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Abstrakt

Tato dizertacni prace se zabyva vyuzitim analytickych technik ke stanoveni
prvkového profilu vin doplnéné o analyzu vybranych polyfenolickych latek. Pro ticely
prvkoveé analyzy byly pouZity dvé spektrometrické techniky a to Hmotnostni a
Opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS a ICP-OES).
Analyza organickych konstituenti ve vin€ byla provedena kapalinovém
chromatografu s detekci na diodovém poli (HPLC-DAD). Na zaklad¢ znalosti o
chemickém slozeni zndmych vzorkli vin byly z téchto dat pomoci vicerozmérnych
statistickych metod (shlukova analyza, analyza hlavnich komponent a kanonicka
diskrimina¢ni analyza) sestaveny matematické modely ke klasifikaci moravskych vin
dle geografického plivodu a odrtidy. Pro diskriminaci a klasifikaci moravskych vin do
4 moravskych vinafskych podoblasti byly vytvoreny dva separatni modely pro bilé a
Servena vina. Uspé&snost klasifikace znamych vzorkd bilych vin byla 100% a u
cervenych model pracoval s 96,43% tuspésnosti. Kiizovy validacni test poté pomoci
vytvofenych modeld vykazoval 95% UspéSnost klasifikace neznamych vzorkl bilych
vin a 82,15% vzorkli Cervenych. Dale byl vytvofen matematicky model pro
odridovou klasifikaci vin, zalozeny na prvkovém profilu zdrojovych vzorkl vin.
Odridy vin Miiller Thurgau, Ryzlink rynsky a Veltlinské zelené¢ byly od sebe
diskriminovany na zdkladé¢ 8 prvkovych parametri. Bylo dosazeno 95,83%
diskriminace vstupnich vzorkil a 70,83% klasifikacni uspéSnosti zafazeni neznamych
vzorku. Posledni oblast, do které¢ byl sméfovan vyzkum, se zabyvala vyhodnocenim
moznosti vyuziti prvkové analyzy a analyzy celkové antioxida¢ni aktivity k urCeni
agrotechnického systému produkce hrozni. Bylo zjiSténo, Ze prvky jako je Cu, Zn a
Mn mohou slouzit jako diskriminaéni parametry pro rozdélovani vin dle systému
produkce hroznli. Tyto rozdily jsou pravdépodobné zplsobeny tim, Ze kazda
agrotechnika vyuziva k ochran¢ rozdilnych pftistupt v aplikaci ochrannych latek.
Rozdily v antioxida¢ni aktivité biovin a vin z hrozni z integrované produkce
nevykazovaly statisticky vyznamné rozdily.
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1 UVOD

Vino je jedine¢ny alkoholicky napoj, historicky tzce spojeny s vyvojem lidské
civilizace. Postupem Casu se vino stalo také vyznamnym obchodnim artiklem. Cenna
byla vzdy ptedevSim vina véhlasnych regionti, ktery si ziskala reputaci diky své
vyjimeéné kvalité (Luykx a kol. 2008). S narGistem obchodu s viny se takeé stale vice
zacal projevovat problém s falSovanim, nebot’ vino je diky svému sloZzeni snadno
padélatelné mnoha zpiisoby (Lees 2003). V dneSni dob¢ jsou Statni zemédé€lska a
potravinafska inspekce a dalSi kontrolni instituce €asto konfrontovany s vyrobky,
které jsou nespravné ¢i faleSné€ oznacené a jsou vydavany za originalni produkt s cilem
generovat vyssi zisk. Tento problém nabyl na vaznosti s otevienim globalniho trhu s
viny.

K urceni autenticity a ke klasifikaci vin (ur€eni geografického ptivodu, odridy a
typu agrotechniky) se vyuZziva celd fada analytickych technik rozd¢lenych do 4
zakladnich skupin — hmotnostni spektrometrické techniky, spektroskopické techniky,
separacni techniky a techniky ostatni. K popisu tak komplexni smé&si, jakou je vino,
je tfeba analyzy zna¢ného mnoZzstvi analytli. Informace o jednom vzorku tak mize byt
charakterizovéna, pro Ucely klasifikace vin, desitkami parametri. Pro zpracovani
takto velkého objemu dat je nutné ke zpracovani vysledkii analyz vyuzit védni
discipliny zvané Chemometrie, kterd vyuziva matematickych a statistickych metod
k ziskavani maxima relevantnich informaci z experimentalnich dat. Pomoci
chemometrické analyzy je mozné zpracovat velké mnozstvi chemicko-fyzikalnich
parametrii, které charakterizuji specificky ’otisk prsti* jednotlivych skupin vin
(Eckschlager 1991). V nedavné dobé¢ byla vypracovéna fada studii, které prokazaly,
7e je mozné rozlisit odrady, ro¢nik & ptvod vina z chemického slozeni. Casto ale ke
klasifikaci vyuzivaji pouze omezenou skupinu parametra (prvkovy profil, izotopova
analyza, organickd analyza) (Luykx a kol. 2008).

Cilem této diserta¢ni prace bylo vytvofit robustni diskrimina¢ni a klasifika¢ni
matematicko-statisticky model, slouzici k ur¢eni autenticity a klasifikaci moravskych
vin, konkrétné k zatazeni vin do skupin podle geografického ptivodu, odridy a typu
agrotechniky pouZité pii péstovani révy vinné. Modely byly zaloZeny na kombinaci
parametrl ziskanych multielementarni analyzou vin a révy na ICP-MS a ICP-OES a
analyzou vybranych organickych analytl pomoci kapalinové chromatografii (HPLC).
Pro stanoveni vlivu agrotechniky na antioxida¢ni aktivitu vin bylo vyuzito techniky
Elektronové paramagnetické rezonance (EPR). K vyhodnoceni dat byly vyuZity
techniky vicerozmérné analyzy, jako je analyza rozptylu (ANOVA), diskrimina¢ni
analyza (DA), kanonické diskrimina¢ni analyza (DA), analyza hlavnich komponent
(PCA) a shlukova analyza.



2 TEORETICKA CAST
2.1 VINOHRADNICTVI A VINARSTVI V CECHACH A NA MORAVE

Réva vinna se na Moravé poprvé objevila za vlady fimského cisate Marka Aurelia
Proba (Pavlousek 2007). V sou¢asné dob& registrované vinice na tGzemi Ceské
republice zaujimaji plochu 17 463,51 ha (Situacni a vyhledova zprava réva vinnd a
vino 2014). CR spada do severné polozenych oblasti a fadi se mezi staty s
vinohradnictvim chladného podnebi, které vytvaii vhodné podminky pro zrani
hroznli. Teplé dny a studené noci kladné stimuluji biosyntézu aromatickych a
fenolickych latek (Pavlousek 2011).

2.1.1 Vinai'ské oblasti Ceské republiky

Clenéni vinaiskych oblasti bylo poprvé stanoveno zadkonem v roce 1994. Dle
aktualniho platného zakona 321/2004 Sb. existuji na uzemi Ceské republiky dvé
vinaiské oblasti — Ceska a Moravska. Jedna se o dvé geologicky a klimaticky
rozdilné oblasti produkujici vina s rozdilnym chemickym slozenim (Linhart a kol.
2007 a Situaéni a vyhledova zprava réva vinna a vino 2014).

2.1.1.1. Ceskd oblast

Oblast se vyznacuje nesouvislym vysazenim vinic, které jsou vysazeny vétSinou
kolem fi¢nich toki Vltavy, Labe, Berounky a Ohte. D¢li na dvé podoblasti —
litoméFicka a mélnicka a zasahuje do Usteckého, Stfedogeského a Libereckého kraje.
V oblasti je zaregistrovano 72 vinatskych obci s celkovou osazenou plochou 640 ha.
Diky krajinné a geologické riznorodosti je tato oblast charakteristicka produkci vin s
rozmanitym chemickym slozenim (Kraus 2008 a Situa¢ni a vyhledova zprava réva
vinnd a vino 2014). Hlavni odriidy péstované v této oblasti jsou Miiller Thurgau,
Ryzlink rynsky, Modry Portugal a Svatovaviinecké (Pavlousek 2011). Ceské oblast
je zatfazena do evropskeé zony A, s povolenym doslazovanim vin (Linhart a kol. 2007).

2.1.1.2. Moravska oblast

Tato oblast se rozprostird v oblasti moravskych kraji a déli se na 4 podoblasti —
slovackou, velkopavlovickou, mikulovskou a znojemskou. S rozlohou vinic 16 698
ha zaujima vice nez 96 % viech osazenych ploch v Ceské republice a zaregistrovano
je zde celkem 312 vinatskych obci (Situacni a vyhledova zprava réva vinnd a vino
2011). Vyznaduje se vy$§imi primémymi teplotami neZ oblast Ceska (Kraus 2008).
Moravské vinice se fadi do evropské zony B spolecné s navazujicimi vinohrady ze
Slovenska a Rakouska. V této zon¢ jsou nastavena piisna pravidla pro doslazovani
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(Linhart a kol. 2007). Nejpestovanéjsi odridy v moravské oblasti jsou Miiller
Thurgau, Veltlinské zelené, Svatovaviinecké, Frankovka, Ryzlink vlaSsky a Ryzlink
rynsky (Pavlousek 2011).

2.1.2. Odridy péstované v Ceské republice

Podstatou vinafstvi a vinohradnictvi v Ceské republice je produkce odriidovych
vin, proto je vybér odriid velice Siroky. VSechny péstované odriidy pro komeréni ucely
musely projit zkouSkami pro registraci odriid a byly zapsany do Statni odridové knihy
Ceské republiky. Tyto zkougky musi byt v souladu ustanovenim podle §30 smérnice
Komise 2004/29/ES ze dne 4. 4. 2004. Pro vyrobu jakostnich vin jsou povolené
registrované odriidy uvedeny v zakoné ¢. 321/2004 Sb. o vinohradnictvi a vinafstvi.
Zkousky odriid musely potvrdit schopnost dosdhnout dobrou produkci v naSich
geografickych podminkach. Do odriidové knihy jsou kazdoro¢né registrovany nové
odridy (Pavlousek 2007). V letech 2011-2013 bylo registrovano celkem 9 novych
odrid. V odridové knize je k 31. 12. 2013 zapsano celkem 30 bilych a 27 modrych
moStovych odrid révy vinné. Nejcastéjsi odriidy a jejich podil v zatfidénych vinech
jsou uvedeny niZe, na obrazku 1.

