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ABSTRAKT

Tato zavérecna prace se zabyva aromatizovanymi ervenymi viny za pouziti riznych druhii
drev jako alternativni metodu barikovani. Zamétuje se na fenolicky profil vina, pfesnéji na
latky extrahované ze dfeva do vina, organické kyseliny a celkovy senzoricky charakter vin
zrajicich v kontaktu se dievem.

Teoretickd Cast popisuje technologii vyroby ¢erveného vina, jeho chemické slozeni,
metodu barikovani a jeho alternativy a s tim spojend Uprava a zména chemického slozeni
dieva. Dale se zamétuje na extrahované fenolické latky a zmeény senzorického profilu
v prubehu zrani vina v kontaktu se dievem a moznosti stanoveni chemického a senzorického
profilu té€chto aromatizovanych vin.

Experimentalni C¢4st se soustiedi na chemickou a senzorickou analyzu zmén
referencniho vina Merlot v pribéhu zrani sriznymi druhy difeva ve dvoutydenni a
dvoumésicni maceraci. Byly sledovany zmény koncentraci celkovych fenolickych latek
pomoci metody Folin—Ciocalteu, organickych kyselin pomoci iontové chromatografie,
vybranych fenolickych latek pomoci LCxMS, furfurald pomoci GC—FID a barevnych
parametru.

KLIiCOVA SLOVA

Cervené vino, aromatizace, barikovani, fenolické latky, senzorickd analyza LCxMS, GC-FID,
Folin—Ciocalteu, IC

ABSTRACT

This thesis deals with aromatized red wines using different woods as an alternative method
of colouring. It focuses on the phenolic profile of the wine, more specifically on the
substances extracted from the wood into the wine, the organic acids and the overall sensory
character of the wines aged in contact with the wood.

The theoretical part describes the technology of red wine production, its chemical
composition, the method of colouring and its alternatives and the associated treatment and
modification of the chemical composition of the wood. It also focuses on the phenolic
substances extracted and the changes in the sensory profile during the ageing of wine in
contact with wood and the possibilities of determining the chemical and sensory profile of
these aromatised wines.

The experimental part focuses on the chemical and sensory analysis of the changes of
a reference Merlot wine during ageing with different types of wood in a two-week and two-
month maceration. Changes in the concentrations of total phenolic compounds by Folin-
Ciocalteu method, organic acids by ion chromatography, selected phenolic compounds by
LCxMS, furfural compounds by GC-FID and colour parameters were monitored.

KEYWORDS

Red wine, aromatisation, barrique, phenolic compounds, sensory analysis, LCxMS,
GC-FID, Folin—Ciocalteu, IC
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1 UVOD

Z historického hlediska se vino jiz od Starovéku uchovava v dievénych nadobach, kvili jejich
nepropustnosti, ale zdroven pro jejich vliv na chemické slozeni podporujici senzorické vnimani
vin [83]. Vino samotné je jiz od starovékych impérii, jako byl Rim nebo Egypt, povaZovano za
napoj vykoupeni a obéti, tato symbolika pretrvava do soucasného kiestanstvi [84].

Barikovani vin je historickd zalezitost ¢im dal vice zkouméana pomoci modernich
technik. Sudy kvili svoji propustnosti kysliku obohacuji pomoci mikrooxidace vino
a stabilizuji jeji senzorické a organoleptické vlastnosti [25, 38].

Moderni dob& zamétujici se na Setfeni casu a zivotniho prostfedi obecné se nevyhnula
ani optimalizace technologie vyroby a zrani vina. Pravé zrani erveného vina v barikovych
sudech je velmi ndro¢nd technologie po ekonomicke, ekologické a ¢asové strance. Proto zacali
vinaii vyuzivat alternativni metody, a to maceraci dfevénych fragmenti ve viné.
Z legislativniho pohledu nelze touto alternativni metodou oznacit vino jako barikované. VétSina
zemi oznacuje tuto alternativni metodu barikovani vina jako ,,zrani v kontaktu se dievem®.
Ovsem chemické a senzorické zmény vin uzrdlych v dievénych sudech nebo se dievénymi
chipsy jsou téméf totozné [16, 19].

Nejvice studovanymi chemickymi latkami jsou fenolické slouc¢eniny, které se ze dieva
extrahuji v procesu zrani do vina. Ty se ve dievé ocitnou pomoci tepelné upravy, pii které
termodegraduji makromolekuly (celuldzy, hemiceluldzy a pfevazné ligninu) a preméiuji se na
fenolické slouceniny, které ovliviiuji organoleptické vnimani vina. Vino diky témto fenolickym
latkam dozrava obohacené o rizné chutové a aromatické prekurzory. NejvyznamnéjSimi
fenolickymi slou€eninami jsou ellagitaniny, které nejen ze snizuji sviravost vina, ale také
stabilizuji barvu a antioxida¢ni aktivitu vina. Mezi dal$i vyznamné slouceniny spada vanilin,
ktery je prekurzorem nejoblibenéjSiho deskriptoru pro ¢ervené vino — vanilku, a dalsi fenolické
latky, jako jsou oktalaktony, eugenoly a dalsi taniny, které tento deskriptor podporuji a dodavaji

drevité podtony [30].



2 TEORETICKA CAST

2.1 Vyroba ¢erveného vina

Technologie vyroby ¢erveného vina zavisi na fenolické zralosti hroznti. Pravé ve slupce bobuli
hrozni se nachazeji dilezité polyfenoly (barviva, tfisloviny a taniny), které pfi naruSeni bunék
prechéazi do mostu a tim dodavaji vyslednému vinu specifickou barvu [2].

2.1.1 Nejdilezitéjsi vlivy ovliviiujici jakost vina

Vinna réva je teplomilna rostlina, ktera pro své vegetacni obdobi vyzaduje nejméné 2500 °C
uhrnné tepelné sumy, tj. soucet dennich teplot pro jeden vegetacni cyklus. Nejidealnéjsi je pro
zrani hroznt slunecny teply podzim bez delSich srazek (optimum je 675 mm ro¢nich srazek),
hlavné pro posledni fazi zrani [1].

Pida vinic pro zrani vinné révy musi mit dobré fyzikalni vlastnosti, které zajisti rostlin¢
dostatek spodni vody, vhodnou barvu pro lepsi prohfivani a zarovenn musi byt dostate¢né
porovita pro dostatecné provzdusnéni. Nejvhodnéjsi ptda je tedy kamenitd nebo Stérkovita,
kvili dobré kumulaci tepla. Na téchto ptidach je uroda chudsi ale zaroven kvalitnéj$i nez na
hlinitych, kde je bohat4d uroda diky dostatku Zivin, nicméné hrozny jsou méné¢ cukernaté
a chudsi na buketni latky [1].

2.1.2 Zrani a sklizenn hroznu

Pti zrani se zvySuje cukernatost a hustota Stavy z bobuli, zaroven se sniZzuje obsah kyselin.
Bobule ziskavaji pfi zrani svou specifickou barvu a mékkost a stopky dfevnati [2].

Rozlisujeme 3 stadia zrani:

Buketni zralost — rozviji se aroma hrozni a zvySuje se obsah cukru.
Plna (fyziologickd) zralost — cukernatost vzroste na maximum, hrozny obsahuji veskeré
Ziviny, barviva, bobule zmeknou a jadérka jsou vyzralé.

Ptezralost — bobule vysychd, obsah hroznu houstne a ¢astecné se odbourava [2].

Doba sklizn¢ zavisi na né€kolika faktorech (vyzralost hroznii, zdravotni stav hroznd,
pozadovany typ vina) [2]. Hrozny rané¢jSich odriid se sklizi na zacatku zafi. Hlavni sklizen
probiha podle pocasi od konce zaii do zacatku listopadu [1].

2.1.3 Zpracovani hrozni

Nejdulezitéjsi je rychlé a zaroven Setrné zpracovani. Nejprve se hrozny odstopkuji (oddé€leni
bobuli od tfapin), tento krok neni nutny, jelikoz dfevité tfapiny usnadiiuji odtok mostu [1].
Naopak nedozralé zelené tfapiny dodavaji mostu nepiijemnou chut’ travy [2].

Pro odzrnéni a drceni hroznti musi nejprve hrozny projit drticimi valci. Zde se bobule
lisuji a vytéka stava. Nesmi ovSem dojit k naruseni jadérek. Rmut se dale siii oxidem sificitym
pro stabilizaci oxidacnich enzymil a kvasinek, stabilizuji se jeho oxida¢ni procesy pomoci oxidu
uhli¢itého a nésledné se rmut necha ulezet. Dale se muzou piidat pektolytické enzymy pro
Stépeni pektinu a tim se zvysi vylisnost a zkrati doba ulezeni rmutu [2].

Pti vyrobé ¢erveného vina prochazi rmut ohievem za ucelem kvaseni a vy$siho uvolnéni
barviva. Rmut se na nékolik dnti ochladi na 5 °C a tim se rozvine jeho aroma [2].

Nasledné¢ se most scedi. Nejprve se necha volné odtéct, diky cemuz ziskdva most nizsi
oxidacni charakter. Scezovani je provadéno hned pted lisovanim, aby nedoslo k vy$simu
narustu mikroorganismii ve zbylém rmutu [2].
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2.1.4 OsSetfeni rmutu

Typickym a zdsadnim krokem je ptidavek SOq, ktery potlaci oxida¢ni enzymy zptsobujici
hnédnuti, aktivitu divokych kvasinek a bakterii. Také snizi vaznost vzdu$ného kysliku a podpofti
extrakci polyfenolti. Cast oxidu zlistane ve viné volng, ale ¢ast se navaze a tvoii nové
substance [3]. Rmut je nutno kontrolovat i teplotné, jelikoz mnozeni divokych kvasinek mize
probihat 1 za nizSich teplot (18 °C) [6].

U Cervenych vin se obsah alkoholu pohybuje kolem 13 %. Aby bylo toto mnoZstvi
dosazeno, musi mit kvasinky dostatek cukru pti kvaSeni. ZvySenim cukernatosti se sice zvysi
obsah alkoholu, ale vino uz nebude mit zaoblené a harmonické télo [6].

Aby se zastavila aktivita nezaddoucich mikroorganismi, musi se rmut rychle zakvasit,
mikroorganismi, které maji nizkou glykosidickou enzymatickou ¢innost, se stabilizuje
a udrzuje barva. Kvasinky, které maji vysokou enzymatickou aktivitu, podporuji rozvinuti
aroma, coz je zaroven nezadouct jev, protoze kvili t€kavym latkam ztraci vino barvu. Déle I1ze
pouzit kvasinky pro nizkou tvorbu SO:. Ty ovliviiuji jable¢no—mlé¢nou fermentaci. Pokud je
potfeba podpofit charakter typické odridy, pouzivaji se kvasinky odradové, které jsou
izolovany z hroznii nebo vin pozadované odrudy [6].

2.1.5 KbvaSeni rmutu

Rmut z bilych hroznl se nechava kvasit pouze pfi vyrobé vinovice. Tento biotechnologicky
krok je tedy typicky pro vyrobu cerveného vina. Béhem kvaSeni je potieba, aby se vytvofil
,matolinovy klobouk* (pevné c¢astice rmutu, které nadnasi COz). Toho lze docilit bud’
otevienym kvaSenim s ru¢nim ponotovanim klobouku, coz je jednodussi postup, ale obnasi
ztraty aroma a alkoholu, nebo uzavienym kvaSenim za pouZiti mechanickymi technikami
k pohybu rmutu a matolinového klobouku (michaci tank, ponofovani, sprchovani matolinového
klobouku mostem nebo proplynovani) [2].

2.1.6 Lisovani rmutu

Proces musi byt pomaly a nesmi byt vyvinut ptili§ vysoky tlak, aby mél most moznost volné
odtéct. Ze 100 kg hroznii 1ze ziskat 75-80 1 mostu. Ze samovolného volného scezeni mostu Ize
o¢ekavat 40—60 % vylisnost, kdy je most svétlejsi a méné koncentrovany. Lisovani se ziska
také 40-60 % mostu, ktery se sméSuje s cezenym mostem. Dolisovanim vys$im tlakem lze
docilit 10 % vylisnosti, naruSuje se zde slupka a jadérka, I1ze tedy oc¢ekavat vyssi obsah ttislovin,
barviv a mineralnich latek [2].

2.1.7 Odkaleni

Diky tomuto kroku je zabranéno rozvinuti postrannich neZadoucich senzoricky aktivnich latek,
za které jsou zodpovédné pecky, slupky, duzina a ptipadné zbylé pesticidy. Odkaleni rmutu 1ze
provést jednoduchou sedimentaci, nebo riznymi separa¢nimi technikami, jako je odstfedéni.
Je diilezité dbat na stabilitu rmutu [2]. U vyroby ¢erveného vina Ize mosty odkalit az po kvaSeni.
Neodkalené mosty kvasi rychleji, bourlivéji a diky tomu dosahuji vyssiho obsahu alkoholu [34].
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2.1.8 Alkoholové kvaSeni

Pro samotny zacatek procesu je potieba cca 10 milionti bun€k/ml kvasinek. Kvasinky jsou
obsazeny 1 v samotné slupce bobule, ale to jsou pouze 1-3 % pozadovaného mnozstvi bunék.
V tomto procesu je velmi dilezité, aby nedoslo ke kontaminaci (napt. z listi a dalSich stroju),
jelikoz se poté mize zvysit pocet bunék az stonasobné [2].

Pisobeni kvasinek zptsobuje pfeménu cukru na ethanol a oxid uhli¢ity, ale také jiné
produkty. Béhem kvaSeni se kromé& alkoholu a oxidu uhli¢itého tvoti charakteristické aroma
vina — sekundarni (kvasny) buket, ktery zpiisobuji kvasinky. Pro alkoholové kvaseni jsou
vhodné zpravidla riizné druhy kvasinky rodu Saccharomyces [2].

Ze 100 g cukru tedy lze ziskat 4748 g alkoholu. Oxid uhli¢ity plisobi jako kvasny plyn
a musi byt ze sklepnich prostor mechanicky nebo samospadem odstraniovan, aby se predeslo
mozn¢ otraveé ¢loveka [2].

K dosazeni pozadovaného poctu bunck se pouzivaji dvé metody kvaseni — spontanni
nebo pfidani Cistych kultur. Pfi spontdnnim kvaseni se kvasinky nechdvaji mnozit s vyuZzitim
kysliku az do pozadovanych hodnot. Tento zptisob je velmi ndhodny a nelze zarucit, ze se
namnozi pozadovany druh kvasinky. Touto ,,ndhodou* se divoké kvasinky zakvaseji rychleji,
zvySuji obsah glycerolu, tvofi se vice vysSich alkoholl (pfiboudlin), tékavych kyselin a také
roste spotfeba oxidu sifi¢itého. Divoké kvasinky ale Spatné snasi alkohol a pii 4 % ob;j.
odumiraji. Nezpracuji tedy veskery cukr a samovolnym ukoncenim kvaseni zanechaji
tzv. zbytkovy cukr. Pfidanim ¢istych kultur je zajisténo poZadované mnozstvi bun€k a vyvin
kvaseni je jasn¢ definovan. Pro pocatek kvaseni se nejCastéji pouzivaji tyto druhy:
Kloeckera apiculata a Metschnikowia pulcherrima, pfi hlavnim kvaseni jiz byly zminény druhy
Saccharomyces cerevisiae a jejich poddruhy: cerevisiae, uvarum a bayanus. Zavérecné
dokvaseni zarucuji kvasinky Saccharomyces c., poddruh cerevisiae nebo bayanus [2].

2.1.9 Jable¢no — mlé¢na fermentace (JMF)

Bakterie zacnou preméinovat vyrazné kyselou kyselinu jable¢nou na jemnéjsi kyselinu mléénou
a oxid uhli¢ity pomoci mlécnych bakterii. Tento proces se také nazyva bakterialni/biologické
odbouravani kyselin nebo malolaktické kvaseni [1, 2].

Pfeménéna kyselina mlééna dodéva vinu plnéjsi chut’, Cervené vino je mikrobiologicky
stabilnéj$i a méni se celkové vinné aroma. Pokud JMF trva pfili§ dlouho, vino ztraci na svéZesti
a plnosti. U nevyzralych vin ziskava vino kyselejsi chut’ (po kyselém zeli), u leh¢ich cervenych
vin bez silného zabarveni dochazi k vyblednuti [1, 2].

Pocatek JMF muze ptirozené zacit po ukonceni kvaseni, kde se zacnou mnozit bakterie,
ale spolehlivéjsi. Mezi nejcastéjsi druhy patii: Oenococcus oeni, kterd se pridava jiz béhem
dokvaseni, ale pti vyssim obsahu cukru (15 g/I) brzdi ¢innost mikroorganismi a mize vznikat
ocet a dalsi vedlejsi aromatické latky. Kvili své nesnaSenlivosti na alkohol se pfed zah4jenim
alkoholového kvaseni piidavaji mléné kultury Lactobacillus plantarum. Pfi JMF pak
nevznikaji nepiijemné tony. Pokud nedojde k uplnému odbourani kyseliny mlé¢né, vino mlize
byt mikrobiologicky nestabilni. Pro zahajeni aktivity mléénych bakterii je idealni teplota
14-18 °C, nizka koncentrace kyseliny sifiit¢ a vyss$i obsah dusikatych latek pro vyzivu
bakterii [1, 2].

Ukonceni JMF se provadi kontrolou obsahu kyseliny jablecné. Vino se neché tyden az
dva bez uprav, aby se zredukovalo aroma vzniklé JMF, ale nesmi zacit oxidovat [1, 2].
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2.1.10 Skoleni vina

Tato Cast vyroby vina obsahuje nékolik mensich krokt, které¢ upravuji vino ke kvalitnimu
a delSimu zrani v lahvich. V této fazi se upravuje sloZeni, Cistota a stabilita vina ke kone¢nému
lahvovani, a tedy 1 zrani [2].

2.1.10.1 Staceni

Po ukonceni kvaseni je nutno vino oddé¢lit od zbylych kalt a necistot, tudiz se vino ptelije do
jiné Cisté nadoby. Béhem tohoto kroku dochazi vino do styku s kyslikem. Pro ¢ervené vino je
tento styk zadouct, jelikoz pfispiva ke zrani a stabilizaci barvy vina [2].

2.1.10.2 Cireni

Cifeni napomaha stabilizovat vino a lze jej pouzit namisto filtrace a odstfed’ovani. Timto
procesem lze odstranit senzorické vady. Cifeni miZe byt provedeno pomoci bentonitu, coZ jsou
silikaty vapniku, sodiku a hliniku a jsou schopny na sebe navazat nezadouci bilkoviny
a zajist'uji naslednou termostabilitu bilkovin [2, 6].

Dale se provadi tzv. modré ¢ifeni hyxakyanozeleznatanem draselnym, ktery odstraniuje
vysS8i obsah médi, zeleza a dalSich kovi. Tyto kovy narusuji senzoricky profil vina a podporuji
oxidaci vina. Vyssi obsah slouCenin Zeleza spolu s tiislovinami tvoii ¢erny zdkal a spolu
s fosfaty tvofi Sedy az bily zakal. Pokud je potieba stabilizovat Zelezo a dal$i kovy ve viné,
pridava se komlexon. Tato sloufenina na bazi arabské gumy a kyseliny citronové vytvari
ochranny obal, ktery zabraiuje vysradzeni zeleza a médi [2, 6].

