol, kyselina mlécnd, octova, jantarova a citronova. Sekundarnimi
produkty pak jsou aceton, diacetyl, vyS$i alkoholy, estery, karbonylové slouceniny
a aromatické latky [3].

Vinar si zvoli, zda necha vino kvasit spontann¢ pomoci kvasinek pfitomnych na hroznech
nebo pouzije suSené Cisté kultury, které do mostu ptidé a ten nésledné zacne kvasit rychleji.
Ptidavek selektovanych kvasinek je vhodny i proto, Ze je v mostu hned od zacatku dostatecné
mnozstvi kvasniénych bunék, a tim se zvySuje pravdépodobnost, ze se cely kvasny proces
vyvine bez potizi a spravnym smérem. Zaroven pii kvaseni nevznikd nadmérné mnozstvi
pény a nevytvaii se prili§ vedlejsich latek, které pak znesnadiiuji filtraci [1].

Dulezitym faktorem ovlivitujicim fermentaci je teplota. Idedlni teplota pro kvaseni
cervenych vin je kolem 25 °C. Tato teplota je dostate¢nd pro tvorbu aromatickych latek
a zajisti, ze kvasinky prokvasi most bez zbytkového cukru. [20]. Souasnym trendem vyroby
vina je fizené kvaSeni, kdy se béhem procesu hlida teplota tak, aby se ve vin¢ uchovalo vice
aromatickych latek a vina byla odriidové charakteristickd. Zaroven se tim zamezi mnozeni
nezadoucich mikroorganismi [3]. Cilem fizeného kvaseni je udrZzovani teploty mezi 15-18 °C
u bilych vin a u cervenych vin se teplota udrZzuje v rozmezi 24-26 °C. Fermentace proto
probiha vétSinou v nerezovych tancich s teplotni regulaci, které jsou opatfeny dvojitym
plastém ¢i dnem vhodnym pro chlazeni nebo ohfev.

Etanol vznikajici pifi kvaSeni omezuje Ccinnost kvasinek. K omezovdni dochdzi
pii 12—13 obj. % alkoholu a pti 15-17 obj. % alkoholu dojde k zastaveni jejich Cinnosti,
protoze tato koncentrace je pro kvasinky rodu Saccharomyces toxickd. Rmut v zdvislosti
na typu vina a pouzité technologii kvasi po dobu 5-30 dni a délkou kvaSeni muze vinaf
ovlivnit cukernatost vyrabéného vina. Pokud zastavi kvaSeni diive, nez kvasinky spotiebuji
veSkery cukr, vyrobi vino se zbytkovym cukrem, to je ale pii vyrobé Cervenych vin spiSe
rarita [1].

2.5.5 Macerace

Hlavnim technologickym krokem pii vyrobé ¢ervenych vin je macerace. Jedna se o proces,
pii kterém se ze slupek hroznii uvoliiuji ¢ervend barviva (antokyany), tfisloviny a aromatické
latky a zaroven dochdzi k alkoholovému kvaseni [3]. Veskeré¢ zpracovani hrozntll je zaméteno
na to, aby se tyto fenolické latky vyextrahovaly ze slupek do mostu a vino ziskalo Cervené
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zbarveni [20]. Antokyanova barviva se zacinaji uvoliovat okamzité po naruseni slupky, kdy
jesté neprobihd alkoholového kvaseni, zato tfisloviny se ze slupek uvoliuji az 2.-3. den
macerace, kdy uz je obsah alkoholu kolem 3-6 obj. %. Macerace mlze probihat n€kolika
zpusoby. Nejtradicnéj$im zplsobem je macerace v oteviené nddobé, kterd se provadi
v dievénych nebo plastovych kéadich a tento zplsob vyroby je typicky predevsim
pro malovinaie. Ve velkovyrobé se vyuzivaji nerezové vinifikatory, které umoznuji michani
rmutu a regulaci teploty. Kazdy vinaf si tak zvoli zplsob a délku macerace a tim miize
ovlivnit vysledny styl vina. Optimélni teplota pro pribéh macerace se pohybuje
mezi 25-28 °C [3]. PIn¢jsi vina s vysSim obsahem tfislovin a potencidln¢ delSi zivotnosti
zustavaji ve styku se slupkami po dobu az 2 mésicti, naopak leh¢i vina se oddéluji od slupek
uz po 10 dnech [19]. Dal$im faktorem ovliviiujicim intenzitu vyluhovani barviv je pohyb
rmutu, nejcastéji se pouziva michani, precerpavani nebo rozstiikovani kvasiciho mostu.
Muzeme se také setkat s prodlouzenou maceraci, kdy je rmut ponechdn k vyluhovani
i nékolik mésicti po ukonceni alkoholového kvaseni [1].

2.5.6 Biologické odbouravani kyselin (BOK)

Jable¢no-mlécnd fermentace, malolaktické kvaSeni nebo biologické odbouravani kyselin
je biochemicky proces, pfi némz se v chuti ostra kyselina jablecnd méni na chutové jemnéjsi
kyselinu mlé¢nou a na oxid uhlicity. Tento proces se hlavné vyuzivd pro zjemnéni chuti
cervenych vin [1]. Z 1 g kyseliny jable¢né vznikne 0,67 g kyseliny mlécné, oxid uhlicity
a dalsi vedlejsi produkty, dojde tak ke snizeni obsahu kyselin a mimo to i k ovlivnéni aroma
avino se stane chutové plngjsim [20]. Kyselina jable¢nd se redukuje jiz v pribéhu zrani
hroznd, ale ur¢ité mnozstvi zlstavd i1 ve vyzralych hroznech a také ve viné. Aby doslo
k jable¢no-mlé¢né fermentaci, je nezbytnd ptitomnosti specifickych mléénych bakterii
Oenococcus oeni. Ty se ptirozené nachazeji na slupkdch hrozni spolu s kvasinkami a jinymi
mikroorganismy. Tyto mlé¢né bakterie vyzaduji pro svoji ¢innost urcité teplo (idealné teplotu
22-25 °C), nizkou hladinu oxidu sificit¢ého, pH v rozmezi 34 a rizné ziviny, které jsou
pfitomné v hroznech [19]. Biologické odbouravani kyselin nastane bud’ samovoln& nebo
je nutné pridat vino, v némz se jiz BOK rozvinulo, ptipadné pfidat ¢istou kulturu specialniho
kmene mlécnych bakterii. Proces jablecno-mlécné fermentace samovolné skonéi, jakmile
je veskerd kyselina jable¢na odbourdna na kyselinu mlécnou, coz lze spolehlivé zjistit
analytickym rozborem [1]. Bakterie malolaktického kvaSeni jsou schopny vyuzivat jako zdroj
energie kyselinu jable¢nou, ale také kyselinu citronovou a zbytkovy cukr. Pfi rozloZeni
veSkeré kyseliny jable¢né nastdva nebezpeci, ze za¢nou rozkladat i kyselinu citronovou
za vzniku diacetylu, ktery dodava vinim neptijemnou maselnou chut’. Ze zbytkového cukru
vznik4 kyselina octova a jiné nezddouci vedlejsi produkty a pfi nedostatecné kontrole tak
muze dojit k negativnimu ovlivnéni chuti. Je proto dilezit¢é ve vhodnou dobu zastavit
mikrobiologické déje a proces BOK sniZenim teploty a pfiméfenym zasifenim vina [20].

2.5.7 Lisovani

Po ukonceni kvaSeni pfipadné po ukonceni dlouhé macerace nasleduje lisovani neboli
oddéleni mladého cerveného vina od slupek. Hlavni zasadou pfi lisovani je pouziti nizkého
tlaku na pocatku lisovani, ktery se postupné zvySuje a tim je umoznén plynuly odtok mladého
vina [1]. V praxi se miZeme setkat s lisy mechanickymi, hydraulickymi nebo pneumatickymi,
které miiZzou byt ve vertikdlnim nebo Castéji horizontalnim uspotadani [20].
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2.5.8 Skoleni vin

Pod pojmem S$koleni vin se rozumi souhrn operaci, kterymi musi mladé vino po prvnim
stoCeni z kali projit, aby dospélo do urcitého stddia zralosti a harmonie. Jedna se hlavné
o kroky vedouci ke stabilizaci vina a k jeho pfipravé na lahvovani. Mezi tyto kroky patii
naptiklad odd€leni mladého vina od kvasni¢nych kald, snizovani obsahu rozpusténého CO,,
opatieni vedouci k uchovani odridového aroma, chut'ovych latek a latek vzniklych fermentaci
a ziskani stalé Cistoty vina pomoci Cifeni a riznych filtraci [1].

2.5.8.1 Stabilizace barvy

U cerveného vina je stabilizace barvy velmi komplexni a mnohotvarny proces. Tento slozity
proces probihd od extrakce az do néckolikamési¢niho zrdni a je zalozeny na oxidaci
a polymerizaci. Cervena barviva (antokyany) jsou uloZena ve slupce bobuli ve formé
monomerd a jsou velmi reaktivni. Ve rmutu, pfi kvaSeni a pozdéji v mladém viné postupné
ubyva monomernich antokyant a tyto malé¢ molekuly se vzdjemné spojuji ve vEtsi a slozitéjsi
komplexy. Proces spojovani molekul antokyani do agregatli se nazyva kopigmentace. Barva
vzniklych komplext je intenzivni, ale vzdjemné vazby mezi monomery jsou volné a agregéty
se tak snadno rozpadaji. Monomery antokyanii mizou byt vazany na vétsi molekuly tfislovin,
v tomto piipad¢ se jednd o pifimou kondenzaci. Kone¢nym produktem je struktura taninil
cerveného vina, které jsou v mladych vinech jesté hotké a Skrablavé a teprve pozdé€ji chutnaji
sametovéji a jsou méné trpké. DalSim procesem stabilizace barvy je smiSend kondenzace, kdy
mezi sebou reaguji antokyany, taniny a acetaldehyd. Tento vysSi stupen polymerace
stabilizuje barvu nejlépe a zaroven pfispiva ke zmirnéni sviravé a hotké chuti. U cervenych
vin neni zaddouci ani pfili§ vysoky, ani pfili§ nizky obsah tfislovin. Kazdopadné ¢im vice
ttislovin vino obsahuje, tim vice ¢asu potiebuje k harmonizaci [1][20].

2.5.8.2 Cisténi vina (sedimentace, staceni, Cireni, filtrace)

Pritomnost kvasinek a bakterii po ukonceni fermentace mize zptisobovat rizna onemocnéni
a vady vin. Samocisténi vina probiha po ukonceni kvaseni samovolng, avSak samociSténim
se jen malokdy dosédhne takového stupné Cistoty a stability vina, jakou vyZaduje sou€asny trh.
VétsSina mladych vin se proto Cisti a zbavuje mikroorganismil staenim, zasifenim, Cifenim
nebo pomoci filtrace [1].

Mrtvé kvasinky, bakterie, Glomky bobuli a tfapin i1 vysraZeny vinny kdmen sedimentuji
na dno nadoby a sta€enim neboli premisténim vina do jiné, Cisté nadoby nebo sudu dojde
k oddéleni vina od kald. Pii staCeni dochazi zaroven k homogenizaci, uvolni se pfebytecny
oxid uhli¢ity a vyprcha i malé mnozstvi alkoholu. V zavislosti na pouzitém zpusobu staceni
(s provzdusnénim nebo bez provzduSnéni) dojde pii tomto kroku také ke zvySeni
rozpusténého kysliku ve vin€. Vyvoj chutového projevu zdvisi na davkach kysliku a dobé&
pusobeni kysliku na vino. Nadmérné nebo naopak nedostatecném provzdus$néni ovlivituje
aroma, vznik buketu a pfeménu tanind 1 antokyanii. ZvIasté u ervenych vin je provzdusnéni
zadouci, protoze pfispiva ke zrani vina a stabilizaci barvy [1].V modernich technologii
se staceni vina provadi v prub¢hu zradni nékolikrat, po ptecerpani mladého vina do jiné
nddoby zacne pritomny kvasni¢ny kal znovu sedimentovat a po usazeni se vino sto¢i z kali
znovu [19].

