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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva problematikou autenticity vina s dirazem na geografickou
autenticitu ptivodu. Teoreticka ¢ast shrnuje obsah hlavnich slozek vina v prubéhu jeho vyroby,
znamymi zpusoby falSovani parametri vina, dale je rozebrana problematika kontroly vina,
metodika kontroly autenticity vina statnim kontrolnim organem (SZPI) a jiné dokumentované
metody, vedouci k odhaleni falzifikati. Prace popisuje vinaiskou oblast Morava a sousedni
zahrani¢ni oblasti z hlediska zemépisného zatazeni a spravniho ¢lenéni.

Experimentalni ¢ast je zaméfena na analyzu prvkového slozeni vybranych stopovych prvkl a
fenolickych latek. Prvkova analyza byla provedena pomoci hmotnostni spektrometrie a optické
emisni spektrometrie, fenolické latky byly stanovovdny pomoci vysokotlaké kapalinové
chromatografie se spektrofotometrickou detekci. Vysledky byly podrobeny diskrimina¢ni
analyze scilem odd€leni skupin dle geografického pivodu, k ¢emuz bylo vyuZito dat
Z predeslych vyzkumi v této oblasti.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with the authenticity of wine, focusing on the authenticity of
geographic origin. The theoretical part of this work summarises the main components of wine
and their changes during the production proces. Control techniques are introduced, including
the ones used by the goverment’s control bureau (SZPI) and other documented methods.
Areas recognised for growing wine are described, including the Morava area in Czechia and
its imminent adjacent areas in Austria and Slovakia.

Experimental part deals with the trace amount analysis of selected elements and phenolic
compounds. The element analysis was conducted using mass spectrometry and optical
emission spectrometry, whilst the phenolic compounds were separated using high-pressure
liquid chromatography with spectrophotometric detection. The results were analysed using
discrimination analysis to separate groups with different areas of origin, with the aid of data
from former research.

KLICOVA SLOVA

vino, geografickd autenticita, prvkova analyza, stopové prvky, fenolické slouceniny,
hmotnostni  spektrometrie, optickd emisni spektrometrie, vysokotlakd kapalinova
chromatografie, statisticky model
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1 UvoD

Autenticita vina je aktudlni téma od dob prvniho obchodovani s vinem dodnes. Kazda
komodita, ktera je obchodovana, je predmétem padélani nebo falSovani za ucelem zvyseni zisku
a je tedy zadouci, aby prodejce dokézal presvédcit kupujiciho, ze produkt, ktery si kupuje, je
tim, ktery je deklarovan na obalu. Tradi¢nim zpiisobem, kterym se zjis§t'ovala pravost vin pred
nastupem exaktni védy, byla odbornd degustace. Jeji pouziti v dnesni dobé neni ovSem
dostacujici pro omezené pouziti a nizky prah rozliSeni, a proto jsou neustale vyvijeny nové
metody, které umozni odhaleni sofistikovanéj$ich falzifikatt. S tim, jak se zvySuje kvalita
falzifikatu, se musi zvySovat i kvalita kontrolnich mechanismi pro rozpoznani autentického
produktu od padélku. Spolecnost, kterd garantuje autenticitu produktd, uvadénych na trh,
potfebuje mit k dispozici nastroje pro rozpoznani padélk.

Velmi dilezitym aspektem vina je jeho geografickd autenticita, jelikoz zatimco stanoveni
obsahu cukrt, kyselin, alkoholu apod. se postupné stalo rutinni zélezitosti, odhaleni pivodu
vina bylo velmi obtizné az nemozné, bez dostatecné technické vyspélosti. Pfitom je vS§eobecné
znamo, ze na obchodni hodnotu vina ma jeho ptivod zna¢ny vliv.

V oblasti geografické autenticity bylo v poslednich letech vyvijeno mnozstvi metod odhaleni.
Jedna z nejdiskutovangéjsich je prvkova analyza v kombinaci s chemometrii. Vzhledem k tomu,
ze vino vznikd biochemickymi procesy, a obsahuje tedy Sirokou skalu latek, je pro
proveditelnost metody nutné velké mnozstvi stanovovanych veli¢in a nasledné tedy i prace
S vétSim mnozstvim dat, pfi zachovani jejich ptfesnosti a spravnosti. Dosazitelnost téchto
pozadavkll je mozna jen s vyuzitim modernich analytickych technik (jako je hmotnostni
spektrometrie a opticka emisni spektrometrie) a sofistikovaného statistického zpracovani. Bylo
prokazano, ze takto nastavené podminky vedou k vytvofeni robustni metody s vysokou
piesnosti a spravnosti determinace plivodu stanovovanych vin.

Dosud neexistuje jednotici model pro urceni ptivodu vina v celosvétovém méftitku, ale pokroky,
vytvarejici diléi komparaéni modely jednotlivych zemi, popf. jejich regionil, potvrzuji
spravnost teze, zZe zastoupeni zejména stopovych prvki ma souvislost s plivodem vina.

Tato prace se zabyva srovnanim jiz existujictho modelu pro moravské vina s nové ziskanymi
vzorky moravskych a zahrani¢nich vin ze sousednich oblasti v Rakousku a na Slovensku.
Teoretickd Cast se zaobira slozenim vina v pribéhu jeho vyroby, zndmymi zplsoby jeho
falSovani a moZnostmi odhaleni. V experimentalni ¢asti je pak prace s naméfenymi daty,
srovnani naméfenych vzorkl se zndmymi daty moravského modelu a vyvozeni zavéra pro dalsi
vyzkum v této oblasti.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Charakteristika vina

Vino je velmi komplexni a rozsahld matrice, kterd zahrnuje velké mnozstvi organickych i
anorganickych slou¢enin, jejichz kombinace utvafi jedineény profil kazdého vina. Celkem se
jedné o vice nez 2500 raznych popsanych latek, jejichz zastoupeni se vice ¢i méné méni s
ohledem na vybranou odrudu, zpisob vinifikace (vyroby vina z mostu) a geografické lokace
vinohradu. Pro ucely této prace je nicméné dulezité ptinést zakladni pfedstavu o tom, jaké latky
se ve ving vyskytuji a jak se v pribéhu vinifikace méni jejich zastoupeni. [3]

Latkové slozeni vina je dulezité pro urceni metodiky odhalovani vinnych falzifikatu.

2.2 Slozeni mostu pied kvaSenim

221 Voda

Voda je majoritni sloZkou vSech typi vin, jeji zastoupeni v mostu se pohybuje vétSinou mezi
780-850 g/l a je proto prostiedim, ve kterém jsou rozpustény/rozptyleny ostatni latky. Jeji podil
se muze snizovat disledkem odpafovani. [1],[3]

2.2.2 Sacharidy
Sacharidy jsou druhou nejvice zastoupenou skupinou latek v mostu, s prumérnou koncentraci
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D-fruktoza a D-galakt6za, které jsou nezbytné pro alkoholové kvaseni. [2],[3]

Krom¢ Sestiuhlikatych cukrii se v moStech jesté vyskytuji v malych mnozstvich tridzy
(dihydroxyaceton a glyceraldehyd), ¢tyi-, sedmi- a osmiuhlikaté cukry se v mostech bud’
nevyskytuji, nebo pouze ve stopovych mnozstvich. Pentdzy se oproti tomu vyskytuji v
nezanedbatelnych mnoZstvich a maji vliv na chut jak moS$tu, tak vina, protoZe jsou
nezkvasitelné, a tedy kvaSenim prochazeji prakticky beze zmény. [2],[3]

Primérny pomér glukédza/fruktdéza je u mostu asi 0,95, jelikoz mikroorganismy, se kterymi
hrozny pfichazeji do styku, preferuji k utilizaci glukozu (glukofilni projev). Proto u nahnilych
hroznli bude pomér jesté nizsi. Naproti tomu u piezralych hroznli dochézi k tzv. zdychavani
fruktozy a je u nich vyssi zastoupeni glukozy. [3]

V mostu je dale obsaZena sachar6za (fepny cukr), ktery je bud’ enzymem invertazou, nebo
kyselosti prostfedi St€pena na ekvimolarni smés a-D-glukozy a B-D-fruktdzy. Sachardza proto
ve viné jiz prakticky neni zastoupena, a i pokud je most pfislazen sachar6zou pozd¢, ¢asto se
kyselou hydrolyzou rozstépi a zbyde ji jen malé mnozstvi. [3]

2.2.3 Kyseliny

Koncentrace kyselin v mostu se pohybuje mezi 6-15 g/l. Most ma kyselé pH v rozmezi asi 3-
3,8, pfiCemz se stafim mostu jeho pH roste, vzhledem k rozvijejicim se kvasnym procesiim,
utilizaci organickych kyselin a srazenim vinného kamene. [1]

vvvvvv

mostu vyskytuje jako L(+)-vinnd a jeji rozpustnost je obecné velmi dobra jak ve vode¢, tak v
alkoholu. Z toho divodu se ¢istd kyselina vinnd z moStu nesrdzi, ovSem v pfitomnosti
draselnych ionti se srdzi obzvlast pii nizsich skladovacich teplotdch hydrogenvinan draselny,



vvvvv

jsou a mize dosahovat az 70 % vsech titrovatelnych kyselin. [3]

Dalsi vyznamnou kyselinou je kyselina jablena, ktera je zastoupena u zralych hroznt asi v
mnozstvi 3-5 g/, jeji obsah se béhem riistu zvysuje na zhruba Ctyfnasobek, ovSem zranim je
zdychavana. U nezralych hroznli a jejich mosti miize byt vyjimecné zastoupena ve vysSSim
mnozstvi nez kyselina vinna. [2],[3]

Z dalsich organickych kyselin je pfitomna kyselina citronova v nizkych koncentracich okolo
200 mg/1, ale toto mnozstvi je nékolikandsobné vyssi u botrytickych mostd a u mostt pro ledova
vina. [3]

V botrytickych vinech je dale vysoce zastoupena i kyselina glukonova, produkt oxidace
glukdzy, kterd se v takto upravenych mosStech miize vyskytovat i v koncentracich 6 g/l, u
ostatnich mosti ovS§em zpravidla nepfesahne mnozstvi 300 mg/1. [3]

2.2.4 Mineralni latky

Celkovy podil mineralnich latek v mostu se li§i v zavislosti na srazkovych a povétrnostnich
podminkach, typu ptudy, odridy a dalSich faktorti, nicméné zpravidla se pohybuje mezi 2,5-5
g/l. [1]

Nejvice zastoupenymi kationty jsou draselné, hotecnaté, vapenaté a sodné, z aniontii potom
fosfore¢nany, sirany, chloridy a uhli¢itany. Organicky navdzané mineralni latky tvofi mizivy
podil. [1]

Zelezo a jeho kationty v mostu byvaji zastoupeny v malych podilech (1-7 mg/l), ale jeho
mnozstvi se miiZze vyrazné zvysit podle typu naradi a skladovacich nadob (napf. staré armované
betonové nadrze vyrazn€ zvysuji zastoupeni Zeleza v mostu, a tedy i1 vin€) a d& se z jeho
koncentrace tedy usuzovat na zptisob uchovavani. [1]

2.2.5 Dusikaté slouceniny

Mimotadné dlleZitou skupinou latek pro tvorbu vina z moStu jsou dusikaté slouceniny,
konkrétné bilkoviny a enzymy, peptidy, aminokyseliny a volny amoniakalni dusik. Tyto latky
zaujimaji v mostu asi 0,2-1,4 g/, ale jsou dulezitou vyZivou pro kvasinky, enzymovou vybavou
pro hydrolyzu polysacharidi a prekurzory nékterych vedlejSich produktii kvaSeni — zejména
aromatickych latek. [3]

Z enzymu jsou dulezité pro spravnou tvorbu vina pektinazy, které $tépi polysacharid pektin,
ktery je jinak koloidné rozptylen a snizuje filtrovatelnost a procifenost mostu. Dalsi dtlezity
enzym je invertaza, kterd je zodpovédna za hydrolyzu sachar6zy na glukézu a fruktoézu, ¢imz
umoziuje kvaSeni zvySenim koncentrace zkvasitelnych monosacharidii. Dalsi skupiny enzymi
oxidazy a glukosidazy maji sviij vyznam pro uvoliovani barvy a aroma mostu. [2],[3]

2.2.6 Barviva a aromatické latky

Dulezitou skupinou latek pro spravny vinny buket jsou polyfenoly, které tvoii asi 0,1-2,5 g/l,
pfi¢emz vys$si koncentrace jsou u Cervenych vin, které se diky intenzivni maceraci extrahuji ze
slupek, kde se nachazi jejich vétSina. V bilych vinech se pfi opatrném lisovani (naruSeni semen



vede k jejich uvolnéni) nachéazi v koncentracich do 200 mg/1. Polyfenoly se staraji o barvu vina
a jeho trpkost, béhem vyroby i na starnuti mostu.

