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ABSTRAKT

V této bakalaiské praci je diskutovano o moznosti vyuziti analytickych metod ke stanoveni
prvkového profilu vina a ke zjisténi fenolickych latek ve ving. V teoretické Casti jsou popsany
Ceské a moravské podoblasti, chemické slozeni vina, autenticita a metody posuzovani
autenticity vina. Dal$i ¢ast obsahuje stru¢ny popis analytickych metod, které byly vyuzity
V experimentalni Casti. Experimentalni ¢ast se zabyva stanoveni prvkového profilu vina
pomoci hmotnostni a opticky emisni spektrometrie, stanovenim fenolickych latek pomoci
vysoce uc¢inné  kapalinové  chromatografie, stanovenim  antioxida¢ni  aktivity
a celkového obsahu fenolickych latek. Pro ucely klasifikace vzorkd vin do skupin byly
vyuzity vicerozmérné statistické metody (shlukova analyza, analyza hlavnich komponent,

analyza rozptylu a diskrimina¢ni analyza) s cilem oddé€leni skupin dle geografického pavodu.

KLICOVA SLOVA
Réva vinna, vino, autenticita, geograficky pivod, elementarni analyza, HPLC, ICP-MS, ICP-

OES, statisticka analyza



ABSTRACT

This bachelor thesis discusses the possibility of using analytical methods to determine the
elemental profile of wine and to detect phenolic substances in wine. The theoretical part
describes the Czech and Moravian subregions, chemical composition of wine, authenticity
and methods of assessing the authenticity of wine. The next part contains a brief description
of the analytical methods that were used in the experimental part. The experimental part deals
with the determination of the elemental profile of wine by mass and optical emission
spectrometry, the determination of phenolic substances by high performance liquid
chromatography, the determination of antioxidant activity and the total content of phenolic
substances. For the purpose of classifying wine samples into groups, multidimensional
statistical methods (cluster analysis, principal component analysis, analysis of variance and

discriminant analysis) were used to separate the groups according to geographical origin.

KYEWORDS
Vinis Vinifera, wine, authenticity, geographical origin, elemental analysis, HPLC, ICP-MS,
ICP-OES, statistical analysis



BIDMONOVA, Karolina. Studium geografické autenticity moravskych cervenych vin. Bmo,

2020. Dostupné také z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/124072. Bakalaiska
prace. Vysoké uleni technické v Bmné, Fakulta chemicka, Ustav chemie potravin

a biotechnologii. Vedouci prace Ing. Jaromir Potizka, Ph.D.

PROHLASENI

Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci vypracovala samostatné a Ze vSechny pouzité literarni
zdroje jsem spravné a pln¢ citovala. Bakalafska prace je z hlediska obsahu majetkem Fakulty
chemické VUT v Brné a mize byt vyuzita ke komerénim G¢eliim jen se souhlasem vedouciho

bakalaiské prace a dé¢kana FCH VUT.

podpis studenta

PODEKOVANI
Timto bych rada podé&kovala ptredevsim vedoucimu své bakalafské prace Ing. Jaromiru
Potizkovi Ph.D. za trpélivost, odborné rady, vénovany Cas a pfipominky béhem konzultaci,

které mi pomohly pfi zpracovani této bakalatske prace.


https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/124072

Obsah

L VOO i 8
2 TEOTELICKA CAST.....ueiieiiiiiieitieii et nne s 9
2.1 PUvOd réVy VINNE @ VINA ...ooviiiiiiiiiiiiiciie e 9
2.2 Vinohradnictvi a vinaistvi v Cechach @ na MOTAVE .......ccoveevveereerrieesieeeeeseeesesieses s 9
2.2.1 CeSKA ODIASE. ..oovveeeeireieeeii e 9
2.2.1.1  LitomeTrickd podoblast .......cccoiiviiiiiiiiiii i 10
2.2.1.2  MeInicka POAODIASE.........ccoiiiiiiiiiicee e 10
2.2.2  MOravska ODIaSt .........cooieiiiiiiiiei s 10
2.2.2.1  Zn0ojemskad podoblast .........cccoiiiiiiiiiiiie 11
2.2.2.2  Velkopavlovickd podoblast..........c.ccoeiieiiiiiiiiiiienie e 11
2.2.2.3  Slovackad podobIast ..........ccoiiiiiiiiiii e 12
2.2.24  Mikulovskd podoblast..........cccciiiiiiiiiiiiiic 12
2.2.3  Produkce vina v Ceské TePUDLICE .......o.vvrerveerrreiieeessiesesseseesesessesssssessesesseneans 12
2.2.4  EXPOrt CeSKYCh VIN ..o 13
2.3 Chemicke SI0ZENT VINA.......ccviiiiiiiiiiiiiie e 14
2.3 1 V008 .. 14
2.3.2  Anorganicke AtKY ........ccoiiiiiiii 15
A B R N o o] | SRR 15
2.3.2.2  KAUHONTY ..ottt 16
2.3.3  OrganiCKe 1AKY ........coiiiiiiiiiiiei e 17
2.4 AUtENICIEA VINA......oiiiiiiiiiiiiic e 18
2.4.1  Zplsoby falSOVANT VINA ....occviiiiiiiiiiii 19
2.4.2  Metody posuzovani autentiCity VINA .........ccoccverrirveiierinieiseeiesne e 20
2421  Klasické metody hodnoceni kvality vina..........cccooveviriveniiniinicnicieseeen, 20
2.4.2.2  Autentifikace vin pomoci senzorické analyzy ...........ccccoovviiiiiiiiiiicnnnn, 20
2.4.2.3  Autentifikace vin pomoci izotopoveé analyzy ...........cccceviiiiiiiciiniiieennnn, 21
2.4.2.4  Autentifikace vin na zdkladé elementarni analyzy .............cccooevviiiniennnn 23
2.4.2.5  Autentifikace vin pomoci fenolického a aminokyselinového profilu......... 23
2.4.2.6  Autentifikace pomoci profilu t€kavych latek...........cccooeviiiniiniiinnnnn, 25
24.2.7  Autentifikace pomoci DNA (PCR) .....ccociiiiiiiiiiiiiice e 25

2.5 PouZité analytické Metody ..........cceririiiiiiiiiiiiesee e 25
2.5.1  Vysoce ucinna kapalinova chromatografie ...........ccoccevvvrviiieiinic i 25



2.5.2  Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem............c.cocevvvennnne. 27

2.5.3  Opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem ........................ 28
2.6  Statisticka analyza dat — CNEMOMELII€.........cccevveiieie e 29
2.6.1  ShIUKOVA QNAlYZa......c.ciiiiiiiiiiiciie e 29
2.6.2  Analyza hlavnich KOMPONENt.........cccooveiiiiiiiiiiiiiie e 29
2.6.3  Diskriminacni analyZa.........cccooveiiiiiiiiiiiiisie e 29
2.6.4  ANALYZA TOZPLYIU coviiiiiiiiiiie e 30
EXPerimentalng CASt........ooiiuiiiiiiiiiiie ittt 31
3.1 Laboratorni VYDaAVENI......cccoiviiiiiiiieiiiecsiciie s 31
3.1.1  Laboratorni POMUCKY ......cceiviiiiiiiiiiiieiiieie e 31
3.1.2  Pouzité chemikAalie ........ccciiiiiiiiiiiiic s 31
3.1.3  Seznam pouZityCh PHISTIOJT.....civiieiiieieie i 31
3.2 VZOTKY VING 1ot 31
321 POPIS VZOTKU ..ot 32
3.2.2  PTIPIava VZOTKI ....vveeiiiiiiiiie ittt eesnnee s 32
3.3 Stanoveni prvkili pomoci ICP-MS..........cooii e 34
3.4 Stanoveni prvkil pomoci ICP-OES..........cccooiiiiiiiiii e 34
3.5  Stanoveni fenolickych latek pomoci HPLC .........cccoviiiiiiiiiiiiic e 35
3.6 Stanoveni TPC ... 36
3.7 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou TEAC.........c.ccccovviiiiiiiiiiiii e, 36
3.8 Stanoveni organickych kyselin pomoci IC...........ccooviiiiiiiiiiiiiee 37
3.9 Statistickd analyza dat .........cccooveiiiiiiii s 38
VYsledKy @ diSKUZE.......coiviiiiiiii i 39
4.1  Prvkovy profil moravskych cervenych vin.........cccooiiiiiiiiiiiiici, 39
4.2  Fenolické latky v moravskych Cervenych vinech..........ccocovviiiiiniiincicicee, 49
4.3  Organické kyseliny v moravskych ¢ervenych vinech .........cccooviiiiiiniiiiniiiennns 53
4.4  Stanoveni antioxidacni aktivity a celkového obsahu fenolickych latek .................... o7
4.5  Analyza hlavnich KOmMponent ..........ccoceviiiiiiiiiiii e, 59
4.6 ShIUKOVA QNALYZA......ccoiiiiiiiiiiic s 60
4.7  Kanonicka diskriminacni analyza..........cccocoeiiiiiiiiiiiicnee e 61
ZLAVET ..ottt e et 65
W o[ (0] 1= SRS RPPSPRSRN 66
Seznam pouZitych ZKrateK.........ccooiiiiiiiiiiiiiiici e 79



1 Uvod

Vino patii do skupiny alkoholickych napoji, které obsahuje velkou fadu anorganickych
1 organickych latek. Jednotlivé obsahy latek jsou dany odriidou, dobou sbéru, podminkami
ristu, pidnim profilem a dal$imi faktory. Pokud chceme docilit vytiibené kvality, je nutné
najit soulad mezi témito faktory. Rtizné jednotlivé latky maji vliv na vino. U Cerveného vina
ptispivaji k hotké chuti a maji dobré antioxida¢ni schopnosti [1]. Diky snadno
napodobitelnému chemickému zéakladu, cené¢ a dostupnosti ve svété byva vino casto
falSovano. Nejcastéjsi a nejlevnéjsi varianta, jak vino falSovat, je zfedit ho levnéjsi slozkou —
vodou.

K posouzeni autenticity a hodnoceni vina se vyuziva fada analytickych metod —
senzoricka, fyzikalné-chemicka a instrumentalni metoda. Senzoricka metoda posuzuje vino na
zaklad¢ barvy, chuti a konzistence vyrobkl. Fyzikalné-chemické metody se zamétuji na
stanoveni hmotnosti, vlhkosti, pH apod. Instrumentalni metody patii mezi postupoveé
nejslozitéjsi metody, mezi které patfi naptiklad chromatografické, separa¢ni
a spektrofotometrické metody. Nejlep$im zpusobem, jak dostat co nejpiesnéjsi vysledky, je
kombinace vice metod, aby mohlo dojit k posouzeni vice kritérii. Diky bohatému
chemickému slozeni vina je nejvyznamnéjsim parametrem, ktery umoziuje uréeni ptivodu
vina, mineralni profil. Mineralni profil vina je velmi riznorody a je ovlivnén fadou faktori [2]
[3].

Cilem této bakalaiské prace bylo rozsiteni a validace existujiciho modelu pro Kklasifikaci
moravskych &ervenych vin. Za timto Gi¢elem bylo potfeba popsat vinaiské oblasti v Ceské
republice, vysvétlit pojem autenticita vina a objasnit jeji moznosti pouziti, vyuzit analytické
metody K analyze. V posledni tadé bylo nutné vyuzit metody statistické analyzy
k vyhodnoceni namétfenych dat. Pro stanoveni ultra-stopovych prvki byla vyuzita metoda
hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS). K doplnéni informaci
0 koncentraci makroprvkl byla vyuzita analytickdA metoda opticky emisni spektrometrie
s induk¢né vazanym plazmatem (ICP-OES). V neposledni fadé byla ke zjisténi fenolickych
latek vyuzita vysoce ucinna kapalinova chromatografie (HPLC).



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Pivod révy vinné a vina

Vitis vinifera (vinna réva) se povazuje za jednu z nejstarSich kulturnich rostlin, kterou
péstoval Cloveék [4]. Péstovani vinné révy a vyroba vina saha hluboko do historie lidstva.
Vinna réva je lianovita, svétlomilna, plané rostouci rostlina, ktera se vyskytuje nejcastéji
V luznich lesich okolo velkych fek. NejstarSi nalezisté, ktera prokazuji péstovani ¢i vyskyt
vinné révy, jsou oblasti v udoli velkych fek v Mezopotamii, udoli feky Jordan a delta Nilu.
Vétsina dnes komeréné péstovanych odriid maji ptivod ze zemi jako je Gruzie, Turecko, Irak,
kdy tyto zemé 1ze povazovat za pravlast révy vinné. Jasné doklady o cilené vyrobé vina se
objevuji ve starém Egypté. Diky kolonizaci Rimanti se do Stfedomoii dostala réva vinna.
Odrtida Chrupka bila miaze byt dikazem toho, Ze za rozsifeni vinné révy mohou Rimané. Tato
odrida ma puvod v Persii a v priab¢hu staleti se postupné rozsitila po celém uwzemi
Stiedomoti, dokonce i do Ceské republiky. Nejvétsi rozvoj péstovani vinné révy je spojovan

s vladou Karla IV, ktery zveleboval krajinu vinnou révou [5].

2.2 Vinohradnictvi a vinarstvi Vv Cechach a na Moravé

Dle situaéni zpravy z roku 2019 tvoii obhospodatena plocha vinic v Ceské republice pfiblizné
18,1 tisic ha. Vice nez dvé tietiny celkové obhospodarované pudy tvoii odridy mostové bilé,
jednu tfetinu odrady mostové modré a pouze 0,5 % obhospodafované pidy piipada na stolni
a podnozové odrady. K 31.12.2018 bylo v CR zaregistrovano 17,6 tisic péstitelt [6].
V soudasné dobé& jsou na tizemi Ceské republiky podle zakona z roku 2004 dvé vinatské
oblasti, oblast ¢eska a moravska. Tyto dvé oblasti jsou zcela rozdilné obsahem, piirodnimi
podminkami, vyznamem i produkovanymi viny. Mezi nejéastéji péstované odrady révy vinné
patii: Veltlinské zelené, Miiller Thurgau, Ryzlink rynsky a Ryzlink vlassky z bilych
a Frankovka, Svatovaviinecké, Zweigeltrebe a Rulandské modré z modrych odrud [7].

2.2.1 Ceska oblast

Ceska oblast se ¢leni na podoblasti litoméfickou a mélnickou. Tato oblast lezi severnd od
50° s.8. a navazuje na miSenskou oblast v tdoli Labe v Némecku a zasahuje do Libereckého,
Stiedogeského a Usteckého kraje. Uzemi osdzené vinicemi neni v této oblasti rovnomérné.
Jednotlivé vinice jsou rozprostfené kolem ficnich tokl, zejména Vltavy, Labe, Berounky

a Ohte. Podle Evropské unie je Ceska vinafskd oblast spolu s nejsevernéjsimi némeckymi
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vinicemi zafazena do zony A. Tato oblast je charakteristicka tim, ze ma nejpifiznivéjsi
podminky pro doslazovani [7]. V Ceské vinaiské oblasti je zaregistrovano 75 vinafskych
oblasti, a to 35 vinatskych obci v litoméfické podoblasti a 40 vinafskych obci v mélnické
podoblasti, s celkovou osazenou plochou 647 ha. Celkem je na tomto Gizemi zaregistrovano
169 péstitela [8].

Obrdzek 1: Ceské vinaiské podoblasti [9]

2.2.1.1 Litoméiicka podoblast

Historie péstovani révy vinné na Litomé&ficku saha az do nejstarSich dob osidleni krajiny
¢eskym obyvatelstvem a také do obdobi kiestanstvi, kdy byly Litométice po Praze druhym
nejvétsim vinaiskym méstem v Cechach. Podlozi vinic Litoméficka a Mostecka je Gasto
¢edi¢ové, na nizSich ¢astech vapenité, coz jsou vyborné podminky pro péstovani bilé révy
vinné [10].

2.2.1.2 Mélnicka podoblast

Vinice na Mélnicku lezi pfedev§im na vapenitém podkladu vrstev opuky, ktera je misty
prekryta hlinitopisCitymi néplavami. Tyto pudy jsou lehéi, zdhfevné a poskytuji vyborné
podminky pro péstovani modrych odrad [10].

2.2.2 Moravska oblast

Moravska oblast se nachazi predevsim v Jihomoravském kraji, jizn¢ od 48°40° severni $iiky
a je geograficky charakteristicka svym podnebim, tedy vyssim teplotnim rozdilem mezi dnem
a noci [11]. Dé€li se na ¢tyfi podoblasti: znojemskou, mikulovskou, velkopavlovickou
a slovackou. Plocha osazenych vinic v moravské oblasti ma rozsah 18 068 ha. Zaregistrovano

je zde 383 vinaiskych obci a celkem je na tomto uzemi zaregistrovano 18 399 péstiteld.
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Moravska oblast je oproti ceské oblasti zafazena do zény B, spole¢né se slovenskymi
a rakouskymi vinohrady. Zoéna B se vyznacuje ptisnymi pravidly pro doslazovani [6][7]. Mezi
nejrozsirenéjsi odridy v moravské oblasti patii: Miiller-Thurgau, Veltlinské zelené,

Svatovaviinecké, Frankovka, Ryzlink vlassky a Ryzlink rynsky [5].