Vino po fermentaci mize a nemusi vypadat zakalené, ale obsahuje jesté rozptylené latky,
které mohou zplsobit zakal v lahvi. Pro odstranéni zdkalu se pouzivaji €ifidla. Po ptidani
¢ifidla do vina dojde knavdzdni castice zdkalu na ¢ifidlo pomoci fyzikdlnich
nebo chemickych vazeb ptipadné elektrolytickych sil. Ve vin€ se zacnou vytvaret shluky,
které jsou t€z8i ausadi se na dné¢ nddoby. NejCastéji pouzivanymi Cifidly jsou bentonit
(jilovitd hornina), Zelatina, kfemicCity sol, vaje¢ny bilek, taniny, vyzina a kasein [19].
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Ttisloviny v Cervenych vinech plisobi jako pfirozené Cifidlo a stabilizator termolabilnich
bilkovin a spole¢n¢ s kyslikem a delSim ¢asem lezeni podporuji proces samocisténi [21].
Pomoci Cificich prosttedkt mize také dojit k odstranéni nebo alespoil ke snizeni negativnich
vuni a chuti, které jsou disledkem vady ¢i choroby vina [20]. Kazdym cifenim se ale vino
ochuzuje o aromatické latky. Zavisi to na druhu cifidla, jeho davkach a poctu Cificich zasahd,
proto je vhodné stanovit optimalni kombinaci ¢ifidla a ddvkovani predbéznou zkouskou [21].

Z4dné ¢&ifeni nedokaZe odstranit vSechny mikrobialni zarodky, zato pomoci filtrace
muzeme vino velmi rychle zbavit nejenom kald, ale i mikroorganismt. Filtrace pomoci
nejruznéjsich typt filtri je nejbéznéjsi zpusob Cisténi mladych vin, ktery je vyuzivany
ve velkych i malych vinafskych podnicich. Filtraci se z vina odstranuji pevné ¢astice tak,
ze vino protéka filtratnim materidlem rtzné struktury a hustoty, ktery ¢astice zachyti. Jako
filtraéni material se pouziva hlavné kiemelina, celulozy, perlit a plastové membrany. Existuji
ruzné druhy filtraci, napi. membranova, vlozkova nebo kiemelinova filtrace. Ostrost filtrace
zavisi na velikosti pora filtraéniho materidlu, ale i dalSich faktorech a obecné lze filtraci
rozd¢lit na hrubou, stfedni a ostrou [1]. Filtrovani vina k dosaZeni jeho Cistoty a stability
je dnes bézné, ale miizeme se setkat i s Cervenymi viny, kterd se lahvuji bez filtrace [3].

2.5.8.3 Zrdni vina v sudech

Mladé Cervené vino musi néjakou dobu zrat, zrani mize probihat v nerezovych nebo jinych
vzduchotésnych nddobach, kde ale proces zrani probiha velmi pomalu. Rychleji probihd zrani
ve velkych dievénych sudech a nejrychleji v malych dievénych sudech [2]. Pro vyrobu sudi
se nejcastéji pouziva dubové, akatové nebo kaStanové dievo. Velmi pouZivané jsou sudy
barrique, které jsou vyrobené z vybraného dubové dieva a maji tradi¢ni objem 225 litrd.
Vnitini zaoblené stény jsou ozehnuté plamenem, ktery vznikd ze spalovéani t¢hoz dfeva a tim
dojde ke zuhelnaténi vnitintho povrchu. Toustovdni (vypalovani) je hlavnim krokem
ve vyvoji charakteru dieva a probiha pfti teplotach az 230 °C po dobu 15-60 minut [3]. Timto
specidlnim oSetfenim sudu vzniknou na povrchu dieva zajimavé aromatické latky, které
se pak b&hem zrani dostavaji do vina a vino ziskdva koutfové, vanilkové nebo ¢okoladové
aroma [20]. Sud predava vinu rtzné aromatické slouceniny jako jsou furany, laktony,
aromatické aldehydy a fenoly a dalSi a tyto latky by idedlné¢ meély chut’ vina piijemné
dopliiovat, aniz by zcela potlacily jeho piivodni ¢i odriidovy charakter [1]. Kvalita dubového
sudu zdvisi na geografickém plivodu dfeva, toustovani a také na tom, kolikrat byl jiz sud
pouzit. S Cetnosti pouziti sudu klesa intenzita extrakce latek obsazenych ve dievé [3]. Zalezi
také na velikosti porit dieva, pomoci kterych probihd mikrooxidace, ktera ovliviiuje barvu
cervenych vin. Mikrooxidaci dochdzi k ubytku volnych anthokyanli a tvorbé polymernich
pigmentl [22]. Provzdusiiovani vina i jeho zpiisob €isténi a stabilizace v dievénych sudech
ma pfiznivy vliv na chut'ové vlastnosti vysledného vina [1].

Idedlni dobu zrdni v sudech nelze ur€it, protoze zavisi na konkrétnim vin€ a na jeho
pozadovaném charakteru. Jednotlivé latky obsazené ve dievé se extrahuji rtizné dlouho a vino
je tak pokazdé jiné. MiZeme jit ale mirné pfes pozadovanou intenzitu dievéného aroma,
protoze filtraci a lahvovanim se ¢ast dievéného aroma ztrati [20].

2.5.9 Lahvovani

Poslednim krokem je lahvovédni. Vino by mélo byt natolik stabilni, aby v 1dhvi nevznikaly
usazeniny a nedochdzelo k nezddoucim zménam. Ptred lahvovanim je vhodné vino senzoricky
zhodnotit a podrobit tepelnému testu na termolabilni bilkoviny. Pfi plnéni je dilezité
dodrzovat sterilni podminky a zabranit tak mikrobidlni kontaminaci. Vinatf zvoli vhodny
uzavér podle toho, zda je vino urceno k rychlé spotieb&é nebo na dlouhodobou archivaci.
U cervenych vin je nejastéji pouzivan piirodni nebo lisovany korek, ktery ma vysokou
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elasticitu a propousti plyny, ¢imz umoziuje vinu zrat na lahvi. Nevyhodou je ale jeho vysoka
cena a riziko vzniku korkové pachuti, kterou zplisobuji mikroorganismy uvnitt korku
produkujici latku 2,4,6—trichloranisol (TCA). Alternativou korku jsou plastové zitky nebo
kovové uzavéry, které ale vyrazn€ zpomali vyvoj vina v ldhvi a vino by mélo byt v tomto
pripadé lahvovano az pii dosazeni spotiebni zralosti.

Vino v lahvich musi byt spravné oznafeno etiketou, aby se konzument mohl informovat
o ving jesté pied jeho otevienim. Vino se i po lahvovani stdle vyviji a je tieba ho spravné
skladovat. Pti skladovéani je dulezitd stdla teplota, nizkd vlhkost vzduchu a nepfitomnost
svétla. Lehka Cervena vina se doporucuje vypit do 2 az 3 let a Cervena vina, ktera napiiklad
zrala v barikovych sudech nebo v sudech obecné miizeme nechat zrat i nékolik let [20].

2.6 Statisticka analyza, chemometrie

Chemometrie je v&dni disciplina, ktera vyuziva matematické funkce, statistiku a informatiku
k analyze chemickych dat [23]. Jednim z hlavnich cili pfi pouziti této interdisciplindrni
techniky je transformace informaci obsaZenych v naméfeném datasetu na srozumitelny
vysledek, ktery pak umoznuje provést popis a zhodnoceni sledovaného systému.
Chemometrie se vyuziva pro optimalizaci chemickych postupll a experimentii a hraje
nepostradatelnou roli pii interpretaci a modelovani dat [24]. Casté uplatnéni najdeme pii
zpracovani vicerozmérnych dat, kdy je sledovany systém popsdn vice parametry. Pravé vino
je velmi slozity systém obsahujici obrovské mnozstvi chemickych sloucenin zastoupenych
v riznych koncentracnich mezich. Ve spojeni s vinem byva chemometrie ¢asto pouzivana pro
rozliSeni vina dle geografického ptivodu, ro¢niku nebo odridy a také pro ovéteni autenticity
vin. V prubéhu poslednich let bylo aplikovano mnoho chemometrickych technik na tuto
problematiku [25]. Pii rozliSovani a klasifikaci vina se obecn¢ pouziva analyza té¢kavych latek
k charakterizaci odridy, prvkové sloZzeni obvykle slouzi k identifikaci geografického pivodu
a fenolické latky jiz byly uspésné pouzity ke klasifikaci vin dle odriidy i podle zemépisného
puvodu [26][27][28][29]. Pfi rozliSovani a klasifikaci vina se vyuzivaji techniky
vicerozmérné analyzy jako je analyza hlavnich komponent (PCA), diskriminacni analyza
(DA), shlukova analyza (CLA), kanonickd analyza (CA) a dalsi [30]. Chemometrie nabizi
vykonné nastroje pouZivané pii analyze vina a v mnoha dal$ich oborech, neumim ale zazraky.
Pied pouzitim téchto technik je potfeba znit danou problematiku, mit kvalitni sbirku
analytickych dat a vhodné€ zvolit chemometrické techniky, protoZe i z dobrého datasetu
muizeme pomoci nespravnych technik produkovat neuzitecné informace [23].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

Meéieni bylo provedeno na Fakulté¢ chemické Vysokého uceni v Brné€. Pro experimentalni ¢ast
byla pouzita laboratof z istavu Chemie potravin a biotechnologii a laboratot z Biofyzikdlniho
ustavu Akademie véd Ceské republiky.

3.1 Laboratorni pomiicky a vybaveni

3.1.1

3.1.2
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Chemikalie

ultracista voda z laboratorni jednotky ELGA (Elga, UK)

methanol v LC-MS kvalité (Fisher Scientific, USA)

kyselina mravenc¢i (VWR International, USA)

LiCl (Sigma-Aldrich, Némecko)

HCIO, (Sigma-Aldrich, Némecko)

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

bezvody Na,CO; (Lachema, CR)

kyselina gallova (Thermo Scientific, USA)

standardy pro ICP-OES: vodny kalibra¢ni roztok Ca, K, Mg, Na. (c=5000 mg/l),
vodny kalibra¢ni roztok Rb (c=1 g/l), vodny kalibra¢ni roztok P, (c=10 g/l) (Analytika
Praha, CR)

standardy pro ICP-MS: vodny kalibra¢ni roztok Al, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li,
Mn, Mo, Ni, Pd, Sr, Ti, Tl, V, Zn (c=100 mg/l), vodny kalibra¢ni roztok Ce, La, Nd,
Pr (c=100 mg/l) a Dy, Er, Eu, Gd, Ho, Lu, Sc, Sm, Tb, Tm, Y, Yb (c= 20 mg/l)
(Analytika Praha, CR)

standardy pro HPLC: kvercetin, myricetin, resveratrol, katechin, oenin, naringenin,
kaempferol, galokatechin, epikatechin galét, k. kdvov4, k. syringovd, k. kumarova,
k.galov4, k. protokatechov4, k. vanilova (Sigma-Aldrich, Némecko)

standardy pro IC: k. mlécna, k. jable¢nd, k. octova (c=1 g/l) (Sigma-Aldrich,
Némecko)

Pomiicky

bézné laboratorni sklo Simax (Kavalier, CR)

plastové zkumavky (10 ml)

injekéni stiikacky a nylonové mikrofiltry o velikosti port 0,45 pm
automatické pipety (Thermo scientific)

Spicky (Finnpipette, Finsko)

sklenéné vialky, uzavéry se septem

kyveta



3.1.3 Pristroje

e analytické vahy

e vortex

e ultrazvuk

e opticky emisni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem Horiba Ultima 2 (Horiba
Scientific, Francie)

e hmotnostni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem Agilent 7900 (Agilent
technologies, USA)

e iontovy chromatograf Metrohm 850 Professional (Metrohm, Svycarsko)

e kapalinovy chromatograf Agilent infinity1260 (Agilent technologies, USA)

e UV-VIS spektrofotometr

e plynovy chromatograf Trace™ 1310 se split/splitless injektorem (ThermoFisher
Scientific Inc., USA)

e Hmotnostni spektrometr ISQ™ LT Single Quadrupole (ThermoFisher Scientific Inc.,
USA)