Rozdé&luji se do n€kolika skupin podle charakteru reakce na [3]:

e Derivaty kyseliny benzoové a skoficové
e Flavonoly

e Flavan-3-oly

e Proanthokyanidy

e Antokyanidiny

Aroma a vuni vina déle dopliiuji lehce t€kavé alkoholy a estery, které vznikaji jednak zranim
vina a také posléze kvaSenim mostu. Hnilobou napadené hrozny ztraci své aromatické latky jiz
béhem zrani. [1]

2.3 SloZeni vina po kvaseni

V pribéhu kvaseni se znacné méni hlavné zastoupeni sacharidl ve prospéch alkoholu, coz je
hlavni reakce, provazejici tvorbu vina. Mimo to ovSem dochazi ke zménadm koncentraci mnoha
dalsich latek v disledku sekundarniho metabolismu kvasinek a soubéznych chemickych
procesu a vysledné sloZeni je nasledujici. [2],[3]

2.3.1 Alkoholy

Hlavnim produktem kvaSeni je ethanol, ktery spolu s oxidem uhli¢itym vznika ze sacharidu
pusobenim kvasinek alkoholového kvaseni. Mimo ethanol jsou ovSem vedlejSimi produkty
vyssi alkoholy, vicesytné alkoholy a hydrolyzou pektinii vznikajici methanol. [1],[3],[5]
Zastoupeni alkoholt popisuje Tab. 1.

Koncentrace methanolu je zavisla na maceraci, je ziskavan hydrolyzou pektint ze slupek, v
bilém vin¢ se zpravidla nenachézi ve vySsi koncentraci nez 0,1 g/l. Ma vyraznéjsi chutové
vlastnosti nez kvasny ethanol. [1]

Ethanol se ve viné nachazi v koncentracich 9-13 % obj., ptidavek ethanolu je legislativné
povolen jen pro specifické druhy vin (likérové, Sumivé, alkoholizované), naopak
dealkoholizace pfili$ silnych vin je povolena, pokud vino nebylo doslazovano. [3],[4]

Vyssi alkoholy jsou dohromady ve ving€ zastoupeny v koncentraci mezi 200-600 mg/l a jsou
dilezité pro chutové i vonné vlastnosti vina. Vznikaji pravdépodobné Ehrlichovou reakci
aminokyselin (deaminace a naslednad dekarboxylace), pokud kvasinky nemaji v prostiedi
dostatek dusiku. Doprovazi je proto ve vin€ smés aminokyselin se zbytkovym amoniakem
z deaminacnich reakci. [1]

Z vicesytnych alkoholtl je vyrazné zastoupen glycerol v koncentraci 6-10 g/, coz z né&j déla treti
nejzastoupengjsi latku vina po vodé a ethanolu. Pfitomnost biogenniho glycerolu dodava vinim
jemngj$i chut. V cCeskomoravskych vinech je zastoupen vice v piivlastkovych, méné v
kabinetnich a jakostnich vinech. Jeho koncentrace zavisi mj. i na stavu hroznt, nebot’ jak

uslechtilé tak neuslechtilé plisné utilizuji glukdzu prave na glycerol. [2],[5]
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Mannitol je zastoupen ve vysSich koncentracich nez 100 mg/l, pokud u vina dochazi k
vyraznéjSimu mlécnému kvaseni. [1]

Sorbitol je u zdravych vin zastoupen do 100 mg/1, pfi¢emz kvasinky vytvoii maximalné 50 mg/I
a zbyvajici mnozstvi je jednim z faktort, ukazujici na stupen napadeni hroznl plisnémi. [1]
Dale jsou zastoupeny butan-2,3-diol, propan-2,3-diol a dalsi, pifevazné vznikajici utilizaci
metabolickych meziprodukt kvasinkami (napt. z diacetylu vznika utilizaci kvasinkami butan-
2,3-diol). [1],[3].[5]

Tab. 1: Primérné zastoupeni vybranych jednosytnych alkoholi ve vin¢ [3]

Alkohol Vzorec Primérna koncentrace [g/1]
methanol CH30OH 0,015-0,3

ethanol CH3CH20H 60-150

n-Propanol CH3CH2CH20H 0,03

isobutanol (CH3)2CH2CH20H 0,08

isoamylalkohol (CH3)2CH2CH2CH20H | 0,4

2-methylbutan-1-ol OH 0,15

2.3.2 Sacharidy
Podle poctu uhliki ve skeletu cukri mizeme rozd¢lit jejich zastoupeni ve ving:

Triozy — ve viné se prakticky nevyskytuji, v pifipadé napadeni octovym kvasenim za
pritomnosti vzduchu mozny vyskyt dihydroxyacetonu

Tetrozy — ve viné€ se nevyskytuji

Pentozy —nepodléhaji kvaseni, proto zlistavaji ve viné v koncentracich 0,5-1 g/1, ovliviyji chut’
vina (zejména arabindza, riboza a xyldza)

Hexozy — ve viné se vyskytuji pouze jako D- izomery glukézy (0,1-0,8 g/1), fruktozy (0,5-1,5
g/l) a galaktozy (do 0,1 g/l). [3]

V suchych vinech se vyskytuje prakticky jen fruktoza, kvili glukofilnimu projevu kvasinek.
Pomér glukéza/fruktdza se beézn€ pohybuje mezi 0,1-0,5. Pomér téchto cukra spolu s celkovou
optickou otacivosti roztoku je dobrym ukazatelem toho, kdy bylo vino doslazovéano (glukéza a
sachar6za v roztoku staci rovinu polarizovaného svétla doprava, frukt6za naopak doleva). [1]

Koncentrace glukozy se zvysuje s lezenim vina (kyselda hydrolyza heterosidil), fruktoza se
béhem lezeni transformuje na mannitol bakteriemi mlééného kvasSeni, takze pomér cukrt se
¢asem zvysuje. [3]

Viceuhlikaté monosacharidy — se ve viné prakticky nevyskytuji
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Disacharidy, Oligosacharidy, Polysacharidy — Laktéza se ve viné za béznych podminek
nevyskytuje, a pokud je obsazend, pak pravdépodobn¢ z kaseinovych piipravkl na Cifeni vina.
Neni zkvasitelna.

Maltéza se nachazi ve vin€ ve stopovém mnozstvi, vyss§i mnozstvi je ukazatelem slazeni vina
pro zlepSeni chutovych vlastnosti.

Sachardza se ve vin¢€ jiz nevyskytuje, pokud nebylo falSované (a i tehdy pouze v nizkych
koncentracich, nebot’ vlivem kyselého pH se $tépi)

Polysacharidy se ve vin€ vyskytuji v mnozstvi 2-4 g/l, jsou zde nezadoucimi koloidy, které
zhorSuji vlastnosti vina. Zejména se jednd o pektiny (obzvlast botryticka vina), kyselina
galakturonova (metabolit pektint) a B-glukan. Glukan je patrny zejména u poskozenych vin, je
Stépen enzymove B-glukanazou na glukozu. [1]

2.3.3 Dusikaté slouceniny

Ve viné se vyskytuje asi 0,5-5 g/l dusikatych latek, hlavné polypeptidi (25-50 %), volnych
aminokyselin (25-30 %) a bilkovin (5-10 %). Postupné jsou uklizovany na jednodussi ¢astice.
V malych mnozstvich byva zastoupen i volny amoniak, aminy a amidy (3-10%).

Vétsina peptidi pochazi z tiapin a semen hroznd, proto jsou vyrazngji zastoupeny u ¢ervenych
vin (mnozstvi zavisi na maceraci).

Aminokyseliny jsou skupinou latek, ve kterych jsou jednotlivd vina nejvice odliSna, mezi
nejvyznamnéji zastoupené patii prolin, arginin a glutamin.

Celkové zastoupeni dusikatych latek vytvaii prostfedi pro naslednou jablecno-mlécnou
fermentaci (zjemnéni vina transformaci kyseliny jable¢né na mlé¢nou). [1]

2.3.4 Kyseliny

Vino ma pH mezi 3-3,8, rozliSujeme stalou a t¢kavou aciditu, pficemz t€kava tvoii asi 10 %
acidity vina a je dana organickymi, pfevazn¢ aromatickymi kyselinami. Stalé acidita v prib&hu
vyroby a lezeni vina vyrazn¢ klesa. [1]

Ve viné se nachazi asi 2-5 g/l kyseliny vinné, 0-5 g/l kyseliny jable¢né, kterd je degradovana
kvasinkami a do 7 mg/l citronové kyseliny. Z dalSich kyselin stoji za zminku jen kyselina
jantarova, které se nachazi asi 0,5-1,5 g/, vznika jako vedlejsi produkt fermentace a inhibuje
jable¢no-mlé¢né kvaseni. [1]

Pokud je ve vin¢ vice nez 0,8 g/ té¢kavych kyselin, vznika podezieni na bakteridlni ndkazu vina,
limitni koncentrace jsou stanoveny na 1,35 g/l u bilého a 1,5 g/l u erveného vina. Zejména se
jedna o kyselinu octovou. [1]

2.3.5 Mineralni latky a vitaminy
Minerélnich latek ve viné se vyskytuje asi 1,5-4 g/1, zejména se jedna o fosfore¢nany, chloridy,
sirany a uhli¢itany z aniontd a draselné, sodné a vapenaté kationty. [1]

Sirana by se nemélo vyskytnout vice nez 1 g/l (pfepocet na siran draselny), vznika sifenim vina
(oxidaci siticitantl).
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Pomér draselné/sodné ionty je bézné€ vice nez 10, pokud je sodnych iontii vice, nez 60 mg/l,
vznikd podezieni na ¢asteCné odkyseleni vina uhli¢itanem, nebo Cifeni hydrogensifi¢itanem,
popiipad¢ chloridem, coz nejsou povolené metody.

Vépenaté ionty srdzi vinan, na rozdil od drasliku vSak ne teplotné, ale ndhodné, proto neni ve
vin¢ zadouci, bézny vyskyt je do 200 mg/1.

Mnozstvi vitamini se lisi podle typu vina pomérné vyrazng, ¢ervena vina jich obsahuji obecné
vic nez bila, pro kvasinky je nezbytna vétSina B-fady vitamind. [1]

2.4 FalSovani vina

Zptsobi, kterymi se da falSovat vino je cela fada, za falSovani se da obecn¢ oznacit nedodrzeni
predpisi dané zemé/spoletenstvi (Zakon &. 215/2006 Sb. v CR, Nafizeni Rady (ES) ¢&.
178/2002, natizeni Rady (ES) ¢. 1234/2007 a natizeni Komise (ES) €. 606/2009 v EU).
V nasledujici kapitole jsou popsany ty zpusoby falSovani, se kterymi se kontrolni organy
setkavaji nejéastéji. Roz&lenéni jednotlivych zptisobii falsovani v CR do nékolika kategorii
popisuje Tab. 2.