VINARSKA OBLAST
\
MORAVA A ‘ “
vinafské podoblasti
Il 2noxmsKA Nopasedts
MIKULOVSKA s
B vEwoPAVLOVICKA . s
UHERSKE
SLOVACKA HRADISTE
ET Uhersky Ostroh
Viscov ® o 0.
Vasall nad
® Moravou
Dubdeny g Suitnice
Hodosin @

Obrazek 2: Moravské podoblasti v Ceské republice [9]

2.2.2.1 Znojemskd podoblast

Pro znojemskou podoblast je typické chladngjsi klima, a to diky tomu, ze se nachazi
v destovém stinu Ceskomoravské vrchoviny, kterd je tvofena prahornimi wtvary. Piedev§im
v severni Casti podoblasti vznikly pudy se Stérkovym podlozim, sprasi, bridlicemi
a obCasnymi jily, na nichz se skvéle dafi vinim, jako je Ryzlink rynsky, Veltlinské zelené,
Rulandské modré a Svatovaviinecké [9][10]. Znojemska podoblast je tvofena 90 vinafskymi
obcemi a 218 vini¢nimi tratémi. Celkova plocha osazenych vinic je ve znojemské oblasti
3182 ha a celkovy pocet péstiteltt 1101 [6].

2.2.2.2 Velkopavlovicka podoblast

Velkopavlovicka podoblast je typicka pro vyrobu modrych odriid, které maji rady pudy
s vysokym obsahem hoi¢iku [7]. Vini¢ni traté ve velkopavlovické oblasti se rozprostiraji na
vapenitych jilech, piskovcich a piscCitych piidach, kde se vyborné dafi modrym odriidam, jako
je Frankovka a Svatovaviinecké vino. Velkopavlovicka podoblast se fadi mezi nejteplejsi

wvewr

péstiteli. Pocet vini¢nich trati je zde 321 a celkova plocha osazenych vinic je 4872 ha [6].
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2.2.2.3 Slovdcka podoblast

Vétsina vinatskych obcei lezi podél feky Moravy, kde vanou studené severovychodni vétry.
Nizka nadmoiska vyska a lehka ptada stupniuji intenzitu letnich teplot. V dusledku toho zde
vznikaji pfedevSim vina s vyraznym odridovym charakterem, jako je napiiklad Ryzlink
rynsky, Rulandské bilé zbilych odrid a zmodrych odrid predevsim Frankovka
¢1 Zweigeutrebe. Oproti ostatnim moravskym vinafskym podoblastem je zde mnoho vinic
vysdzeno na tézkych puadach, tvorené predevsim jilem. Jsou to ptidy dobie udrzujici vlahu,
a proto z nich réva muze Cerpat vyzivu i v suchych letech. Tyto podminky dodavaji vinim
dojem wvyssi extraktivnosti a chutové plnosti [7]. Slovacka podoblast je tvoiena 118
vinafskymi obcemi a 418 vini¢nimi tratémi. Celkova plocha osazenych vinic je 4413 ha.
Pocet péstiteli je zde 7852 [6].

2.2.2.4 Mikulovskd podoblast

Charakteristickou dominantou Mikulovské oblasti je pfedev§im vapencovy masiv
Pavlovskych vrchi. Na jeho ubocich jsou rozsifené vapenaté jily, pisky
I sprasové navéje. Na téchto typickych pudach se nejlépe dafi Ryzlinku vlasskému,
Rulandskému $edému a Chardonnay [7]. V Mikulovské oblasti mizeme najit celkem 30
vinaiskych obci s plochou osazenych vinic 4948 ha. Dale se v Mikulovské podoblasti nachazi
185 vinic¢nich trati a 2395 péstitelu [6].

2.2.3 Produkce vina v Ceské republice

Primérna produkce vina za posledni tii roky se pohybuje okolo 705 tisic hl za rok. Z celkové
produkce vina pfipada 1/3 na vina Cervena a 2/3 na vina bila. Ze statistického hlediska nelze
uvést, ze kazdym rokem stoupa produkce vina, naptiklad v roce 2015/2016 byla o 22,4 %
vétsi produkce, nez v roce 2017/2018. V tabulce ¢. 1 mtzeme vidét porovnani produkce vina
za poslednich 6 let [6].

Tabulka 1: Produkce vina v CR v letech 2014/2015-2018/2019 [6]
2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 & 2017/2018 & 2018/2019

Produkce vina (tisic hl) 536 819 617 635 681
Meziro¢ni index (%0) =17 +53 —25 +3 +7

Odrady pro komeréni ucely musi projit zkouskami pro registraci odrid. Zkousky, kterymi
musi projit jsou v souladu ustanoveni podle §30 smérnice Komise 2004/29/ES ze dne

4.4.2004. Vsechny nové vypéstované odridy musi byt zapsany do odridové knihy [12].
12



V roce 2018 byla do odridové knihy zapsana nova odrida, a to Rulenka. Mimo tuto odridu
byly v poslednich letech vCR zaregistrovany pouze dvé& bilé odrady, Mery
a Svojsen, a to v roce 2015. Nejéastéji péstované odridy v Ceské republice jsou uvedeny nize
(Obrazek ¢. 3 a 4) [6].

Muskat maravsky. Neuburské Hibernal
3,85% 2,48% 240%
Palava Veltlinské zelené
477% 14,07%
Tramin erveny \ /_
5,89% _\ Miiller Thurgau

Rulandské bilé 13,15%

—
6,92 %
Chardonnay
812% N
"~ Ryzlink rynsky
11,40%
Sauvignon/
8,29% | \
Rulandskeé bilé Ryzlink viassky
835 % 10,30%
Obrazek 3: Nejvice péstované bilé odriidy v Ceské republice
André
Cabernet Sauvignon 4,64%
5,02% Frankovka
23,47%
Modry Portugal /_
12,43%
Rulandské modré
15,35%
~——__ Svatovaviiencké
23,12%

Zweigeltrebe
15,97%

Obrdzek 4: Nejvice zastoupené modré odriidy v Ceské republice

2.2.4 Export ¢eskych vin

Export Ceskych a moravskych vin narustd kazdym rokem, ale stale vysoce zaostava za
importem vin do Ceské republiky. Porovnani exportu a importu eského vina je uvedeno
v Tabulce ¢. 2 [6].
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Tabulka 2: Obchodni bilance s vinem v Ceské republice (v mil. K¢) [6]

Rok 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Dovoz | —3139 | —3563 | —3685 | —4170 | —3933 | —4137 | —4256 | —4756 | —5339

Vyvoz | 464 550 553 811 702 o547 427 435 415

Nejvice exportovaného vina za rok 2018 bylo do clenskych stati EU. Témétr veskeré
(88 %) exportované vino putovalo do ¢lenskych zemi EU, nejvice na Slovensko (49 %), do
Polska (26 %) a do Rumunska (8 %). Pfi porovnani exportu baleného a nebaleného vina
zjistujeme, ze nebalené vino v obdobi 2008—-2013 mélo piiblizné o polovinu vétsi export, nez
vino balené. Oproti tomu v roce 2016-2018 se zvysil export baleného vina v poméru 5:1

k nebalenému vinu [6].

2.3 Chemické sloZeni vina

Vino obsahuje slozky jak anorganického, tak organického pivodu. Jednotlivé obsahy latek
jsou dany odridou vina, dobou sbéru, podminkami rdstu, padnim profilem, vyrobnimi
procesy, vhodnym uloZenim vina a také jeho stafim. Abychom dostali vino vytitibené kvality,
je nutné najit soulad mezi vSemi témito faktory. Jednotlivé viné a chuté mtzeme piisoudit
K riznym chemickym slozkam. Té&kavé latky (terpeny, vyssi alkoholy, estery) jsou
zodpovédné za aromaticky profil vin. Zpusobuji ovocné nebo bylinné viiné vina. Sacharidy
zpusobuji sladkost. Ptitomnost tfislovin, popfipadé kyseliny vinné zpuasobuje trpkost,
poptipadé kyselost.

Nekteré slozky mohou zptisobovat vady vina, jako je naptiklad zakal, srazenina na dné
lahve apod. Nadmérné mnozstvi tékavych latek zpusobuje zménu piijemné bylinné, ovocné
chuti na chut’ drazdivou dokonce i stiplavou [1].

2.3.1 Voda

Voda je majoritni slozkou vina, ktera je obsazena ve vsech typech vina. Jeji procentualni
podil je vrozmezi 85-90 %. Téméf veskera voda (99 %) ve ving je biologického pivodu
a dostava se do vina pies kofenovy systém [5]. Z hlediska kontroly potravin je voda jeden
z nejsledovangjsich  kvalitnich znakl. Pokud vino obsahuje velké mnozstvi vody
nebiologického puvodu, tak je pravdépodobné, ze vino bylo nastaveno levnéjsi slozkou —
vodou. Redéni vina vodou neni v Ceské republice povoleno a timto problémem se zabyva
Statni zeméd¢lska a potravinarska inspekce (SZPI). Kontrolou vyroby vina a uvadéni do

ob¢hu vina a vinatskych produkti se zabyvaji inspektofi ze SZPI, kdy dne 1.6.2018 zjistili, ze
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spolecnost DAJOT s.r.0. je tzv. pfijemcem vina, ktera jako prvni uvedla do ob¢hu cizi vino na
tizemi Ceské republiky. Probéhlo odebrani vzorkt vina a doglo k zji§téni, Ze vino obsahuje
pridavek 84 % vody, coz patii k nepovolenému enologickému postupu a veskeré vino od

spole¢nosti DAJOT s.r.0. muselo byt zlikvidovano [13].

2.3.2 Anorganické latky

Mineralni latky se do mos$tu dostavaji jednak z pudy, ale také manipulaci pfi zpracovani
a uskladnéni mostu vin [4]. Primérny obsah mineralnich latek v mostu je mezi 3-5 g/l, ve
vin¢ samotném je tento obsah mezi 1,54 g/l. Mineralni latky mizeme rozd¢lit na anionty
a kationty. Bézné koncentrace nejvyznamnéjSich a nejzastoupenéjSich prvkd ve viné jsou

prezentovany v Tabulce ¢. 3.

Tabulka 3: Koncentrace nejzastoupenéjsich minerdlnich prvkii ve viné [5]

Prvek: Obsah v mostu v g.I*
nizky Stiredni vysoky
Popel 2,5 3 6
Draslik 1 2 3
Fosfaty 0,2 0,35 0,5
Sirany 0,03 0,2 0,35
Hoi'¢ik 0,1 0,2 0,25
Vapnik 0,04 0,14 0,25
Bor Stopové mnozstvi 0,03 0,07
Mangan Stopové mnozstvi 0,03 0,05
Zelezo Stopové mnozstvi 0,02 0,03
Méd’ Stopové mnozstvi 0,002 0,003
Zinek Stopové mnozstvi 0,002 0,005

2.3.2.1 Anionty

Mezi nejdalezitéjsi anionty patii fosforecnany, chloridy, sirany a uhli¢itany. Chloridy
a jejich mnozstvi ve viné jsou promeénlivé a ve vétsing piipadit neptevysuji mnozstvi 50 mg/l.
lont chloru se dostava do vina béhem c¢ifeni vajecnym bilkem, kde se velmi Casto vyskytuje
NaCl. Obsah siranu je limitovan na maximalni obsah 1 g/l pii vyjadieni v KoSOs. Obsah
siranli sS&6 muze zvysit béhem sadrovani, postupnym sifenim ¢i pfidavanim siranu amonného

do mostu. Fosforecnany se ve viné vyskytuji ve formé fosfatu nebo kyseliny fosforecné.
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Jejich obsah je v rozmezi 20-300 mg/l, kdy ¢ervena vina obsahuji dvakrat vice fosforu, nez
vina bila. Obsah sifi¢itand, hydrogen sifi¢itand a oxidu sifi¢itého je v Cervenych vinech
priméme 50 mg/l. Prvnim zdrojem téchto anionta je davka oxidu sificitého do sklizenych
hrozni a do vina, aby byla ustalena rovnovaha mezi oxidem sifi¢itym a latkami (antokyany,

polyfenoly), které se mohou vazat s oxidem sifi¢itym.

2.3.2.2 Kationty
Obsah kationti ve viné zavisi na mnoha faktorech jako je podlozi, zpusob oSetfeni, hnojenti,
vyzralosti hroznti nebo klima. Kationty ve vin¢ mizeme rozdelit do tfi skupin, na majoritni,
Minoritni a Stopové mineralni latky.

A) majoritni minerdlni latky (Na, K, Mg, Ca, Cl, P aS).
Draslik je zdaleka nejzastoupenéjsim prvkem ve vin€. Rozsah jeho koncentrace je
0,1-1,8 g/l. S ohledem na minimalni denni potfebu drasliku u ¢lovéka, ktera ¢inni 2 g/l, 1ze
uvést, ze vino neni pfili§ dobrym zdrojem drasliku ve vyzivé ¢lovéka. Jeho mnozstvi ve viné
se mize ménit v zavislosti na hnojeni pidy, odrudé vinné révy ¢i vyzralosti hroznu.
Sodik a jeho pritomnost ve ving je ptirozena, predevsim ve formé chloridu sodného, ktery se
do vina dostava béhem zavlazovani vinic. Ke zvyseni obsahu sodiku ve viné vedou piidavky
disifi¢itanu sodného pii vyrob&é vina nebo pouzivani bentonitdi o nedostatecné Cistote.
Doporuc¢ené mnozstvi sodiku ve vin¢ je 10-40 mg/l. Sodik se nepovazuje za nebezpetné
prvky, ale pokud jeho mnozstvi ve viné piekro¢i 60 mg/l, stava se vino nebezpetné pro
konzumenty, kteti drzi neslanou dietu.
Vapnik se vyskytuje ptevazné v duziné hroznovych bobuli, ze kterych se poté dostava do
mostu a vina. Obsah vapniku je zavisly na pH a na obsahu ethanolu. Pokud je obsah vapniku
prilis velky (vys$si nez 60 mg/l u Cerveného vina), mizeme pozorovat vysrazeni vinanu
vapenatého. Vysrazeni vinanu vapenatého je nezavislé na teploté, a proto k vysrazeni mize
dojit i v letnim obdobi. K zamezeni rizika vzniku vinanu véapenatého je nejlepSim
prostredkem vyhnuti se nahodnému piidani vapniku do vina béhem vinifikace.
Hoi¢ik a jeho mineralni soli jSou rozpustné ve viné. Hoi¢ik ptisobi stimulacné na metabolické
drahy kvasinek. Vino obsahuje 80—-140 mg/1 hoi¢iku.

B) Minoritni mineralni prvky (Fe, Zn)
Zelezo ve viné pii nizkych koncentracich slouzi jako aktivator enzymu pii fermentaci, pokud
ma vyssi koncentraci, potom ma vliv na redoxni systém vina ve prospéch oxidace. Obvykle

by vino mélo obsahovat 2 az 5 mg/l zeleza, muze dojit i ke zvySenému procentu obsahu
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zeleza, a to diky pouziti kovového vinaiského materidlu, manipulaci nebo
I dopravou. Zinek je velmi dulezity pro rist vinné révy, jeho nedostatek mize zapticinit
omezeny rist rostlin, zmény barvy listi a také riistové vady kofenového systému.

C) Stopové mineralni prvky (Al, As, B, Cd, Co, Cu, F, Hg, I, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sn)
Velké mnozstvi nékterych prvka by mohlo znamenat pro organismus velké zdravotni potize.
Zvysené mnozstvi hliniku zptsobuje Alzheimerovu nemoc, olovo zpusobuje ob&hové

a ledvinové potize, fluor vede ke zvraceni a bfisnim bolestem [14][15][16].

2.3.3 Organické latky

Druhou nejvice zastoupenou latkou po vodé jsou alkoholy, bylo jich identifikovano vice jak
30. Nejvice zastoupeny alkohol je ethanol, ktery vznika alkoholovym kvasenim jednotlivych
sacharid za pusobeni kvasinek rodu Saccharomyces [14]. Mnozstvi ethanolu ve viné
oznaCovanych jako stolni vina se pohybuje okolo 9 az 14 obj %, u vin nazyvanych
fortifikovana je obsah ethanolu v rozmezi 17 az 22 obj. % [17]. Pokud je obsah ethanolu nizsi
nez 10 obj. %, tak jsou vina nachylna k octovaténi [18].

Ve vyssi koncentraci je zastoupen i methanol, jehoz pfitomnost ve viné je spojena
s hydrolyzou pektini. Jeho mnozstvi je zavislé na délce macerace pevnych ¢asti hrozna.
Alkoholy, které maji vice jak dva uhliky (vys$si alkoholy), ovliviiuji buket vina. Glycerol
(polyalkohol), jehoz obsah ve viné je po ethanolu a vodé tieti nejvyssi, se pohybuje kolem
hodnoty 6,7 g/l pii 12 obj. % ethanolu [14].