2.1.10.3 Filtrace

Po kvaseni je nutno odstranit zbylé necistoty pomoci filtrace. Diky tomuto kroku se odstrani
pevné necistoty. Filtrace probiha pomoci celulézy a kiemeliny, kterou doprovéazi rotacni
Cerpadla, filtracni Casti a zasobnik kfemeliny s davkovacim cerpadlem. Postupné se snizuje
pratok a porovitost filtracnich technik zhrubé a jemné filtrace az k mikrobidlni.
Nejvyuzivangj§i membranova filtrace ma dve slozky, prvni ¢ast je hrubsi a druha jemné;si. Tato
metoda umoznuje i separaci kvasinek a bakterii [6].

2.1.11 Lahvovani

Pted samotnym naplnénim vina do lahve je nutno provést nékolik kontrolnich bodl. Je dilezité
provést kritickou senzorickou analyzu a upravit obsah SO kviili stabilité vina. Dale se provadi
zkouska stability bilkovin, coZ je tepelny proces, u kterého se sleduje po asovém useku
mnozstvi usazenin. Nasledné se usazeniny vyceti bentonitem. Také se testuje obsah kovi,
které by mohly zplsobit zakal, ktery se ¢ifi modrym ¢ifenim. Pfi lahvovani se mizZe objevit
vinny kdmen. Tomuto se pfedchazi pfidanim kyseliny metavinné anebo zchlazenim vina.
Po odkyseleni se vinan vapenaty mize vysrazet, pokud je vino pfili§ brzy lahvovano. Probiha

vvvvvv

spojenym se senzorickou analyzou je samotna Cistota vina bez zékalu [2, 6].

Vino dosahuje svého vrcholného dozrani pravé v lahvi. Staci se do zelenych nebo
hnédych sklenénych lahvi, které chrani ¢ervené vino pted UV zafenim, to podporuje oxidaci
a starnuti. Po stoceni vina do lahvi se nech4dva vino uzrat. Je nutno nechat vino ve stabilnich
podminkach. Pro ¢ervend vina je typické teplejsi a méné vlhké prostiedi do 15 °C. Pokud je
teplota pfiliS nizkd, zacina srazeni vinného kamene, ale naopak ¢im teplejsi prostredi, tim
rychleji vino starne [2, 6].
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2.2 Chemické slozeni ¢erveného vina
2.2.1 Voda

Voda je nejvétsi casti bobuli, mostu a samotného vina. V kone¢né fazi vyroby vina je obsah
vody 80-92 % [3].

2.2.2 Alkoholy

Ve viné jsou piitomny hlavné jednoduché alkoholy s jednou hydroxylovou skupinou,
ale i dioly, polyalkoholy a fenoly, které taky mohou obsahovat jednu nebo vina -OH skupin [5].

2.2.2.1 Methanol

Methanol je jedna z vedlejSich slozek pii vyrobé vina a nijak zvlast’ neovlivituje senzoricky
profil kone¢ného produktu. Vznika rozkladem pektinu, ktery je pievazné obsazen ve slupkach,
a celulozy. Methylové skupiny se po degradaci pektinu pomoci enzymi preménuji na dany
alkohol. U cerveného vina se obsah methanolu zvySuje pii kvaseni rmutu. Pfi rozkladu
methanolu vznik4 formaldehyd a nésledné kyselina mravenci, coz je zdravi nebezpecné pro
centralni nervovou soustavu clovéka. V malém mnozstvi zplisobuje slepotu, ve vyS$im
mnozstvi smrt [3, 5].

2.2.2.2 Ethanol

Vzniké kvasenim glukézy a fruktozy [3]. Obsah ethanolu ve viné se pohybuje mezi 9-13 % ob.
a podporuje rozvinuti aroma [2]. ZvySeni obsahu ethanolu 1ze docilit postupnym ptidavanim
cukru v pribéhu alkoholového kvaseni. Béhem kvaSeni je rozpoustéci charakter ethanolu
vyhodou kviili moznému tiniku aromatickych sloucenin spolec¢né s CO2 [5].

Ethanol ovliviiuje kyselost vina, dokaze ji zaoblit do méné trpké a vyrovnanéjsi chuti.
Zaroven dokéaze sniZzovat obsah tanind a tim i sviravost vina, coz naopak zvySuje jeho
hotkost [5].

2.2.2.3 VysS$i alkoholy (pfiboudlina)

Niz8i obsah vyssich alkoholti ma vysoky vliv na celkovou viini i chut’. Vznikaji pfi kvasSeni jako
sekundarni produkty pfi odbourdvéani cukri. Na jejich celkovy obsah ma vliv i mnoZstvi
aminokyselin v mostu, které vznikly z prokvaSené¢ho cukru. Mezi né patii naptiklad butanol
a amylalkohol. Ve vyssich koncentracich maji hoikou chut’ a mohou kazit celkovou kvalitu
vina [1, 2].

2.2.2.4 Glycerol

Tento alkohol je povazovan za tzv. t€lo vina. Vznika jako primarni produkt zacatkem kvaseni
pfevazné divokymi kvasinkami. Obsah glycerolu je v ¢ervenych vinech vyssi, coz lze pozorovat
v porovnani s bilymi viny na viskozit€. Obecné ma glycerol sladkou chut’, ktera ale nema vliv
na chut’ sladSich vin. Sekundarné ovlivituje sussi vina a jejich senzoricky prah sladkosti.
Ethanol s glycerolem lze porovnat v tzv. glycerolovém faktoru, coZ je jejich vzajemny pomér.
V prokvaseném stavu jsou latky v poméru 10:1. V procesu vyroby vina lze rozliSovat kvasny
a mostovy glycerolovy faktor [2, 5].
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2.2.3 Sacharidy

Nejdulezitéjsi roli hraji hlavné pfi kvaSeni cukry D—gluko6za a D—fruktéza, které jsou v poméru
1:1. Tyto dva cukru se ale preménuji riizné rychle, pokud se kvaSeni zastavi, bude ve ving
pfevazovat fruktdza. Cukry ovliviiuji celkovy charakter vina — texturu, plnost a extrakt. Pokles
cukru zptisobi hotkost a celkovou trpkost kone¢ného produktu [2, 3].

Hex6zy (glukéza, fruktéza) tvoii cca 99 % obsahu cukri ve vin€. V malych
koncentracich se ve vin¢ objevuji 1 pentozy, které jsou nezkvasitelné a ovliviiuji hodnoty pti
stanoveni cukru. Mezi né se fadi hlavné sachardza a dalsi, jako je arabindza, xyloza, galaktdza
a mandza [2, 3].

2.2.4 Primarni produkty kvaSeni

Tyto produkty zavisi vzajemné na sobé&, ale také na nich zavisi ndslednd spotieba oxidu
sifi¢itého. Pii plynulém kvaSeni jsou kvasinky schopny dal zpracovavat cast téchto
produkti [2].

2.2.4.1 Acetaldehyd

Acetaldehyd je predstupen pii vzniku ethanolu, vznika z kyseliny pyrohroznové. Pii vyCerpani
enzymu alkholdehydrogenazy se acetaldehyd uz nepfeméni na ethanol a jeho piitomnost
zvySuje spotiebu oxidu sifi¢itého. Pokud pfi kvasném procesu je vysoky obsah acetaldehydu,
pti dokvaseni se jeho koncentrace snizuje [2].

U Cerveného vina se acetaldehyd zpétné pfeméiuje z ethanolu, protoze je nezbytny pro

zrani vina, vyvin aroma a stabilizace barvy. Tvoifi nové pigmenty jako jsou visitin B
a pyroanthokyany [11].

2.2.4.2 Kyselina pyrohroznova

Jak bylo zminéno, kyselina pyrohroznové je predstupen acetaldehydu. Pfeména probihd pomoci
enzymu pyruvatdehydrogenazy spolecné s thiaminem (vitamin B1), ktery zde hraje roli
koenzymu. Pokud jsou hrozny napadeny Sedou hnilobou, bobule maji nedostatek thiaminu
a kvaSeni probiha pomaleji [2].

2.2.4.3 Kyselina 2-ketoglutaorva

Tato kyselina nehraje roli pfi samotném procesu kvaseni, ale podporuje kvasinky, které jsou
soucasti procesu kvaseni, k vytvafeni vlastnich mikrobidlnich slozek [2].

2.2.5 Kyseliny

Hlavni kyseliny jsou vinna, jable¢nd, citronovd, mlé¢nd a derivaty kyseliny octové. Obsah
kyseliny jable¢né se zvysuje, pokud nejsou hrozny a vino dostatecné€ dozralé. U zralych ro¢niki
je ptitomna ve vys$si koncentraci kyselina vinnd. Co se tyce anorganickych kyselin, jedny

nemaji vliv na konecné pH a kyselost vina, diilezit¢jsi jsou jejich oxidy [2, 5].

Celkovou kyselost a pH nejvice ovlivitluje smés t€kavych a stabilnich kyselin. Ve viné
je Zadouct obsah kyselin v intervalu 5,5-8,5 mg/l. U Cervenych vin je typicka hodnota pH mezi
3,3 az 3,6. Bila vina jsou typicky kyselejsi nez Cervena [2, 5].
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2.2.5.1 Kyselina vinna

Jak jiz z ndzvu vyplyva — tato kyselina je nejvice zastoupena v samotnych hroznech. Zajistuje
kyselost a ostrost bobuli 1 hotového vina. Zrani na obsah kyseliny nema vliv, ale pokud zac¢ne
jeji koncentrace kolisat, je to zpisobeno nizkym mnoZstvim drasliku, tudiz Spatnym
transportem z kotent [3, 29].

Kyselina je mikrobidln€ 1 metabolicky stabilni. Diky témto vlastnostem se muZe
v pribéhu procesu vyroby vina pfidavat. Kvasinky béhem kvaSeni nemaji vliv na obsah
kyseliny vinné, ale kvili alkoholu a pfi odkyseleni vina uhli¢itanem véapenatym se kyselina
vinna vysrazi jako vinny kamen (vinan draselny/véapenaty). Pokud klesne pH v pfitomnosti
mlécnych bakterii nebo plisné Botrytis cinerea, koncentrace kyseliny klesne také [3, 29].

2.2.5.2 Kyselina jable¢na

[ 4

Poskytuje bobulim i vinu tzv. ,,zelenou chut*, coz je charakteristickd chut’ ,,Skrablavych®,
ostrych a kyselych tond. Kyselinu jable¢nou mikroorganismy pii kvaSeni pfeménuji na
alkoholy [2].

V hroznech se kyselina jableCna preméiuje na glukézu a fruktozu, které nezlstavaji
v bobuli, ale transportuji se do kefovité casti rostliny k metabolické vyzive [3].

2.2.5.3 Kyselina mlééna

Pfevazné vznika pti JMF z kyseliny jablecné. Kvasinky pii kvaseni pireménuji kyselinu
pyrohroznovou na kyselinu mlé¢nou. Oproti kyseliné jablecné je kyselina mlééna jemné;jsi
a oblejsi pro konec¢ny charakter vina [2, 3].

2.2.5.4 Kyselina octova

Pti anaerobnim kvaSeni jsou kvasinky schopné vytvofit az 0,6 g/l kyseliny octové. V aerobnim
prostiedi se ethanol oxiduje na kyselinu octovou. Radi se do skupiny t&kavych kyselin (spoleéné
s napt. kyselinou mravenci). Celkové je jeji pfitomnost kvlili mozné mikrobiologické aktivité
nezadouci. Pokud jeji koncentrace ve vin€ stoupne nad 0,8 g/l, znamena to, Ze jsou ve viné
pfitomny octové nebo mlécné bakterie [2, 3].

2.2.5.5 Kjyselina citronova

Obecné se kyselina citronova v hroznech vyskytuje v koncentraci 50-300 mg/1. Pfi JMF muze
byt enzymaticky odbourdna na diacetyl, ktery zptisobuje maselnou pachut’. Kyselina citronova
stabilizuje vino proti kovovym zakaliim za vzniku chelati [2].

2.2.5.6 Kyselina jantarova

Tato kyselina neni ve ving pfitomna kvuli vlastnimu metabolismu hroznt, ale je substituovana
jako vedlejsi produkt pfi anaerobnim metabolismu kvasinek a ve vin€ se potom stdva stabilni
kyselinou. Muze se do vina pfidat za ucelem okyseleni. Je typickd svym ostie trpkym
charakterem [5].

2.2.6 Mineralni latky (popeloviny)

Kofeny vinné révy pfijimaji podzemni vodu, ktera obsahuje i mineralni latky, pfevazné
fosforecnany, sirany, chloridy, uhli¢itany a jejich slouceniny se sodikem, véapnikem
a draslikem. V mensich koncentracich pfijimaji hrozny i bor, kfemik, mangan a zinek [2].

V mostu se dale vyskytuji i kovy zZeleza a médi, ale tyto koncentrace se zvysuji
diisledkem kontaktu s kovovymi tanky a nastroji pouzité pti vyrobé vina [2].
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2.2.7 Polyfenoly

Obecné je lze oznacit jako tfisloviny a barviva. Tyto latky jsou ve ving dilezité kvili svym
antioxida¢nim a protizanétlivym ucinkim. Koncentrace a interakce polyfenolli mezi sebou
ovliviiyji oxidacni procesy, stabilitu, barvu a chut’ cerveného vina — hotkost, sviravost. Jejich
obsah se zvysuje, pokud je rmut nalezeny a pti lisovani je vyvinuta vyssi vnéjsi sila. Oproti
bilému vinu je v ¢erveném vinu az desetkrat vice polyfenoli [2, 32].

2.2.8 Dusikaté latky

Jedna se o aminokyseliny, amoniakové slouceniny a bilkoviny. Jejich role spociva ptevazné ve
vyzive kvasinek k prokvaseni. Volné aminokyseliny jsou prekurzory aromatickych latek a diky
nim vznika sekundarni (kvasny) buket [2].

2.2.9 Bilkoviny

Mnozstvi bilkovin je rGznorodé v zavislosti na vinné odrid¢€. Jejich koncentrace se snizuje
v prub¢hu kvaseni reakci s tiislovinami a v prabéhu Cifeni. Pokud termolabilni bilkoviny nejsou
bentonitem odstranény, mohou zpiisobit zakal vina v 1dhvi [2].

velmi odolné vici Cifeni [47].
2.2.10 Aromatické latky

Do této skupiny se fadi alifatické, aromatické, hydroaromatické estery, alkoholy, acetaldehydy,
mastné kyseliny, dusikaté slouceniny, terpeny, laktony, thioly a heterocyklické slouceniny.
Nejvyssi obsah aromatickych latek je uloZen ve slupkach bobuli a jejich intenzita stoupa
s rostouci zralosti. Celkovy obsah i vlivnost aromatickych latek na vysledné vino vyrazné
ovliviiyje plisent Botrytis cinerea. Ta vyuziva aromatické latky a dusikaté slouc¢eniny pro vlastni
metabolismus [1, 2].

2.2.11 Anthokyany

Z tectiny anthos=kv¢t a kyanos=modra, 1ze usoudit, Ze jsou pfi¢inou modrych a rizovych barev
cévnatych rostlin. Chemicka struktura téchto aglykont je 2-fenyl-1-benzopyrylium, na které se
dalé vazou substituenty hydroxy- nebo methoxy- skupin, ty spole¢n¢ s dal§imi faktory (jako je
pH, pfitomnost kovovych iontl) ovliviiuji vyslednou barvu bobuli [8].

V Cerveném viné je obsaZen malvidin-3-O-glukosid, ktery je extrahovéan z bobuli béhem
vyroby vina. Tato slouCenina dale interaguje s acetaldehydem, kyselinou pyrohroznovou
a dal$imi taniny za vzniku novych slou€enin, které se podili na stabilizaci barvy vina. Celkovy
obsah anthokyanii pii aromatizaci disledkem oxidacnich, polymerizacnich a kondenzacnich
procest kleséa za pfemény na jiné slouceniny ovlivitujici barvu vina [8].
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2.3 Aromatizace vin

v

Vino diky styku se difevem béhem procesu zrani ziskava plngjsi, kulatéjsi 1 nové aroma a chuté.
Dfevo jednak predava vinu tékavé a fenolické slouceniny ovliviiujici aroma a sviravost
a zaroven skrz dfevo prochazi kyslik, ktery ovliviiuje barvu a trpkost vina [18].

Extrakce probihd dvéma dé&ji. Prvni déj je prestup latek ze dieva do vina pomoci
alkoholu obsazeného ve viné a naslednou oxidaci. Vznikaji ,,vlastni fenolické latky*. Druhou
cestou je oxidace ,vlastnich fenolickych latek* jiz v samotném dfevé, které se rozpousti
v alkoholu [4].

2.3.1 Druhy dreva

Nejpouzivangj$imi typy dfeva jsou riizné druhy dubli. Nejoblibenéjsimi druhy je dub letni
(Quercus robur), ktery lze jinak pojmenovat jako dub francouzsky, dub zimni (Quercus petraea)
a dub bily (Quercus alba) [16]. Dalsimi nejpouzivanéjsimi druhy dieva jsou naptiklad tfesnove,
morusové, kaStanové a akatové [18].

Akatové dfevo rozviji dievité aroma podpofené furfuraly oproti dubovému,
které nejvice demonstruje dubové hutné az kokosové aroma whisky laktonti. Pouziva se spise
pro aromatizaci bilych vin [18]. Tfesiiové dievo podporuje spisSe sladké aroma demonstrujici
cervené ovoce, to se vyuziva spise pro aromatizaci destilati [31].

2.3.2 Barikovani

Metoda ,,barrique je zaloZena na zrani vina v sudech vétSich objemi (225-350 1). Sudy byvaji
zpravidla vyrobené z rtiznych druht dubi. Pti skladovani vina v barikovém sudu neni potieba
vysokého davkovani SO2. Zrani v barikovych sudech napomahé ke stabilizaci a obohaceni
senzorického charakteru vina diky vzniku novych sloucenin pievazné fenolického
charakteru [4, 41].

2.3.2.1 Barikové sudy

Vyroba takovych sudl je velmi ¢asové i finanéné naro¢nd. Lamely dieva se pfirozené nebo
mechanicky vysousi, opékaji a pribézné ohybaji do pozadovanych tvarii. Pfirozenym susenim
a mechanickym opékanim dochazi k chemickym degradacim a maximaln€ se sniZuje obsah
drsnych hoi¢in (taninli). Tento proces trva 12—24 meésich. Umélé suSeni je rychlejsi nez
pfirozené (dny az tydny), ale obsah hoi¢in neni tak nizky a dfevo poté dodavéa vinu hrubsi

vvvvv

2.3.2.2 Legislativa

Definice barikovaného vina je v Ceské legislativé zapsana takto: ,,Vino, lze oznacit slovem
"barrique", pokud vino zralo nejméné 3 mésice v dubovém sudu o objemu vétSim nez 210 litr
a mensim neZ 250 litrd, ktery nebyl pouZivan pro vyrobu vina déle nez 36 mésicii. Toto
oznaeni lze doplnit tdajem o dobé zrani vina v mésicich nebo rocich.” podle vyhlasky
323/2004 sb. zakona o vinohradnictvi a vinaistvi v §9 odstavci [35].