2.1.3. Agrotechnické produkéni systémy ve vinohradnictvi Ceské republiky

Zeméd¢lstvi v Evropé proSlo b&hem posledniho desetileti mnoha zménami.
Produk¢ni systémy stale vice smétuji k ekologickému pfistupu péstovani plodin. Dle
vypracovanych studii vefejnost vnima potraviny péstované ekologickym zplsobem
2001; Woese a kol 1999). Tento trend kopiruje i vinohradnictvi v Ceské republice. Ze
situadnich a vyhledovych zprav vydavanych ministerstvem zemé&délstvi CR je patrny
od roku 2006 rapidni pfechod k regulovanému hospodateni (Situaéni a vyhledova
zprava réva vinna a vino 2007 — 2014). V soucasnosti je v CR vyuZivano ti systémi
produkce hrozna (Pavlousek 2011):

e Konvencni produkce hroznii
e Integrovana produkce hroznli

e Ekologicka produkce hroznti
Konvencni produkcni systém

Jedna se o zplsob oSetfovani a vedeni vinohradu pouzZivany v podstaté v celém
obdobi 20. stoleti. Cilem tohoto systému je maximalizovat vynosy plodiny bez



ohledu na vliv na zivotni prostiedi. K dosazeni tohoto cile se pouziva celd fada
syntetickych chemikalii pouzivanych jako pesticidy nebo hnojiva. Disledkem
aplikace téchto chemikalii je snizeni biodiverzity ve vinohradu. Mechanickym
udrzovanim piidy dochazi k jejimu extrémnimu utuZeni, coZ ma negativni vliv na
funkci kofenového systému révy (Pavlousek 2007). Na rozdil od regulovanych
agrotechnik (integrovand a bio) se oSetfuje vinohrad v predem stanovenych
intervalech na zaklad¢ fenofazi, bez ohledu na ndhodny tlak patogeni. V soucasné
dob¢ je tento systém na Ustupu a nahrazuje jej systém integrované produkce (Situacni
a vyhledové zprava réva vinna a vino 2014).

Integrovand produkce hroznii

Tento regulovany systém hospodafeni je v soucasné dobé nejpouzivangjSim
ve vinohradnictvi. Dle situacni zpravy ministerstva zeméd¢€lstvi je v tomto systému
registrovano témét 12 000 ha vinic (2/3 celkovych registrovanych vini¢nich ploch).
Cowell a Clift (1995) prezentovali ideu, ze vynosy z integrovaného hospodafstvi
jsou nekde mezi vynosy konvencniho a ekologického systému. Od té doby je
integrovany systém piijiman jako treti cesta v zemédé€lstvi — je ekonomicky
realisticky, Setrny k zivotnimu prostiedi a dlouhodobé udrzitelny ve smyslu § 6
zakona €. 17/1992 Sb. o zivotnim prostiedi (Pavlousek 2011; Morris a Winter 1999).
Cely systém ceského integrovaného vinohradnictvi je fizen smérnici Integrované
produkce v CR zroku 2010 popisujici disledny systémovy piistup k celé technologii
péstovani a zpracovani révy. Aplikace ochrannych latek je mozna jen na zakladé
kratkodobé prognozy a signalizace. Prednostné je vyuZzivano ekologickych
prostiedkii pro ochranu rostlin a je zakdzano pouzivat pesticidy, které nejsou
schvéaleny pro integrovanou produkci. Nejcastéji vyuzivanymi ochrannymi
prostiedky v systému integrované produkce hroznil jsou fungicidy na bazi médi a
zinku v anorganickych i organickych formach. Aplikacni davky téchto ptipravki jsou
limitovany konkrétnimi smérnicemi integrované produkce hrozna. Naptiklad
maximalni piipustné mnozstvi ¢isté Cu®" je stanovené na 2 kg/ha za rok (aktualné
v roce 2015) (Smérnice integrované produkce hroznti 2010).

Biologicka produkce hroznii

Ochrana vinohradu v ekologickém vinohradnictvi je zaloZzena na kombinaci
preventivnich opatfeni a na podpote pfirozené se vyskytujicich organizmi (Ochrana
révy vinné v ekologickém vinohradnictvi 2007). V soudasné dob& se v CR timto
systtmem hospodaii na 649 ha registrovanych vinic. Ekologické vinohradnictvi se
fidi Nafizenim Rady (EHS) ¢. 2092/91 o ekologické produkci zemédé€lskych
produktli a potravin a zdkonem €. 242/2000 Sb. o ekologickém zemé&d¢lstvi, vCetné
vyhlasky 53/2001 Sb. Vinat vyuZzivajici tento systém musi ptihlasit svoje produkty
ke kontrole k jedné z akreditovanych organizaci v CR (Pavlousek 2011).



V ekologickém vinohradnictvi neni povoleno pouzivani pesticidi ani
mineralnich syntetickych hnojiv. Misto toho se vyuzivaji metody sazeni smési bylin
do mezifadi vinice pro podporu vyzivy révy, aplikace ptfipravkd na bazi jilovitych
zemin, fenyklovych oleji, vodniho skla, feromonl a piipravkl na bakteridlni bazi.
Jedinou vyjimkou v restrikci vyuzivani syntetickych ochrannych prostfedkl je
moznost pouziti prostiedkli obsahujici méd’ (hydroxid médnaty, oxichlorid
médnaty, siran médnaty), proti plisni révove a plisni Sedé a to v mnozstvi 6 kg/ha za
rok, coz je 3x vice ve srovnani s integrovanou produkci hroznti (Ochrana révy vinné
v ekologickém vinohradnictvi 2007). Popis dostupnych prostiedkli ochrany rostlin v
ekologickém vinohradnictvi je soucasti legislativnich predpistt uvedenych vyse.

2.1. AUTENTICITA VINA

Autenticky, neboli pravy produkt ma identitu pravé takovou, za jakou je vydavana
a za jakou ji povazujeme (Sun 2008). Korektni znaceni ma garantovat spotiebiteli
puvod, kvalitu a stanovit komer¢ni hodnotu vyrdbénych vin. Vino je diky svému
slozeni snadno padélatelné. Odbornici odhaduji podil falSovanych vin na trhu na
5% (Lerner K. a Lerner W. 2006). Cilem falSovani vin je generovat vysSi zisk
prodejem neorigindlniho produktu. Zplsobli padélani je vice. Nejcastéji se jedna
o pouziti faleSnych etiket, udavajici nepravy plivod, ro¢nik ¢i odriidu vina. Dalsi
obvykly zptsob padélani vina je jeho fedéni vodou nebo levnéjsi variantou vina a
modifikace vina pouzitim aromat a barviv (Lerner K. a Lerner W. 2006; Almeida a
kol. 2001).

Evropskd unie od roku 1992 aktivné chrani autenticitu regiondlnich potravin
(v€etné vin) vydanim natizeni 2081/82 a 2082/92 (novelizovaném v roce 2006 -
510/2006 a 509/2006) o ochran¢ udaji geografickém ptvodu a kontrole oznaceni
zemé&délskych a potravinaiskych produktl. V Ceské republice se problematikou
falSovani vina =zabyva Statni zemédélskd a potravinaiskd inspekce. Stale
sofistikovanéj$i postupy falSovani vina iniciovaly zvySenou védeckou aktivitu v této
oblasti. Béhem poslednich dvou desetileti se védci z celého svéta zabyvaji vyvojem
metod, schopnych odhalovat podvodné praktiky oznacovani a falSovani vin,
zalozenych na analyze chemickych Kkonstituenti vina pomoci Siroké Skaly
analytickych technik a jejich kombinaci (Arvanitoyannis 1999).

2.1.1. Odrudova autenticita vina

V Ceské republice jsou vyrabéna piedevsim odriidova vina. Jak bylo zminéno vyse,
ve Statni odridové knize je zapsdno celkem 25 bilych a 17 modrych mostovych
odriid révy vinné. Faliovani odrid zaménou za jinou odridu &i smés je v Ceské
republice pomérné ¢asté (Situacni a vyhledova zprava réva vinna a vino 2014).

Odridovou autenticitu vin lze hodnotit na zdklad¢ analyzy organickych kyselin,
fenolickych a aromatickych latek, aminokyselin, bilkovin, prvkové analyzy a



analyzy DNA. Obsah tékavych aromatickych latek a aminokyselin ve vin¢ je
uzce spjaty nejen s biologickymi vlastnostmi rostliny, ale 1 s biochemickou
aktivitou kvasinek a jinych mikroorganismi, kterd je kromé jinych vlivi zavisla na
dané odridé révy vinné (Hernandez-Orte a kol. 2002). Napftiklad botrytizovana vina
obsahuji zvySenou koncentraci primarnich alifatickych amind, jakoZto disledek
infekce Botrytis cinerea. To vytvaii charakteristicky profil téchto vin (Grindlay a
kol. 2011; Sass-Kiss a Hajos 2005). K odridovému aromatu nejvyraznéji ptispivaji
tékavé terpenické slouceniny (Mateo a Jiménez 2000). Je znamo piiblizné 50
terpenickych sloucenin. Pfevazné se jedna o monoterpenické alkoholy (napf. linaol,
geraniol, nerol, citronelol), pfitomnych nejcastéji ve slupkach muskatovych odrid
(PavlouSek 2007). Krom¢ terpentt ma vliv na charakteristické aroma odrid také
pfitomnost norisoprenoidii, (hlavné u odridy Chardonnay - actinodol, vitispiran
aj.), methoxypyrazini (odridy Sauvignon, Cabernet Sauvignon a Cabernet Franc
- 2-methoxy-3isobutyl, 2- methoxy-3-isopropyl, 2-methoxy-sec-butyl a 3-methoxy-
3ethyl), estert, aromatickych alkoholu a acetatii vysSich alkoholii (Jackson
2008). Dalsi skupinou organickych latek vhodnych pro diferenciaci vin dle odrady
jsou fenolické slouceniny. Jedna se o komplexni skupinu molekul s rozliSnou
strukturou, vlastnostmi a velikosti (od monomeri az po polymery). Biochemické
dréhy syntézy polyfenoli jsou siln€ ovlivitovany genetickou a enzymatickou
vybavou rostliny. Obsah téchto latek se v révé se tak liSi mezi jednotlivymi
odridami (Makris a kol. 2006). K ucelu stanoveni odriidové autenticity se d& vyuzit
parametrl ze Siroké skupiny polyfenold, ale ,,otisk prstii* barevnych antokyanti lze
aplikovat pouze u vin z hroznt modrych odrd (Brossaud a kol. 1999; Czochanska a
kol. 1979).