Dle Statni zemédé€lské a potravinaiské inspekce (dale SZPI) jsou nejcastéj$imi zpusoby
falsovani vina za rok 2015 v CR nasledujici [7]:

e Pridavek syntetického glycerolu, vody a barviv
e Nadlimitni mnozstvi etanolu z ptidané¢ho cukru

Ve svétovém méfitku se nejéastéji vino falsuje klamnym oznacenim ptivodu [8].

Tab. 2: Kategorizace falSovani vin [6]

Kategorie

Popis

Nastaveni vina levnéjsi slozkou

fedéni burc¢aku a vina vodou

Nastaveni nebo falSovani vina ke zlepSeni
jejich vlastnosti

pfidavek glycerolu do vina ke zlepSeni chuti,
extraktu, ptidavek vody, cukru, kyselin a
barviv do vina, nedovolena aromatizace vin
(pridavek aromatickych kompozic)

Nedodrzeni deklarovaného technologického
postupu

vyluhy matolin a umé¢lé kompozice u vina,
pridavky lihu, nespravné uvedeni stafi vina

Uvadéni jiného nez skutecného obsahu slozky

pouzivani etiket a oznacovani uvadégjici
spotiebitele v omyl (obrazky, nazvy, grafické
symboly, objem alkoholu), nespravné uvedeni
ro¢niku

Nespravné uvadéni geografického plivodu
nebo zpusobu produkce

vydavani dovozovych vin za moravska,
oznacovani obvyklé produkce za bio

Zameéna odrady za jinou drazsi

nespravné uvedeni odrady

Zneuziti znamé znacky

pouzivani obald, etiket, nazvii pfipominajicich
znamou znacku atd.
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2.4.1 FalSovani pivodu

Ptivod vina hraje velkou roli pro vybér spotiebiteli. V Ceské Republice je obchod s vinem na
nepfilis vysoké trovni, zejména diky niz$im objemliim vyrobeného vina u jednotlivych vinafa
a nizké ucasti na mezinarodnim vinatfském trhu [17], ale svétové obecné znamé jsou oblasti a
zemgé, ze kterych pochazi vina dobra, a to jim pfidava na cené, bez ohledu na skute¢nou kvalitu.
Naopak Vv ptipad¢ oblasti, ktera je znama nizsi kvalitou vin, anebo Gpln¢ neznamé oblasti, je
tento ptivod jednim z faktora, které cenu za vino snizuji. Z tohoto diivodu je ptivod vina cennou
komoditou. [16],[17]

V mezinarodnim méfitku je béznou metodou falSovani pivodu vina, a to bud’ prostou zaménou
obsahu lahvi s draz§imi viny za vina levnéjsi, poptipadé smiseni riznych druhtl vin za Gcelem
vytvofeni zdani vina jiného, opét drazsiho. [8]

Za celem potlaceni téchto praktik byly i v tuzemsku zavedeny klasifika¢ni systémy pro vino,
které popisuji, které informace a tvrzeni mize prodejce deklarovat na obalu. Tyto systémy jsou
v CR dva, vice specifické CHOP (Chranéné oznaceni piivodu) a obecn&jsi CHZO (Chranéné
zeméepisné oznaceni).

Pro zna¢eni CHOP je nutné, aby 100 % hroznil pochazelo z dané zemépisné oblasti — Cechy,
Morava, Novosedelské slamové vino, Sobes nebo Znojmo. V piipadé oznaceni podoblasti pak
musi hrozny z této podoblasti zastupovat alespon 85 % pouzitych hroznl. Stejna hranice
zastoupeni plati i pro oznaceni vinatrské obce, popf. trati.

K oznaceni CHZO je pozadavek na pouZiti 85 % hroznii z uvedené zemépisné oblasti — ceské,
moravské — a v t&€ musi probihat i vyroba vina. Pro ,zemské vino* je nutné, aby hrozny
pochazely vyluéné z této oblasti. [38]

242 Redéni

Vino je mozno zakonnym zpusobem dealkoholizovat, ov§em pouze vyuZitim pfedepsanych
metod. Tyto metody spocivaji v odstranéni alkoholu za soucasné¢ho zachovani ptivodniho
obsahu ostatnich latek. Casto oviem dochézi k tomu, Ze pro vinafe (nebo prekupnika s vinem)
je nejlevnéj$i metodou nafedéni vina vodou, které ovSem vyrazné méni jak senzorické
vlastnosti, tak zastoupeni rozpusténych latek. [3],[4]

2.4.3 Pridavek aromatickych latek

U aromaticky slabsich a méné kvalitnich vin neni vyjimkou, Ze k vinu vyrobce nebo néktery
¢lanek distribuéniho fetézce prida aromatické latky z extraktd, ptipadné¢ smicha dvé rizna vina
pro lepsi aroma celku. Legislativa povoluje za dodrZeni kritérii (Spatny ro¢nik, pfedchazejici
ohlaska) ptidavek napt. koncentrovaného mostu, nebo pfidani malého mnozstvi jiného vina
(napt. barvitka u Cervenych odrid) [4], kontrolni organy (SZPI) hlidaji dodrzovani této
legislativy a jeji Casté porusovani. [3],[7]

2.4.4 Nadlimitni doslazovani

ZvysSovani koncentrace cukri je ve Clenskych stitech EU povoleno vyhradné vyctenymi
metodami, bez moznosti tyto metody kombinovat a vzdy podléhaji patiiénému hlageni (v CR
je danym organem SZPI) [4]:

e Odstranénim vody
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o Vakuovou evaporaci

o Reverzni osmodzou
e Piidavkem zahus$téného mostu nebo rektifikovaného koncentratu

e Piidavkem sachardzy

Mimo dal§i omezeni, plynouci z charakteru dané metody, plati limity pro maximalni
koncentraci alkoholu ve vysledném produktu, a vzhledem k tomu, ze doslazované vino neni
povoleno dealkoholizovat, plynou z né&j neptimo i limity pro doslazovani.

Celkové nesmi vino, vyrobené v Cechach (resp. podle evropské legislativy v zong A, kam
Cechy spadaji), presahnout 11,5 % obj., na Moravé (resp. v zoné B) 12 % obj. a poruseni téchto
vyhlasek je povazovano za nadlimitni doslazovani. [4]

2.5 Metody odhaleni

2.5.1 Standardizovana metodika SZPI
Vzorkovani vina

Kazdé vino, které chce vinaf zatfidit (nutny proces pro vina kategorie ,,jakostni vino* a vyssi,
stejné jako pro vina sycena COg, tedy ,,jakostni Sumivé vino deklarované oblasti®, ,,aromatické
jakostni Sumivé vino deklarované oblasti®, ,péstitelsky sekt®, ,jakostni perlivé vino* a
,jakostni likérové vino*), musi byt navzorkovano dne normy CSN 56 0216. Kazda $arze musi
byt reprezentovana 3 podvzorky — podvzorek A, se kterym je nasledné provadén analyticky
rozbor, podvzorek B, ktery je urcen pro senzorické hodnoceni v Komisi SZPI a podvzorek C,
ktery je archivovan jako referencni vzorek pro danou Sarzi.

Vzorkovani je zcela v kompetenci vinate, ktery ale pfebira veSkerou odpoveédnost za jeho
shodnost s danou $arzi. [23],[24]

Analyticky rozbor vina

Podvzorek A musi byt vyrobcem dan k rozboru akreditované laboratofi, ktera zjistuje
nasledujici parametry [23],[24]:

e Obsah alkoholu

e Obsah bezcukerného extraktu — tj. rozpusténé netékavé latky, zbyvajici ve viné po
oddestilovani alkoholu, umensen o obsah redukujicich cukr

e Obsah titrovatelnych kyselin — tj. vSech kyselin, kyselych soli a latek, jeZ je moZzno
zneutralizovat pomoci hydroxidu sodného, ptepoctené na kyselinu vinnou

e Obsah tekavych kyselin — tj. vSech kyselin, které pfechazi destilaci vina s vodni parou
do destilatu, ptfepoctené na kyselinu octovou

e Obsah volného a celkovy obsah oxidu sifi¢itého

e Redukujici cukry

e Invertni cukr (D-gluk6za a D-fruktoza)

e Obsah sachardzy

e Hustota

e (Celkovy cukr (sachardza + invertni cukr)
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Princip vinaFskych diivérniki a inspektora

Jelikoz zkousky v akreditovanych laboratofich jsou finan¢né nakladné, nabizi SZPI vinaftim
moznost nechat si otestovat vino na zakladni parametry (odriida, piivod, cukernatost) u mistnich
vinait, ktefi jsou k tomu inspekci povéfeni. Tito vinafi jsou tzv. diivémiky (v Cechach také
inspektofi) SZPI pro dany region, zpravidla zhruba o rozloze obce s rozsifenou piisobnosti
v dané podoblasti. Seznam je kazdoro¢né aktualizovan a je volné k dispozici na webu. [23]

2.6 Analytické metody

Metodika odhalovani fal§ovani vina je dleZita jak pro kontrolni organy (v CR SZPI), které se
piipady zabyvaji v pravni roving, tak pro koncového spotiebitele, ktery ma Sanci timto nabyt
jistoty, ze jim zakoupeny produkt je skutecné tim, za ktery si zaplatil, a nedoslo k jeho oklaméni.
Metody se lisi od méné piesnych, ale dostupnéjSich po velmi ptfesné, laboratorni a cCasto
pomérné nakladné metody. Odhaleni spociva v nalezeni odli$nosti proti standartnimu vzorku
pro deklarovanou vlastnost. [15]

Vzhledem ke komplexnosti sloZeni vina je obtizné charakterizovat vino malym mnozstvim
chemickych stanoveni. Z toho diivodu existuje mnozstvi metod, které byly osvéd¢eny pro dany
ucel (napf. urceni ptivodu hroznil) a s Gspéchem se vyuziva statistickych metod, spojujicich
veétsi mnozstvi zkoumanych parametri, jako je shlukova analyza, uméla neuronova sit” apod.
[10],[25]

Analyza vina se opird o mnozstvi technik, jejichz volba zavisi na Ucelu stanoveni a
analyzovanych latkach. V nasledujicich podkapitolach budou rozebrany metody a principy,
které byly pouzity v praktické ¢asti prace. Dale je popsano pouziti téchto i dalSich metod pro
stanoveni autenticity vin.

2.6.1 ICP-MS

Hmotnostni spektrometrie je velmi vyznamnou analytickou technikou. Je Siroce aplikovatelna
pro vzorky vSech skupenstvi a slozitosti matrice a ma extrémné nizké naroky na spotiebu
vzorku (pro detekci latky je zapotiebi zhruba 10 molu). Navic je odezva piistroje linearni az
pfes 12 fadl méfenych hodnot. Diky t€émto vyhoddm a pro své velmi nizké detekéni limity
(moderni pfistroje maji nékteré detekéni limity na urovni desitek az stovek ppq) je v soucasné
dob& nejpouzivanéjsi technikou pro analyzu stopovych a ultrastopovych koncentraci ve
vzorcich. Princip techniky spociva ve tfech krocich — udé€leni ndboje neutrdlnim Césticim
(ionizace), separaci nabitych ¢astic na zdkladé poméru hmotnosti a ndboje (m/z) v elektrickém
poli a detekci vyhovujicich €astic na elektronasobici. Existuje mnoho rozdilnych konfiguraci
pro jednotlivé kroky dle ucelu pouziti.

lonizace

Zatimco u ostatnich ionizacnich technik je pro volbu dtlezité skupenstvi vzorku (pro plynné
vzorky je vhodna elektronovd nebo chemicka ionizace, kapalné vzorky se lépe ionizuji
elektrosprejem a pevné technikou MALDI, tedy ionizaci a desorpci vzorku z matice laserem),
ionizace plazmatem je vhodnou technikou pro kapalné i1 plynné vzorky se zastoupenim
rozpusténé pevné latky az do 25 % a je s vyhodou pouzivana u prvkové analyzy, z divodu
velmi silného ionizacniho potencidlu (je schopna zruSit vazby v molekulach). Schéma
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plazmového hoiaku popisuje Obr. 1 (1 — vodice, 2 — induk¢ni civka, 3 — nosny plyn, 4 —
plazmovy plyn, 5 — zmlzeny vzorek, 6 — plamen ionizovanych ¢astic vzorku, 7 — plazmovy
prstenec).