2.3.3 Alternativy difevénych sudi

Levngj$imi moZnostmi, jak vnést do vina obohaceny charakter ziskany ze dfeva, jsou
alternativni dfevéné produkty, jako jsou hranoly, hoblinky, segmenty, kostky, ty¢inky atd. Tato
varianta zaroven urychluje procesy zrani, které probihaji v kontaktu se dievem a zvySuje jejich
kontaktni plochu [16, 19].
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2.3.4 Vypalovani dieva (toasting)

Tento proces patii k tzv. kofenéni, kdy se dievo uméle nebo ptirozené upravi za icelem snizeni
obsahu vody ve dfevé a rozvinuti aromatického profilu a senzoricky aktivnich latek [26].
Lze vyuzit metodu ,,suSeni na vzduchu®, nebo mechanicky pomoci pece [33]. Teplem se
dievéné slozky degraduji a vytvaii hodné aromatickych sloucenin jako jsou furany, fenoly
a jejich slouceniny. Bez tepelné pravy by dievo extrahovalo do vina pouze taniny [9].

Jeden z nejdulezitéjSich procesti je termodegradace ligninu. Touto reakci vznikaji fenoly
jako je eugenol, guajakol a vanilin. Aroma a chut mize byt pfijemné vanilkova, koufova,
ale také negativni (napf. aroma po konské ohance). Hemicelul6za a celuloza se termodegradaci
pfeméni na furanové derivaty, které zptisobuje karamelové aroma. Hydrolizovatelné taniny také
pomoci tepla degraduji a snizuji ,,Skrablavy* charakter [30].

Aplikuji se tf1 typy opeceni: lehké, stiedni a téZké [30]. Lehkym opalenim ziskava vino
leh¢i dievéné aroma a ptijemné hoikou chut’. Stfedni opéleni vinu dodava tézsi aroma po dievu,
kulatéjsi a méné hotkou chut’. Aroma ze silného opéleni neni tak dievité jak stfedni a lehké,
ale vice koutové az prazené. Chut’ vina je podobna vini — hotka, prazena az drazdiva. Dale se
rozdéluje ozehnuti ,,medium plus* nebo ,,medium minus* a celkové je proces a podminky
opalovani individualni podle potfeby a technologie vinatfi a samotnych vyrobct [2, 38].

2.3.5 Latky obsaZené ve direvé

Dtevo se obecné sklada z celuldzy, hemiceluldzy, ligninu a dalSich fenolickych latek. Zacina
degradovat od 200 °C, ale obecné je upln¢ degradovano kolem 300-375 °C. Celul6zova vlakna
tvoii 40-50 % suchého podilu dieva a jejich degradace zacind pti 370 °C. Opékani dieva
nerozklada celulozu, ale diky jeji krystalické struktufe ma dievo pozadované vlastnosti napf.
vysokou pevnost v tahu pro vyrobu sudt [17].

Celuloza je o néco vice odolna nez hemiceluldza, kterd se zacne rozkladat pti 225 °C.
Jeji po€atecni rozklad zacina jiz na 120 °C. Z celého suchého objemu dieva tvoti hemiceluloza
25-35 % hmoty. Rozklad hemicelulézy nastava jak pifi opékani dieva, kdy dievo zaina
karamelizovat, tak pii starnuti vina. Diky tomuto rozkladu ziskava vino ,,télo*, coz symbolizuje
plnost a jednotnost vina [17].

Lignin je nejméné odolna slozka dfeva, jelikoZz degraduje jiZ pfi hrani¢nich 200 °C. Obsah
ve dievé se pohybuje kolem 16-33 %. Vys§i hodnoty patii listnatym stromim. Diky ligninu je
dfevo odolné jak mechanicky, tak biochemicky. Béhem opékani je lignin zdrojem mnoha
sloucenin ovliviiujici senzorické vlastnosti vina, zejména vino obohacuji o aroma a chut’ sladké
vanilky [17].

Z ligninu je odvozenych nékolik latek, jako je sinapadlehyd, syringaldehyd,
koniferaldehyd, vanilin, kyselina syringova a vanilova. Z téchto latek se dale odvozuji fenolické
slouceniny [40]. Mezi fenolick¢é latky se fadi nizkomolekuldrni slouceniny
napft. hydrolizovatelné taniny a kumariny. Tyto frakce jsou hlavni extrakéni latky zodpovédné
za specifickou chut’ vyzralého produktu po kontaktu se dievem [36].
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2.3.6 Vino vhodné k aromatizaci

Vino by mélo byt hutné a vyrazné, aby dfevo nepiekonalo charakter samotného vina [2].
Mnozstvi pfeménénych sloucenin anthokyani a barviv ovliviiujici barvu zavisi na mnozstvi
pfidaného SO2, které ma bélici ucinky a ovliviiuje vysledné pH vina [38]. Kontakt se difevem
prospiva vinim s vys$§im obsahem fenolickych latek a extraktivnich slozek, jako je ethanol,
které 1épe snaseji a integruji s extrahovanymi slozkami dieva [5]. Co se tyCe senzorického
charakteru vina, nejvhodnéjsi jsou s ovocnym, krémovym nebo kotfenitym charakterem,

ktera se dopliiuje s aroma extrahované ze dfeva, jako jsou vanilkové, karamelové ¢i kofenité;jsi
tony [51].

2.3.7 Bilé vino

Bil¢é vina jsou kvaSena pii kontaktu se dievem a kvasi za pfitomnosti kali. Aktivné rostouci
kvasinky méni spoleéné s t€kavymi latkami dieva senzoricky profil vina [20]. U bilych vin
probiha zrani dvéma rGznymi zpusoby. Metoda sur—lie vyuziva redukc¢ni sily kvasinek,
které pfedavaji vinu aminokyseliny a jednoduseji se pak odbouravaji kyseliny. Vino se staci
pred ukoncenim kvaSeni a zrani probihd s ¢istymi jemnymi kvasnicemi [4].

Druhou metodou je kvaSeni s promichavanim kvasnic (,,batonage®). Diky pribéznému
promichavani se kvasinky udrzuji v celém objemu vina a vino neoxiduje. Promichavanim
ziskava bilé vino hladsi chut’ [4].

2.3.7.1 QOdridy bilého vina

Jednou zodrid vhodné ke zrani v kontaktu se dfevem patfi Chardonnay. To byva
charakteristické plnou, extraktivni strukturou s dobrym télem. Zarovent ma charakterni ovocné,
krémové aroma, které¢ dobte ladi s vanilkovymi a dievitymi tony [5, 51].

Dalsi typickou odrtidou je Ryzlink rynsky, ktery ma charakteristickou dobrou strukturu,
plnost a vysoky obsah extraktivnich latek, které kladné koreluji s fenolickymi slouc¢eninami
obsazené ve dieve. Zaroven se Ryzlink vyjimé dobrou kyselosti, ktera udrzuje svézest vina i po
aromatizaci [5, 51].

Sauvignon Blanc mé intenzivni a vyrazné pfirodni aroma bylinek a citrust, ktera dobte
koreluje predev§im s dfevitymi tony ziskanymi ze dfeva. Pokud jsou hrozny Savignonu vice
vyzralé, vino ma vys$§i plnost a Iépe interaguje s fenolickymi slouceninami a taniny
dreva [5, 51].

2.3.8 Cervené vino

Cervené vino dochazi do styku se dievem aZ po veskerych kvasnych procesech — tedy ve fazi
zrani, kdy probihé extrakce, mikrooxidace, stabilizace barev a dochazi k obohaceni vina o nové
slouCeniny (predevsim taniny a dal$i fenolické slouceniny) [4]. Zejména v suchych Cervenych
vinech s kyselejSim pH podporuje aromatizace s prostupem kysliku stabilizaci barvy diky
tvorbé proanthokyanovych skupin [38]. Zaroven je aromatizace vhodnd pro vina s vyS$im
obsahem tfislovin [48].

2.3.8.1 Odridy ¢erveného vina

Jednou z nejpouzivanéjsich odrid je Cabernet Sauvignon kviili jeho hutné taninové struktuie,
ktera napomaha komplexni vyzrani béhem kontaktu se dievem [46, 48].

vvvvvv

pfi zrani jesté vice podpofi. Stejné jako Merlot 1 Pinot Noir méd jemnou strukturu tfislovin
s vyrazné ovocnym aroma, které je aromatizaci podpofeno v kontaktu se dievem [49].
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2.4 Chemické latky prechazejici z dieva do vina

Nejdulezitéjsi z rozkladu dievénych biopolymera je degradace ligninu, ktery vytvari tékavé
fenoly, které se postupem casu extrahuji z dfeva do vina [20]. Celkové¢ se d&je n€kolik reakci,
jako je oxidace, esterifikace, polymerace, Mailliardova reakce, polykondenzace a zaroven se
odpatuji tékavé latky anebo se jejich koncentrace zvysuji [27]. Ve vin€ pfi zrani se difevem
klesaji koncentrace terpenovych alkohol, esteri, aldehydti a norisoprenoidi. Tyto ztraty
souvisi s rozdilnymi kyselymi a zasaditymi polarnimi charakteristikami dfeva a vina [29].

2.4.1 Procesy zrani vina v kontaktu s devem

Béhem macerace probiha nékolik dulezitych reakci, které siln€ ovliviiuji vysledny senzoricky
profil vina. Diky témto reakcim se zvySuje komplexnost aroma, zjemnéni chuti extrakci
fenolickych latek a oxidace diky pérovitosti dieva, ktera stabilizuje barvu a zjemnuje sviravost.
Zaroven se zvySuje antioxida¢ni kapacita vina [37].

2.4.1.1 Mikrooxygenace/mikrooxidace

Pti zrani vina se dfevem probihd samovolné Cifeni a neustala difuze kysliku skrz dfevéné pory
spojené s extrakci aromatickych latek ze dieva do vina [25].

Bé&hem zrani maji oxidacni reakce pfi kontaktu dfeva s vinem vliv na organoleptické
vlastnosti vina. Kyslik reaguje s fenolickymi slou¢eninami ve ving, kde dochazi k polymeraci
a tvorbé pigmenti. Tento piesun kysliku pomahé vinu stabilizovat barvu, snizovat sviravost
vina a odstraiiuje nepfijemné travnaté dochuté. Plsobenim kysliku na ethanol vznika
acetaldehyd, ktery déle reaguje s flavonoly [10, 11].

Barikové sudy, ve kterych vino zraje, maji neustaly pfisun kysliku pfed pory lamel.
Pokud jsou pouzity alternativni produkty, je nutno do vina doplnit obsah kysliku mechanicky.
Tato technika je nazyvana mikrooxygenace. Takto I1ze kontrolovat obsah a rychlost pfestupu
kysliku. Pokud je diftize urychlena, kyslik podporuje rychlejsi proces oxidace polyfenold,
ale negativné ovliviiuje tvorbu stabilnich barevnych pigmentt [25, 38].

2.4.1.2 Vliv taninu

Pti konzumaci vina ma kombinace ellagitanini s kondenzovanymi taniny, které v ustech
interaguji se slinnymi proteiny, vliv na sviravou chut’ vina. Pfi vysSich teplotnich upravach
ellagitaniny snadno oxiduji a tim neumoziiuji kondenzovanym taninim oxidovat [9].

Pti pisobeni kysliku za vzniku acetaldehydu vznikaji taninové a tanino-anthokyanové
komplexy, které tvoii stabilnéjsi pigmenty [15].
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2.4.2 Fenolové slouceniny

Fenolové slouc¢eniny maji vliv na barvu, trpkost, hofkost a aroma vin pfi maceraci se dievem.
Je také kladen diiraz na jejich biologickou aktivitu, ktera ma vliv na antioxida¢ni vlastnosti
vysledného vina [13, 14].

2.4.3 Tékavé fenolové slouceniny

Spolecné s guajakolem se eugenol fadi mezi t¢kavé fenolové slouceniny. Jejich mnozstvi ve
dfevé zavisi na zpiisobu kofenéni a teplotou jejich ozehnuti. Tyto té¢kavé fenoly jsou spolecné
furfuraly nejvice koncentrované ve dieve, které jesté nebylo v kontaktu s vinem [33].

2.4.3.1 Eugenol

Eugenol se fadi do skupiny t€kavych fenylpropend, které jsou v bobulich vazané na glykosidy.
Obsah eugenolu roste pfi zrani vina v kontaktu se dievem a jeho obsah zavisi na degradaci
ligninu. Spole¢né s vanilinem a jeho slouceninami je eugenol deskriptor sladkych tonia vina.
Sam o sobé¢ je charakter eugenolu ve vin¢ vniman jako pikantni az hiebickovy [24, 30].

2.4.3.2 Guajakol

Obecné je pfipisovano guajakolu koutfové aroma. Guajakol (2-metoxyfenol) a jeho derivaty
(4-methylguajakol a ethylgujakol) vznikaji dekarboxylaci fenolovych kyselin zplisobené
kvasinkami. Koncentrace vSech guajakovych derivatli je zavisld na jejich prekurzorech
(kyselina p-kumarova a kyseliny ferulovd) a na mnozstvi kvasinek a jejich aktivité. Mnozstvi
kvasinek roste se staiim pouzitého dfeva. Ethylguajakol spolecné s ethyfenolem je prekurzorem
koniského nebo zviieciho aroma [39].

2.4.4 Fenolové kyseliny

Typické senzorické rysy aromatizovanych vin maji na starost prevazné fenolové derivaty
kyseliny benzoové a skoticové [14]. Fenolové kyseliny vznikaji oxidaci jednotlivych alkoholt
vzniklych z ligninu [40]. Mezi takové kyseliny patii také hydroxybenzoové kyseliny, jako je
kyselina p-hydroxybenzoova, protokatechova, gallova, vanilova a syringova [15].

2.44.1 Kyselina p-hydroxybenzoova

Stejné¢ jako ostatni fenolové kyseliny odvozené od hydroxybenzoové 1 kyselina
p-hydroxybenzoova je zévisla na mnozstvi ptisunu kysliku a stupni opaleni. S vyssi teplotou
opecenim dfeva koncentrace kyseliny p-hydroxybenzoové klesa. Jeji aldehydy mohou zpisobit
namodralou barvu vina kvili interakci s athokyany [15].

2.44.2 Kyselina protokatechova

Kyselina protokatechovd je jednoducha fenolicka kyselina odvozend od katecholu. Pfirozené
se vyskytuje v riznych rostlinach, bobulich, ofechach, ovoci a zelening [46]. Tato kyselina také
vzniké konverzi kyseliny vanilové nebo oxidaci kyseliny p-hydroxybenzoové [40]. S rostouci
teplotou opékani roste jeji obsah [15]. A zaroven roste antioxida¢ni kapacita vina, stejn¢ jako u
kyseliny ellagové, gallové a vanilové [37].

2.4.4.3 Kyselina ferulova

Tato kyselina vznika mirnou oxidaci koniferaldehydu ptivodem z ligninu [40]. Kyselina
ferulova se vyskytuje v semenech a listech zeleniny nebo ovoci, voln¢ je obsazena v bunéénych
sténach dieva [42]. Jako fenolicka sloucenina vykazuje kyselina ferulova antioxidacni aktivitu,
coz mize chranit vino pfed oxidaci a starnutim [43]. Zaroven je prekurzorem syntézy
vanilinu [44].
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2.4.4.4 Kyselina syringova

Kyselina syringova mize prispivat k celkovému aroma a chuti vin svymi kofenitymi, dievitymi
a zemitymi tony. Ve vyssich koncentracich miize doddvat 1 mirnou hotkou ptichut’ a spolu s
dal$imi fenolickymi slou¢eninami mtZe kyselina syringova ovliviiovat také stabilitu barevnych
pigmentl a antioxidacni aktivitu vin. Stejn¢ jako kyselina vanilova a vanilin i koncentrace
kyseliny syringové narlista v pribéhu zrani [40, 45]

2.4.4.5 Kyselina vanilova

Kyselina vanilova, jak jiz z ndzvu vyplivé, je zodpoveédna za charakteristické vanilkové aroma.
Ve vzijemné interakci s jinymi aromatickymi latkami z dubu pfispivda k celkovému
"dubovému" buketu vina [18]. Jeji syntéza muze vést pies kyselinu ferulovou. Kyselina
vanilovd miliZe reagovat s vinnymi taniny (pfevazn€ s kondenzovanymi) a ovlivilovat tak
strukturu, plnost a trpkost vina [44]. Stejné jako ostatni derivaty kyseliny hydroxybenzoové
pusobi jako antioxidant [15].

2.4.5 Fenolické aldehydy

Tyto fenolické slouceniny maji hlavni podil na senzoricky charakter vina. Mezi fenolické
aldehydy se tadi prevazné aldehydy temrodegradované z ligninu, jako je syringaldehyd
a vanilin, a maji vyrazny vliv na organoleptické vnimani aromatizovaného vina [30].

2.4.5.1 Vanilin

Stejn¢ jako kyselina vanilova je vanilin hlavni prekurzor vanilkového aroma. Vanilkovy
charakter je podporovan vice latkami (syringaldehyd, laktony whisky a dalsi tckavé
slouceniny). Vanilin vznika tepelnou degradaci ligninu pies kyselinu vanilovou a jeho obsah je
tedy pfimo zavisly na stupni opeceni dieva [18]. Z organoleptického hlediska je tento aldehyd
nejvyznamnéj$i nizkomolekuldrni sloucenina. Jeho prah vnimani je 60 pg/l [15]. Syntéza
vanilinu vede pies n¢kolik sloucenin, jako je kyselina hydroxyskoticova, benzaldehydy a jejich
konjugovanych derivath [44].

2.4.5.2 Syringaldehyd

Podobné jako vanilin, je také syringaldehyd tepelné€ degradovan z ligninu. Oproti vanilinu ma
tento fenolicky aldehyd vyssi prah organoleptického vnimani (15 mg/l), ovSem jeho typické
aroma je spiSe negativné zapachajici [18].