Pro odrtidovou autentifikaci vin je mozné vyuzit také prvkovou analyzu, i1 kdyz
jeji pouziti pro tyto Ucely je méné Casté. Rozdily v kofenovém systému jednotlivych
odrid révy se projevuji odliSnym piijmem rozpusténych mineralnich latek z pady.
Rust kofenll je ovlivnén genetickou vybavou rostliny, environmentalnimi vlivy,
vlastnostmi piidy a typem vysadby. Réva vinna ma sviij kofenovy systém sloZen ze
starych a novych kofent, které se Casto obnovuji. Staré dievnaté kotfeny jsou
zakotenény hluboko (az 6m) v zemi, vytvaii oporu rostlin¢€ a dodavaji vodu a Ziviny
z vétsich hloubek. StarSi a autochtonni odridy maji obvykle rozsdhlejsi kofenovy
systém nez odriidy moderni a obecné se 1i§i pomérem novych a starych kotenl
(Siddique 1990). Odridy se take liSi v ranosti produkce plodi, citlivosti na
nedostatek kysliku v ptdé, toleranci zamokieni kofenii a v neposledni fadé
pfistupnosti kotenovych bunék k mykorhizdlni symbidze. Tato symbidza
s houbovymi mikroorganismy siln€ ovliviiuje piijem anorganickych latek, zejména P,
NHj3;, Ni, S, Mn, B, Fe, Zn, Cu, Ca a K. Chrani proti toxickych prvkiim jako je Pb a
Cd. V obdobi sucha tvoti houby chelata¢ni latky a tim zvySuji dostupnost kovil (Eshel
a Beeckman 2013). Kromé kotent se také rizné odridy révy vinné lisi svou fyziologii
— vyska, velikost listli, ploda atd. To se také projevuje na distribuci latek v rostling
(Jackson 2008). VSechny zminéné faktory potencidlné¢ mohou ovlivilovat prvkovy
profil vinného mostu, respektive vina a mohou byt vyuzity pro diskriminaci a
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klasifikaci odrGdovych vin Jelikoz ale dochazi k mnoha interakcim
genotyp- prostiedi -vyrobni proces, mize byt prvkové slozeni ovlivnéno natolik,
ze ho nelze vyuzit pro klasifikaci vin. Je vhodné multielementdrni analyzu
zkombinovat s analyzou organickych latek ve viné a rozsifit tak skupinu parametrti
vstupuyjicich do klasifikaéniho modelu z jinych analytickych technik (Greenough a
kol. 2005; Almeida a kol. 2003; Charlton a kol. 2010).

Nové se pro diferenciaci vin dle odridy zacina vyuzivat analyza rostlinné DNA,
vyuzitim polymeradzové fetézové reakce (PCR). Je schopna odhalit drobné
genetické  odliSnosti  jednotlivych odrad. Problémem ale casto byvd nizka
koncentrace DNA, pfitomnost jinych DNA (z kvasinek, bakterii) a vysoky obsah
polyfenolil, inhibujici polymerazovou fetézovou reakci. Tento problém Ize ¢astecné
korigovat volbou vhodné metody pro extrakci DNA. Ptes vSechny komplikace se
momentaln¢ jedna o nejptesnéjSi metodu charakterizace odrid (Jackson 2008).

2.1.2. Autenticita geografického piivodu vina

Geograficka pozice, plidni podminky, vlivy geologického podlozi, klimatické a
mikroklimatické vlivy jsou faktory, které spolupiisobenim vytvari jedine¢né
vlastnosti vin, typické pro danou oblast (Linhart a kol. 2007; Suk 1995). Fyzikalni
a chemické vlastnosti pid maji hlavni podil na vysledné podobé¢ vin. Vznik pady je
dlouhodoby proces, zavisly na parametrech stanovisté, geologického substratu,
klimatickych podminkach a na okolnim porostu. Horniny a geologické utvary se
Casto prili§ neli$i v ramei mnoha km?, naopak diverzita pid se miZe ménit i na
nékolika m?. Ceské vinafské oblasti maji v ptidé mensi podil sprasi neZ v krajing
moravské, bohat$i na obsah vapniku. Jedna se hlavné o hnédozemé a hnédé pudy.
Litoméficka a Zernosekii obsahuji navic piimés vulkanického skeletu. Na druhou
stranu, slozeni moravskych ptid je velice pestré a neni vyjimkou, kdyz se v ramci
jednoho vinohradu vyskytuje vice ptidnich typt. Diky hluboké orbé¢ je vini¢ni ptada
casto smési ne¢kolika rozdilnych materiali.

Dalsi vyznamnym faktorem, vytvarejicim charakteristické znaky vin z danych
oblasti, jsou hydrogeologické podminky. Vodni srazky na jizni Moravé jsou v
priméru niz§i nez v oblastech ¢eskych vinic. Deficit je zEasti nahrazovan ptitomnosti
hlubinnych vod a ¢astecné umélym zavlazovanim. Hlubinné vody obsahuji
rozpusténé mineralni latky a stopové prvky. Kromé podoblasti Mikulovské a ¢asti
podoblasti Znojemské je téméf vSude na vinicich jizni Moravy pfitomnost souvislé
hladiny podzemni vody (Linhart a kol. 2007).

Linhart a kol. 2007 zhodnotili rozdily vinafskych oblasti a podoblasti Ceské
republiky a konstatovali, e Ceskd oblast, véetné obou podoblasti je velice
nehomogenni, co se tyce podminek péstovani révy. Obé oblasti netvoii souvislé
uzemi a da se vyuzivat jen urcitych vhodnych mist. Moravské podoblasti jde také
velice dobie odd¢lit. Znojemska podoblast mé v pid¢ prevahu sprasi 1 pfiznivé
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feCiStni sedimenty. M4 také charakteristické klima, se splyvajicimi znaky klimatu
oceanského a kontinentalniho. Svou homogenitou podminek se Znojemské oblasti
blizi podoblast Slovacka. Ma vSak odlisné klima (pronikaji nevhodné severni
vétry) a jiné pudni slozeni. Mikulovskd podoblast se déli na dvé odlisné casti —
Pavlovské vrchy a podhtii s vapnitymi plidami s vyjime¢nym profilem stopovych
prvki a Wienské panve s mohutnymi spraSemi a ficnimi néplavami.
Velkopavlovicka podoblast je tvoifena vSemi geologickymi Utvary jizni Moravy.
Tyto skutecnosti se odrazi na chemickém slozeni révy vinné, respektive vina.

Stanoveni prvkového profilu vina je vysoce efektivni pro ureni geografického

plvodu, diky pfimé spojitosti se sloZenim pidy ve vinohradu. Charakteristickym
znakem mulze byt koncentrace makroprvkil (K, Na, Ca, Mg), 1 prvka stopovych a
ultrastopovych (Medina 1996). Minerdlni profil vSak mize byt ovlivnén vlivy
agrotechniky, vyrobni technologii nebo skladovanim, coz muze vést k ovlivnéni
spravnosti zatazeni vin do jednotlivych kategorii. Li, B, Mg, Ca, Mn, Zn, Rb, Sr,
Cs, Pb a prvky vzacnych zemin vykazuji minimdlni zmény koncentrace v mostu
béhem vyrobniho procesu (Nicolini a kol. 2004). Jsou tak vhodné pro zatazeni do
klasifikaéniho modelu. Vyhodné je pomoci multielementarni techniky ICP-MS
stanovit kompletni prvkovy profil vin a na zaklad¢ analyzy rozptylu a dalSich
chemometrickych metod vybrat prvky majici vliv na rozdéleni vzorka do skupin dle
podoblasti (Luykx a kol. 2008).
a jejich stanovenim lze ziskat vynikajici ukazatel geografického piivodu. Nejcastéji
se jedna o poméry’H/'H, C/"*C, "*O/'°O v molekulach vody a ethanolu obsazenych
ve vin&. Napiiklad "*O/'°Oje pomér zavisly na vzdalenosti od oceanu a nadmoiské
vySce vinohradu (Luykx a kol. 2008). DalSim izotopickym indikdtorem je pomér
izotopi Stroncia. Rozpadova fada Rubidia *’Rb vede ke vzniku izotopu ¥'Sr. V
horninach se tak v zavislosti na geologickém stafi méni pomér *’Sr/*°Sr (Almeida a
kol. 2003).

Kromé¢ anorganické a izotopové analyzy se pro klasifikaci vin dle geografického
puvodu vyuziva také analyzy organickych slozek vina. Polyfenolicky profil je
ovlivnén klimatickymi podminkami stanovisté, na kterém je réva péstovana. Rozdilné
teploty, doba slunecniho zafeni, vlhkost a dostupnost vody ovliviiuji biochemické
drahy a enzymy zodpovédné za syntézu téchto latek (Makris a kol. 2006). Etievéant a
kol. (1989) a Shimoda a kol. (1993) prokazali, ze koncentrace tékavych organickych
slouc¢enin (napft. alkani, aldehydi, alkohold) je vhodny parametr ke klasifikaci vin
dle geografického plvodu. Jednu z nejstarSich dostupnych studii zabyvajici se
diskriminaci vin dle geografického ptivodu vypracoval Derde a kol., jiz v roce 1983.
K diskriminaci francouzskych vin do riznych francouzskych regionli pouzili
fingerprintingu zaloZeny na aminokyselinovém profilu zkoumanych vzork. Vyuzili
faktu, Ze obsah aminokyselin v hroznech je zavisly na klimatickych podminkach
stanoviSté, kde réva roste. Analyzovanymi aminokyselinami byly arginin, alanin,
tyrozin, valin a leucin. Na zdklad€ obsahu téchto latek byli schopni zatadit vzorky
z raznych regiond se 100% Gspésnosti.
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2.1.3. Autenticita produk¢niho systému

Biovina maji na trhu obecné vyssi komeréni hodnotu nez vina z hrozna z vinic
obhospodafovanych konven¢nimi postupy. FalSovani je v tomto pfipadé velice
snadné. Pouhou zdménou etikety je mozné konvenéni vino vydavat za bio produkt.
V soucasné dobé& existuje jen velmi malé mnozstvi publikaci, které by feSily
problematiku autenticity produkénich systémil. Vybér parametrti pro klasifikacni
statisticky model tedy =zavisi na publikacich, popisujicich vliv ochrannych
prostiedki, hnojiv a obdélavani na révu vinnou a vino. V kapitole o agrotechnickych
produkénich systémech ve vinohradnictvi Ceské republiky byly shrnuty zasadni
rozdily mezi jednotlivymi systémy. V ekologickém vinohradnictvi se pfisun zivin
do pudy realizuje vyuzitim kompostii a chlévské mrvy. Jednd se o Ziviny v organické
form¢. Konvencni systém pouzivd hnojiva obsahujici dusik a dalSi nutriety v
rozpuSténé anorganické formé, rychleji a sndze dostupné kofenovému systému
rostliny. Dostupnost anorganickych specii dusiku mé potencidl ovlivnit syntézu
sekundarnich rostlinnych metabolitl jako jsou proteiny a rozpuSténé pevné latky
(Rapisarda a kol. 2005). Hrozny péstované regulovanymi ekologickymi systémy se
vyznacuji delS8im obdobim zradni v porovnadni se systémem konvencnim, coz je
zpusobené pomalejSim uvoliiovanim dodavanych zivin (Brandt a kol. 2001). Ve fazi
zrani jsou formovany polyfenolické slouceniny a diky delSimu obdobi zrani je jejich
koncentrace v bobulich vys§i. Fakt, Ze produkéni systém miize ovliviiovat
mechanismy tvorby téchto slou€enin, se da vyuzit ke klasifikaci vin. Vybrané
polyfenolické slou€eniny jsou prezentovany v tabulce 1 (Gambelli a Santaroni 2004).