Dalsi vyznamnou slozkou vina jsou latky sacharidického a polysacharidického puvodu.
Nejvice je zde pritomno monosacharidu, jako je D-gluk6za a D-fruktdza. Jejich piitomnost
zpusobuje ve viné sladkou chut’ [4]. Oligosacharidy jsou ve vin¢ piitomny ve stopovém
mnozstvi a jsou tvofeny dvéma aZz deseti podjednotkami. Laktéza se ve viné bézné
nevyskytuje, pokud je zde ale pfitomna, mize pochazet z Cifeni vina. S maltbzou se
setkdvame ve stopovém mnozstvi, pokud je mnozstvi maltozy vyssi, miize nam Slouzit jako
jeden z ukazatelt, ze doslo k podvodnému doslazovani. Sachardza se vyskytuje v malém
mnozstvi V mostech, je snadno hydrolyzovana v pribéhu alkoholového kvaseni na glukozu
a fruktézu. Pritomnost sachar6zy ve ving indikuje umély pridavek, coz je ¢asto spojovano
s falsovanim [14].

Mezi hlavni prekurzory K vytvoteni buketu patii karbonylové slouceniny (acetaldehyd,

formaldehyd, vanilin, volné i esterifikované alkoholy apod.) a dusikaté latky (bilkoviny,
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aminokyseliny). Dusikaté latky jsou dulezité pro Cifeni vina a jako vyziva pro kvasinky
v kvasicim mostu. Nejvyssi podil zastoupeni dusikatych latek maji aminokyseliny [19][20].
Béhem procesu vinifikace jsou do vin (pfedev§im Cervenych) extrahovany fenolické latky,
které se vyskytuji ve slupce, semenech, ale i duziné hrozni. Koncentrace a typ fenolické latky
zavisi na odrddé hroznd, stadiu zrani, padnich a klimatickych podminkach
a osetieni [21]. Fenolické slouceniny jsou zodpovédné za barvu a prispivaji k hoiké chuti
ktery je ve viné obsazen ve dvou izomernich formach, trans a cis. Antioxidacni vlastnosti maji
ijiné fenolické slozky vina, naptiklad katechin, epikatechin a kvercetin [22].

Mnozstvi vitamini ve vin¢ je proménlivé V zavislosti na odriadé a zpusobu vinifikace.
Vseobecné vyssi obsah vitaminu maji ¢ervena [14]. Vino obsahuje piedev§im vitaminy
skupiny B a vitamin P, ktery vyztuzuje bunéénou sténu ¢ervenych krvinek [18]. Ve ving jsou
také piitomny aromatické latky, které jsou vétSinou senzoricky cenné, kdy odpovidaji za vini
a chut vina. | kdyz je obsah aromatickych latek ve viné relativné velmi nizky

(do 500 mg/kg), postacuje k tvorbé ¢ichové a ¢asteéné chut'ové struktury [4].
2.4 Autenticita vina

Diky své cen¢, dostupnosti ve svété a snadno napodobitelnému zakladnimu chemickému
sloZeni se vino, zkvaSeny a zuSlechtény most nebo rmut z hroznl révy vinné stavaji objektem
falsovani [2]. Autenticita vina znamena splnéni piedpokladi a pozadavka
0 totoznosti daného produktu nebo zdroje. Autenticita se da charakterizovat pro nékolik
oblasti, pro rok vyroby, pro zemépisny puvod vina, odridy vinné révy a vyrobni technologie
[23]. Problematikou falSovani vina se zabyva evropska, tak i narodni legislativa. Kvalitou
a bezpecnosti vina se po celé Evropé zabyva Evropské referen¢ni centrum pro kontrolu
odvétvi vina (ERC-CES). V Ceské republice se touto problematikou zabyva Statni
zemé&délska a potravinaiska inspekce, ktera provadi kontroly bezpecnosti, jakosti a falsovani
vin. Statni zeméd¢lska a potravinarska inspekce pii kontrole vina vyuziva celou fadu
analytickych technik, vychazejici z platné evropské legislativy, tj. z nafizeni rady (ES)
1308/2013. Déle také SZPI vychazi z Ceskych pravnich prepist tykajici se vina, tj. zakon
¢. 321/2004 Sh., o vinohradnictvi a vinafstvi a o zméné nékterych souvisejicich zakond, dale
také vychazeji z pravnich vyhlasek ¢. 88/2017 Sh., o provedeni né€kterych ustanoveni zakona
0 vinohradnictvi a vinarstvi a vyhlasky cislo 254/2010 Sb., kterou se stanovi seznam
vinafskych podoblasti, vinaiskych obci a vini¢nich trati. SZPI za rok 2018 provedla celkem

1305 sarzi vina, kdy z tohoto poétu vin byly provedeny rozbory u celkem 740 $arzi, kde
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sledovali 4 hlavni parametry: bezpec¢nost, jakost, falSovani a oznaceni. Bylo zjisténo, Ze
v roce 2018 nevyhovovalo 314 Sarzi. Z tohoto celkového poctu bylo odhaleno, ze 34 Sarzi
nevyhovélo kvili falSovani [2][6]. Z hlediska moznosti doslazovani mostu legislativa
rozd¢luje zemé produkujici vina do 3 skupin, podle Klimatickych podminek dané zemé.
Zem¢, které maji nejteplejsi klima patii do zony C, zemé S méné teplym klimatem patii do
zény B a zemé s nejchladngjsim klimatem jsou zatazeny do zony A. Dle legislativy je Ceska

republika rozd¢lena pouze na zonu A a B [8].

2.4.1 Zpisoby falSovani vina

Nejcastejsi pripady falSovani vina jsou fedéni vina vodou, uvedeni nepravého mista
pivodu, odrady ¢i stafi vina, nedodrzovani deklarovaného koncentratu technologie
¢i ovlivilovani senzorickych vlastnosti vina, napf. pfidavkem cukru, aromat nebo barviv [2].

Nejcastéjsi priklady falSovani usporadané do Ctyt kategorii jsou zobrazené v Tabulce ¢. 4.

Tabulka 4: Priklady falsovani vina uspordadané do ctyr kategorii [2]

Zpusob zfalSovani Priklady

- Ptidavek lihu

- Chaptalizace — ptidavek cukru nebo rektifikovaného
Nedodrzeni povoleného
mostového koncentratu
nebo deklarovaného
- Chybné uvadéni stati vina (ro¢ni sklizng)
technologického postupu )
- Zpusob kvaseni Sumivych vin

- Neopravnéné uvadéni bio piivodu

Nastaveni vina levngjsi y
- Redéni vina vodou
slozkou

- Pridavek glycerolu, diethylen glykolu, cukr nebo jinych

sladidel pro zlepseni chuti
Nastaveni vina ke
) - Ptidavek umélych aromat
zlepseni jeho vlastnosti . .
- Pridavek pfirodnich a syntetickych barviv

- Pridavek kyseliny octové

- Vydavani dovozovych vin nebo vina vyrobeného ze
Chybna deklarace
zahrani¢nich hroznt za tuzemské
geografického ptivodu .
- Napodobeniny znamych vin (napt. Champagne, Porto)
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2.4.2 Metody posuzovani autenticity vina

Vino je produkt, ktery se snadno falSuje, a proto je predmétem casté manipulace. V dnesni
dobé patii vino k nejcastéji kontrolovanym vyrobkum. K autentifikaci vin je nejvhodné&jsi
pouzit kombinované metody tak, aby se dalo posoudit vice kritérii (naptiklad jeho kvalita,
odrida, stafi, misto pivodu apod.). K posuzovani vysledkli je pak nutné porovnavani
s rozsahlymi databazemi a mezinarodnimi standardy slozeni vin, které vznikly dlouholetym
sledovanim fyzikalnich a chemickych vlastnosti vin z riznych evropskych regioni [2]. Ke
zjisténi autenticity muze byt aplikovano vice analytickych postupti a to senzorické, fyzikalné-
chemické a analyticko-instrumentalni. Tyto oblasti hodnoceni autenticity jsou podrobné

popsany nize [3].

2.4.2.1 Klasické metody hodnoceni kvality vina

Mezi klasické metody hodnoceni kvality vina, které souvisi s jeho originalitou patii
piedevsim stanoveni obsahu alkoholu (ethanolu, methanolu), veskerych cukri, tékavych
latek, celkovych kyselin, volného a véazaného oxidu sifi¢itého, vybranych aditiv
a Kontaminantt a dalsi [2]. Vlivem rozvoje technologii doslo k postupnému rozvoji riznych
piidatnych latek. Aditiva, ktera se do vina pfidavaji, jako jsou modifikované kvasinky, rtizné
taniny, mikrofiltry, barviva, ¢ifidla apod. zpusobuji, ze vina ztraceji svoji geografickou

autenticitu, a proto dochazi k restrikci aditiv [24].

2.4.2.2 Autentifikace vin pomoci senzorické analyzy

Senzorick¢ metody patii k nejstarSim metoddm pro urCeni jakosti potravin. Senzoricka
analyza spoc¢iva ve vyuziti lidskych smysld k hodnoceni celé fady parametri. Hodnoceni by
mély provadét osoby, které jsou proskolené a slozili zkousky dle normy CDN EN ISO 8586.
Tito hodnotitelé posuzuji intenzitu vybranych parametrti (napi. kyselost, Stiplavost, hotkost,
vini, barvu, jiskru, celkovy dojem apod.). Nevyhodou senzorické analyzy je Spatna korelace
s vysledky chemickych rozborti a nedostatek kvalifikovanych degustatord. Pro vyhodnoceni
se nejéastéji pouzivaji statistické metody.[2][25][26]. Senzorickou analyzu mtizeme rozdélit
do tfi hlavnich casti, vizualni, ¢ichové a chutové vnimani. U c¢ichového vnimani jsou
acetaldehyd a sirovodik, které maji charakteristicky zapach. Mnoho slouc¢enin dokaze vyvolat
rizné chutové pocity, napiiklad aromatické slouceniny s kombinaci ethanolu vytvareji

sladkou chut’ u suchych vin a fenolické slouceniny vytvareji hotké chuté u cerveného vina
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[27]. Sivertsen, HK a kol (1999) Klasifikovali 22 ¢ervenych vin ze ¢tyf hlavnich oblasti ve
Francii na zékladé senzorické a chemické analyzy. Do chemické analyzy byly zahrnuty hlavni
kyseliny, alkoholy, estery, pH, barva a celkové fenoly. Do senzorické analyzy bylo zahrnuto
celkem 17 atributt — 12 analytickych a 5 komplexnich. U chemické analyzy bylo docileno
81,8% spravnosti zafazeni, u senzorické pouze 63,6%. Ke zvySeni spravnosti zarazeni
u senzorické analyzy by byl poticha lepsi vybér senzorickych atributi [28].Zsuzsanna Guld
a kol (2020) porovnavali rizna madarska vina zrajici stejnymi metodami a také dvé
senzorické metody — OIV 100 bodi a kvantitativni popisnou analyzu QDA. Pro vyhodnoceni
vysledki byla vyuzita statistickda analyza, ktera ukazala, ze senzoricky panel je schopny
rozlisit vzorky obéma senzorickymi metodami. Celkové vysledky ukazaly, ze metoda QDA je

citlivéjsi na rozdily mezi vzorky, coz znamena, ze ma vétsi diskriminacéni silu [29].

2.4.2.3 Autentifikace vin pomoci izotopové analyzy

Izotopova analyza je zafazena mezi nejmodernéjsi a rychle se rozvijejici metody, které slouzi
ke stanoveni pivodu, slozeni a staii vyrobku. Nevyhoda izotopové analyzy je instrumentalni
naro¢nost a nutnost rozsahlé databaze spekter [2]. V soucasné dob&é se pro stanoveni
autenticity vina vyuZzivaji pfedeviim izotopové poméry (D/H)I, (D/H)II, &BC
a 8'80. Aby tento zplisob ovéfeni autenticity vina byl mozny, je nutné ziskat ,normalni*
hodnoty téchto izotopd pro razné regiony. Jako pomér metylové skupiny ethanolu je
oznacovan izotopovy pomér (D/H)I, zatimco izotopovy pomér metylenové skupiny ethanolu
je oznacovan jako pomér (D/H)II. Z téchto informaci mizeme uvést, ze v metylové skupiné je
uchovan izotopovy pomér D/H ze zkvasenych cukri. Pomér *C/*2C je velmi uzce spojen
s fotosyntetickymi cestami tvorby uhlovodikd. Vinna réva, ktera patfi mezi C3 rostliny
obsahuje nizsi izotopovy pomér 3C/*2C, nez je u rostlin C4 (kukufice, cukrové titina),
a proto je mozné detekovat i malé mnozstvi cukrt, které se pfidaji do mostu. 1zotopovy pomér
vody (*80/*0) slouzi k objasnéni geografického piivodu, ale také ke zjisténi, zda nedoslo
k ptidavku vody do mostu ¢i vina [30]. Velmi dulezitym prvkem ve viné je stroncium, které
se vyskytuje ve &tyfech stabilnich izotopech: 88Sr, 8Sr, 88Sr, #Sr, Ke vzniku nuklidu &Sr
dochazi vlivem rozpadu radioaktivniho rubidia. Lze uvést, ze obsah 8Sr je ptimo imérny
obsahu 8Rb a staif horniny [31].

Ke stanoveni izotoptu a izotopovych pomért se pouziva spektrometr nuklearni magnetické
rezonance (NMR), izotopovy hmotnostni spektrometr (IRMS), hmotnostni spektrometr

s induk¢né vazanou plazmou (ICP-MS) a ptirozena frakcionace izotopti (SNIF-NMR). [2][19]
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Ve studii Jiang,W a kol (2015) byl zkouman regionalni pivod ¢inskych vin pomoci dvou
dialezitych doplnujicich technik, ptirodni izotopické frakcionace jaderné magnetické
rezonance (SNIF-NMR) a izotopové hmotnostni spektrometrie (IRMS). Pomoci téchto
technik bylo analyzovano 100 vzorki ¢inskych vin z péti regiont v Cing. U téchto vzorkd
vina byla provedena analyza tii elementarnich stabilnich izotopu, tj. C, H a O. Vsechna data
byla vyhodnocena analyzou hlavnich slozek a linearni diskrimina¢ni analyzou. U této studie
se dosp€lo k zavéru, ze ptistup vyuzivajici SNIF-NMR a IRMS je uziteCny a ucinny pii
posuzovani regionalniho puvodu ¢inskych vin [32]. Ve vyzkumu, ktery provedla Rebecca
Kokkinofta a kol (2017), se setkavame s vyuzitim tii analytickych metod, které nam
napomahaji ovéfit autenticitu vina. Integrace vysledki SNIF-NMR, IRMS A ICP-AES
poskytuje dopliujici informace 0 odradé hroznd, zemépisném puvodu, Vinici
a ro¢niku. Ziskané vysledky analyzy 76 komer¢nich vin ze &étyf odrad, byly zaélenény do
izotopovych databazi vin EU, kterda poskytuje jak privodce, tak nastroj pro ptipadné
kandidatury pro oznaceni pavodu [33].

