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1. Uvod

Jiz avodni citat jednoho z nejlepSich némeckych fyzikG, matematiku
a astronomU 18. stoleti Lichtenberga, ktery fika ,NejlepSi je to rynské vino,
vV némz je co nejméné Mosely a Ryna“, dokazuje uvédoméni Lichtenberga, ze
lidské pohnutky nejsou jen uslechtilé. Sou€asné nastinuje zaméreni diplomove

prace.

Tato diplomova prace navazuje na moji bakalafskou praci FalSovani
pravosti révového vina, ktera se zabyvala historii falSovani vin b&éhem lidskych
déjin. Kdyz jsem si pfed 4 lety zvolil zaméfeni bakalarské prace na falSovani vin,
nemohl jsem tusit, jak se toto téma stane navysost aktualnim medialnim
tématem. Prfikladem muaze byt zadani klicového slova ,falSovani vina“ do
nejpouzivanégjSino internetového vyhledavace Google, kde se zobrazi 18 000

stranek, jez se v Ceské republice vénuji tomuto tématu.

Vzhledem k narlstajici aktualnosti problematiky falSovani vina, jsem se
rozhodl pokraCovat ve zminéném tématu v diplomové praci a rozsSifit ji
o experimentalni ¢ast - vlastni vyrobou pancovanych vzorkd vin a prokazani
falSovani pomoci dostupnych senzorickych a analytickych rozborti na Ustavu

vinohradnictvi a vinarstvi v Lednici.
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2. Cil prace

Cilem této diplomové prace je podivat se na falSovani vin v Ceské republice

a navrhnout zlep$eni detekce falSovanych vin na ¢eském trhu.

Nejdfive seznamim Ctenafe se zakonnymi opatifenimi regulujicimi povolené

enologické postupy a latky pro vyrobu vana v Ceské republice.

Poté analyzuji soudasné zplsoby falSovani vin v Ceské republice, dle
zaznamU defektnich vin odhalenych Statni zemédélskou a potravinarskou
inspekci. Na zakladé této analyzy jsem vyrobil 11 vzorkl nejCastéji falSovanych
zpusobu vin, které jsem podrobil senzorickému hodnoceni a analytickym
rozborim. To je popsano v kapitolach 4 a 5, kde také podrobnéji rozebiram
naméfena data a jejich statistické vyhodnoceni. Ze ziskanych vysledkl vyvozuiji
zavér vhodnosti senzorického hodnoceni a analytickych metod pro moznosti

kontroly falSovani pravosti révového vina.

V zavéru prace navrhuji kroky ke zlepSeni na trhu s vinem v Ceské

republice.

10
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3. Literarni €ast

Zpravy o falSovani pfi vyrobé vina jsou staré, jako lidstvo samo a stejné tak
jsou staré pokusy tuto nekalou €innost postihovat. Jiz ve starovékém fimském
pravu lze najit snahu o regulaci vinafstvi zakonem. Ve stfedovéku na uzemi
dnesni Ceské republiky, upravovalo vyrobu vina horenské pravo (KRAUS, 2009).

VSechna nafizeni panovniku, artikule a zakony béhem historie az po soucasnost

se snazi nepoctivym vyrobclm vina i obchodnikum zabranit v jeho falSovani.

Zakladem pro vymezeni pravidel, pro vyrobu vina, pro povolené enologické
postupy a povolené latky pfi vyrobé vina, jsou zakonna opatieni Ceské republiky

a Evropské unie. V nasledujici kapitole podavam jejich pfehled.

3.1. Zakonna opatreni regulujici vyrobu vina

Se vstupem Ceské republiky k 1. 5. 2004 do Evropské unie, vstoupila
v platnost nadfazenost prava EU nad pravem Ceské republiky a vznikla potieba
integrovat predpisy Evropské unie do stavajiciho prava Ceské republiky. V oblasti
vinarske legislativy to znamenalo zruSeni zakona €. 115/1995 sb. o vinohradnictvi
a vinarstvi a prijeti zakona ¢. 321/2004 Sb. ze dne 29. dubna, o vinohradnictvi
a vinarstvi. Tento zakon vhodné doplnil pfedpisy Evropské unie: nafizeni Rady
(ES) €. 1234/2007 a nafizeni Komise (ES) ¢. 606/2009, kterymi se stanovi
néktera provadéci pravidla k nafizeni Rady (ES) €. 479/2008, pokud jde o druhy
vyrobku z révy vinné a povolené enologické postupy a omezeni, ktera se na né

pouZiji.

3.1.1. Nafizeni Evropské unie a zakony CR

Pro zamér této diplomové prace chronologicky sefazuji do tabulky zakonna
opatfeni, ktera reguluji povolené latky ve viné a povolené postupy pfi vyrobé vina.
Jsou to: nafizeni Rady €. 1234/2007, nafizeni Komise ¢. 606/2009, Narizeni
Komise (EU) €. 203/2012, Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
¢. 1308/2013, zakon ¢&. 321/2004 Sb. a zakon 215/2006 Sb.

11
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Zakonna opatreni

Nafizeni Rady (ES)
¢. 1234/2007

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009

Nafizeni Komise (EU) €.
203/2012

Nafizeni Evropského

parlamentu a Rady (EU) €.

1308/2013

Zakon ¢. 321/2004 Sb.

Zakon ¢. 215/2006 Sb.

Obsah zakona

stanovi spoleénou organizaci trhi s vinem, definuje
zvySovani cukernatosti, pfikyselovani, odkyselovani

definuje enologické postupy, omezeni a povolené latky,
ktera se vztahuji k vyrobkim z révy vinné

definuje latky povolené k uziti nebo pfidani do
ekologickych produktd odvétvi vina

doplriuje nafizeni Rady (ES) ¢. 1234/2007, definuje
chranéné oznaceni puvodu a chranéné zemépisné
oznadeni vin

doplnuje nafizeni Komise (ES) €. 606/2009 o zakazané
latky, stanovuje sankce

doplriuje zakon ¢&. 321/2004 Sb., zpfesriuje povinné Udaje

na etiketach vin, definuje produkty, které jsou zakazany
uvadét do obéhu, definuje spravni delikty pravnickych a
podnikajicich fyzickych osob na trhu s vinem

Tabulka 1. Zakonna opatfeni regulujici povolené latky ve viné

3.1.2. Povolené enologické postupy a latky pro vyrobu vina

V nasledujici Tabulce 2. uvadim povolené enologické postupy, omezeni
a povolené latky, pro vyrobu vina, které jsou definovany ve vySe uvedenych
zakonech Ceské republiky &i nafizenich Komise nebo Rady Evropské unie. Tato
zakonna ustanoveni musi vyrobce vina dodrzovat. Dale je povinen o vSech nize
uvedenych pracovnich postupech vést zaznamy v predepsané podobé. Néktere
operace je povinen hlasit na SZPI (MICHLOVSKY, 2014).

Povoleny Meze pouziti obohacovani
enologicky postup

Zakonné opatieni

ZvySovani Zéna A — Cechy: max. o 3,0 obj. % alk. (= Nafizeni Evropského
cukernatosti mostu 5,0 °NM) parlamentu a Rady (EU) €.
1308/2013

Zbna B — Morava: max. 0 2,0 obj. % alk (= Piloha VI

3,4 °NM)

Tabulka 2. Povolené enologické postupy a povolené latky pro vyrobu vina
(Michlovsky, Sedlo 2014 - upraveno)
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Pfikyselovani

Odkyselovani

Pridavek alkoholu

Provzdusnéni nebo
okysliCovani
plynnym kyslikem

Tepelné osetieni

Odstredéni a filtrace
s inertnimi
filtraGnimi latkami
nebo bez nich

Uziti oxidu
uhli¢itého, argonu
nebo dusiku,
samostatné nebo ve
smesi

Uziti kvasinek a
mléénych bakterii

Pridavek
hydrogenfosfore-
¢nanu amonného
nebo siranu
amonného

Pridavek disificitanu
amonného

Pridavek thiamin
hydrochloridu

V nepfiznivych povétrnostnich podminkach
muze CR povolit pfikyseleni mo$tu az 0 1,5
g/l avina az o0 2,5 g/l vyjadfeno jako
kyselina vinna. Uzit Ize L(+) kyselinu
vinnou, L(-) kyselinu jable¢nou, DL-kyselinu
jable€¢nou nebo kyselinu mlé&nou.

Lze provést u vina az do vyse 1 g/l
vyjadfeno jako kyselina vinna.
Prikyselovani a odkyselovani totozného
vina se vzajemné vyluCuji. Latky: neutralni
vinan draselny, hydrogenuhli€itan draselny,
uhli¢itan vapenaty, pfipadné obsahujici
malé mnozstvi podvojné vapenaté soli
kyseliny L(+) vinné a L(-) jable€né, vinan
vapenaty, homogenni Uprava kyselinou
vinnou a uhli¢itanem vapenatym v jemné
rozemletych stejnych dilech.

Je povolen v pfipadé likérového,
alkoholizovaného, perlivého a Sumivého
vina.

Bez omezeni.

Bez omezeni, v pfipadé biovina jen do 70
°C.

Pokud dojde k jejich pouziti, nesméji latky
zanechat v takto oSetfeném produktu
zadné nezadouci zbytky. V pfipadé biovina
filtrace pory vétsimi nez 0,2 pm.

Bez omezeni, jen u tichych vin je
maximalni mnozstvi oxidu uhli¢itého v
oSetfeném viné uvedeném na trh 3 g/l a
pretlak zplsobeny oxidem uhli¢itym je pfi
teploté 20 °C niz8i nez 1 bar.

Prakticky bez omezeni, jen pro biovino
nesmi jit o GMO.

Maximalni mnozstvi 1 g/l (vyjadieno jako
sul) nebo 0,3 g/l pro druhotné kvaseni
Sumivych vin.

Maximalni mnozstvi 0,2 g/l (vyjadfeno jako
sul).

Maximalni mnozstvi 0,6 mg/l (vyjadfeno
jako thiamin) pro kazdé oSetreni.

Nafizeni Evropského

parlamentu a Rady (EU) €.

1308/2013

Nafizeni Evropského

parlamentu a Rady (EU) €.

1308/2013

Nafizeni Rady (ES)

€. 1234/2007, Pfiloha XVB

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Ptiloha | A

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
€. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
€. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Priloha | A

Tabulka 2. Povolené enologické postupy a povolené latky pro vyrobu vina

(Michlovsky, Sedlo 2014 - upraveno)
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Uziti oxidu
sifi¢itého,
disifi¢itanu
draselného di
metadisifiCitanu
draselného,
nazyvaného také
disifi¢itan draselny
¢i pyrosulfit draselny

Celkovy obsah S02
v mg/l (oSetfeni
nutno uvést na
etiketu)

Odsifeni fyzikalnimi
metodami

Osetreni
enologickym
aktivnim uhlim

Konvenéni Biovino
produkce
Cervené vino 150 100
Bilé a rlzové 200 150
vino
Cervené vino od 200 170
5 (2) g/l cukru
Bilé a rizové 250 220
vino od 5 (2) g/l
cukru
Pozdni sbér 300 270
Vybér z hrozn( 350 320
Vybér z bobuli, 400 370
vybér z cibéb,
ledové vino,
slamové vino
Likérové vino 150 120
s obsahem
cukru pod 5 g/l
Likérové vino 200 170
s obsahem
cukru od 5 g/l
Sumivé vino 185 155
jakostni
Sumivé vino 235 205
ostatni

Pouze pro Cerstvé vinné hrozny, hroznovy
most, Castecné zkvaseny hroznovy most,
Castecné zkvasSeny hroznovy most ze
zaschlych hrozn(, zahustény hroznovy
most, rektifikovany mostovy koncentrat a
mladé vino v procesu kvaseni. Neni
povoleno pro biovino.

Pouze pro most a mladé vino v procesu
kvaseni, rektifikovany mostovy koncentrat
a bila vina. Maximalni mnozstvi 100 g
suchého produktu na jeden hektolitr.

Nafizeni Komise (ES)
€. 606/2009 priloha | B

Nafizeni Komise (ES)
€. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Priloha | A

Tabulka 2. Povolené enologické postupy a povolené latky pro vyrobu vina

(Michlovsky, Sedlo 2014 - upraveno)
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Cifeni jednou nebo
nékolika z téchto
enologickych latek:

- potravinarska
Zelatina

- bilkoviny rostli-
nného pUvodu z
obili nebo hrachu

- vyzina

- kasein a kase-
inaty draselné

- vaje€ny albumin
- bentonit

- oxid kifemicity ve
formé gelu nebo
koloidniho roztoku

- kaolin
- tanin

- pektolytické
enzymy

- enzymatické
pFipravky z
betaglukanasy

Uziti kyseliny
sorbové ve formé
sorbanu draselného

Uziti pfipravki
obsahujicich
bunécéné stény
kvasinek

Uziti
polyvinylpolypyrro-
lidonu

Pridavek lysozymu

Pridavek kyseliny L-
askorbové

OSetfeni vyzinou, kaseinem
a albuminem je nutno uvést na etiketu

Maximalni mnozstvi kyseliny sorbové v
takto oSetfeném produktu uvedeném na
trh: 200 mg/I. Nutno uvést na etiketu. Nelze
pouzit pro vino s pfivlastkem a pro biovino.

Maximalni mnozstvi 40 g/hl.

Maximalni mnoZzstvi 80 g/hl, ne pro vino s
pfivlastkem a biovino

Maximalni mnoZzstvi 500 mg/I (pokud se
pfidava do mostu i do vina, pak celkové
mnozstvi nesmi pfekro€it mezni hodnotu
500 mg/l). Pouziti musi byt uvedeno na
etiketé. Pro vino s pfivlastkem a biovino
neni povolen.

Maximalni mnozstvi v oSetfeném vinu
uvedeném na trh: 250 mg/l. Neni povolena
pro vino s pfivlastkem.

Nafizeni Komise (ES)
€. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
€. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
¢€. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Priloha | A

Tabulka 2. Povolené enologické postupy a povolené latky pro vyrobu vina

(Michlovsky, Sedlo 2014 - upraveno)
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Pfidavek kyseliny
citronové s ohledem
na stabilizaci vina

Pridavek tanint

OSetreni bilych a
rdzovych vin
hexakyanozeleznata
nem draselnym,
Cervenych vin
hexakyanozZeleznata
nem draselnym
nebo fytatem
vapenatym

Pfidavek kyseliny
metavinné

Uziti arabské gumy

Uziti DL-kyseliny
vinng, (kyselina
hroznova), nebo jeji
neutralni draselné
soli, aby se snizil
prebyteny obsah
vapniku

Uziti siranu
meédnatého nebo
citratu médnatého k
odstranéni
nedostatk( v chuti
nebo ve vlni vina

Pridavek
dimethyldikarbonatu
(DMDC) pro
mikrobiologickou
stabilizaci vina

Maximalni mnozstvi v oSetfeném vinu
uvedeném na trh: 1 g/l. Neni povolena pro
vino s pfivlastkem.

Povoleno.

Pouziti hexakyanozeleznatanu draselného
a fytatu vapenatého je povoleno pouze
tehdy, jestlize toto oSetfeni je provadéno za
dozoru statem schvaleného enologa nebo
technika.

Maximalni pouzitelné mnozstvi v pfipadé
fytatu vapenatého je 8 g/hl. Nelze pouzit
pro biovino.

Maximalni mnozstvi 100 mg/l. Nelze pouzit
pro vino s pfivlastkem.

Nelze pouzit pro vino s pfiviastkem.

Pouziti kyseliny DL-vinné je povoleno
pouze tehdy, jestlize toto oSetfeni je
provadéno za dozoru enologa nebo
technika, ktery je schvalen organy
Clenského statu, na jehoz uzemi se toto
oSetfeni provadi.

Pro biovino nepovoleno.

Maximalni mnoZstvi 1 g/hl, pokud obsah
médi v takto oSetfeném produktu
nepfekroCi 1 mg/l.

Maximalni mnozstvi 20 mg/l, pfi¢emz ve
viné uvedeném na trh nesmi byt zjisténa
Zadné rezidua. Dimethyldikarbonat se
mUze pfidavat do vina za Uuc¢elem zajisténi
mikrobiologické stabilizace lahvového vina
obsahujiciho zkvasitelné cukry. Pfidavani
se musi provadét jen kratce pfed plnénim,
kterym se rozumi umistovani dotyéného
produktu pro obchodni u¢ely do nadob o
objemu nejvyse 60 litra.

OsSetfeni se muze tykat pouze vin, ktera
maji obsah cukru nejméné 5 g/l. Neni
povolen pro vino s pfivlastkem ani pro
biovino.

Nafizeni Komise (ES)
€. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
€. 606/2009, Pfiloha | A

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Dodatek 6

Tabulka 2. Povolené enologické postupy a povolené latky pro vyrobu vina

(Michlovsky, Sedlo 2014 - upraveno)
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Pridavek
kvasinkovych
manoproteinu k
zajisténi stabilizace
vina proti vysrazeni
vinného kamene a
bilkovin

OSetreni
elektrodialyzou k
zajisténi stabilizace
vina proti vysrazeni
vinného kamene

Uziti ureazy ke
snizeni obsahu
mocoviny ve viné

UzZiti kouskU
dubového dreva pfi
vyrobé a zrani vin,
véetné kvaseni
Cerstvych vinnych
hroznt a
hroznového mostu

Uziti alginatu
vapenatého nebo
alginatu draselného

Neni povoleno pro biovino.