Separace

Bézné uzivané techniky pro separaci jsou tfi, nejjednodussi z nich je separace na zakladé doby
letu castice (TOF), kdy jsou vSechny ionizované castice vneseny do jednorozmérného
elektromagnetického pole, které jim udili rozdilnou kinetickou energii dle poméru m/z a je
meétena jejich doba pruletu dané drahy. O néco sofistikovangjsi metodou je kvadrupdl (viz Obr.
2), ktery je slozen ze dvou dvojic elektrod, vytvarejicich frekvencné proménlivé dvourozmérné
pole. Toto pole je kolmé na trajektorii letu Castice a frekvence zmény pole udrzi v letu pouze
castice o odpovidajicim m/z, ostatni jsou vychyleny. Tieti metodou je tzv. iontova past, ktera
vytvari tfirozmémé promeénlivé radidlni pole, ve kterém se udrzi rovnéz pouze cCastice o
odpovidajicim m/z.

Detekce

Detekujicim zatizenim je prakticky vyhradné elektronasobié, tedy systém nékolika kovovych
ploch, ze kterych jsou po narazu nabité Castice excitovany elektrony, které padaji na nasledujici
plochu, ze které kazdy elektron opét excituje dalsi elektrony a timto zpiisobem je zesilen signal.
Posledni plocha vykazuje poté potencial, odpovidajici intenzité detekovanych ¢astic. [39],[40]

Obr. 1: Schéma plazmového hordku
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Obr. 2: Schéma zarazeni kvadrupdlu

2.6.2 ICP-OES

Opticka emisni spektrometrie je analytickou technikou, vyuzivajici emise atomi pii piechodu
zZ excitovaného stavu do stavu zékladniho. Pfi analyze je vyuZivano skute¢nosti, Ze kazdy atom
emituje pii deexcitaci jinou energii diky odliSnym energiim jak excitovaného, tak zakladniho
stavu. Tyto energie jsou dany ulozenim elektronti ve valen¢ni sféfe, coz je charakteristicka
vlastnost pro kazdy prvek. Energie je excitovana ve form¢ zareni o vinové délce, ktera odpovida
danému prvku. Intenzita zafeni je ptimo imérna mnozstvi daného atomu ve vzorku. Typicky
kapalny vzorek musi projit pro emisi zafeni ¢tyfmi fazemi — vysuSeni — atomizace — excitace —
deexcitace. [40]

Zatizeni, urené pro mefeni optickych emisi sestava ze zdroje excitujiciho zafeni, disperzniho
prvku a detektoru signalu. Jako zdroj excitace byva bézné pouzito nasledujicich instrumentaci:

e plamen (nejcastéji smes s acetylenem)
e clektricky zdroj

o oblouk

o jiskra
e plazma (vysokofrekven¢ni vyboj)
o laser

Disperznim prvkem je opticka soustava, schopnd izolovat zafeni o dané vlnové délce pro
kvantifikaci vzorku. Sestavaji z kolimatoru (spojna ¢ocka pro usmérnéni paprskii), vlastniho
disperzniho pfedmétu (opticka miizka, vyjimecné hranol) a soustavy zrcadel pro nasmérovani
zadoucich paprsku k detektoru. Bézné pouzivané je uspotradani Czerny-Turner (Obr. 3), ale
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existuji 1 systémy, které¢ pomoci konickych mtizek de€li paprsky dle vinovych délek a rovnou je
sméfuji na soustavu detektort (Polychromator Paschen-Runge, Echelle).[39]

Detekéni systémy dnes bézné pouzivané spocivaji bud’ ve fotondsobici (stejny princip jako
elektrondsobic) nebo v polovodi¢ové detekei (diody). Modernim trendem je pouziti tzv. HDD,
tedy systému dynamické detekce pomoci zmény citlivosti fotonasobice v zavislosti na intenzité
pfijimaného signalu. Diky tomuto systému je moZno analyzovat velky koncentra¢ni rozsah
jednim méfenim bez rizika poskozeni detektoru. [39],[41]

Collimating Murers

Obr. 3: Optické usporaddni Czerny-Turner v optickém emisnim spektrometru [41]

2.6.3 HPLC

Vysokotlaka kapalinova chromatografie je velmi popularnim systémem déleni latek na zakladé
rozdilné afinity ke stacionarni fazi. Jeji pouZiti je velmi Siroké z divodu mozZnosti vyuZiti
velkého mnozstvi rozdilnych kolon. Principem je vhanéni vzorku do kolony, ktera obsahuje
latku, ke které ma stanovovana sloucenina pozitivni afinitu (je k ni taZzena elektrostatickymi,
chemickymi nebo jinymi silami). Prichodem vzorku, unaSeného mobilni fazi, ptes tuto kolonu
je stanovovana slouCenina tlacena na konec, afinitni sila ji ovSem dle intenzity zdrzuje az
zadrZuje v koloné.

Tradi¢ni uspofadani spociva v rozdilné polarnosti fazi, kdy mobilni faze (nosné médium) je
malo polarni az nepolarni (typicky hexan), kdezto stacionarni faze (napln kolony) je polarni
latka (silikagel). Diky vysoké variaci mobilnich 1 staciondrnich fazi je mozné i opacné
uspotadani, piipadné usporadani na jiném principu (kolony se specifickou reakei stacionarni

19



faze, ionexové kolony). Vystupem z chromatografu jsou separované latky dle jejich retencnich
casti, tedy doby zadrzeni v koloné€. Tyto Casy jsou charakteristické pro danou latku a danou
kombinaci fazi v systému a slouzi tedy jako identifikator latky.

HPLC je metodou pouze separacni, je tedy nutné jeji pouziti v kombinaci s vhodnou detekéni
technikou pro méfeni signalu v redlném case. Mezi nejvhodnéjsi a nejuzivanéjsi techniky patii
UV-VIS spektrofotometrie, refraktometricka detekce a elektrochemicky detektor, volba
detekce ovsem zavisi na charakteru stanovované latky. Detekéni technika pak méfi intenzitu
signalu pro dany retencni cas.

2.6.4 Prvkova analyza

Vino je specificky typ napoje pro prvkovou analyzu, vzhledem k tomu, ze do mostu se dostava;ji
mineralni latky jak z pady, tak z vinic a pfipravkd, kterymi jsou vinice oSetfovany, a
samoziejmé také ze zpracovani vina a jeho nasledného uskladnéni. Cast z tdchto latek se navic
ztraci v pribéhu kvaSeni (napf. sraZenim vinného kamene). VétSina literarnich prament se
soustfed’uje na poméry mezi nékterymi prvky, napt. uz zminény pomeér Na/K, nebo tfeba Li/Rb,
popiipadé na pomér mezi stabilnimi izotopy prvku, které nejsou Ucastny kvasnych procesii
(87Sr/seSr). [15]

Spektrometrie v blizké infra¢ervené oblasti (NIR)

Metoda infracervené spektrometrie byla s uspéchem pouzita pii ttidéni Spanélskych vin [10],
kdy na zdkladé odliSnych koncentraci zejména barevnych sloucenin (anthokyany, zluté
pigmenty, barevna intenzita a dalsi) dosahli autofi spolehlivého rozdéleni jednotlivych vzork.

Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS)

Nejucinngjs$i metodou se osvédcila analyza stopovych prvki, coz ovSem vyzaduje velmi piesné
metody. U nas se toto téma UspéSné aplikovalo na kombinaci nékolika prvka/pomért (Al, Ce,
Mn, Na, poméry Al/Cr, Fe/Al, Rb/Mo, Sr/Ba) k rozliSeni né€kolika ceskomoravskych
vinafskych oblasti. Pro stanoveni stopovych koncentraci je zapotiebi dostatecné citlivd metoda,
kterou se osvéd¢ila hlavné hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS)

[61.[9].

Kombinace této metody spolu s izotopickymi se ukazala byt velmi slibnou ve zpfesnovani
vysledkll analyzy plivodu vin, kterd spociva ve stanoveni vétsiho mnoZzstvi parametra (stopové
prvky pomoci ICP-MS, poméry izotopi pomoci SNIF-NMR/IRMS a piipadné stanoveni
dalSich mikrokomponent vina napf. chromatograficky). Tyto parametry jsou nasledné
zpracovavany analyzou rozptylu (ANOVA) a naslednou kombinaci dat matematicko-
statistickym modelem, jako je diskriminacni analyza, shlukovéa analyza nebo neuronovi sit’.
Diky mnozstvi stanovovanych parametri se tento postup osveédCil jako robustni, pfesna a
spolehliva metoda pfi analyzach rumunskych, Svycarskych, Spanélskych, anglickych a dalSich
vin a je hojné vyuzivanou metodou, coz dokazuji i Cetné publikace, zabyvajici se touto
problematikou na Evropské urovni [10],[15][25],[26],[27],[28].
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Izotopické metody (SNIF-NMR; IRMS)

Dalsi pouzitelnou metodou se ukdzala byt analyza stabilnich izotopti pomoci nuklearni
magnetické rezonance (SNIF-NMR), ktera se nasledné da vyhodnotit formou stanoveni pomért
izotopl, nebo podle porovnani spekter nékolika vzorkd. Metoda SNIF-NMR se s vyhodou
pouzivd pro stanoveni poméru izotopti vodiku (*H/*H=D/H),v kombinaci s hmotnostni
spektrometrii izotopickych poméra (IRMS), ktera je pouzivana pro stanoveni poméru izotopu
kysliku (*30/*%0) davaji tyto metody slibné vysledky a pouzitelné spektra pro ovéieni
autenticity vin. Databazi téchto spekter disponuje Statni zemédélska a potravinaiska inspekce,

ale 1 Celni sprava a pomoci porovnani s namétenymi vzorky se da stanovit zejména autenticita
obsahu ethanolu. [6],[26],[27]

Pro odhaleni ptidavku ethanolu se Gspésné podafilo vyuzit pomérd izotopt uhliku, vodiku a
kysliku ve vzorku ethanolu z vina, nebot” synteticky ethanol ma jiné zastoupeni izotopu nez
kvasny produkt mostu. Stejny postup je pouzitelny i pro odhaleni dosyceni Sumivych vin. [15]

Pro fedéni vina vodou se da s Gispéchem pouzit zjisténi poméru izotopt kysliku v ni. [15],[26]

Pro rdmcové stanoveni stafi vina je mozno pouzit poméri mezi izotopy uhliku, ovSem tento
postup je limitovan minimalnim stafim vina 7 let. [15]

2.6.5 Separacni metody s analyzou latek
Pro analyzu naptiklad sacharidii jsou s vyhodou pouzivany metody, zalozené na separaci latky
samotné a nasledné analyzy.

HPLC s katexovou kolonou

Jako pomérné efektivni se ukézala metoda, pti niZ byla vyuzita separace sacharidii z vin na
latexové koloné, tedy koloné€ s vazanymi kationty, které tvoti s cukry komplexy. Tyto kolony
se lisi svou specifitou, kterd je dana protisty, vdzanymi na stacionarni fazi. Cukry jsou na ni

uvoliovany v potadi klesajici molarni hmotnosti a dle reten¢niho ¢asu jsme schopni je odlisit.
[11].[12]

HPLC s anexovou kolonou

V pomérné silné¢ alkalickych roztocich je mozno vyuzit disociace kyselych skupin na
sacharidech a nasledného déleni jeho aniontt, kdy jsou cukry uvoliiovany v opa¢ném potadi. S
vyhodou je mozno pouzit gradientové eluce, kdy gradient pH ovlivni separaci monosacharidi
a disacharidu, gradient iontové sily naopak ovlivni vyssi oligosacharidy.