Antokyany Malvidin Peonidin Petunidin Cyanidin Delphinidin
Flavonoidy Quercetin Apigenin Myricetin Resveratrol Prokyanidiny
Fenolické kyseliny Galova Kavova Kumarova

Ostatni Resveratr

Tabulka 1: Vybrané fenolické slouceniny ke klasifikaci vin dle produkcniho systému
(Jackson 2008)

Konvenéni systém je Uzce spojeny s vyuzitim pesticidi. Salvo a kol. (2003)
publikovali studii, zabyvajici se vlivem pouziti konven¢nich pesticidli na koncentraci
Cd, Cu, Pb a Zn ve vinech. Konvencni vina vykazovaly vyssi absolutni koncentrace
téchto prvka. Vréek a kol. (2011) studovali vliv konvencni a bio agrotechniky na
obsah polyfenolickych latek, antioxidacni aktivitu a obsah kovii v chorvatskych
vinech. Tato studie prokazala vyssi obsah Zn, Pb, As, Al, Cr a N1 u konven¢nich vin.
Obsah polyfenolti pak koreloval s antioxida¢ni aktivitou a byl vys$s$i u vin z bio
produkce.

Parametry koncentrace Cu a Zn se da efektivné vyuzit i pro rozliseni vin z produkce
integrované a ekologické. Daji se ocekéavat vyssi koncentrace Cu ve vzorcich bio vin,
z diivodu vyssi povolené davky pro oSetfovani bio vinic, v mnoZstvi 6 kg/ha za rok,
proti 2kg/ha za rok u vinohradt s integrovanym systémem. Koncentrace zinku budou
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pravdépodobné vyssi u produkce integrované, kde je povolend aplikace fungicida
Mancozeb, ktery obsahuje zinek v organické komplexni formé. Tyto fungicidy jsou u
bio produkce zakézany (Smérnice integrované produkce hroznti 2010; Ochrana révy
vinné v ekologickém vinohradnictvi 2007).

3 CIiLE PRACE

Cilem prace bylo vytvofit robustni matematicko-statisticky model, slouzici ke
klasifikaci moravskych vin, konkrétné k zatfazeni vin do skupin dle geografického
puvodu péstované odriidy. Modelovani bylo zaloZeno na kombinaci parametri
ziskanych multielementarni analyzou na ICP-MS a ICP-OES a analyzou vybranych
organickych konstituentii pomoci kapalinové chromatografie s detekci na diodovém
poli (HPLC-DAD). Dale byly vyhodnoceny mozZnosti vyuziti prvkové analyzy
révy a vina a analyzy antioxidacni aktivity vin k diskriminaci vin dle
produkéniho systému. Antioxida¢ni aktivita byla stanovovdna pomoci
elektronoveé paramagnetické rezonance (EPR). K vyhodnoceni dat byly vyuZity
techniky vicerozmérné analyzy, jako je diskrimina¢ni analyza (DA), analyza
hlavnich komponent (PCA), kanonicka diskriminacni analyza (DA) a dalsi.

Za ucelem splnéni cila byly v ramci disertacni prace feSeny tyto dil¢i tlohy:

e Zpracovani literarni reSerSe shrnujici soucasny stav feSené problematiky

e Na zéklad¢ reSerSe byly vybrany analyty potenciondlné¢ vhodné pro
klasifikaci vin dle geografického pivodu, odriidy a typu agrotechniky

e Bylo zajisténo dostatecné mnozstvi vzorkd s deklarovanym piivodem ze
vSech moravskych vinafskych podoblasti

e Byly vytvofeny a validovany metody ke stanoveni vybranych slou¢enin a
prvka ve vzorcich vina

e Pomoci vicerozmérnych statistickych metod byly zpracovany naméiené data a
byly vytvofeny jednotlivé autentifikacni modely

* Diskriminace a klasifikace vin dle geografického ptivodu
* Diskriminace a klasifikace vin dle odrtid

* Vyhodnoceni moznosti vyuZiti prvkové analyzy a analyzy
antioxidacni aktivity k urceni produkéniho systému hroznti

e Ovéfeni spravnosti modelu
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4 EXPERIMENTALNI CAST

Pro Gcely sestaveni jednotlivych autentifikacnich modell bylo separatné pro modré
a bilé odrudy vyselektovano 53 vzork bilych a 28 vzorki €ervenych vin. Vzorky byly
vybrany tak, aby rovnomémné pokryvaly vSechny moravské podoblasti.
K orientacnimu porovnani také byly ptifazeny vzorky bilych vin z Ceské vinarské
oblasti. Pro stanoveni odridové autenticity byly vybirdny vzorky nejcastéji
zastoupenych odriid v CR. Pro zvyseni robustnosti modelu bylo tieba do modelu
zatadit vina z riznych ro¢niki pro minimalizaci vlivli starnuti vina a rozdilnych
klimatickych podminek v jednotlivych obdobich. Nejvice zastoupené rocniky
v modelu byly 2011 a 2012, nejstarSim vinem bylo Rulandské modré z Dolnich
Dunajovic z roku 2006, nejmlad$i vina byla z produkce 2013. Pro experimenty
tykajici se autenticity produkéniho systému byly ziskany vzorky vina odridy
Sauvignon z bioprodukce a integrované produkce hroznl (ro¢nik 2013), z vinafstvi
Holanek. Vina byla stabilizovdna SO, a transportovana do laboratofe ve sklenénych
lahvich s korkovym uzdvérem. VSechny vzorky byly pfed analyzou skladovany
v chladicim boxu.

Kromé vzorki vin byly pro testy urCeni autenticity produkcéniho systému
vzorkovany bobule a listy z odrid Sauvignon a Rulandské modré. Vzorky byly
odebirdny z vinohradu v dob¢ plné zralosti. Bio vzorky doséhly zralosti tyden po
vzorcich z integrovane produkce. Spolecné se vzorky hrozni byly odebirdny 1 listy,
ze spodni, stfedni a svrchni Casti kefte.

Pro ucel stanoveni vybranych chemickych parametri vin a vzorkd révy bylo
vyuzito celkem Ctyf instrumentdlnich technik - optické emisni spektrometrie
s indukéné vazanym plazmatem, hmotnostni spektrometrie s indukéné véazanym
plazmatem, vysoce ucinné kapalinové chromatografie s DAD detekci a EPR
spektrometrie. Byly vyvinuty a validovany postupy analyz. Pro stanoveni prvkového
profilu byly zdmérné zvoleny dvé techniky elementarni analyzy. Majoritni vétSina
vybranych prvki byla stanovovana pomoci ICP-MS. Prvky, které maji své majoritni
1zotopy pii méfeni zatizené¢ spektralnim prekryvy zplsobené polyatomickymi a
molekularnimi interferencemi a elementy vyskytujici se ve vzorcich ve vysokych
koncentracich (Mg, Ca, K, Na), byly analyzovany pomoci ICP-OES (Thomas 2008)

Pomoci ICP-MS a ICP-OES stanoveni bylo ve vinech a vzorcich révy méteno
celkem 39 prvk (tabulka 1)

Tabulka 1: Vybrané izotopy stanovované ve vzorcich vin

TLi. °Be. "''Cd. 18Sn. 12!Sh. 137Ba. 39 a. 49Ce. “IPr. 46Nd. 47Sm. '*Eu. 7Gd
159"i“b 16,3Dy 16,5H0 1%6Er 16’9Tm 1’72Yb ,175Lu iospb ,2°9Bi ’51V szér 59C:) 60Ni’
Cu, As, ¥Y, Mo — ICP-MS

Al, Fe, Mg, Mn, Sr, Zn, Ca, K, Na — ICP-OES
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Stanoveni radikdl zhaSejicich vlastnosti vin z bio produkce a z integrované
produkce hroznii bylo provedeno na EPR spektrometru Magnettech MS300
(Magnettech, Némecko). Jako radikadlovy systém byl zvolen roztok 2-2-diphenyl-
picrylhydrazylu (DPPH) v ethanolu (Garcia-Alonso a kol. 2005; Arvanitoyannis a kol.
2006; Petrisor a kol. 2007). Samotné méfeni bylo realizovano v plochych kyvetach,
kviili potlaceni dielektrického efektu polarnich roztokl (Garcia-Alonso a kol. 2005).

Pro rozsiteni jednotlivych autentifikacnich modell zaloZenych na prvkové analyze
byly ve vinech stanoveny vybrané organické latky s fenolickou a polyfenolickou
strukturou. Ve vinech byly stanoveny (+-)katechin, kyselina kavova, kyselina
kumarovd, rutin, myricetin, resveratrol a kvercetin, Tyto fenolické slouceniny byly
zvoleny na zakladé¢ jejich vyznamného vlivu na zékladni charakteristiku vina, jako je
barva, aroma, chut’ a dalsi (Miti¢ a kol. 2010 a Jackson 2008).

Analyza a statistické vyhodnoceni naméfenych dat bylo realizovdno pomoci
technik Analyzy rozptylu (analysis of variance - ANOVA), shlukové¢ analyzy (cluster
analysis - CA), analyzy hlavnich komponent (principal component analysis - PCA) a
diskrimina¢ni analyzy (diskriminant analysis — DA). V8e bylo realizovano pomoci
softwart Excel (Mircrosoft, USA), Statistica (Statsoft, USA), Unistat (Unistat, Velka
Britanie), XLstat (Addinsoft, Francie) a IBM SPSS (IBM, USA).

5 VYSLEDKY A DISKUSE
5.1 AUTENTIFIKACNI MODELY VIN Z MORAVSKE OBLASTI

Z naméfenych dat byly zpracovany celkem 3 diskriminacni a klasifikacni modely:

e Diskriminace a klasifikace moravskych bilych vin dle geografického ptivodu

e Diskriminace a klasifikace moravskych Cervenych vin dle geografického
ptvodu

e Diskriminace a klasifikace vybranych odrad

Jednotlivé matematické modely byly postaveny na zdklad€ analyz celkem 74
chemickych parametri, z toho bylo 40 parametrli z elementarni analyzy a 7 z analyzy
fenolickych latek a 27 pomé&ra prvki. V idedlnim ptipad€ maji mit modely nasledujici
vlastnosti.

e Vzorky by vzdy mély byt zafazeny do spravné skupiny - diskriminace
znamych vzorkil a predikce neznamych by se méla rovnat 100%

e Model by mél byt zaloZen na co nejmensSim mnozstvi parametrti. Idealni
situace je vyuziti pouze jednoho parametru

Prvnim krokem analyzy dat bylo testovani datasetu na odlehl¢ vysledky. K tomuto
ucelu byl aplikovan Grubbsiv test, vhodny pro data s normalni distribuci. Na zakladé
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tohoto testovani byly odstranény z klasifikacniho modelu vzorky vin, které
vykazovaly extrémy v chemickém slozeni v ramci dané testované skupiny (podoblast,
odruda).

Dalsim krokem testovani byla analyza rozptylu (ANOVA) k posouzeni statistické
vyznamnosti rozdilit mezi podoblastmi v ramci jednotlivych proménnych na hlading
vyznamnosti 95%. Pracovalo se s dvéma hypotézami. Nulova hypotéza (Ho)
piedpoklada, ze primérné hodnoty konkrétniho parametru se statisticky vyznamné
neli$i mezi podoblastmi respektive mezi odridami. Alternativni hypotéza (H;)
piedpoklada opak. Hy byla zamitnuta, pokud hodnota P < 0,05 a pomér F > Figiticke.
Cim niz8i vypo¢itana hodnota P u konkrétniho parametru, tim vice se li§i v rAmci
jednotlivych skupin. Naopak ¢im je vy$$i pomér F, tim vétsi byly rozdily mezi
primérnymi hodnotami parametri v ramci srovnavanych skupin. Parametry s
potvrzenou alternativni hypotézou byly vyselektovany do klasifika¢nich modeli.