Ve vyzkumu S. V. Dutra a kol (2011) studovali vina ze tii rdznych Jihobrazilskych
vinafskych regiont s cilem rozlisit je podle zemépisného puvodu hrozni. Rozsahlé tizemi
a rozmanitost klimatu v Brazilii umoznuji péstovani hroznt a vyrobu vina v mnoha regionech
s riznymi a jedineénymi vlastnostmi. Analyza izotopovych pomért 8C/*%0 vinné
vody, °C/*2C ethanolu a minerald byla pouzita k charakterizaci vin z riznych
regiontl. 1zotopovéa analyza 80 vinné vody a minerdld Mg a Rb byla nejicinngjsi pro
rozliseni regionti pii rozlisovani tfi studovanych oblasti, naopak izotopovéa analyza *C/*2C
ethanolu a minerald vykazala vyznamny rozdil mezi odradami bez ohledu na regiony [34].
Studie, kterou provadéla Ekaterina N. Epova a kol (2020), byla zaméfena na vyhodnoceni
mozného vyuziti stabilnich izotopovych poméra Pb pro ovéfeni pravosti vina a posouzeni
zemépisného puvodu. K dosazeni téchto cild byly stanoveny elementarni izotopové
kompozice Pb autentickych vin Bordeaux pomoci hmotnostni spektrometrie s indukéné
vazanym plazmatem. Na zaklad¢ ziskanych koncentraci Pb je zajimavé, ze v poslednich 50
letech autentickd vina Bordeaux vykazuji drasticky pokles celkového obsahu Pb ze

wrwe

olovnatého benzinu v Evropé [35].
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2.4.2.4 Autentifikace vin na zdakladé elementdarni analyzy

Prvkové analyza je velmi Gi¢inna pro uréeni geografického ptivodu, protoze vinna réva piijima
mineralni latky z ptdy pomoci kofenového systému. Hlavni roli zde hraji koncentrace
makroprvku (K, Ca, Mg, Na), ale i prvky stopové. Obsah mineralnich latek ve viné je
ovliviiovan texturou a strukturou pudy, ale také agrotechnickymi zasahy [2]. Posvanka, K
a kol (2019) ve své praci vyuzivala analytickou metodu ICP-MS Kk ptimému stanoveni
mineralnich prvka v feckych vinech. Celkem analyzovali 135 vzorkd feckych vin na
pritomnost prvki jako je Na. Mg, P, K, Ca apod. Po zpracovani dat vyuzili metodu
diskrimina¢ni analyzy, kdy vygenerované diskriminacni funkce umoznily spravné
klasifikovat 76,83 % studovanych vin. Ztéto studie vyplyva, ze prvkovy profil muize
charakterizovat vina podle zemépisného puvodu, i kdyz mnozstvi vétsiny makroprvkd muize
byt ovlivnéné zpracovanim, postupy hnojeni piady a antropologickou ¢innosti [36].
A. Gonzalez a kol (2008) se zabyvali ovéfenim puvodu rtznych vzorki C¢erveného vina
z chranénych oblasti Utiel-Requena, Jumilla, Yecla a Valencia. K ovéfeni byla pouzita
opticky emisni spektrometrie sindukéné vazanou plazmou v kombinaci s riznymi
chemometrickymi piistupy. Byly zjistény obsahy 38 prvku, které byly nasledné zpracovany
pomoci vicerozmérné analyzy. Vysledky vicerozmérné analyzy nam ukazuji, Ze vina Utiel-
Requena a Jumilla jsou snadno odliSitelna od vin ostatnich chranénych oblasti v jejich
blizkosti [37]. Petr Kment a kol (2004) studovali chemické slozeni vin a padnich extraktl ze
Sesti vinafskych oblasti v Ceské republice. Ve skuping 27 studovanych prvki, které byly
uréeny pomoci ICP-MS a AAS vykazuje pouze Mg statisticky vyznamnou zavislost mezi
koncentraci obsahem vinné pidy a vina. Analyza hlavnich slozek a faktorova analyza
ukazaly, Ze dana struktura dat maze byt rozlisena podle prvkia odvozenych od vini¢ni pudy
nebo prvki odvozenych od lidské ¢innosti [38]. Na zakladé vySe uvedenych studii je mozné
konstatovat, ze prvkova analyza je vhodnou technikou pro stanoveni autenticity

geografického ptivodu vin.

2.4.2.5 Autentifikace vin pomoci fenolického a aminokyselinového profilu

Existuje cela tada studii, ktera se zabyvala problematikou vyuziti fenolického
a aminokyselinového profilu vinu ke konstrukci autentifikaénich modelt. Jak Kupsa a kol
(2017) ve své praci analyzovali vzorky odriadovych vin Ryzlinku rynského ve vztahu
k zemépisnému puvodu. Bylo analyzovano 34 vzorka vina z 5 vinafskych oblasti. Analyza

byla provedena pomoci HPLC a nasledné¢ byla vyhodnocena pomoci metody CVA.
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Kanonicka varia¢ni analyza (CVA) byla schopna rozlisit 100 % studovanych vin na zaklad¢
vinaiskych regionti v Ceské republice. Ke slou¢enindm, které se nejlépe vztahuji na
diskriminaci vina na zakladé geografického puvodu patii kyseliana hydroxycinnamova,
flavan-3-oly a stilbeny [39]. Dalsi studie potvrzuji, Ze charakteristika fenolického profilu je
velmi G¢inna pro stanoveni odrudové autenticity. Giovanna Loredana La Torre a kol (2005) se
zabyvali pfimym stanovenim fenolickych latek v sicilskych vinech pomoci kapalinové
chromatografie. Pti této studii byla analyzovana skupina komer¢né dostupnych ¢ervenych vin
z ruznych odrtd. Dosli k zavéru, Ze vzorky sicilského vina z hrozni Merlot maji nejvyssi
obsah fenolickych latek (trans a cis resveratrolu), a proto tyto hrozny mohou byt pouzity
k vyvolani pozitivniho fyziologického ucinku. Pro srovnani nejvyssi mnozstvi z fenolickych
latek ve ving tvofi kyselina gallova, ktera se v téchto vinech vyskytuje v rozmezi 39,1-106
mg/l.  Oproti  kyselin¢  gallové je  =zastoupeni resveratrolu  velmi  nizké,
a to 0,15-1,16 mg/l [21]. Leonardo Valentin a kol (2019) ve své studii analyzovali 83 vin
predstavujici Ctyfi komeréni kategorie (argentinsky Malbec, brazilsky Merlot, Uruguayan
Rannat a chilsky Cerménére) podle jejich fenolickych a tékavych sloucenin. Cilem této studie
bylo identifikovat chemické slouceniny, které by charakterizovaly kazdou kategorii. Bylo
mozné identifikovat chemicky profil, ktery charakterizuje chilska vina Carméreére,
a navrhnout nékteré sméry 0 dalsich trech kategoriich hodnocenych v této studii kombinaci
vicerozmérné statistiky s chromatografickymi technikami. Tyto informace mohou byt
uziteéné pro vytvoreni databaze pro dalsi analyzu pravosti jihoamerickych vin [40].

Aminokyseliny jsou ve viné zastoupeny Vv nizSich koncentraci, nez jsou jiné organické latky,
avs8ak maji velky vyznam, protoze béhem fermentace ptisobi jako zdroj dusiku pro kvasinky.
Aminokyseliny ve viné jsou ruzného puvodu, nékteré jsou pavodem z hroznt
a mohou byt ¢astecné nebo Gplné metabolizovany zivymi kvasinkami na konci fermentace,
jiné jsou produkovany enzymatickou degradaci hroznovych proteinti. Aminokyselinovy profil
Ize pouzit k rozliseni vin podle odridy, podle zemépisného pivodu a roku vyroby. Mezi
nejpouzivangjsi metody pro zjisténi aminokyselinového profilu vina patii vysoce uéinna
kapalinova chromatografie (HPLC) a kapilarni elektroforéza. Casto se také vyuziva nuklearni
magneticka rezonan¢ni spektrometrie, ktera je jednodussi a méné Casové naroc¢na [41].
Soufleros EH, a kol (2003) studovali primarni aminokyselinové profily feckych bilych vin ze
sedmi odrdd révy, Sesti  geografickych oblasti a tfi rOznych rocniki

a zjistili, ze je lze klasifikovat podle téchto proménnych pomoci diskriminacni analyzy [42].
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Na zaklad¢ téchto studii, mizeme konstatovat, ze fenolicky a aminokyselinovy profil vina,

muze byt vyuzit ke zjisténi geografického ptivodu.

2.4.2.6 Autentifikace pomoci profilu tékavych ldtek

Primarni aroma mosti a vin jsou obvykle tvofeny terpeny, terpenoidy a norisoprenoidy,
derivaty benzolu, alifatické a glykosidické latky a karoteny. Palade, LM a kol (2016) provedli
vyzkum, ktery mél za cil rozlisit téi druny mostt (Merlot, Cabernet Sauvignon a Feteasce
Neagra) na zakladé jejich tékavého profilu. K analyze tékavych latek vyuzili techniku
headspace plynové chromatografie s hmotnostnim spektrometrem. Vysledky ziskané z této

techniky lze Gspésné uvést jako ukazatelé kvality a autenti¢nosti vina [43].

2.4.2.7 Autentifikace pomoci DNA (PCR)

Metody zalozené na DNA jsou atraktivnim feSenim pro pfesnou a uc¢innou identifikaci odrad
vina jako alternativa chemického profilovani vina. DNA ma skute¢né vysokou stabilitu i pfi
vysoké teploté, nizkém pH a také pii chemickém oSetfeni pouzivaném pii zpracovani vina.
Metody, které jsou zalozené na DNA spoléhaji na identifikaci vhodné sekvence DNA

charakterizujici specifickou oblast celé molekuly, ktera je jedine¢na pro odradu hroznt [44].

2.5 Pouzité analytické metody

V ramci experimentalni Casti této bakalafské prace byla vyuzita celd fada analytickych

technik, jejichz teoretické principy fungovani budou popsany v této kapitole.

2.5.1 Vysoce u¢inna kapalinova chromatografie

Vysoce téinna kapalinova chromatografie se pouziva k separaci slozek ze smési na zakladé
rozdéleni latek mezi dvé faze — mobilni a stacionarni. Techniky kapalinové chromatografie
mohou byt rozdéleny s ohledem na povahu mobilni faze. Mobilni faze muze mit vyssi
polaritu, nez stacionarni a bude se jednat o techniku NP, pokud bude mit mobilni faze nizsi
polaritu, nez stacionarni faze, jedna se o techniku RP. Pouziti NP mize byt vyhodné&jsi nez

pouziti RP, protoze kolony vykazuji vysokou stabilitu pii pouziti nevodnych mobilnich fazi.
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Obrdzek 5: Schéma vysoce ucinné kapalinové chromatografie [45]

Na obrazku ¢. 5 je schematicky znazornéna instrumentace HPLC. Piistrojové vybaveni
kapalinové chromatografie se sklada ze zasobniku mobilni faze a ¢erpadla, které pomoci tlaku
prenasi mobilni fazi pies kolonu do detektoru. V zasobnicich mobilni faze je umistén
specialni filtr, ktery slouzi k zachyceni tuhych ¢astic pted vstupem do systému. Podstatnou
soucasti systému je automaticky davkovac (injector), ktery je obvykle spojen se zasobnikem
vzorkl, ve kterém se nachazeji vialky. Funkce automatického davkovace je nadavkovat
a nasttikovat vzorky vrozmezi 0,1-100 pl do proudu mobilni faze, ktery je veden do
chromatografické kolony. V chromatografické kolon¢ dochazi ke styku vzorku s mobilni fazi
a jednotlivé slozky ze vzorku jsou v rovnovaze mezi mobilni a stacionarni fazi. Diky rozdilné
afinité k mobilni a stacionarni fazi dochazi k separaci analyzované smési na jednotlivé slozky.
Kolony se rozdéluji podle materialu, ze kterého jsou vyrobeny. Existuji kolony z nerezové
oceli, z tlustého skla, polymert (polyetherethelketon), kombinace nerezové oceli a skla, nebo
kombinace nerezové oceli a polymeri. Také existuje fada kolon rtiznych délek, nejcastéjsi
analytické kolony maji rozmér mezi 3 a 25 cm na délku a maji pramér 1 az 5 mm. Zvysit
ucinnost kolony lze tim, ze se snizi pramér naplnénych c¢astic uvnité kolony. Po separaci
slozek jsou separované latky unaseny mobilni fazi do detektoru. Detektor zaznamenava rozdil
signalu mezi prichodem mobilni faze s obsahem eluované slozky a prachodem ¢isté mobilni
faze. Mezi nejCastéji pouzivané detektory patii spektrofotometrické, fluorescenéni,
hmotnostné spektrometrické, refraktometrické a elektrochemické detektory. Data z detektoru
jsou zaznamenavana pomoci pocitace do chromatogramu v zavislosti odezvy na Ccase
[45][46][47][48].
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2.5.2 Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

zjisténi prvkového slozeni latek. Diky vysoké Ccitlivosti, nizkym detekénim limitdm
a malé spotieb¢é vzorka je hmotnostni spektrometrie vhodna pro stanoveni stopové ¢i ultra
stopové urovné latek [49]. Hmotnostni spektrometrie ma mnoho metod, k nejvyznamnéjsim
metodam patii hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem, ktery jako
ioniza¢ni zdroj pouziva pravé zminénou plazmu. Indukéné vazané plazma generuje ionty,
které jsou dale vedeny k iontové optice pomoci vzorkovaciho a sbérného kuzele. [49][50]
Elektrostatické cCocky, které se nachazeji viontové optice pienaseji ionty z oblasti
atmosférického tlaku do hmotnostniho filtru pfi vakuu 10® Pa. V ramci iontové optiky
dochazi k oddéleni nabitych a nenabitych ¢astic (fotond, nenabitych fragmenta molekul
apod.). Po filtraci ionty zamifi do hmotnostniho analyzatoru, kde dochazi k rozdéleni podle
hmotnosti a naboje (m/z). Existuje cela fada hmotnostnich analyzator jako je kvadrupdl,
TOF nebo magneticky analyzator. Nejcastéji se vyuziva konfigurace s kvadrupolem a TOF.
Po separaci ionti daného poméru hmotnosti/naboje jsou ionty svedeny do detektoru, kde
dochazi k ptevedeni proudu iontt na elektricky signal. Nejcastéji pouzivanym detektorem
v ICP-MS je kanalovy elektro nasobi¢, Faradayiv pohar a dynod. Tyto detektory maji za tikol
ur¢ovat mnozstvi dopadajicich iontt, které vytvaieji elektrické impulzy za jednotku ¢asu [50].
Na obrazku ¢. 6 vidime pfistrojové zapojeni hmotnostniho spektrometru s indukéné vazanym

plazmatem.
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Obrazek 6: Schéma hmotnostniho spektrometru s indukcné vazanym plazmatem [49]
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2.5.3 Opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

Zakladem optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem je emise ¢arovych
spekter riznych vinovych délek excitovanymi volnymi atomy. Po dodani urcité energie dojde
k emisi zafeni atomu vzorku. K dodani energie je vyuzivan budici zdroj, ktery pievadi vzorek
z roztoku do faze plynné a dochazi tak k atomizaci a excitaci elektrond [51]. Opticky emisni
spektrometr se sklada ze tfi hlavnich ¢asti, tj. z budiciho zdroje, spektralniho pfistroje
a detektoru. V piipadé ICP-OES je budici zdroj induk¢né vazané plazma, které patii mezi
iontové zdroje [52]. Pouziti ICP-OES je vhodné pro prvky, které jsou zatizeny spektralnimi
interferencemi nebo pro makroprvky, které jsou zastoupeny ve viné. Diky velmi podobnému
pracovnimu postupu je vzdy nejlepsi kombinovat ICP-OES s ICP-MS (vhodna pro stanoveni

stopového mnozstvi prvki), abychom dostali co nejpiesnéjsi vysledky [49].
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Obrazek 7: Obecné schéma pro atomovou emisni spektrometrii [49]

Na obrazku ¢. 7 je znazornéno pfistrojové zapojeni opticky emisniho spektrometru s indukéné
vazanym plazmatem. Vzorek je privadén pomoci ¢erpadla do zmlzovace, do kterého je ve
stejné dob¢ ptivadén argonovy plyn. V proudu argonu dojde ke vzniku aerosolu, ktery putuje
do plazmy. V plazmé vlivem vysoké teploty plazmového vyboje dochazi k excitaci a ionizaci
atomu. Fotony, které jsou vyzareny atomy prvkd, jsou sméfovany do optického spektrometru.
Na monochromator, na ktery dopada zatfeni riznych vinovych délek. Polychromatické zafent,
které dopada na monochromator, se rozsté€pi na jednotlivé vinové délky. Zateni urcité vinové
délky je vedeno na detektor, kde dany signal je vyhodnocen pomoci pocitatové techniky
[53][54].
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2.6 Statisticka analyza dat — chemometrie

Chemometrie je definovana jako chemicka disciplina, ktera pouziva statistické, matematické
a informatické metody pro ziskavani informaci z namétenych chemicky udaja [55]. Pouziti
sofistikovanych statistickych technik, tzv. ,,Chemometrie®, které zohlednuji velké mnozstvi
analytickych tdaju tykajicich se slozeni vina, se ukazalo jako vsestranny a cenny nastroj pro

posuzovani pravosti vina [56].

2.6.1 Shlukova analyza

Diky shlukové analyze (CA) dochazi ke seskupeni vstupnich dat do spole¢nych skupin na
zakladn¢ podobnosti proménnych. Vysledkem shlukové analyzy je dendrogram, u kterého
plati, ze objekty se stejnymi ¢i podobnymi proménnymi jsou ve stejném shluku, naopak
objekty s riznymi proménnymi jsou ve vzdaleném shluku [57]. Proménné u shlukové analyzy
by mély byt vybirany na zaklad¢ vyzkumd, teorie a testovanych hypotéz. Také by méla byt
vybrana vhodna mira vzdalenosti nebo podobnosti, nejpouzivangjsim méfitkem je
euklidovsky vzdalenost. Shlukovou analyzu miuzeme rozdélit podle zpusobu shlukovani, na
hierarchickou a nehierarchickou analyzu [58]. Hierarchické formovani je zalozeno na
vytvofeni stromové struktury, ktera ma danou hierarchii. Rozd€luje se na aglomerativni
a divizni. U nehierarchické formovani je nutna informace o poctu shlukd, do Kterych ma byt

soubor dat tfidén [59].