Jejich kvantifikace néasledné probihd v obou piipadech prakticky bud’ refraktometricky, nebo
pomoci absorbance vzorku, pro monosacharidy jsou vhodnymi vinovymi délkami 210, 228,
254 a 260 nm. Refraktometrickd detekce ma ovSem vyrazné lep$i vlastnosti, nebot’ tato
vlastnost cukrti neinterferuje s ostatnimi latkami. [11],[12]

Na zaklad¢ ptitomnosti sacharozy, poptipadé z pomért glukoza/fruktdza ve viné se da nasledné
odhalit doslazovani vina, jak jiz bylo zminéno vyse. [3]
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CE

Kapilarni elektroforéza (CE) je dalsi, vyhodné pouzivana metoda ke stanoveni sacharidi. Na
rozdil od HPLC je mén¢ nakladna na pouzité chemikalie, vzorku i vybaveni. [13]

Je mozno vyuzit nederivatizovanych cukri, kdy pomoci jejich velmi vysokych pKa(11-13), kdy
se sacharidy na kapiléie separuji pravé na jejich zékladé. Detekce je nejvyhodnéjsi metodou
C4D (bezkontaktni vodivostni detekce), kdy jsou zony detekovany jako negativni piky proti
vodivosti elektrolytu. Tato metoda je zaroven vyrazné piesnéjsi nez HPLC i s refraktometrickou
detekci a jeji aplikace jiz byla popsana. [13],[14]

2.7 Popis dotcenych vinarskych oblasti

Vzhledem Kk tomu, ze pavod vina ma velky vliv na jeho sloZeni, byly uz v ranych dobach
evropského vinaistvi (podatky se odhaduji soub&Zné s ptisobenim Rimské fise) odlisovany
oblasti, ze kterych dana vina pochézi. Karel Veliky (8. stol.) polozil zdklad modernimu d¢leni
oblasti tim, Ze zacal odliSovat ,,hunska‘ a ,,francka“ vina. [17],[18]

Dnes se pocet oblasti zvysil a je dan nafizenim Evropské komise, resp. jeho lokélni upravou
V podobé zakoni ¢lenskych statl. Tyto vymezeni reflektuji geograficka specifika jednotlivych
uzemnich celk a historickou podobu tak, aby vina z dané oblasti m¢la podobny charakter. [22]

V Evropé obecné¢ plati, ze vinu se dafi 1épe v mirném klima, za tradi¢ni hranici pro péstovani
révy byla povazovana 52. rovnobézka severni §itky, ale uz i tato hranice byla diky oteplujici se
Evropé pokotena. Na rlst a zrdni vina ma vliv nékolik faktorti, jejichz kombinace dava
charakter dané vinarské oblasti. [18]

Je to jednak vliv kontinentéalni, kdy oblasti vice ve vnitrozemi maji vyssi teplotni rozdily mezi
a vyvazeného aroma. Ddle je to vliv velkych fek, jako zdroje vlahy pro vinohrady a ptevazné
sprasovych nanosovych ptd. Dal§im dtlezitym faktorem je pomér teplota/vlhkost, vyssi teplota
urychluje proces zrani, ale v kombinaci s vyssi vzdu$nou vlhkosti vede ke zfedéni mostu a ¢ini
révu nachyln€jsi k nemocem. Extrémni teploty ¢i srazky maji destruktivni vliv na
fotosynteticky systém rostlin a vyrazné zhorsuji kvalitu vina. V neposledni fad¢ je faktorem,
ovliviiujicim charakter vina, doba slune¢niho svitu, ktera je vyssi v jizni ¢asti Evropy, kde se
tim padem vinim dafii Iépe, a je podstatnym faktorem spolu s nizkou a kolisajici teplotou, kvili
kterym se vinim na severu nedaii. [18],[20],[21]

Co se pudy tyce, vinim se 1épe daii na pudach provzdusnénych, porovitych bez pritomnosti
spodni vody. Idealni je z tohoto pohledu ptida sprasova, kamenita az $térkova. Naproti tomu
nepropustné (napt. jilovité) pudy vedou ke Spatnému rozvoji kofent révy, a proto K horsi
produkci. V hlinitych pidach ma diky dobrému piisunu Zivin vino dobrou plodnost, ale nizsi
obsah cukru v hroznu. [19]
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V praktické ¢asti této prace je pracovano se vzorky z CR, z Moravské oblasti, dale se vzorky
ze Slovenska, z Malokarpatské oblasti a z Rakouska, z oblasti Weinland. Tyto oblasti spolu
ptimo sousedi, jak je znazornéno na Obr. 4 nasledujicim systémem:

e Vinafska oblast Morava
1. Podoblast znojemska
2. Podoblast mikulovska
3. Podoblast velkopavlovicka
4. Podoblast slovacka
¢ Weinland (AU)
5. Weinviertel
6. Ostatni podoblasti
e Malokarpatska oblast (SK)
7. Vinohrady Zahoria
8. Ostatni podoblasti

Obr. 4: Studované vinarské oblasti
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2.8 Ceské vinohradnictvi

Prvni pisemné zminky o vinafstvi na ¢eském tzemi pochazeji z 9. stol., z okoli Mélnika pfi
soutoku Labe a Vltavy. Dnes je v Cechach soustfedéno minimum produkce vina v CR a vétsina
(ptes 95 %) vinné révy je péstovana na Moravé. [18]

Po privatizaci velkovinarskych zavodi z minulého rezimu a zmén¢ zékont, kterd pfisla se
vstupem CR do EU v roce 2004 se zejména na Moravé zacalo dafit malym vinatm, ktefi vyrabi
vina s vysokym standardem jakosti. Kviili malému vystavu téchto vinafii pro n¢ ovSem neni
mozné vina exportovat tak, aby zaujali na svétovém trhu, a tak je pfevazna vétSina produktt
prodéna Ceskym spotiebitelim. Nové legislativni upravy pfinesly jednotnéjsi systém znaceni
jakosti vin, po vzoru Némeckého systému a zavedlo se i oznaceni ptivodu VOC (vino originalni
certifikace), které je certifikatem, ud¢lovanym samotnymi vinafi na zakladé povoleni od
Ministerstva zemédé@lstvi, pro vina, spliujici pozadavky jakostniho vina, kterd jsou
charakteristicka pro danou oblast, podoblast a vini¢ni trat’. [18]

Moravska oblast

Moravska oblast je geograficky charakteristickd kontinentdlnim podnebim, tedy vysSim
teplotnim rozdilem mezi dnem a noci, tdoli fek a pfedsunuta pohoti ¢i pahorkatiny chrani oblast
pted vétrem a prispivaji ke zmirnéni klimatu. Zimy byvaji v porovnani s okolnimi regiony i
diky tomu nejteplejsi. Plida je zejména slinovitd, piscita az Sté€rkova s vapenitymi usazeninami.
To ji dodava vybornou propustnost a porovitost, nutnou pro kofenové systémy révy vinné. [18]

2.8.1 Znojemska podoblast

Znojemské podoblast se nachdzi na zdpadé¢ Moravské oblasti, feka Dyje na jihu vyznacuje
hranici s Rakouskem, s podoblasti Weinviertel. Na vychodé sousedi s dal§imi dvéma
podoblastmi — Mikulovskou, a Velkopavlovickou, pti¢emz maly vybézek se tdhne az na
jihozapad Brna. Celkova osazena plocha podoblasti je 3 153 ha, Centrem regionu je mésto
Znojmo s bohatou vinafskou tradici, domov prvniho ¢eského certifika¢niho systému VOC
Znojmo. [29],[30]

Z geografického hlediska je charakterizovana de$tovym stinem Ceskomoravské vrchoviny,
puda je tvofena pievdzné z prahornich utvarli, které zejména na severu regionu piechdzi
vV kamenité zeminy. Jizni hrani¢ni oblast kolem feky Dyje je vyzna¢na ptidami spraSovymi,
nebo piskovo-stérkovymi. [29]

2.8.2 Mikulovska podoblast

Tato podoblast se nachazi ve sttedu Moravské oblasti, jizné od Brna v pasu od Pohotelic po
Lednicko-Valticky region, o celkové osazené plose 4 737 ha, zahrnuje 2350 péstiteld vina. Je
obklopena na zépadni stran¢ Znojemskou, na severovychodé Velkopavlovickou a na vychod¢
Slovackou podoblasti, z jizni strany ji omezuje hranice s Rakouskem. Centrem regionu je mésto
Mikulov, které je domovem certifikacniho sdruzeni VOC Mikulov. Podoblast zahrnuje i CHKO
Palava, ve které je druhé certifikacni sdruzeni této oblasti, VOC Palava s centrem v Perné.
[29].[31].[32]
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Geograficky vyznamny je vapencovy masiv Pavlovskych vrcha, ktery je lemovan v Sir§im okoli
vapenitymi jily, pisky a rozlehlymi sprasovymi oblastmi, kter¢ jsou na jihu doplnény o piskovo-
Stérkovou pudu. [29]

2.8.3 Velkopavlovicka podoblast

Velkopavlovicky region vznikl historickym spojenim byvalé Velkopavlovické a Brnénské
podoblasti, obklopuje tedy Brno pfevazné z jizni a vychodni strany, a pokracuje jihovychodnim
smérem az k obci S nejvyssi rozlohou vinic v CR, Velkym Bilovicim. Na zipadé hrani¢i se
Znojemskou, na jihozapad¢ s Mikulovskou a na vychodé se Slovackou podoblasti. Celkova
osazena puda ma vyméru 4 741 ha, coz z ni d€la v tomto ohledu nejvétsi vinarskou podoblast
v CR a region mé navic nejdelsi vinohradnickou tradici. Vé&tsina vinic se nachazi v jeji jizni
¢asti, v okoli obci Velké Bilovice, Velké Pavlovice, Cejkovice a Kobyli, kde je rozsahlé
templaiskeé sidlo se sklepenim z vrcholného stiedovéku. V Némcickach ma sidlo posledni ceské
sdruzeni s pravem originalni certifikace, VOC Modré Hory, které je specifické myslenkou
sdruzovat pouze vina z modrych odrad. [29],[33]

Geografie oblasti je velmi rozmanita, v centralni ¢asti od Hustopeci az po Vrbice a Velké
Bilovice jsou plidy z vapencovych jila, slind, piskovcei az slepencti, diky ¢emuz se zde nachézi
mista s vysokym obsahem hot¢iku a jinych minerali.