Data vyselektovand analyzou rozptylu byla dale podrobena vicerozmérné analyze
dat (popsané v teoretické Casti) pro urceni spoleénych znakti vin ze stejné testované
skupiny. Na zakladé¢ téchto testli byla provedena diskriminace a klasifikace vin do
urcenych kategorii. Vicerozmérné statistické techniky byly aplikovany v tomto
poradi:

e Shlukova analyza (CA — cluster analysis)
e Analyza hlavnich komponent (PCA — principal component analysis)
e Diskrimina¢ni analyza (DA)

5.1.1 Diskriminace a klasifikace moravskych bilych vin dle geografického
puvodu

Proces klasifikace bilych vin se sestaval z n€kolika fazi analyzy dat. Grubslv test
odlehlych vysledki a analyza rozptylu byly prvni selektivni analyzou. Na ty
navazovaly klasifikaéni metody shlukové analyzy, analyzy hlavnich komponent a
analyzy diskrimina¢ni. Vychozi soubor vzorki bilych vin ¢ital 53 vin, z toho bylo 50
vin z moravskych podoblasti a 3 vina z litométické podoblasti pro orienta¢ni srovnani.

Analyzou rozptylu parametri naméfenych ve vzorcich 43 bilych vin bylo
prokazano, ze celkem 16 parametrii (21,5% z vychoziho poc¢tu) vykazovalo statisticky
vyznamné rozdily mezi jednotlivymi podoblastmi (P blizké nebo < 0,05 a F > F.
Fui= 2,87). Tyto vybrané parametry jsou uvedeny v tabulce 2 a sefazeny podle
statistické vyznamnosti. ANOVA byla nastavena na interval spolehlivosti 95%. Tyto
statisticky vyznamné parametry byly zakladnimi kameny dalSich vicerozmérnych
statistickych analyz.
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Tabulka 2: Chemické parametry vina, vyselektované pomoci ANOVA v ramci
klasifikace bilych vin dle geografickeho ptivodu

Parametr F P

Be 18,8779 <0,0001
Pb 12,2478 <0,0001
Li 8,3837 <0,0001
Mg/Ca 7,6697 0,0001
Sb 6,7129 0,0003
Bi 6,2939 0,0005
Sr 5,9344 0,0008
Sr/Mg 5,7862 0,0010
Katechin 5,3238 0,0017
Na 4,8768 0,0028
Mg 4,6328 0,0038
Kyselina Kavova 4,0623 0,0077
Mo 3,8837 0,0097
Vv 3,5278 0,0152
Kyselina Kumarova 2,8828 0,0353
Gd 2,1771 0,0901

Analyzou hlavnich komponent (metoda Pearsonovy korelace) moravskych bilych
vin byly informace z vybranych 16 parametrti rozdéleny do 16 hlavnich komponent.
Mira uloZené variability v jednotlivych komponentech byla popsdna hodnotou
eigenvalue. Cim vy$§i je eigenvalue dané komponenty, tim vét§i je mnoZstvi
informaci v této komponenté ulozeno. Dle Kaiserova kritéria byly dale vyfazeny
vSechny komponenty s eigenvalue < 1, kdy mnozstvi informaci uloZen¢ v takové
komponenté¢ odpovida informaci parametru vychoziho, nebo je mensi. V tomto
pfipadé bylo na zikladé¢ Kaiserova kritéria stanoveno 5 hlavnich komponent
popisujicich dohromady 77,96% celkové variability.

Na obrazku 1 a 2 je graficky znazornéna disperze jednotlivych pozorovani (vzorkt
vin) a proménnych do faktorove roviny komponent 1 a 3. Je patrné, Ze na zakladé této
analyzy dosSlo k odd¢leni jednotlivych vzorkli vin do 4 zén. Skore vin ze znojemské
podoblasti se pohybovaly ve 4 kvadrantu s pozitivnim skére u prvni komponenty a
negativnim u komponenty 3. Porovnanim s disperzi vychozich proménnych bylo
stanoveno, ze tato vina obsahuji v primeéru vyssi koncentrace sodiku, beryllia a
fenolickych latek. Naopak obsahuji men$i mnozstvi hoiciku, stroncia, lithia,
molybdenu, vanadu a gadolinia. U vin z velkopavlovické podoblasti se potvrdilo, Ze
obsahuji v priiméru vyssi koncentrace stroncia a hot¢iku. Projekce PCA skore téchto
vin do faktorové roviny odpovidala oblasti rozptylového grafu, kde parametry Mg a
Sr danym zplsobem korelovaly s hlavnimi komponenty 1 a 3. Podobné jako u
shlukové analyzy vykazovala velkopavlovicka vina urcité¢ prechodové znaky mezi
vSemi podoblastmi, coz je ddno geografickou polohou. Vina ze slovacké podoblasti
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se profilovala tim, ze dle PCA obsahovaly v priméru nizs$i koncentrace vSech
vybranych chemickych konstituentli. Tento fenomén byl viditelny i1 z krabicovych
grafi v kapitole analyza rozptylu. Mikulovska vina byla charakteristickd vySSim

obsahem gadolinia, vanadu a spiSe menSim obsahem stanovovanych fenolickych
sloucenin.
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Obr. 1: Projekce vzorku bilych vin do faktorové roviny hlavnich komponent 1 a 3
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Obr. 2: Rozptylovy graf - Projekce promeénnych do faktorové roviny hlavnich
komponent 1 a 3 (bila vina)



Kanonickou diskriminaéni analyzou byly rozdélovany a klasifikovany vzorky
bilych moravskych vin dle geografického ptivodu, kdy klasifika¢nim diskriminatorem
byly jednotlivé vinafské podoblasti. Na rozdil od analyzy hlavnich komponent nebo
napftiklad shlukové analyzy tato parametrickd metoda vyuziva znalosti o poctu skupin
a prislusnosti vzorki k maximalizaci rozdilnosti mezi vinafskymi podoblastmi a
minimalizaci rozdilnosti vin patficich do stejné kategorie. Byly vymodelovany
diskriminacni a klasifika¢ni funkce pro jednotlivé podoblasti.

Vstupni parametry byly do DA vybrany na zaklad¢ analyzy rozptylu. Sekundarni
ttidéni proménnych dle vyznamu pro piesnost klasifikace bylo provadéno pomoci
kritéria Wilksovy lambdy (Tabulka 33). Cim blize je lambda hodnoté 0, tim
vyznamnéj$i vliv md proménnd na klasifikaci. Krokovou doptfednou selekci byly
postupné pfidavany do modelu proménné na zakladé hodnoty lambda do té doby,
dokud rostla piesnost modelu, respektive efektivita rozdéleni podoblasti. Nakonec
byly do modelu zafazeny vSechny proménné vyselektované analyzou rozptylu. Byly
vypocitany tii statisticky vyznamné diskriminacni funkce popisujici vnitini propojeni
mezi proménnymi a vzorky, kde Be bylo nejvyznamnéjsi korelaéni proménnou pro
funkci 1, Mg/Ca pro funkci 2 a Mo pro funkci 3.

Rozptylovy graf (obr. 3) vizualizuje rozd€leni vzorki do jednotlivych skupin. Dle
centroidi a kruZnic spolehlivosti (spodni ¢ast obrazku 3) je patrné uplné rozdéleni
moravskych podoblasti. Znojemska podoblast, podobné¢ jako u shlukové analyzy a
analyzy hlavnich komponent, tvofi izolovanou skupinu vyrazné vzdalenou od
ostatnich grup. Zbylé tii1 podoblasti jsou si bliZe, ale stale dostate¢né¢ mezi sebou
rozliSené se vzdalenosti centroidi > 4. Nejvetsi vzdalenost mezi centroidy
jednotlivych podoblasti byla stanovena mezi podoblastmi slovackou a znojemskou
(6,2838). Tyto dvé podoblasti tak nejsou vzdaleny pouze geograficky, vyrazné se také
1i81 1 chemickym sloZenim vin. Nejblize si byly centroidy podoblasti mikulovské a
slovacké a mikulovské a velkopavlovické. Tim se potvrdily vysledky ptechozich
statistickych analyz, kdy vina z téchto geograficky si bliz§ich podoblasti vykazovaly
urcité vzajemné podobnosti v chemickém sloZeni.
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Obr. 3: Rozptylovy graf klasifikacnich funkci pro bild vina, vcetné zobrazeni
centroidii a vzorku

Priméarnim vystupem diskriminacni analyzy jsou vytvotfené klasifika¢ni a predik¢éni
funkce matematicky popisujici jednotlivé podoblasti. Tyto funkce dale slouZzi
ke klasifikact vzorkil s neznamym ptivodem, kdy na zékladé dosazeni zméfenych
vyselektovanych proménnych Ize s urcitou pravdépodobnosti zatadit vzorek do jedné
ze 4 podoblasti, nebo konstatovat, nebo Ze dany vzorek pochéazi ¢i nepochazi
z moravské vinaiské oblasti. Samotna diskriminace a klasifikace vin byla zalozena na
Mahalanobisovych ¢tvercovych vzdalenostech pozorovani od centroidi a
posteriornich pravdépodobnostech pro kazdy vzorek a kazdou skupinu. Vina jsou tak
rozdélovany do podoblasti na zédkladé vypoctu vzdalenosti od modelovych centroidii
z klasifikacnich funkci. Stanovené klasifika¢ni funkce umoznily rozdéleni znamych
vzorkl vin dle podoblasti s 100% tspesnosti (Tabulka 3).
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Tabulka 3: Predikcni klasifikacni funkce pro bila vina

MIK  SLO VP ZNO Celkem Spravnost zarazeni %
MIK 8 0 0 0 8 100,00%
SLO 0 15 0 0 15 100,00%
VP 0 0 7 0 7 100,00%
ZNO 0 0 0 10 10 100,00%
Celkem 8 15 7 10 40 100,00%

Pro ovéteni spravnosti klasifikacniho modelu bylo tieba provést kiizovou validaci.
Jedna se o testovani vyfazenim vzdy jednoho konkrétniho vzorku z modelu. Predikéni
schopnosti jsou po té ovéfeny na nové sestaveném modelu, podle které¢ho je konkrétni
vytazeny vzorek klasifikovan. Vysledkem této validace bylo 100% zatazeni
znojemskych a slovackych vin. Vina z mikulovské podoblasti byla kfiZovou validaci
zafazena spravné v 87,5% piipadi. Velkopavlovicka na tom byla, co se tycCe predikce
nejhiie - 71,4% spravné zatazenych vzorkil. Snizujici se predikéni schopnost modelu
pii této validaci je zplsobena malym poctem vzorklt z téchto dvou podoblasti.
Ktizovou validaci se vzdy z modelu vytadi jeden vzorek, coz v ptipadé¢ mikulovské
podoblasti tvoti ubytek 12,5% vstupnich dat a v pfipadé velkopavlovické podoblasti
dokonce 14,3%, coz vyrazné¢ naruSuje integritu modelu. Je jasné, Ze s rostoucim
poctem vstupnich dat roste i pfesnost modelu. V absolutnim po¢tu vin se vsak je jedna
o celkem tfi Spatn¢ zafazena vina. Kombinovana predik¢ni tispesnost je 95%.