2.6.2 Analyza hlavnich komponent

Analyza hlavnich komponent, neboli PCA, pracuje s velkym mnozstvi dat, které transformuje
na mensi sadu, kterd obsahuje nové znaky, tzv. hlavni komponenty. Tyto komponenty
odpovidaji linearni kombinaci originald. Jinymi slovy, analyza hlavnich komponent redukuje

vicerozmérna data na dva nebo tii hlavni komponenty, které se daji vizualizovat graficky [60].

2.6.3 Diskriminaéni analyza

Diskriminaéni analyza (DA) je termin, ktery zahrnuje nékolik statistickych technik, které se
pouzivaji na testovani hypotéz. Metody diskriminaéni analyzy studuji rozdily mezi dvéma
nebo vice skupinami objektt, které jsou charakterizovany vice znaky [61]. Diskrimina¢ni
analyza se deli na techniky, které popisuji rozdily mezi danymi shluky objektt a techniky,
u kterych je cilem Kklasifikace objektd do skupin. U techniky klasifikace objektd jsou
pozorovany znaky jednoho objektu se znaky ostatnimi[62].
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2.6.4 Analyza rozptylu

Analyza rozptylu (ANOVA) se v praxi pouziva piedevsim jako postup umoziujici analyzu
zdroju variability u linearnich statistickych modela. Principem analyzy je rozpad celkového
rozptylu dat na objasnéné jednotlivé slozky (znamé zdroje variability) a sloZzky neobjasnéné,
o kterych se predpoklada, ze jsou nahodné. U celkového rozptylu dojde k rozdé€leni do dvou
¢asti — variabilita uvnité skupin a variabilita skupiny dat. Variabilita uvnité skupin popisuje
variabilitu jednotlivych skupin. Variabilita mezi skupinami ukazuje, jak se 1i$i dané praméry
jednotlivych skupin dat. Po rozdéleni do téchto dvou skupin dojde Kk naslednému testovani
hypotéz o vyznamnosti jednotlivych zdroji variability [63]. Analyzu rozptylu mizeme
rozdélit na dva typy — jednofaktorovou a vicefaktorovou. Pokud zkoumame vliv jednoho
faktoru na jednu nebo vice zavislych proménnych, jedna se 0 jednofaktorovou analyzu

rozptylu. Pokud zkoumame vliv vice faktort, jedna se o vicefaktorovou analyzu [58].
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3 Experimentalni ¢ast

3.1 Laboratorni vybaveni

Experimentalni  Cinnost byla provadéna v laboratofi ustavu Chemie potravin

a biotechnologii.

3.1.1 Laboratorni pomicky
Bézné laboratorni sklo (Simax), automatické pipety, plastové zkumavky, sklenéné vialky

s plastovym uzavérem, septa, kyveta, mikrofiltry, plastové $picky, injekéni stiikacky

3.1.2 Pouzité chemikalie

ABTS (2,2'-azino-bis [kyselina 3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonoval), trolox (6-hydroxy-
2,5,7,8-tetramethyl-2-karboxylova kyselina), 60% ethanol, peroxodisiran draselny, 7,5%
roztok uhli¢itanu sodného, Folin-Ciocaltauové ¢inidlo, standardy — kyselina kavova, kyselina
gallova, kyselina vanilova, kyselina kumarova, katechin, kyselina ferulova, kyselina sinapova,

prvkové standardy, acetonitril, argon, deionizovana voda, indium, skandium

3.1.3 Seznam pouzitych pristroji

Kapalinovy chromatograf Agilent infinity 1260 (Agilent technologies, USA), hmotnostni
spektrometr s indukéné vazanym plazmatem (Agilent 7800), opticky emisni spektrometr s
induk¢éné vazanym plazmatem Horiba Ultima 2 (Horiba Scientific, Francie), analytické vahy,
UV-VIS spektrofotometr (Spectronic Unicam Helios), iontovy chromatograf (850
Professional IC Anion-MCS)

3.2 Vzorky vina

Pro splnéni cilt bakalaiské prace bylo potieba zajisténi dostate¢ného mnozstvi moravskych
Cervenych vin sovéfenym pavodem. Veskera vina byla ze 4 moravskych oblasti,

z mikulovské, velkopavlovické, slovacké a znojemské.
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3.2.1 Popis vzorkua

Pro sestaveni jednotlivych modelti pro urceni autenticity vina bylo zajisténo 27 vzorkt
¢erveného vina. Vzorky byly vybirany tak, aby z kazdé moravské oblasti bylo minimalné 5
vzorki. Dale byly vybrany nejéastéji péstované odrady v Ceské republice pro stanoveni
geografické autenticity. Do vybranych vin byly zatazeny vina rdznych roc¢nikd. Nejcastéji
zastoupeny rocnik vina je 2017, nejstarSim vinem ve vybéru je Modry Portugal ze slovacké
oblasti z roku 2012 a nejmladsim vinem ve vybéru je Svatovaviinecké vino ze znojemské
oblasti z roku 2019. Pro experiment byly vybrany vina s ptivlastkem, nejcastéjsi ptivlastek je
pozdni sbér. Seznam veskerych vzorkd vina, které jsou vyuzité k analyze jsou Sepsany

v Tabulce ¢. 5. VSechny vzorky byly pfed analyzou uchovany v chladicim boxu.

3.2.2 Piiprava vzorki

Pro analyzu pomoci optické emisni spektrometrie S indukéné vazanymi plazmatem byly
vzorky fedény deionizovanou vodou v pomoré 1:9. Po zfedéni byly vzorky filtrovany ptes
stiikackovy filtr s velikosti portd 0,45 pum. Pro analyzu na ICP-MS byly vzorky tfedény
v poméru 1:1 s deionizovanou vodou obohacenou In a Sc (koncentrace 1 pg/l). Pro ptipravu
vzorkd pro stanoveni fenolickych latek na vysoce G¢inné kapalinové chromatografii byly
vzorky ftedény deionizovanou vodou Vpoméru 1:1. V pfipadé stanoveni celkovych
fenolickych latek a antioxidac¢ni aktivity metodou TEAC nebyly vzorky fedény, pouze byly
prefiltrovany pres stiikackovy filtr 0,45 pm.
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Tabulka 5: Seznam vzorkii cervenych moravskych vin

Vzorek  Odrida Podoblast Viniéni trat’ Vinarska obec Ro¢nik
1 Blauburger znojemska Div¢éi hora Chvalovice 2018
2 Frankovka znojemska Weinperky Miroslav 2017
3 Modry Portugal znojemska Weinperky Miroslav 2017
4 Svatovaviinecké znojemska X X 2019
5 Rulandské modré znojemska U tfi dubd Stosikovice na Louce 2017
6 Zweigeltrebe znojemska Stara hora Bozice 2016
7 Dornfelder znojemska Weinperky Miroslav 2018
8 Cabernet Moravia slovacka Nové Vinohrady/Stara obec Tvrdonovice 2018
9 Cabernet Sauvignon slovacka X Muténice 2018
10 Zweigeltrebe slovacka Kukvicka Josefov 2015
11 Merlot slovacka Nové Vinohrady/Stara obec Tvrdonovice 2018
12 Modry Portugal slovacka Dolni hory Dubrava-Bzenec 2012
13 Rulandské modré slovacka X Milotice 2017
14 Rulandské modré mikulovska Pod Svatym kopeckem 1. Mikulov 2017
15 Cabernet Moravia mikulovska Veéstonsko Perna 2017
16 Svatovaviinecké mikulovska Pod Svatym kopeckem . Mikulov 2016
17 Merlot mikulovska Véstonsko Perna 2017
18 Frankovka mikulovska Pod Reistnou Valtice 2017
19 Cabernet Sauvignon mikulovska Valticka Mikulov 2017
20 Cuveé mikulovska Pod Svatym kopeckem I. Mikulov 2017
21 Zweigeltrebe velkopavlovicka X Velké Bilovice 2018
22 André velkopavlovicka X Velké Bilovice 2017
23 Frankovka velkopavlovicka X Velké Bilovice 2016
24 Cabernet Moravia velkopavlovicka Nadzahrady Velké Pavlovice 2015
25 Agni velkopavlovicka Petr Biza Cejkovice 2017
26 Modry Portugal velkopavlovicka Petr Biza Cejkovice 2017
27 Alibernet velkopavlovicka Pfedni hora Velké Bilovice 2016
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3.3 Stanoveni prvki pomoci ICP-MS

V ramci analyzy vin pomoci ICP-MS byla vytvorena metoda s optimalnim nastavenim pro
maximalizaci citlivosti. Analyza byla provedena na pfistroji. Celkem bylo stanoveno ve

vzorcich vina 29 prvkid. Seznam veskerych stanovenych prvku je uveden v Tabulce ¢. 6.

Tabulka 6: Seznam vzorkii promerenych pomoci ICP-MS

Al, B, Ba, Kd, Ko, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Zn, Ni, Ce, La, Nd, Pr, Sc, Y, In, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho,
Er, Tm, Yb, Lu

3.4 Stanoveni prvkii pomoci ICP-OES

Pro doplikovou prvkovou analyzu byla vyuzita metoda ICP-OES. Méteni bylo realizovano na
ptistroji Horiba Jobin Yvone, typ Ultima 2. Stejn¢ tak jako u ICP-MS, byl zde vyuzit argon
jako plazmovy plyn a jako detektor byl vyuzit fotonasobi¢. Celkem bylo v ramci této analyzy
stanoveno 6 prvki. Veskeré prvky, které byly stanoveny, jsou sepsany v Tabulce ¢&. 7.

Podminky analyzy jsou uvedeny v Tabulce ¢. 8.

Tabulka 7: Seznam vzorkii promérenych pomoci ICP-OES

Ca, K, Na, P, Rb, Sr

Tabulka 8: Podminky prvkové analyzy

Vykon 1200-1400 W
Otacky pumpy 15-18 ot/min
Priitok plazmového plynu 14 1/min
Pritok stiniciho plynu 0,8-0,5 I/min
Tlak zmlZovace 3 bar
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3.5 Stanoveni fenolickych latek pomoci HPLC

V ramci experimentt byla provedena analyza vybranych fenolickych latek ve vine pomoci

HPLC. Tyto vybrané slouceniny jsou vypsany Vv Tabulce ¢. 9. Analyza byla provedena na

ptistroji HPLC Agilent 1260 infinity s detektorem s diodovym polem. Jako vychozi mobilni

faze zde byla vyuzita smés acetonitrilu (A) a 2% kyseliny mravenci (B). Separace probihala

podle podminek, které jsou uvedeny v Tabulce ¢. 10. Program gradientové eluce je uveden

v Tabulce &. 11.

Tabulka 9: Seznam stanovenych organickych latek ve viné pomoci HPLC

Vzorek VInova délka [nm] Vzorec
CHy o
Kyselina ferulova 330 Q/\/*
A A HiC—O, S i
Kyselina sinapové 330 WO“
Kyselina kavova 300 W
o] OH
Kyselina vanilova 300
OfCH3
o}
Kyselina kumarova 300 Civi\w
O, CH
Kyselina gallova 280 JE;}
HO CH
OH
Katechin 280 f;@\(j

Tabulka 10: Podminky separace fenolickych latek

Teplota termostatu
Objem nastiiku
Pratok

Typ kolony

40 °C
5ul
0,75 ml/min

Zorbax C18 150x4,6 mm, 2,7 um ¢astice (Agilent, USA)
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Tabulka 11: Nastaveny gradient mobilni fdze

Mobilni faze

t [min] 2% HCOOH [%0] ACN [%]

0 88 12

6 88 12

10 80 20

11 40 60

24 40 60
24,21 88 12

35 88 12

3.6 Stanoveni TPC

Celkovy obsah fenolickych latek ve vzorcich vina byl stanoven podle Folin Ciocalteuaovy
metody. Jedna se o béznou spektrofotometrickou metodu, ktera slouzi k ur¢eni celkového
obsahu polyfenolickych sloucenin v rostlinnych extraktech a stavach. Je zalozena na redukci
fosfowolframanu a fosfomolybdenanu fenolickymi slou¢eninami za vzniku modrého
zbarveni. Naméiené hodnoty jsou obvykle vyjadieny jako ekvivalenty kyseliny gallové [64].
Byl ptipraveny roztok s 1 ml roztoku FC, 1 ml H>O a 100 pl vzorku. Tento roztok byl
promichan na vortexu po dobu 5 minut, aby smés dobfte zreagovala. Po zreagovani byl ptidan
1 ml roztoku Na2COs. Po ptidani byl tento roztok ponechan v temnu po dobu 30 minut. Po
uplynuti tficeti minutové doby doslo k proméfeni absorbance pii vinové délce

765 nm proti reakéni smési.

3.7 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou TEAC

Metoda pouzivajici ABTS je jednou z nejpouzivangjsi pro stanoveni celkové antioxida¢ni
aktivity. Principem této metody je schopnost vzorku ¢i latek zhaset kation-radikal ABTS™.
Casto byva nazyvana jako metoda TEAC, diky tomu, Ze vysledna antiradikalova aktivita
vzorku je srovnavana s antiradikalovou aktivitou syntetické latky Troloxu. Zhaseni radikalu
ABTS™ antioxidanty (které se chovaji jako donory vodiku) je sledovano spektrofotometricky
na zéakladé absorp¢niho spektra ABTS™ [65]. Jako zakladni reakéni ¢inidlo byla piipravena
reakéni smés 7 mM abts A 2,45 mM K>S;0g Vv deionizované vodé. Dale byly ptipraveny
kalibra¢ni roztoky na Trolox v 60 % ethanolu. Pfed métenim bylo nutné nafedit roztok ABTS

36



na absorbanci 0,7 pti vinové délce 734. Pti méteni vzorkl bylo smichano 1 ml smési 7 mM
roztoku ABTS a 2,45 mM K3S;0g a 10 pl vzorku upraveného dle kapitoly 3.2.2. Po patnacti

minutach byl vzorek prométen na spektrofotometru na vinové délce 734 nm.

3.8 Stanoveni organickych kyselin pomoci IC

Pro stanoveni organickych kyselin ve viné byl vyuzit iontovy chromatograf (850 Professional
IC Anion — MCS). Smés 0,5mmol/l kyseliny sirové a 5% acetonu byla vyuzita jako mobilni

faze. Separace probihala podle podminek, které jsou uvedeny v Tabulce ¢. 12.

Tabulka 12: Podminky separace organickych kyselin

Doba analyzy 30 min

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

Tlak 6,85 MPA

Teplota 30°C

Anions

pS/cm_

240,0 1

220,0 1

Lactic acid 13,83

200,0 1

180,0 -

160,0

140,0 1

Acetic acid 15,75

1§uccinic acid 12,73

120,0 =
[s]

11,53

100,0

8050_ I | . II“ 1

22 45
24 .90

Hrf-ormic acid 14,97

0,0 4,0 8,0 12,0 16,0 20,0 24,0 28,0 min

Obrazek 8: Vzorovy chromatogram pro vzorek vina ¢. 1
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3.9 Statisticka analyza dat

Vyhodnoceni naméfenych dat bylo provedeno pomoci techniky analyzy rozptylu (analysis of
variance — ANOVA), shlukové analyzy (cluster analysis — CA), analyzy hlavnich komponent
(principal component analysis — PCA) a diskriminac¢ni analyzy (diskriminant analysis — DA).
Pro zjisténi statisticky vyznamnych rozdilt mezi vybranymi viny bylo pouzito hypotézové
testovani. U dat, ktera byla homogenni s normalnim rozd¢lenim, byla provedena analyza
rozptylu (ANOVA). U analyzy rozptylu byla nastavena hladina vyznamnosti a na hodnotu
95 %. Abychom ziskali statisticky vyznamny rozdil bylo nutné definovat dvé hypotézy.
Hypotéza HO, ktera tika, Ze mezi daty nejsou zadné statisticky vyznamné rozdily. Oproti tomu
hypotéza H1, urCuje, Ze mezi daty jsou statisticky vyznamné rozdily. Abychom zjistili, jaka
hypotéza plati, je nutné zjistit hodnotu P. Pokud hodnota P je mens$i nez a, znamena to, ze
nulovou hypotézu zamitame, pokud hodnota P bude vétsi jak a, znamena to, Ze na zakladé

zkoumanych dat s pouzitim daného testu hypotéza zamitnou nelze [66].
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4 Vysledky a diskuze

Tato kapitola se zabyva prezentaci vSech dosazenych vysledkd. Jednotlivé kapitoly jsou

¢lenény dle skupin stanovovanych latek.

4.1 Prvkovy profil moravskych ¢ervenych vin

V této kapitole jsou prezentovany a diskutovany vysledky stanoveni prvkového profilu vina.

Prvkova analyza byla provedena zpusobem, ktery je popsany v kapitole 3.4. a 3.5. Prvkové

slozeni hlavnich makroprvki vina je vyobrazeno v Tabulce ¢. 13. Tabulka ¢. 14 a 15 obsahuje

prvkové sloZeni vina, které bylo stanoveno pomoci ICP-MS.