V severozapadni &asti, u Hrugovan a Zabgic je podlozi prevazné pis¢ité, zatimco na jihovychod
od Zidlochovic a podél dalnice D2 pies Velké Néméice, kde je vysoka koncentrace vinic, jsou
pudy spraSové a terén je mirné€ zvradsnény, coz pomahd spravnému situovani vinic. Tato oblast
je specificka i teplymi podzimnimi fény, které pomahaji zrani hroznti. Smérem na vychod

k okoli Klobouk je terén viInitéjsi a dostava se do vyssich poloh, proto neni tak husté osazen
jako velmi vyhodna centralni ¢ast. [29]

2.8.4 Slovacka podoblast

Slovacko, nejrozlehlejsi podoblast, rozkladajici se na jihovychod€ Moravy, je charakterizovano
riznorodosti pfirodnich podminek. Okolo feky Moravy je kontinentalni klima stabilizovano a
v 1ét¢ tok vyrovnava jinak velmi horké mikroklima, dané nizkou nadmotskou vyskou a lehkou
piidou. Velmi teplé klima Slovacké podoblasti podtrhuje i nejteplejsi misto v CR, Straznice na
Hodoninsku, kterd je zaroveil tradicnim centrem vinafstvi této podoblasti. Jizni ¢ast Slovacka
byla podle staré klasifikace samostatnou podoblasti, nazvanou Podluzi, pravé diky
charakteristicky teplému mikroklimatu. Severn€ od tohoto regionu, v okoli vinaiskych center
Muténice a PoleSovice, je terén vice zvrasnény, kopcovity a vySe poloZeny, dale na sever
prechazejici az v Buchlovské vrchy. [29]

Na vychodé podoblasti je vyznamnym geografickym prvkem pocinajici podhtii Bilych Karpat,
charakteristické tézkymi jilovitymi pidami, které prechazi smérem k horam v kamenité. [29]

2.9 Slovenské vinohradnictvi

V Malych Karpatech jsou prvni pisemné zaznamy o péstovani vinné révy uz ze 6. stol., od
pozdniho stfedoveku byla Bratislava (tehdejsi PreSpurk) zndma jako vyznamny trh s vinem.
Privatizace velkopodnikil ve vinafském odvétvi je na Slovensku jesté pomalejsi nez v Cechach,
dodnes Cast trhu ovladaji velké statni firmy. Mali vinafi jsou na vzestupu v poslednich letech,
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ovSem velky exportni potencial je dodnes malo vyuzivan a vétSinu vyvozu vin tvoii obchod
s Ceskou Republikou. Teprve v roce 2009 byl na Slovensku piijat novy vinaisky zakon, ktery
byl inspirovan Némeckem a Francii, a ktery zavadi 3 kvalitativni kategorie vin s tim, Ze
nejkvalitnéjsi vina jsou certifikovana ozna¢enim DSC (podobny princip jako ¢eské oznaceni
VOC, rovnéz pievzaty z Francie a Némecka). [17],[18]

Slovensko je rozdéleno do péti vinafskych oblasti (Malokarpatska, Nitrianska, Juznoslovenska,
Stredoslovenskd a Vychodoslovenska vinohradnicka oblast’), pfi¢emz mald cast
Vychodoslovenské oblasti nedavno ziskala pravo pfi dodrzeni mad’arskych norem jakosti
pouzivat zemépisné oznaceni ,,Tokaj*, jinak ur¢ené¢ vyhradné pro mad’arska vina. Slovenské
oblasti dohromady zabiraji asi 15 000 ha osazené pudy, pirevaznou vétSinu produkce tvoti bila
vina, kterych je asi 80 % vyroby. Modernim trendem Slovenského vinafstvi je §lechténi novych
odrud s ranym vyzravanim hroznti S vy$§im obsahem cukri a aromat. [17],[18]

Jizni ¢ast Slovenska, ktera je ovlivnéna teplejSim podnebim Panonské panve a trodnéjSimi
pudami je hlavnim centrem vinaistvi, kterému se zde i diky dostatecné zavlaze z Dunaje dafi
velice dobie na cca 500 km dlouhém ptihraniénim useku u Rakouskych a Mad’arskych hranic,
zatimco v Malych Karpatech na vychod od Bratislavy je ptida kamenitd a vyrazn€ méné urodna,
proto jsou vinafské oblasti rozmistény pfevazné v nize polozenych oblastech kolem Nitry a pfi
hranicich s Rakouskem a CR. [17],[18],[35]

2.9.1 Vinohrady Zahoria

Tato podoblast, leZici na severovychodé Slovenska pii hranicich s Ceskem je ohrani¢ena fekou
Moravou a severozapadnim okrajem Malych Karpat. Jeji nejvyznamnéjsi Cast je skalicky
vinohradnicky rajén, oblast pfi hranici s CR u mésta Skalica. Klimatické podminky jsou zde
drsnéj$i nez na jihu Slovenska, region je odstinén Malymi Karpatami od Panonské panve a
proto je zde chladnéjsi klima. Z ptidnich typl pfevazuji na jihozépad¢ fluvialni sedimenty fek
Morava a Myjava, tedy hrubozrnny material spolu s pise¢nou ptidou, Skalica a jeji vinohrady
jsou ovSem v tzv. flySovém pasmu, charakterizovaném jilovitymi bfidlicemi a piskovci
V kamenité pudé. [35]

2.10 Rakouské vinohradnictvi

Rakouské vinafstvi je povazovano za jedno z nejpokrokovéjSich v Evropé€. Rakousko disponuje
jednémi z nejstarSich vinic, jejichZ historie je prokazana do obdobi fiSe fimské, ale spekuluje
se 1 0 moznosti, ze vino vyrabéli jiz Keltové. V 19. stol. byla v Klosterneuburgu zalozena jedna
z prvnich vinafskych §kol na svété a od pocatku 20. stol. byly uvedeny nové moderni odrudy,
vySlechténé vinafi z této Skoly — Zweigelt, Blauberger, Goldburger a dalsi. Vehlas Rakouskému
vinafstvi pfinesl i inovator Lenz Moser, jenZ mj. pfiSel na moderni zplisob vedeni vinné révy,
ktery se od té doby pouziva dodnes po celém svété, tzv. ,,vedeni vysoké révy®. [18]

Po druhé svétové valce bylo v Rakousku uzakonéno prvni déleni na oblasti, které bylo platné
az do r. 1985. V tomto roce rakouské vinafstvi zasdhla aféra pancovaného vina, kdy skupina
pachateli dodavala na trh pozdni sbéry s ptidavkem syntetického diethylenglykolu, tedy
jedovatého rozpoustédla, které vyrazné zjemiovalo chut’ kyselého vina, a dokonce se dalo
s ispéchem pouzit v kombinaci s cukrem, vodou a kyselinami i jako ¢aste¢na nahrada vina.
Dusledkem toho byl v roce 1985 v Rakousku schvélen nejptisnéjsi vinatsky zdkon té doby v
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Evropé¢, ktery mj. pierozdélil vinatské oblasti a zavedl piisné podminky kontroly vin [18],[36].
V roce 2013 byl zaveden v zemi systém DAC, ktery po francouzském vzoru spojuje u vin
,» Lerroir”, tedy misto, ze kterého vino pochézi, s germanskym systémem klasifikace vin dle
odrid [34]. Tento systém nahrazuje ekvivalenty oznaceni ,,jakostni* a ,,pfivlastkové® a funguje
jako oznaceni vin, ktera jsou typicka pro danou oblast. [17],[18],[34]

Rakousko jako vyznamny svétovy hrac na trhu s vinem ma zakonem stanoveny Ctyii vinai'ské
regiony (v uzsim slova smyslu, tedy uzemni celek, ktery spojuje nékolik vinafskych oblasti),
geograficky shodné se spolkovymi zemémi — Niederdsterreich (Dolni Rakousy), Burgenland,
Steiermark (Styrsko) a Wien (Videti). Tyto regiony jsou déle déleny na 16 vinaiskych oblasti
viz Tab. 3. [17],[37]

Geograficky je zemé¢ velmi Clenita diky vlivu Alp na jihozapad¢ zemé¢, a Panonské panve,
tahnouci se po vychodni strané statu od Moravy po Mad’arsko. Velké vodni plochy, Dunaj a
Neusiedler See (Neziderské jezero), tlumi extrémy jinak veskrze kontinentdlniho podnebi.
Podlozi je velmi rozmanité od trodnych hlinitych ptid na vychodg, pres jilovité pady a
sprasové okoli Dunaje a Dyje az po pisecné, btidlicovité az rulovité podlozi v podhtii Alp a
na pahorkatinach. Okolo 70 % tuzemskych vinic je vysazeno na ndnosovém sprasovém
podlozi a jinych erozi vzniklych utvarech, zbylé vinice se nachazi na pevnych btidlicovo-
rulovitych horninach. [17],[18],[37]

Niederosterreich

Jedna se o nejstarSi a nejrozlehlejsi z rakouskych vinafskych regionil s Sirokou rozmanitosti
ptirodnich podminek. Na severu region hrani¢i s Ceskem u Dyje, na vychodé se Slovenskem u
Moravy a kratkého tseku Dunaje a na jihu s regionem Burgenland. Obepina se okolo Vidné,
ktera je samostatny samospravni region a na zapad¢ je ohranic¢en Alpami a zalesnénym krajem
Waldviertel, kde se jiz vino nepéstuje. Dominantou regionu je oblast Weinviertel, ktera je vetsi
nez kterykoliv jiny rakousky region 1 zbytek Niederosterreichu nejen rozlohou, ale 1 osazenou
plochou. [17]

v

Nejchladnéjsi jsou oblasti nejdal od Panonského tizemi, a naopak bliZe k predhlii Alp, tedy
Wachau, Kremstal a Kamptal na zapadé¢ Weinviertelu, nejteplejsi jsou naopak jihovychodni
oblasti Carnuntrum a Thermensregion, kde je teplé nizinné klima chranéno ze zapadu 1 vychodu
vysokymi horskymi masivy. [18]
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Tab. 3: Vinarské oblasti Rakouska a jejich osazené plochy [17]

Niederosterreich (Dolni Rakousy) Burgenland
Oblast Vin. plocha [ha] Oblast Vin. plocha [ha]
Wachau 1326 Neusiedlersee 6 983
Kremstal 2291 Neusiedlersee-Hiigelland | 3 366
Kamptal 3717 Mittelburgenland 2171
Wagram 2 145 Stidburgenland 461
Traisental 685 Steiermark (styrsko)
Carnuntrum 693 Oblast Vin. plocha [ha]
Weinviertel 14 105 Weststeiermark 384
Thermensregion 2 052 Stuidsteiermark 1768

Wien (Viden) Stid-Oststeiermark 1304

Oblast Vin. plocha [ha] Vin. plocha [ha]
Wien 403 Mimo péstitelské oblasti 68

2.10.1 Weinviertel

Tato oblast samotna zaobira ptes 30 % celkové rakouské produkce, ovSem prevazné vin nizsi
jakosti. Diky tomu, a i diky glykolové aféte, kterd nejvic postihla pravé Weinviertel ma oblast
horsi povést, coz se mistni vinafi snazi vyvazit vyssi snahou o kvalitni, certifikovanou produkeci.
Oblast je prukopnikem oznaceni DAC, kdy jeji certifikaci, Weinviertel DAC, disponuji vinafi
na témet poloviné tizemi (6200 ha vini¢ni plochy) a vyrabi pod touto znackou Veltlinské zelené
ve dvou jakostnich kategoriich, nizsi ,,DAC* a vybérové ,,DAC Reserve®. [37]

Oblast je roz¢lencna na ti'i podoblasti, na zdklad¢ zemépisnych a klimatickych podminek. Toto
rozdéleni ov§em nema spravni podobu, tak jako je tomu v CR, a ma tedy pievazné informativni
charakter pro popis této velmi rozlehlé oblasti. Zapadni podoblast okolo vinaiského centra,
meésta Retz, je charakteristickd svym suchym mikroklimatem, vhodnym pro jinak nepfili$
rozsitené modré odrudy, které prechazi ptes tzv. Pulkautal, udoli vychodné od mésta Pulkau az
po okoli Mailbergu a zulovou oblast u mésta Roschitz, coz uz jsou oblasti s dominantni
produkeci bilého vina. Tato ¢ast sousedi se Znojemskou podoblasti pies feku Dyje. [18],[37]

Severovychodni podoblast s centrem ve mésté Poysdorf ma ve své severni ¢asti v okoli obci
Falkenstein a Staatz véapencové podlozi, spolecné s Mikulovskou podoblasti. Piihodné
geografické podminky pro révu zde dopliiuje udoli Dyje, ktera je tu také hrani¢ni fekou. [37]

Jizni podoblast, ktera pokracuje dale na jihovychod smérem k obci Mannersdorf an der March
a jih az k Vidni, je ovlivnéna teplej$im podnebim z Panonské panve, stabilizovaném fekou
Moravou (némecky March). Okoli Vidné je pak ovlivnéno mirné€ zvrasnénym terénem. [37]
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3 EXPERIMENTALNI CAST

Ugelem této prace byla pilotni studie porovnani dat v jiZz existujicim klasifikaénim modelu
moravskych vin s naméfenymi daty vzorkli zahrani¢nich vin, jejichz oblast ptivodu hranici
s moravskymi podoblastmi, pro uréeni piesnosti predikce tohoto modelu a jeho potencidlni
rozvoj. Dalsim cilem bylo zjistit, nakolik je jiz vytvofeny klasifika¢ni model moravskych vin
[42] opakovatelny na jiné pfistrojové technice a pro vzorky novéjsich ro¢niktt moravskych vin.