Ugelem tohoto oSetfeni je stabilizace vina
proti vysrazeni vinného kamene, pokud jde
0 hydrogen vinan draselny a vinan
vapenaty (a jiné soli vapniku), odstranénim
prebyte¢nych iontd z vina prostfednictvim
membran propoustéjicich anionty a kationty
za pusobeni elektrického pole.

Nepovoleno pro biovino.

Maximalni mnozstvi: 75 mg enzymatického
pfipravku na litr oSetfovaného vina. Na
zaver oSetfeni musi byt zbyvajici
enzymaticka ¢innost zastavena filtraci vina
(pramér poérd mensi nez 1 pm).

Neni povolena pro biovino.

Kousky difeva musi pochazet vyluéné z
druhd Quercus.

Ponechaji se bud v pfirozeném stavu, nebo
se zahfeji pfi nizké, stfedni nebo vysoké
teploté. Nesmi vSak dojit k jejich hofeni,
nesméji byt zuhelnatélé ¢&i drobivé pfi
dotyku. Kousky dubového dfeva nesméji
byt podrobeny Zadné chemicke,
enzymatické nebo fyzikalni upravé mimo
ohfevu.

Nesméji byt obohaceny o zadny produkt,
kterym by se zvysily jejich pfirozené
aromatizacni schopnosti nebo obsah
extrahovatelnych fenolickych sloucenin.

Rozmeéry dfevénych &astic musi byt takoveé,
aby alespori 95 % hmotnosti bylo zadrzeno
sitem, jehoZ oka maji rozméry 2 mm.

Nafizeni Komise (ES)
€. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Dodatek 7

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Dodatek 8

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Dodatek 9

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Priloha | A

Tabulka 2. Povolené enologické postupy a povolené latky pro vyrobu vina

(Michlovsky, Sedlo 2014 - upraveno)
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Castedna
dealkoholizace vina

Pouziti kopolymert
polyvinylimidazolu -
polyvinylpyrrolidonu
(PVI/PVP) ke
snizeni obsahu
médi, Zzeleza a
tézkych kovl

Pridavek
karboxylmetylcelulo
zy (celulézoveé
gumy) k zajisténi
stabilizace vina proti
vysrazeni vinného
kamene

OsSetfeni katexem k
zajisténi stabilizace
vina proti vysrazeni
vinného kamene

Opatfeni nelze provadét v pfipadé
pfedchazejiciho zvySeni cukernatosti
mostu. SniZzeni celkového skute¢ného
obsahu alkoholu nesmi byt vySSi nez 2 %
obj. a celkovy skute¢ny obsah alkoholu
kone&ného vyrobku musi byt v souladu s
obsahem alkoholu stanovenym pro vino.
Za provadeéni oSetfeni je odpovédny
kvalifikovany enolog nebo technik. Pro
biovino jde o zakazany postup.

Z duvodu predbézné opatrnosti musi byt
kopolymery pfidavané do vina odstranény
filtraci nejpozdéji do dvou dnu po jejich
pfidani. V pfipadé mostu se kopolymery
musi pfidat nejdfive dva dny pfed filtraci.
Za provadeéni oSetfeni je odpovédny
kvalifikovany enolog nebo technik.
Maximalni mnozstvi 500 mg/l (pokud se
pfidava do mostu i do vina, pak celkové
mnozstvi nesmi prekroCit mezni hodnotu
500 mg/l). Pro biovino nepouzitelné.

Maximalni mnozstvi 100 mg/l. Nelze pouzit
pro vino s pfivlastkem a biovino.

Za provadéni ukonu je odpovédny
kvalifikovany enolog nebo technik. Nelze
pouzit pro vino s pfivlastkem a biovino.

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Dodatek 10

Nafizeni Komise (ES)
€. 606/2009, Dodatek 11

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Priloha | A

Nafizeni Komise (ES)
¢. 606/2009, Dodatek 12

Tabulka 2. Povolené enologické postupy a povolené latky pro vyrobu vina

(Michlovsky, Sedlo 2014 - upraveno)
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3.2.  Zpusoby falSovani pravosti révového vina v CR

Ve své diplomové praci pracuji se souborem dat, ktery mi byl poskytnut
Statni zemédélskou a potravinarskou inspekci (SZPI) na zakladé zakona
¢. 106/1999 Sb., o svobodném pfistupu k informacim. Tento soubor dat obsahuje
nevyhovujici vzorky vin, které SZPI odebrala a analyzovala v rozmezi let 2012 —
2015.

3.2.1. Datovy soubor nevyhovujicich vzorkul vin 2012 - 2015

Datovy soubor zahrnuje 455 zaznamu nevyhovujicich vzorkd vin,
rozdélenych do tfi kategorii: nejakostni, nebezpecna a falSovana vina. Dale
obsahuje: nazev vyrobku, kategorii nevyhovujiciho vzorku, typ vina — zda se
jedna o tiché vino, Sumivé vino nebo Castecné zkvaseny hroznovy most, obal,

datum odbéru vzorku, zemi puvodu vina a nevyhovujici parametry.

Do souboru nejakostnich vzorklli spadaji vSechna vina, ktera nejsou
v souladu s pozadavky pravnich pfedpist na jakost nebo neodpovidaji jakosti
deklarované vyrobcem, nicméné zjisténé vady charakter potravin vyrazné

nemeéni. Jsou to nevyhovuijici barva, viné, chut vina a Spatné oznaceni.

Soubor nebezpeénych vzorkd obsahuje vSechna vina, u kterych bylo
zjisténo poruseni povinnosti dodrzet pozadavky na bezpecnost potravin
stanovené pravnim predpisem, napf. prfekro¢eni hygienického limitu pro cizorodé
latky, pouziti nedovoleného mnozstvi aditivnich latek, nedodrzeni
mikrobiologickych pozadavkl — pFfekroCeni maximalni davky celkového oxidu

sifiCitého a kyseliny sorbove.

Kategorie falSovanych vin zahrnuje ty vina, u kterych se zjisténa vada tyka
samé podstaty, charakteru, nebo puvodu vina, v&etné zasadnich poruseni
pozadavk(l pravnich predpist Evropské unie a Ceské republiky regulujicich
povolené latky ve viné, uvedenych v kapitole 3.1.2. O falSovani hovofime také,
pokud je zékaznik pfi nakupu vina uvadén v omyl, napfiklad tim, Ze jsou mu
zamlCeny nebo zkresleny dulezité informace o puvodu vina (POTRAVINY-
NAPRANYRI.CZ, 2012).
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Graf 1 zachycuje aktualni podil jednotlivych kategorii nevyhovujicich vzorki
vin, tak jak je SZPI zachytila v obdobi 2012 — 2015. Je zfejmé, Ze nejvétsi podil
na defektnich vzorcich vin zaujima kategorie falSovana vina, nasledovana viny

nejakostnimi. Nebezpecéna vina tvofi asi 6% z kontrolovaného vzorku.

Podil kategorii nevyhovujicich vzorka v obdobi 2012 - 2015

5,7%

. .. faldovana vina
nebezpeénd vina

® nejakostnivina

m nebezpednd vina

51,8%
falSovana vina

Graf 1. Kategorie nevyhovujicich vzorkt vin v obdobi 2012 — 2015

Ve své praci se vénuji falSovani vina, proto ponecham stranou data
z kategorie nejakostnich vin (neodpovidaji jakosti - nevyhovujici barva, viné,
chut) a kategorie nebezpelnych vin (pfekroceni maximalni davky povoleného
pfipravku) a v nasledujicich kapitolach se zaméfim na statistické zpracovani

kategorie falSovanych vin.

Nejdfive se zaméfim na falSovani vina dle pouzitych oball a zemé vyroby,
poté detailné jednotlivé zpusoby falSovani vina v Ceské republice v letech 2012
—2015.

3.2.2. Falsovani vin dle pouzitych oball a zemé vyroby

V ramci kategorie falSovanych vin, za¢inam s analyzou obal(, ve kterych
bylo defektni vino zachyceno. Graf 2 zobrazuje procentualni podil jednotlivych

druhl obald, ve kterych byla falSovana vina odhalena. Nejvice 39,9% bylo
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detekovano ve sklenénych lahvich o objemu 0,75 litrd a 1 litr. DalSi vyznamny
podil 34,6% falSovanych vin byl zachycen v KEG nerezovych sudech. 12,3%
v PET lahvich nejCastéji o objemu 2 litry. Zbyvajici 12,8% pfipada na obaly Tetra
Pak, sklenény demizon, autocisterna, plastovy tank 300 | a BIC (kostka) 1000 I.

Druhy obal, ve kterych byla falSovana vina odhalena 2012 - 2015

1,2% autocisterna
1,6% sklenény demizon

0,4% plastovy tank 3001
3,7% Tetra Pak °P v

) sklenéna lahev
5,3% plastovy kanystr 0,4% BIC (kostka) 1000 |
= KEG sud
12,3% PET lahev m PET lahev

b

39,9% sklenéna ldhev plastovy kanystr
m Tetra Pak

sklenény demizon
u autocisterna
m plastovy tank 3001

m BIC (kostka) 1000 |

Graf 2. Druhy obalu, ve kterych byla falSovana vina odhalena 2012 - 2015

FalSovani vin dle zemé vyroby 2012-2015

3,7% XXX (unknown)

0,8% Moldova Czech Republic
3,7% Slovakia

4,1% Bulgaria \

o .
0,4% Macedonia ® Republic of Serbia

e

7,0% - Buleart
Republic of Serbia& ulgaria
Slovakia
80,2% Czech Republic m XXX (unknown)
Moldova

= Macedonia

Graf 3. FalSovani vin dle zemé vyroby v obdobi 2012 - 2015
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Zajimavy je i pohled na Graf 3, ve kterém je zachycen procentualni podil
v odhalenych vzorcich podle zemé vyroby. SZPI definuje zemi vyroby, jako zemi,
kde probéhla posledni technologicky vyznamna zména na produktu. Celych 80%
falSovanych vin je vyrobeno v CR, nasleduje 7% Srbsko, 4,1% Bulharsko, 3,7%
Slovensko. Ve 3,7% pfipadech ze zakaznik viibec nedozvi, ve které zemi bylo

vino vyrobeno.

3.2.3. Jednotlivé zpusoby falSovani vin

Zaméfime-li se podrobné na jednotlivé zpusoby falSovani vina za obdobi
2012 — 2015, lze z Grafu 4 vycist, Ze nejCastéji to byl: pfidavek vody, etanol
z prfidaného cukru a pfidavek syntetického glycerolu. Nasleduje nespravny
geograficky puvod, patentni modf V (E131), azorubin (E122), kyselina citronova,
tartrazin (E102), maltéza, sachardza, aspartam, sacharin, ponceau 4R (E124),
exogenni CO2, acesulfam K, indigotin (E132), Zlut’ SY.

Zpusoby falSovani vina v obdobi 2012 - 2015

pfidavek vody

etanol z pfidaného cukru
pidavek syntetického glycerolu
geograficky pavod
patentni modr V (E131)
azorubin (E122)

kyselina citronova
tartrazin (E102)

maltéza

sachardza

aspartam

sacharin

ponceau 4R (E124)
Zlut sY

indigotin (E132)

Pocet odhalenych pochybeni
acesulfam K

o

10 20 30 40 50 60 70 80 20

patentni piidavek | etanol z
modi v syntetickéh  piidaného
(E131) oglycerdu cukru

® Rady1 1 1 1 7 8 10 16 17 18 19 21 25 29 62 81 91

indigotin
(E132)

geograficky
pivod

pridavek

Hut sY
vody

ponceau 4R tartrazin | kyselina | azorubin
acesulfam K o

sacharin | aspartam | sacharéza = maltéza
a (E102) | citronova | (E122)

Graf 4. Zpusoby falSovani vina v obdobi 2012 — 2015, podrobné

Poznamka: Glycerol, ktery je pridavan do falSovanych vin, je tzv. synteticky glycerol,
ktery se znaCi kodem E 422 a v potravinarstvi se pouziva pfedevsim jako sladidlo a

zahuS$tujici pfisada. Jedna se o bezpecCnou prisadu, jejiz konzumace v rozumném
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mnoZstvi nema nepriznivé GcCinky na zdravi C&lovéka. OvSem v pfipadé poZiti
nadmérného mnoZzstvi (pridmérny ¢lovék by jej musel pozit nejméné 90 az 120 g), muze
latka zpdsobit zdravotni obtize, nejcastéji prajmy nebo zvraceni. PouZiti pro vyrobu Ci
Upravu vina je zakazano (KRATOCHVIL, 2013).

Poznamka: Ve viné se vSak glycerol také vyskytuje prirozené. Vznika jako hlavni
vedlejsi produkt alkoholové fermentace. Jeho obsah se v béznych vinech pohybuje
kolem 5 — 8 g/l. Mnozstvi glycerolu ve viné pfiznivé ovliviiuji apikulatni kvasinky pfi
spontanni fermentaci a zavisi také na vyzralosti hroznt révy vinné. Chutna sladce,
dodava vinu plnost a jemnou chut (SOCHOR, 2013).

Graf 5 zobrazuje procentualni podil jednotlivych zpusobl falSovani za
obdobi 2012 — 2015. Pro zpfrehlednéni jsem vytvofil kategorii ,uméla sladidla®,
ktera zahrnuje aspartam, sacharin a acesulfam K, kategorii ,barviva“, ktera
obsahuje azorubin (E122), patentni modf V (E131), tartrazin (E102) a ponceau
4R (E124) a také jsem spojil do jednoho souboru dat sacharézu a maltézou,

jakozto pfirodni sladidla.

Zpusoby falSovani vina v obdobi 2012 - 2015

7,9%

7,9% . | 3
kyselina citronova

uméla sladidla

pfidavek vody

10,3% m etanol z pfidaného cukru

barviva

m pfidavek syntetického

12,0% 37,6% glycerolu
geograficky piidavek vody sacharéza a maltoza
puvod
m geograficky plvod
13,6% barviva
sacharéza
a maltoza uméla sladidla
m kyselina citronova

Graf 5. Zpusoby falSovani vina v obdobi 2012 — 2015

Z Grafu 5 Ize vycCist, Ze nejCastéji byla vina falSovana pfidavkem vody,
prekroCenim etanolu z pfidaného cukru a pfidavkem syntetického glycerolu. Tyto

tfi nepovolené upravy tvorfi 58% ze vSech zpusobu falSovani vin.
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Poznamka: soucet jednotlivych hodnot v kruhovém grafu je vétsi nez 100%, protoZe
jednotliva vina byla falSovana vicero zpusoby. Napr.: jeden vzorek byl zaroveri falSovan
pfidavkem vody, etanolem a glycerolem. Z grafu tedy muzeme vycist, Ze pridavek vody
byl detekovan celkem u 37,6 % kontrolovanych vzorkd, etanol u 33,5 % a glycerol u 25,6
% vzorku a zaroven, Ze pridavek vody, etanolu a glycerolu se podilel z57,5 % na vSech
pouZitych zpGsobech falSovani vin (pfidavek vody, etanol a glycerol zabira 2/3

kruhového grafu).

Graf 6 zobrazuje procentualni podil jednotlivych zplUsobl falSovani za
obdobi 2012 — 2015, ktera SZPI odhalila v obalech KEG (KEG sud je valcova

nadoba z nerezové oceli, slouzici k pfepravé a skladovani napojua).

Zpusoby falSovani vina v KEG sudech v obdobi 2012 - 2015
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scharéza a maltoza
18,7%
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Graf 6. Zpusoby falSovani vina v KEG sudech v obdobi 2012 — 2015

Graf 7 zobrazuje procentualni podil jednotlivych zplUsobl falSovani za
obdobi 2012 — 2015, ktera SZPI odhalila ve sklenénych lahvich, pfevazné

0 objemu 0,75 | a objemu 1 litr.

Porovnam-li zpUsoby falSovani vin v KEG sudech a ve sklenénych lahvich,
pak na prvnim misté u obou je opét pfidavek vody. Vyznamny rozdil je
v sachar6ze a maltéze, ktera je ve velkém (25,3%) dodavana do vina v KEG

sudech. Lze to jisté pricist tomu, zZe toto ,vino“ je ur€eno pro rychlou spotfebu,
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pridany cukr, se nestihne rozkvasit. Naproti tomu podil sacharézy a maltozy
v lahvich ¢ini pouze 8,4%.

Dals$im nevyhovujicim zasahem je shodné v obou kategoriich etanol
a synteticky glycerol. Vyznamnym prvkem u lahvovanych vin je také pfidavek
barviv, zde se jedna vyhradné o segment €ervenych vin, které jsou pfibarvovany
potravinafskymi barvivy. Vzhledem k tomu, Ze v danych vzorcich vin byly
detekovany barviva patentni modf V (E131), azorubin (E122) a tartrazin (E102)
vétSinou spole€né, Ize se domnivat, Ze se jedna o komeréné dostupny prostfedek
.Potravinarska barva - Cervena®“, kterou je mozné zakoupit i v obchodech

s vinarskymi potfebami.