3.2 Analyzované vzorky

V této diplomové priaci bylo zkoumédno 24 vzorkii moravskych vin odridy Frankovka
zroéniku 2018 a 2017. 12 vzorkl (vzorky €. 13 aZ 24) neslo ozna¢eni VOC Modré hory
a zbylych 12 vin bylo vybrano tak, aby byly zastoupeny vSechny 4 moravské podoblasti
(velkopavlovickd, mikulovska, slovackd, znojemskd) po 3 vzorcich. Vina byla pied analyzou
skladovdna vtemnych a chladnych prostorich a jednotlivé lahve byly otevieny
az pred zahdjenim analyzy. Vzorky vin byly pfefiltrovany ptes stiikackovy filtr o velikosti
port 0,45 um a byly vhodné zfedény dle jednotlivych analyz. Seznam vzorkll je uveden
v tabulce 5.
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Tabulka 5:Seznam vzorkii cervenych vin odrudy Frankovka

Vzorek Podoblast Vinarstvi Trat’ Obec Ro¢nik Alkohol Kyseliny Zbytkovy
V [obj. %] (g1l cukr [g/]
1 velkopavlovicka Veverka Novosady Cejkovice 2018 14 — —
2 velkopavlovicka Rodinné vinafstvi Sedlak  Dlouha hora Velké Bilovice 2018 14 5,2 0,8
3 velkopavlovickd Vladimir Tetur — Velké Bilovice 2017 14 — 0,4
4 mikulovska Gotberg Svidrunk Popice 2017 13 5,5 0,3
5 mikulovska Chéateau Valtice Pod Slunnym vrchem Dolni 2017 12,5 5,6 0,5
Dunajovice
6 mikulovska Manak Kamenny vrch Novosedly 2018 14 6,2 1,2
7 znojemska Trpélka & Oulehla Na nivach Dolni Kounice 2017 12,5 6,7 0,3
8 znojemskd Vinselekt Michlovsky Na nivach Dolni Kounice 2018 13 — —
9 znojemskd Lahofer Na vyhlidce Olbramovice u 2017 12 4,8 0,3
Mor. Krumlova
10 slovacka U Urbana - - 2018 13 - -
11 slovacka Zamecké vinafstvi Bzenec Podvinohradi Hovorany 2018 12,7 5 0,6
12 slovacka Vinny dim Prostredni hora Maratice 2018 12,5 59 0,5
13 V.0.C. Modré hory Horéak Kratky Vrbice 2018 13,5 5.3 0,5
14 V.0.C. Modré hory Horak Kratky Vrbice 2017 13 5 0,5
15 V.0O.C. Modré hory MITOMA Skale Vrbice 2018 13 5.8 1,2
16 V.0.C. Modré hory Vit Sedlacek Skale Vrbice 2018 13 - 1,7
17 V.0O.C. Modré hory Syfany Ulehle Vrbice 2018 13 5.8 0,6
18 V.0.C. Modré hory Herzanovi Razeny Némcicky 2017 12,5 6,8 0,04
19 V.0.C. Modré hory J. Stavek Rtzeny Némcicky 2017 13,5 5,6 0,3
20 V.0.C. Modré hory Vinafstvi Pavel & Radim  Soudni Némcicky 2018 13 5,1 0,5
Stavkovi
21 V.0.C. Modré hory Rodinné vinaftstvi Jedlicka Terasy Bofetice 2018 12,5 6 0,1
22 V.0.C. Modré hory Rodinné vinaftstvi Jedlicka Terasy Bofetice 2017 12,5 6,7 0,9
23 V.0.C. Modré hory Herzanovi Nivky Kobyli 2018 13 5,7 0,4
24 V.0.C. Modré hory Baraque Nadzahrady Velké Pavlovice 2017 12,5 5.8 0,2
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3.3 Instrumentalni metody

3.3.1 Stanoveni stopovych prvkia pomoci ICP-MS

Stopové prvky ve vinech byly stanoveny pomoci hmotnostni spektrometrie s indukcéné
vazanym plazmatem. Analyza byla provedena na ICP-MS Agilent 7900 na Biofyzikdlnim
tistavu Akademie véd Ceské republiky. Ve vinech bylo analyzovano celkem 35 stopovych
prvki. Nastaveni pfistroje a podminky méfeni jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6:Podminky stanoveni stopovych prvkii pomoci ICP-MS

Nazev a typ pristroje

ICP-MS Agilent 7900

Chladici plyn
Pomocny plyn

Vykon RF

Pratok kolizniho plynu (He)
Tlak kolizniho plynu
Extrakéni ¢ocka 1
Extrakéni ¢ocka 2
Omega bias

Omega ¢ocka

Cela — vstup

Cela — vystup
Deflektor

Plate bias

Otacky peristal. pumpy

14,98 1/min
14,63 1/min
1550 W
0,11 ml/min
0,92 kPa
oV
-174,98 V
719,97V
10,07 V
2991V
-49,61 V
14,63 V
-35,04V
0,3 RPM

3.3.1.1 Priprava kalibracnich roztokii

Kalibrace byla provedena metodou standardniho ptidavku do stejné matrice, kterd byla
zkoumédna (2x fedéné vino). Kalibracni roztoky byly pfipraveny pfisluSnym nafedénim
zasobnich roztokli. Do odmérnych ban€k o objemu 10 ml bylo napipetovano dané mnozstvi
zasobniho roztoku, 5 ml vina a odmérné baiiky byly doplnény fedici vodou po rysku.
Jako blank bylo pouzito 2x fedéné vino. Zvoleny koncentra¢ni rozsah jednotlivych prvki
je shrnut v tabulce 7.

Tabulka 7: Koncentracni rozsah standardii pro kalibraci ICP-MS

Prvky

Koncentracni rozsah [pg/l]

4SSC, 89Y, ]4781’1’1, 153Eu, ]57Gd, 159Tb, ]63Dy,

1650, 109E 19T, 2y, Ly 0,2—-1-2
9Ce, La, ""°Nd, "'Pr 1-5-10
Li, °Be, "B, Al *'Ti, °'V, *°Cr, >Mn, °Fe,

9 b
59 60nT: 63 66 88a.. 95 105
Co, "Ni, “Cu, Zn, °°Sr, "Mo, Pd,

111Cd, 137Ba, 205T1,

100-1000-5 000-10 000
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3.3.1.2 Priprava vzorki

Vzorky vin byly pfed analyzou 2x ziedény. Do plastovych zkumavek o objemu 10 ml byly
napipetovany 4 ml prefiltrovaného vina a 4 ml fedici vody obohacené niobem o koncentraci
100 pl/l.

3.3.2 Stanoveni prvkového sloZzeni pomoci ICP-OES

Pomoci optické emisni spektrometrie s indukéné vézanym plazmatem byly stanoveny
koncentrace makroprvk ve vinech. Méfeni bylo provedeno na pfistroji Horiba Ultima 2
a ve vzorcich vin bylo stanoveno 5 vybranych prvkld (Ca, K, Mg, Na a P). Vlnové délky
pro jednotlivé prvky jsou uvedeny v tabulce 8 a podminky analyzy jsou shrnuty v tabulce 9.

Tabulka 8:VInové délky stanovovanych prvkii

Prvek VInova délka [nm]
Ca 422,673
K 766,490
Mg 285,213
Na 588,995
P 214,914

Tabulka 9: Parametry nastaveni ICP-OES pro prvkovou analyzu vina

Nazev a typ pristroje Ultima 2 Horiba Scientific
Vykon plazmového hotdku 1200 W

Otacky pumpy 15 ot/min

Plazmovy plyn (Argon) 13,5 I/min

Stinici plyn 0,6 1/min

Tlak na zmlzovaci 3 bar

3.3.2.1 Priprava kalibraénich roztokit

Kalibra¢ni roztoky byly pfipravovany metodou standardniho pfidavku do vina pfipraveného
stejnym postupem jako vzorky (10x zfedéné vino). Do odmérné baiikky o objemu 25 ml
(STD 1) bylo napipetovano 250 ul kalibra¢niho roztoku Ca, K, Mg, Na a 125 pl kalibracniho
roztoku P. Ddle bylo pfiddno 2,5 ml vina (vzorek ¢.1) a odmérna banka byla po rysku
doplnéna fedici vodou. V piipadé STD 2 bylo napipetovano 500 ul kalibra¢niho roztoku Ca,
K, Mg, Na a 250 pl kalibra¢niho roztoku. Do odmérné banky bylo pfiddno 2,5 ml vina
a bafikka byla doplnéna do 25 ml fedici vodou. Jako blank bylo pouzito 10x fedéné vino
(vzorek €. 1), kdy byl do plastové zkumavky napipetovan 1 ml vina €. 1 a 9 ml fedici vody.
Ptipravené kalibra¢ni roztoky byly odlity do plastovych zkumavek, vlozeny do pfistroje
a analyzovany. Zvolené koncentra¢ni rozsahy jsou uvedeny v tabulce 10.

Tabulka 10: Koncentracni rozsah pro kalibraci ICP-OES

stanovované prvky Koncentracni rozsah [mg/l]

Ca, K, Mg, Na, P 0-50-100
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3.3.2.2 Priprava vzorki

Vzorky vin pro ICP-OES byly 10x zfedény, do plastovych zkumavek (10 ml) byl vzdy
napipetovan 1ml prefiltrovaného vina a 9 ml fedici vody. Tento postup byl pouzit u vSech
24 vzorkl vin, zkumavky byly vloZzeny do autosampleru a analyzovany.

3.3.3 Stanoveni aromatickych liatek pomoci HS-SPME-GC-MS

Pro stanoveni aromatickych latek ve vzorcich ¢ervenych vin byla pouzita tandemova technika
plynové chromatografie s hmotnostni detekci. Extrakce tékavych aromatickych latek byla
provedena metodou headspace mikroextrakce na tuhou fazi (HS-SPME). Namétfena data byla
vyhodnocena v softwaru Xcalibur 2.2 a analyty byly identifikovdny pomoci knihovny
hmotnostnich spekter NIST/EPA/NIH. Nejprve bylo provedeno stanoveni celkového
kvalitativniho aromatického profilu u vsSech analyzovanych vzorkli, kdy jako mez
stanovitelnosti bylo zvoleno 0,1 % vySky piku. Z téchto aromatickych profild byly vybrany
analyty obsazené ve vSech vzorcich ¢ervenych vin (celkem 21 aromatickych latek) a u téchto
latek byly zaznamenany vysky pikl. Nebyla provedena kvantifikace aromatickych latek
pomoci kalibra¢nich standardi a vysky pikl nebyly pfepocitany na koncentrace. Ziskana data
tak slouzi pouze pro porovndni mezi jednotlivymi vzorky Cervenych vin. Aromatické latky
zastoupené ve vSech vzorcich cervenych vin vcetné retenCnich casti jsou uvedeny
v tabulce 11 a podminky stanoveni pomoci HS-SPME-GC-MS jsou shrnuty v tabulce 12.

Tabulka 11:Seznam aromatickych ldtek a jejich retencnich casu

Aromaticka latka CAS [-] retenéni ¢as
[min]
Ethyl butyrate 105-54-4 7,50
Isobutanol 78-83-1 9,79
Isoamyl acetate 123-92-2 11,05
Isoamyl alcohol 123-51-3 15,63
Ethyl hexanoate 123-66-0 16,98
Ethyl lactate 97-64-3 23,72
Hexanol 111-27-3 24,19
Ethyl octanoate 106-32-1 29,17
2,3-Butanediol 513-85-9 36,04
Ethyl 2-hydroxy-4-methylvalerate 10348-47-7 36,14
Octanol 111-87-5 36,87
Isoamyl lactate 19329-89-6 37,45
y-butyrolactone 96-48-0 39,83
Ethyl decanoate 110-38-3 40,26
Diethyl succinate 123-25-1 42.08
Decanol 112-30-1 46,28
Ethyl dodecanoate 106-33-2 50,45
Hexanoic acid 142-62-1 51,34
Ethyl isopentyl succinate 28024-16-0 53,70
Phenylethyl alcohol 60-12-8 54,19
Octanoic acid 124-07-2 62,13
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Tabulka 12:Podminky stanoveni aromatickych ldtek metodou HS-SPME-GC-MS

T™
Nazev a typ pfistroje GC Trace 1310 se split/splitless injektorem
SPME vldkno DVB/CAR/PDMS 50/30

kapilarni kolona TG-WAXMS (30 m x 0,25 mm % 0,5 pm)

doba inkubace 5 min

teplota inkubace 40 °C

doba extrakce 30 min

doba desorpce 7 min

teplota inletu 250 °C

pratok nosného plynu 1 ml/min

teplotni program 40 °C (1 min),

2 °C/min do 100 °C (3 min),
5 °C/min do 130 °C (5 min),
2 °C/min do 220 °C (2 min)

detekce MS ISQ™ LT Single Quadrupole
iontovy zdroj elektronova ionizace pii 70 eV
teplota iontového zdroje 230 °C

skenovaci rozsah 30-300 m/z

3.3.3.1 Priprava vzorki

Pro analyzu aromatickych latek byly pfimo z ldhve odebrany 3 ml vina do sklenénych 10ml
vialek. Vialky byly opatfeny uzdvérem se septem a vzorky byly vlozeny do plynového
chromatografu k nésledné analyze.
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Obrdzek 5:Chromatogram aromatickych latek ve vzorku ¢. 1
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3.3.4 Stanoveni organickych kyselin pomoci IC

Pro stanoveni organickych kyselin ve vin¢ byl vyuzit iontovy chromatograf Metrohm 850
Professional. Ve vinech byly stanoveny 3 organické kyseliny — kyselina jablecnd, mlé¢na

aoctovd. Separace probihala pifi podminkidch uvedenych v tabulce 13. Koncentrace
kalibracnich roztokt jsou shrnuty v tabulce 14.