2.4.6 Hydrolizovatelné taniny

Mezi tyto slouceniny se fadi prevazné derivaty kyseliny gallové a ellagové. Jsou ziskdvany
béhem procesu macerace. Tyto taniny a jejich derivaty spolecné s kyselinou ellagovou maji pfi
biologickych procesech antioxida¢ni, antimikrobidlni, protirakovinné, protizanétlivé,
kardioprektivni, gastroprektivni a neuroprotektivni u€inky. Tyto zdravi prosperujici latky jsou

ale stale pfitomny v lihovinach, kde naopak ptisobi ethanol, ktery je zdravi skodlivy [27].
2.4.6.1 Gallotaniny

Z chemického hlediska jsou gallotaniny polyfenolické slouc¢eniny odvozené od glukdzy
esterifikované kyselinou gallovou (napi. penta-O-galloyl--D-gluk6za). Z gallotaninii jsou
v ramci tepelného zpracovani dieva produkovéany bioaktivni latky, jako jsou glykosidy
a esterové derivaty. Tyto derivaty maji riznou reaktivitu viic¢i kysliku a interakce s kyslikem
muze zpusobit naslednou degradaci gallotanini béhem starnuti [27].
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2.4.6.2 Elagitaniny

Patii mezi nejvice zastoupené uvolnéné fenolické slouceniny a jsou odvozené od kyseliny
ellagové [21]. Tyto latky nejsou tekavé, a maji velky vliv na texturu a chut’ vina [11]. Z celkové
hmotnosti dievéného jadra tvoii az 10 % a ptispivaji k vysoké odolnosti dfeva pied vnéjSimi
faktory [12]. Ellagitaniny mohou byt degradovany pii opékani dfeva a extrahuji se do vina
prostfednictvim kondenzace, hydrolyzy a dalSich oxidacnich reakci [25]. Tzn., Ze se
koncentrace ellagitaninil sniZuje s rostoucim stupném opékani dieva [30].

Pii vyS$im obsahu ellagitaninii v Cerveném viné se barva vina méni v kontaktu
se dfevem pomaleji, pomaleji se degraduji anthokyany a pomaleji se tvofi pigmentoveé
taniny [8]. Diky jejich reaktivité s kyslikem piisobi ellagitaniny jako pfirodni antioxidanty
a chrani vino pted oxidaci [27].

Mezi ellagitaniny se pfedevSim fadi izomery castalagin a vescalagin, které jsou

vewvr

grandinin a roburin E spole¢né jeho dal§imi formami roburinu A, B, C a D [12].
2.477 Kondenzované taniny

Stejné€ jako hydrolizovatelné taniny i kondenzované taniny maji pozitivni vliv na zdravi kvtli
ovlivituji kondenzované taniny piedevsim sviravost a hotkost v tstech. Tyto slouceniny se
skladaji zriznych forem flavan-3-olu, epikatechinu, katechinu, epigallokatechinu,
epikatechinu-3-O-gallatu a jejich naslednyh oligomert nebo polymeri. Reakci s anthokyany se
podileji na stabilizaci barvy cervenych vin. Jejich spolecnd kondenzace v reakci
tanin—anthokyanin zaroven snizuji pocit sviravosti [9].

2.4.7.1 Flavonoly

Flavonoly jsou jednou z hlavnich skupin flavonoidt nachazejicich se ve ving, spolu s flavanoly,
anthokyaniny a fenolickymi kyselinami. Hlavnimi z&stupci flavonoli jsou glykosidy kvercetin,
myricetin a kaempferol [50]. S flavonoly reaguje sekundarni acetaldehyd za vzniku
karbokationtu, ktery je vysoce reaktivni. Nastava tak fetézova reakce s dalSimi flavonoly nebo
anthokyany za vzniku flavanolovych nebo flavanol-anthokyanovych polymert, které maji na
starost stabilizaci barvy vina [11]. Zarovei se jejich obsah v prib¢hu mikrooxidace kvili jejich
reaktivité s kyslikem snizuji [15]. Oproti bilym vinim maji Cervend vina niz§i hladiny
flavonolt. To je zplsobeno srazeninami béhem fermentace a starnuti [50].

2.4.7.2 Katechiny

Katechiny se fadi mezi bezbarvé polyfenoly, které interaguji s antokyany a podili se na
stabilizaci barvy [32]. Se zvySujicim stupném opeceni roste 1 koncentrace katechinu, jelikoz je
stejné jako jiné ostatni fenolové slouc¢eniny degradovan z ligninu [38].

2.4.7.3 Proantokyanidy

Tyto sekundarni metabolity se vyskytuji v hroznech, ale i kife stromti a kett. Jde o
polymerizované fenoly z flavan-3-olii (katechiny a epikatechiny) spojené ve vazbach 4-8
nebo 4-6. Extrahuji se zoplodi a jader hroznl.. Spole¢né s anthokyany stabilizuji barvu
¢ervencho vina [23].

24



2.4.7.4 Kyselina ellagova,

V prib¢hu termodegradace pii opékani dieva se kyselina ellagova spolecné s kyselinou
gallovou extrahuje do vina. Tato reakce probiha kvili redoxnimu charakteru molekul [27].
Zarovei snizuje oxidac¢ni hnédnuti vin, jelikoZ rychle absorbuje rozpustény kyslik a podporuje
tvorbu acetaldehydu [31].

2.4.7.5 Kyselina gallova

N 24

s dubovym dfevem. Obsah kyseliny gallové se zvysi v disledku hydrolyzy ellagitanini
uvolnénych ze dfeva. Vliv na obsah kyseliny ma hlavné stupeini opeceni dieva, jelikoz kyselina
gallova je citliva na teplo a jeji koncentrace je nepfimo imérné ke stupni opeceni dieva [38].
Hladina kyseliny gallové také zavisi na mikrooxidaci v ramci reaktivity kysliku v pribéhu zrani
vina [27].

2.4.8 Furfuraly

Obecné furanové slouceniny vznikaji tepelnou degradaci ligninu. Jsou tedy podobné jako
ostatni slouc¢eniny z ligninu pfimo zavislé na stupni opékani a druhu kotfenéni [18].

Oproti vanilinu, ktery ma sam silny vliv na vnimani aroma, furfural a 5-methylfurfural ovliviiu;ji
spiSe vnimani aroma oktalaktonti nez své vlastni. Furfuraly také podporuji samotné aroma dieva
[30].

2.4.9 Laktony

Laktony migruji z dfeva ve formé cis a trans izomerti b-methyl-C-oktalaktond, jinak také
nazyvané jako whisky laktony [22]. Laktony vznikaji, na rozdil od ostatnich sloucenin ptivodem
z ligninu nebo celuldzy, z lipidi a jsou pfitomny jiz pfed opékanim dieva. Ale stejné jako
ostatni slou¢eniny jsou ovlivnény dobou zrani a trovni opeceni dieva [28].

Co se tyCe senzorického vnimani, laktony demonstruji kokosové az dievité aroma [22].
Koncentrace laktonli se zaroven s vanilinem podili na vanilkovém aroma a chuti vina [30].
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2.5 Analyza vina
2.5.1 Stanoveni fenolickych sloucenin
2.5.1.1 Stanoveni celkového obsahu fenolickych slouc¢enin (CFL)

Tato spektrofotometrickd metoda je zalozena na redukci Folin—Ciocalteuova (F-C) cinidla
fenolickymi slou¢eninami za vzniku modfe zbarveného komplexu, jehoz intenzita je umérna
celkovému obsahu fenolti ve vzorku bez blizsi specifikace fenolickych latek. F—C ¢inidlo je
smés fosfowolframové (H3PWi12040) a fosfomolybdenové kyseliny (H;PMo12040), které jsou
pouzivany jako oxidac¢ni ¢inidlo a jeho absorp¢ni rozmezi je 725—765 nm. Touto metodou Ize
stanovit obecny obsah fenolickych antioxidantt.

Tato metoda je vhodna pro stanoveni celkovych fenolickych sloucenin ve viné, diky
jeho antioxidacni aktivité. Lee a kol. (2014) optimalizovali podminky pro stanoveni
fenolickych sloucenin ve viné¢ pomoci Folin—Ciocalteuovy metody jak manualné, tak
instrumentalné¢ pomoci HPLC. Oboji stanoveni provedli podle kalibracni kiivky kyseliny
gallové. 80 ul desetkrat zfedéného vina nebo kalibraéni fady ziedili s 4,5 ml vody a ptidali
50 ul F—C ¢inidla. Tato sm¢s byla po 5 minutach smichana s 0,75 ml Na2COs3 o koncentraci 0,2
mg/l, se kterym se nechala reagovat po dobu 120 minut a nasledné byly vzorky proméfeny
spektrofotometricky pii vinové délce 760 nm.

Smés F-C ¢inidla s Na2COs3 vytvari idealni zasadité prostfedi pro barevné oxidované
formy wolframu a molybdenu. Stanoveni celkového obsahu fenolickych sloucenin zavisi na
mnoha faktorech, jako je odriida vina, ro¢nik, ptivod vinné révy [52-55].

2.5.1.2 Kapalinova chromatografie

Kapalinovd chromatografie vyuziva rozdily afinit jednotlivych sloucenin obsazenych ve
vzorku, ktery je injektovan do vyhovujici mobilni faze (napt. smés voda a acetonitril). Vzorek
byl nastfiknut a pumpou pienesen mobilni fazi do kolony, ktera obsahuje stacionarni fazi
(nejcastéji C18 chemicky vazany na kiemicity nosi€). Zde dochdzi k separaci jednotlivych
slozek obsazenych ve vzorku na zdkladé rozdilnych afinit se stacionarni fazi. Separované
slozky jsou nasledn¢ undseny mobilni fazi z kolony a jsou transportovany do tandemové
techniky, kterd je propojena s LC systémem. Transport probiha ptes rozhrani, které upravuje
stav separovanych slozek pro naslednou detekci [56].

Vhodnych tandemovych technik pro kombinaci s LC je n¢kolik. Mezi takové techniky
se fadi nuklearni magnetickd rezonance (NMR), ktera charakterizuje strukturu a cistotu
separovanych slozek, nebo lze vyuzit infracervenou spektrometrii (IR), kterd identifikuje
funk¢ni skupiny separovanych latek pomoci infracervenych spekter. Dale 1ze pouzit UV/VIS
spektrometrii, ktera detekuje a kvantifikuje latky absorbujici ultrafialové a viditelné zareni.
Nejpouzivangj§i tandemovou technikou s kombinaci s kapalinovou chromatografii je
hmotnostni spektrometrie (MS), ktera dokaze identifikovat a charakterizovat separovanou latku
1jeji strukturu [71]. Do hmotnostniho spektrometru se separované latky pfemistuji mobilni fazi
pomoci iontového zdroje, kde dochazi k ionizaci elektrosprejem (ESI), nebo chemickou
ionizaci za atmosférického tlaku (ACPI). Tyto ionizované analyty putuji do vakuové ¢asti
hmotnostniho spektrometru — hmotnostniho analyzatoru [56].

Hmotnostni analyzator (napt. kvadrupdl, TOF, iontova past) separuje ionty na zakladé
jejich poméru m/z (hmotnost/néboj), coz nasledné detektuje a vysila signal imérny mnozstvi
iontt do hmotnostniho spektra. Jednotlivé zobrazeni (chromatogramy) intenzit signali (m/z) se
zaznamenavaji v ur€itych retencnich Casech. Timto lze identifikovat jednotlivé slouceniny
a také urcit jejich koncentraci ve vzorku diky plocham pikti podle kalibrovanych standardi [56].
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Obrazek 2.5.1.1 — Schéma LCxMS s elektrosprejem a kvadrupolem — upraveno [68]

Touto metodou Ize realizovat komplexni analyzu organickych latek ve ving, jako jsou
sacharidy, fenolické slouceniny, anthokyany, aromatické latky, organické kyseliny,
aminokyseliny, sacharidy nebo také kontaminanty (pesticidy a mykotoxiny) [56]. Nejvhodnéjsi
ionizacni technika je ESI nebo APCI a pro lepsi citlivost je vhodna detekce v negativnim modu,
kdy se stabilizuji ionty deprotonaci (odstépeni H" z hydroxylovych skupin) a tim se zvySuje
citlivost a odezva [58]. Spektrum vyuZzivanych analytickych reziml v ramci organické analyzy
vin je znaén¢ Siroké. Pro tyto ucely se vyuziva chromatografie jak v konfiguraci s normalni,
tak 1 reverzni fazi [57].

Pro analyzu fenolickych latek je mozno vyuZit rizné typy chromatografickych kolon
naplnéné poréznimi silikagelovymi nebo polymernimi ¢asticemi (s reverznimi fazemi C18, C8,
C4 nebo s chemicky vazanymi polarnimi funk¢énimi skupinami amino-, kyano-, -dioly) [70].
Pro identifikaci fenolickych latek je nejcastéji volend vysokoucinné kapalinova chromatografie
(HPLC) s reverzni fazi C18 a jako mobilni faze gradient vody s methanolem/acetonitrilem nebo
kyselinou mravenci/octovou [57].

Pomoci reten¢nich casti a UV/VIS spektra 1ze urcit prvotni skupinu sloucenin a nasledné
pomoci hmotnostniho spektra molekulovych iontd a fragmentl urcit pfesnou strukturu.
Koncentrace jednotlivych sloucenin se nasledné zjistuje z kalibracnich kiivek jednotlivych
standardi o znamé koncentraci — jejich kalibra¢nich tfad s plochami pikGi na
chromatogramu [57].
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V ramci dostupné literatury lze usoudit, Ze LCMS je vhodnd technika pro analyzu
aromatizovanych vin. Jaitz a kol. (2010) studovali pomoci LS-MS fenolické slouceniny
cerveného vina podle jejich pivodu. Mezi tyto fenoly pattily napt. kyselina gallové, kavova,
p-kumarova, ferulovd nebo katechin a epikatechin. Kvantifikace vybranych fenolii byla
provedena pomoci LC-MS/MS v rezimu negativni ionizace na hmotnostnim
spektrometru 6410 s trojitym kvadrupdlem od Agilent Technologies (USA) vybaveném
rozhranim elektrosprejové ionizace (ESI). Jako desolvatacni a srazkovy plyn byl pouZit plynny
dusik. Hmotnostni spektrometr byl pfipojen k systému kapalinové chromatografie (1200 série,
Agilent). Systém se sklddal z Cerpadla kvartérniho gradientu, autosampleru, odplynovace
a kolonového termostatu. Separace reverzni faze C-18 byla provedena na kolon¢ Rapid
Resolution HT 2.1x50 mm s pramérem castic 1,8 plm (Agilent). Pro ovladdani pfistroje
a zpracovani dat byl pouzit software Mass Hunter [73].

Smési A byl roztok 1 % acetonitrilu a 0,1 % kyseliny mravenc¢i ve vodé a smés B byl
roztok 1 % vody a 0,1 % kyseliny mravenci v acetonitrilu. Pritok byl nastaven na 0,4 ml/min,
teplota kolony byla nastavena na 20 °C a vstfikovany objem byl 2 pl. Casovy pribéh gradientu
byl nastaven nésledovné: 2 % smési B do 1,5 min, 45 % smési B do 11,25 min, do 12,75 min
70 % smési B a pti 12,82 min se smés B vratila na ptivodni podminky 2 % [73].

Slaghenaufi a kol. (2016) studovali chemické slou€eniny jako prekurzozy pro chut’
vanilky pfi zrani brandy v dubovych sudech. Mezi takové slouceniny byly zafazeny slouceniny
vanilinu a galloylglukosidi, které byly v brandy identifikovany pomoci LC-ESI-MS analyzy.
Autofi tuto metody optimalizovali pomoci kapalinového chromatografu Agilent 1260 (USA),
ktery se skladd z autosampleru vybavenym termostatem, odplyiiovace, bindrniho Cerpadla
a automatického injektoru s nahfivacem Aligent 1290 [72].

10 pl vzorku bylo injektovano pomoci kolony Zorbax Eclipse plus C18 (délka 100 mm,
prumér 4,6 mm a tlouStka filmu 3,5 pm). Teplota kolony byla nastavena na 40 °C. Binarni
gradient byl roztok 0,1 % kyselinou mravenci ve vodé (smés A) a roztok 0,1 % kyseliny
mravencéi v acetonitrilu (smés B). Pritok byla nastaven na 0,4 ml/min s nasledujicim
programem: pocinaje 10 % smési B na 2 minuty, stoupanim na 45 % po dobu 18 minut a na
100 % za 5 minut. Kolona byla znovu ekvilibrovana 6 minut pted dalsi injekei [72].

HPLC byla propojena s hmotnostnim spektrometrem Agilent 6340 Triple Quadrupol.
MS analyza byla nastavena v negativnim modu. Jako nebulizér a kolizni plyn byl pouzit plynny
dusik. Tontovy zdroj byl nastaven na -400 V, plynny nebulizér na 40 { a teplota zdroje na
350 °C [72].

Gonzélez—Centeno a kol. (2016) studovali obsah ellagitanint a volatilni latky vina zrajiciho
vruzné vypalenych dubovych sudech pomoci vysokouéinné kapalinové chromatografie
v kombinaci s UV/VIS a hmotnostnim spektrometrem. Mezi studované ellagitaniny patii
castalagin, vescalagin, grandini a roburiny A—E [74].

Pted analyzou bylo 120 pl vzorku nastiiknuto na kolonu (55 mm x 25 mm), kterd byla
naplnéna pryskytici TSK WH 50F a ekvalibrovana s 50 ml 0,4 % kyseliny mravenci ve vode.
K vymyti kyseliny vinné a sacharidi ze vzorku bylo pouzito 50 ml kyselého rozpoustédla
a poté bylo pouzito 100 ml kyselého roztoky kyseliny mravenci, vody a methanolu (4/298/698),
aby byly odstranény neelagické polyfenoly. Ellagitaniny byly eluovany pomoci 100 ml smési
acetonu s kyselinou mravenci a vodou (698/4/298) a za snizené¢ho tlaku se smés odpafila.
Zbyla krystalickd slozka byla rozpusSténa v 1 ml smési 0,4 % kyseliny mravenéi ve vodé
a prefiltrovan pres filtr s 0,45 pm poérovitosti [74].
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Pro identifikaci ellagitaninli byla pouZzita kolona LiChrospher 100 RP18 (délka 250 mm,
pramér 4,6 mm a vrstva filmu 5 pm) v reverzni fazi. Analyza byla provedena v systému
Termo—Finigan Surveyor HPLC systém ve spojeni s UV-VIS detektorem (Suveryor PDA
Plus), autosampleru (Surveyor autosampler Plus) a kvartérniho cerpadla (Surveyor MS pump
Plus). Tento HPLC systém byl spojen s hmotnostnim spektrometrem Thermo—Finnigan LCQ
Advantage s hmotnostnim analyzatorem v iontové pasti [74].

Byl pouzit binarni gradient s mobilnimi fazemi A a B. Smés A byla slozena z 0,4 %
kyseliny mravenci ve vode a smés B z 0,4 % kyseliny mravenci v methanolu. Tok mobilni faze
byl nastaven na 1 ml/min a linearni gradient probihal nasledovné: 0 % smési B po dobu 5 minut,
v pritbéhu 20 minut 3 % smési B, rist na 20 % smési B po dobu 50 minut, béhem 12 minut
100 % smési B pro promyti kolony a zpét na 0 % B za 7 minut pied dalsi injekci. Kazda
jednotlivd slou€enina byla idenitifikovana a kvantifikovana pomoci kalibrovanych
molekuldrnich ionta standardi [74].

2.5.1.3 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie (GC) je separacni technika, vhodna pro uhlikaté slouceniny a jejich
derivaty, které musi byt tepeln¢ stabilni a dostate¢né tékavé [59].