Byly stanovovany stopové, ultrastopové a majoritni prvky, vybrané na zéklad¢ predchozi prace
dr. Potizky, technikou ICP-MS. Pro ovéfeni spravnosti namétenych dat byly vybrané prvky
méfeny paralelné¢ metodou ICP-OES a rovnéz z diivodu validace méfenych hodnot byla do
méfenych vzorkli zafazena 1 modelova vina s certifikovanym obsahem nékterych
stanovovanych latek. Pro doplnéni modelu byla stanovovana i organicka sloucenina (kyselina
kumarova) pomoci HPLC. M¢feni byla provadéna na pfistrojové technice Fakulty chemické
VUT v Brnég, kromé techniky ICP-MS, ktera byla provadéna na Biofyzikalnim ustavu AV CR.

3.1 Laboratorni vybaveni
Pomiicky

Bézné laboratorni sklo Simax (Kavalier, CR), plastové vialky, septa (Chromservis, CR),
automatické pipety, Spicky (Finnpipette, Finsko)

Chemikalie

Ultragista voda z laboratorni jednotky ELGA, kalibraéni standardy prvki (Analytika, CR),
kyselina kumarova standard pro HPLC (Sigma-Aldrich, Némecko), methanol (Sigma-Aldrich,
Némecko), kyselina mravenci, ¢istota HPLC (Sigma-Aldrich, Némecko)

Pristroje

ICP-MS Agilent 7900 (Agilent, USA), ICP-OES Horiba Jobin Yvon, typ Ultima 2 (Horiba,
Japonsko), HPLC Agilent infinity 1260 (Agilent, USA), analytické vahy GR-120 EC (Helago,
CR), laboratorni ¢istici jednotka ELGA, chladni¢ka (Electrolux, CR)

3.2 Analyzované vzorky

Pro analyzu byly pouzity vzorky ¢ervenych a bilych vin riznych ro¢niki, odrid a vyrobcti pro
dosazeni vysledkl, nezavislych na téchto parametrech. Seznam vzorkt bilych vin popisuje
Tab. 4, seznam vzorkd ¢ervenych vin pakTab. 5. Vina byla zakoupena u vyrobci

v origindlnich 1dhvich, pfed zah4jenim analyzy byla skladovana v chladnych a temnych
prostorach a oteviena az pfi analyze. V pribéhu analyzy byla skladovana uzaviena

Vv chladnych a temnych prostorach.
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Tab. 4: Seznam stanovovanych bilych vin

Vzorek | Odrida Rocénik | Stat | Vinaisky region | Vinaiska obec — trat’
1 Rulandské sedé 2012 CZ | Mikulovska p. Valtice — Jizni svahy
2 Devin 2015 SK | Malokarpatska 0. | Skalica— Vysoké pole
3 Chardonnay 2015 SK | Malokarpatska 0. | Skalica

4 Veltlinské zelené | 2016 AU | Weinviertel DAC | Pulkau — Wehrleiten

5 Veltlinské zelené | 2016 AU | Weinviertel Pulkau

106 modelové bilé vino

196 modelové bilé Sumivé vino

Tab. 5. Seznam stanovovanych cervenych vin

Vzorek | Odrida Roc¢nik | Stat | Vinarsky region Vinarska obec — trat’

6 Frankovka 2015 SK | Malokarpatska o. Skalica

7 André 2012 CZ | Velkopavlovicka p. | Velké Pavlovice —
Nadzahrady

8 Zweigeltrebe 2015 AU | Weinviertel Pulkau

9 Svatovaviinecké | 2012 CZ | Znojemska p. Strachotice — Div¢i
vrch

10 Frankovka 2013 SK | Malokarpatska o. Skalica — Vysoké pole

11 Zweigeltrebe 2009 SK | Malokarpatska o. Skalica

12 Rulandské modré | 2014 | CZ | Slovacka p. Milotice — Sidleny

13 Svatovaviinecké | 2012 CZ | Velkopavlovicka p. | Zab&ice ~ —  Staré
vinohrady

14 Zweigeltrebe 2014 AU | Weinviertel X

15 Dornfelder 2013 CZ | Mikulovska p. Valtice — Hintertaly

16 Modry Portugal 2012 CZ | Mikulovska p. Novosedly

086 modelové Cervené vino

3.2.1 Priprava vzorku a kalibra¢nich roztoku

Pro méfeni vin technikami s indukéné vazanym plazmatem bylo nutné minimalizovat rusivy

vliv ethanolu ze zakladni matrice vina, ktery zhasi plazma. Za timto ucelem bylo zvoleno fedéni
1:1 ultracistou vodou pro méteni stopovych koncentraci na ICP-MS i ICP-OES. Pro méfeni
majoritnich prvkll metodou ICP-OES bylo zvoleno fedéni 1:24 (25x) vodou. Méteni na HPLC
probihalo s nastiikem nefedénych vzorkl, pouze piefiltrovanych pies filtr o velikosti pora

0,45 pum.

Kalibra¢ni roztoky pro ICP-MS a ICP-OES byly pfipravovany metodou standardniho
pfidavku do stejné matrice, ktera byla stanovovana, tedy do 2x (resp. 25x) fedéného vina.
Tento postup byl zvolen opét pro minimalizaci vlivu matrice na vysledek méfeni. Pro méfeni
na HPLC byly kalibra¢ni roztoky piipravovany ptimym rozpusténim standardu v methanolu,
bez vinné matrice. Koncentra¢ni rozsah byl volen dle pfedpokladu rozsahu koncentraci ve
vzorcich viz .

Tab. 6.
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Tab. 6: Koncentraéni rozsah kalibraénich roztoku

ICP-MS
Prvky Koncentraéni rozsah [ug- ]
Ca, Na, K, Mg 10 000-100 000
Li, Be, Al, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, | 1-1000
Rb, Sr, Mo, Cd, Sn, Sh, Ba, Pb, Bi
La, Ce, Pr, Nd 1-5
Sc, Y, Sm, Eu, Gd, Tbh, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, | 0,2-1
Lu

ICP-OES
Prvky Koncentraéni rozsah [mg- 1]
Al 0-1
K 0-100

HPLC

Latka Koncentraéni rozsah [mg- ']

kyselina kumarova

1-50

3.3 Stanoveni prvki ICP-MS

Pro vlastni stanoveni byly vzorky nafedény v poméru 1:1 do odmérného skla. Kalibra¢ni

roztoky byly pfipraveny do odmérné¢ho skla odpipetovanim vina do poloviny objemu,
piidavkem odpovidajiciho mnoZstvi standardnich roztok@ prvk o koncentraci 1 g-I' a
doplnénim ultracistou vodou. Po dobu mimo analyzu byly vzorky uchovavany v chladniéce.

Konfiguraci pfistroje popisuje Tab. 7. Jako interni standard byly zvoleny 200ppb standardy In,

Sc a U. Pro proplach zafizeni byla jako vhodné médium zvolena ultracista voda.

Tab. 7: Konfigurace techniky ICP-MS

Parametr Hodnota |Jednotka | Parametr Hodnota |Jednotka

(Lenses) (Q-Pole)

Extract 1 0 \Y/ Mass Gain 126

Extract 2 -200 \Y/ Mass Offset 126

Omega Bias -105 \/ Axis Gain 1

Omega Lens 5,6 \/ Axis Offset 0

Cell Entrance -40 V QP Bias -13 \Y/

Cell Exit -60 \Y

Deflect 1,4 V (Torch Axis)

Plate Bias -55 V Torch H -0,1 mm
Torch V 0 mm

(Cell)

He Flow Rate 5,3 mL/min | (EM)

OctP Bias -18 V Discriminator  |3,7 mV

OctP RF 200 \Y Analog HV 2187 mV

Energy Discrimination |5 mV Pulse HV 1015 mV

31



3.4 Stanoveni prvku ICP-OES
Pro stanoveni hliniku ve vzorcich vin byly vzorky nafedény v poméru 1:1 deionizovanou vodou
do odmérného skla a kalibra¢ni standardy metodou standardniho pfidavku do odmérného skla
tak jako u hmotnostni spektrometrie.

Pro stanoveni drasliku byly vzorky nafedény 1:24 deionizovanou vodou do odmérného skla a
kalibra¢ni roztoky metodou standardniho pfidavku do 1:24 fedéného vina.

Po dobu mimo analyzu byly ob¢ sady vzorkli uchovavany v chladnicce.

Ptistroj byl nakonfigurovan nasledujicim zpiisobem:

Stanoveni drasliku
Vykon plazmového hotdku: 1300 W

Otacky pumpy: 18 ot/min
Plazmovy plyn: 14 1/min

Pomocny plyn: 0,8 I/min
Auxiliérni plyn: 0,2 I/min

Pro stanoveni hliniku bylo nastaveni stejné, pouze prutok pomocného plynu byl upraven na
0,2 I/min.

3.5 Stanoveni kyseliny kumarové HPLC

Pro tuto analyzu byly pfipraveny kalibra¢ni roztoky rozpuSténim alikvotniho mnozstvi
krystalické kyseliny kumarové v methanolu na pracovni roztok o koncentraci 1 g/L a jeho
naslednym zfed’ovanim. Kalibra¢ni roztoky i1 vzorky byly ihned nadavkovany do vialek,
zajiStény septem a analyzovany.

Analyza probihala na pfistroji Agilent 1260 infinity S detekci na diodovém poli (DAD) pfi
reverzni fazi, mobilni fazi byla 2,5% kyselina mravenci s gradientovou eluct, jako stacionarni
faze slouzila kolona Sulepco Ascentis C18 2,7 um,10 cm x 4,6 mm. Retenc¢ni Cas kyseliny
kumarové byl stanoven na 12,70 min.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Namérena data

Popisovanymi postupy ziskana naméiend data byla vyhodnocena z diivodu specifity kalibraci
ze surovych dat (cps pro ICP-MS, intenzita odezvy pro ICP-OES, reten¢ni ¢asy a odpovidajici
plochy pikti pro HPLC) a vysledné hodnoty jsou spolu s vypoétenymi poméry hodnot, nutnymi
pro dal§i zpracovani, uvedeny v Tab. 9. Tato tabulka obsahuje struény soubor vsech
nameétenych veliCin a jejich vyslednych hodnot ze vSech tii pouzitych metod. Celkem se jedna
o 51 proménnych. Tyto data byla uréena k dal§imu statistickému zpracovani a jsou dale
zpracovavana a diskutovana v nasledujicich kapitolach.

Z dtivodu technickych komplikaci nebyly méfeny veskeré organické slouceniny, zadouci pro
zapracovani do stavajiciho modelu.

4.2 Validace naméienych dat

Mg¢fici techniky s iontové vazanym plazmatem jsou extrémné nachylné na vnéjSi podminky
méfeni, stabilitu plazmatu, vliv matrice a dalsi faktory. Z toho diivodu byly provadény kontrolni
srovnani V pritb¢hu métent.