Zpusoby falSovani vina v lahvich - obdobi 2012 - 2015

8,4% . 5'3.% . pridavek vody
sachardza a maltdza kyselina citronovs 4,2%
uméla sladidla ® etanol z pfidaného cukru
8,4%
geograficky plvod m pfidavek syntetického
47,4% glycerolu
21,1% pridavek vody barviva
barviva

m geograficky ptvad
sachardza a maltoza
m kyselina citronova

uméla sladidla

Graf 7. Zpusoby falSovani vina v lahvich v obdobi 2012 - 2015

Vyznamnym ukazatelem je také geograficky puvod. Zatimco u lahvovych
vin tvofi tento prohfesek 8,4%, u vin v KEG sudech je to pak hrozivych 19%.
Poslednim zpusobem falSovani vin je pfidavek kyseliny citronové, ktery tvofi

7,9% ze v8ech odhalenych vzorka SZPI.

Ze zpracovanych dat vyplyva, Ze postupy falSovani vina v historii lidstva se
se soucCasnymi zpusoby falSovani v principu zasadné neméni. NejCastéjSim

zpusobem byl a je pfidavek vody do vina a nasledné vysoky obsah etanolu
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z pfidaného cukru — tzv. ,natahovani vina®“. S rychlym rozvojem potravinarské
chemie, v3ak pfichazi také nové zplsoby ve falSovani vin. Dokazuji to dalSi
nepovolené latky, kterymi jsou vina v soucasnosti falSovana. Je to zejména
pouzivani syntetického glycerolu, ktery utvafi chut’ a plnost vina. DalSi skupinou
potravinarskych ,zkraSlujicich® latek jsou pak barviva, zejména pro dobarveni
Cervenych vin. K doslazeni vin se pak pouzivaji bud pfirodni sladidla sachar6za
a maltdza, zvlasté pro vina distribuovana v KEG sudech, nebo uméla sladidla,
jako jsou aspartam, sacharin, acesulfam K, pro lahvova vina. Jednim z velkych
problému soucasnosti je také nespravné uvadéni geografického puvodu. Vina
dovezena ze zahraniCi, se vydavaji za Ceska Ci moravska vina. Tento neSvar se
projevuje napfic¢ celym segmentem vin, od lahvovych aZz po vina distribuovana
v KEG sudech.

V této kapitole jsem popsal zakonné normy a nafizeni, v ramci kterych
stanovuje SZPI vina falSovana, nejakostni a nebezpecna a ukazal jsem zpusoby
falSovani vin v Ceské republice za obdobi 2012 - 2015, vyplyvajicich z dat
defektnich vzorkd vin zachycenych SZPI. V nasledujici kapitole ukazi postup,
jakym zpUsobem jsem vyrobil vzorky falSovanych vin, jez z rozboru sou¢asného
falSovani dat vyplynula. Zaroven popiSi metody, kterymi jsem falSovana vina

zkoumal.
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4. Material a metody

4.1. Material

Na zakladé zjisténi nejCastéjSich zplsobu falSovani vin v kapitole 3.2.
Zpusoby falsovani pravosti révového vina v CR jsem definoval 11 vzorkd
révovych vin a jejich napodobenin, které jsem nasledné vyrobil. Tyto falSované
vzorky jsem pak podrobil senzorickému hodnoceni a analytickym rozboram,
abych pak ze ziskanych vysledkl ovéfil vhodnost senzorického hodnoceni

a pouzitych analytickych metod vzhledem k prokazani falSovani pravosti

révového vina.

C.vz. Popis
V01 | Révoveé vino jakostni (RVJ)
V02 | Matolinové vino (MV)

+ kyselina citrénova

V03 | Matolinové vino (MV)
+ kyselina vinna

V04 Kvasnicové vino
+ kyselina mlé€na

V05 | Smés: révove vino jakostni
+ matolinové vino 60/40
+ kyselina citrénova

V06 | Smés: révove vino jakostni
+ matolinové vino 60/40
+ kyselina vinna

V07 | RVJ + sacharo6za

V08  RVJ + voda 80/20

V09 | RVJ + barvivo

V10 | RVJ + glycerol

V11  Matolinové vino + kyselina
citrénova + kyselina mlé¢na

Zpusob falSovani

Pfidavek vody
Etanol z pfidaného cukru
Pfidavek kyseliny citronové

Pfidavek vody
Etanol z pfidaného cukru
Nadlimitni pfidavek kyseliny vinné

Pfidavek vody

Etanol z pfidaného cukru
Nadlimitni pfidavek kyseliny mlé¢né
Pridavek vody

Etanol z pfidaného cukru
PFidavek kyseliny citrénové
PFidavek vody

Etanol z pfidaného cukru
Nadlimitni pfidavek kyseliny vinné
Pfidavek sacharézy

Pridavek vody

Pridavek barviva

Pridavek glycerolu

Pridavek vody

Etanol z pfidaného cukru
Pfidavek kyseliny citrénové

Tabulka 3. Oznaceni vzorkt révovych vin a jejich napodobenin
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4.1.1. Postup vyroby révového vina a jejich napodobenin

K vyrobé vzorkl jsem pouzil most odrady Ryzlink rynsky ro€niku 2014, jeho
matolinové zbytky po vylisovani a také kvasnice z tohoto jiz vykvaseného vina.
Sbér hroznl probéhl v mésici fijnu roku 2014. Po vylisovani jsem révovy most
zchladil a odkalil gravitani metodou. Takto ziskany most jsem podrobil
laboratornimu rozboru na pfistroji Bacchus 3 metodou FTIR v komercni

certifikované laboratofi.

Pro vyrobu matolinového vina jsem pouzil vyliski odebranych z vyliso-
vaného rmutu Ryzlinku rynského. Tyto jsem pak ponofil do vody, zchladil a
nechal vyluhovat po dobu 48 hodin. Tento macerat jsem pak vylisoval a opét

podrobil laboratornimu rozboru. V nasledujici tabulce jsou uvedeny namérené

hodnoty.
Odruda Cuker- Celk. pH Asimil. Kys. Kys.
natost kyseliny dusik jableéna vinna
°NM gll mg/ml g/l g/l
RR — révovy most 18,6 8,6 3 80 54 3,3
RR — matolinovy vyluh 4,3 38 34 97 3,8 0,8

Tabulka 4. Oznaceni vzork( révovych vin a jejich napodobenin

Z takto pfipraveného révového mostu a matolinového vyluhu jsem pak

pFistoupil k vyrobé jednotlivych vzorku falSovanych vin nasledovné:

Vzorek VO1 - Révové vino jakostni

Klimatické podminky ro¢niku 2014 nebyly pro vyzrani hrozna révy vinné
idealni. Proto na zakladé zjisténé nizké cukernatosti mostu Ryzlinku rynského,
jsem byl nucen dosladit tento most fepnym cukrem. Téchto 50 litr mostu jsem
dosladil 1,2 kg fepného cukru, na hodnotu cukernatosti 21 °NM. Kyseliny jsem

nijak neupravoval. Mot jsem zakvasil Cistou kulturou kvasinek.
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Vzorek V02 - Matolinové vino + kyselina citronova

Z pripraveného matolinového vyluhu jsem odebral 50 litrd a dosladil 8,8 kg
fepnym cukrem a to na hodnotu cukernatosti 22 °NM. Kyseliny jsem upravil
dodanim 160 g kyseliny citronové na vyslednou hodnoty 6 g/l titrovatelnych

kyselin. Nasledné jsem vzorek zakvasil €istou kulturou kvasinek.

Vzorek VO3 - Matolinové vino + kyselina vinna

Z pfipraveného matolinového vyluhu jsem opét odebral 50 litrd a dosladil
8,8 kg fepnym cukrem a to na hodnotu cukernatosti 22 °NM. Kyseliny jsem upravil
dodanim 150 g kyseliny vinné na vyslednou hodnoty 6 g/l titrovatelnych kyselin

a vzorek zakvasil gistou kulturou kvasinek.

Vzorek V04 - Kvasnicové vino

Pro vyrobu kvasnicového vina jsem pouzil kvasnice z jiz prokvaseného
vzorku V01 révového vina Ryzlinku rynského. Do 3 litrd kvasnic, jsem dolil 17
litrd vody. Nasledné jsem dodal 4,5 kg fepného cukru a upravil tak hodnotu
cukernatosti 24 °NM. Tato smés obsahovala 2,8 g/l titrovatelnych kyselin.
Kyseliny jsem upravil pfidanim 80 ml kyseliny mlé€né, na vyslednou hodnotu 6
g/l. Nasledné jsem vzorek ohfal na teplotu 18°C, abych podpofil proces

alkoholové fermentace.

Vzorek VO5 - Smés: révové vino jakostni + matolinové vino +
kyselina citrénova 60/40
Pramérna vylisnost z bilych hroznt se pohybuje okolo 65%, coz znamena,

ze ze 100 kg hroznu ziskame 65 litrd révového mostu. Cilem vyroby tohoto
vzorku, bylo vytvofit vzorek, ktery by mél 100% vylisnost. Po ukonceni alkoholové
fermentace a stabilizaci vzorkl V01 révového vina jakostniho a V02
matolinového vina s pfidavkem kyseliny citronoveé, jsem tyto scelil v poméru 60
ku 40.
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Vzorek V06 - Smés: révové vino jakostni + matolinové vino +
kyselina vinna 60/40
Pro vyrobu tohoto vzorku, jsem pouzil podobny postup, jakou u vzorku VO05.
Smichal jsem po ukonceni alkoholové fermentace a stabilizaci vzorky V01 révové
vino jakostni a VO3 matolinové vino s prfidavkem kyseliny citronové v poméru 60
ku 40.

Vzorek VO7 - Révové vino jakostni + sacharéza

Vzorek V07 jsem pfipravil pfimichanim sacharézy z fepného cukru v davce
20 g/l do jiz hotového révového vina jakostniho V01, tak aby se takto falSované

vino pohybovalo v kategorii polosladkych vin.

Vzorek V08 - Révové vino jakostni + voda

Vzorek V08 jsem pfipravil pfimichanim 20% vody do jiz hotového révového

vina jakostniho VO1.

Vzorek V09 - Révové vino jakostni + barvivo

Tento vzorek jsem vyrobil pfidanim komeréné dostupného potravinarského
Cerveného barviva od firmy Zan Armoni, které je sloZzeno z barviv tartrazin (E102),
azorubin (E122) a patentni modi V (E131), do jiz hotového révového vina

jakostniho. Timto postupem jsem napodobil pancovani vin dodanim barviva.

Vzorek V10 - Révové vino jakostni + glycerol

Vzorek V10 jsem pfipravil pfimichanim syntetického glycerolu v mnozstvi

5 g/l do jiz hotového révového vina jakostniho VO1.

Vzorek V11 - Matolinové vino + kyselina citréonova + kyselina
mlééna

Tento vzorek jsem pfipravoval jako posledni kontrolni vzorek matolinového

vina z odrudy Veltlinské zelené. Matolinové vylisky z této odriidy, jsem ponofil do

vody, zchladil a nechal macerovat 48 hodin. Tento macerat jsem pak vylisoval.
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Ziskanych 50 litrd matolinového vyluhu jsem upravil dodanim cukru a kyselin.
Namérenou hodnotu cukru 4,1° NM, jsem upravil pfidanim 9,9 kg fepného cukru
na hodnotu 24° NM. Namérfené titrovatelné kyseliny 3,1 g/l jsem zvysil pfidanim
70 g kyseliny citronové a 156 ml kyseliny mlécné, tak aby vysledna kyselost
odpovidala 7 g/l titrovatelnych kyselin. Takto pfipraveny vzorek jsem zakvasil

uslechtilymi kvasinkami.

Zavérecné technologické zasahy

Vzorek V01 révové vino jakostni prokvasil béhem 10 dnu. Diky odkaleni
mostu, probihala alkoholova fermentace klidné a vino prokvasilo do sucha.
Alkoholova fermentace u vzorkd V02, V03, V11 a kvasnicového vina V04
probihala velmi bouflivé b&éhem 12 dnd a ukonena byla koncem mésice fijna
roku 2014. Po ukonc&eni alkoholové fermentace, jsem vzorky stocil z kalu a zasifil
plynnou SO2 davkou 30 mg/l. Vzorky matolinového vina i kvasnicového vina se

velmi pomalu Cistily a vyzadaly si jesté dvé staCeni béhem listopadu 2014.

V prosinci jsem pouzil pro vy€ifeni vzork bentonit sodného typu s vysokym
pomérem Na/Ca, pfipravek s obchodnim oznacenim Bentolit Super v mnozstvi
120 g na 100 litra. Vygcifeni vzorkud vin a jejich napodobenin probéhlo v poradku.
Béhem mésice ledna jsem kontroloval a prubézné dodaval SO2, tak aby se
hladina volného SO2 drzela na 30 mg/l. Koncem mésice ledna jsem vzorky
vyfiltroval na deskovém filtru s pouzitim filtraCnich desek Hobrafilt S20N
s nominalni zadrznosti 3 ym. V meésici bfeznu 2015 jsem pfipravil dle vySe
zminéného postupu vzorky V05 az V10. Na zavér jsem vSechny vzorky stocil do
lahvi, zazatkoval korkovym Spuntem a oznadil Cislem vzorku V01 az V11 (viz.
Tabulka 3). Takto byly vzorky pfipraveny k senzorickému hodnoceni

a analytickym rozbor(m.
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4.2. Metody

4.2.1. Pouzita metoda senzorického hodnoceni — Vedeliv systém

Pro senzorické hodnoceni falSovanych vin jsem pouzil modifikovany
Vedellv penalizaéni systém. Tento systém nabizi propracované hodnoceni
tichych vin pomoci trestnych bodu. V 90. letech 20. stoleti proSel upravou, kdy
poloZzku Harmonie nahradil Celkovy dojem a upravily se také hodnoty bodu ve
stupnici (SOTOLAR, 2006).

Princip hodnoceni spoc€iva v pfidélovani penalizanich bodl hodnocenym
vinum. Vino, které ziska nejméné trestnych bodu, se hodnotitelim jevi jako
senzoricky nejlepsSi, vino které ziska nejvice trestnych bodl je nejhorsi (viz.

Tabulka 5.).

Bodovaci listek - Modifikovana verze Vedelova penalizacniho systému
Cislo vzorku:
— h S S
O Q ) = =)
T | 3 5 2 3 z 3 3
> = © > S k] 2 Q
> [% > [J) o Y= [
> c < 8 >B.
B v
0 1 2 4 oo POZNAMKY
VZHLED |cirost x1
. . |intenzita x1
VUNE
kvalita x2
. |intenzita x2
CHUT
kvalita x3
Cekovy dojem x3
PODPIS SOUCET

Tabulka 5. Modifikovany Vedeltv hodnotici systém

Senzorické hodnoceni falSovanych vzorkl vin probéhlo v dubnu 2015 se
dvéma skupinami hodnotiteld. Prvni skupina hodnotiteld byla slozena
z odbornych posuzovatell, ktefi jsou drziteli certifikatu pro senzorickou analyzu
vin podle CSN ISO 8586-2 (tzv. zkouska druhého stupné) a probé&hla na Ustavu
vinohradnictvi a vinafrstvi Mendlovy univerzity v Lednici. Druha skupina
hodnotitell byla sloZzena z nosislavskych vinail, ktefi nejsou drziteli certifikace
pro senzorické hodnoceni vina a probéhla ve vinném sklepé v Nosislavi. Obé

skupiny hodnotiteld shodné obdrzely bodovaci archy Vedelovy penalizacni
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stupnice. Postup nalévani vzorkl byl v pofadi od prvniho vzorku V01 po posledni
vzorek V11. Hodnoceni bylo anonymni, hodnotitelé nevédéli, jaky typ

falSovaného vina boduji.

4.2.2. Pouzité metody pro analyticky rozbor falSovanych vin

Analyticky rozbor falSovanych vin se uskute¢nil pomoci dvou metod: FT-IR
na analytickém pfistroji Alpha od firmy Bruker a chemické metody HPLC - na
pfistroji Shimadzu analytické HPLC koloné. Méfeni probé&hlo v mésici dubnu
2015 v laboratofi Ustavu vinohradnictvi a vinafstvi Mendlovy univerzity v Lednici.
Nejprve probihalo méfeni na analytickém pfistroji Alpha od firmy Bruker, ktery
pracuje na principu FTIR infraervené spektroskopie. Poté nasledovalo druhé
ovérovaci méfeni na pfistroji od firmy Shimadzu, ktery pracuje na principu HPLC

vysokotlaké kapalinové chromatografie.

FT-IR analyzator Alpha Bruker

Na Obrazku 1. je zobrazen analyzator Alpha od firmy Bruker, na kterém
probihalo méfeni, s detailem davkovani méfeného vzorku vina. Méfenym
vzorkem se nejprve pfistroj proplachl a nasledna davka 10 ml vzorku vina se
méfila. Analyzator Alpha pracuje na principu FTIR technologie (Fourier

Transform Infrared Spectroscopy - infralervena spektroskopie).