Vzorek se pies nastfikovy ventil nanese do vstupni ¢asti kolony, kde je okamzité
odpaten. Tyto pary putuji mobilni fazi (nejcastéji helium, dusik), kde dochazi k opakované
sorpci a desorpci jednotlivych slozek na stacionarni fazi v kolon¢€. Separované slozky nasledné
ruznou rychlosti podle jejich vazebné interakce se stacionarni fazi putuji ven z kolony do
detektoru, ze kterého jsou signaly separovanych analyti nasledné pieneseny do Citelné
formy — chromatogramii. Ty zobrazuji silu signalu (koncentraci) v zavislosti na retencnim case
(¢asova jednotka, ve kterém opousti separované analyty kolonu) [59].

Kli¢ovymi parametry GC jsou ucinnost separace (struktura kolony), rychlost analyzy
(prutok plynu, teplota) a vlastnosti stacionarni faze (typ, polarita, tloustka vrstvy) [59].

Kromé¢ zékladnich ¢asti (zdroj plynu, néstfikovy ventil, termostat, kolona, detektor) GC
systémy obsahuji fadu ptidavnych zafizeni pro optimalizaci davkovani, detekce, regulaci
prutoku a fizeni experimentu [59].

Pro detekci separovanych slozek slouzi nékolik typi detektorii. Termoionizacni detektor
(TID), ktery vyuZziva pro ionozaci organickych latek Zhaveni kovového télesa. Tato technika
ma ucinnou citlivost pro uhlovodikové analyty. Organické latky 1ze detekovat také pomoci
tandemové techniky MS, ktera umoziuje identifikaci separovanych latek bez kalibrace
standardii. Nejpouzivanéj$im detektorem je plamenové—ionizacni detektor (FID) [75].

FID je jednim z nejbéZnéjSich a univerzalnich detektorti pouZivanych v plynové
chromatografii. Diky této metod¢ lze identifikovat organické slouceniny a jejich koncentrace.
Jeho princip spociva ve vzniku iontli organickych sloucenin béhem spalovani v priitocném
vodikovém plameni. Analyt je pfenasen z kolony do difuzniho vodikového plamene spole¢né
se zhaSecim plynem (nejcastéji vzduch nebo O2). Slouceniny jsou v plameni ionizovany pomoci
odtrzeni ndboje od uhlikovych radikald, které se uvoliluji béhem spalovani. lonty putuji
v elektrickém poli k elektrodam a tim je méfen proud, ktery odpovida mnozstvi ionizovanych
latek [59].

K analyze vina touto metodou je nejprve potieba vzorek podrobit extrakci (kapalina—
kapalina) nebo mikroextrakci tuhou fazi (SPME), ktera slouzi k zakoncentrovani t€kavych
sloucenin [52]. Koncentrace jednotlivych separovanych tékavych latek se odviji od reten¢nich
Castl a plochy pikli v porovnéni s kalibrovanymi standardy [60].
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Rubio-Breton a kol. (2018) podrobili Cervend vina zrajici s dubovymi fragmenty nebo
sudy s mikrooxygenaci nebo bez plynové chromatografii s plynovée ioniza¢nim detektorem za
ucelem zjistit vyvoj furfuralli, vanilinu, syringaldehydu a oktalaktonti. 5 ml vina se nejprve
odsttedilo 4000 ot/min pii teploté 0 °C po dobu 10 minut, aby se vino zbavilo pevnych ¢astic
a necistot. Nasledné bylo pfidano 9,5 ml nasyceného roztoku siranu amonného a 15 pl rozotku
2-oktanolu a 3,4-dimethylfenolu, coz predstavovalo vnitini standardy o koncentraci 50 mg/l,
a 0,2 ml dichlormethanu. Tato smés byla ru¢né a nasledné€ horizontalné protiepédna piti 400 r/min
na 60 minut. Smés byla odstiedéna pfi teplot¢ 0 °C na 10 minut pii 2500 ot/min. Poté byla
vodné faze odebrana a organicka faze byla presunuta do mikrozkumavky a odstiedéna pii 0 °C
na 5 minut pii 13000 ot/min, aby se zrusila a oddé¢lila veskera vodna faze. Organickd faze byla
podrobena analyze GC s automatickym injektorem a FID [60].

Separace a detekce probihala na plynovém chormatografu HP—6890 II s kolonou
DB-WAX s délkou 50 m a primérem 0,2 mm a 0,2 pm tlustou vrtsvou stacionarni faze. Jako
nosny plyn byl pouzit dusik s pritokem 0,6 ml/min. Nastiik byl proveden ve splitless rezimu
(30 sekund), kde bylo nasttiknuto 2 ul vzorku. Teploty teplotniho programu byly nasledovné:
teplota injektoru: 250 °C, teplota detektoru: 275 °C (prutok Hz byl 40 ml/min, vzduchu
450 ml/l, podptrného plynu — N2 40 ml/l). Teplotni priibéh stoupal od pocatecnich 75 °C
po dobu 5 minut po 3,7 °C/min az na 240 °C, cozZ trvalo 15 minut, a nasledné se tato teplota
drzela 10 minut. Podle retenc¢nich ¢asti v porovnani se standardy byly identifikovany jednotlivé
slouceniny a podle kalibraci standardii byly zjistény jejich koncentrace ve vzorcich vina.
Vzorky vin byly zméteny pied maceraci a nasledné po 1, 2, 4, 6, 12 a 24 mésicich [60].

Ortega-Heras a kol. (2007) analyzovali vliv procesu zrani a odriidy na tékavost vina.
Analyzovaly slouceniny oktalaktoni (cis- a trans- izomery), furfurald (furfural
a S-methylfurfural), vanilin, syringaldehyd, eugenol a guajakol. Tyto tékavé latky analyzovali
pomoci metody GC-FID. Vzorek vina nejprve extrahovali metodou kapalina-kapalina,
kdy pouzili 200 ml vina a 5 ml dichlormethanu a 50 pl vnitiniho standardu. Celd extrakce
probihala bez pfistupu kysliku. Smées byla umisténa do ledové 14zn€¢ a michdna 500 ot/min po
dobu 3 hodin. Poté byla odseparovana organicka faze a skladovana pii -80 °C [63].

Analyza probihala pomoci plynové chormatografie za pouziti plamenové-iontového
detektoru. Byla pouzita kolona 50 m x 0,25 mm karbowax BTR s 0,33 pum vrstvou filmu.
Teplota vsttiku byla konstantnich 220 °C a FIDu 250 C. Jako nosny plyn zvolili tok 1,3 ml/min
helia. Teplotni program byl zvolen néasledovné: 40 °C po dobu 8 minut, poté zvyseni na 85 °C
po 10 °C/min po dobu 1 minuty, dalsi zvySeni na 110 °C po dobu 2 minut se zvySovanim po
2 °C/min a nakonec po 3 °C/min zvySeni na 200 °C po dobu 40 minut [63].

Izolované piky byly porovnany podle retencnich ¢ast se standardy, které byly predem
analyzovany v MS a identifikovany podle knihovny Wiley 275. Jejich koncentrace byly uréeny
podle plochy piki jednotlivych kalibra¢nich koncentraci standardi a méfenych vzork [63].

Koussissi a kol. (2009) studovali vliv opékani dubovych chipsii na zrani cerveného vina
(odrtida Aghiorghitiko, Recko 2004). Vzorky vin byly podrobeny analyze GC na pevné fazi
v headspace (HS—SPME-CGC). Ke 13 ml vina bylo pfiddno 2 g NaCl a magnetické michadlo.
Po dobu 30 minut pti 30 °C byly vzorky michany pti 300 ot/min. Do horni vrstvy bylo ponotfeno
vlakno Stableflex Divinylbenzen/Carboxen/Polydimethylsiloxan v drzéku vladken Supelco.
Tckave latky byly adsorbovany 30 minut. VIdkno bylo okamzité desrobovéano pii 230 °C
po dobu 5 minut ve splitless injektoru (s SPME) [19].
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Analyzy pomoci GC (Hewlett Packad, HP 6890 s FID) probihala pomoci kapilarni
kolony potazené DB-WAX (délka 30 m a primér 0,251 mm s vnitinim filmem 0,25 um, JW
Scientific, USA) s injektorem a detektorem pi1 230—-250 °C. Nosnym plynem byl zvolen dusik
s prutokem 1,5 ml/min. Teplotni program byl zvolen nasledovné: Po dobu 4 minut byla teplota
54 °C a dal rostla po 6 °C/min az na 195 °C na 3 minuty. Po 2 °C/min stoupala teplota na
230 °C, kde se drzela 10 minut [19].

Byly analyzovény celkem c¢tyfi slouceniny — furfural, guajakol, cis a trans izomery
oktalaktont, které byly identifikovany pomoci kalibrace standardd v rozsahu 40-500 pg/l ve
vodném ethanolu [19].

2.5.2 Stanoveni organickych kyselin
2.5.2.1 lontova chromatografie (IC)

Iontova chromatografie se pouzivd pro separaci a stanoveni anorganickych ionta
a nizkomolekularnich organickych kyselin jako jsou napt. vinnd, jable¢nd, citronova kyselina.
Diky tomu Ize sledovat zmény obsahu organickych kyselin pti JMF. lontovou chromatografii
lze také stanovit obsah sifi¢itant ve viné [62].

Ptiprava vzorku pro méfeni obsahuje pouze piipadnou filtraci a fedéni. Jako mobilni
faze se pro organické kyseliny pouZziva zfedéna kyselina sirova. Jako detekéni technika byla
pouzita vodivostni detekce, kterd umoznuje citlivé stanoveni iontovych analytl diky jejimu
dynamickému rozsahu a citlivé detekce. Je vhodnéd pro stanoveni kationtli 1 aniontl. Pro
stanoveni pouze organickych kyselin bez stanoveni anorganickych iontl je vhodnéjsi
UV detekce [61].

2.5.3 Stanoveni barvy vina

Touto spektrofotometrickou metodou lze stanovit polymerni pigmenty vina a jeho staii (taniny
a anthokyany). Diky tomu Ize odhadnout i zptisob vyroby vina (podle pfidavku SO2). Metoda
se zaklad4 na rozliSeni barevnych kategorii podle vinovych délek: 420 nm (zlutd), 520 nm
(¢ervend) a 620 nm (modréa/fialova) [38].

Martinez-Gil a kol. (2022) studoval evoluci ¢ervené¢ho vina v 8 rtizné vypalenych
difevénych sudech z francouzského dubu srtznou rychlosti mikoroxygenace a zménu
fenolickych sloucenin a barvy vina spektrofotometricky. Barevné parametry byly méfeny pii
vlnovych délkach 420, 520, 620 nm v kyveté z kiemenného skla pomoci spektrofotometru
PerkinElmer LAMBA 25 UV/VIS. Studovali intenzitu barvy vina, jeho odstin a procentudlni
zastoupeni volnych nebo kombinovanych iontli anthokyant [38].
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2.5.4 Senzoricka analyza vina

Senzoricka analyza vina je védecka disciplina zavisld na 3 smyslovych vjemech — zrak, chut’
a ¢ich. Touto metodou Ize urcit Sirokou charakteristiku vina od jeho doby zréani, typu odridy,
pivodu aZ po harmonii vini a chuti a jejich cizorodé podtony [64].

Vino Ize zhodnotit podle bodovacitho tadu O.LV. (z franc. Organisation
Internationale de la Vigne et du Vin — Mezinarodni organizace pro révu a vino). Tento bodovaci
systém ma Ctyfi kategorie. Vzhledové se hodnoti Cirost, hustota a barva (sytost nebo zdkal)
oproti bilému pozadi. Viin¢ se posuzuje podle jeji intenzity, jemnosti a kvality a stejné tak se
hodnoti i chut’. Posledni kategorii je celkovy dojem z vina [64].

Cano-Lopez a kol. (2007) aktualizovali postup senzorické analyzy cerveného vina
zrajiciho s dubovymi S§tépkami v nerezové nadrzi nebo pouzitych dubovych sudt. Pouzili dvé
rtizné cesty podle norem Spanélské asociace pro normalizaci a certifikaci [39].

Prvni byla pouzita rozhodovaci analyza (DA — decision analysis) pro profilaci barvy vina,
vun¢ a chuti, které¢ se zucastnilo osm odbornikl v idealnim podminkach. V rdmci viin¢ byla
hodnocena intenzita aroma, jeho kvalita a cizorodost — vanilka, dievo, kofeni, kout, byliny
a konské aroma. Na chuti hodnotili odbornici intenzitu chuti, jeji harmonii, plnost, perzistenci,
hotkost a sviravost. Veskeré faktory byly hodnoceny na stupnici od 0 do 9 podle
intenzity — 0 = nebyl vniman deskriptor, 9 = vysoka intenzita [39].

Jako druha analyza byl pouzit trojuhelnikovy test podle normy ISO 4120. Pfi pouZiti
této metody nemusi byt hodnotitelé odborné vyskoleni. Principem této metody bylo nechat
hodnotitele, aby ze tfi vzorkl rozpoznali, ktery je odliSny a podle toho byla vyhodnocena
statickd analyza spravnych usudki a veskerych usudka [39].

Ana M. a kol. (2018) studovali odriidu vina Carménére s dubovymi lupinky po dobu
90 dnii. Jejich senzorickd analyza probihala podle norem ISO 8589 (2007) se tucastnilo
10 odborniki (8 muzli a 2 zZeny). VSechny degustace byly provedeny se 30 ml vina
v prihlednych sklenicich podle normy ISO 3591 (1977). Mezi kazdym vzorkem si hodnotitelé
vyplachli tsta, snédli nckolik obycejnych suSenek po dobu 45 sekunda dalSich
30 sekund proplachovali tsta vodou [16].

Hodnoceni bylo zalozeno na 15 atributech nebo deskriptori a rozdéleny do dvou
kategorii. Kazda hodnocena vlastnost byla hodnocena na skale od 1 do 7. Prvni kategorii byly
¢ichové znaky (intenzita aroma, fermentace, odridovy charakter a podtony: ovocny, dfevity,
kotenity, hiebickovy, koutfovy, vanilkovy, mandlovy, kokosovy nebo vice nez dievity).
Do druhé¢ kategorie spadala chutova charakteristika — sviravost, perzistence a harmonie [16].
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2.6 Statisticka analyza dat
2.6.1 Analyza rozptylu (ANOVA)

Analyza rozptylu (ANOVA — z angl. Analysis Of Variance) je statistickd metoda, ktera slouzi
k porovnéni sttednich hodnot dvou a vice skupin najednou. Lze ji vyuzit v technické praxi jako
samostatnou analytickou techniku, nebo diky ni zjistit vychylky (a jejich ptivod) v linearnich
statistickych modelech. Jde tedy o ureni vyznamnosti faktori ovliviiujici linearitu vyslednych
dat, jako je lidsky faktor, vliv méfici techniky, pfiprava vzorku nebo laboratorni podminky
(teplota, cas, tlak atd.). Tyto faktory se poté testuji hypotézou urcujici vyznamnost faktorti
ovliviiyjici linearitu a nasledné se rozd¢€luje jejich vliv do jednotlivych slozek [69].

Principem celé techniky je nulova hypotéza, kdy se testuje, zdali si jsou skupinové
praméry rovny bez odchylek. Pokud je tato hypotéza zamitnuta, je potvrzeno, Ze jsou jednotlivé
pruméry od sebe odchyleny. Celkova variabilita je dana souctem ctverci odchylek
od celkového priméru. Analyzu rozptylu 1ze rozdélit podle faktort ovliviiujici hodnoty na
jednofaktorovou (ANOVA) a vicefaktorovou analyzu (MANOVA) [65].

2.6.2 Analyza hlavnich komponent (PCA)

PCA (Principal Component Analysis Essentials) je statistickd analyza, kterd zjednoduSuje
zpracovani dat pomoci identifikace skrytych vzord a zvyraznéni hlavnich zdrojii variaci dat.
PCA zahrnuje hledani jednodussi kombinace k redukci faktori ovliviiyjici linearitu dat. Data
jsou transformovany do novych linearnich kombinaci (hlavni komponent — PC). PC jsou
vzéjemné¢ nekorelované a sefazené podle variability. Prvni PC definuje maximum variability
a druhy PC maximum zbyvajicich variabilit. Vyuziva se pro redukci Sumu napft. pro vizualizaci
a identifikaci vzorka a shluki v datech [66].

Jde tedy o linearizaci pivodnich proménnych s maximalizovanym rozptylem podle PC.
Konec¢ny vysledek je tedy redukce nekorelovanych hlavnich slozek a shrnuti dat podle prvniho
hlavniho komponenta do linearni kombinace [66].

2.6.3 Korela¢ni analyza

Tato statistickd metoda vyuZziva korelacni koeficienty, které zjist'uje silu linedrniho vztahu mezi
dvéma a vice proménnymi. Je nutno uvést dalsi statistické faktory, jako je velikost, hladina
vyznamnosti a interval spolehlivosti. Korela¢ni analyza ukazuje existenci linearni zavislosti
a muze byt nepiesna kviili odlehlym hodnotam ¢i vychylenim tieti proménné [67].

Nejcastéji se k této korelacni analyze vyuziva Pearsontv korelacni koeficient pro data
s normalnim rozdé¢lenim, ktery pracuje s indexem linedrniho vztahu mezi dvéma proménnymi
v rozptylu <-1;1>, coz symbolizuje dokonaly zaporny nebo kladny vztah hodnot. V ptipadé
odlehlych ptipadl, které korelaci vychyluji, je vhodné vyuzit jiné korelacni koeficienty jako je
Spearmantiv a Kendalliv [67].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Laboratorni vybaveni

Laboratorni sklo (Simax), automatické pipety, plastové zkumaky, vialky s plastovym uzévérem
a septy, kyvety, plastové Spicky, stiikacky s mikrofiltry, parafilm, prahledné plastové kelimky,
mikrozkumavky

3.1.1 Chemikalie

p-hydroxybnezoova kyselina, gallova kyselina, syringova kyselina, protokatechova kyselina,
ellagovd kyselina, vanilin, vanilovd kyselina, siran sodny, dichlormethan, furfural,
S-methylfurfural, 2-hydroxy-5-methylfurfural, uhli¢itan sodny, Folin-ciocalteuovo Ccinidlo,
methanol, kyselina mravenci

3.1.2 Pouzité pristroje

Analytické vahy, automatické pipety, tfepacka GFL 3006, centrifuga BOECO C-28-A,
centrifuga Eppendorf minispin plus, plynovy chromatogram TRACE GC (ThermoQuest Italia
S.p.A., Itdlie) s plamenové ionizacnim detektorem, Specord 250, iontovy chromatograf 850
Professional IC 1, Agilent Technologie 1260 InfinityLab, (LC/MSD Series, USA)

3.2 Macerace vina direvénymi chipsy
3.2.1 Pouzité dievéné chipsy

Tabulka 3.2.1.1 — seznam pouZzitych drevénych chipsu, jejich klasifikace a oznaceni

Nazev Stupen opeceni Latinsky nazev Zemé piivodu Ozn.
Akat chips Neprazené Robinia pseudoacacia Némecko AK
Morusové dievo Neprazené Morus Alba Némecko MO
Santalové dievo NepraZené Santalum Album Némecko SA
Cedrové tiisky Neprazené Cedrela odorata Spanélsko CE
Francouzsky dub Vanila Stfedni Quercus alba Neémecko DV
Quassiové dievo fezané  Neprazené Quassia Amara Jamajka QU
Guajak dievo fezané Neprazené Guaiacum officinale Mexiko GU
Dubovy chips medium Stredni Q. alba, Robur, Patrea Francie DM
Dubova drt” heavy Silné Q. Alba, Robur, Patrea Francie DH

3.3 Pouzité vino

Pro maceraci bylo pouzito vino Merlot od spole¢nosti VINECO s.r.0. Chomutov, CR, zemé
puvodu: Spanélsko. Vino obsahuje 13,0 % alkoholu.