Tabulka 4: Matice kiizové validace modelu pro bila vina

MIK SLO VP ZNO Celkem| Spravnost zafazeni %
MIK 7 0 1 0 8 87,50%
SLO 0 15 0 0 15 100,00%
VP 2 0 5 0 7 71,40%
ZNO 0 0 0 10 10 100,00%
Celkem 9 15 6 10 40 95,00%

Diskrimina¢ni analyza je jednou z nejCastéji vyuzivanych metod pro stanoveni
autenticity geografického plivodu bilych vin. Frias a kol. (2003) vyuzili linedrni
diskrimina¢ni analyzu k diferenciaci vin z Kandrskych ostrovli na zaloZenou na
prvkovém profilu. Dosahli 100% klasifikacni a 95,6% predikéni GspeSnosti, tedy
uspésSnosti na podobné Urovni jako zde predkladany systém. Podobné vysledky
publikovali Baxter a kol. (1997), kdy na zaklad€ prvkové analyzy 112 Spané€lskych a
anglickych vin dosahli modelovanim pomoci DA kombinované Gspésnosti klasifikace
93 %.

Vytvoreni dokonale fungujiciho diskrimina¢niho modelu pro urceni geografického
ptvodu moravskych vin bude do budoucna vyzadovat rozSifeni databanky vzork,
hlavné z mikulovské a velkopavlovické podoblasti. Vysledky naznacily, ze vliv
rozdilnych odrid 1ze jednotlivymi statistickymi analyzami odfiltrovat. Podobné tak i
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vliv odlisnych ro¢nikli vina. Pro 100% jistotu je nutné model pravidelné aktualizovat
novymi vzorky a testovat jeho klasifika¢ni a predikéni efektivitu.

5.1.2 Diskriminace a klasifikace moravskych ¢ervenych vin dle
geografického piivodu

Podobné jako u klasifikace vzorkl bilych vin dle geografického plivodu, tak i data
z analyz vzorkidl Cervenych vin prochéazela vicestupiovym vyhodnocovanim. Byl
zpracovan Grubsiiv test odlehlych vysledkl, analyza rozptylu, shlukova analyza,
analyza hlavnich komponent a diskrimina¢ni analyza. Vychozi soubor vzorki
cervenych vin obsahoval 28 vin ze 4 moravskych podoblasti.

Analyzou rozptylu dat z méteni chemickych parametrii ve vzorcich 28 €ervenych
vin bylo prokazano, ze celkem 17 proménnych (23,9% z vychoziho poctu) vykazovalo
statisticky vyznamné rozdily v koncentracich mezi podoblastmi (P blizké nebo < 0,05
a F> Feie; Fai= 3,01). Tyto vybrané proménné jsou uvedeny v tabulce 5 a sefazeny
podle statistické vyznamnosti. ANOV A byla nastavena na interval spolehlivosti 95%.
Tyto statisticky vyznamné parametry byly zdkladnimi kameny dalSich
vicerozmérnych statistickych analyz.

Tabulka 5: Chemické parametry vyselektované pomoci ANOVA, v ramci klasifikace
cervenych vin dle geografického piivodu

Parametr F P

Na 67,5762 < 0,0001
Na/Fe 29,1440 < 0,0001
Na/Al 28,3116 < 0,0001
Na/Li 48,1562 < 0,0001
Kvercetin 7,1133 0,0014
Mn/Fe 6,1663 0,0029
Fe 5,5614 0,0048
Mo 5,3398 0,0058
Kyselina Kavova 5,1960 0,0066
Fe/Ni 5,0488 0,0075
Eu/Dy 5,0051 0,0078
Eu/Er 4,6948 0,0102
Kyselina Kumarova 4,3574 0,0138
Mn 4,1261 0,0171
Pr 3,7549 0,0242
Fe/Al 3,7220 0,0250
Fe/Co 3,4845 0,0314
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Analyzou hlavnich komponent (metoda Pearsonovy korelace) v rdmci diskriminace
a klasifikace moravskych Cervenych vin podle vinafskych podoblasti byly informace
z vybranych 17 parametrii rozdéleny do 17 hlavnich komponent. Hlavnim cilem bylo
sniZeni poctu vychozich parametr a zkoncentrovani vychozi informace do mensiho
poctu komponent. V tomto ptipadé byly na zdklad¢ Kaiserova kritéria stanoveny 4
hlavni komponenty popisujicich dohromady 80,20% celkové variability. Na zakladé
hlavnich komponent byly sestaveny grafy (obrazek 48, 49 a 50) zobrazujici jednotlivé
projekce do faktorového prostoru a faktorovych rovin.

Na obrazku 4 a 5 je graficky zndzornéna disperze jednotlivych proménnych a
pozorovani (vzorki vin) do faktorové roviny komponent 1 a 2. Je patrne, Ze na zakladé
této analyzy doSlo k odd¢leni jednotlivych vzorki vin do 4 zon. Skére vin ze
znojemské podoblasti byly distribuovany do faktorové roviny v ramci 2. a 4.
kvadrantu, s vyrazné pozitivnim skore u prvni komponenty a v priméru neutralnim u
komponenty 3. Pfi porovnani s rozptylovym grafem projekce proménnych se da
usuzovat, ze tato vina obsahuji obecné vyssi koncentrace sodiku, zeleza (vcetné
pomeéra téchto prvkl) a také poméry Euw/Er a Eu/Dy. K podobnym vysledkim
se dopracoval i Skatupa ve své préci, kdy projekci vin ze znojemské podoblasti do
faktorové roviny hlavnich komponent doslo ke korelaci se sodikem a pomérem Fe/Al
(Skafupa 2012). Vina ze znojemské podoblasti naopak obsahovaly, v porovnani s viny
z ostatnich podoblasti, mensi mnozstvi fenolovych kyselin, praseodymu, molybdenu
a kvercetinu. Disperzi pozorovani z ostatnich moravskych podoblasti vznikly 3 tésné
odd€lené¢ zony, kdy dochazi k casteCnym piekryvim vzorklti z jednotlivych
podoblasti. Pozorovani byla distribuovéna v zdporné hemisféfe komponenty 1. Dle
rozptylového grafu byla vina ze slovacké podoblasti charakteristicka vysSi hodnotou
poméru Mn/Fe a relativné niz§im obsahem kvercetinu. Vina z mikulovské podoblasti
byla dle PCA specificka vy$§im obsahem fenolovych kyselin. Relativné dobte
odd¢leny shluk velkopavlovickych vin byl vyrazné pozitivné korelovan obsahem
praseodymu a nejvice negativné korelovdn sodikem a Zelezem. Jedinym znacné
odlehlym vzorkem byl vzorek Cislo 64, z vychodniho cipu slovacké podoblasti. Zde
se opét projevila slabina déleni moravské vinaiské oblasti na pouhé 4 podoblasti. Na
vzorku ¢islo 64 z Blatnice pod svatym Antoninkem s ovéfenym plivodem vina
originalni certifikace Blatnice, se d4 dobfe demonstrovat nehomogenita podoblasti.
Tento vzorek se svym chemickym sloZzenim vyrazné odliSuje od slovackych vin
z okoli Kyjova, kterd byla v modelu v pfevaze. Jedinym efektivnim feSenim je, jak
bylo jiz dfive zminéno, rozClenéni na mensi geografické useky, v idealnim ptipadé
po vzoru Vin originalni certifikace, jako jsou kromé blatnickych VOC, VOC Znojmo,
VOC Mikulov, VOC Modré hory, VOC Palava, kdy jsou vytvofeny jasn¢ ohrani¢ené
oblasti se specifickym terroirem.
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Kanonickou diskriminaéni analyzou byly rozdélovany a klasifikovany vzorky
cervenych moravskych vin podle geografického pivodu, kdy klasifikaénim
diskrimindtorem byly jednotlivé vinafské podoblasti.

Vstupni parametry byly do DA vybrany na zdklad¢ analyzy rozptylu. Sekundarni
ttidéni proménnych dle vyznamu pro piesnost klasifikace bylo provadéno pomoci
kritéria Wilksovy lambdy. Krokovou dopfednou selekci byly postupné pridavany do
modelu proménné na zékladé hodnoty lambda do té doby, dokud rostla piesnost
modelu, respektive efektivita rozd€leni podoblasti. Nakonec byly do modelu zatazeny
vSechny proménné vyselektované analyzou rozptylu (W. Lambda <1). Byly
vypocitany tfi statisticky vyznamné diskrimina¢ni funkce popisujici vnitini propojeni
mezi proménnymi a vzorky, kde Na byl nejvyznamnéjsi korelaéni proménnou pro
funkci 1, kvercetin pro funkci 2 a Fe/Ni pro funkei 3.

Rozptylovy graf (obr. 6) vizualizuje rozdé€leni vzorkid do jednotlivych skupin. Dle
centroidii a kruznic spolehlivosti (spodni ¢ast obr. 6) je patrné uplné rozdé€leni
moravskych podoblasti. Znojemska podoblast, podobn¢ jako u shlukové analyzy a
analyzy hlavnich komponent, tvofi izolovanou skupinu vyrazné vzdalenou od
ostatnich grup. Zbylé tfi podoblasti maji centroidy lokalizované tésnéji, ale stale
dostatecné mezi sebou rozliSené. Nejvétsi vzdalenosti mezi centroidy jednotlivych
byly naméteny k podoblasti znojemské (>9), ¢imz se potvrdily jak vysledky z analyz
bilych vin, tak i shlukova analyza a PCA vin ¢ervenych. V porovnani s bilymi viny
byly posteriorni vzdalenosti centroidi mezi znojemskym regionem a ostatnimi
moravskymi regiony dokonce vyrazné vyssi. Nejblize si byly centroidy podoblasti
slovacké a velkopavlovické (4,7349). Databdze slovackych vin byla zaloZena
pievazné na vinech z okoli Kyjova a hrani¢ni oblasti s oblasti velkopavlovickou. Tim
se vysvétluje tato nejmensi vzdalenost mezi centroidy. Pfedchozi analyzy ukazaly
problematické zatrazeni vin ze slovacké podoblasti zptisobené malym poctem vzorki
a jejich nehomogennim pokrytim regionu. Spolehliva klasifikace nebyla moznd jak
s pomoci shlukové analyzy tak ani PCA. S pouzitim diskriminatort se jiz podafilo
tato vina spravné¢ klasifikovat.
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Obr. 6: Rozptylovy graf klasifikacnich funkci pro cervend vina vcéetné zobrazeni
centroidu a vzorkii