Obrazek 1. FT-IR analyzator Bruker Alpha (foto: bruker.com)

33



Mendelova univerzita v Brné, Zahradnicka fakulta v Lednici, Ustav vinohradnictvi a vinarstvi

Principem této metody je pohlceni infraCerveného zafeni pfi prachodu
méfenym vzorkem, pfi niz dochazi ke zménam rotacné vibracnich energetickych
stavl molekuly v zavislosti na zménach dipélového momentu molekuly.
InfraCervena spektroskopie je analyticka technika urCena pFedevsim pro

identifikaci a strukturni charakterizaci organickych slougenin (SULOVSKY, 2002).

Analyzator Alpha provadi méfeni ve spektralnim rozsahu 375 — 7500 cm™.
Vyhoda meéfeni pomoci tohoto pfistroje je jeho rychlost méfeni, snadna
ovladatelnost, velmi snadno se Cisti, k analyze vina neni potfeba zadny dalSi
spotfebni material. Nevyhodou této metody méfeni je jeji menSi pfesnost nez
u pfistrojl zalozenych na principu chemickych metod méfeni (ITERNATIONAL
ORGANISATION OF VINE AND WINE, 2012).

Pro ucely prace byly na pfistroji méfeny tyto parametry: celkové kyseliny,
celkové cukry, kyselina vinna, kyselina jableéna, kyselina mlécna, kyselina
citronova, kyselina octova, glycerol, glukéza, fruktéza, sachardza, alkohol
a hustota. VSechny tyto hodnoty byly na zavér vyexportovany do tabulkového
kalkulatoru Excel. Na Obrazku 2. je zachyceno softwarové prostfedi OPUS pro
obsluhu pfistroje Alpha s vyslednym naméfenym falSovanym vzorkem vina V11
- matolinové vino (MV) + kyselina citronova + kyselina mlé¢na.
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Obrazek 2. Vystup z analyzatoru Bruker Alpha
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Analyticky systém HPLC Shimadzu

Princip HPLC (High Performance Liquid Chromatography) vysokotlaké
kapalinové chromatografie je zaloZzen na oddéleni analytd na zakladé jejich
distribuce mezi stacionarni a mobilni fazi, ktera je kapalna. Mobilni faze je tvofena
dvou milimolarni kyselinou sirovou (2mmol/l). Stacionarni faze je tvofena kovou
trubi¢kou, ktera je naplnéna adsorbentem. Jako adsorbent se pouzivaiji silikagely,
nebo naplné s chemicky vazanymi stacionarnimi fazemi na silikagelovém nosici.
Vysokoucinny kapalinovy chromatograf pracuje tak, ze jsou vzorky davkovany
davkovacim ventilem do mobilni faze. Ta unasi jednotlivé slozky vzorku na
kolonu, kde dochazi k opakovanému ustanoveni rovnovahy mezi mobilni
a stacionarni fazi a k separaci analytd dle fyzikalné-chemickych vlastnosti. Po
prichodu separacéni kolonou jsou analyty v mobilni fazi detekovany v prutokové
cele detektoru. Méfenou veli€inou je fluorescence, absorbance, index lomu,
elektricka vodivost. Vystupem z detektoru je graficky zaznam zavislosti odezvy
detektoru na retencnim Case, tj. chromatogram, na némz se hodnoti plocha nebo
vySka piku. Kvantitativni analyza se provadi na principu odecteni vysledku
z kalibraéni kfivky (LABMET.ZSHK.CZ, 2014). Méfeny vzorek vina se davkoval

v mnozstvi 20 ul, zfedény 1:10 destilovanou vodou.

.. Pronazornost, uvadim princip vysokoucinné
kapalinové chromatografie Obrazku 3.
Pfednosti tohoto zplusobu méreni je velka
pfesnost nameéfenych  hodnot. Mezi
~ nevyhody patfi dlouha doba méfeni
*E° o nutnost pouziti daldiho spotfebniho
materialu k méfeni (SETTLE, 1997).

délici kolona

Obrazek 3. Princip HPLC

Obréazek 4. znazorfiuje HPLC pfistroj od firmy Shimadzu v laboratofi Ustavu
vinohradnictvi a vinafstvi, na kterém byly méfeny tyto parametry: celkové
kyseliny, celkové cukry, kyselina vinna, kyselina jable¢na, kyselina mlécna,

kyselina citronova, kyselina octova, glycerol, glukdza a fruktoza.
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b

Obrazek 4. HPLC kolona - laborator Ustavu vinohradnictvi a vinarstvi

DalSi samostatné méfeni na tomto pfistroji probihalo pro ovéfeni falSovani
vina pfidavkem barviva. V tomto pfipadé byl méfenim srovnavan vzorek
rizového vina a falSovaného vzorku V09 pfidavkem barviva. V§echna namérena
data byla vyexportovana do tabulkového kalkulatoru Excel. Sou¢asné byl uloZen

obrazovy vystup spekter antokyanl v chromatogramu.

V této kapitole jsem se zabyval popisem metod, kterymi byla falSovana vina
analyzovana. Nejprve byla pan¢ovana vina podrobena senzorickému hodnoceni
dvéma rozdilnymi komisemi posuzovatell. Poté bylo provedeno méfeni ve
spolupraci s Ing. Kumstou v laboratofi Ustavu vinohradnictvi a vinafstvi, nejprve
pomoci infraCervené spektroskopie na pristroji APLHA a nasledné dalSi kontrolni
méfeni pomoci chemické metody na HPLC koloné. V nasledujici kapitole popisuiji
vysledky analyz a zabyvam vhodnosti zvolenych metod vzhledem k potvrzeni

falSovani vyrobenych vzorkl vin.
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5. Vysledky prace a diskuse

V kapitole 4. Material a metody jsem popsal, jakym zplsobem byly vyrobeny
napodobeniny révového vina s riznym stupném falSovani. Pro pfehled uvadim
Tabulku 6. s oznacCenim vzorkd. Nyni se zaméfim na popis senzorického

a analytického hodnoceni falSovanych vin a jejich vysledky.

C.vz. Popis

V01 Révové vino jakostni (RVJ)

V02 Matolinové vino (MV) + kyselina citrénova

V03 Matolinové vino (MV) + kyselina vinna

V04 Kvasnicové vino + kyselina mlé¢na

V05 Smés: révové vino jakostni + matolinové vino 60/40 + kyselina citrénova
V06 Smés: révové vino jakostni + matolinové vino 60/40 + kyselina vinna
V07 RVJ + sachardza

V08  RVJ +voda 80/20

V09 RVJ + barvivo

V10 RVJ + glycerol

V11 Matolinové vino + kyselina citronova + kyselina mlééna

Tabulka 6. Oznaceni vzorkd vyrobenych falSovanych vin

5.1. Senzorické hodnoceni falSovanych vin

V kapitole 4.2.1. Pouzita metoda pro senzorické hodnoceni falSovanych vin
— Vedellv systém, jsem popsal metodicky postup senzorického hodnoceni
falSovanych vzork( vin, které probéhlo v dubnu 2015 se dvéma skupinami
hodnotitell. Pro jednodu$si orientaci ve vysledcich senzorického hodnoceni jsem
zvolil pouziti zkratky 1H pro prvni skupinu hodnotitell sloZzenych z odbornych
posuzovatelt (drzitelh certifikatu pro senzorické hodnoceni vin) z Mendlovy
univerzity a 2H pro druhou skupinu hodnotitell, slozenou z nosislavskych vinard,
ktefi v8ak nejsou drziteli certifikace k senzorickému hodnoceni vin. Nasledné

jsem vysledky senzorického hodnoceni falSovanych vin — Vedelovy bodovaci
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archy, statisticky zpracoval. Z téchto dat, jsem pak vytvofil grafy, které jsou

znazornény nize.

5.1.1. Analyza senzorického hodnoceni

Graf 8 zobrazuje priamérné bodové hodnoceni jednotlivych hodnotitelt
(modré sloupecky) a rozpéti minimalnich a maximalnich bodu, které hodnotitelé
pouzili. Nejvétsi rozpéti Vedelovy penaliza¢ni stupnice pouzil hodnotitel 1H4,

v rozpéti 80 bodl, s minimem 13 a maximem 93 bodua.

Hodnotitelé - primér, rozpéti
100
rozpéti hodnoceni M priimérné hodnoceni
90
80

70

60

50

45

40

54
37 36
34
31 =l B 30
o 29 28 I
20

20
10

o

1H3 1H4 1H4 1H6 2H1 2H2 2H3 2H4 2H5 2H6 2H7

1H1 1H2

Vedelova penalizacni stupnice - body

Graf 8. Primérné body pridélené hodnotiteli, rozpéti, min. a max. body

Naopak nejmensi rozpéti bodu 17 pouzil hodnotitel 1H2, ktery bodoval
v rozpéti 17 bodu s minimem 11 a maximem 28 bodu. Z Grafu 8 je také patrno,
ze veétSina hodnotitell pouzivala velké rozpéti (zluta ¢ast grafu) pro bodovani
vzorkl, a tedy spravné pouzivali Siroky bodovy rozsah Vedelovy penalizaéni
stupnice. Pouze hodnotitelé 1H2, 2H1, 2H2 a 2H7 pouzivali uzké rozpéti bodu.
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5.1.2. Bodové hodnoceni falSovanych vzorku vin

Graf 9 zachycuje primérné penalizacni bodové hodnoceni jednotlivych
vzorkl falSovanych vin s uvedenim rozpéti min. a max. hodnot a pfinasi nam

zajimave vysledky.

Bodové hodnoceni vzorki - primér, rozpéti
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vin. 60/40  cit. 60/40 (RVJ) cit. cit. vin.
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Graf 9. Bodové hodnoceni falSovanych vzorki Vedelovou penalizacni stupnici

Nejlépe bylo senzoricky hodnoceno falSované vino V10, které bylo
falSovano zakazanou pfidatnou latkou glycerolem v davce 5 g/l. Tento vzorek byl
pruimérné hodnocen 23 body Vedelovy penalizacni stupnice (€im nizSi
hodnoceni, tim kvalitnéjsi vino). O druhé a tfeti misto se shodné déli vzorky V05
a V06, které byly falSovany pfidavkem matolinového vina do révového vina
jakostniho v poméru 60 ku 40, tak aby simulovaly 100% vylisnost hrozna. Tyto
vzorky obdrzely 25 penaliza¢nich bodd. Na ¢tvrtém misté se umistil vzorek V09,
révoveé vino jakostni s pfidavkem barviva, které mélo prfedstavovat falSované
rizové vino. Obdrzelo 27 bodl. AZ na patém misté se umistilo révové vino

jakostni V01, které nebylo nijak falSovano, s hodnocenim 31 bodu.

Na dalSich mistech se umistily vzorky V02 matolinové vino s pfidavkem
kyseliny citronové, VO7 révové vino jakostni s pfidavkem sachardzy, V08 révoveé

vino jakostni s pfidavkem vody a V11 matolinové vino s pfidavkem kyseliny
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citronové a mlécné, které ziskaly shodné 33 bodu. Nasledoval falSovany vzorek
V03 matolinové vino s pfidavkem kyseliny vinné — 39 bodl. Vzorek V04

kvasnicové vino, ziskal vyrazné nejvice — 65 trestnych bodu.

Srovnani bodového hodnoceni vzorka odbornymi a laickymi hodnotiteli

~—1H - odborni hodnotitelé

2H - laicka vefejnost

8,8

Vedelova penalizaéni stupnice - body

:s.:—‘__\ 33
HI 303 2.8 < 0.8
— g _J T
0,6
19,1
Révov. vino  Matolin. MV + kys. Kvasnicové RVJ + MV + RV] + MV + RV + RV] +voda RVJ + RVJ + MV + kys.
jakostni  vino (MV) + vin. vino kys. cit. kys.vin.  sacharéza 80/20 barvivo glycerol cit. + kys.
(RVJ) kys. cit. 60/40 60/40 mlég.
Vo1 Vo2 Vo3 Vo4 V05 Vo6 Vo7 Vo8 V09 V10 V11

Graf 10. Bodové hodnoceni falSovanych vzorkt Vedelovou penalizacni stupnici

Graf 10 srovnava bodové hodnoceni falSovanych vzorkd prvni skupinou 1H
odbornych hodnotitelt a druhou skupinou 2H laickych hodnotitelt. Jiz na prvni
pohled je vidét, Ze jsou si kfivky velmi podobné, coz znamena, Ze hodnoceni vin
odbornou i laickou komisi, bylo velmi podobné. Nejvétsi rozdil v bodovém
hodnoceni byl u vzorku V05 révové vino jakostni + matolinové vino 60/40

a vzorku V09 révove vino jakostni + barvivo.

Odborna komise 1H vyhodnotila jako nejlepSi vzorek V10 révové vino
jakostni s pfidavkem glycerolu, nasledoval V06 révové vino jakostni s pfidavkem
matolinového vina v poméru 60/40 a V01 nefalSovani révové vino jakostni.

Nejhorsi vzorkem vyhodnotila V04 kvasnicové vino.

Laicka komise 2H vyhodnotila jako nejlepSi vzorek V05 révove vino jakostni
s pfidavkem matolinového vina v poméru 60/40, nasledoval vzorek V10 révové

vino jakostni s pfidavkem glycerolu, VO6 révové vino jakostni s pfidavkem
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matolinového vina v poméru 60/40 a vzorek V09 révové vino jakostni + barvivo.

Nejhorsi vzorkem vyhodnotila V04 kvasnicové vino.

Chybové usecky v grafu zobrazuji minimalni a maximalni hodnoty pfidélené

jednotlivymi komisemi danému vzorku falSovaného vina.

5.1.3. Vysledky senzorického hodnoceni falSovanych vin

Ze zpracovanych vysledkl senzorického hodnoceni vyrobenych

falSovanych vzorkd vin jsem vyvodil tyto zavéry:

Nejméné penalizaénich bodud, tedy nejlépe hodnoceny byl vzorek V10
falSovany pridavkem glycerolu. Senzorické hodnoceni potvrdilo vlastnosti
glycerolu, ktery ma schopnost utvafet chut vina, jeho plnost a hebkost. Tato
vlastnost se naplno projevila také diky nizké vyzralosti hrozn ro¢niku 2014
a tedy nizké tvorbé pfirodniho glycerolu pfi procesu alkoholové fermentace.
Zaroven tento vysledek potvrdil velkou oblibenost glycerolu u pan€ovatell vina,
jak vyplynulo z rozboru dat v kapitole 3.2.3. Jednotlivé zptsoby falSovani vin.
V letech 2012 — 2015 bylo z celkového poctu vSech falSovanych vin zadrzenych
inspekci SZPI falSovano glycerolem celych 25%, coz je v poméru ke zplsobim

falSovani vin vysoké procento.

Vzorek V09 révové vino jakostni, pfibarveny potravinairskym barvivem, tak
aby napodobil rizové vino a vzorky V05 a V06, u kterych bylo révové vino
jakostni falsovano pfidavkem 40% matolinového vina, také hodnotitelé posoudili
velmi dobfe. Umistily se na 2 az 4 pozici, pfed révovym vinem jakostnim, které
nebylo falSovano. Z téchto vysledk |ze odvodit, Ze pokud podvodnici, ktefi falSuji

vino, postupuji ,citlivé®, pak je i pro odbornou degustacni komisi velice tézké

senzoricky rozlisit takto falSovana vina od nefalSovanych.

Vzorky V02, V03, V11 matolinova vina, tzv. druhaky a vzorek V08 révové
vino jakostni do kterého bylo dolito 20% vody, degusta¢ni komise spolehlivé

oznacily za falSované.
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NejhorSim ,vinem® byl shodné obéma komisemi vyhodnocen vzorek V04
kvasnicové vino, tzv. kvasni¢ak a to s velkym bodovym odskokem od ostatnich

falSovanych vzorka.

Provedené senzorické hodnoceni prokazalo falSovani ve vzorcich, avsak
pouze u téch vzork(, u kterych byly pro jejich vyrobu pouzity matolinové vylisky,
nebo zbylé kvasnice, po stoCeni plvodniho révového vina, &i bylo vino hrubé

falSovano pfidavkem vody.
Lze tedy pouzit senzorické hodnoceni pro odhaleni falSovanych vin?

Ano, ale vzdy jako metodu prvotni, ktera je schopna podnitit podezfeni na
ur€ity defekt ve viné a toto vino pak doporucit k pfislusné analytické metodé
rozboru, ktera pak muze presné potvrdit zpUsob falSovani vina. Zaroven vsak je
potfeba musime mit na zfeteli, Ze komise hodnotitelll musi byt odborné vzdélana
v oblasti senzorického hodnoceni vina a musi byt také velmi zkuSena, aby se co

nejvice eliminovaly chyby v bodovani.