3.4 Priprava vzorki pro maceraci

Vzorky vina se dfevem byla paralelné¢ macerovana po dobu dvou tydnii a dvou mésici.
Do 250 ml titra¢nich ban€k bylo nasypano 1 g dfevénych chipsii a 150 ml vina. Banky byly
paraleln¢ popsany zkratkou pouzitého dieva poradovym CcCislem pro dvoutydenni nebo
dvoumési¢ni odbér. Napftiklad vzorky s akadtovym dievem byly oznaceny pro dvoutydenni
maceraci jako AK 1A a AK 1B a pro dvoumési¢ni maceraci AK 2A a AK 2B. Hrdla ban¢k byla
poté potazena dvéma vrstvami parafilmu a uchovany v lednici pfi teploté 4 °C.
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3.5 Stanoveni celkovych fenolickych latek (CFL)

Celkovy obsah fenolickych latek v jednotlivych vzorcich byl stanoven pomoci
Folin—Ciocalteuovy metody. 80 pl desetkrat nafedéného vina, nebo kalibra¢ni fady bylo
smichéno s 4,5 ml destilované vody. Nasledn¢ bylo ptidano 200 pl F—C ¢inidla a vzorek byl po
promichani ponechan 5 minut v laboratorni teploté. Po 5 minutach bylo pfidano
0,75 ml 0,2 g/ml Na,COs a takto pfipravené vzorky byly ponechany pii laboratorni teploté
2 hodiny. Po uplynulé dob¢ byly vzorky méteny pomoci piistroje Specord 250 pii vinové délce
760 nm. Celkovy obsah fenolickych latek ve vzorcich vina byl stanoven jako ekvivalent
koncentrace kyseliny gallové.

3.5.1 Priprava kalibraéni fady kyseliny gallové

Pro kalibra¢ni fadu bylo pfipraveno 5 roztoki kyseliny gallové o koncentracich 10, 20, 30, 40
a 50 mg/l. Tato kalibracni fada byla spolecné se vzorky prométena podle stanoveni fenolickych
latek.

3.6 Stanoveni organickych kyselin

Vzorky vcetné standardniho vina Merlot byly pétkrat nafedény a podrobeny analyze pomoci
iontového chromatografu 850 Professional IC 1 s vodivostnim detektorem. Jednotlivé méteni
trvalo 35 minut pomoci kolony Metrosep Organic Acids — 250/7.8 v toku 0,6 ml/min pfi tlaku
5,95MPa a teplot¢ 30°C. Takto byly také proméfeny standardni roztoky o
koncentracich 20 mg/1.

3.7 Stanoveni furfurali pomoci plynové chromatografie
3.7.1 Priprava vzorki

Jednotlivé vzorky prosly extrakci kapalina—kapalina. 3 ml vina byly smichdny s nasycenym
roztokem Na2SO4 a 500 pl dichlormethanu do 10 ml zkumavky. Takto pfipraveny vzorek byl
horizontalné protepan na tiepacce GFL 3006 na 300 r/min po dobu 60 minut. Nasledné bylo
vino odstfedéno pomoci centrifugy BOECO C-28-A na 2500 ot/min na 10 minut. Po odstfedéni
byla odebrana organicka faze do mikrozkumavky eppendorf a vloZzena na 5 minut do centrifugy
Eppendorf minispin plus pii 13000 ot/min. 250 p organické faze bylo odpipetovano od necistot
a vodné faze do 1,5 ml vialky, natedéna 1:1 dichlormethanem a uzaviena vickem s teflonovym
septem.

3.7.2 Analyza GC-FID

Extrahované vzorky a standardy byly podrobeny analyze na plynovém chromatografu
TRACE GC (Thermoquest S.p.A, Italie) s plamenové¢ ioniza¢nim detektorem (FID), ktery byl
nastaven na teplotu 275 °C, a s kapilarni kolonou DB-23 (60 m x 0,25 mm x 0,25 pum). Pfistroj
byl predehiat béhem 120 minut na 240 °C. Pritok vzduchu byl nastaven na 300 ml/min, pritok
vodiku na 30 ml/min a makeup dusiku 30 ml/min. Nastiik byl nastaven na splittless reZzim
(1 min) a teplota byla nastavena na 150 °C s pritokem 40 ml/min. Davkovani bylo provedeno
autosamplerem bez délice toku (1 pl) a ventil byl uzavien na 5 minut.

Teplotni program byl nastaven nasledovné: 50 °C po dobu 2 minut, nésledné byla teplota
konstanté zvySovana po 2 °C po dobu 30 minut, dokud nebylo dosazeno 200 °C. Tato teplota
byla drzena do konce analyzy po dobu 13 minut. Jedno méteni trvalo 45 minut. Poté byla
teplota zvySena na 250 °C po dobu 9,5 minut.
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3.8 Stanoveni fenolickych slou¢enin pomoci kapalinové chromatografie

Pro analyzu fenolickych sloucenin byl pouzit kapalinovy chromatograf s hmotnostnim
spektrometrem Agilent Technologie 1260 InfinityLab, (LC/MSD Series, USA) s technikou
ESI. Vzorky vin byly 2x nafedény methanolem do vialek s teflonovym septem.

Byla pouzita kolona Kinetex EVO C18 (250 m x 4,6 mm x 5 pm). Smési A byl pouzit
90 % roztok kyseliny mravenci (1 %) a smés B byl 10 % methanol. M¢éfeni probihalo
v negativnim modu nasledovné: Bylo nastiiknuto 5 pl vzorku a jeho prutok byl zvolen na
I ml/min. Teplota kolony byla nastavena na 35 °C. Nosny plyn byl zvolen dusik pii teploté
325 °C s prutokem 10 ml/min. Napéti na kapilare byla nastaveno na 3500 V. Cela analyza
trvala 30 minut.

3.9 Stanoveni barvy vina

Vzorky vin byly spektrofotometricky méfeny pomoci piistroje Specord 250 v sérii vinovych
délek 420, 520 a 620 nm. Nasledné byla vyhodnocena jejich intenzita podle rovnice (1), odstin
podle rovnice (2) a zékal podle rovnice (3). Podle odpovidajicich tabulek 2.9.1 a 2.9.2 byly
vyhodnoceny jejich parametry.

IC = Ayz0 + Aszo + Asz0 (D)

Tabulka 3.9.1— vyhodnoceni intenzity barvy cervenych vin

IC [au]*
Svétla 3-5
Stredni 5-8
Tmavé 8-12

*au — absorbance unit

Ay 2)

H=
ASZO

Odstin cerveného vina (H) by m¢l dosahovat hodnoty maximalné 0,8. Pokud jsou hodnoty
odstinu vys$i, vino proslo oxidativnim stresem, pii kterém dochazi ke hnédnuti nebo oranzovéni
vina.

T = (23,4 ) AGZO) + 1,43 (3)

Tabulka 3.9.2 — vyhodnoceni zakalu cerveného vina

T
Jiskiivy <2
Ciry 2-4

Zamlzeny 4-8

36



3.10 Senzoricka analyza

Byly provedeny dva terminy senzorické analyzy, jeden po 14dnech macerace vina a druhy po
2 mésicich, kdy bylo vybrano celkem 10 hodnotitelit ve véku 18—44 let bez zkuSenosti, znalosti
¢i odborné kvalifikace k hodnoceni vina. Hodnotitelé hodnotili celkem 10 vzorkid vina po
200 ml. Vzorky byly vytemperovany na pokojovou teplotu a nality do plastovych prihlednych
kelimk, které byly nasledné piikryty jednou vrstvou parafilmu.

Celkem bylo hodnoceno 6 atributi. Viiné jednotlivych vzorka se hodnotila podle jeji
vyraznosti a cizorodosti, do které spadalo vanilkové, koutfové, ovocné, kavoveé, pepirové nebo
zadné aroma. Do hodnoceni chuti vina byla zahrnuta jeho plnost (neboli télo), sviravost,
perzistence a také cizorodost se stejnymi atributy jako u aroma.

Hodnoceni atributi bylo odvozeno od standardniho vina Merlot, ze kterého byly
vSechny vzorky pfipraveny. Parametry standardniho vina byly zvoleny jako hodnoty 5
a aromatizovana vina byly hodnoceny na Skale 1-10 podle odliSnosti v porovnani se
standardem. U cizorodosti byl zvolen jeden atribut, ktery byl ve vzorku nejvice vyrazny.
Nakonec hodnotitelé setadili aroma, chut’ a celkovy dojem jednotlivych vzorki od 1-10.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Vliv aromatizace na CFL ve viné

Stanoveni celkové koncentrace fenolickych sloucenin bylo méfeno spektrofotometricky pii
vlnové délce 760 nm pomoci Folin—Ciocalteuovo c¢inidla podle kalibracni fady kyseliny
gallové. Vysledny obsah CFL jednotlivych vzorkl jsou uvedeny v tabulce 3.1.1.

Tabulka 4.1.1-p—hodnoty a koncentrace celkovych fenolickych latek [mg/l]

Vzorek Celkové fenolické latky [mg/l]*
Ref 486,566 + 0

AK 1 552,2017¢ + 4,0987
AK 2 476,5928"% + 1,5671
SA 1 466,7901 ¢ + 35,6825
SA 2 468,1539°¢ 49,6439
MO 1 512,3941° 4+ 11,2111
MO 2 474,0356°¢ + 33,8743
CE 1 400,1315*° + 38,8168
CE2 406,1836* + 32,6688
QU 1 404,3936%° + 3,1343
QU2 308,2416 + 54,0060
GU 1 4552825 + 46,4114
GU 2 424,0843" + 38,2141
DM 1 471,8193%¢ + 51,4745
DM 2 441,9849°° + 24,2304
DV 1 470,1997°° + 14,9481
DV 2 436,5295°¢ + 13,8632
DH 1 454,7711°¢ + 47,6169
DH 2 431,1593*>¢ + 5,5809
P 0,0005

*Celkové mnozstvi fenolickych latek [mg/1] je definovano jako ekvivalentni koncentrace kyseliny gallové

a,b,c — rozdilné indexy indikuji signifikantni rozdily a=0,05, kombinace znaci rozhrani hodnot

Obecné by mél fenolicky profil vina vzristat, jelikoZz pii maceraci dochazi k extrakci
fenolickych latek ze dieva. Tento narist Ize pozorovat u dvoutydennich maceraci akatového
a morusového dieva. Zbytek aromatizovanych vzorkil vykazoval pokles jak v prvnim case,
tak ve druhém. To zaviiuje kyslik, jelikoz fenolické latky se vlivem kysliku rozkladaji
nebo depolymerizuji.
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4.2 Vliv aromatizace na obsah organickych kyselin ve viné

Obsah organickych kyselin vzorkl a p hodnoty z analyzy rozptylu aromatizovanych vin jsou
uvedeny v tabulce 4.2. 1. Jednotlivé koncentrace jsou graficky porovnany v grafech 4.2.1-4.2 4.

Tabulka 4.2.1. —-p—hodnoty a koncentrace organickych kyselin ve vzorcich [mg/l]

Vzorek Kyselina jable¢na

Kyselina jantarova

Kyselina mlééna

Kyselina octova

Ref

AK 1
AK 2
SA1
SA2
MO 1
MO 2
CE 1

CE2
QU 1
QU2
GU 1
GU 2
DM 1
DM 2
DV 1
DV 2
DH 1
DH 2

94,9011+ 0
69,1319%°<4 + 0,0155
83,5934 + 2,8440
61,7582 40,2487
61,9121%"¢ + 4,2893
83,5934 + 4,0251
83,3187™4 + 1,0568
61,2308 42,0203
61,7692 + 26886
66,5257>>¢4 + 1,5852
65,9670*> + 1.5385
64,1538 40,7460
64,6374%%< 40,1554
56,6693 + 1,2433
70,2198<4 + 1,3676
59,9890*° + 0,2953
58,8022% + 16,1158
68,7912><4 + 16,5976
66,7143%0<d + 2 2534

403,5523>¢ + 0
478,9963>4 + 3,0668
359,7274* + 1,9861
467,4515%4 +0,7010
483,9736% + 23,4242
486,4106%¢ + 0,5841
493,1433%4 + 4,6732
467,9471°4 + 6,0751
486,4106%¢ + 21,9638
478,3767°%¢ + 7,5063
479,4093%¢4 4+ 82072
476,6419°¢ + 1,1391
485,9562%4 + 2,1029
457,7447°4 4+ 10,5146
519,9711¢ + 0,4381
467,1210°4 + 1,1683
500,8674¢ + 10,0473
410,3470*" + 64,7524
490,1694%¢ + 13,1432

1259,1269*>¢ + 0
1530,7441°¢ + 8,6342
1109,7899* + 11,9737
1489,3662°<¢ + 31,8676
1573,0021%4 + 99,4432
1515,0313%4 + 36,9646
1576,1224% + 13,6214
1462,9874"¢4 + 10,8203
1640,8729¢ + 31,7020
1513,0107>9 + 41,4465
1541,4013%4 + 51,2805
1506,6180>¢ + 11,3805
1585,38149 + 11,7540
1451,8254<¢ + 60,5459
1624,5145¢ + 53,8706
1517,2286°¢ + 1,4381
1570,2021°¢ + 48,2673
1443,1645* + 0,8238
1540,4070°¢ + 6,6659

339,8425** + 0
417,3848%4 + 3,2368
240,1999* + 25,0988
415,1278%4 + 0,7798
429,4286°¢ + 15,3085
422,1566% + 0,4422
428,0851%4 + 3,8328
422,5735%4 + 1,1302
442,0911°¢ + 19,5900
440,6285%4 + 3,3906
443,4445%4 + 4,9630
444,7533c,d + 4,4225
455,4436%4 + 4,5799
457,2620%4 + 10,6567
486,5863d + 17,2805
44427204 + 0,7535
456,6669°¢ +10,3519
392,7364%¢ +105,6256
483,3333¢ + 10,6959

p

0,0005

<0,0001

<0,0001

<0,0001

a, b, ¢, d-rozdilné indexy indikuji signifikantni rozdily a=0,05, kombinace indexti znac¢i rozhrani
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Graf 4.2.1 — srovnani obsahu kyseliny jablecné ve vzorcich

Koncentrace kyseliny jable¢né klesala po dvou tydnech od referen¢niho vzorku ve vSech
aromatizovanych vzorcich témét identicky ke koncentraci + 60 mg/l. Tento pokles mohl byt
zpusoben zvySenou prvotni oxidaci, kdy kyselina jablecna dekarboxyluje na kyselinu
jantarovou. V porovnani s referen¢nim vinem lze podle grafu 4.2.1 usoudit, Ze nejvyssi pokles
koncentrace kyseliny jable¢né bylo vidno u vzorku DM 1.

Martinez Gil a kol. (2022) studovali vyvoj fenolickych latek a barvy Cerveného vina
béhem zrani v dubovych sudech s riznymi mirami propustnosti pro kyslik. Zde obsah kyseliny
jable¢né ve vSech vzorcich béhem zrani v sudech postupné klesal, ale bez ohledu na miru
propustnosti dubu pro kyslik. Nejvétsi pokles kyseliny jablecné nastal v prvnich 6 mésicich
zrani, poté byla rychlost poklesu niz$i. Pozdéji vlivem biochemickych pfemén a zbytkovych
kvasinek a bakterii klesala koncentrace kyseliny jablecné pomaleji [15].
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Graf'4.2.2 — srovnani obsahu kyseliny jantarové ve vzorcich
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Obsah kyseliny jantarové u vétSiny vzorkG béhem zrani vzrostl. To miize byt zplisobeno
metabolickou aktivitou kvasinek a oxida¢nimi procesy. Jediny pokles koncentrace v porovnani
s referen¢nim vinem a dvoutydennim vzorkem byl pozorovan u vzorku AK 2, coz mohlo
zpusobit nedostatecné uzavieni systému, jelikoz kyselina jantarova miize sama degradovat za
ptitomnosti kysliku. Také muize kyselina jantarova tvofit vazby s fenolickymi latkami (hlavné
ttisloviny) a tim se snizuje jeji samotna detekovatelnost [75].

NejvysSi narGst koncentrace kyseliny jantarové byl u dvoumésiéniho vzorku
aromatizovanym dubovym dfevem, které bylo stfedn¢ opecené (DM 2). Tento narist lze
vysvétlit dekarboxylaci kyseliny jable¢né, ktera méla podle grafu 4.2.1 u vzorku DM 1 velmi
vyrazny a zaroven nejvetsi pokles.
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Graf 4.2.3 — srovnani kyseliny mlécné ve vzorcich

Koncentrace kyseliny mlécné témét ve vSech vzorcich viditelné stoupal oproti referenénimu
vinu. Tento narGst mlze byt zplsoben zbytkovymi rezidualnimi kvasinkami,
které pfeménily zbytkové cukry na kyselinu mlécnou [75]. Bé&hem dvoutydenni macerace u
vSech vzorki koncentrace kyseliny mléné vyrazné vzrostla. Nejvyraznéjsi nartst byl
v aromatizovaném vzorku s cedrovym dievem (CE 1).

U dvoumésicnich vzorkd byl vidno v grafu 4.2.3 mimny pokles v porovnani
s dvoutydennimi vzorky, ktery mize byt zptisoben, stejn¢ jako u kyseliny jantarové, oxida¢nimi
procesy a interakci s fenolickymi latkami. Obsah kyseliny mlé¢né ve vzorku AK 2 klesl az pod
puvodni hodnotu kyseliny mlécné.
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Graf 4.2.4 — srovnani kyseliny octové ve vzorcich

Béhem starnuti vina je nartst koncentrace kyseliny octové bézny. Nejvyssi narist od pocatku
macerace byl podle grafu 4.2.4 pozorovan u dvoumésicni macerace vzorku DM 2. U vétSiny
vzorkll koncentrace kyseliny octové vzriistala konstantné — dvoumési¢ni vzorky maji vyssi
koncentraci kyseliny octové nez dvoutydenni. Priibézny nartst kyseliny octové miize byt
zavinén oxidaci ethanolu a dalSich organickych slou¢enin ve ving, nebo aktivitou rezidudlnich
kvasinek produkujici kyselinu octovou jako sekundarni metabolit [75].
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4.3 Obsah vybranych fenolickych latek pomoci LCxMS

Vzorky aromatizovanych vin byly analyzovany pomoci LCxMS, kde bylo detekovano nékolik
fenolickych latek. Koncentrace fenolickych latek ve vzorcich jsou uvedeny v tabulce 3.3.1.
Byla také provedena analyza rozptylu, diky které byly vyhodnoceny p—hodnoty a Tukyho test
rozdélujici hodnoty do jednotlivych skupin podle rozptylu a primérnych hodnot.