Tabulka 13:Parametry nastavent IC pro stanoveni organickych kyseliny ve viné

Nazev a typ pristroje Metrohm 850
slozeni MF 0,5mmol HCIO4
10 mmol LiCl
objem nastiiku 20 ul
priatok MF 0,6 ml/min
teplota 30 °C
tlak 6 MPa
doba analyzy 30 min
kolona Metrosep Organic Acid —250/7,8
detektor

Conductivity detector

Tabulka 14: Koncentrace kalibracnich roztokii pro analyzu organickych kyselin

standard pro IC-MS

Koncentrace [mg/1]

kyselina jable¢na
kyselina mléc¢na
kyselina octova

50
50
50

3.3.4.1 Priprava vzorki

Pro analyzu organickych kyselin byly pouZity 2x fedéné vzorky. Do plastovych zkumavek
(10 ml) byly napipetovdny 3 ml prefiltrovaného vina a nasledn¢ 3 ml fedici vody. Vzorky
byly vloZeny do automatického davkovace a byly analyzovény.

Organic Acids
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Obrdzek 6: Chromatogram organickych kyselin ve vzorku ¢. 9
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3.3.5 Stanoveni fenolickych latek pomoci HPLC-MS

Vysokoucinna kapalinova chromatografie byla pouzita pti stanoveni obsahu fenolickych latek
ve vinech. Celkem bylo analyzovdno 16 fenolickych latek. Nastaveni pfistroje a podminky
analyzy jsou uvedeny v tabulce 15 a zvoleny gradient mobilni faze je shrnut v tabulce 16.

Tabulka 15: Parametry nastaveni HPLC-MS pro stanoveni fenolickych ldtek

Nazev a typ pristroje HPLC Agilent 1260 Infinity

slozeni MF 1% kyselina mravenci
methanol

objem nastiiku 5ul

priatok MF 1 ml/min

teplota kolony 35°C

doba analyzy 30 min

kolona Kinetex 5um EVO C18 100 A
250 x 4,6 mm

detektor MS

ionizace ESI

typ skenu SIM

napéti fragmentoru 135V

polarita negativni

Tabulka 16: Zvoleny gradient mobilni fdze

- Mobilni faze

t [min] 1% HCOOH [%] methanol [ %]
0.00 90 10
2,50 90 10
20,00 10 20
20,01 50 >0
25,00 50 >0
25,01 90 10

3.3.5.1 Priprava kalibraénich roztoki

Kalibra¢ni ktivka byla sloZena ze 3 kalibracnich bodl. Pro ptipravu zdsobnich kalibracnich
roztoki bylo navdzeno pfisluSné mnozstvi standardu, které bylo rozpusténo v roztoku
methanolu a vody v poméru 1:1 a kvantitativné¢ pfevedeno do odmérnych ban&k. Odmérna
banka byla vlozena do ultrazvuku pro lepSi rozpusténi standardi a nésledné doplnéna
po rysku fedicim roztokem. U dvou latek (kvercetin a myricetin) byly standardy kviili Spatné
rozpustnosti ve vod¢ rozpustény v Cistém methanolu. Zasobni kalibra¢ni roztoky byly dile
roziedény do dalSich odmérnych ban€k na pozadované koncentrace, prelity do sklenénych
vialek a vloZeny do pfistroje. Koncentracni rozsah a ptehled stanovovanych latek vcetné
retencnich €ast je shrnut v tabulce 17.
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Response [Cournts)

Tabulka 17: Prehled stanovanych fenolickych ldtek a koncentracni rozsah

Fenolické latky Retf::lcigi cas Ig)zl;;;n[t;?gc;ll]l m/z
kys.galova 3,0 0,2-2-20 168,9
galokatechin 4.0 0,1-1-10 305,0
kys. protokatechova 4.4 0,2-2-20 108.,9
katechin 6,8 0,2-2-20 2289
kys. vanilovi 7,8 0,2-2-20 166,8
kys. kdvova 8,1 0,2-2-20 178,9
epikatechin 8,7 0,2-2-20 228.9
kys. syringova 94 0,2-2-20 197,0
kys. kumarova 9,9 0,2-2-20 118.,9
oenin 10,1 0,1-1-10 491,2
galokatechin galat 10,3 0,2-2-20 441,1
resveratrol 12,6 0,2-2-20 227.0
myricetin 13,3 0,2-2-20 316,9
naringenin 14,4 0,2-2-20 279,9
kvercetin 14,6 0,2-2-20 301,0
kaempferol 15,9 0,2-2-20 285,0
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Obrdzek 7: Chromatogram fenolickych latek ve vzorku ¢. 1
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3.3.5.2 Priprava vzorki

Pro méfeni fenolickych latek na HPLC byly pouzity 2x fedéné vzorky vin. Do sklenénych
vialek bylo napipetovdano 500 pl prefiltrovaného vina a 500 ul fedici vody. Vialky byly
opatfeny uzavérem se septem, vlozeny do kapalinového chromatografu a byla provedena
analyza.

3.3.6 Stanoveni celkového obsahu fenolickych latek (TPC)

Celkové mnozstvi fenolickych latek ve vzorcich vin bylo stanoveno pomoci
Folin-Ciocalteuaovy metody. Jde o spektrofotometrickou metodu, kterd je zalozena
na redukci fosfowolframu a fosfomolybdenanu fenolickymi slou¢eninami na vzniku modrého
zbarveni. Absorbance byla méfena pfi 765 nm a naméfené hodnoty absorbance byly
pfepocitany na mnozstvi kyseliny gallové (GAE — gallic acid equivalent).

3.3.6.1 Priprava kalibracnich roztoki

Do 100 ml odmérnych ban€k byl pfipraven 10x ziedény roztok Folin-Ciocaltauova c¢inidla
a7,5 % roztok Na,COs. Kalibra¢ni roztoky kyseliny gallové byly pfipraveny do odmérnych
banék o objemu 25 ml, kdy bylo navdzeno vhodné mnozstvi kyseliny gallové a banky byly
doplnény po rysku ultracistou vodou. Koncentracni rozsah byl 100, 200, 300, 400 a 500 mg/1.
Nésledné byl do plastové zkumavky napipetovdn 1 ml pfipraveného Folin-Ciocaltauova
¢inidla, 1 ml ultracisté vody a 100 pl roztoku kyseliny gallové. Zkumavky byly promichiny
na vortexu a po 5 minutach byl do zkumavek ptfidan 1 ml roztoku Na,COs. Zkumavky byly
ponechany 30 minut v temnu a potom byla proméfena absorbance pii vinové délce 765 nm
oproti reakéni smési, kterd obsahovala namisto roztoku kyselin gallové 100 ul ultracisté vody.

3.3.6.2 Priprava vzorki

Vzorky vin byly prefiltrovany pfes stiikackové filtry o velikosti port 0,45 pm a 10x zfedény
ultradistou vodou. Ve zkumavkidch byl smichdn 1 ml pfipraveného Folin-Ciocaltauova
¢inidla, 1 ml ultracisté vody a 100 pl vzorku cerveného vina. Tato smés byla promichana
na vortexu a po 5 minutach byl pfidan 1 ml roztok Na,CO; a zkumavky byly vloZeny do tmy.
Po 30 minutach byla na spektrofotometru pii 765 nm proméiena absorbance jednotlivych
vzorkll. Namétené mnozstvi fenolickych latek bylo pfepocitano na mnozstvi kyseliny gallové
ve vzorku.

3.4 Statisticka analyza dat

Pro zjiSténi rozdill mezi viny z VOC Modré¢ hory a ostatnimi viny z vinafské oblasti Morava
bylo pouzito hypotézové testovani. Nejprve byl pouzit Shapiro-Wilkiv test pro posouzeni
normality dat, kdy bylo zjisténo, ze data neodpovidaji normalnimu rozdé€leni. Proto byl
v dal§im kroku vybran neparametricky Mann-Whitneyho U-test pro posouzeni statisticky
vyznamnych rozdilli mezi namétenymi daty. Hladina vyznamnosti byla nastavena na 95 %.
U statisticky vyznamnych parametri byly vytvofeny boxové grafy zobrazuji primeérné
hodnoty a rozptyl dat. V posledni casti byla provedena vicerozmémad analyza dat pomoci
analyzy hlavnich komponent, kdy byl vyprojektovan dvourozmérny graf s hlavnimi
komponentami F1 a F2. Statistickd analyza dat byla provedena v programu Statistica
a MS Excel.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Tato kapitola se zabyva prezentaci vSech dosazenych vysledkli. Celkem bylo analyzovédno
24 vzorkl ¢ervenych vin odriidy Frankovka, kdy 12 vzorkl pochdzelo z VOC Modré hory
a 12 vin pochézelo z jinych mist vinatrské oblasti Morava. Namétena data z analyz Cervenych
vin odridy Frankovka jsou uvedena v tabulkdch 18-24. Vysledky jsou vyjadfeny jako
primérné hodnoty a rozptyl koncentraci pro skupinu vin z VOC Modré hory a pro skupinu
ostatnich vin z vinafské oblasti Morava. Jednotlivé kapitoly jsou rozdéleny podle skupin
stanovovanych latek.

4.1 Prvkové sloZeni cervenych vin odrid Frankovka

Pti analyze makroprvkll v cervenych vinech odridy Frankovka byly nejvétsi pramérné
koncentrace naméteny u drasliku (viz Tabulka 18). Pfi srovnani skupin vin z VOC Modré
hory a ostatnich vin z moravské vinaiské oblasti byly stanoveny niz$i primérné koncentrace
drasliku ve vinech z VOC Modré hory, a to 702 mg/l. Primémé koncentrace drasliku
v ostatnich vinech byla 852 mg/l, coz je o 150 mg/l vice. Druhym nejvice zastoupenym
makroprvkem v Cervenych vinech byl fosfor. Vys§i prumérné koncentrace fosforu byly
zjistény u vin z VOC Modré hory (148 mg/l). U ostatnich vin odridy Frankovka byla
koncentrace fosforu 146 mg/l a primérné koncentrace fosforu se mezi témito skupinami lisily
pouze o 2 mg/l. U vin VOC Modré hory byla zjisténa vyssi primérna koncentrace hoiciku
(118 mg/l) v porovndni s ostatnimi viny z vinafské oblasti Morava (105 mg/l). DalSimi
makroprvky analyzovanymi pomoci ICP-OES byl vapnik a sodik. Tyto makroprvky byly
zastoupeny v mensi mife u vin z VOC Modré hory, kdy primérna koncentrace vépniku byla
60,9 mg/l a sodiku 27,2 mg/l. U ostatnich vin z vinafské oblasti Morava byla primérna
koncentrace vapniku 64,6 mg/l a sodiku 29,8 mg/1.