42



Mendelova univerzita v Brné, Zahradnicka fakulta v Lednici, Ustav vinohradnictvi a vinarstvi

5.2.  Analytické hodnoceni falSovanych vin

V kapitole 4.2.2. Pouzité metody pro analyticky rozbor falSovanych vin, jsem
popsal jednotlivé metody, kterymi bylo falSované vino analyzovano v mésici
dubnu 2015 v laboratofi Ustavu vinohradnictvi a vinafstvi Mendlovy univerzity
v Lednici. Nyni se blize podivdm na jednotlivé naméfené hodnoty a jejich
moznosti prokazat falSovani vin. Byly méfeny tyto parametry falSovanych vin:
celkové kyseliny, celkové cukry, kyselina vinna, kyselina jablec¢na, kyselina
mlécna, Kkyselina citronova, kyselina octova, glycerol, glukéza, fruktdza,
sachardza, alkohol a hustota. Na zakladé naméfenych hodnot se vypocital
bezcukerny extrakt (vice o postupu vypoctu v kap. Vysledky méfeni — bezcukerny
extrakt). Pfehled naméfenych hodnot na analytickém pfistroji Alpha od firmy
Bruker zobrazuje Tabulka 7. Pfehled kontrolnich naméfenych hodnot na HPLC

koloné Shimadzu zobrazuje Tabulka 8.

Celk. Kys. Kys. Kys. Kys. Kys. Fruktéz

HPLC Celk. kys. cukry vinna jablecna mlééna ctronova octova Glycerol Glukéza a

Ozn. g/l gll gll gll gll gll gll gll gll gll
V01  Révov. vino jakostni (RVJ) 11,0 0,0 4,41 4,07 0,09 0,31 0,09 6,20 0,00 0,00
V02  Matolin. vino (MV) + kys. cit. 8,5 1,7 2,02 1,59 0,06 2,65 0,08 6,26 0,00 1,68
V03 MV +kys. vin. 6,3 0,2 3,13 1,54 0,07 0,09 0,04 5,59 0,00 0,19
V04  Kvasnicové vino 5,8 0,7 2,31 0,36 0,95 0,01 0,77 5,48 0,00 0,69
V05  RVJ +MV +Kkys. cit. 60/40 9,6 1,6 3,20 2,95 0,08 1,38 0,10 6,22 0,00 1,61
V06  RVJ +MV +Kkys. vin. 60/40 8,1 0,0 3,64 2,63 0,08 0,18 0,05 7,18 0,00 0,00
V07  RVJ +sacharéza 10,9 22,0 4,31 3,9 0,09 0,31 0,09 5,93 10,99 10,99
V08 RVJ +voda80/20 8,3 0,0 3,41 2,96 0,06 0,21 0,07 4,90 0,00 0,00
V09  RVJ +barvivo 10,3 8,8 4,23 3,85 0,08 0,35 0,09 6,07 4,56 4,23
V10  RVJ +glycerol 10,5 0,0 4,28 3,91 0,08 0,29 0,11 11,60 0,00 0,00
V11 MV +Kkys. cit. + kys. mlé&. 6,3 7,6 1,63 0,29 1,02 1,33 0,26 5,75 0,98 6,63,

Tabulka 7. Pfehled naméfenych hodnot pristrojem APLHA

Celk. Kys. Kys. Kys. Kys. Kys. Fru- Sacha- Bezcuk.
APLHA Celk.kys. cukry vinna  jableéna mlééna citron. octova Glycerol Glukéza ktéza réza Alk. Hustota  extrakt
Ozn. all all gl gl all all all all all g/l all % gl
V01  Révov. vino jakostni (RVJ) 8,88 1,9 3,13 3,38 0,44 0,50 0,43 7,21 0,87 1,25 0,18 12,36 0,9935 22,99
V02  Matolin. vino (MV) + kys. cit. 6,39 1,6 1,32 2,14 0,95 1,29 0,41 7,44 0,00 2,99 0,16 13,26 0,9923 21,65
V03 MV +kys.vin. 5,93 1,8 2,28 1,81 0,50 0,49 0,40 6,30 0,54 1,58 0,28 12,29 0,9920 18,71
V04  Kvasnicové vino 4,73 0,5 1,49 0,28 1,70 0,33 0,62 7,69 0,40 0,65 0,00 15,40 0,9881 18,75
V05  RVJ +MV +kys. cit. 60/40 8,14 3,6 2,36 2,80 0,63 1,03 0,29 7,34 0,01 2,86 0,57 12,72 0,9933 21,35
V06  RVJ +MV +kys. vin. 60/40 7,72 4,1 2,91 2,73 0,26 0,37 0,29 6,24 1,01 2,07 0,77 12,17 0,9928 19,05
V07  RVJ +sacharéza 9,37 22,9 3,04 3,71 0,49 0,54 0,39 7,29 10,57 11,82 0,58 12,15 1,0024 24,53
V08  RVJ +voda 80/20 8,66 5,9 3,22 2,56 0,30 0,68 0,26 6,05 1,22 2,20 1,50 9,54 0,9965 19,57
V09  RVJ +barvivo 10,24 11,6 3,76 3,87 0,39 0,26 0,36 7,47 3,90 6,40 0,59 12,01 0,9983 25,81
V10  RVJ +glycerol 9,61 2,0 2,83 3,56 0,66 0,19 0,45 12,04 0,16 1,90 0,79 12,19 0,9960 28,45
VIL MV +kys.cit. + kys. mléé. 5,74 7,2 1,29 053 1,40 1,11 038 876 0,16 668 0,90 14,45 0,9915 18,56,

Tabulka 8. Pfehled naméfenych hodnot na HPLC koloné Shimadzu

Co naméfené hodnoty vina ukazuji, vzhledem k prokazani falSovanych vin
vyplyne po prostudovani jednotlivych parametrt. Nejprve vSak ovéfim presnost

méreni.
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5.2.1. Presnost méreni na pristrojich Alpha a HPLC koloné

Abych porovnal pfesnost jednotlivych méfeni na obou pfistrojich, vypocital
jsem prumérné hodnoty pro kazdy méfeny parametr a sestrojil spojnicovy Graf
11 s vyznaCenym rozpétim meéfeni. Z grafu je patrné, Zze nejvétsi odchylka
v méfeni se projevila u celkovych cukru — rozdil v méFeni pfistroju je u celkovych
cukru 1,86 g/l, u fruktézy 1,31 g/l a u glycerolu 1,15 g/l. Oproti tomu naméfené
hodnoty kyseliny citronové a kyseliny jableCné se témér neliSily — zde se da
konstatovat, Ze v téchto parametrech oba pfistroje méfili naprosto shodné.
RozsSifena nejistota stanoveni méfeni se pohybuje u HPLC kolony kolem 2 %,
u pristroje Alpha Bruker okolo 10% (KUMSTA, 2015). Proto pro nasledujici

vyhodnocovani naméfenych hodnot budu pouZzivat data naméfena pomoci HPLC

kolony.
Porovnani namérenych hodnot HPLC x APLHA
12,00
s HPLC primér APLHA pramér

10,00
8,00 [7,62

6,47
600 [5,73
4,00 > [3»67

N b
N4 [

‘0,6?\
0,00 T =
e/l gfl gl gl el ef el et gn gfl
Celk. kys. Celk. cukry Kys. vinna Kys. jable¢na Kys. mlécna Kys. citron. Kys. octova Glycerol Glukoza Fru-ktéza
HPLC pramér 8,68 3,87 3,32 2,55 0,24 0,65 0,16 6,47 1,50 2,37
APLHA primér 7,77 573 2,51 2,49 0,70 0,62 0,39 7,62 1,71 3,67

Graf 11. Porovnani naméfenych hodnot na pfistroji HPLC a APLHA

Poznamka: Mérené parametry sacharéza, alkohol a hustota nebyly méfeny na HPLC
koloné, pouze na pfistroji Alpha. Pro tyto tfi parametry budu pracovat s namérenymi
hodnotami z Alpha.
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5.2.2. Vysledky méreni

Vysledky méreni - celkové kyseliny

Z Grafu 12. je zfejmé Ze obsah naméfenych celkovych kyselin se pohybuje
v rozpéti 5,8 — 11,0 g/l. NejvySsi obsah celkovych kyselin ma vzorek V01 révové
vino jakostni, coz odpovida charakteru ro¢niku 2014, ve kterém hrozny nebyly
dostatené vyzralé a zaroven charakteru odridy Ryzlink rynsky, ktery pfirozené
kvasnicové vino. Ostatni vzorky se pohybovaly v tomto rozpéti, bez zasadni

vysledovatelné zavislosti.

Bézny obsah celkovych kyselin ve viné ma Siroké rozpéti, je podminén
odridou a stupném vyzralosti hroznl a obvykle se pohybuje od 5 do 14 g/l.
VSechny naméfené hodnoty u vyrobenych falSovanych vzorkl vin se pohybuji
v tomto rozpéti. Proto Ize vyvodit, Ze samostatné uvedena hodnota titrovatelnych

kyselin falSovani vina neprokaze.

HPLC- Celkové kys. (g/1)

Vzorek

Révov. vino jakostni (RVJ)

RVJ + barvivo
R+ MV ks, cit 6040 [  ©.
matolin. vino (V) + kys. cit. [ 5

V04 V11|V03 | V06 V08 V02 V05 V09 V10 V07 Vol

RV +vodas0/20 G >
R+ v +kys.vin. 60/0 | .
v+ ys.vin. | ¢
MV + kys. cit. + kys. mI&¢. _ 6,3
Kvasnicové vino _ 5,8
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

Celkove kyseliny (g/1)
Graf 12. Namérené celkové kyseliny v jednotlivych vzorcich falSovanych vin
Poznamka: Chybové usecCky v grafech zachycuji 2% chybovou hodnotu v méreni na

HPLC koloné.
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Vysledky méreni - kyselina vinna

Bézny obsah kyseliny vinné ve viné je 3 - 7 g/l a podmifiuje ji opét odrida
révy vinné a stupen vyzralosti hroznl. Graf 13. ukazuje obsah namérfenych
hodnot kyseliny vinné. Ve vyrobenych vzorcich se pohybuje v rozpéti od 1,63 g/l
u vzorku V11 matolinové vino do 4,41 g/l u vzorku V01 révové vino jakostni.
U vzork( V02 matolinové vino, V04 kvasnicové vino a V11 matolinové vino je
kyselina vinna vyrazné niz$i nez u ostatnich vzorkl a potvrzuje zplsob vyroby
téchto falSovanych vin, kdy pro dokyseleni pfed zakvasem, nebyla pouzita

kyselina vinna, ale jiné levnéjsi kyseliny - kyselina citrénova, kyselina mlécna.

V tomto pfipadé se podafilo prokazat velmi nizky obsah kyseliny vinné ve
tfech vzorcich V02, V04, V11 a Ize zde jiz vyslovit podezfeni, Zze s témito vzorky
neni néco v poradku a zaméfit se na kontrolu hodnot ostatnich nameérenych
kyselin, pro prokazani falsovani. Samostatné uvedeni hodnoty kyseliny vinné

totiz falSovani vina neprokaze.

HPLC - Kys. vinna (g/l)

Vzorek

Révov. vino jakostni (RVI) 4,41

RVJ + sachardza 4,31

RVJ + glycerol 4,28

RVJ + barvivo 4,23

RVJ + MV +kys. vin. 60/40 3,64

L |

RVJ +voda 80/20 41

RVJ + MV +kys. cit. 60/40 3,20

MV + kys. vin. 3,13

Kvasnicove vino

~
(%)
=

Matolin. vino (MV) + kys. cit. 2,02

V11 V02 V04 V03 V05 V08 V06 V09 V10 V07 V01

MV + kys. cit. + kys. mléc.

=
[=))
w

0

I=]

0 050 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Kys. vinna (g/1)

Graf 13. Namérena Kyselina vinna v jednotlivych vzorcich falSovanych vin
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Vysledky méreni - kyselina jableéna

Bézny obsah kyseliny vinné ve viné je 2 - 4 g/l. Podminuje ji stupen
vyzralosti hrozni a agrotechnické zasahy ve vinici (PAVLOUSEK, 2011), ale také
technologické zasahy pfi vyrobé vina (napf. zda probéhla JMF — jableCno-mlééna
fermentace). Graf 14 zobrazuje rozpéti namérenych hodnot kyseliny jablec¢né od
vina jakostni. Dale si Ize vSimnout, Ze vzorky V01, V07, V09, V10, tvofi skupinu,
ktera ma pfiblizné stejny obsah kyseliny jable¢né. VSechny tyto vzorky jsou
révové vino jakostni, které byly falSovany pfidanim sacharézy, barviva
a glycerolu. DalSi samostatnou skupiny tvofi vzorky V05, V06, V08, které byly
falSovany pridavkem vody nebo matolinového vina do révového vina. Vzorky V04
kvasnicové vino a V11 matolinové vino tvofi samostatnou skupinu, ktera ma
velmi nizky obsah kyseliny jable¢né. | v tomto pfipadé vSak nemizeme tento
parametr pouzit samostatné jako prikazny k dolozeni falSovani vina, protoze
i takto nizky obsah kyseliny jable¢né ve viné neni nemozny, pokud vino proslo
jable€no-mlécnou fermentaci, kdy se kyselina jableCna transformuje v kyselinu
mlécnou. Bylo by tedy nutné zaméfit se na obsah kyseliny mlé¢né ve vzorcich

V04 a V11, coz uskuteCnuji v nasledujici kapitole.

HPLC - Kys. jablecna (g/1)

Vzorek

Révov. vino akostnt (vv) | <7
R+ giveerol [ - o1
RV) + sachareza | .0
v+ berivo |  : -5
RV +voda 50/20 GG - o
RVI + MV +kys. cit. 60/40 [ 2.2
RVJ + MV +kys.vin. 60/40 [ 23
Matolin. vino (MV) + kys. cit. [ 1,59
MV + kys. vin. _ 1,54

Kvasnicové vino - 0,36
MV +kys. cit. + kys. mié¢. [l 0,29

V11 V04 V03|V02 V06 V05 V08 V09 V07 V10 V01

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45
Kys. jableéna (g/1)

Graf 14. Namérena kyselina jable¢na v jednotlivych vzorcich falSovanych vin
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Vysledky méreni - kyselina mlééna

Kyselina mlééna se v hroznech prakticky nevyskytuje, malé mnozZstvi je
vytvareno az kvasinkami ze zkvasitelnych cukri b&éhem alkoholové fermentace
(hodnoty kolem 0,05 g/l). AvSak kyselina mlééna je hlavnim produktem
metabolické aktivity mléénych bakterii, tedy jable¢no-mlééné fermentace. P¥i
tomto procesu jeji obsah ve viné roste a obvykle dosahuje hodnot 0,5 az 5 g/l
(MINARIK, NAVARA, 1986). Z Grafu 15. je zfejmé Ze obsah naméFenych hodnot
kyseliny mlécné se pohybuje v rozmezi 5,8 — 11,0 g/l. NejvysSi obsah kyseliny
mlécné ma vzorek V11 a nejnizsi 0,06 g/l maji shodné vzorky V02 a V08. Z grafu
jsou na prvni pohled patrné 2 skupiny vzorkd. Vzorky s velmi nizkym obsahem
mlécné kyseliny VO1 - V03, V05 - V10 a vzorky s velkym obsahem kyseliny
mlécné V04 kvasnicoveé vino a V11 matolinové vino. V pfedchazejici kapitole
jsem uvedl, Ze se zaméfim na dva vzorky V04 a V11 a jejich obsah kyseliny
mlécné. Namérfené hodnoty dokazuji, ze oba tyto vzorky maji vysoky obsah
kyseliny mlécne, z pfedchazejici kapitoly je zfejmé, ze mély velmi nizky obsah
kyseliny jableCné a tedy, Ze zifejmé u nich probéhla jable€no-mlécna fermentace.
Pokud je na tyto dva vzorky nahlizeno v dobré vife, tedy Ze se nejedna

o falSované vino, pak se tato domnénka pomoci daného méfeni potvrdila.

HPLC - Kys. mlécna (g/l)

Vzorek

MV + kys. it + s, mice. G 02
Kasnicové vino |GGG .95

Révov. vino jakostni (RV]) Sl 0,09
RV]+sacharoza [ 0,09

RVJ + glycerol b 0,08
RVI+barvivo [l 0,08

RVJ + MV + kys. vin. 60/40 Lt 0,08
RVJ + MV + kys. cit. 60/40 L 0,08

MV +kys.vin. 88 0,07
RVJ +voda80/20 [} 0,06

V02 V08 V03|V05 V06 V09 V10 V07 V01 V04 V11

Matolin. vino (MV) + kys. cit. @8l 0,06
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Kys. mlééna (g/l)

Graf 15. Namérena kyselina mlécna v jednotlivych vzorcich falSovanych vin
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Jak je vSak znamo, jedna se o falSované vzorky V04 kvasnicove vino a V11
matolinové vino, ktera byla dokyselovana kyselinou mlé¢nou. Proto i v tomto
pfipadé nemlze byt zminény parametr pouzit samostatné, jako prukazny

k dolozeni falSovani vina.

Vysledky méreni - kyselina citronova

Pfirozeny obsah kyseliny citrbnové ve viné se pohybuje ve velmi malém
mnozstvi mezi 0,05 — 0,3 g/l (STEIDL, 2002). Podle platnych legislativnich
predpisu jeji obsah ve viné nesmi prekrocit 1 g/l. Z Grafu 16. je zfejmé, Ze obsah

namérenych hodnot kyseliny octové u jednotlivych vzorkl je mezi 0,01 - 2,65 gl/l.