Hlavnim vystupem kanonické diskrimina¢ni analyzy byly vytvofené
klasifika¢ni predikéni funkce, matematicky popisujici jednotlivé podoblasti. Tyto
funkce dale slouzi ke klasifikaci vzorki s neznamym ptvodem, kdy na zikladé
dosazeni zmétenych vyselektovanych proménnych lze s ur¢itou pravdépodobnosti
zatadit vzorek do jedné ze 4 podoblasti, nebo konstatovat, nebo ze dany vzorek
pochdzi ¢i nepochazi z moravské vinatské oblasti. Samotnd diskriminace vin byla
zalozena na Mahalanobisovych ctvercovych vzdalenostech pozorovani od centroidii
a posteriornich pravdépodobnostech pro kazdy vzorek a kazdou skupinu. Vina jsou
tak klasifikovana do podoblasti na zakladé¢ vypoctu vzdalenosti od modelovych
centroidll z klasifika¢nich funkci. Stanovené funkce umoznily rozdéleni znamych
vzorku ¢ervenych vin dle podoblasti s 96,43% uspéSnosti (tabulka 6).
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Tabulka 6: Klasifikacni matice modelu pro cervena vina

MIK SLO VP ZNO Celkem Spravnost zarazeni %
MIK 5 0 0 0 5 100,00%
SLO 0 5 0 0 5 100,00%
VP 0 1 7 0 8 87,50%
ZNO 0 0 0 10 10 100,00%
Celkem 5 6 7 10 28 96,43%

Stejné jako v ptipad¢ bilych vin, i pro ¢ervena vina byla pro ovéfeni spravnosti
modelu provedena kiizova validace. Jednalo se o testovani vyfazenim vzdy jednoho
konkrétniho vzorku z modelu. Predikéni schopnosti pak byly ovéfeny na nové
sestaveném modelu, podle kterého byl konkrétni vyfazeny vzorek klasifikovan.
Vysledkem této validace bylo 100% zatazeni znojemskych vin. Relativné vysoka
uspéSnost  kiizové validace byla také vypocCitdna pro klasifikacni modely
mikulovskych (80%) a velkopavlovickych (87,5%) vin. Horsi vysledek byl stanoven
v ptipadé modelu klasifikujiciho cervend vina ze slovacké podoblasti. Kiizova
validace vykazovala neuspokojivé vysledky, kdy bylo spravné zpétné klasifikovano
pouze 40% vzorkil. Pfi blizSim zhodnoceni matice kiiZové validace je patrné, Ze se
vzristajicim poctem vzorkii v modelu roste 1 jeho ptesnost. Kiizova validace
umociiuje nepiesnosti modelu zpiisobené malym mnoZstvim vstupnich dat tim, Ze je
zaloZzena na mechanismu vytazovani vzdy jednoho vzorku z databaze. V ptipadée
cervenych vin z MIK a SLO, kterych bylo k dispozici pouze 5 vin, Slo o propad
zdrojovych dat modelu o 20% (1 vino z 5). Model mikulovské podoblasti si diky
vetSim posteriornim vzdalenostem centroidit zachoval relativni robustnost a zatadil
spravné 80% vzorkd.

Tabulka 7: Matice kiizové validace modelu pro ¢ervena vina

MIK SLO VP ZNO | Celkem Spravnost zarazeni %
MIK 4 1 0 0 5 80,00%
SLO 1 2 2 0 5 40,00%
VP 0 1 7 0 8 87,50%
ZNO 0 0 0 10 10 100,00%
Celkem 5 4 8 11 28 82,15%

Nedostate¢ny predikéni potencidl modelu pro slovacka ¢ervend vina jen potvrdil
vysledky pfedchozich statistickych analyz. Ani pomoci diskrimina¢ni analyzy se
nepodatilo spravné predikovat geograficky piivod a takto sestaveny klasifikacni
model bude pro tuto podoblast fungovat jen s omezenou piesnosti. D4 se o¢ekavat, ze
rozsifenim modelu o dalSi geograficky homogenné distribuované vzorky by se
funkcénost modelu zna¢né vylepSila. Diskriminacéni a klasifikacni systém pro bila vina
zahrnoval 15 vzorkl vin ze slovacké podoblasti, coz byl dostatecny pocet pro 100%
efektivni predikci piivodu.
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5.1.3 Odriadova autenticita

Mechanismus diskriminace odridovych vin je zalozen na fyziologickych rozdilech
jednotlivych odrad révy. Urcité rozdily mezi odridami se daly oCekavat v piijmu
anorganickych a organickych latek kofenovym systémem a také v charakteristice
rostlinnych metabolickych drah (v syntéze zejména sekundarnich rostlinnych
metabolickych produktl) (Eshel a Beeckman 2013; Gregory 2006). K vytvofeni
pilotniho modelu pro diferenciaci a klasifikaci vin dle odriid bylo pouzito stejného
datasetu jako v pfipad¢€ modelu pro uréeni geografického piivodu vin. Vychozi soubor
odriidovych vin ¢ital 24 bilych vin tii odrid (Veltlinské zelené VZ, Ryzlink rynsky
RR a Miiller thurgau MT), vybranych dle ¢etnosti osdzeni na moravskych vinicich
(Situacni a vyhledova zprava réva vinnd a vino 2014).

Analyzou rozptylu dat (ANOVA byla nastavena na interval spolehlivosti 90%)
z méfeni chemickych parametrii ve vzorcich 24 bilych odridovych vin bylo
prokazano, ze celkem 7 proménnych (10,6% z vychoziho poctu 66 parametril)
vykazovalo statisticky vyznamné rozdily v hodnotidch parametri mezi testovanymi
odridovymi skupinami (P < 0,1 a F> F; Fei= 2,42). Tyto vybrané proménné jsou
uvedeny v tabulce 8 a sefazeny podle statistick¢ vyznamnosti.

Tabulka 8: Chemické parametry vybrané pomoci analyzy rozptylu, v rdmci
diskriminace a klasifikace bilych vin dle odrid

Parametr F P

Tm/Yb 5,0668 0,0160
Al 4,3627 0,0260
Yb/Lu 4,3330 0,0266
Gd 3,3261 0,0556
Mo/Sn 3,2413 0,0593
Sn 3,1259 0,0648
Mn/Cr 3,0051 0,0712
Tb 2,6033 0,0977

Analyza hlavnich komponent bilych odriidovych vin slouzila k vizualizaci
a vyhodnoceni charakteristik vzork zalozenych na 8 proménnych vybranych
analyzou rozptylu. Hlavnim cilem bylo snizeni poctu vychozich parametrii a
zkoncentrovani vychozi informace do mensiho poctu komponent. Informace
z vybranych 8 parametri byly pomoci PCA (metoda Pearsonovy korelace, varimax
rotace) rozdéleny do 8 hlavnich komponent. Mira uloZené variability v jednotlivych
komponentech byla popsana hodnotou eigenvalue. Cim vyssi byla eigenvalue, tim
vice informaci bylo v dané¢ komponenté uloZeno. Dle Kaiserova kritéria byly dale
vyfazeny vSechny komponenty s eigenvalue < 1, kdy mnoZstvi informaci uloZené
v takové komponenté odpovidd informaci parametru vychoziho, nebo je mensi.
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V tomto pfipadé byly na zaklad¢ Kaiserova kritéria stanoveny 3 hlavni komponenty
popisyjicich dohromady 79,29% celkové variability.

Z grafického zobrazeni disperze PCA skoére jednotlivych odridovych vin (obr. 8)
do faktorové roviny hlavnich komponent 1 a 2, je na prvni pohled zifejmé rozd¢leni
pozorovani do 3 oblasti sdruzujici az na nékolik vyjimek vina vZdy jedné odridy.
Skore jednotlivych vzorkdli vin odriidy Veltlinské zelené byly zatazeny do 1.
kvadrantu faktorové roviny s pozitivnim skoére u druhé komponenty, Ryzlink rynsky
do 2. a 4. kvadrantu s pozitivnim skére jak u prvni, tak u druhé komponenty a relativné
Siroka oblast grafu v 3. a 4. kvadrantu v byla obsazena pozorovanimi z kategorie vin
Miiller Thurgau v zo6né negativniho skoére 1. 1 2. komponenty. Propojenim 2D
rozptylovych grafii proménnych a vzorki Ize vyhodnotit (obrdzek 7 a 8), v ¢em jsou
jednotlivé odrady specifické relativné k ostatnim studovanym. Vzorky vin odriidy RR
maji pozitivni skore pro komponentu 1, coz znamend, Ze obsahuji v priiméru vyssi
koncentrace prvka vzacnych zemin, nez vina MT a VZ. Vina odridy MT maji zdporné
skore jak pro prvni tak i druhou komponentu, které jsou v této oblasti korelovany
koncentraci Sn. To znamend, ze vina MT v priméru obsahuji vys§i mnozstvi cinu
relativné k ostatnim testovanym odridam. Z pozice v rozptylovém grafu lze také
vyCist, Ze tato vina obsahuji relativné mensi mnozstvi RRE nez vina RR. To stejné
plati pro vina odridy VZ. Ty jsou dale oproti ostatnim analyzovanym odrtidam dle
PCA charakteristické vyssi primérnou hodnotou poméru Mn/Cr.

Pt1 podrobnéj$im studiu PCA faktorové roviny lze dale pozorovat, Ze ne vZzdy doslo
k Uplnému rozdéleni vzorkli do skupiny, kam dle oznaceni patfi. Do zény vin
Veltlinské zelené byl na zdkladé PCA zatazen i jeden vzorek Ryzlinku rynského a
jeden vzorek Miiller Thurgau. Podobné prolindni Spatné zafazenych vin bylo
pozorovano i v ramci izolované oblasti PCA grafu odpovidajici vinim odrady Ryzlink
rynsky. Tyto diskrimina¢ni nedostatky jsou spojeny s minimalnimi rozdily mezi
témito tfemi odridami v rdmci prvkového sloZeni. Kromé faktorti ovliviujicich
prvkové sloZeni vina tak mohou do vysledného faktorového skore PCA promluvit i
malé chyby pii analyze v laboratofi. PCA 1 shlukova analyza charakterizuji vina a
jejich vzajemné podobnosti a rozdilnosti bez pouziti diskriminatoru, tedy bez znalosti
skupiny, do které vzorek patii. Neptikladaji tak vétsi ¢i mensi vahu proménnym, aby
maximalizovaly pravdépodobnost spravného zatazeni, vSechny ptivodni proménné
maji vzdy shodny vyznam. Pomoci PCA tak nedoSlo k dokonalé diskriminaci v§ech
analyzovanych vin, pfesto byla GspéSnost na tirovni 83,3%.

Diskrimina¢ni analyzou byly diskriminovany a klasifikovany vzorky vin dle
odridy révy vinné, kdy klasifika¢nim diskrimindtorem byly pravée jednotlivé vybrané
odridy (Miiller thurgau, Veltlinské zelené a Ryzlink rynsky).
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Diskrimina¢ni analyzou byly diskriminovany a klasifikovany vzorky vin dle
odridy révy vinné, kdy klasifikacnim diskriminatorem byly prave jednotlivé vybrané

odridy (Miiller thurgau, Veltlinské zelené a Ryzlink rynsky).

Vstupni parametry byly do DA vybrany na zdklad¢ analyzy rozptylu. Sekundarni
ttidéni proménnych dle vyznamu pro piesnost klasifikace bylo provadéno pomoci

kritéria Wilksovy lambdy.