V préci [31] byla provedena prvkova analyza 600 vzorkt ¢ervenych vin z 8 riznych zemi
(Francie, Italie, gpanélsko, USA, Chile, Jizni Afrika, Australie a Cina), primérnd koncentrace
drasliku zde byla stanovena na 1080,31 = 231,15 mg/l. Primérnd koncentrace vapniku
byla v publikaci [31] stanovena na 6241 =+ 14,76 mg/l, koncentrace hoiciku
na 108,25 = 22,08 mg/l a obsah sodiku na 25,85 * 18,78 mg/l. Vestudii [32] bylo
analyzovano 26 vzorki &ervenych vin ze Spanélska a naméfené hodnoty makroprvki byly
stanoveny na 988,09 £ 233,56 mg/l pro K, 80,15 £ 21,57 pro Mg, 129,58 + 46,64 mg/l
pro P a 66,81 + 13,76 mg/l pro Ca. Primémé koncentrace makroprvkl stanovené v této
diplomové praci odpovidaji naméfenym hodnotam v uvedené zahrani¢ni literatufe. V praci
P.Kmenta a kol. [33] byla analyzovdna eska vina z vinafské oblasti Cechy, naméfené
koncentrace byly 1126 = 601 mg/l K, 754 =+ 16,8 mg/l Mg, 108 = 45 mg/l Ca,
14,7 £ 12,7 Na a 15,3 £ 13 mg/l P. Vysledky prace [33] se s vysledky této DP vice lisi
v porovnani se zahrani¢nimi zdroji, v této praci bylo analyzovano celkem 31 vzorkil vin
a byly zde zahrnuty 1 bilé odridy, coz mohlo zptsobit rozdily prvkového slozeni. Mnozstvi
makroprvkli ve viné zavisi na odriadé, pude, pocasi v daném roc¢niku, hnojeni pudy
a vyzralosti hrozni. Obsah téchto prvkl se mlize podstatnym zplsobem ménit i v zavislosti
na pouzitych enologickych ptipravcich. Navic obsah drasliku a vapniku ve vinech je ovlivnén
sedimentaci vinnych soli [34].
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Tabulka 18: Koncentrace makroprvkii ve vinech

prvek ostatni vina vina V,OC
Modré hory
P prumér 146 148
[mg/l] min 97,1 77,2
max 208 249
Mg primér 105 118
[mg/1] min 91,0 97,9
max 127 141
Ca priameér 64,6 60,9
[mg/l] min 51,0 50,1
max 122 86,7
Na pramér 29,8 27,2
[mg/1] min 23,3 18,3
max 48,0 439
K priameér 852 702
[mg/l] min 629 548
max 1534 851

Ze skupiny stopovych prvkil byl ve vinech nejvice zastoupen bor, ddle zelezo a mangan
(Tabulka 19). Koncentrace boru byla ve vinech odridy Frankovka stanovena v rozmezi
3,76 — 9,10 mg/l. Vyssi obsah boru vykazovala vina ze skupiny vin z ostatnich moravskych
podoblasti (6,28 mg/l) a vina z VOC Modré hory obsahovala v priméru 5,86 mg/l boru.
V ostatnich vinech z vinafské oblasti Morava bylo naméteno 1,16 mg/l manganu a 2,13 mg/1
zeleza. V Cervenych vinech z VOC Modré hory bylo stanoveno 1,14 mg/l manganu
a 1,31 mg/l Zeleza. U téchto 3 prvka (B, Mn, Fe) byly stanoveny vyssi primérné koncentrace
u ostatnich vin z vinatské oblasti Morava v porovnéni s viny z VOC Modré hory.

V publikaci [31], kde byla provedena analyza 600 vzorkl ¢ervenych vin z 8 riznych zemi,
autofi uvadi primérnou koncentraci boru 6,45 £ 2,24 mg/l, primérny obsah manganu zde byl
stanoven na 1,18 + 0,75 mg/l a obsah Zeleza na 1,93 £ 1,13 mg/l. Koncentrace stanovené
v préaci [31] odpovidaji namé&fenym hodnotam v této diplomové praci. J. Mlcek a kol [35]
provedli analyzu vybranych prvka v ¢eskych vinech z vinatfské oblasti Morava, kdy byly
analyzovény 3 rizné odriidy (Rulandské modré, Tramin Cerveny a Chardonnay). V této studii
[35] bylo v €ervenych vinech odriidy Rulandské modré stanoveno mnozstvi boru v rozmezi
83,23-105,46 mg/l a mnoZstvi Zeleza v rozmezi 3,54-13,35 mg/l. Tyto koncentrace jsou
asi 10-20krat vyssi v porovnani s koncentracemi B a Fe zméfenymi v této diplomové préci.
Prvkova analyza vin byla provedena také v praci [36], kde byly analyzovany vybrané prvky
v ¢ervenych vinech z Turecka. Primérnad koncentrace manganu v této studii byla vykazovala
0,118 mg/l a koncentrace Zeleza 1,005 mg/l. Naméfené koncentrace v této diplomové praci
byly v porovnani s praci [36] n€kolikandsobné vyssi, u manganu az 10krat a u zeleza 2krat
(srovndni s ostatnimi viny z vinatfské oblasti Morava). Literatura uvadi priimérny obsah boru
ve vinech od 1 do 12 mg/l, obsah zeleza vrozmezi 0,3-10 mg/l, a obsah manganu
od 0,4 do 4 mg/l [34][37]. Vysledky ziskané v této diplomové prici jsou v souladu s touto
literaturou.

Bor je velmi dilezity mikroelement ve vyzivé vinné révy. Jeho obsah je nizsi
ve vapenatych pidach a maximalni koncentrace boru se vyskytuji vétsinou ve vinech z vinic
na vulkanickych ptadach. Ve viné se nejCastéji bor vyskytuje ve formé kyseliny borité
[34][38]. Zelezo milize ve vinech zpiisobit zakal, proto je zvysena koncentrace tohoto prvku
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ve viné nezadouci. ZvySené mnozstvi zeleza ve viné miize byt zplsobeno kontaktem
s ocelovymi ndstroji pii zpracovani a skladovani vina. Nadmémé mnozstvi zeleza lze pak
odstranit Cefenim [37]. Mangan je pfirozenou slozkou vina a jeho mnozstvi je ovlivnéno
slozenim pudy, ale také pouzivanim fytosanitarnich piipravki na ochranu révy vinné [34].
Celkovy prvkovy profil vin souvisi piedev§im se sloZzenim pudy v dané lokalité, a proto
nékolik autort jiz vyuzilo techniky elementarni analyzy k urceni geografického ptiivodu vina
[39][40][41]. V téchto studiich bylo zjisténo, Ze obsah prvkl je ovlivnén nejenom pidou
ve vinici, ale také hnojenim, odridou a pouzitymi technologickymi kroky pii vyrob¢ vina
[41].

Tabulka 19: Prvkové slozZeni vin stanovené pomoci ICP-MS

. . vina VOC
prvek ostatni vina Modré hory
Li pramér 21,8 26,1
[ng/] min 11,5 9,87

max 39,7 112
’Be pramér 1,17 0,758
[ng/] min 0,20 0,235
max 3,06 2,51
g promér 6,28 5,86
[mg/l] min 3,76 4,04
max 8,48 9,10
7Al promér 534 392
[ng/] min 171 166
max 1220 815
*Sc pramér 0,603 0,405
[ng/] min 0,377 0,232
max 0,852 0,872
4y, promér 26,6 20,7
[ng/] min 17,1 12,3
max 37,1 294
Sy prameér 6,78 1,52
[ng/] min 0,530 0,317
max 37,0 4,56
Cr pramér 12,6 11,6
[ug/] min 5,12 3,64
max 18,2 19,8
>Mn pramér 1,16 1,14
[mg/1] min 0,590 0,859
max 1,62 1,84
*OFe pramér 2,13 1,31
[mg/] min 0,902 0,422
max 4,51 2,41
*Co, prameér 3,33 2,67
[ng/] min 1,76 1,13
max 5,64 4,50
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Tabulka 19: Pokracovani

.. vina VOC
prvek ostatni vina Modré hory
ONi pramér 27,5 25,8
[ug/n] min 18,5 12,7

max 39,3 63,0
Cu prameér 30,8 37,7
[ug/n] min 11,0 10,1
max 72,3 95,4
Zn pramér 0,935 0,906
[mg/1] min 0,342 0,429
max 2,11 2,30
Sr pramér 0,949 1,06
[mg/l] min 0,510 0,850
max 1,24 1,37
By pramér 1,13 0,549
[ng/] min 0,031 0,053
max 3,23 3,68
Mo primér 2,39 1,83
[ug/N] min 1,22 0,79
max 4,02 3,20
1%5pq promeér 0,972 1,08
[mg/l] min 0,523 0,833
max 1,22 1,41
Mca pramér 0,321 0,285
[ng/] min 0,222 0,162
max 0,454 0,534
7Ba promér 169 168
[ug] min 89,1 101
max 209 288
La pramér 0,973 0,442
[ng/] min 0,034 0,035
max 2,99 2,86
HCe pramér 1,97 0,894
[ng/] min 0,126 0,133
max 6,09 5,13
14py promér 0,246 0,099
[ng/] min 0,007 0,008
max 0,764 0,589
1Nda pramér 1,00 0,392
[ng/] min 0,029 0,027
max 3,19 2,25
“Sm pramér 0,217 0,085
[ng/] min 0,006 0,006
max 0,683 0,483




Tabulka 19: Pokracovani
., vina VOC
prvek ostatni vina Modré hory
SEu pramér 0,092 0,053
[ug/N min 0,016 0,019
max 0,262 0,181
Gd pramér 0,231 0,096
[ng/] min 0,008 0,006
max 0,703 0,577
STp prameér 0,034 0,014
[ng/] min 0,001 0,001
max 0,106 0,083
1 py promér 0,197 0,088
[ng/] min 0,005 0,007
max 0,556 0,559
1Ho promér 0,040 0,019
[ng/] min 0,001 0,002
max 0,106 0,125
166g promér 0,120 0,064
[ng/] min 0,006 0,009
max 0,356 0,414
9Tm prameér 0,018 0,010
[ng/] min 0,001 0,001
max 0,059 0,069
2yb pramér 0,122 0,075
[ng/ min 0,005 0,007
max 0,450 0,504
Lu pramér 0,021 0,012
[ng/ min 0,001 0,001
max 0,078 0,082
2051 pramér 0,787 0,781
[ng/ min 0,548 0,497
max 1,08 2,01
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4.2 Organické kyseliny v ¢ervenych vinech odridy Frankovka

Nejvice zastoupenou organickou kyselinou v ¢ervenych vinech odridy Frankovka byla
kyselina mlé¢na. Primérné koncentrace kyseliny mlé¢né ve vinech z VOC Modré hory
a ve vinech z ostatnich moravskych podoblasti byly velmi podobné. Vina z ostatnich
moravskych podoblasti obsahovala 2,85 g/l a vina z VOC Modré hory 2,84 g/l kyseliny
mlécné. Dadle byla ve vinech stanovena koncentrace kyseliny jable¢né. Ve skupiné ostatnich
vin z vinarské oblasti Morava bylo zjisténo 2,27 g/l kyseliny jable¢né a ve vinech z VOC
Modré hory 2,21 g/l. Tteti organickou kyselinou stanovenou pomoci IC byla kyselina octova,
vys§i obsah této kyseliny byl zjistén uvin z VOC Modré hory (1,02 g/I) v porovnani
s ostatnimi viny z vinatské oblasti Morava (0,990 g/1).