Jasné se vyclenily dvé skupiny vzorkd — s nizkym obsahem kyseliny
citronové V01, V03, V04, V06 - V10 a skupina s vysokym obsahem kyseliny
citronové V02, V05 a V11. Tato druha skupina obsahuje vSechny vzorky
falSované pridavkem Kkyseliny citrbnové — kvasnicové vino, matolinové vino
a smér révoveho vina a kvasnicoveho vina. Jelikoz naméfena hodnota pfesahuje
povolené mnozstvi kyseliny citronové ve viné, lze s jistotou prokazat, Ze tato

metoda je pro ur€eni falSovani vina vysoce prukazna.

HPLC - Kys. citronova (g/l)

Vzorek

Matolin.vino (MV) + kys. cit.~ | 2G5
RVI -+ MV +ys. it 60/20 I 1,35
MV + kys.cit. + ys. mice. [ 33

RVI+hbarvivo [l 0,35
Révov. vino jakostni (RVI) B 0,31

RV]+sachardza [l 0,31
RVI+glycerol [l 0,29
RVJ + voda 80/20 b 0,21
RVJ + MV + kys. vin. 60/40 b 0,18
MV +kys.vin. & 0,09

Kvasnicové vino | 0,01

V04 V03 |V06 V08 V10 V07 V01 V09 V11 V05 V02

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Kys. citrénova (g/l)

Graf 16. Namérena kyselina citronova v jednotlivych vzorcich falSovanych vin
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Vysledky méreni - kyselina octova

Tvorba kyseliny octové a jeji obsah ve viné zavisi na kmenu kvasinek
a mnozstvi octovych bakterii. Ve viné se obvykle vyskytuje v mnoZzstvi do 0,3 g/l.
Pokud se jeji obsah zvySi vlivem ¢innosti bakterii jableCno-mlécné fermentace
nad hranici 0,6 g/l, pak zplUsobuje nepfijemnou chut a vini vina (JACKSON,
1990).

Graf 17. ukazuje obsah namérenych hodnot kyseliny octové. Ve vyrobenych
vzorcich se pohybuje v rozpéti od 0,04 do 0,77 g/I. U vzorku V04 kvasnicoveé vino
byla naméfena vyrazné nejvyssi hodnota kyseliny octove. Lze konstatovat, ze to
je divod (nepfijemné octové tény ve vuni a v chuti), pro¢ vzorek propadl
u senzorického hodnoceni vin. Parametr kyselina octova, tedy prokazuje

defektnost (nekvalitnost) vina, ale nemulze prokazat falSovani vina.

HPLC - Kys. octova (g/l1)

Vzorek

asnicové vino |GGG 0’7
MV +kys. cit. + kys. mléc. RS 0,26
RVJ +glycerol S 0,11
RV) + MV +kys. cit. 60/40 [ 0,10
RVI+barvivo [l 0,09
Révov. vino jakostni (RVI) L 0,09
RV]+sacharéza [l 0,09
Matolin. vino (MV) + kys. cit. [ 0,08
RVJ + voda 80/20 b 007
RVJ + MV + kys. vin. 60/40 ! 0,05

V03 V06 V08 V02 V07 V01 V09 V05 V10 V11 V04

MV +kys.vin. [ 0,04

000 0,0 020 030 040 050 060 070 080 0,90
Kys. octova (g/1)

Graf 17. Namérena kyselina octova v jednotlivych vzorcich falSovanych vin

Vysledky méreni — glycerol

Ve viné se vyskytuje pfirodni glycerol jako produkt alkoholové fermentace.
Obsah glycerolu je zavisly na vyzralosti hrozn( pfi sklizni. Obvykle se v bilych
vinech nachazi v mnozstvi kolem 7 g/l, v ¢ervenych vinech je ¢asto vy3Si az
kolem 10 g/l (JACKSON, 1990). Pokud jsou hrozny napadeny uslechtilou plisni
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(Botrys cinerea) mohou pak vina obsahovat 19 — 28 g/l glycerolu (SOCHOR,

2013). Tato vina jsou v8ak specialni tzv. botryticka vina nebo tokajska vina.

Z naméfenych hodnot Ize vidét v Grafu 18. rozpéti hodnot od 4,9 g/l u vzorku
V08 do 11,6 g/l u vzorku V10. V grafu vynika vysoka hodnota glycerolu u vzorku
V10, u kterého bylo révové vino jakostni falSovano pfidavkem glycerolu. Tento
parametr spolehlivé prokazuje falSovani vina pfidavkem glycerolu v béznych
vinech, je tfeba brat v potaz vyssi pfirodni obsah glycerolu ve specialnich vinech
botrytického typu.

Zajimava je také nejnizS§i nameérfena hodnota u vzorku V08 révového vina
jakostniho pan€ovaného pfidavkem 20% vody. Zde vlivem nafedéni poklesla
hodnota glycerolu o 1,3 g/l oproti vzorku V01 révovému vinu jakostnimu, které
nebylo falSovano. Parametr samotny vSak neumozni prokazat falSovani vina
pridavkem vody. Nicméné muze slouzit jako pomocny parametr, pfi podezieni na

falSovani pfidavkem vody.

HPLC - Glycerol (g/l)

Vzorek

w1+ gycerol |G 0
RVI + MV +kys.vin. 60/40 [ 713
Matolin. vino (MV) + kys. cit. — 6,26
RVJ + MV +kys. cit. 60/40 [ .2
Révov. vino jakostni (RV)) [ .20
rRv) +barvivo ([ .07
RVl +sacharéza [ G.o3
MV + kys. cit. + kys. mlé¢. — 5,75
MV +kys.vin. [ -.5o
kvasnicové vino [ .28
RVJ + voda 80/20 _ 4,90

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
Glycerol (g/l)

V08 V04 V03 V11 V07 V09 V01 V05 V02 V06 V10

Graf 18. Naméreny glycerol v jednotlivych vzorcich falSovanych vin
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Vysledky méreni — celkové cukry

Pod pojmem celkové cukry ve viné se rozumi obsah glukozy a fruktdzy,
které tvofi hlavni ¢ast cukrd. Pokud tyto cukry neprokvasi béhem alkoholové
fermentace, zUstavaji ve viné jako tzv. ,zbytkovy cukr®. Jeho obsah ve viné muze
byt tedy rizny od 0 g/l po 200 g/l (vybéry z cibéb, slamova vina). Dle zbytkového
cukru se vina rozdéluji do kategorii: vina sucha, vina polosucha, vina polosladka,
vina sladka. Podrobnéji se budu témto dvéma cukrim vénovat v nasledujici
kapitole. V malém mnoZstvi obsahuje vino jesté také maltézu, arabidzu,

ramndzu, xylézu a dale pak koloidni polysacharidy (KRAUS, 1997).

Z namérfenych hodnot je v Grafu 19. vidét, Ze skupina vzorkd V01, V06,

V08, V10 neobsahuje zadny cukr a prokvasila do sucha. Ostatni vzorky obsahuiji

v v s

zbytkovy neprokvaseny cukr. NejvySSi obsah cukru je u vzorku V07, ktery byl
falSovan pfidavkem fepného cukru do jiz hotového vina. Samostatné uvedeni

hodnoty celkového cukru falSovani vina neprokaze.

HPLC - Celkové cukry (g/I)

Vzorek

RV +sacharéza [ 2.0
RV + barvivo [ ¢
MV +kys. cit. + kys. mléc. [ 7,6

Matolin. vino (MV) +kys. dt. [ 1,7
RVJ + MV + kys. cit. 60/40 - 1,6
Kvasnicové vino [ 0,7
MV +kys.vin. | 0,2
RVJ + glycerol 0,0
RVJ + MV + kys. vin. 60/40 0,0

Révov. vino jakostni (RVJ) 0,0

V08 V01 V06 V10 V03 V04 V05 V02 V11 V09 V07

RVJ +voda 80/20 0,0

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
Celkové cukry (g/1)

Graf 19. Naméreny celkovy cukr v jednotlivych vzorcich falSovanych vin

Vysledky méreni — glukéza

Glukédza je Sesti uhlikatym monosacharidem ze skupiny aldohexéz. Je také

znama pod jménem hroznovy cukr. Pfi alkoholové fermentaci je kvasinkami
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metabolizovana na etanol a CO2. Gluk6za snadnéji zkvasuje (oproti fruktoze)
a proto ve zbytkovym cukrech ve viné je vétSi pomér fruktozy (KRATOCHVIL,
2013).

Graf 20. zobrazuje rozpéti naméfenych hodnot glukézy. U vzork( VO1 —
V06, V08 a V10 je hodnota glukozy rovna 0 g/l, tzn., Ze kvasinky zcela prokvasily
glukdézu. Nejvyssi hodnota byla namérena u vzorku VO7 révového vina jakostniho
panCovaného pfidanym cukrem do jiz hotového vina. Ale i v tomto pfipadé

naméfené hodnoty glukdzy falSovani vina neprokazi.

HPLC - Glukoza (g/1)

Vzorek

RV + sacharcza ([ 10,5
RV + barvivo | <56

MV +kys. cit. + kys. mléc. [ 0,98
RV] + glycerol 0,00
RVJ + MV + kys. vin. 60/40 0,00
Matolin. vino (MV) + kys. cit. 0,00
RVJ + MV + kys. cit. 60/40 0,00
Révov. vino jakostni (RVJ) | 0,00
MV +kys. vin. | 0,00

Kvasnicové vino | 0,00

V08 V04 V03 V01 V05 V02 V06 V10 V11 V09 V07

RVJ +voda 80/20 = 0,00

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Glukédza (g/l)

Graf 20. Namérena glukéza v jednotlivych vzorcich falSovanych vin

Vysledky méreni — fruktéza

Frukt6za nebo také ovocny cukr, je také Sesti uhlikatym monosacharidem
ze skupiny aldohexoz. Je vyznamnym cukrem révy vinné, ktery je pfi alkoholové
fermentaci kvasinkami pfeménén na etanol a CO2. Je povazovan za nejsladsi
cukr, vyrazné sladSi nez glukoza. Fruktdéza zkvasuje hare, nez glukéza a proto
ve zbytkovém cukru ve viné pfevazuje (KRATOCHVIL, 2013).

Z Grafu 21. vyplyva, ze skupina vzorka V01, V06, V08 a V10 neobsahuje

zadnou fruktéozu a tedy, ze kvasinky zcela prokvasily i fruktézu. Vysledek
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koresponduje s nulovym naméfenym obsahem glukézy ve vySe zminénych
vzorcich a nulovym obsahem celkovych cukru (viz. Graf 19.), coZz znamena, Ze

tyto vzorky prokvasily dosucha.

Vzorky V02 — V05, V7, V09, V11 obsahuiji fruktézu v rozmezi od 0,19 g/l do
10,99 g/l. Zajimave je, Ze vzorky V02 — V05 v pfedchazejicim grafu 20 neobsahuiji
Zadnou glukozu, ale obsahuiji fruktézu (viz. Graf 21), coz potvrzuje pfedchazejici
tvrzeni o horsi zkvasitelnosti fruktézy. Z toho vypliva, Ze vzhledem k moznosti

dokazat falSovani vin, je hodnota fruktézy neprikazna.

HPLC - Fruktoza (g/l)

Vzorek

W+ sacharcee [ 102
MV +kys. cit. + kys. miée. [ ¢.c3
RVJ + barvivo _ 4,23
Matolin. vino (MV) +kys. cit. [ 168
RVJ + MV +kys. cit. 60/40 [ 161
Kvasnicové vino [l 0,69
MV +kys.vin. | 0,19
RVJ + glycerol 0,00
RVJ + MV + kys. vin. 60/40 0,00

Révov. vino jakostni (RVI) 0,00

V08 V01 V06 V10 V03 V04 V05 V02 V09 V11 V07

RVI + voda 80/20 0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Fruktéza (g/l)

Graf 21. Namérena fruktdza v jednotlivych vzorcich falSovanych vin

Vysledky méfeni — sacharéza

Tento disacharid je sloZzen z molekuly glukézy a fruktézy. Mdze byt v malém
mnozstvi (pramérné 4 g/l) obsazen v bobulich révy vinné. Ve viné je jeho obsah
nepatrny (VELISEK, 1990). Graf 22. ukazuje hodnoty naméfené sachardzy ve
falSovanych vzorcich. Vzorek V04 neobsahuje zadnou sacharézu. NejvysSi
mnozstvi sacharézy 1,5 g/l obsahuje vzorek V08 révové vina jakostni s 20%
pfidavkem vody.
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Zde je na misté polozit si otazku, pro€ neni nejvyssSi naméfena hodnota
sacharozy u vzorku V07, které bylo pan€ovano pfimichanim sacharézy z fepného
cukru v davce 20 g/l do jiz hotového révového vina jakostniho? Po pfidani
sachardozy do jiz hotového vina totiz nastupuje proces rozkladu sacharozy,
zalozeny na kyselé inverzi a sachar6za se rozpada na smés glukdzy a fruktozy.
Rychlost tohoto procesu zavisi pravé na mnozstvi pfidaného cukru. SkuteCnost
rozkladu sacharézy znemoznuje béznymi chemickymi postupy zjistit pfidavek,
nebot bézné metody jsou zalozeny na méfeni redukujicich sacharidli, kterymi
glukdza a fruktdza jsou (BALIK, 1994).

Podivam-li se zpét do Grafu 20. a 21. na naméfené hodnoty u vzorku V07,
Zjistim, Ze gluk6za ma hodnoty 10,99 g/l a fruktéza 10,99 g/I, celkem tedy 22 g/l
cukrd, coz odpovida zaméru pancovani pridavkem 20 g/l fepného cukru.
Samostatny parametr sacharozy tedy nejde pouZzit pro spolehlivé uréeni
falSovani, dodana sacharéza do vina podléha rychlému rozkladu na glukézu
a fruktézu. Pro prokazani falSovani by méfeni muselo probé&hnout ihned po

dodani sacharozy do vina.

ALPHA - Sacharoza (g/l)

Vzorek

RV +voda 80/20 |GG 150
MV + kys. cit. + kys. mlé¢. _ 0,90

RVl +glycerol [ 0,79
RVJ + MV + kys. vin. 60/40 _ 0,77

RVJ + barvivo [ - 0,59

RVJ + sacharéze (S | 0,58

RVJ + MV + kys. cit. 60/40 _ 0,57

MV +kys.vin. (R 028

Révov. vino jakostni (RV)) [+ o.18
Matolin. vino (MV) +kys. cit. [} 0,16

V04 V02 V01|V03 V05 V07 V09 V06 V10 V11 V08

Kvasnicové vino 0,00

0,00 020 040 060 080 100 120 1,40 160 1,80
Sachardza (g/1)

Graf 22. Namérena sachardza v jednotlivych vzorcich falSovanych vin

Poznamka: Chybové usecky v grafech zachycuji 10% chybovou hodnotu v méfeni na
pristroji APLHA.
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Vysledky méreni — alkohol

Obsah alkoholu se pohybuje v rozpéti 9,54 — 15,4 obj. % (viz. Graf 23.).
vino jakostni + voda. Snizeni obsahu alkoholu ve vzorku V08 zpUsobilo falsovani
tohoto vzorku pfidavkem 20% vody. VSechny ostatni vzorky maji obsah alkoholu

v rozmezi 12,1 — 13, 26 obj. %, coz dopovida primérnému vinu.

Z hlediska prokazani falSovani vin, Ize zjisténou hodnotu obsahu alkoholu
pouzit u zpétného prepoctu plvodni cukernatosti (KOVACS, 1999). U hodnoty
alkoholu 9,54 obj. % vychazi puvodni cukernatost na 16°NM, u maximalni
hodnoty 15,4 obj. % vychazi plvodni cukernatost na 25,9°NM. Tyto zjisténé
hodnoty by se v praxi daly pouze pouzit k prikaznosti falSovani jakostnich vin
s pfivlastkem, pokud by byl na lahvich uveden pfivlastek neodpovidajici zpétné
vypoctené cukernatosti. U ostatnich kategorii vin - zemské vino a jakostni vino
je tato hodnota nesmérodatna, protoZe neni zakonem stanoveno uvadét
cukernatost hrozn( pfi sbéru na lahvich. Také parametr neni schopen s vysokou
pravdépodobnosti prokazat falSovani vina, ale muze dat podnét k dalSimu

posuzovani kontrolovaného vzorku.

ALPHA - Alkohol (%)

Vzorek

Kvasnicové vino

15,40

MV + s, it + bys. e | 14,45

Matolin. vino (MV) + kys. cit. 13,26

RV + M+ kys. it 60/20 | 1272

Révov. vino jakostni (RVJ) _—1 12,36
vy +kysvin. [ 1220
Rvi+glycerol [ 12,19

RVJ + MV + kys. vin. 60/40 _ 12,17

RV) +sacharéza [ 1215
Rvi+barvivo [ 1201

V08 V09 V07/V06 V10 V03 V01 V05 V02 V11 V04

RVJ + voda 80/20 9,54

0,00 2,00 4,00 600 800 10,00 12,00 14,00 1600 1800
Alkohol (%)

Graf 23. Naméreny alkohol v jednotlivych vzorcich falSovanych vin
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Vysledky méfeni — hustota

Hustota je pomérova veliCina a pfedstavuje pomér hmotnosti 1 ml vzorku
vina k hmotnosti 1 ml vody pfi teploté 20 °C (STEIDL, 2002). V naSich
podminkach se hodnoty pohybuji u suchych vin v rozmezi od 0,9920 do 1,0030
a u sladkych vin je vzdy vétsi nez 1,0000. Hustota vina je ovlivnéna mnozstvim
organickych kyselin a cukru, které podstatné jeji hodnotu zvySuji, oproti tomu
obsah alkoholu hustotu snizuje. Relativni hustota se pouziva pro stanoveni
celkového extraktu u vina (SVEJCAR, KYSELAKOVA, 1987).