Tabulka 13: Prvkové slozeni vin stanovené pomoci ICP-OES

Podoblast Ca[mg/l] K[mg/l] Na[mg/l] P[mg/l] Rb[mg/l] Sr[mg/l]
max 94,1 1429 142 1411 458 27,0
ZNO min 46,9 815 89,6 638 435 20,7
primeér 73,0a 1097 114a 967 443 24,0
max 78,4 1318 37,4 1550 445 35,9
SLO min 47,1 660 23,8 724 433 18,4
primeér 64,5ab 969 29,3b 1021 439 27,3
max 63,4 1698 34,8 1935 462 34,5
MIK min 38,4 871 21,3 556 435 19,2
pramér 48,5¢C 1919 28,0b 1113 447 24,5
max 63,5 1632 445 1432 461 28,2
VP min 52,0 672 20,1 o574 438 18,6
primeér 56,1bc 1091 27,4b 840 449 21,6

Index a,b,c oznacujic rozdéleni do skupin dle Tukeyho testu. Rozdilny index indikuje

statisticky vynamny rozdil na hladin€¢ vyznamnosti 95 %.
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Tabulka 14: Prvkové slozeni vin stanové pomoci ICP-MS

Al B Ba Kd Ko Cr Cu Fe Mg Mn Zn Ni
[ug/] [ug/1] [ug/] [ug/l] [ug/l] [ug/] [ug/l] [ug/] [ug/l] [ug/] [ug/l] [ug/l]
min 238 4890 137 0,080 7,12 18,8 45,9 1975 24626 873 1020 30,4
ZNO max 766 5924 254 0,310 11,6 29,7 317 4345 32901 1529 2381 54,6
pramér 472 5523b 167 0,170 8,24 25,5 150ab 2535a 29694a 1277 1358 41,7
min 199 3684 95 0,170 5,88 8,20 12,6 507 21867 1033 367 23,2
SLO max 590 5656 315 0,710 11,9 29,7 138 2203 29753 3030 1475 85,0
pramér 316 4746bc 174 0,290 7,34 17,4 105b 1427b 24680b 1706 899 44,5
min 250 6039 125 0,110 6,04 12,8 69,7 1335 25979 1028 722 28,0
MIK max 849 8442 241 0,610 13,0 28,8 1408 2940 29484 1467 1439 47,0
pramér 590 7472a 184 0,270 8,25 22,6 501a 1995ab  28097ab 1201 1042 37,8
min 274 3498 81 0,120 6,07 12,4 27,7 1329 20838 976 682 23,2
VP max 3094 4916 243 0,250 8,68 27,8 166 2392 31156 1533 1274 50,9
pramér 1012 4520c 136 0,180 6,95 21,0 67,9b 1839ab  25295b 1203 917 34,7

Index a,b,c oznacujic rozdéleni do skupin dle Tukeyho testu. Rozdilny index indikuje statisticky vynamny rozdil na hladiné vyznamnosti

95 %.



Tabulka 15: Prvikové slozeni vin stanovené pomoci ICP-MS (prvky vzdcnych zemin)

Nd Pr Sc Y In Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er

[ng/l] [no/l] [no/l] [na/l] [ug/l] [no/l] [ng/] [no/l] [no/l] [ng/] [ng/1] [no/l]

min 0,8 0,9 0,7 560 15 1700 0,2 0,5 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2

ZNO  max 2,8 3 1,2 590 8,9 1800 0,6 0,8 0,7 0,2 0,9 0,3 0,9
pramér 1,2 13 0,8 580a 3,4 1700 0,3 0,6 0,3 0,2 0,4 0,2 0,4
min 0,8 0,7 0,6 550 0,9 1700 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2

SLO  max 32 36 9,5 560 44 1800 8,2 2,6 7,2 1,2 6,9 1,5 4,2
pramér 7,3 8,3 2,5 560b 9,7 1700 1,9 1 1,7 0,3 1,6 0,4 1
min 2,7 3,1 1,1 530 4,3 1700 0,7 0,5 0,7 0,2 0,7 0,2 0,4

MIK  max 32 40 10 580 41 1800 8,9 34 8 1,4 7,2 15 3,6
pramer 11 13 3,5 560b 14 1700 2,9 1,4 2,6 0,5 2,5 0,6 1,4
min 1,3 1,6 0,7 530 15 1700 0,3 0,4 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2

VP max 30 35 9,2 540 33 1800 7,6 2 6,1 11 5,6 1,2 3,1
pramér 8,5 10 2,9 530c 11 1700 2,1 1 1,9 0,4 1,8 0,5 1,2

Index a,b,c oznacujic rozdéleni do skupin dle Tukeyho testu. Rozdilny index indikuje statisticky vynamny rozdil na hladiné¢ vyznamnosti

95 %.
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Cilem této prace bylo definovat charakteristické znaky v chemickém slozeni ¢ervenych vin
ze 4 moravskych podoblasti. Co se tyce specifik v prvkovém profilu, analyza rozptylu
odhalila celkem 5 prvka, které vykazuji statisticky vyznamné rozdily mezi viny ze
studovanych regiont. Jednalo se o Ca, Na, B, Cu a Mg. Pravdépodobnostni hodnoty

z analyzy rozptylu jsou uvedeny v Tabulce 16.

Tabulka 16: Statisticky vyznamné rozdily u vybranych prvki

Ca Na B Cu Mg

Pr>F 0,0011 <0,0001 <0,0001 0,0105 0,0128

Nejvetsi rozdily mezi viny z moravské oblasti byly naméfeny v koncentraci sodiku.
Z boxového grafu (Obrazek ¢. 9) je patrné, Ze testovana vina ze znojemské podoblasti
v pruméru obsahuji markantné vyssi koncentraci sodiku, nez v ostatnich podoblastech.
Pramérna koncentrace sodiku ve vinech ze znojemské podoblasti je 114 mg/l, coz je téméf
4krat tolik, co u vin z ostatnich 3 podoblasti. Vina z ostatnich podoblasti se v koncentraci
sodiku statisticky vyznamné nelisila. K podobnému vysledku se dopracoval i Skatupa
(2012) a Potizka (2015), kdy ob¢ tyto prace potvrzuji, Ze vina pravé ze znojemské
podoblasti jsou bohata na sodik. Pivod vyssi koncentrace sodiku ve viné miize byt spojen se
zpusobem oSetfovani révy vinné a predevsim slozenim geologického podkladu [67][68][69].
M. Alvarez a kol (2012) provedli studii zalozenou na mineralnim profilu §panélskych vin
pochazejici z oblasti Condado de Huelva. Celkem bylo analyzovano 50 vin na obsah
12 prvki. Mezi 12 analyzovanymi prvky byl pfitomen i sodik, jehoz praimérna koncentrace
dosahla hodnoty 31,8 mg/l. Tato hodnota je vyrazné niz8i, nez hodnota ve vinech ze
znojemské podoblasti. Obecné by se dalo ocekavat, ze primérna koncentrace sodiku bude
vys$si u regionu Condado de Huelva, protoze lezi na pobézi Spanélska, kde se nachézi
v blizkosti Atlanského oceanu, ktery ovliviiuje piitomnost sodiku. V porovnani s viny,
pochazejici ze Spanélské oblasti Montilla-Moriles, byla pramérna koncentrace sodiku
stanovena na hodnotu 24,5 mg/l. Nizsi hodnota je zpisobena vétsi vzdalenosti od mote, nez
u oblasti Condado de Huelva [70][71]. S. Rocha a kol (2019) provedli vyzkum tykajici se
portugalskych vin. Celkem bylo analyzovano 30 vzorkl ¢erveného vina ze 6 chranénych
oblasti. Experimentalné zjisténa primérna koncentrace sodiku byla stanovena na hodnotu
20 mg/l [72]. Jak muzeme vidét, hodnota sodiku se u vétsiny vin pohybuje okolo

20-35 mg/Il, kde jedina vyjimka je praveé znojemska podoblast.
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Obrazek 9: Koncentrace sodiku ve studovanych vinech

Na prvkovy profil vina ma zna¢ny vliv skalni geologicky podklad ptd. Z Obrazku ¢&. 10
mizeme vycCist geologické sloZeni pid ve znojemské podoblasti. Znojemska podoblast je
nejcastéji tvorena pisky, jily, sprasi, granitoidy, bfidlicemi a rulou. Pti hlubS§im rozboru
spojeni téchto druhi minerali a vyssi koncentrace sodiku ve vinech je tieba se zaméfit
zejména na granitoidy, rulu a bfidlice. Granitoidy je souhrnné oznaceni pro magnetické
horniny, mezi které se fadi i alkalické granity. Alkalicky granit je bohaty na kiemen a sodné
mineraly (albit, ortoklas). Mezi horniny bohaté na sodik fadime i rulu a bfidlice. Rula je
slozena z kiemene, Zivce a biotitu, Které obsahuji sodik, biotit sodik obsahuje jako
nejcastéjsi primes. Bridlice stejné tak jako rula, je tvofena biotitem, ktery obsahuje taktéz
sodik. V porovnani s ostatnimi podoblastmi muzeme konstatovat, Zze ve znojemské

podoblasti se vyskytuje vice hornin, které jsou bohaté na sodik [73].
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Obrazek 10: Skalni geologicky podklad znojemské podoblasti [74]

Dalsim statisticky vyznamnym rozdilem mezi viny z testovanych podoblasti byl pozorovan
v koncentraci vapniku (P=0,0011). Stejn¢ tak jako sodik, vykazuje vapnik nejvyssi
pramérnou hodnotu ve znojemské oblasti (Obrazek ¢. 11) a velmi podobné vysledky byly
pozorovany i ve vinech ze slovacké podoblasti (dle Tukeyho testu spadaly do stejné
kategorie). Tak jako se ve znojemské podoblasti vyskytuji horniny bohaté na sodik, tak se
zde vyskytuji i horniny bohaté na vapnik. Mezi horniny bohaté na vapnik se fadi pisky,
sprase, jily a bridlice. Mezi nejvice zastoupeny podklad pud bohaty na vapnik ve znojemské
podoblasti fadime vaté pisky, Stérkopisky a sprase. Pisek je pfedevsim slozen z ulomku
minerald a hornin, které se pohybuji do 2 mm [73]. V pisku se nejéastéji vyskytuji ulomky
kiemene, ale také existuji karbonatové pisky, které obsahuji pfedevs§im zrna Kkalcitu,
aragonitu (mineraly vapniku) a vapenité schranky riznych organismd [75]. Sprase se
skladaji z kfemenného materialu s hojnou jilovkou a téz vapnitou piimési. Vapenitou
ptimési se zde mysli uhli¢itan véapenaty, ktery mize tvofit az 40 hm. % sprasi [76].
Z obrazku ¢. 13 muzeme vidét, ze slovacka podoblast je téz tvofena pisky, biidlicemi

a sprasemi, coz jsou stejné geologické podklady, jako ve znojemské podoblasti.
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Obrazek 11: Koncentrace vapniku ve studovanych vinech
V prvkovém slozeni moravskych vin byl nalezen dalsi regionalni znak, a to v koncentraci

boru. Vina z mikulovské podoblasti obsahovala v praméru 7,47 mg/l boru, coz je podstatné

vy§8i mnozstvi nez v ostatnich studovanych podoblastech (Obrazek ¢. 12).
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Obrdzek 12: Koncentrace boru ve studovanych vinech
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Rozdily v obsahu boru ve vinech mohou byt opét spojeny s charakteristickym podlozi
daného regionu. Obsah boru je v pudé velmi proménlivy a zalezi na pidotvorné horning,
zvétravanim a obsahem jilnatych castic. Obecné lze fict, ze pidy vzniklé na kyselych
vyvielinach obsahuji vice boru nez pudy, které vznikly na alkalickych vyvfelinach.
Pfirozenym zdrojem boru jsou nékteré kiemicitany, napiiklad turmalin, ktery obsahuje
3-4 % boru, dale se v malych koncentracich vyskytuje v muskovitu, glaukonitu, biotitu
a vngkterych vapencich [77]. Turmalin je obecny nazev pro fadu trigonalnich
borocyklosilikati s obecnym vzorcem XY3Zg(BOz3)3SieO18(OH,F)s. Kde X,Y,Z se méni
podle toho o jaky druh turmalinu se jedna [78]. Pokud se podivame na Obrazek ¢. 13,
zjistime, ze v mikulovské podoblasti se vyskytuji organodetritické vapence, tmavé slinovce,
slepenci, silicity, piskovce a dalsi. Tmavé slinovce, které se zde vyskytuji, mohou byt

zdrojem magnetické horniny, ze které vznika turmalin [79].
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Obrazek 13: Geologicky podklad vizemi Moravy [80]
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Drobné, avsak stale statisticky vyznamné rozdily v prvkovém slozeni vin z moravskych
podoblasti byly nalezeny v koncentraci Cu a Mg. Nejvyssi primérna koncentrace byla
naméfena ve vinech z mikulovské podoblasti a to 0,15 mg/l (Obrazek ¢&. 14).
M. Kontoudakis a kol (2020) provedli studii, ve které se zabyvali 49 viny, u kterych zjistili
pramérnou koncentraci médi. Pro analyzu médi vyuzili techniku ICP-OES a primérna
hodnota médi ve vinech byla stanovena na hodnotu 0,28 mg/l. Méd’ se do vina mtize dostat
z pudy, pouzitim méd’natych pesticidii, kontaktem $tavy nebo vina s mosaznym kovem nebo
umyslnym piidavkem do vina, za uc¢elem zlepSeni sulfidickych pacha ve viné, kdy dochazi
ke zlepSeni detekce zadoucich aroma souvisejici s ovocem [81]. Hlavnimi rudami, ve
kterych se vykytuje méd’ je malachit, kuprit, azurit, chalkopyrit a chalkosin, nicmén¢ z vétsi
Casti se méd’ v pudach vyskytuje ve formé sulfatd. Lze tedy usoudit, ze v mikulovské
oblasti se nachazeji horniny bohaté na méd’, a piedevsim se zde v pudé nachazeji sulfaty
[82][83]. Mezi posledni statisticky vyznamny parametr Se fadi hoi¢ik (Obrazek ¢. 15), ktery
ma nejvyssi pramérnou hodnotu ve vinech znojemské podoblasti. Znojemska podoblast je
tvofena riznymi druhy hornin, mezi které patii i btidlice. Bfidlice je usazena hornina, ktera
je sloZzena hlavné z jilu a slitu (prachu), ale také obsahuje fadu mineralt, mezi které se fadi
biotit [73], ktery obsahuje hoi¢ik. Na severu znojemské podoblasti se vyskytuji droby, které
tvori hlavni alomky kfemene a zivce a také se zde nachazeji jilovité mineraly, které mohou
obsahovat hoi¢ik [84]. Velké mnozstvi hotéiku bylo experimentalné zjisténo i v mikulovské
podoblasti, kde se nachazeji taktéz bridlice, jily s granitoidy.
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Obrazek 14: Koncentrace médi ve studovanych vinech
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Obrazek 15: Koncentrace horciku ve studovanych vinech

Na zavér této kapitoly lze fict, ze v geograficky ptvod prokazatelné ovliviiuje prvkové

slozeni vin a tyto znalosti mohou byt dale vyuzity pro formovani autentifika¢nich modeld.
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4.2 Fenolické latky v moravskych ¢ervenych vinech

V této kapitole jsou prezentovany a diskutovany vysledky stanoveni vybranych fenolickych

latek v moravskych ¢ervenych vinech. Vysledky jsou souhrnné prezentovany v Tabulce 17.

Tabulka 17: Nameérené hodnoty fenolickych /atek pomoci HPLC

kyselina  kyselina  kyselina  kyselina ataehin kyselina  Kyselina

kavova vanilova kumarova gallova Mg/l ferulova sinapova

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

min 1,07 0,581 0,665 22,8 34,5 0,484 0,266
ZNO  max 4,54 2,04 4,99 51,9 144 1,94 0,813
pramér  1,97b 1,13 1,98ab 40,6a 74,1a 0,896ab 0,447
min 1,08 0,164 1,21 19,6 6,81 0,554 0,259

SLO max 4,34 2,24 6,53 38,2 21,5 1,60 0,453
pramér  2,29ab 1,23 2,90ab 27,4b 13,1b 0,884ab 0,317
min 0,778 0,258 0,21 14,4 13,5 0,48 0,287

MIK  max 2,02 1,18 3,72 33,5 46,6 0,986 0,567
pramér  1,41bb 0,586 1,52b 21,4b 28,2b 0,638b 0,462
min 0,956 0,587 0,82 13,6 7,97 0,481 0,244

VP max 7,23 2,16 8,69 34,5 25,1 2,21 0,328
primér  4,30a 1,26 4,66a 27,1b 15,1b 1,51a 0,275

P hodnota 0,0177 0,1015 0,0226 0,0020 <0,0001 0,0104 0,0032

Index a,b,c oznadujic rozdéleni do skupin dle Tukeyho testu. Rozdilny index indikuje

statisticky vynamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti 95 %.