Tabulka 20: Koncentrace organickych kyselin ve vinech

latka ostatni vina K/l[l(l)?hgzgry
k. jable¢na prameér 2,27 2,21
[g/1] min 1,63 1,31
max 3,58 3,03
k. mlééna prumér 2,85 2,84
[g/1] min 2,01 1,58
max 4,56 4,52
k. octova prameér 0,990 1,02
[gN] min 0,595 0,577
max 2,09 1,56

Organickymi kyselinami ve viné se zabyvala prace [42], kde bylo analyzovéano 31 vzorkl
vin z vinafské oblasti Morava. Z 31 vzorkl byla 2 vina odridy Frankovka a primérna
koncentrace kyseliny mlé¢né v t€chto vzorcich byla 2,117 mg/l. MnozZstvi kyseliny octové
ve vzorcich odridy Frankovka bylo v praci [42] stanoveno na 0,567 mg/l a primérna
koncentrace kyseliny jable¢né byla 0,107 mg/l. Zménami ve sloZeni organickych kyselin
v priabéhu malolaktické fermentace v ¢ervenych vinech ze znojemské podoblasti se zabyvala
studie J. Kucerové a kol. [43]. Priméra koncentrace kyseliny mlécné po malolaktické
fermentaci byla v této préci stanovena na 2,8 g/l a ve vzorku vina odriidy Frankovka bylo
naméfeno 2,3 g/l kyseliny mlééné. Primé&mé mnoZstvi kyseliny jable¢né ve vSech vzorcich
po malolaktickém kvaseni bylo 0,8 g/l a pro vzorek odridy Frankovka 0,4 g/l. Profilem
organickych kyselin v ¢ervenych vinech pro uréeni geografického piivodu se zabyvali autofi
X. Huang a kol. [44]. Pro tuto analyzu bylo vybrano 20 vin z 6 rliznych zemi. Pomoci HPLC
byly zjistény koncentrace organickych kyselin, kdy kyselina mlé¢na se ve vinech nachazela
v koncentracich 0,456-2,057 g/1, kyselina jable¢né v koncentracich 0,030-0,651 g/l a kyselina
octova v koncentracich 0,529-3,312 g/l. Primérné koncentrace organickych kyselin namétené
v této diplomové praci byly vétsi nebo se blizily hodnotdm uvedenym v literatufe.

Celkovy obsah kyselin ve vin€ se pohybuje v rozmezi 5-6 g/l a tvoii ho prevazné kyselina
vinnd, jablend a v menSim mnozstvim také kyselina mlécnd, citrénova a jantarova.
V hroznech a ve viné se tyto kyseliny vyskytuji jako volné nebo vézané ve formé soli [45].
Na charakter a podil organickych kyselin ve viné ma vliv cela fada faktora — klimatické
podminky a mikroklima dané vini¢ni traté, odrida révy vinné, typ a zptsob vinifikace a rizny
metabolismus kvasinek v zavislosti na pouzitém kmenu [34]. Pravé odrtida Frankovka
je znama pro svlj vySsi obsah kyselin v porovnani s ostatnimi ¢ervenymi viny [1]. Kyselina
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jable¢na ma pavod v hroznech a béhem zrani se jeji mnozstvi snizuje. Podil této kyseliny
ve vinech je velmi proménlivy a je ovlivnén hlavné odriidou a klimatickymi podminkami
[34]. Zatimco kyselina mlé¢na a octova pochdzi z alkoholového a jable¢no-mlé¢ného kvaseni
[44]. Niz8i koncentrace kyseliny mlécné mize byt zpiisobena neliplnou malolaktickou
fermentaci, coz souvisi s klimatickymi podminkami a mnozstvim kyseliny jablecné
(substratem pro BOK) a pouzitou bakteridlni kulturou pfi vyrob¢ vina [46].

4.3 Fenolické latky v ¢ervenych vinech odridy Frankovka

Pii analyze fenolickych latek byly nejvyssi koncentrace naméfeny u kyseliny syringové.
Vyss§i primérné koncentrace vykazovala vina z ostatnich moravskych podoblasti (230 mg/l)
a prumérnd koncentrace u vin z VOC Modré hory byla 184 mg/l, coz je o 46 mg/l méné.
Druhou fenolickou latkou s nejvyssi naméfenou koncentraci ve vinech odridy Frankovka
byla kyselina gallova. Vyssi obsah kyseliny gallové byl zjistén u vin z ostatnich moravskych
podoblasti (68,3 mg/l) a niz8i u vin z VOC Modré hory (63,3 mg/l). Tieti nejvice zastoupenou
fenolickou latkou byl katechin. Primérna koncentrace katechinu byla vyssi u vin z VOC
Modré hory, a to 46,1 mg/l a ve vinech z ostatnich moravskych podoblasti byl primér
stanoven na 45,5 mg/l. Casto zmiflovanym antioxidantem pfitomnym v &erveném viné je
resveratrol. V této diplomové praci byl jeho obsah stanoven na 0,630 mg/l u vin z VOC
Modré hory a ve vinech z ostatnich vinatskych podoblasti byla koncentrace resveratrolu 2krat
vetsi, a to 1,43 mg/l.

Analyzou polyfenolickych latek v ¢ervenych vinech se zabyvali autofi prace [47], kde bylo
analyzovano 39 &ervenych vin ze Spanélska metodou UV-VIS-NIR spektrometrie.
Koncentrace kyseliny syringové byla v praci [47] stanovena v rozmezi 25,71-197,55 mg/l,
obsah katechinu v rozmezi 62,43—1152,82 mg/l. Trans-resveratrol se ve vinech vyskytoval
v koncentracich 0,37—-11,05 mg/l. V publikaci [48] bylo analyzovano slovinské vino odridy
Frankovka po 250 dnech zrani, mnoZstvi trans-resveratrolu bylo v této praci stanoveno
na 6,48 £ 0,06 mg/l, mnoZstvi kyseliny gallové na 23,44 + 0,14 mg/l a koncentrace katechinu
na 51,61 £ 0,29 mg/l. Fenolickymi l4dtkami se zabyvali i A. Ragusa a kol. [49], ktefi ve své
studii analyzovali celkem 72 italskych vin, z nichz 27 bylo ¢ervenych. Pomoci HPLC byla
v ¢ervenych vinech zjiSténa koncentrace kyseliny gallové v rozmezi 23,7-28,0 mg/l,
koncentrace kyseliny syringové v rozmezi 5,2-7,8 mg/l a koncentrace trans-resveratrolu
vrozmezi 2,8—4,3 mg/l. V praci [50] byly analyzovédny fenolické latky pomoci kapilarni
z6nové elektroforézy a koncentrace kyseliny gallové byla ve vzorku vina odridy Cabernet
Sauvignon z vinafské oblasti Morava stanovena na 22,04 mg/l a koncentrace kyseliny
syringové na 3,96 mg/l.

Pfi srovnani suvedenou literaturou byly v této diplomové praci naméteny vyssi
koncentrace kyseliny gallové a kyseliny syringové, kdy pro kyselinu gallovou byly
koncentrace stanovené v této praci 2—3krat vySsi a pro kyselinu syringovou az 50krat vyssi
nez koncentrace ve zminéné literatufe [47][48][49][50]. Naopak obsah katechinu
a resveratrolu ve vinech byl v této diplomové praci nizsi nez v uvedené literature.

41



42

Tabulka 21: Koncentrace fenolickych ldtek ve vinech

latka ostatni vina K/l[l(l)?h?(;(l)lgry
kys. priameér 2,79 3,46
protokatechova min 1,58 2,75
[mg/1] max 4,65 4,62
Kkys. priameér 6,69 4,57
kumarova min 2,25 0,782
[mg/l] max 21,1 7,34
kys. priameér 4,90 5,82
vanilova min 2,50 4,08
[mg/l] max 7,47 8,34
kys. priameér 68,3 63,3
gallova min 10,2 37,1
[mg/1] max 125 97,4
kys. priameér 13,8 7,64
kavova min 3,68 1,02
[mg/l] max 31,7 20,1
kys. prameér 230 184
syringova min 103 132
[mg/1] max 432 234
resveratrol prameér 1,43 0,630
[mg/] min 0,689 0,139
max 2,65 1,18
naringenin priameér 0,170 0,139
[mg/1] min 0,118 0,067
max 0,272 0,194
kaempferol priameér 0,116 0,033
[mg/1] min 0,013 0,008
max 0,698 0,123
katechin priameér 45,5 46,1
[mg/l] min 22,4 31,7
max 65,1 79,8
epikatechin priameér 39,9 41,4
[mg/1] min 20,6 22,1
max 77,1 60,4
kvercetin pramér 2,28 1,49
[mg/1] min 0,385 0,142
max 7,50 6,88
galokatechin pramér 3,85 3,22
[mg/1] min 2,29 2,02
max 5,66 4,74




Tabulka 21: Pokracovani

latka ostatni vina K/llltl)ilhgcl)lgry
myricetin priameér 1,81 1,28
[mg/1] min 0,707 0,118
max 4,38 3,44
epikatechin priameér 0,487 0,492
galat min 0,128 0,140
[mg/l] max 1,23 0,838
oenin priameér 11,6 13,6
[mg/l] min 2,06 1,90
max 24,1 27,6

4.4 Celkovy obsah fenolickych latek v ¢ervenych vinech odridy Frankovka

Pti stanoveni celkovych fenolickych latek vykazovaly vyssi koncentrace fenolickych latek
ostatni vina z vinafské oblasti Morava, kdy rozsah koncentraci TPC byl v rozmezi
1,53-2,41 g/l a primér byl stanoven na 2,03 g/l. Ve vinech VOC Modré hory byla primérna
hodnota TPC 1,97 g/l a rozsah TPC 1,57-2,43 g/l.

Vrhosek a kol. [53] se zabyvali analyzou fenolickych latek v Cerveném vin€ v zdvislosti
na délce a teplot¢ macerace. Autofi této prace provedli analyzu slovinskych vin odridy
Frankovka a naméfené koncentrace celkovych fenolickych litek se pohybovaly v rozmezi
1,72-2,21 g/l. Na zaklad¢ této studie bylo zjiSténo, ze prodlouzenim doby macerace doslo
ke zvySeni celkového mnozstvi fenolickych latek ve ving a zvySeni teploty ke konci macerace
na 35 °C zpisobilo nartist TPC ve vinech. V prici [54] se autofi vénovali analyze riznych
odriid slovenskych vin, kdy stanovili obsah TPC v Cerveném vin¢ odridy Frankovka
na 2,558 = 0,038 mg/l. Stanovenim celkového obsahu fenolickych latek se zabyvala studie
[55], obsah TPC ve 21 vzorcich ¢ervenych vin byl stanoven v rozmezi 0,963-2,262 g/l
a ve viné¢ odrudy Frankovka bylo naméfené mnozstvi TPC 1,908 g/l. V literatufe [56] je
uveden obsah polyfenolli v moravskych vinech odriidy Frankovka v rozmezi 1,334-1,756 g/1.
Koncentrace fenolickych latek v této diplomové praci odpovidaji vysledkim uvedenym
v literatute [53][55]. V préci [54] byl naméten vyssi obsah TPC ve vzorku odridy Frankovka,
nez primérny obsah TPC stanoveny v této diplomové prici a v literatufe [56] je uvedeno
naopak mensi rozmezi hodnot, nez bylo zjiSténo v této praci.

Fenolické latky jsou sekunddrni metabolity pifitomné v hroznech a ve viné a ovliviiuji
celkovy charakter vina. Podili se na barvé a organoleptickych vlastnostech, jsou
to antioxidanty a maji ddlezZitou roli pfi zrdni vina [2]. V hroznech se tyto latky vyskytuji
hlavné ve slupce bobuli a v semenech a pfi maceraci lisovani piechazi do vina [57]. Pravé
kvuli maceraci jsou tyto latky vice zastoupeny v cervenych vinech, kdy je jejich obsah az 10x
vy$8i v porovndni s viny bilymi. Pfi Setrném zpracovani vina je obsah fenolickych latek nizsi
a mnozstvi téchto latek ve viné se zvySuje s délkou macerace a silnéjSim lisovanim hroznii
[34]. Na koncentraci fenolickych latek ve viné ma vliv i teplota, ¢im vysSi je teplota
fermentace a macerace, tim vice fenolickych latek pak vino obsahuje [52]. Koncentrace
fenolickych liatek ve vinech zdvisi na mnoha dalSich faktorech jako je odrida hroznt,
klimatické podminky, kvalita pidy, vyzralost a zdravotni stav sklizenych hroznl a celkova
technologie vyroby vina [49][51].
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Tabulka 22: Obsah celkovych fenolickych ldtek (TPC) ve vinech

TPC [g/] ostatni vina K/III(I)?iXS(;Ery
primer 2,03 1,97
min 1,53 1,57
max 2.41 2.43