Z Grafu 24. Ize vycCist, Ze namérené hodnoty hustoty se pohybuji v rozmezi

0,9881 — 1,0024. NejvysSi hustotu ma vzorek V07 s pfidavkem sacharozy.

hodnota je nizSi nez udavané obvyklé rozpéti hustoty v nasSich podminkach.
Avsak tato odchylka je velmi mala a tak ani tento parametr — hustota, neprokazuje

falSovani vin.

ALPHA - Hustota

Vzorek

RVJ + sachardza

RVJ + barvivo

RV] +voda 80/20

RVJ + glycerol

Révov. vino jakostni (RVI)

RVJ + MV + kys. cit. 60/40

RV] + MV + kys. vin. 60/40

Matolin. vino (MV) + kys. cit.

MV + kys. vin.

MV + kys. cit. + kys. mléc.

D
o
[Xs]
5]
o]

Kvasnicové vino

V04 V11|V03 V02 V06 V05 V01 V10 V08 V09 V07

0,8500 0,9000 0,9500 1,0000 1,0500 1,1000 1,1500
Hustota

Graf 24. Namérena hustota v jednotlivych vzorcich falSovanych vin

Vysledky méreni — bezcukerny extrakt

Bezcukerny extrakt je obsah extraktivnich latek zbyvajicich po odecteni

zkvasitelnych cukrll. Je to objektivnéjSi ukazatel vina nez hodnota celkového
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extraktu. V nasich vinech se pohybuje v rozmezi 17 — 45 g/l (KRATOCHVIL,
2013). Pro vypocet bezcukerného extraktu, je tfeba nejprve vypocitat veSkery
extrakt ve viné (vypocita se z hustoty a alkoholu vina) a od néj odecist zbytkové

zkvasitelné cukry.

Naméreny bezcukerny extrakt se pohybuje ve vzorcich v rozmezi 18,56 —
28,45 g/l (viz. Graf 25.). Je patrné, Ze pfidavek glycerolu do vzorku V10 se
vyrazné projevil ve zvySeni bezcukerného extraktu ve vzorku. Taktéz pfidavek
sacharézy VO7 a barviva V09 znamena zvySeni bezcukerného extraktu. Vzorek
V08, ktery byl falSovan pfidavkem vody, vykazuje vyrazné nizSi naméfenou
hodnotu bezcukerného extraktu, a podnécuje podezieni, ale pfesto nijak vyrazné
nevyboCuje z mozného rozpéti bezcukerného extraktu ve vinech. Nelze tedy
tento parametr brat jako prikazny pro falSovani vina, pouze jako doplikovou

metodu pro podezieni na falSovani.

ALPHA - Bezcukerny extrakt (g/l)

Vzorek

v+ gycerol G 2 /5
RV + barvivo | 2551
RV +sacharszs [ .53
Révov. vino jakostni (RV)) [ ' 299
Matolin. vino (MV) + kys. dit. _ 21,65
RVI + MV +kys. cit. 60/40 [ — 2135
RvI +voda80/20 [ 1957
RVJ + MV + kys. vin. 60/40 _ 19,05
Kvasnicové vino _ 18,75
MV +ys. i, [ 1571
MV + kys. cit. + kys. mlé¢. _ 18,56

0,00 5,00 10,00 1500 20,00 2500 30,00 35,00
Bezcukerny extrakt (g/1)

V11 V03|V04 V06 V08 V05 V02 V01 V07 V09 V10

Graf 25. Vypocteny bezcukerny extrakt v jednotlivych vzorcich falSovanych vin

Vysledky méfeni — barvivo

Jak jsem zminil v kapitole 4.2.2. PouZité metody pro analyticky rozbor
falSovanych vin na zavér méfeni na HPLC koloné& probéhlo jesté srovnavaci

méfeni vzorku V09, ktery byl falSovan pfridavkem &erveného potravinarského
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barviva (obsahujici tartrazin (E102), azorubin (E122) a patentni modf V (E131))

se vzorkem ruzového révoveho vina jakostniho odrady Frankovka, rocniku 2014.

Z Grafu 26. je patrné, Ze modra kfivka chromatogramu, ktera patfi
rizovému révovému vinu Frankovka, je naprosto odliSna od chromatogramu
falSovaného vzorku V09 (fialova kfivka). Zajimavy je i nejvétSi modry pik na kfivce
chromatogramu rdzové Frankovky, ktery zachycuje pfitomnost barviva malvidinu
(Malvidin-3-glc), které je typické pro Cervena vina (PREEDY, 2014). Toto barvivo
u vzorku V09 zcela chybi. Lze tedy konstatovat, Zze tato srovnavaci metoda
prikazné prokazala falSovani vzorku V09 a je tedy vhodna pro detekci

falSovanych vin barvivem.

80004
] Malvidin-3-glc — Frankovka - rosé

7000—3 N
] V09 fal$. vzorek
6000

5000

4000

3000

2000

1000

Graf 26. Prekryti chromatogramu riZzového vina a falSovaného vzorku V09

5.2.3. Statistické vyhodnoceni naméfenych hodnot

Statistické zpracovani namérenych hodnot korelaéni analyzou

V predchozi kapitole jsem zkoumal prukaznost jednotlivych naméfenych
parametrd vzhledem k moznosti prokazani falSovani vin. DalSim krokem je
provéfeni, zda mezi naméfenymi paramenty neni néjaky vztah, ktery by
prokazoval falSovani. Nejprve pouZziji statistickou metodu korela¢ni analyzy. Ke
zpracovani dat pak pouziji program STATISTICA Cz ver. 12.
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KorelaCni analyza je metoda, ktera je schopna najit vzajemny vztah mezi
dvéma veliCinami. Pokud se jedna z nich méni, méni se korelativné i druha

a naopak.

V Tabulce 9. jsou zobrazeny jednotlivé vysledky. Hodnoty oznacené
zelenou barvou jsou statisticky nejvyznamnéjsi korelace na hladiné p <,01000.
Hodnoty oznaCené cCervenou barvou jsou statisticky vyznamné korelace na

hladiné p < ,05000. Statisticky neprikazné korelace jsou oznaCeny Cernou

barvou.
gll gll gll gll g/l gll gll gll gll all gll % gll
Celk. kys. Celk. cukry Kys. vinna <ys. jablecneKys. mlécna Kys. citron. Kys. octova Glycerol Glukéza  Fruktéza Sacharéza Alk. Hustota Bezcuk. ext.
Celk. kys. 1,000000
Celk. cukry 0,473335 1,000000
Kys. vinna 0,884304  0,401059 1,000000
Kys. jable¢na 0,948401 0,418799 0,842596 1,000000
Kys. mlééna -0,741195 -0,255653 -0,832878 -0,819969 1,000000
Kys. citron. -0,381379 -0,076080 -0,614716 -0,350323| 0,283472 1,000000!
Kys. octova -0,439402  -0,246705 -0,434719 -0,415859  0,702672 -0,276904 1,000000
Glycerol 0,183432 -0,108229 -0,127018 0,090773 0,310668 -0,171892 0,378943 1,000000
Glukéza 0,465398 0,950788 0,440423 0,472682 -0,287269 -0,226450 -0,076952 -0,145825 1,000000
Fruktéza 0,333843 0,950375 0,171943 0,279951 -0,073081 0,129537 -0,196864 0,016568 0,851352 1,000000!
Sacharéza 0,391337 0,252367 0,375792 0,191225 -0,383930 0,022514 -0,697416 0,025760 0,058102  0,182651 1,000000
Alk. -0,684178 -0,227212 -0,758493 -0,669507  0,879043 0,186209 0,703000 0,263591 -0,218815 -0,032780 -0,651777 1,000000
Hustota 0,834477  0,829494 0,716201 0,797954 -0,618455 -0,230498 -0,402776 0,054586 0,815373 0,715673 0,410071 -0,626849 1,000000
Bezcuk. extrakt 0,786450 0,320695 0,525677 0,772795 -0,320619 -0,383494 0,078867 0,634653 0,366855 0,293276 0,005939 -0,248605 0,651273 1,000000

Tabulka 9. Statistické zpracovani namérenych hodnot korelacni analyzou

Z Tabulky 9. vyplyva, Ze nejvétsi korelacni zavislost na hladiné p <,01000,
je mezi celkovymi cukry a glukézou, fruktézou a hustotou. Vztah mezi témito
parametry vSak nemuize poslouzit k prokazani falSovani, protoze obsah
neprokvaseného cukru ve viné je povolen a regulovan pod nazvem zbytkovy

cukr.

Druha nejvyznamnéjsi zavislost namérenych parametru je mezi celkovymi
kyselinami a kyselinou jable€nou, vinnou, mlé€nou a hustotou. Nejvétsi korelaéni
vliv na hladiné p <,01000 na celkové kyseliny ma kyselina jablecna. Vliv kyseliny
citronové, ani glycerolu na celkové kyseliny je statisticky neprikazny. Proto Ize

vyvodit, Ze i tato vyznamna zavislost nemuaze poslouZit k prokazani falSovani vin.

Statisticky vyznamnou korelaci na hladiné p < ,05000 je také zavislost
bezcukerného extraktu na glycerolu a hustoté. Tato zavislost dokazuje vliv
pridavku glycerolu do vina na bezcukerny extrakt a hustotu vina. Vynesu-li tuto
zavislost do grafu (viz. Graf 27.), Ize vidét zavislost bezcukerného extraktu na

glycerolu v intervalu spolehlivosti 0,95. Vzorek V10 falSovany pfidavkem

60



Mendelova univerzita v Brné, Zahradnicka fakulta v Lednici, Ustav vinohradnictvi a vinarstvi

glycerolu je jasné vydélen z ostatniho shluku vzorku. Tato statisticka metoda tedy
prokazuje sounalezitost bezcukerného extraktu a glycerolu a potvrzuje falSovani

vina.

Bodovy graf: Glycerol vs. Bezcuk. extrakt (Celé pfip. vynech. u ChD)
Bezcuk. extrakt = 12,012 + 1,2798 * Glycerol
Korelace : r=,63465

Bezcuk. extrakt

18

5 6 7 8 9 10 11 12
Glycerol 0,95 Int.spol.

Graf 27. Statisticky vyznamna korelace bezcukerného extraktu a glycerolu

Ze zpracovanych vysledkd pomoci statistické metody korelace na vzorek
naméfenych dat Ize vyvodit, prikaznou zavislost bezcukerného extraktu

a glycerolu vzhledem k potvrzeni falSovani vina.

Pro objektivnost pouziti metody korelaCni analyzy, je tfeba uvést, ze pouzity
vzorek, podrobeny této analyze byl pouze velmi maly (11 vzorku vin). Proto vySlo
hodné statisticky vyznamnych zavislosti mezi jednotlivymi parametry vina, a je
tfeba brat tyto vysledky s nadhledem. Pro vétSi vypovidaci schopnost nalezenych
vzajemnych vztahu mezi jednotlivymi parametry, by mél byt pouzit vyrazné vétsi
objem dat (vice vzorkl vin) pro méfeni. Pak by se také €ast z nalezenych

zavislosti neprokazala.
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Statistické zpracovani namérenych hodnot pomoci shlukové analyzy

Pomoci metody shlukové analyzy Ize vyhledavat pfibuzné skupiny vin,
v ramci souboru naméfenych jednotlivych parametr. Shlukova analyza rozklada
toto ,mracno” naméfenych dat do jistého po¢tu podmnozin - shlukd. Pravidla
shlukovani byvaji konstruovana tak, aby shlukovani vedlo k vytvofeni shlukd,
v jejichz ramcich jsou jednotky co nejvice podobné, zatimco jednotky z riznych
shlukl se ve svych vlastnostech co nejvice odlisuji (SEBERA, 2012). Pro tvorbu
shlukl pouzivam program STATISTICA Cz 12 a pro méfeni vzdalenosti objektu

pak funkci zpGsobd vypoé&tu Cebysevovy vzdalenosti.

Str. diagram pro 11 pfipadu
Jednoduché spojeni
Cebysevovy vzdalenosti

V01 - Révove vino jakostni
V06 - RVJ + MV + kys. cit

V05 - RVJ + MV + kys. vin

V02 - Matolinové vino (MV)

V03 - Matolinové vino (MV)

V04 - Kvasnicoveé vino

V11 - Matolinové vino (MV)

V08 - RVJ + voda 80/20

V10 - RVJ + glycerol

V09 - RVJ + barvivo E151

V07 - RVJ + sacharéza

0 2 4 6 8 10 12
Vzdalenost spoje

Graf 28. Dendogram fal$ovanych vzorki vin - Ceby$evovy vzdalenosti

Uvedeny dendogram (Graf 28.) ukazuje spojovani shlukd jednotlivych
vzorkl vin nachazejicich se vlevo, az to jednoho shluku se vSemi vzorky (vpravo).
Nejprve se spojily vzorky V04 a V11 kvasnicové a matolinové vino a jsou si tedy
nejpodobnéjsi. Druhy shluk tvofi vzorky V05 a V06 révova vina jakostni falSovana
pfidavkem matolinového vina a zarover tento shluk tvofi spojeni se vzorkem V01

révovym vinem jakostnim, coz potvrzuje podobnost téchto vzorkl. Treti shluk
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tvorfi vzorky V02 a V03 matolinova vina, ktera jsou spojena s prvnim shlukem
V04, V11 a pfesné timto dokazuji podobnost vSech tfi vzorki matolinovych vin
a kvasnicového vina. Zcela samostatné vydélené ze shlukl jsou pak vzorky V08
révove vino jakostni s vodou, V10 révové vino jakostni s glycerolem, V09 révové

vino jakostni s barvivem a V07 révové vino s pfidavkem sacharozy.

Shlukova analyza velmi pfesné ukazala podobnost vzorkl falSovanych vin,
které byly vyrobené stejnym zplsobem - matolinova vina a kvasnicové vino.
Samostatné také vycClenila vzorky, které byly falSované néjakym pfidavkem —
vody, glycerolu, cukru. Spravné také zaradila nefalSované révové vino jakostni
k nejvice podobnym falSovanym vinum, totiz ke smési nefalSovaného révového

vina jakostniho s matolinovym vinem.

Shlukova analyza se tedy jevi jako vhodny nastroj k prakaznosti falSovani,
ale v praxi nebude pfilis pouzitelna. Aby byla totiz tato metoda presna, je treba
pouzit pouze takové parametry méfeni, které dostateCné rozliSuji mezi
jednotlivymi viny. Tedy nejprve prohlédnout namérené parametry a poté z nich
vybrat ur€ujici parametry, pro rozliSeni — napf. bezcukerny extrakt, alkohol,
celkové kyseliny, glycerol, hustotu, kyselinu citronovou. Proto tuto metodu lze
doporucit pouze jako doplfikovou, zobrazovaci, pro lepsi orientaci v namérenych

vysledcich.
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5.2.1. Vysledky analytického rozbort falSovanych vin

Vyrobené vzorky falSovanych vin, byly podrobeny dvéma metodam méfeni
— infraCervené spektrometrii na pfistroji ALPHA a chemické metodé na koloné
HPLC. Porovnani pfesnosti méfeni téchto metod, odhalilo velkou odchylku 1,86
g/l pfi méfeni cukrd a shodu naméfrenych hodnot pfi méfeni kyselin. Pro nasledné
vyhodnoceni byla pouzita data naméfena z chemické metody HPLC kolony, jejiz

presnost je 2 %.

Ze zpracovanych vysledkd analytickych rozboru falSovanych vzorkd vin

muzZeme vyvodit tyto zaveéry:

Chemickd metoda analyzy na koloné HPLC je schopna s vysokou
prukaznosti odhalit tyto parametry ve falSovanych vinech: kyselina citrénova,
barvivo, glycerol. Pouze jako doporucujici metodu, ji Ize pouzit pro podezieni
k falSovani pro tyto parametry: kyselina vinna, kyselina jable¢na, kyselina octova,
alkohol, bezcukerny extrakt. Jako neprikazné vzhledem k falSovani, byly na
HPLC koloné vyhodnoceny parametry celkové kyseliny, kyselina mlé¢na, celkové
cukry, glukéza, fruktéza a sacharéza. Ve vztahu ke zplsobim falSovani vin je
chemicka metoda analyzy na HPLC koloné schopna odhalit s vysokou
prukaznosti panCovani vina pfidavkem glycerolu, kyseliny citronové a barviv.
Tato metoda neni schopna odhalit dva nejéast&jsi zptsoby falsovani vin v Ceské
republice — pfidavek vody a etanol z pfidaného nadlimitniho mnoZstvi cukru. Také

neni schopna odhalit geograficky plvod vina.