Fenolické latky jsou velmi dilezitou soucasti hrozn a vina. Z kvalitativniho hlediska
ovliviiuji barvu, chutové vlastnosti (trpkost, hoikost) a celkovou chutovou plnost vin.
V hroznech se nejvice vyskytuji v semenech a ve slupce [85]. Fenolické slouceniny vina
uréuji nejen jeho nutri¢ni a organoleptické vlastnosti, ale také mohou byt prostiedkem pro
charakterizaci dle geografického pivodu a odridy [86]. Co se tyce specifik v profilu
fenolickych latek pro vina z testovanych podoblasti, analyza rozptylu odhalila celkem 6
fenolickych sloucenin. Koncentrace téchto latek vykazovaly statisticky vyznamné rozdily
mezi viny ze studovanych regionti. Tyto fenolické slouceniny a P hodnoty z analyzy

rozptylu jsou uvedeny v tabulce ¢. 18.
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Tabulka 18: Statisticky vyznamné rozdily u vybranych fenolickych sloucenin

kyselina ) kyselina kyselina kyselina kyselina
katechin _
gallova kumarova ferulova sinapova kavova
Pr>F 0,002 <0,0001 0,0226 0,0104 0,0292 0,0117

Nejvice zastoupenou fenolickou kyselinou u vSech vzorki je kyselina gallova (Obrazek
¢. 16). Obsah kyseliny gallové se pohybuje v naméfenych vinech v rozmezi 20—40 mg/l. M.
Castellari a kol (2002) se vénovali analyze fenolickych latek ve viné¢ pomoci HPLC.
K analyze pouzili 5 ¢ervenych vin odridy Sangiovese, Cabernet Sauvignon a Merlot.
Koncentrace kyseliny gallové v analyzovanych vzorcich vin se pohybovala v rozmezi
39-61 mg/l [87]. Obsahy fenolicky latek se také zabyval R. Ertan Anli a kol (2009), kdy ve
své studii analyzovali turecka cervena vina ze ¢tyf hlavnich turecky, vinafskych oblasti.
Vysoce ucinna kapalinova chromatografie odhalila koncentrace riznych fenolickych
sloucenin a koncentrace kyseliny gallové se pohybovala vrozmezi 40-70 mg/l [88].
Fenolickymi slouc¢eninami se zabyval i M.N. Bravo a kol (2005), kdy ke studii fenolickych
latek pouzili vina Muscetel z oblasti Setubal v Portugalsku. V této studii zjistujeme, ze
hlavnim zdrojem kyseliny gallové jsou hroznova semena a je znamo, ze vyssi koncentrace
macerace, vyssi teplota, agresivni lisovani) [89].

Nejvyssi prumérna koncentrace byla zaznamenana ve vinech ze znojemské
podoblasti, ktera se vyznacuje chladngjsim klimatem, diky tomu, Ze lezi ve stinu
Ceskomoravské vrchoviny. Primémé roéni teploty se zde pohybuji okolo 7-8,5 °C.
Pramérné roc¢ni teploty jsou u ostatnich podoblasti vyssi, coz potvrzuje, ze by koncentrace
kyseliny gallové ve vinech ze znojemské podoblasti méla byt nejvyssi. Ve slovacké
podoblasti je pramérna ro¢ni teplota 8,7-9,3 °C, coZ je po znojemské podoblasti druha
nejchladnéjsi moravska podoblast. S timto souvisi i obsah kyseliny gallové, kdy ve slovacké
podoblasti je druha nejvyssi koncentrace. U podoblasti mikulovské a velkopavloviceké roéni
prumérné teploty piesahuji 9 °C [90]. T. Belmiro a kol (2017) se vénovali studii
argentinskych a brazilskych vin a dosli k zavéru, ze vina péstovana Vv Brazilii maji nizsi
obsah kyseliny gallové nez v Argentiné. Tato niz$i hodnota je spojena s klimatickymi
podminkami, kdy vyssi teplota a vyssi srazky zpusobuji degradaci kyseliny gallové [91].
I. Volf a kol (2014) se zabyvali studiem degradece kyseliny gallové. Zjistili, Ze pokud dojde
k zahtati kyseliny gallové na 100 °C, dojde k degradaci az z 30 % [92].
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Obrazek 16: Koncentrace kyseliny gallové ve studovanych vinech

Druhou nejvice zastoupenou fenolickou latkou je katechin (Obrazek ¢. 17). Obsah katechinu
se pohybuje vrozmezi 10-75 mg/l. Kekelidze a kol (2018) se ve své praci zabyvali
fenolickymi kyselinami. Zjistili, ze se katechiny nejvice vyskytuji ve zkoumanych vinech
a ze katechin ma vysokou antioxida¢ni aktivitu. Dal§im zjisténim bylo to, ze antioxida¢ni
aktivita je v pozitivni korelaci s katechinem [93]. F.S. Dia a kol (2010) se zabyvali
optimalizaci a validaci metody pro piimé stanoveni katechinu a epikatechinu v ¢ervenych
vinech pomoci HPLC. Pro analyzu bylo pouzito 9 riznych druhd vina, které bylo potizeno
ve mést¢ Salvador v Brazilii. Koncentrace katechinu se pohybovala v rozmezi 7,5-73,2
mg/l. Tato experimentalné zjisténa koncentrace katechinu je v souladu s koncentraci ve
vinech z nékolika dalSich zemi a rtznych regiond [94]. Nejvyssi praimérna hodnota (74,1
mg/l) byla stanovena ve vinech ze znojemské podoblasti. Tato hodnota je vyrazné vyssi, nez
koncentrace katechinu v dalsi tfech podoblastech. Statisticky vyznamny rozdil katechinu
mize byt ovlivnén tim, ze se jedna o fenolickou slouceninu, jejiz koncentrace je ovlivnéna
predev§im odradou nez geografickou polohou. Pokud se podivame na korelaci mezi
experimentalné zjisténymi daty, vidime, Ze existuje pomérné vysoka korelace mezi
antioxidac¢ni aktivitou a katechinem (0,6395), mezi sodikem a katechinem (0,6921) a TPC

a katechinem (0,6685), coz je relativné v souladu z vySe uvedenou studii.
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Box plots (Katechin)
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Obrazek 17: Koncentrace katechinu v studovanych vinech

Dalsimi analyzovanymi kyselinami byly derivaty kyseliny skoticové — kyselina kumarova,
ferulova, sinapova a kavova. Tyto kyseliny se ve vzorcich vina vyskytovaly v rozmezi
0,2-5 mg/l. L. F. Casassa a kol (2016) ve své studii uvadéji, Ze derivaty kyseliny skoficové
mohou pusobit jako kopigmenty, kKteré vyvolavaji zmény barvy a ovliviiuji aroma vina [95].
R. R. Tian a kol (2009) se ve svém ¢lanku zabyvaji porovnanim fenolickych kyselin
a flavam-3-olu pfi fermentaci vinnych hroznt. Zjistili, ze se zpozdénim sklizné roste
koncentrace derivatd kyseliny skoficové. Veskeré derivaty kyseliny skoficové jsou
v pomémn¢ nizkych Koncentraci, a proto lze usoudit, Zze byla dodrzena doba sklizné
u zkoumanych vin [96]. Kyselina kavova, kumarova a ferulova maji nejvyssi koncentraci ve
vinech ze znojemské podoblasti. Koncentrace Kkyseliny sinapové je nejvyssi ve vinech
z podoblasti slovanské. Vysledky byly podrobeny analyze rozptylu ANOVA, ktera

prokazala statisticky vyznamny rozdil u vsech téchto kyselin. (P < 0,05).
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4.3 Organické kyseliny v moravskych ¢ervenych vinech

V této kapitole jsou prezentovany vysledky stanoveni organickych kyselin ve vzorcich

moravskych ¢ervenych vin (Tabulka ¢. 19).

Tabulka 19: Nameérené organické kyseliny pomoci iontové chromatografie

kyselina kyselina kyseliny kyselina kyselina kyselina

citronova  jableéna  jantarova mlééna octova mravenéi

[ma/l] [mal/l] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]

min 59,9 396 214 1797 393 0,0

ZNO  max 138 2255 787 3167 976 11,7
pramér 95,5 1446 553 2418ab 694 5,75
min 54,4 498 519 463 334 0,0

SLO  max 677 2544 909 1860 1090 17,8
pramér 231 1643 711 1242b 693 7,23
min 95,5 223 572 1870 740 0,0

MIK  max 371 619 836 3224 1253 11,8
pramér 171 398 731 2678a 948 8,59
min 46,3 178 466 1103 497 0,0

VP max 103 3154 748 4204 1341 18,8
pramér 61,8 1264 581 2909a 873 10,2

Index a,b,c oznacujic rozdéleni do skupin dle Tukeyho testu. Rozdilny index indikuje

statisticky vynamny rozdil na hlading vyznamnosti 95 %.

Organickeé kyseliny mtizeme rozdélit na kyseliny, které jsou ptitomné ve hroznech (kyselina
jable¢na, vinna a citronova) a kyseliny, které vznikaji pfi vinifikaci (kyseliny jantarova,
octova a mlécéna). Stanoveni organickych kyselin ve viné je velkym zajmem mnoha
prumyslovych a vyzkumnych tstavt, kvuli tomu, Ze je to ukazatel kvality a pravosti vina
[97]. Co se tyce specifik v profilu organickych kyselin, analyza rozptylu odhalila pouze
1 organickou kyselinu — kyselinu mléénou, ktera vykazuje statisticky vyznamny rozdil mezi
viny ze studovanych regioni.

Nejvice zastoupenou organickou kyselinou byla u vSech vzorka kyselina mlééna. Pri
hlubsim studiu vysledki byl nalezen specificky znak v autenticit¢ vin ze slovacké
podoblasti, kdy tyto vzorky vykazovaly vyznamné niz$i koncentraci kyseliny mlécné

(P =10,004). V porovnani s dalsimi moravskymi podoblastmi je koncentrace kyseliny mlécné
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ve vinech ze slovacké podoblasti pfiblizné 2krat mensi (Obrazek ¢. 18). Nejvyssi
koncentrace kyseliny mlécné byla stanovena ve vinech z podoblasti velkopavlovické.
Kyselina mlééna vznika ve viné pii kvaseni a pti preméné kyseliny jable¢né v obdobi vyvoje
mladych vin. MI1é¢né bakterie, které se vyuzivaji pti kvaseni méni ostie chutnajici kyselinu
jable¢nou na jemnéjsi kyselinu mléénou a oxid uhlic¢ity [10]. Nizsi koncentrace kyseliny
mlécné je pravdépodobné spojena S neuplnou malolaktickou fermentaci, coz uzce souvisi
s geografickym puvodem. Hrozny, které pochazeji z chladnéjSich regiont (zona A) maji
niz§i koncentraci kyseliny jable¢né, a nizka koncentrace tedy souvisi s nedostatkem
substratu [98]. Existuje vsak vicero faktori ovliviiujici koncentraci kyseliny mlécné ve
ving, jako je odriida révy vinné, pouzita bakterialni kultura pfi vyrobé vina a podminky
vinifikace. M. Lasik-Kurdys a kol (2017) ve svém ¢lanku zkoumaji acinnost malolaktického
kvaseni pfi vyrobé Cerveného vina z vysoce Kyselych mosti. Byly zkoumany ¢tyfi druhy
vinifikace — pouze alkoholova fermentace, simultanni malolakticka a alkoholova
fermentace, malolakticka fermentace indukovana na konci alkoholové fermentace
a spontanni malolakticka fermentace. Dosli k zavéru, ze nejlepsi vysledky byly pozorovany
pii soucasné malolaktické a alkoholové fermentaci, protoze dochazi ke snizeni kyseliny
jable¢né az 0 94 % [99]. To, jakym zpisobem malolakticka fermentace probiha muze byt
také ovlivnéno specifickou mikrobiotou, charakteristickou pro riizné vinatské oblasti. Tento
fenomén popsal Capozzi ve své studii o mikrobialnim terroiru vin. V soucasné dob¢ roste
poptavka po autochtonnich kvasinkach, které jsou potencialné ptizpusobeny uréitému
hroznovému mostu a odrazeji biologickou rozmanitost urcité oblasti. Zachovani spontanni
mikroflory je nezbytné pro ziskani typické chuti a viné vin pochazejici z riznych odrid
vinné révy. Kvasinky rodu sacharomyces jsou bézné, ale pokud dojde k vyuziti kvasinek
rodu nesacharomyces muze dojit k nékolika problémtim kvuli jejich fermentaénimu chovani
nebo produkci metabolitovych sloucenin (kyselina octova, acataldehyd apod.). Piestoze
kvasinky rodu nesacharomyces ¢asto souvisi s vyrobou nezadoucich vedlejSich produktu,
mohou mit také pozitivni vliv na chutovy profil nékterych vin. A proto vyuziti smisenych
druhit kvasinek rodu sacharomyces i nesacharomyces by mohlo napodobit ptirozenou

biologickou rozmanitost a mohlo by byt platnou alternativou ke spontannimu kvaseni [100].
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Obrazek 18: Koncentrace kyseliny mlécné ve studovanych vinech

Druhou nejvice zastoupenou organickou kyselinou ve viné je kyselina jableéna (Obrazek
¢. 19), ktera by méla byt nejvice zastoupena ve vinech z chladnéjsiho podnebi. Kyselina
jablena ma nepfijemnou chut, jenz zpusobuje pocit trpkosti a nezralosti, zejména
u ¢ervenych Vin, a proto jej vinati ¢asto odstranuji odkyselenim [85]. J. Zerevik a kol (2015)
zkoumali rizné instrumentalni piistupy pro stanoveni organickych kyselin ve vinech. Pro
analyzu byla vybrana vina z moravského regionu od producenti Znovin a Vinafstvi Jaroslav
Tichy. Do analyzy byly zahrnuty 4 vzorky ¢ervenych vin odridy — Lemberger, Sain Laurent
a Zweigeltrebe. Pomoci kapilarni elektroforézy byly zjistény koncentrace organickych
kyselin. Kyselina jable¢na se ve vinech vyskytovala v rozmezi 0,7-0,9 mmol/l [101].
Nejvice kyseliny jableéné se vyskytuje ve vinech ze slovacké podoblasti, ktera je
z moravsky oblasti nejsevernéjsi a prumérna ro¢ni teplota se zde vyskytuje v rozmezi
8,7 — 9,3 °C a se znojemskou podoblasti se fadi mezi chladngjsi. Vysoka koncentrace
kyseliny jable¢né ve vinech mize byt i zptsobena netiplnou malolaktickou fermentaci, kdy
doslo k velmi malé pfeméné kyseliny jablecné na kyselinu mlécnou. Nejnizsi koncentrace
kyseliny jable¢né ve vinech byla stanovena v podoblasti mikulovské, kde je nejvice
zastoupena kyselina mlécna, coz odpovida tomu, ze zde doslo klepsi malolaktické
fermentaci. Vysledky byly podrobeny analyze rozptylu ANOVA, ktera vsak neprokazala

statisticky vyznamny rozdil mezi viny (P=0,074)
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Obrazek 19: Koncentrace kyseliny jablecné ve studovanych vinech

Koncentrace kyseliny jantarové a kyseliny a octové se v analyzovanych vzorcich
pohybovala vrozmezi 550-950 mg/l. V publikaci Kapusty a kol (2018) je uvedena
pramérna koncentrace kyseliny jantarové na 1085 mg/l u ¢ervenych vin. V experimentalné
zjisténych datech je primérna koncentrace kyseliny jantarové nizsi, nez ve studii Kapusty
a kol (2018). Nizsi koncentrace muze byt zapii¢inéna nedostate¢nou jableéno-mléénou
fermentaci, protoze kyselina jantarova slouzi jako inhibitor jable¢no-mlééného kvaseni, kdy
jeji koncentrace roste s koncentraci kyseliny mlécné. Kyselina octova nejpravdépodobnéji
vznika béhem alkoholového kvaseni a ve studii Kapusty a kol (2016) uvadgji primérnou
koncentraci kyseliny octové u ¢erveného vina na 156 mg/l. Experimentalné zjisténa hodnota
je vyssi, coz muze znamenat, ze vina byla zpracovana po delsi dobé pti vysokych teplotach,
které fermentaci urychluji [14] [102]. Nejnizsi koncentraci vykazuji kyselina citronova
a kyselina mravenéi. Kyselina citronova je trikarboxylova kyselina, kterou obsahuji
predevsim nezralé bobule hroznti. Mnozstvi kyseliny citronové je zavislé na odridé a jeji
koncentrace je v rozmezi 100-300 mg/l. Podle natizeni Komise (ES) ¢. 1622/2000 se muze
kyselina citronova ptidavat pouze do stolnich ¢i Sumivych vin. Pfitomnost kyseliny
citronové zlepsuje stabilitu vina. [10] V experimentalné stanovenych hodnotach nedoslo
k ptekroceni horni hranice kyseliny citronové, nejvyssi koncentrace kyseliny citrénové je ve
slovanské podoblasti a to 230,77 mg/l. Nejnizsi koncentraci vykazovala kyselina mravenci,

ktera je produktem cinnosti kvasinek a ve ving je zastoupena ve stopovém mnozstvi. Pokud
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by kyselina mravenéi ptekrocila hodnotu 600 mg/l, znamenalo by to, ze vino je napadeno
octovymi bakterie [103]. Nejvyssi koncentraci kyseliny octové ve vinech vykazuje

velkopavlovicka podoblast, nejmensi pak znojemska podoblast.