Tabulka 4.3. 1-p—hodnoty a koncentrace fenolickych sloucenin [mg/l]

Vzorek Kyselina syringova Kyselina ellagova Vanilin

Reference 178,2700* £ 0 2,6200+ 0,000 21,6500* + 0

AK 1 429,3101° + 2,3940 1,0553 £ 0,0186 45,9770° + 1,0776
AK?2 178,5988* + 2,6543 2,2743 + 0,3051 16,8013% £ 3,3250
SA1 411,5803" + 7,9755 1,4446+ 0,4043 45,6275° + 4,2092
SA 2 178,6934* + 2,6670 0,8001 £ 0,0991 19,2922** + 0,6308
MO 1 438,2166"° + 6,4128 1,4653 + 0,2456 74,2980° £+ 6,4609
MO 2 180,2500% &+ 3,5587 1,2930 + 0,2525 29,5233 £+ 0,6109
CE1 429,8559° + 12,5875 1,8906 + 0,1602 45,2844° £+ 0,7181
CE2 173,0168* + 2,5973 0,3332 £+ 0,2850 17,0864 £+ 0,4483
QU1 426,1457° + 5,0604 0,8090 + 0,2274 45,8750° £ 0,0132
QU2 177,6168* + 2,5062 <DL 18,4745 + 0,1439
GU1 461,8802° + 0,3639 2,1976 £ 0,2274 58,92559 + 3,2714
GU2 177,7059* £+ 3,6991 <DL 20,6779*" + 0,3699
DM 1 438,8544%° + 13,2220  1,5365 + 0,1651 45,7155+ 1,1528
DM 2 188,3172* + 7,4172 7,5064 + 0,4369 19,2055* £ 0,1785
DV 1 431,4056" + 7,7658 1,1078 £ 0,1845 49,3525° + 0,6064
DV2 201,0579* + 15,2074  3,7071 £ 0,0184 20,6254*° £ 3,2015
DH 1 433,0195°¢ + 4,6601 1,1816 £ 0,1004 46,6080° + 1,2562
DH 2 188,6368* + 0,9019 6,5487 + 0,1008 18,0870 £ 0,2450
p <0,0001 - <0,0001

a, b, c—indexy indikuji signifikantni rozdily a=0,05, kombinace znac¢i hodnoty na rozhrani
<DL - pod detek¢ni limit

Koncentrace kyseliny syringové béhem prvnich dvou tydnti vzrostla cca dvounasobné. Nejvyssi
narast byl detektovan u dvoutydenniho vzorku s guajakovym dievem (GU 1). Béhem dvou
mésicni macerace se koncentrace kyseliny syringové zvySovala pomaleji. Celkovy narGst
koncentrace kyseliny syringové ve vinech je bézny jev vlivem starnuti, ale samotna kyselina
syringova se ve vin¢ oxiduje na syringladehyd [76]. Lze tedy usoudit, Ze u dvoutydennich
vzorkd se extrahovala z dfeva kyselina syringova, kterd jeSté neoxidovala na jeji aldehyd,
ale u dvoumésicnich vzorkl oxida¢ni pfeména probéhla.
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Obsah kyseliny ellagové v prubéhu maceraci konstanté klesal. V detekovatelné hladiné
poklesla nejvyraznéji koncentrace kyseliny ellagové ve vzorku CE 2. Nékteré vzorky ovSem
klesly az pod detek¢ni limit. U dubovych vzorkti (DM, DV, DH) koncentrace kyseliny ellagové
konstanté vzristala. Dubové dieva totiz obsahuji vyssi koncentrace kyseliny ellagové oproti
ostatnim pouzitym dievinam [78].

Extrakce vanilinu by méla nartistat v pribéhu zrani. Oc¢ekavany narust byl prevazné
v dubovych vzorcich, pfevazné ve vzorku DV, jelikoz vyrobce uvadi charakter vanilky pfimo
v nazvu a koncentrace vanilinu je v dubovych dfevech vyrazné vyssi nez v ostatnich pouzitych
dievinach.

Nejvetsi narast koncentrace vanilinu byl ve dvoutydennim vzorku s morusovym dievem
(MO 1). VSechny dvoumésicni vzorky vykazovaly vyrazny pokles koncentrace vanilinu.
Nejvice klesla koncentrace vanilinu u vzorku AK 2. Pokles koncentrace vanilinu mize byt
zpusobena oxida¢nimi procesy nebo polymerizaci vanilinu na jiné slouceniny pfitomny ve

viné [77].

Tabulka 4.3.2—p—hodnoty a koncentrace fenolickych sloucenin [mg/l]

Vzorek Ipf-}llls;(lii:oaxybenzoové Kyselina gallova Kyselina ferulova
Reference 7,2400%* + 0 13,3100+ 0 3,9100 + 0

AK 1 13,0357¢ + 0,1727 37,8543%4 4+ 1,3836 <DL

AK 2 8,3553" + 0,5633 13,9728 + 0,0201 3,8781 +0,0123
SA 1 15,6735%f + 0,4107 36,7118° £+ 0,5028 <DL

SA2 6,7208* + 0,0190 13,9022% + 0,2073 3,9199 + 0,0219
MO 1 14,4922¢ + 0,3594 36,1491° + 0,2264 4,3002 + 0,0147
MO 2 6,7206* + 0,0641 13,7889* + 0,2469 3,8981 + 0,0023
CE 1 15,5606%" + 0,3897 39,7102 + 0,5372 <DL

CE2 6,3210° + 0,1806 13,7841% + 0,1360 3,8864 + 0,0156
QU 1 16,2776 + 0,1915 36,2371° + 0,6929 <DL

QU2 6,6226° + 0,1304 13,3439* + 0,1758 3,8889 + 0,132
GU 1 18,6048¢ + 0,0137 39,2676%¢ £ 0,2357 <DL

GU2 7,2714*° 40,1139 13,5922 + 0,2903 3,9014 + 0,0041
DM 1 15,9571%f + 0,4006 37,0808%¢ + 0,1418 <DL

DM 2 7,6092%° 40,5541 15,0748 + 0,6151 3,9213 £ 0,0058
DV 1 17,0692 + 0,5898 38,1131°%4 41,0451 <DL

DV 2 8,5113* 40,6173 13,7432* + 1,2778 3,9168 +0,0122
DH 1 16,85065" 4 0,2041 37,0594°¢ + 0,4599 <DL

DH 2 7,4818*° + 0,3605 13,9802 + 0,3223 3,9378 £ 0,0110
P <0,0001 <0,0001 —

a, b, ¢, d, e, f—indexy indikuji signifikantni rozdily «a=0,05, kombinace znaci hodnoty na rozhrani

<DL - pod detekeni limit
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Koncentrace kyseliny p-hydroxybenzoové v prvnich dvou tydnech vzrostla a nasledné klesala
zpét k referencéni hodnoté. Nejvyraznéjsi narast byl u vzorku s vanilkovym dubem (DV 1).
Pokles u dvoumésicnich vzorkd je =zavinén vlivem kysliku, jelikoz kyselina
p-hydroxybenzoova podléha oxida¢nim a hydrolytickym reakcim v prabéhu starnuti [79].

Kyselina gallova stejné jako kyselina p-hydroxybenzoové zprvu vzrostla a nasledné
klesla zpét k referen¢ni hodnoté. Nejvyssi nartst byl detekovan u vzorku s cedrovym dievem
(CE 1). Kyselina gallova je pfirozené¢ obsazena ve dfevinach a jeji pokles v priubchu zrani je
korelace kyseliny gallové s jinymi fenolickymi slou¢eninami a stabilizace pigmentu [80].

Kyselina ferulova ve vétsin€ vzorcich klesla pod detek¢ni limit a ndsledné vzrostla zpét
k referen¢ni hodnoté. Vyjimkou byl vzorek s moruSovym dievem, kde koncentrace kyseliny
ferulové vzrostl a poté klesl. Kyselina ferulova podlého oxidacnim a kondenza¢nim reakcim,
ale také se miize vazat na makromolekuly (proteiny, polysacharidy) [81].

4.4 Vliv aromatizace na obsah furfuralu ve viné

Tabulka 4.4.1-p—hodnoty a namérené koncentrace furfuralii [mg/l]

Vzorek  Furfural 5-methylfurfural 2-hydroxy-Smethylfurfural
Ref 0,5370** £ 0 0,2548* + 0 0,2187*+ 0

AK 1 0,5771* + 0,1290 0,1641** 4+ 0,0801 0,2147% 40,0712
AK 2 0,2806* + 0,0832 0,1712** 40,0113 0,2822% 4+ 0,0438
SA1 0,2791* + 0,0591 0,1287% £ 0,0525 0,2031% 40,0113
SA?2 0,2132* 4+ 0,1210 0,1101* + 0,0378 0,2104* + 0,0928
MO 1 0,2330* + 0,1279 0,1719* £ 0,0599 0,1935%+ 0,1303
MO 2 0,1428% + 0,0269 0,1112%* + 0,0093 0,2428% + 0,0458
CE1 0,2919%* + 0,0863 1,12239 + 0,3685 0,2617* £ 0,0203
CE2 0,2636% + 0,0062 1,1419¢ + 0,0050 0,2683% + 0,0211
QU 1 0,2390* £+ 0,0070 0,1435% + 0,0209 0,3112* 4+ 0,0110
QU 2 0,2131* £ 0,0149 0,1073* £ 0,0182 0,2501% % 0,0087
GU 1 0,2089% + 0,0268 0,1367* + 0,0222 0,2439% £+ 0,0033
GU 2 0,1303% + 0,0804 0,1118* + 0,0697 0,1705% + 0,0612
DM 1 4,3556° + 0,1605 0,4501%°¢ + 0,0209  0,2438% + 0,0228
DM 2 4,8762° + 0,1736 0,5513%¢ + 0,0103 0,2704% 40,0079
DV 1 1,9641%° + 0,1839 0,1934** + 0,0198 0,1756* £ 0,0543
DV 2 2,2001*" £ 0,5499 0,1187* + 0,0296 0,2448% + 0,0541
DH 1 21,4727°¢ £+ 2,3903 0,9703¢ + 0,0393 0,2748* + 0,0530
DH?2 15,9863° + 2,7444 0,7654%4 4+ 0,1321 0,2813* + 0,0496
p <0,0001 <0,0001 0,47

a, b, ¢, d-indexy indikuji signifikantni rozdily a«=0,05, kombinace zna¢i hodnoty na rozhrani
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Jak jiz bylo zminéno, obsah furfuralii v aromatizovanych vinech roste v zavislosti na tepelném
oSetfeni dieva — tedy mnozstvi degradovaného ligninu [18]. Podle tabulky 3.2.1.1 jsou vSechny
pouzita dieva kromé dubovych tepelné neopracované. Tudiz je jejich koncentrace v porovnani
s referen¢nim vzorkem témet neménnd, ne—li niz8i. Nejvyssi nartst furfuralu vykazoval vzorek
DH, ktery je ze vSech vzorki nejvice opaleny. U ostatnich nedubovych vzorkii obsah furfuralt
s pruibéhem casu klesal kvili moznému vycCerpani furfurald ze dfeva, nebo oxidacnimi
reakcemi.

4.5 Stanoveni barvy vina

Barevné parametry vina byly stanoveny a vyhodnoceny podle postupt v kapitole 3.9
spektrofotometricky pii vinovych délkach 420, 520 a 620 nm. Vysledky jsou uvedeny
v tabulce 4.5.1.

Tabulka 4.5.1 — namérené hodnoty intenzity, odstinu a zdkalu aromatizovanych vzorkii

Vzorek IC [au] H T

Ref 7,229 0,878 3,248
AK 1 8,009 0,898 3,452
AK?2 7,980 0,895 3,413
SA 1 8,067 0,864 3,660
SA 2 7,652 0,848 3,262
MO 1 7,698 0,860 3,403
MO 2 7,737 0,863 3,344
CE1 7,854 0,863 3,448
CE2 7,828 0,858 3,408
QU1 6,268 0,827 2,923
QU2 6,536 0,798 2,889
GU 1 6,853 0,812 3,046
GU2 6,867 0,799 2,974
DM 1 7,192 0,842 3,156
DM 2 7,090 0,828 3,053
DV1 6,971 0,836 3,063
DV 2 7,214 0,838 3,056
DH 1 6,904 0,839 3,071
DH 2 7,275 0,839 3,100

Intenzita barvy vina (IC) se podle tabulky 3.9.1 dé€li na svétlou, stiedni a tmavou. Vétsina
vzorki spada do stiedni intenzity. OvSe dva vzorky (AK 1 a SA 1) jsou jiz nad krajni hodnotou 8
a jejich intenzita je kategorizovédna jako tmava. Tato vys$i intenzita je nejspiSe zpusobena
vysokou pigmentaci santalového dfeva a pfitomnost karotenoidl v akdtovém dieve [82].

Odstin vzorkli by nemél byt vyssi nez 0,8. Kromé vzorku GU 1 vSechny vzorky
piekrocily tuhle hranici. To znamena, ze vSechny vzorky podlehly oxida¢nimu stresu.

ZamlzZeny zékal vina hranici podle tabulky 3.9.2 hodnotami nad 4. K této hodnoté se
zadny ze vzrokili nepfiblizil. Naopak vSechny vzorky spadaji do intervalu 2-4, ktery
charakterizuje zakal vina jako ,,Ciry*. TudiZ pouzité dfeva nijak vino nekali.

46



4.6 Senzoricka analyza vina

V tabulce 4.6.1 a 4.6.3 jsou uvedeny vysledky senzorickych analyz. Atributy cizorodosti jsou
uvedeny podle preferenci hodnotitelti. Byla také provedena korelacni analyza a jeji matice je
uvedena v tabulce 4.6.2.

Tabulka 4.6.1 — vyhodnoceni senzorické analyzy

Vyraznost Cizorodost aroma Plnost chuti  Trpkost chuti Perz.i stence Cizorodost chuti
aroma chuti
Refl 5,02%+00 - 5,02*+ 0,0 5044+0,0 5,02+00 -
Ref2 5,0*4+00 - 504400 504400 5,02£00 ~—
AK1 532419 Cervené ovoce, vanilka  6,02°+ 1,2 482+ 1,2 5,62+ 1,6  Cervené ovoce, kouf
AK?2 5,02+2,5 Kouf, Cervené ovoce 492 +2.1 6,32+ 25 6,02+ 1,5 Kouf, kdva
SA1 582+ 1,8 Cervené ovoce, kout 4924+ 2.1 5184+22 5,58+ 1,5 Cervené ovoce, kout
SA2 522423 Kouf, ¢ervené ovoce 5,92+2,0 6,22+ 27 7,3*+ 2,4  Kouf, pept
MO1 572+ 1,6 Cervené ovoce, kouf 6,2**+ 19 542+ 1,9 5,7+ 1,8  Kouf, Cervené ovoce
MO2 62+ 1,6 Cervenéovoce, kouf,  5,5%+2,0 584+ 1,6 594421  Cervené ovoce, kouf
CE1 6,92%+2,0 Kouf, pept 5,820+ 20 6,12+ 25 5924272  Kouf, Cervené ovoce
CE2 6,02+2,5 Kouf, Cervené ovoce 6,1*+2,6 6,78+ 2,5 7,4*+ 1,8  Kouf, pept
QU1 592426 Vanilka, dervené ovoce 7,7°+ 2.7 9,9° 40,3 9,84+ 0,3 Kouf, pepf
QU2 - - - - - -
GUI1 6,3242,2 Koutf, Cervené ovoce 573 +24 4924272 6,92+ 25 Kouf, Cervené ovoce
GU2 522420 Kouf, ¢ervené ovoce 5,62 +2,0 598422 6,42+ 2,1 Kouf, ¢ervené ovoce
DM 1 5324272 Vanilka, dervené ovoce 5,12+ 14 482+ 1,0 6,52+ 1,6  Vanilka, pept
DM2 553+20 Cervené ovoce, kouf 6,7+ 1,3 6,32+ 2,1 6,72+ 1,6  Cervené ovoce, kouf
DV1 6,7*+ 2,2 Vanilka, kour 6,320 +2.0 5,62+24 5,92+ 2,0 Kouf, vanilka
DV2 5,724+ 23 Kouf, ¢ervené ovoce 552+ 2,1 5,06+ 25 6,82+ 1,5  Cervené ovoce, kouf
DH1 6,72+ 1,6 Vanilka, kouf 6,320+ 1,7 5,66+ 25 5,92+ 1,6 Kouf, vanilka
DH2 592+ 1,7 Vanilka, kdva 6,2+ 23 522+ 2,6 7,22+ 1,7 Vanilka, ¢ervené ovoce

a, b—rozdilné indexy indikuji signifikantni rozdily a=0,05, kombinace zna¢i hodnoty na rozhrani

Tabulka 4.6.2 — matice korelacni analyzy pro senzorickou analyzu

Vyraznost Plnost Trpkost Perzistence Celkové Celkova Celkové

aroma chuti chuti chuti aroma chut’ hodnoceni
Vyraznost aroma 1,000000 0,587138 0,458350 0,496128 0,073993 0,058896 0,063871
Plnost chuti 0,587138 1,000000 0,541496 0,578182 -0,047138  0,002314 0,033401
Trpkost chuti 0,458350 0,541496 1,000000 0,702504 0,181499 0,246372 0,276120
Perzistence chuti 0,496128 0,578182 0,702504 1,000000 0,169391 0,263129 0,270778
Celkové aroma 0,073993 -0,047138  0,181499 0,169391 1,000000 0,727402 0,671458
Celkova chut’ 0,058896 0,002314 0,246372 0,263129 0,727402 1,000000 0,873620
Celkové hodnoceni  0,063871 0,033401 0,276120 0,270778 0,671458 0,873620 1,000000
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Tabulka 4.6.3 — zhodnoceni hlavnich atributii a celkovych preferenci

Vzorek Celkové hodnoceni aroma Celkové hodnoceni chuti Celkové hodnoceni

Ref 1 3,69+ 2,5 3,5°+ 2,5 4,4°+29
Ref 2 4,90 + 3,1 3,9°+2,5 3,7** £ 2,7
AK 1 42 +20 4,0 4+ 1,7 4,1*+ 1,8
AK 2 6,4° + 1,1 59420 54%0¢ 424
SA 1 7,744 2,0 6,7°¢ £ 2,2 6,5 + 2,3
SA 2 6,8 + 2,3 6,0° £ 3,0 7,164+ 2,1
MO 1 3,1°4+ 1,8 34+ 2,1 4,1+ 2,0
MO 2 4,7* + 1,8 4,6+ 1,8 4,200¢ 4 1.8
CE 1 7,454 +3 4 8,7°9+ 1,0 8,5"¢+ 2,3
CE 2 6,2* + 3,0 6,6° 2.8 6,7°¢ + 2,8
QU 1 8,59+ 2,5 9,84+ 0,4 9,99+ 0,3
QU 2 — - -

GU 1 5,6%0¢4 4+ 2.4 5,6+ 2,0 5,9%+ 2.1
GU 2 6,4* + 2,1 582+26 6,12>¢ + 22
DM 1 6,004 + 2.6 52** +2.6 4,2+ 25
DM 2 3,7**+ 23 33426 3,2°+ 2,7
DV 1 4,8%%¢ + 2.4 4,2° 4+ 2.6 3,7+ 2,9
DV 2 3,6+ 2,1 44*+24 4,04 + 1,8
DH 1 4,1** + 1,8 3,9+ 23 3,7+ 2,1
DH 2 2,5+ 2,1 4,5 + 24 4,2%0¢ + 22

Data hodnoceni senzorické analyzy vSech aromatizovanych vzorki a referen¢niho vina jsou
graficky znazornény podle délky macerace v grafech 4.6.1 a 4.6.2. Hodnotitelé oznacily Ciselné
atributy jednotlivych vzorkt podle porovnéni s referencnim vinem. To mélo atributy aroma a
chuti oznaceno stfedni hodnotou — 5. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.6.1. Celkové
hodnoceni vzorkl (tabulka 4.6.3) a referen¢niho vina bylo hodnoceno na skéle od 1 do 10
Skolnim systémem.