Pro prokazani zpusobu falSovani vin pfidavkem vody, etanolu z pfidaného
nadlimitniho mnozstvi cukru a geografického pavodu vina, bychom museli pouzit
metodu magnetické rezonance SNIF-NMR. Tato metoda je zaloZena na
zkoumani izotopu 80 ve vodé a izotopu 3C v alkoholu v méfeném vzorku vina
(KYSELAKOVA, M., HAJDUCIK, J., BARON, M., 2007). Vystupem této metody
je jedine€ny a zfetelny ,otisk prstu“ odliSny pro rizné druhy vin, charakteristicky
pro vino z rliznych zemi plvodu. Tento otisk je pak vlozen do databaze Eurofins
scientific (HORAK, 2006). Databaze v soudasnosti obsahuje vice nez 20 000

izotopovych dat pro révové vino z celého svéta. Oproti této databazi se pak
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porovnava méfreny vzorek vina a lze tak s vysokou presnosti ur€it, zda je
zkoumany vzorek falSovany (FOOD.EUROFINS.COM, 2013).

Metodu méfeni pomoci magnetické rezonance jsem nemohl uskutecnit,
protoze timto pfistrojem Mendlova univerzita nedisponuje. Spektrometr nuklearni
magnetické rezonance (NMR) je nakladna zalezitost, cena pfistroje se pohybuje
v jednotkach miliénG korun. V Ceské republice jsou v soudasnosti pouze dva
takové ptistroje. Jeden vlastni SZPI a druhy Celni sprava Ceské republiky, obé
rozpoctoveé organizace statu, které nemohou poskytovat rozbory vzorkl vin na

komeréni bazi.

V Tabulce 10. jsem uvedl zavéry z vyhodnocenych vysledku analytické

a senzorické kontroly falSovani pravosti révoveého vina.

C. Popis Senzoricka Analyticka
vz, analyza chemicka metoda
HPLC

V01 Révové vino jakostni

V02 Matolinové vino + kyselina citrénova Prikazna Prikazna
V03  Matolinové vino + kyselina vinna Prilkazna Neprikazna
V04  Kvasnicové vino + kyselina mlééna Prikazna Nepriikazna
V05 Révové vino jakostni + matolinové Neprikazna Prikazna

vino 60/40 + kyselina citronova

V06  Révové vino jakostni + matolinové Nepriikazna Nepriikazna
vino 60/40 + kyselina vinna

V07  Révové vino jakostni + sacharéza Prilkazna Neprikazna
V08 Révové vino jakostni + voda 80/20 Prilkazna Neprikazna
V09 Révové vino jakostni + barvivo Neprikazna Prikazna
V10 Révové vino jakostni + glycerol Neprikazna Prikazna
V11 Matolinové vino + kyselina citronova + @ Prlkazna Prikazna

kyselina mlécna

Tabulka 10. MozZnosti analytické a senzorické kontroly falSovani révového vina
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6. Zaver

Vino je velmi variabilni pfirodni produkt, ktery se obtizné popisuje
méfitelnymi parametry. Tato diplomova prace zkouma vhodnost senzorickych
a analytickych moznosti k prokazani falSovani vin. Na zakladé namérenych

hodnot Ize vyvodit tyto zavéry.

Senzorické hodnoceni umoznuje odhalit falSovani pouze u vzorka, které se
vyznacuji velkymi defekty, jako jsou matolinova vina tzv. druhaky nebo
kvasnicova vina. Pokud pancovatelé postupuji s ,citem“ ve falSovani vin,
napfiklad misenim jakostniho vina s matolinovymi viny, Ci pfidavkem glycerolu
do jakostnich vin, pak senzorické analyze tyto vzorky unikaji. Senzorickou
analyzu, Ize tedy doporucit jako metodu prvotni, ktera je schopna podnitit
podezieni na urcity defekt ve viné a toto vino pak doporucit k pfislusné analytické

metodé rozboru.

Analytickym rozborem pomoci chemické metody na koloné HPLC Ize
s vysokou prukaznosti odhalit ve falSovanych vinech pfidavek kyseliny citrénove,
barviva a glycerolu. Pouze jako doporucujici pro podezfeni k falSovani, Ize tuto
metodu pouzit ke stanoveni kyseliny vinné, kyseliny jable¢né, kyseliny octové,
alkoholu a bezcukerného extraktu. FalSovani se nepodafilo prokazat pro celkové
kyseliny, kyselinu mlé€nou, celkové cukry, glukdzu, fruktdozu a sacharozu.
Chemicka metoda analyzy na HPLC koloné je tedy schopna odhalit s vysokou
prukaznosti zplsoby pancovani vina pfidavkem glycerolu, kyseliny citrénové
a barviv. Tato metoda vSak neni schopna odhalit nej¢astéjSi zpasoby falSovani
vin v Ceské republice, pfidavek vody a etanol z pfidaného nadlimitniho mnozstvi

cukru. Také neni schopna odhalit geograficky puvod vina.

Pro prokazani falSovani pfidavkem vody, etanolu z pfidaného cukru
a geografického plvodu vina Ize doporucit metodu nuklearni magnetické
rezonance SNIF-NMR. V Ceské republice jsou v souéasnosti pouze dva pfistroje
SNIF-NMR, oba ve vlastnictvi kontrolnich organu, které jsou rozpoctovymi
organizacemi statu (SZPI a Celni spravy) a nemohou tedy poskytovat rozbory
vzorkl na komercni bazi. Ze stanovenych zavérl vyplyva, Ze falSovana vina lze

presné odhalit pomoci vhodné kombinace senzorickych a analytickych metod.
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Je na misté se zamyslet, proc je €esky trh s vinem tak zahlcen pancovanymi
sudovymi viny. Nabizi se i otazka, zda je €esky trh s vinem v opravdu Spatném

stavu nebo zda se jedna jen o faleSnou medialni kampan?

Na obé otazky by se dalo odpovédét kladné, ale jen z ¢asti. Jak vyplynulo
z analyzy dat defektnich vin zachycenych SZPI v této praci, nejvice falSovanych
vin bylo odhaleno v lahvich (vice jak tfetina ze vSech pouzivanych oball pro vino)
a az na druhém misté se umistilo sudové vino (tfetina pouzivanych oball). Lze
tedy vyvodit, Ze problém neni jen v sudovém viné, ale je komplexnéjsi.
Zahlcenost ¢eského trhu falSovanym vinem je z velké Casti zplsobena i nedo-

stateCnym preventivnim opatfenim.

Proto navrhuji tfi opatfeni, ktera by mohla napravit povést moravskych

vinaid a odistit trh s vinem v Ceské republice.

Doporucuiji si vzit pfiklad z Rakouska, kde v 80. letech minulého stoleti
probéhla aféra s pfidavkem dietylenglykolu do vina a tamni obchod s vinem byl
zdecimovan. Poté co rakousky parlament pfijal pfisnéjsi legislativni kroky
a zpfisnil kontrolu vin, se trh s vinem procistil. Navrhuji tedy pfijmout zmény

v legislativé Ceské republiky tak, aby se stalo falSovani vina trestnym &inem.

Dalsim vhodnym krokem, by bylo zfidit komer¢ni laboratof a vybavit ji
pristroji pro chemickou a nuklearni analyzu podezielych vzorkl. Takto by si mohl,
za finanéni poplatek, kazdy obchodnik s vinem a potencionalné i koncovy

zakaznik otestovat pravost vina.

Dobrym nastrojem pro zprihlednéni trhu s vinem v Ceské republice by byl
vznik asociace, za podpory statu, ktera by sdruZovala producenty vina
a obchodniky s vinem. Vhodnou inspiraci, muze byt pfiklad z Francie, kde v roce
2009 vznikla instituce ANIVIN (Association nationale interprofessionnelle des
vins de France), coz je sdruzeni vyrobcul vina a obchodnik s vinem. Tito mezi
sebou, skrze statem dosazeného prostfednika, ktery ruCi za kvalitu vina
u producenta a producentovi ru€i za cenu u obchodnika, uzaviraji smlouvy.

Vysledkem je garance poctivého vyrobce a prodejce vina pro zakaznika.
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Cas v&novany této diplomové praci, mél jesté jeden cil. Piispét malym dilem
k tomu, aby se ke konzumentovi dostavalo jen kvalitni vino, nebot jen kvalitni

a krasné vino ma priznivé uc€inky na lidské zdravi i dusi.
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7. Souhrn aresume

Tato diplomova prace je zaméfena na analytické a senzorické moznosti
kontroly falSovani pravosti révového vina. V literarni ¢asti se zabyva platnymi
zakonnymi opatfenimi, ktera reguluji povolené latky ve viné a povolené postupy
pFi vyrobé vina. Seznamuije &tenare se zpUsoby falSovani vin v Ceské republice,
které vyplynuly z analyzy souboru nevyhovujicich vzorkl vin, které SZPI
zachytila v rozmezi let 2012 — 2015. V praktické ¢asti popisuje postup vyroby
révového vina a jejich napodobenin a metody pouzité pro jejich nasledny
senzoricky a analyticky rozbor. Nasledné vyhodnocuje naméfena data
a porovnava moznosti a vhodnosti senzorického hodnoceni a analytickych

rozborl k odhaleni falSovani vin.

The diploma thesis deals with analytical and sensorial possibilities of control
of grape wine adulteration. In the first, theoretical part of the thesis, the author
introduces valid legislation regulating authorized substances in wine, as well as
the wine production processes itself. The reader is acquainted with the means of
wine adulteration in the Czech Republic that ensued from an analysis of
unsatisfactory samples of wine, collected between 2012 — 2015 by the SZPI
(Czech Agriculture and Food Inspection Authority). The second, practical part of
the thesis, describes not only grape wine and SZPI samples imitation production
processes, but also methods used for their subsequent sensorial and analytical
study. Besides, it interprets measured data, and compares and contrasts the
possibilities and appropriateness of the sensorial evaluation and analytical study

for the detection of wine adulteration.

Kliéova slova, Key words

FalSovani vina, zakonna opatfeni, povolené latky, povolené postupy,
senzorické hodnoceni, Vedellv systém, analytické metody, FTIR, HPLC, SNIF-
NMR.

Wine adulteration, protective rules, authorized substances, permitted
practices, sensorial evaluation, Vedel system, analytical methods, FTIR, HPLC,
SNIF-NMR.
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Prilohy

Porovnani namérenych hodnot celk. kyselin HPLC x APLHA

14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
00 e i Matoli
évov. vino atolin. s
jakostni  vino (MV) + M\(/:nkvs Kva‘s’irrl.l.zove
(RVJ) kys. cit.
Vo1l Vo2 VO3 Vo4
HPLC Celk. kys. g/| 11,0 85 63 5,8
ALPHA Celk. kys. g/! 8,88 6,39 5,93 473

e HPLC Celk. kys. g/l ~ === ALPHA Celk. kys. g/|

RVIEMVE RVIEMVE - pyiy RUI 4voda RVI+ RV) + MV + kys.
kys. cit. kys. vin. sacharéza 80/20 barvivo lycerol cit. * kys.
60/40 60/40 gl miée.
Vo5 Vo6 vo7 vos Vo9 V10 Vil
96 81 10,9 83 10,3 10,5 63
8,14 7,72 9,37 8,66 10,24 9,61 5,74

Priloha 1. Porovnani naméfenych hodnot celk. kyselin na pfistroji HPLC a APLHA

Porovnani namérenych hodnot kys. vinné HPLC x APLHA

5,00
450
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0.0 Ré f Matoli
évov. vino atolin. -
jakostni | vino (MV) + M\‘i;nkvs' Kvajfr::zﬂve
(RVJ) kys. cit.
Vo1 Vo2 VO3 Vo4
HPLC Kys. vinna g/l 441 2,02 313 2,31
ALPHA Kys. vinna g/l 313 1,32 2,28 1,49

e=——HPLCKys.vinnd g/l  ====ALPHA Kys. vinnd g/l

+ + + + + kys.

RV) £ MY+ RVI + MY RVI+  RVJ +voda  RVI+ R+ MVERes

kys. cit. kys. vin. hard 80/20 barvi | ! cit. + kys.
60/40 60/40 sacharoza arvivo glycerol mIge.
V05 Voo Vo7 Vo8 V09 V10 Vil
3,20 3,64 431 3,41 423 428 1,63
2,36 2,91 3,04 322 3,76 2,83 1,29

Priloha 2. Porovnani naméfenych hodnot kys. vinné na pfistroji HPLC a APLHA
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Porovnani naméienych hodnot kys. citrénové HPLC x APLHA

3,50
e HPLC Kys. ctrénova g/l e AL PHA Kys. citron. g/1
3,00
2,65
2,50
2,00
1,50
1,29
1,00
50
0,50 el
0,00 Ré f Matoli = RV] + MV + RVJ + MV MV +k
+ + + + +
evov.vino  Matolin. -y 4 vy kvasnicové ’ ’ RVI+ RV +voda  RVI+ RVI + s
fakostnf vino (MV) + vin vino kys. cit. kys. vin. sacharéza 80/20 barvivo lycerol cit. + kys.
(RV)) kys. cit. : 60/40 60/40 ely mISE
Vo1 Vo2 V03 Vo4 V05 V06 Vo7 V08 Vo9 V10 Vil
HPLC Kys. ctrénova g/l 0,31 2,65 0,09 0,01 1,38 0,18 0,31 0,21 0,35 0,29 1,33
ALPHA Kys. citron. g/I 0,50 1,29 0,49 0,33 1,03 0,37 0,54 0,68 0,26 0,19 1,11

Pfiloha 3. Porovnani namérenych hodnot kys. citrébnové na pfistroji HPLC a APLHA

Porovnani namérenych hodnot glycerolu HPLC x APLHA

14,00
e HPLC Glycerol g/l == ALPHA Glycerol g/|
2,04
12,00 11,60
10,00
8,76
8,00 ']'_7;2_1___ T7;44 7,29 4
6,2

6,20 5,93 6,0 6,07 -

6,00 T [~

4,00
2,00
000 svou vino  Matol RVJ +MV+ RV +MV MV +k
+ + + + +
evov-vino - MAtoIn. 4 vs. Kuasnicové ! ! RVI+ RVl +voda  RVI+ RV) + s
Jakostni- vino (MV) + vin vino kys. it kys. vin. sacharéza 80/20 barvivo lycerol cit. + kys.
(RV)) kys. cit. : 60/40 60/40 &l mié.
Vol Vo2 V03 Vo4 V05 V06 Vo7 VoS V09 V10 Vil
HPLC Glyeerol g/l 6,20 6,26 559 5,48 6,22 7,18 5,93 4,90 6,07 11,60 5,75
ALPHAGlycerolg/l 7,21 7,44 6,30 7,69 734 6,24 7,29 6,05 747 12,04 8,76

Priloha 4. Porovnani namérfenych hodnot glycerolu na pristroji HPLC a APLHA
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Porovnhani zprimérovanéhovina a falSovanych vin

=8=7primeérované vino (Michlovsky, 2014) V02 Matolinové vino (MV) + kys. cit.

—e—\/04 Kvasnicové vino

Celk. kys. g/1
12

Kys. glukonova gf| Kys. vinna g/l

0,0833333

Kys. slizova g/l Kys. jableéna g/l

)
0,0069444

Kys. jantarova g/l Kys. mlééna g/l

g

Glycerol g/l Kys. ctrénové g/l

Priloha 5. Porovnani zpridmérovaného vina a falSovanych vin

Oznacenivzorku V01 V02 V03 Vo4 V05 V06 Vo7 V08 V09 V10 V1l
Révov.

vino Matolin. RVJ + MV RVJ + MV MV + kys.
jakostni | vino (MV) MV + kys. Kvasnicové + kys. cit. '+ kys. vin. RVJ + RVJ + RVJ + RVJ + cit. + kys.

Hodnotitel (RVJ) + kys. cit. vin. vino 60/40 60/40 sacharéza voda 80/20 barvivo glycerol mléc.
1H1 20 26 21 75 20 28 18 19 33 16 38
1H2 21 21 17 27 11 16 21 27 22 13 28
1H3 26 28 39 56 70 36 84 40 51 48 18
1H4 34 18 41 77 21 19 37 22 21 19 27
1H4 34 68 42 93 32 25 27 14 13 26 29
1H6 50 44 85 85 33 39 29 95 60 27 45
2H1 28 41 40 42 16 25 42 26 12 11 28
2H2 27 29 25 39 14 21 26 36 17 24 37
2H3 27 38 34 78 15 20 19 33 28 32 48
2H4 32 40 40 92 30 24 28 22 24 26 42
2H5 38 23 36 75 20 22 19 26 33 13 34
2H6 30 27 45 45 19 22 38 42 22 26 38
2H7 30 29 45 60 20 22 39 31 20 12 17

Priloha 6. Vysledky senzorického hodnoceni pomoci Vedelovy stupnice
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Priloha 8. Alkoholova fermentace matolinového vina

Priloha 9. Alkoholova fermentace matolinového vina — detail
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Priloha 10. Vzorky falSovanych vin, pripravené k senzorickému hodnoceni

Pfiloha 11. Senzorické hodnoceni falSovanych vzorku vinafi z Nosislavi (skupina 2H)
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