4.5 Aromaticky profil ¢ervenych vin odridy Frankovka

V tabulce 23 je uveden pichled aromatickych litek identifikovanych ve vinech odridy
Frankovka. Nejprve bylo provedeno stanoveni celkového kvalitativniho aromatického profilu
vSech méfenych vzorkli metodou HS-SPME-GC-MS. Z tohoto profilu aromatickych latek
byly vybrany sloucCeniny, které byly zastoupeny ve vsSech vzorcich a u téchto latek byly
zaznamendny vySky pikli a bylo provedeno semikvantitativni porovnani pomoci namétenych
vysek pikt. Intenzity pikli nebyly pfepocitiny na koncentrace a naméfena data v tabulce 24
byly pouzity pro porovnani mezi jednotlivymi skupinami €ervenych vin pomoci statistické

analyzy.
Tabulka 23: Cetnost identifikace vybranych sloucenin u vin
retencni latka ostatni vina  vina VOC
¢as [min] (n=12) Modré hory
(n=12)
7,50 Ethyl butyrate 12 12
8,05 Ethyl 2-methylburytate 10 6
8,62 Ethyl 3- methylburytate 12 9
9,79 Isobutanol 12 12
11,05 Isoamyl acetate 12 12
15,63 Isoamyl alcohol 12 12
16,98 Ethyl hexanoate 12 12
22,89 Ethyl heptanoate 4 0
23,72 Ethyl lactate 12 12
24,19 Hexanol 12 12
26,32 Methyl octanoate 7 1
29,17 Ethyl octanoate 12 12
33,85 3-Ethyl-4-methyl-1-pentanol 11 11
34,66 Benzaldehyd 7 6
36,04 2,3-Butanediol 12 12
36,14 Ethyl 2-hydroxy-4-methylvalerate 12 12
36,45 Linalool 10 9
36,87 Octanol 12 12
37,45 Isoamyl lactate 12 12
39,83 y-butyrolactone 12 12
40,26 Ethyl decanoate 12 12
40,96 Isoamyl octanoate 9 3
41,23 Nonanol 11 11
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Tabulka 23: Pokracovani

retencni latka ostatni vina vina VOC
¢as [min] (n=12) Modré hory
(n=12)
42,08 Diethyl succinate 12 12
42 .81 a-Terpineol 4 5
46,28 Decanol 12 12
47,59 Ethyl phenyleacetate 7 3
49,10 Phenethyl acetate 11 10
50,45 Ethyl dodecanoate 12 12
51,34 Hexanoic acid 12 12
52,50 Benzylalkohol 10 9
53,70 Ethyl isopentyl succinate 12 12
54,19 Phenylethyl alcohol 12 12
60,21 4-Ethylguaiacol 3 2
62,13 Octanoic acid 12 12
67,38 4-Ethylphenol 3 4
70,44 Ethyl hexadecanoate 6 11
71,95 n-Decanoic acid 7 9

Tabulka 24: Semikvantitativni srovndni vybranych aromatickych ldtek (zastoupenych

ve vSech vzorcich vin) pomoci HS-SPME-GC-MS analyzy

latka ostatni vina vina VOC
(vyska piku) Modré hory

(vyska piku)

Ethyl butyrate 562064 452674
Isobutanol 4180847 5154789
Isoamyl acetate 1984020 1806862
Isoamyl alcohol 38595855 40298066
Ethyl hexanoate 14024444 8678521
Ethyl lactate 6776850 7006684
Hexanol 3576331 3975246
Ethyl octanoate 35502764 18240971
2,3-Butanediol 1145393 925781
Ethyl 2-hydroxy-4-methylvalerate 583531 598078
Octanol 857431 766903
Isoamyl lactate 903556 780810
y-butyrolactone 504378 532024
Ethyl decanoate 21181057 11664040
Diethyl succinate 31967117 31544572
Decanol 2646003 1487721
Ethyl dodecanoate 1166145 1947104
Hexanoic acid 883145 859069
Ethyl isopentyl succinate 608435 710905
Phenylethyl alcohol 24482349 26176309
Octanoic acid 2203021 1819238
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Aromaticky profil litek z tabulky 23 byl porovnan s literaturou [58][59][60] a byly tak
ovéteny identifikované latky zjisténé v této diplomové préaci. Nejvyssi intenzity signalu
(nejvyssi piky) vykazovaly latky isoamyl alkohol, diethyl sukcindt a ethyl oktanoat.

V préci [61] se autofi zabyvali srovnanim aromatickych latek v ¢ervenych vinech odridy
Cabernet Sauvignon z 5 vinafskych oblasti v Cing. Aromatické slouéeniny byly analyzovany
pomoci SPME-GC-MS a kvantifikace byla provedena metodou vnitiniho standardu. V této
studii byla stanovena koncentrace isoamyl alkoholu v rozmezi 119,40-120,70 pg//l,
koncentrace diethyl sukcindtu se pohybovala v rozmezi 1,45-19,85 ug//l a koncentrace
ethylesteru kyseliny oktanové byla zjisténa na 47,16-222,23 pg/l. Studie [62] se zabyvala
tvorbou a zménou aromatickych latek u vin Cabernet Sauvignon béhem zrani v dubovych
sudech. Autofi [62] uvadi mnozstvi isoamyl alkoholu v rozmezi 201,1 — 210,8 pg/l,
koncentraci ethyl oktanodtu v rozmezi 358,76-390,53 ug/l a obsah diethyl sukcinétu
v ¢ervenych vinech od 13,13 pg/l do 15,26 pg/l. Literatura [60] uvadi koncentraci isoamyl
alkoholu v ¢ervenych vinech od 83,95 pug/l do 353,38 pg/l a obsah ethyl oktanodtu v rozmezi
26,4-783,0 pg/l.

Aroma vina je z hlediska chemického slozeni velmi komplexni smés tékavych latek.
Dosud bylo mozné ve vinech rozli§it vice nez 1000 aromatickych latek. Jednd
se o jednoduché slouceniny jako jsou alkoholy, kyseliny, estery, aldehydy a ketony nebo
koncentra¢nim rozsahu od jednotek ng/l po desitky g/l. Nékteré ovlivituji senzoricky profil
vina uz ve stopovém mnozstvi a jiné az pii vySSich koncentracich [63]. VétSina téchto latek
je obsaZena ve slupce bobuli, jiné jsou produkoviny kvasinkami a bakteriemi a specidlni
skupina téchto latek do vina ptfechazi z dievénych sudii [2]. Na aromaticky profil vina maji
vliv faktory prosttedi (ptida, klima), odrtida a zralost hroznti, podminky kvaseni (pH, teplota,
druh kvasinek), technologie vyroby a pouzité enologické ptipravky a také proces zrani
vina [59].
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4.6 Srovnani vin z VOC Modré hory a ostatnich vin z vinarské oblasti Morava
s vyuZitim statistické analyzy

Prvnim krokem analyzy dat bylo testovani datasetu, zda spliiuje normdlni distribuci, kdy byl
pouzit Shapiro-Wilkliv test normality dat. Na zékladé tohoto testovani bylo zjiSténo,
ze namétena data u nékolika proménnych neodpovidaji v rdmci dané testované skupiny
normdlni distribuci. Z tohoto diivodu byly v dalsim kroku pouzity neparametrické testy, kdy
jsou ke srovnani pouzity medidny misto prameért.

4.6.1 Neparametrické testy — Mann-Whitneyho U-test

K posouzeni statisticky vyznamnych rozdili mezi naméfenymi daty byl pouzit
Mann-Whitneyho U-test. Dataset byl podroben Mann-Whitneyho U-testu s nastavenim
intervalu spolehlivosti 95 % (0=0,05). Nulovd hypotéza u tohoto testu (Hy) pfedpoklada,
ze mediany konkrétniho parametru se statisticky vyznamné neli§i mezi srovnavanymi
skupinami. Alternativni hypotéza (H;) predpokladd opak — medidny konkrétniho parametru
se mezi srovndvanymi skupinami li§i. Ho je zamitnuta, pokud je p hodnota < 0,05 a ¢im nizsi
je stanovena p hodnota, tim vétsi jsou rozdily mezi srovndvanymi skupinami. Z 81
naméfenych parametrii ve 24 vzorcich Cervenych vin bylo pomoci U-testu prokdzéino,
ze celkem 14 parametrit vykazovalo vyznamné rozdily mezi jednotlivymi skupinami
(p hodnota testovaného parametru byla < 0,05). Souhrn parametri sefazenych od nejmensi
p hodnoty (podle statistické vyznamnosti) je uveden v tabulce 25. Grafické znazornéni
rozptylu dat a primérnych hodnot pomoci boxovych grafi u 14 vybranych parametrii
je znazornéno na obrazcich 7-9.

Tabulka 25: Chemické parametry vybrané pomoci Mann-Whitneyho U-testu

v rdmci klasifikace vin dle vybranych skupin

Parametr p hodnota
ethyl octanoate 0,0006
Sc 0,0036
ethyl hexanoate 0,0086
resveratrol 0,0141
ethyl decanoate 0,0166
Mg 0,0226
2,3-butanediol 0,0304
ethyl butyrate 0,0351
decanol 0,0351
Ti 0,0404
Fe 0,0404
K 0,0464
\" 0,0464
Y 0,0464
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Obrdzek 8: Boxové grafy ethyl oktanodtu, *Sc, ethyl hexanodtu, resveratrolu, ethyl dekanodtu a Mg

Nejvyznamnéj$i rozdily mezi skupinami vin vykazovaly parametry ethyl oktanoat, skandium
a ethyl hexanodt, kdy p hodnota téchto proménnych byla < 0,001. Mezi statisticky vyznamné
parametry patfily také resveratrol, ethyl dekanoat, jejichz pravdépodobnostni hodnoty byly
mensi nez 0,003. Kromé hoi¢iku byly pro vSechny tyto parametry naméteny vyssi primérné
koncentrace a koncentraéni rozmezi u ostatnich vin z vinatské oblasti Morava. U hoi¢iku byly
zjistény vyssi hodnoty u skupiny vin VOC Modré hory.

48



2,3-butanediol Ethyl butyrate
1 600 000 A 700 000 A —|—
1400 000 1 600 000 -
T - B
— 1200000 A — 500000 -
L * =z 1 X
S S
‘'~ 1000000 - ‘N 400 000 A
c I | :
[0} Q
-~ =
f = f =
- 800 000 A ~— 300000 A
600 000 A i 200 000 -
400 000 - 100 000 -
[1 ostatnivina [J vOC Modré Hory [] ostatnivina [] vOC Modré Hory
Decanol AT
4000 000 A 4,0 7
3 500 000 T
T 3’5 |
3000 000 A
— X 3,0
T, 2500000 A _ T
S = X
g 2 000 000 - = 2,5 1
8 o
€ 1500000 A X X
= 2,0
1 000 000 A+
1,5 -
500 000 1 —_— E l
0 - 1,0 -
[[] ostatnivina [ vOC Modré Hory [[] ostatnivina [] vOC Modré Hory
S6Fe K
450 1000 1
400 950 T
350 A 900 A
300 850 1 X —|_
S 250 1 S 800 1
= X £ 750 1
— 200 1 =
© © 700 A X
150 A
J_ X 650 A
100 600 - l
50 J— 550 1
0- 500 -
[] ostatnivina [] vOC Modré Hory [] ostatnivina [_] vOC Modré Hory

Obrdzek 9: Boxové grafy 2,3-butanediolu, ethyl butyrdtu, dekanolu, *'Ti, °Fe a K

Dal$imi parametry, které podle Mann-Whitneyho U-testu vykazovaly vyznamné rozdily mezi
testovanymi skupinami vin byly aromatické latky 2,3-butanediol, ethyl butyrét a dekanol, kdy
se p hodnota téchto parametri pohybovala v rozmezi 0,003 az 0,004. Krom¢ aromatickych
latek byly statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami vin zaznamenany také u prvkd,

konkrétné u titanu, Zeleza a drasliku. Vyssi koncentrace vSech téchto parametri vykazovala
ostatni vina z vinafské oblasti Morava, coZ miZzeme prehledné vidét na boxovych grafech.
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Posledni 2 parametry, které podle Mann-Whitneyho U-testu vykazovaly statisticky vyznamné
rozdily mezi zkoumanymi skupinami vin byly izotopy vanadu a yttria. I pro tyto prvky byly
zjistény vyssi primérné koncentrace u ostatnich vin z vinaiské oblasti Morava v porovnani
s viny z VOC Modré hory.
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Obrdzek 10: Boxové grafy”'V a Y

Vyzkum z této oblasti jiz diive potvrdil, Ze stanoveni prvkového profilu vin je velmi efektivni
pro ureni geografického puvodu vin. S. Frias a kol. popsali hoi¢ik jako jeden
Hoi¢ik patii k nejcastéji citovanym prvkim, pouzivanym jak parametr pro stanoveni
autenticity vin, a to pfevazné pro autentifikaci dle geografického piivodu [65][66][67]. Také
draslik a Zelezo jsou vyznamnymi diskriminacnimi parametry pro rozliSeni geografického
piivodu vin, coz ve svych pracich potvrdili autofi M. P. Fabani a kol. [67], D. Vitali Cepo
akol. [68] aD. Kruzlicova a kol. [69]. V publikaci [69] bylo zjiS§téno, Zze mezi vhodné
diskriminac¢ni prvky pro diferenciaci vin dle geografického pivodu miZeme zahrnout
i izotopy “'Tia’'V.