Do modelu byly zafazeny vSechny proménné

vyselektované analyzou rozptylu. Byly vypocitany dvé statisticky vyznamné
diskriminaéni funkce popisujici vnitini propojeni mezi vzorky vin a proménnymi.
Podil Mo/Sn bylo nejvyznamnéjsi korelaéni proménnou pro funkci 1 a pomér Yb/Lu

pro funkci 2.
Rozptylovy graf (obr. 9)
vizualizuje rozdé€leni vzorki do

jednotlivych  skupin  podle
diskriminacnich funkci. Dle
centroidd a kruznic
spolehlivosti  (spodni  ¢ast

obrazku 9) je patrné témér
uplné rozdéleni testovanych
odriid. VSechny tfi grupy jsou

dostatecné mezi sebou
rozliSené se  vzdalenosti
centroidi. > 3.  Nejvetsi
vzdalenost mezi centroidy
jednotlivych odridovych

skupin byla stanovena mezi
Veltlinskym zelenym a Miiller
thurgau (4,55). Nejblize jsou si
v modelu grupy zahrnujici
pozorovani vin odrid RR a
MT. Odrida Miiller thurgau
ma genetického predka pravé
RR, ktery byl kiizen s odriidou
Madlenka Kralovska (Sedlo
a Ludvikova 2014). Toto
kiizeni bylo pravdépodobné
hlavnim davodem relativné
malych  vzdélenosti  mezi
centroidy v modelu.
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Obr. 9: Rozptylovy graf klasifikacnich funkci véetné zobrazeni centroidii a vzorkii
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Primarnim vystupem diskriminacni analyzy byly vytvofené klasifikacni predikcni
funkce, matematicky popisujici jednotlivé podoblasti. Tyto funkce slouzily
ke klasifikaci vzorki zndmého plvodu 1 vzorkli s nezndmym pivodem, kdy na
zdkladé¢ dosazeni zméfenych vyselektovanych proménnych lze s urcitou
pravdépodobnosti zatadit vzorek do jedné z 3 odriidovych skupin, nebo konstatovat,
nebo ze dany vzorek pochazi ¢i nepochazi z dané odrudy hroznt révy vinné. Samotna
diskriminace a klasifikace vin byla zalozena na Mahalanobisovych ¢tvercovych
vzdalenostech pozorovani od centroidli a posteriornich pravdépodobnostech pro
kazdy vzorek a kazdou skupinu. Vina jsou tak klasifikovdna do skupin na zakladé
vypoctu vzdalenosti od modelovych centroidli z klasifika¢nich funkci. Stanovené

funkce umoznily klasifikaci zndmych vzorka vin dle odriid se 95,83% tuspéSnosti
(tabulka 9).

Tabulka 9: Klasifikacni matice modelu pro odrudova vina

Odrada MT RR \'/4 Celkem Spradvnost zarazeni %
MT 8 0 0 8 100,00%
RR 1 7 0 8 87,50%
VZ 0 0 8 8 100,00%
Celkem 9 7 8 24 95,83%

Pro ovéteni spravnosti klasifikacniho modelu bylo tieba provést kiizovou validaci.
Jedna se o testovani vyfazenim vzdy jednoho konkrétniho vzorku z modelu, ktery se
poté chova jako neznamy vzorek. Predik¢éni schopnosti jsou po té ovéieny na nove
sestaveném modelu, podle kterého je konkrétni vytazeny vzorek klasifikovan.
Vysledkem této validace bylo zafazeni ,,neznamych* vzorkl se 70,83% usp&Snosti.
Snizujici se predik¢éni schopnost modelu oproti zakladni klasifikaci, kterd byla témét
stoprocentni, je zplsobena dvéma faktory. Vyfazeny neznamy vzorek neni
klasifikovan s pomoci diskriminatoru konkrétni odridy. Druhym vyznamnym vlivem
je fakt, ze ktizovou validaci se vZdy z modelu vyfadi jeden vzorek. V ptipadé, Ze je
model postaveny na 3x 8 vzorcich odriidovych vin, vzdy dojde pfi jednotlivych
krocich ktizové validace k poklesu modelovych dat o 12,5% v rdmci skupiny ze které
je vzorek odebran. V absolutnim poctu vin se jedna o 7 nespravné zatazenych vzorku
z 24. Stejné¢ jako v piipad¢ autentifikace vin dle geografického piivodu se da
o¢ekavat, Ze rozSifenim databaze by se zvySovala robustnost klasifikacniho modelu.

Tabulka 10: Matice kiizove validace modelu pro bild vina

Odrada MT RR VZ Celkem Sprdvnost zarazeni %
MT 5 3 0 8 62,50%
RR 2 6 0 8 75,00%
VZ 0 2 6 8 75,00%
Celkem 7 11 6 24 70,83%
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6 ZAVER

Na zéklad¢ analyz vybranych moravskych vin byly s vyuzitim vicerozmérnych
statistickych technik (Shlukovéa analyza, PCA, DA) vytvofeny diskriminaéni a
klasifika¢ni modely pro autentifikaci vin podle geografického ptivodu a odrady.
Databaze vzorkl se sestavala z 53 bilych a 27 Cervenych odriidovych vin. Vzorky
byly vybrany tak, aby rovnomérné pokryvaly vSechny moravské vinatské podoblasti.
Pro stanoveni odridové autenticity byly vybrany vzorky nej€astéji zastoupenych
odrid v CR. Pro zvyseni robustnosti modelu bylo tfeba do modelu zafadit vina
z riznych ro¢nikli pro minimalizaci vlivll starnuti vina a rozdilnych klimatickych
podminek v jednotlivych obdobich. Nejvice zastoupené roniky v modelu byly 2011
a 2012, nejstarS§im vinem bylo Rulandské modré z Dolnich Dunajovic z roku 2006,
nejmladsi vina byla z produkce 2013.

Nejvetsi ¢ast zdrojovych dat byla tvotfena vysledky prvkové analyzy vin (stanovené
pomoci ICP-MS a ICP-OES), doplnénd o data z analyz vybranych polyfenolickych
latek (stanovené pomoci HPLC). Byly zpracovany dva separatni modely pro uréeni
geografického piivodu moravskych vin, pro bild a cervena vina. Analyzou rozptylu
naméfenych chemickych parametrti byly vybrany statisticky vyznamné proménné pro
diskriminaci a klasifikaci vin dle geografického ptivodu. Pro bild vina bylo vybrano
celkem 16 parametri a pro Cervend parametri 17. Pomoci kanonické diskriminaéni
analyzy pot¢ byly vypoc€itany diskriminacni a klasifika¢ni funkce. Klasifika¢ni model
pro bila vina umoznil rozdéleni znadmych vzorkd vin do podoblasti se 100%
uspésnosti. Kfizovou validaci modelu poté byla urcena predikéni efektivita modelu
na 95%. Model pro ¢ervend vina vykazoval o néco hors$i vysledky s 96,43 % spravné
zafazenych znamych vzorkd a 82,15% uspéSnosti predikce plvodu neznamych
vzorkl. Pfi bliz§im zhodnoceni matice kiizové validace bylo patrné, Ze se vzriistajicim
poctem vzorkd v modelu roste 1 jeho presnost. Model pro bila vina byl postaven na 53
vzorcich, zatimco model pro Cervena pouze na 27, coZ se projevilo na predikéni
uspesnosti. Dal§im vyznamnym faktorem, ktery vyrazné ovliviioval robustnost
modelu, byla homogenita rozloZeni vzorkdi v podoblasti. Jednotlivé moravské
vinafské podoblasti jsou zony, které maji urcita specifika ve slozeni puad, podlozi a
klimatickych podminkach. Samotné vinatfské regiony se ale skladaji z vinatfskych
obci, kter¢ mohou byt i v ramci jedné podoblasti vzdalené desitky kilometr. Pokud
neni celd podoblast homogenné pokryta vzorky ze vSech tsekil, nebude ani predikéni
model fungovat spolehlivé pfi uréovani ptivodu neznamych vzork.. ReSenim je
roz¢lenéni na mensi geografické useky, v idedlnim piipad€ po vzoru Vin origindlni
certifikace, jako jsou kromé blatnickych VOC, VOC Znojmo, VOC Mikulov, VOC
Modré hory, VOC Palava, kdy jsou vytvofeny jasn¢€ ohranicené oblasti se specifickym
terroirem.

Krom¢ autentifikace geografického plivodu vin byl také zpracovan model pro
diskriminaci a klasifikaci odridovych vin. Mechanismus diskriminace odridovych
vin byl zaloZen na fyziologickych rozdilech jednotlivych odrid révy. Urcité rozdily
mezi odridami se daly ocekdvat v pfijmu anorganickych a organickych latek
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kotenovym systémem a také v charakteristice rostlinnych metabolickych drah.
Vychozi soubor dat Cital 24 bilych vin tfi odrad — Veltlinské zelené, Ryzlink rynsky
a Miiller Thurgau. Analyzou rozptylu bylo uréeno celkem 7 statisticky vyznamnych
parametrii pro rozdé€leni vin dle odrid. Jednalo se Cisté¢ o parametry z prvkového
slozeni, rozdily v obsahu stanovovanych organickych latek mezi odriidami v tomto
pfipad€ nebyly zaznamenany. Klasifika¢ni model z kanonické diskrimina¢ni analyzy
pracoval s uspéSnosti 95,83% spravné zatazenych znadmych vzorkl podle odridy.
Predik¢ni schopnosti pro zafazeni nezndmych vzorkl byly testovany pomoci kfizové
validace. Zde model prokézal neuspokojivou spravnost zarazeni — 70,83%. Je patrné,
ze soucasny model postaveny pouze na prvkovém sloZeni bude tfeba rozsifit o
organické latky riznych druht. Pfedevs§im tékavé latky vytvatejici charakteristicky
aromaticky profil specifickych odrid by mohly byt silnym diskrimina¢nim
parametrem.

Posledni oblast, do které byl sméfovan vyzkum v ramci této dizertacni prace bylo
vyhodnoceni moznosti vyuziti prvkové analyzy a analyzy celkové antioxidacni
aktivity vin k ur€eni systému produkce hroznl. Byl srovnavan vliv dvou odlisnych
agrotechnik (bio a integrovand produkce hroznil) na prvkové sloZeni révy a vina a na
antioxidacni aktivitu vin. Vysledky naznadily, Ze mnozstvi a zpiisob aplikace
pesticidl je velice vyznamny faktor ovliviiujici prvkovy profil v révé vinné (listy a
bobule) 1 ve vin€. Réva péstovana na stejné vinici obdélavané odlisSnym zpiisobem se
lisila hlavné v obsahu Cu, Mn, Zn. Byla vytvorena hypotéza, Ze obsah téchto prvki
by mohl byt zdkladnim kamenem ke zkonstruovani klasifikaéniho modelu pro
stanoveni zemé&d¢lského systému produkce hroznli. Stejny trend byl potvrzen i ve
vinech. Rozdilny vliv obou agrotechnik na antioxida¢ni aktivitu vin nebyl pozorovan.
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