Byla také provedena korelacni analyza (tabulka 4.6.2), ktera poukazuje, jaké prekurzory
mély na konecné celkové hodnoceni vzorki vliv. Hodnoceni bylo nastaveno na Skolni systém
(1-nejlepsi, 10-nejhorsi). Proto tedy lze usoudit, ze celkové hodnoceni vzorku silné korelovalo
s nizkou hodnotou koeficientu trpkosti (0,276120) a perzistence (0,270778).
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vyraznost aroma

celkové hodnoceni plnost chuti

celk.chut’ trpkost chuti

celk. aroma perzistence chuti

—— DHI MOl —e— DVI AKl —&— GUl —4— SAl - -~ - DMI| - =& - CEl — & - REFERENCE 1 —&— QU1

Graf 4.6.1 — vysledky senzorické analyzy vzorkii aromatizovanych vin po dvoutydenni maceraci

V prvnim terminu senzorické analyzy bylo nejlépe hodnoceno aroma aromatizovaného
vzorku s moruSovym difevem. Podle hodnotiteld tedy moruSové dievo dodévalo vinu prekurzor
cerveného ovoce a koufe. Jedind moruSe byla v téhle kategorii lepsi nez referencni vino. Viiné
vzorku s cedrovym dfevem byla hodnotiteli okomentovéana jako sladkd, ale plastova.
Aromatizovany vzorek se santalovym dievem naopak podle komentait hodnotiteli vykazovalo
aroma syrové zeleniny, pepfe a Cervené¢ho ovoce, coz na jeho celkovém hodnoceni aroma
vykazovalo horsi vysledky. Vzorky s dubovymi dievy mély aroma vanilkového prekurzoru,
jak bylo ocekavano. U nejhorsiho vzorku — QU 1 podle hodnotitelii byla citit aroma travnaté
ving, plisné a spaleniny.

U celkového hodnoceni chuti byl hodnotiteli opét vybran nejlepsi vzorek s morusovym
difevem. U tohoto vzorku byly hodnotiteli zvoleny prekurzory koutové a ovocné chuti. Vzorek
s cedrovym dievem byl hodnotiteli srovnavan se vzorkem quassiového dieva, ovSem se sladsi
charakteristikou. Quassiovy vzorek byl hodnocen jako UpIn¢ nejhorsi. Perzistence tohoto
vzorku byla silnd a neptijemna. Hodnotitelé uvedli k jeho chuti tyto atributy: pelyné€k, hotkost
a spalenina. Vzorek s cedrovym difevem se umistil tésné€ za quassiovym vzorkem. Tento vzorek
hodnotitelé okomentovali chuti po hroznovém cukru, ovoci a celkovou svézest, nicméné
nejvice byla volena chut’ spaleniny.

Celkové hodnoceni vzorkli jasn€é ukazalo, Ze quassiovy vzorek byl Gplné nejhorsi.
Referen¢ni vino se umistilo na 6. misté. A celkové byly lépe hodnoceny vzorky s dubovym,
akatovym a moruSovym dievem.
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vyraznost aroma

celkové hodnoceni plnost chuti

celk.chut trpkost chuti

celk. aroma perzistence chuti
—— DH2 MO2 DV2 AK2 —&— GU2 —&— SA2 —&— DM2 - —# — CE2 - - — REFERENCE 2

Graf'4.6.2 — vysledky senzoricke analyzy aromatizovanych vin po dvoumésicni maceraci

U senzorické analyzy dvoumési¢nich vzorkl byli vSichni hodnotitelé ve véku 18-25 a zadny
z nich nezvolil ¢ervené vino jako nejoblibenéjsi alkoholicky népoj. Hodnoceni dvoumésicnich
vzorkd aromatizovanych vin jsou graficky znazornény v grafu 4.6.2 Jelikoz vzorek vina
s quassiovym dievem byl podle hodnotiteli velmi nepiijemny, pro druhou senzorickou analyzu
byl dvoumésiéni vzorek (QU 2) vynechan.

Aroma bylo v porovnani s referenénim vinem u vétSiny vzorkli vyraznéjsi. Podle
celkového hodnoceni viné byly hodnotiteli preferovany vSechny vzorky aromatizované
dubovym dfevem (DM 2, DV 2, DH 2). K t¢émto vzorkiim byly nejcastéji ptifazovany
prekurzory koutového, ovocného a vanilkového aroma. Hodnotitel¢ také okomentovali aroma
téchto vzorkil jako dievité a svézi. Nejhtife bylo hodnoceno aroma vzorku se santalovym
dievem. Zde hodnotitelé uvadéli nejCastéji koutovy prekurzor. Aromatizovany vzorek
s cedrovym dfevem hodnotitelé¢ komentovali jako nepfijemné az zemité aroma.

V porovnani chuti s referen¢nim vinem bylo hodnotiteli zvoleno pouze vino se stfedné
opeCenym dubem (DM 2), které bylo sice trp¢i a jeho perzistence byla vyraznéjsi, ale oproti
referencnimu vinu mél tento vzorek vyraznéji plnéjsi chut’. Podle hodnotitelii mél tento vzorek
svézi, ovocnou chut’. Dalsi kladn€ hodnocené vzorky byly opét vzorky s dubovym difevem,
kdy u vzorku DH 2 byla preferovana chut’ vanilky a whisky. U vzorku s cedrovym dievem,
které bylo hodnoceno jako nejhorsi a nejtrp¢i, hodnotitelé uvedli ostrou citrusovou chut’.

Celkové hodnoceni dopadlo potadové stejné jako hodnoceni chuti. Hodnotitelé
preferovali pied referen¢nim vinem opét vzorek DM 2. NejhorSim vzorkem podle hodnoceni
byl vzorek se santalovym dievem, které bylo spole¢né s cedrem nejtrp¢i a mélo nejvyrazngjsi
perzistenci.
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4.7 Celkové zhodnoceni

Analyzované chemické slouc¢eniny v aromatizovanych vzorcich byly podrobena analyza hlavni
komponent a graficky znazornény (graf4.7.1 a 4.7.2).
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Graf'4.7.1 — Graf analyzy hlavnich komponent 1 a 2 analyzovanych chemickych latek a barevné
parametry aromatizovanych vin
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Graf 4.7.2 — Graf analyzy hlavni komponent 1 a 2 pozorovani aromatizovanych vzorkii vin
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Podle PCA grafii 4.7.1 a4.7.2 1ze vidét, Ze vétSina vzorki spolu koreluje podle délky macerace.
Vyjimkou se stavd dvoumeésicni vzorek s akatovym dievem (AK 2), ktery i podle tabulky 4.2.1
ma nizsi koncentraci kyseliny jantarové, mlééné a octové. Lze tedy usoudit, Zze vzorek AK 2
mél vySsi pfistup kysliku a diky tomu kyseliny degradovaly. Vzorky macerované s cedrovymi,
quassiovymi a guajakovymi chipsy mély nejmensi zmény koncentraci organickych kyselin.
V téchto vzorcich neprobehly tak bouflivé oxidacni reakce jako v ostatnich vzorcich.

Z grafit 4.7.1 a 4.7.2 1ze usoudit, ze dvoutydenni vzorky mély vyssi koncentrace CFL
nez dvoumésicni. Nejvice vzrostl CFL ve vzorcich s akdtovym, moruSovym a santalovym
difevem. Dfeva v téchto vzorcich maji vysokou pigmentaci a obsahuji karotenoidy. Diky tomuto
faktoru dosahovaly vzorky AK, MO, SA i vysSich hodnot barevnych parametri. Vyssi obsah
CFL mohl byt tedy zpisoben polymerizaci anthokyant, tanini nebo fenolovych kyselin
v prubéhu zrani a stabilizace barvy. Naopak pokles obsahu CFL byl pozorovan u vzorku
cedrového a quassiového dieva, které¢ byly hodnoceny v senzorické analyze jako nejhorsi.
Spole¢né s aromatizovanym vzorkem s guajakovym dievem maji tyto vzorky také nizsi
koncentraci kyseliny ellagové. S kyselinou ellagovou nejvice koreloval dvoumésicni vzorek
s morusovym difevem. Kyselina ellagova je prekurzorem ellagitaninti, které spolecné se
slinnymi proteiny sniZuji pocit sviravosti vina. Lze uvazit, ze by tyto ellagitaniny byly pfitomny
1 v moruSovém vzorku dvoutydenni macerace, senzoricka analyza potvrdila korela¢ni analyzu
(tabulka 4.6.2) a nizsi sviravost méla tedy kladny vliv na celkové hodnoceni vzorkd.

Dvoumésicni vzorky se oproti dvoutydennich odchyluji od nékterych fenolickych
sloucenin, jako je kyselina p-hydroxybenzoova, gallovd syringova, protokoatechinova nebo
vanilin.  Koncentrace téchto fenolickych sloucenin u dvoutydennich vzorkti oproti
referenénimu vinu vzrostla kviili prvotni bouflivé extrakci. Dvoumé&si¢ni vzorky se ptiblizuji
naopak fenolickym slouc¢eninam kyseliny ellagové a furfuralim. To je zplisobeno konstantnim
uvolnovanim téchto sloucenin ze dieva.
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5 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo provést aromatizaci vina Merlot pomoci dievénych chipsu
ruznych druht, chemicky a senzoricky tyto aromatizované vzorky zhodnotit a srovnat podle
délky macerace. Pro aromatizaci byly pouzity tii rizné druhy dubovych chipsi, které mély
rizny stupen opaleni, akatové, cedrové, morusové, santalové, quassiové a guajakové chipsy.
Celkovy obsah fenolickych latek v aromatizovanych vzorcich byl stanoven
spektrofotometricky pomoci F-C metody, néasledné bylo vybrano nékolik fenolickych latek,
které byly stanoveny pomoci LCxMS a CG-FID. Obsah vybranych organickych kyselin byl
v aromatizovanych vzorcich stanoven pomoci IC. Spektrofotometricky byly stanoveny barevné
parametry vina. Aromatizované vina byla senzoricky zhodnocena ve dvou terminech podle
délky jejich macerace.

V teoretické Casti byla zpracovana vyroba cerveného vina, chemické latky obsazené
v hotovém Cerveném vin¢ i béhem jeho vyroby, aromatizace vina jakozto alternativni metoda
barikovani a vinné odridy vhodné pro tuto technologii, sloZzeni difeva a chemické latky
extrahovatelné do vina v kontaktu se dfevem. Dale byly okomentovany metody pouzité pro
analyzu aromatizovaného vina a pro zpracovani dat.

Aromatizace vina Merlot byla provedena v paralelnich vzorcich pro dva Casové
useky — dvoutydenni a dvoumési¢ni macerace. Vzorky byly po uritém cCase separovany od
dievénych fragmentli a podrobeny jednotlivym analyzam.

Pti spektrofotometrickém stanoveni CFL pomoci F-C metody byl u vétSiny
aromatizovanych vzorkii pozorovan pokles koncentrace fenolickych latek, coz zavinuji
oxidacni procesy. ZvySenou oxidacni reaktivitu vina v kontaktu s dfevénymi fragmenty
potvrzuje spektrofotometrické stanoveni barevnych parametri vina, kde vétSina vzorka
dosahuji pii stanoveni barvy cerveného vina hodnoty nad 8,0, coz je hranice znacici hnédnuti
vina, které je zptisobeno oxidativnim stresem.

Pomoci LCxMS byl analyzovan obsah vybranych fenolickych sloucenin: kyselina
syringova, kyselina ellagové, vanilin, kyselina p-hydroxybenzoova, gallova a ferulova. Tyto
fenolické latky mezi sebou vzajemné korelovaly, jelikoZ vétSina kyselin je odvozena od
kyseliny hydroxybenzoové (p-hydroxybenzoova, gallova, vanilova, syringova).

GC-FID byla pouzita pro stanoveni obsahu furfuralti (furfural, 5-methylfurfural,
2-hydroxy-5Smethylfurfural). Nejvyssi koncentrace téchto sloucenin dosahovaly vzorky
s dubovymi dfevy, jelikoz tyto jediné fragmenty byly tepelné¢ oSetfeny — probéhla
termodegradace ligninu a s tim nardstal 1 obsah furfuralt v dreve.

V aromatizovanych vzorcich se také vyrazné meénil obsah vybranych organickych
kyselin (kyselina jable¢nd, jantarova, mlécna a octova). Ty byly stanoveny pomoci IC. Obsah
organickych kyselin mezi sebou koreloval také v zavislosti oxidac¢nich procest, kdy vzorky
s akatovym dievem mély nejvyraznéjsi zmeénu koncentraci.

Senzorickd analyza potvrzovala trend vyuzivani dubového dieva pro
aromatizaci/barikovani vin. OvSem hodnotitelé preferovali také vzorky s moruSovym dievem,
které neni az tak oblibené jako dubova dieva.

Celkové tato zaverecna prace piispiva k detailngjsi charakterizaci aromatizovanych vin
za pouziti riznych druht dfeva. Objasnila fenolicky profil extrahovanych latek a senzoricky
zhodnotila charakter aromatizovanych vin. Vysledky této prace potvrdili historicky trend
pouzivani dubového dfeva pro zrani vina. OvSem potvrdily 1 potencial méné pouzivaného
morusového dieva. Zaroven byla vyvracena aromatizace quassiovym a cedrovym dfevem, které
senzoricky profil vina vyrazn¢ zhorsil.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
JMF — jable¢no—mlé¢na fermentace

CFL — celkové fenolické latky

F-C — Folin—Ciocalteu

HPLC — vysokoucinné kapalinova chromatografie
LC — kapalinova chromatografie

MS — hmotnostni spektrometr

NMR — nuklearni magnetické rezonance

IR — infradervena spektrometrie

ESI — elektrosprejova ionizace (elektrosprej)
ACPI — chemicka ionizace za atmosférického tlaku
TOF — time of flight

MS/MS — tandemova hmotnostni spektrometrie
GC — plynové chromatografie

TID — termoionizacni detektor

FID — plamenové—ioniza¢ni detektor

SPME — mikroexktrakce tuhou fazi

HS — headspace

IC — iontové chromatpgrafie

O.L.V. — Mezinarodni organizace pro révu a vino
DA — decision analysis (rozhodujici analyza)
PCA — analyza hlavnich komponent

PC — hlavni komponent

Ref. — reference

DL detekéni limit

PCA — analyza hlavni komponent

PC — hlavni komponent
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8 SEZNAM PRILOH

Priloha 1 Ukazka dotazniku pro senzorickou analyzu vina

Priloha 2 Ukazka chromatogramu referencniho vzorku iontové chromatografie

Priloha 3 Ukdzka chromatogramu referencniho vzorku plynové chromatografie s FID
Priloha 4 Ukazka chromatogramu referencniho vzorku kapalinové chromatografie

s hmotnostnim spektrometrem
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senzoricka analyza aromatizovanych vin

Vina macerovana s riznymi typy dreva méni své organoleptickeé viastnosti. Diky tepelné Gpravé drevénych Stépkd, se termodegradovany lignin a
dalsi dfevéné latky ve styku s vinem pfeménuje na fenolické latky, které dodavaji vinu plnéjsi barvu, obohacuje aroma a chut predeviim do
vanilkovych, koufovych a celkové zemitéjsich tond.

1 Vyberte pohlavi

Napovéda k otazce: Vyberte jednu odpovéd

O Zena O muz

2 Vyberte vékové rozmezi

Napovéda k otazce: Vyberte jednu odpovéd

O 18-5 O 244 O s5-60 O 60+

3 Jak Casto pijete Cervené vino?

Napovéda k otazce: Vyberte jednu odpovéd

O Pri kazdé pfilezitosti O Obas, kdyz mam chut O Jen pokud neni na vybér jina moznost O Nepiju Cervené vino

Hodnoceni je zaloZeno na porovnavani kazdého vzorku se standardem a nakonec porovnani viech vzorki celkové. Standardni hodnoty jsou u
kazdé kategorie 5 hvézdicek, vino je nutno tedy porovnavat, zda-li je napf. vice sladsi (6 a vice hvézd) nebo méné (4 a méné hvézd).

10 Vyraznost

Napovéda k otazce: I=lehkd, svéZi - 10=silnd, hutnd

Ty Tr Ty Te Ty TY YTy | | /10

11 Cizorodost
Napovéda k otazce: Vyberte jednu odpovéd

O Vanilka O Kouf/spalenina O Cervené ovoce O Kava O Pepf O
O ins | |

63



Hodnoceni chuti vina DV

12 Plnost vina

Napovéda k otazce: I=lehké, svéZ - 10=piné aZ hutné

Wy e vy ixseyy [ | /10

13 Trpkost

Napovéda k otazce: 1=Zddnd - 10=silnd

LTy TrTrrTeTryeYy | | /10

14 Dochut

Napovéda k otazce: I=slabd-5=normalni-10=silny ‘ocas”

LT T T YTy YTy [ | /10

15 Cizorodost

Napovéda k otazce: Vyberte jednu odpovéd

O Vanilka O Kouf O Cervené ovoce O Kava O Pepf O Nic

O sina |

54 Celkové zhodnoceni

Napovéda k otazce: Sefadte vina od celkové nejlepsiho vzorku po nejhorsi

STANDARD

MO

Dv

AK

DM

DH

CE

GU

SA

Priloha 1 — priklad dotazniku pro senzoricko analyzu aromatizovanych vin
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Priloha 2—ukadzka chromatogramu referencniho vzorku iontové chromatografie
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Priloha 3 — Ukazka chromatogramu referencniho vzorku plynové chromatografie s FID
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Priloha 4 — Ukazka chromatogramu referencniho vzorku kapalinové chromatografie s hmotnostnim
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