Analyza aromatickych slou€enin byla jiz v pfedchozich vyzkumech pouZita pro rozliseni
vin dle jednotlivych odrtid révy vinné [70][71]. X. Qian a kol. [62] porovndvali ve své praci
2 klony odridy Cabernet Sauvignon, kdy provedli analyzu aromatického profilu jednotlivych
vin a zjistili, Ze vyznamnymi diskriminacnimi parametry pro rozliSeni téchto vin byly estery
ethyl oktanoat a ethyl butyrat, coz bylo potvrzeno také v praci [71]. Ve studii [72] byla
provedena analyza vin ze 4 zemi, kdy byly zkoumany rozdily mezi odridami Cabernet
Sauvignon, Shiraz a Campbell Early. V této prici bylo zjiSténo, Ze 2,3-butanediol je vhodny
parametr pro klasifikaci vin dle odrtidového slozeni, coZz potvrdili také autofi M. Navarro
akol. [70] a R. Godelmann a kol. [73]. Analyza tékavych latek v cervenych a bilych vinech
ze 7 riznych Spanélskych oblasti byla provedena v praci [74]. Autofi této prace zjistili,
Ze vétSina vin byla pomoci PCA spravné klasifikovana dle druhu vina (€ervené a bilé) a také
dle geografického pivodu vin na zdkladé¢ aromatického sloZeni vin. Ztoho vyplyva,
Ze na aromaticky profil vin md vliv jejich geograficky plvod, coZz bylo potvrzeno také
v publikaci od autort B. Jiang a kol. [75].
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4.6.2 Vicerozmérna analyza dat

Data vybrand pomoci Mann-Whitneyho U-testu jako statisticky vyznamna byla dale
podrobena analyze hlavnich komponent (PCA). Na zakladé tohoto statistického zpracovani
byly vzorky vin distribuovany do ur¢enych skupin (skupina ostatnich vin z vinaiské oblasti
Morava a vina VOC Modré hory).

4.6.2.1 Analyza hlavnich komponent (PCA)

U 14 vybranych parametri, které byly vyhodnoceny jako statisticky vyznamné
pro rozdélovani vin do vybranych skupin byla provedena analyza hlavnich komponent.
Vysledky PCA jsou prezentovany ve dvourozmérném grafu s hlavnimi komponentami F1
a F2, kde jsou vyprojektovany vybrané parametry i jednotlivé vzorky vin (Obrazek 11).
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Obrdzek 11: Vysledek analyzy hlavnich komponent pro rozliseni vin VOC Modré hory

51



Diky grafickému zobrazeni vzorkl vin do roviny hlavnich komponent F1 a F2 (Obréazek 11)
bylo mozné vidét podobnost analyzovanych vin v zavislosti na jejich chemickém sloZeni.
Pomoci PCA doslo k rozd€leni jednotlivych vzorkt vin do 2 skupin. Vina z VOC Modré hory
byla kromé& 2 vzorkll (vzorek ¢. 14 a vzorek ¢. 20) vyprojektovana do levé cCasti grafu
s negativnim skére u komponenty F1. Komponenta F1 je negativné korelovana hot¢ikem, coz
znamena, ze vina VOC Modré hory obsahovala vyssi primérné koncentrace hoiciku.
Mikroregion Modré hory spada do velkopavlovické vinafské podoblasti a tato podoblast
je znama pravé vysokym obsahem hoiciku v pidach [2], coz mohlo zpisobit zvySené
mnozstvi tohoto prvku u vin VOC Modré hory v porovndni s ostatnimi viny z vinat'ské oblasti
Morava.

Skupinu ostatnich vin z vinaiské oblasti Morava PCA zobrazila do pravé casti grafu
(do 1. a 4. kvadrantu) s pozitivnim skore u komponenty F1. Komponenta F1 je pozitivné
korelovdna obsahem estert (konkrétn¢ ethyl esterem kyseliny dekanové, oktanové, hexanové
a butanové), ddle izotopy 89Y, 47Ti, 45Sc, v a 56Fe, resveratrolem, alkoholy (dekanolem
a 2,3-butanediolem) a draslikem. To odpovida tomu, Ze ostatni vina z vinaiské oblasti Morava
obsahovala vyssi mnozstvi téchto latek a prvkli v porovnéni s viny z VOC Modré hory. Estery
pfitomné ve vin€é maji dvoji piivod, jeden je chemicky, kdy vznikaji esterifikacnimi reakcemi
a druhy je biologicky, kdy vznikaji ptisobenim kvasinek nebo bakterii. Ethylestery mastnych
kyselin jsou syntetizovany pii fermentaci, vznikaji tedy biologickou cestou. Riznorodost
esterového slozeni je nejvice ovlivnéna druhem kvasinek, kdy podle charakteristiky kvasinek
dostavame ruzné zastoupeni a mnozstvi esterii. Tuto variabilitu také ovliviiuje teplota
a podminky fermentace, mnozstvi volného kysliku a vyzralost hroznti [34][76]. Ethylestery
zobrazené v grafu PCA (ethyl estery kyseliny dekanové, oktanové, hexanové a butanové)
dodavaji vinu ovocné aroma a jejich viné pfipomina ananasové, bananové nebo hruskové
téony [34][75]. Vinafi VOC Modré hory pouzivaji v menSi mife enologické ptipravky
jako jsou enzymy a suSené kultury kvasinek. Pravé pridané specidlni druhy kvasinek miizou
produkovat vice zminénych ethyletert, které byly zastoupeny ve vét§Sim mnoZstvi v ostatnich
vinech z vinafské oblasti Morava. Ostatni vina z vinaiské oblasti Morava obsahovala také
vyssi koncentrace resveratrolu. Autofi J. Lachman a kol. [77] ve své studii zjistili, Ze vina
zrelativné teplych a suchych klimatickych podminek vykazovala niz§im mnoZstvi
resveratrolu. Oblast Modrych hor je povazovana za jedno z nejslunnéjsi a nejteplejSich mist
v Ceské republice, coz miZze souviset s niz§im mnozstvim resveratrolu u vin z VOC Modré
hory v porovndni s ostatnimi viny z vinatské oblasti Morava [17].

Pomoci provedenych chemickych analyz a nadslednym zpracovdnim dat pomoci analyzy
hlavnich komponent se podafilo odlisit vzorky vin odriidy Frankovka z VOC Modré hory
a vzorky ostatnich vin z vinafské oblasti Morava. Z toho vyplyvd, Ze chemické sloZeni
cervenych vin odriidy Frankovka z VOC Modré hory se pii porovnani s ostatnimi viny
z vinaiské oblasti Morava v ramci studovanych parametrti lisi.
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5 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo provést analyzu VOC vin odridy Frankovka
z regionu Modré hory a vin odridy Frankovka zjinych moravskych vinafskych oblasti
aporovnat naméfend data s vyuZitim statistickych technik. Celkem bylo v této praci
analyzovano 24 vzorkl vin odridy Frankovka, kdy 12 vzorkl pochazelo z VOC Modré hory
a 12 vin pochdzelo zjinych mist vinafské oblasti Morava. Celkem bylo porovndvano
81 parametrti, kdy nejvetsi cast dat tvotilo prvkové slozeni vin, které bylo ziskdno pomoci
ICP-MS aICP-OES analyzy. Ddle byly stanoveny vybrané fenolické latky metodou
HPLC-MS a byla provedena analyza aromatického profilu vin pomoci techniky
HS-SPME-GC-MS. Organické kyseliny byly stanoveny pomoci IC a data byla doplnéna
o vysledky ze stanoveni celkového obsahu fenolickych latek metodou MAS. Namétend data
byla zpracovdna pomoci vybranych statistickych metod, kdy prvni byla data podrobena
Mann-Whitneyho U-testu a byly vybrany statisticky vyznamné parametry pro rozliSeni vin
VOC Modré hory. Ze vSech 81 naméfenych parametrii bylo vybrano 14 parametri, které
vykazovaly statisticky vyznamny rozdil a u téchto parametrti byla provedena analyza hlavnich
komponent.

Na zaklad¢ provedenych analyz bylo prokdzano, ze chemické slozeni vin odridy Frankovka
zVOC Modré hory se vyznamné liSi v porovndni s chemickym sloZenim ostatnich vin
z vinafské oblasti Morava. Vina VOC Modré hory v porovndnim s ostatnimi viny z vinaiské
oblasti Morava vykazovala vyS$i koncentrace hot¢iku a v ostatnich vinech z vinaiské oblasti
Morava bylo zjisténo vyssi mnozstvi ethylesterti (konkrétné ethylesteru kyseliny dekanové,
oktanové, hexanové a butanové), vyssi koncentrace resveratrolu a izotopii 89Y, 47Ti, 4580, Sy
a *Fe a tato vina také vykazovala vyssi obsah dekanolu a 2,3-butanediolu.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

V.0.C, VOC
ICP-MS
ICP-OES
HPLC-MS
IC
HS-SPME
GC-MS
TPC

GAE
MAS
PCA

NM

EU

AOC
DOC
DAC

DO

SZPI

FR

SV

MP

BOK
TCA

STD

DP

Vino origindlni certifikace
Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
Opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

Vysokotlaka kapalinova chromatografie s hmotnostnim detektorem

Iontova chromatografie

Mikroextrakce na tuhou fazi v provedeni headspace
Plynova chromatografie s hmotnostnim detektorem
Celkovy obsah fenolickych latek

Ekvivalent kyseliny gallové

Molekulova absorpéni spektrometrie

Analyza hlavnich komponent

Normalizovany moStomér

Evropska unie

Appellation d‘Origine Contrélée (apelacni systém Francie)
Denominazione di Origine Controllata (apelacni systém Italie)
Districtus Austriae Controllatus (apelacni systém Rakouska)
Denominazién de Origen (apelaéni systém Spanélska)
Statni zeméd€lska a potravinaiska inspekce

Frankovka

Svatovaviinecké

Modry portugal

Biologické odbourdvani kyselin

2,4,6—trichloranisol

Standard

Diplomova préce
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8 PRILOHY
Priloha 1: MS spektrum kyseliny gallové

Priloha 2:MS spektrum galokatechinu
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Priloha 5: MS spektrum kyseliny vanilové Priloha 6: MS spektrum kyseliny kdvové
110 | 20220810 STD_MS.vanilichEG | VS -Scan ESI (t 7 887 min) Frag="135/ Gain=1 0] LOMS-2072-03-10 14-13-160500cx 11020720310 STD_WS cafielchEG | MS1 -Scan ES (rt 8091 min] Frag=135V Gain=1 0 |LOS-2022-03-10 13-54-57-0600x
3570 1789
100 100
%0 20 1350
80 80
186.8
_ _ M
B £
g & 5411 g &
£ L
g 50 151 3 =
£ 40 B 40
30 | 1078 0
229 1 i
20 419.0 525, 7311 20
715, 5211
17P8
23.9 682 9152
m 10f g 268 10.3 402 o 2 0 7T 7902 %au * it
& 4ps. 2 673 883, 9951 1369 1909 380.8 §77.0 779.0
R 1 X YOO 9 OO O P OO i NP N . mraso WO wwo s T s s TR0 oeo 2
100 200 300 400 500 800 700 800 900 1000 100 200 300 400 500 600 700 200 900 1000
miz miz
Priloha 7: MS spektrum kyseliny syringové Priloha 8: MS spektrum kyseliny kumarové
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Priloha 9: MS spektrum resveratrolu

Priloha 10: MS spektrum oeninu
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Priloha 11: MS spektrum myricetinu Priloha 12: MS spektrum naringeninu
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Priloha 13: MS spektrum kaempferolu Priloha 14: MS spektrum kvercetinu
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Priloha 15: MS spektrum galokatechin galdtu
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