4.4 Stanoveni antioxidaé¢ni aktivity a celkového obsahu fenolickych latek

V této kapitole jsou diskutovany a popsany vysledky stanoveni antioXida¢ni aktivity

a celkovych fenolickych latek ve vin¢ (Tabulka ¢. 20).

Tabulka 20: Antioxidacni aktivita a celkovy obsah fenolu

Celkovy obsah Antioxidaéni
fenoli [mg/1] aktivita [mg/ml]
min 1949 3,66
ZNO max 2957 4,72
pramer 2365 4,21
min 1096 1,82
SLO max 2159 4,46
pramér 1585 2,91
min 1645 2,03
MIK max 2475 3,84
pramér 2151 3,17
min 1073 2,12
VP max 2606 3,76
pramér 1638 2,65
P hodnota 0,0032 0,0009

Z namétenych vysledku vyplyva, ze nejvys$si pramérna antioxidacni aktivita a celkovy
obsah fenolickych latek byly naméfeny ve vinech ze znojemské podoblasti. Nejnizsi
pramérna antioxidac¢ni aktivita pak naopak ve vinech ze slovacké podoblasti, celkovy obsah
fenolu ve vinech z velkopavlovické podoblasti. Vysledky byly podrobeny analyze rozptylu
ANOVA, ktera prokazala statisticky vyznamny rozdil. Dale byla provedena analyza
hlavnich komponent, kde byla zjisténa korelace mezi antioxidacni aktivitou a celkovym
obsahem fenolu. Pearsonova korelace téchto dvou proménnych byla definovana korela¢nim
koeficientem 0,8034, coz je velmi silnd pozitivni korelace. Lze tedy ptedpokladat, ze
fenolické latky jsou hlavnim zdrojem celkové antioxidacni aktivity v Cervenych vinech.
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Vzajemnou pozitivni korelaci mezi antioxidac¢ni aktivitou a celkovym obsahem fenolickych
latek potvrzuje i studie, kterou provedli A. Stasko a kol (2007), kde analyzovali celkem 86
vzorkl vina ze Slovenska a Rakouska. Vysledkem rozsahlé analyzy, ktera byla provedena
riznymi metodami se ukazalo, ze ¢ervena vina vykazuji 10krat vyssi antioxida¢ni aktivitu
nez vina bila [104]. V.Kedage a kol (2007) provedli analyzu 11 odrad hroznt pochazejici
z Indie a blizkych asijskych zemi na antioxidacni aktivitu. Dosli k zavéru, ze antioxidaéni
aktivita pozitivné koreluje s celkovym obsahem fenolickych latek ve viné¢ [105]. B. Jiang
a kol (2018) se vénovali studii antioxida¢ni aktivity a t€kavych slou¢enin ¢ervenych vin
Cabernet Sauvignon z péti riiznych vinaiskych oblasti. Ugelem této studie bylo objasnit vliv
terroiru na polyfenolické slouceniny, celkovou antioxidacni aktivitu a aromatické slozky.
Biosyntéza fenoli a aromatickych latek zavisi na mnoha faktorech, na typu pudy, odrudé
hroznt, charakteristice terénu a klimatickych podminkach. Na zakladé této studie bylo
zjisténo, ze klimatické podminky hraji kli¢ovou roli v regulaci biosyntézy polyfenola
v hroznech, coz ma za nasledek vyssi koncentraci polyfenolt v hroznech, které se péstuji na
vinicich, kde je vyS$§i prumérna nadmoiska vyska a mensi srazeni [106]. Rozdilné
klimatické podminky, které panuji ve sStudovanych vinafskych regionech jsou
pravdépodobné pii¢inou vyznamnych rozdild v obsahu fenolickych latek. Nejvyssi
koncentrace fenolickych latek byla namétena ve vinech ze znojemské podoblasti. Z Obrazku
¢. 20 muzeme vidét, Ze srazky jsou nejmensi pravé ve znojemské podoblasti, coz potvrzuje
vyse uvedenou studii, ktera tika, ze ¢im mensi srazky, tim vétsi obsah fenolickych latek ve
ving€. Nejmensi koncentrace fenolt byla naméfena ve vinech ze slovacké podoblasti, ktera je

charakteristicka niz§i nadmotskou vyskou a bohatsimi srazkami.
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Obrdzek 20: Rocni srazky Ceské republiky za rok 2019 [107]
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4.5 Analyza hlavnich komponent

U vysledkd, které jsou prezentovany V predchozich Kkapitolach byla provedena analyza
hlavnich komponent (PCA). Vysledky jsou zobrazeny ve dvojrozmérném grafu s hlavnimi
komponentami F1 a F2 (Obrazek ¢. 21).
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Obrazek 21: Vysledek analyzy hlavnich komponent

Z grafu (Obrazek ¢. 21) je ziejmé, ze pii pouziti analyzy hlavnich komponent doslo
k oddéleni vin do jednotlivych Klastrd. Na prvni pohled je patrné, Ze vina ze znojemské
podoblasti se sdruzuji pfedevsim ve kvadrantu 2 a vina z mikulovské podoblasti v kvadrantu
3. U vin z velkopavlovické a slovacké podoblasti do§lo k promichani a vsechny tyto vina se
sdruzuji v kvadrantu 1 a 4. Veskera znojemska vina maji pozitivni skore, jak u komponenty
F1, tak u komponenty F2. Komponenta F1 je pozitivné korelovana s proménnymi: katechin,
TPC, AOX, Na, Ca, kyselina gallova a kyselina mlééna. Komponenta F2 je pozitivné
korelovana s parametry koncentrace kyseliny ferulové, kavové a kumarové. Dalsi klastr
tvofila vina z mikulovské oblasti, kde ve vétsingé piipadd maji pozitivni skore
u komponenty F1 a negativni skore pro komponentu F2. Komponenta F2 ma negativni skore

pro parametry koncentrace kyseliny sinapové, médi a boru. Vina ze slovanské
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a velkopavlovické podoblasti se shromazdila v kvadrantu 1 a 4. Pro tyto vina bylo typické

negativni skore pro komponentu F1 i F2.
4.6 Shlukova analyza

V této Kkapitole jsou diskutovany a prezentovany vysledky shlukové analyzy 27 vzorki
¢erveného vina ze 4 moravskych oblasti. Data, ktera byla pouzita, jsou zalozena na
proménnych vybranych analyzou rozptylu (ANOVA). Byly zde vyuzity dvé slucovaci
metody — Wardova metoda a metoda ¢tvercovych Euklidovskych vzdalenosti. Vysledkem

shlukové analyzy je dendrogram (Orazek ¢. 22).
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Obrazek 22: Dendrogram shlukové analyzy

W

Z dendrogramu (Obrazke ¢. 22) shlukové analyzy je patrné, ze doslo krozdéleni do
4 shluku. K u¢innému shluku vina ze stejné podoblasti doslo pouze u znojemské podoblasti
a Castecné mikulovské podoblasti. U dalsi dvou shlukt doslo k promiseni vin z podoblasti
velkopavlovické, slovacké a zmensi casti mikulovské. Shlukova analyzy potvrzuje
vicerozmérnou analyzu komponentt, kde také doslo k samostatnému shluku mikulovské

a znojemskeé podoblasti, a ke smiseni vin z podoblasti slovacké a velkopavlovické. Z téchto
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udaji lze fict, ze podoblast znojemska a mikulovska maji specifictejsi slozeni pad, podlozi

a klimatické podminky, nez vina pochazejici z podoblasti velkopavlovické a slovacké.

4.7 Kanonicka diskrimina¢ni analyza

Na zaklad¢ naméfenych dat byla provedena diskriminacni analyza, ze které byly
zkonstruovany diskrimina¢ni a predikéni klasifikaéni funkce. Proménné, které zvySovaly
piesnost modelu, to je spravnost zatazeni pozorovani dle korespondujiciho diskriminatoru
byly vybirany krokovou metodou dle kritéria Wilksovy lambdy. Ta nabyva hodnot od 0 do 1
a ¢im blize je tato hodnota 0, tim vétsi ma proménna vliv na Gspésné rozdéleni pozorovani
do ptedem definovanych skupin (v tomto piipadé podoblasti). Z Tabulky ¢. 21 je patrné, ze
nejvyznamngéjsi diskriminaéni kritérium je koncentrace sodiku, boru a katechinu. Tento

vysledek je v souladu se zjisténimi z univarietni analyzy dat.

vevr

Variable Lambda F
Na 0,0684  104,3961
B 0,1993 30,8034
Katechin 0,3931 11,8357
AOX 0,4953 7,8109
Ca 0,5058 7,4915
Gallova 0,5313 6,7627
TPC 0,5555 6,1358
mlééna 0,5670 5,8548
Ferulova 0,6189 4,7216
Cu 0,6194 4,7116
Kavova 0,6259 4,5827
Mg 0,6310 4,4830
Kumarova 0,6653 3,8575
Sinapova 0,6813 3,5858

Proces tvorby diskriminaéniho modelu vyustil v dokonalou separaci vin dle geografického

puvodu (Obrazek ¢. 23). VSechny vzorky vin byly zafazeny se 100% uspéSnosti.

Mahalanobisovy ¢tvercové vzdalenosti centroidii jsou prezentovany v Tabulce €. 22.
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Z grafu a tabulky je patrné, ze nejblize jsou si centroidy velkopavlovické a slovacké

vinaiské podoblasti. To opét potvrdilo vysledky piedchozich analyz.

B

E 3

10

@ @ o
. ! ING ®MIK
= o
0 ® 8510
iy 0
M0 5 0 5 10 15 20 |eve
~
[ v
o) ®7NO
® ®

-10

F1 (65,75 %)

Obrazek 23: Rozptylovy graf diskriminacni funkci véetné pozorovani

Tabulka 22: Vzddalenost mezi centroidy Vinarskych podoblasti

MIK SLO VP ZNO
MIK 0 166,4712 74,0163  263,6298
SLO 166,4712 0 34,2344 163,7346
VP 74,0163 34,2344 0 190,2086
ZNO 263,6298  163,7346  190,2086 0

Finalnim vystupem této statistické analyzy byl vypocet klasifika¢nich funkci, které jsou
prezentované v Tabulce 23. Tyto funkce slouzi ke slepé klasifikaci pozorovani. Na zakladé

téchto funkci je mozné zarazovat vzorky vin neznamého ptvodu.
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Tabulka 23: Predikcni klasifikacni funkce pro autentifikaci ervenych moravskych vin

MIK SLO VP ZNO
Intercept -349,70 -260,95 -264,22 -347,29
Ca 0,167 2,9401 1,780 1,859
Na -1,090 -0,7126 -0,982 0,661
Kavova -3,715 1,1591 -0,813 1,208
Kumarova 2,833 -2,5284 -0,978 -2,849
Gallova 2,296 0,7250 1,487 1,228
Katechin -0,026 -0,4403 -0,265 0,038
Ferulova 5,941 10,904 13,70 11,36
Sinapova 140,0 112,70 124,61 69,25
TPC -0,122 -0,0957 -0,111 -0,11
AOX -3,130 36,567 19,39 41,65
B 0,051 0,0185 0,031 0,027
Cu 0,006 -0,0280 -0,014 -0,005
Mg 0,009 0,0074 0,007 0,007
mlééna 0,042 0,0152 0,029 0,014

Piesnost klasifikace zavisi na robustnosti modelu. Ten se testuje pomoci kiizové validace,
kdy je vzdy jedno pozorovani oddéleno od modelu, model je znovu vypocitan a vyfazené
pozorovani je naslepo klasifikovano. Vysledky této validace jsou prezentovany v Tabulce
¢. 24. Je evidentni, ze model postradad robustnost pii Kklasifikaci vin z mikulovské
a velkopavlovické podoblasti. Pii pfepoctu modelu zasahuji ,.slepé“ pozorovani do
vedlejsich podoblasti. Pravdépodobnou pii¢inou tohoto jevu je snizeni mnozstvi zdrojovych
dat, pti vyfazeni pozorovani z modelu: model je zaloZen na relativné malém mnozstvi
vzorkl. Pozitivni zjisténi je 100% klasifikacni efektivita pro vina ze slovacké a znojemské

oblasti.
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Tabulka 24: Vysledek kiizové validace Klasifikacniho modelu

Podoblast MIK SLO VP ZNO Celkem % spravné
MIK 6 0 1 0 7 85,71%
SLO 0 6 0 0 6 100,00%

VP 1 2 4 0 7 57,14%
ZNO 0 0 0 7 7 100,00%
Celkem 7 8 5 7 27 85,19%

Z vysledkti diskriminacni analyzy se potvrdilo, ze kombinace prvkového profilu vin

s vybranymi organickymi konstituenty muze byt zakladem pro konstrukci klasifika¢niho

modelu pro autentifikaci vin dle geografického ptivodu a dosahnout uspokojivé predik¢nich

vlastnosti 1 S relativné malym mnozstvi dat.
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S Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo ovéfit moznosti vyuziti znalosti o chemickém sloZzeni vin
ke konstrukci Klasifikacniho modelu pro autentifikaci moravskych cervenych vin dle
podoblasti. Jako zdrojova data pro model slouzily vysledky analyz prvkového profilu,
fenolickych latek a organickych kyselin. Celkem bylo analyzovano 27 vzorku ¢erveného
moravského vina rtznych odrid a rocnikii ze Ctyf moravskych vinaiskych podoblasti.
Nejvice dat bylo ziskdano pomoci prvkové analyzy vin (stanovené pomoci ICP-MS
a ICP-OES), ktera byla doplnéna o data, ziskané pomoci HPLC (fenolicky profil vina), IC
(organicky profil vina) a také o data antioxidacni aktivité a celkovém obsahu fenolickych
latek. Tyto ziskana data byla zpracovdna pomoci analyzy rozptylu a byly vybrany statisticky
vyznamné proménné pro geograficky pivod. Mezi statisticky vyznamné proménné bylo
zatazeno 14 parametru (Ca, Na, B, Cu, Mg, organické kyseliny — kavova, kumarova,
gallova, ferulova, sinapova, katechin, celkovy obsah fenolickych latek, antioxida¢ni aktivita
a kyselina mléc¢na) z celkovych 50. Ze vSech provedenych statistickych analyz bylo
evidentni, ze geograficky ptivod se vyznamné projevuje v chemickém slozeni vin, a to nejen
Vv prvkovém slozeni, které souvisi s geologickym charakterem izemi, na kterém réva roste,
ale také ve slozeni organickych konstituentl vina. Z vysledki bylo evidentni, Ze i na
relativné malém Gzemi moravské vinatské oblasti jsou zony s charakteristickym terroirem.
Zasadnim vystupem této prace byly klasifikaéni funkce, které mohou slouzit k ovéfovani
puvodu Eervenych vin neznamého ptvodu, pokud jsou dle etikety propagovana jako vina
z Moravy. Model navrZeny v této bakalairské praci prokazal dobrou efektivitu klasifikace
neznamych vzork béhem kiizové validace pro podoblast slovackou a znojemskou, kdy byly
spravné zafazeny vSechny testované vzorky. Model mél rezervy pii klasifikaci vin
z mikulovské a velkopavlovické podoblasti. Dalsim u¢enim modelu pfisunem novych dat by
se pravdépodobné tento problém dal vyfesit. To by mélo byt pfedmétem dal§iho vyzkumu.
Vysledky tohoto, ale i nasledného vyzkumu by mohly najit uplatnéni Vv kontrolnich
institucich jako je Statni zemé&délskd a potravinaiskd inspekce, ptipadné ve velkych

vinafstvich produkujicich vina s chrdnénym oznacenim pivodu.
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7 Seznam pouzitych zkratek

AAS — Atomova absorp¢ni spektrometrie

ANOVA — analyza rozptylu

CA — Shlukova analyza

CVA - Kanonicka varia¢ni analyza

DA — Diskrimina¢ni analyza

HPLC — Vysoce ucinna kapalinova chromatografie

ICP-MS — hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
ICP-OES — Opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
IRMS — izotopovy hmotnostni spektrometr

MIK — Mikulovska podoblast

NMR — spektrometr nuklearni magnetické rezonance

NP — Chromatografie s normalnimi fazemi

PCA — Analyza hlavnich komponent

QDA — kvalitativni analyza dat

RP — Chromatografie s obracenymi fazemi ¢i reverzni chromatografie
SLO — Slovacka podoblast

SNIF-NMR - pfirozena frakcionace izotopt

SZPI — Statni zeméd¢€lska a potravinatska inspekce

TEAC — Trolox equivalent antioxidant capacity

VP — Velkopavlovicka podoblast

ZNO — Znojemska podoblast
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