ICP-MS

Diky vyuziti internich standardii bylo mozno sledovat prib¢h chovani plazmatu v zavislosti na
Case analyzy. Jak je patrné na Obr. 5, Obr. 6 a Obr. 7, jediné vyrazné vykyvy byly naméteny
smérem k niz§im hodnotadm pro méfeni 1, 19, 20 a 21, coz bylo méfeni deionizované vody,
zatazené pro vyplach pfistroje. Vykyvy smérem k vy$S§im hodnotdm jsou poté patrné pii méteni
2 a 22, coz bylo méfeni blanku, zatazené pro proplach pfistroje vinnou matrici. Dalsi vykyvy
uz jsou spise ojedinélé.

ICP-MS + ICP-OES

Dal$im validacnim ndstrojem bylo zafazeni modelovych vin s certifikovanym mnoZstvim
vybranych latek. Porovnani namétenych hodnot s témi certifikovanymi, v¢. hodnot recovery,
udava Tab. 8. Na zakladé tohoto shrnuti byly vybrany hodnoty koncentraci, vhodné pro pouziti
ve vypocetnich modelech. Pro draslik byly vybrany koncentrace, dosazené¢ meéfenim na
optickém emisnim spektrometru a pro vapnik izotop 43Ca, méfeny na hmotnostnim
spektrometru.
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Tab. 8: Srovndni hodnot, namérenych hmotnostni spektrometrii, s vyjimkou K (OES), s referencnimi
daty modelovych vin (mér - namérené hodnoty, ref - referencni hodnota, rec - hodnota recovery).

Vzorky Na Mg | K(MS) | K(OES) | aCa | aCa Mn Fe Cu Zn Pb
mer | 14.2283,00| 677,51 | 983,77 | 74,11 |59,32 | 843,97 |2731,04| 69,16 | 584,28 |8,96
§ ref | 14,00 | 84,00 | 1003,00 | 1003,00 | 69,00 |69,00| 0,76 2,70 0,08 0,70 |0,01
rec | 1,02 | 0,99 0,68 0,98 1,07 | 0,86 1,11 1,01 0,86 0,83 |0,69
mer | 10,93 | 48,69 | 242,17 | 387,80 | 73,16 | 55,01 | 318,54 | 1336,46 |410,86| 179,29 |5,72
§ ref |10,00| X | 520,00 | 520,00 | 70,00 | 70,00 X 1,57 0,44 X X
rec | 1,09 | X 0,47 0,75 1,05 | 0,79 X 0,85 0,93 X X
met | 30,65 | 73,15 | 466,65 | 642,79 | 104,71 | 86,15 | 1756,15 | 1037,14 | 30,58 | 1036,01 | 8,00
§ ref |31,00|75,00| 761,00 | 761,00 | 97,00 |97,00| 1,50 0,90 0,04 0,90 |0,01
rec | 0,99 | 0,98 | 0,61 0,84 | 1,08 | 0,89 | 1,17 1,15 | 0,76 | 1,15 |0,62
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Obr. 5:Grafické zndzornéni priibéhu odezvy na interni standard (Sc)
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Tab. 9: Nameérené hodnoty koncentraci

vz. Li [ug/1] Be [pg/1] Na [mg/1] Mg [mg/I1] Al [mg/1] K [mg/1] Ca [mg/1] V [pg/ll Cr [pg/ll Mn [pg/1] Fe [pg/I] Co [pg/I] Ni [pug/1]
1 14,00 4,25 23,97 78,61 2,21 525,36 91,44 3,84 16,49 926,69 2772,61 4,27 31,07
2 11,67 5,97 23,81 88,19 2,12 468,62 95,89 4,69 6,57 902,88 823,33 4,10 23,36
3 11,09 8,23 19,78 91,69 1,95 439,05 78,09 3,15 6,98 817,64 672,68 1,77 13,54
4 5,25 4,25 27,36 88,76 1,92 410,35 94,95 31,13 10,96 1095,90 971,79 3,21 12,73
5 4,67 5,18 15,19 76,17 2,05 561,85 95,56 32,47 13,31 829,30 867,50 3,12 16,10
6 9,34 0,13 4,72 108,33 1,11 766,15 93,78 0,98 6,23 1114,94 2241,53 0,99 31,68
7 44,92 0,13 10,81 117,90 1,29 686,01 104,04 28,99 15,38 1217,71 4225,89 3,66 34,25
8 24,50 0,13 5,42 107,15 1,02 573,86 60,33 27,18 11,47 1158,91 2161,99 2,03 41,15
9 16,34 0,13 88,92 119,68 1,00 839,40 94,42 1,26 22,07 986,23 2905,36 3,58 18,57
10 7,00 0,40 8,78 94,56 0,94 608,38 81,76 2,19 7,51 1345,63 1265,83 2,16 16,68
11 11,09 0,27 10,61 100,07 1,02 513,46 81,61 1,92 15,25 2204,47 2160,79 1,14 15,90
12 8,17 0,27 12,21 104,94 1,07 534,68 130,81 1,72 10,79 1716,56 1889,33 1,93 15,68
13 16,92 0,27 11,90 88,49 1,21 684,81 79,07 0,81 11,65 1040,29 6539,85 2,80 26,14
14 13,42 0,40 12,92 108,11 1,37 696,87 82,85 34,98 13,56 1319,66 2269,32 2,33 20,45
15 7,00 0,13 9,80 79,86 1,40 545,56 66,69 23,01 9,74 753,93 1508,29 2,03 16,69
16 18,67 1,19 13,01 96,21 1,17 663,25 80,86 3,25 7,25 853,29 2265,55 2,51 29,22
vz. Nd [pg/1] Sm [pg/1] Eu [pg/1] Gd [pg/I] Th [pg/I] Dy [ug/I] Ho [ug/1] Er [pg/1] Tm [ug/1] Yb [pg/I] Lu [pg/I] Pb [pg/I] Bi [ug/1]
1 0,17 0,04 0,02 0,06 0,02 0,08 0,03 0,10 0,02 0,19 0,05 13,42 1,96
2 1,61 0,34 0,07 0,45 0,08 0,57 0,14 0,45 0,08 0,61 0,11 16,53 1,62
3 0,06 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01 0,04 0,01 0,12 0,03 17,06 0,77
4 0,34 0,09 0,02 0,08 0,01 0,10 0,03 0,12 0,03 0,26 0,05 13,80 0,76
5 0,72 0,15 0,04 0,13 0,02 0,13 0,03 0,11 0,02 0,21 0,04 11,53 0,74
6 0,13 0,03 0,02 0,06 0,01 0,07 0,01 0,04 0,01 0,03 0,01 5,83 0,39
7 0,29 0,07 0,03 0,09 0,02 0,10 0,02 0,07 0,02 0,09 0,02 11,93 0,30
8 0,82 0,18 0,06 0,17 0,03 0,13 0,03 0,07 0,01 0,06 0,01 9,25 0,28
9 0,09 0,02 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 7,71 0,27
10 0,86 0,20 0,06 0,17 0,03 0,15 0,03 0,07 0,01 0,06 0,01 7,30 0,23
11 0,07 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 20,45 0,25
12 0,88 0,18 0,06 0,15 0,02 0,13 0,03 0,06 0,01 0,06 0,01 5,80 0,27
13 0,11 0,03 0,01 0,03 0,00 0,03 0,01 0,03 0,01 0,05 0,01 9,95 0,16
14 0,64 0,12 0,04 0,14 0,02 0,15 0,03 0,09 0,01 0,10 0,02 7,69 0,18
15 0,59 0,13 0,04 0,14 0,02 0,11 0,02 0,06 0,01 0,06 0,01 6,53 0,13
16 0,21 0,05 0,02 0,06 0,01 0,07 0,02 0,06 0,01 0,07 0,01 9,50 0,16
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Tab.7: Pokracovani namerenych hodnot koncentraci a vypoctenych pomérii pro model

vz.  Cu[pg/l] Zn [pg/1] As [ug/1] Rb [ug/l] Sr [ug/1] Mo [ug/1] Cd [ug/1] Sn [ug/I] Sh [ug/I] Ba [ug/I] La [pg/I] Ce [ug/I] Pr [ug/1]
1 11,32 403,86 3,60 1821,64 352,04 2,70 0,27 1,28 1,20 80,89 0,08 0,23 0,07
2 19,42 398,44 2,41 1443,55 319,88 1,55 0,27 1,92 0,77 118,88 1,35 4,28 0,37
3 97,84 410,10 2,08 2411,83 461,46 1,94 0,18 1,85 0,78 52,22 0,08 0,27 0,05
4 543,88 1811,12 3,27 706,12 437,32 3,47 0,26 0,63 0,69 71,50 0,29 0,64 0,09
5 31,38 657,67 3,13 580,09 287,54 3,89 0,27 1,32 0,70 64,59 0,70 1,41 0,19
6 41,77 308,58 0,78 2860,57 612,13 4,43 0,15 1,70 0,49 80,24 0,14 0,23 0,04
7 46,60 1014,11 2,55 2069,64 973,04 6,30 0,18 2,08 0,67 79,81 0,26 0,55 0,08
8 22,47 1400,40 1,62 1478,20 446,12 3,00 0,30 0,84 0,46 117,50 0,99 1,79 0,22
9 35,73 517,60 1,39 3183,63 796,97 1,54 0,11 2,12 0,57 74,71 0,10 0,22 0,03
10 42,48 394,00 0,58 1837,69 1083,13 1,36 0,22 9,16 0,59 75,01 0,83 1,66 0,22
11 24,21 304,52 0,74 1016,16 785,82 2,29 0,24 3,45 0,78 98,11 0,07 0,13 0,02
12 15,64 477,53 0,92 1539,27 700,12 1,47 0,23 1,08 0,77 88,39 0,85 1,59 0,22
13 14,61 495,70 1,21 2011,43 477,66 1,45 0,19 0,61 0,73 105,91 0,08 0,21 0,03
14 60,95 1124,30 3,49 1856,26 496,31 2,48 0,19 0,95 0,77 64,24 0,67 1,53 0,15
15 68,75 497,20 1,85 2282,36 443,45 5,07 0,22 0,99 1,68 61,06 0,59 1,20 0,15
16 23,03 531,45 1,91 1871,86 653,17 1,63 0,21 1,04 0,76 72,49 0,14 0,35 0,05
vz. k. kumarova [mg/I] Mg/Ca Sr/Mg Na/Fe Na/Al Na/Li Mn/Fe Fe/Ni Eu/Dy Eu/Er Fe/Al Fe/Co
1 2,08 0,86 0,00 8,64 10,83 1711,71 0,33 89,23 0,22 0,18 1,25 648,90
2 3,90 0,92 0,00 28,91 11,21 2040,15 1,10 35,24 0,12 0,15 0,39 200,80
3 1,75 1,17 0,01 29,41 10,15 1784,82 1,22 49,68 0,17 0,10 0,34 379,03
4 0,54 0,93 0,00 28,15 14,25 5210,57 1,13 76,34 0,22 0,18 0,51 302,71
5 1,22 0,80 0,00 17,51 7,42 3255,31 0,96 53,87 0,33 0,38 0,42 277,72
6 4,71 1,16 0,01 2,11 4,27 505,93 0,50 70,76 0,27 0,46 2,03 2262,24
7 7,69 1,13 0,01 2,56 8,39 240,53 0,29 123,40 0,24 0,33 3,28 1154,35
8 2,12 1,78 0,00 2,51 5,30 221,30 0,54 52,54 0,44 0,79 2,11 1066,46
9 7,86 1,27 0,01 30,61 88,66 5443,34 0,34 156,44 0,35 0,48 2,90 812,62
10 8,19 1,16 0,01 6,93 9,34 1253,52 1,06 75,89 0,43 0,94 1,35 585,41
11 2,48 1,23 0,01 4,91 10,44 956,92 1,02 135,88 0,64 0,38 2,13 1889,00
12 3,59 0,80 0,01 6,46 11,44 1494,73 0,91 120,50 0,44 0,94 1,77 979,32
13 8,41 1,12 0,01 1,82 9,81 703,44 0,16 250,17 0,28 0,27 5,39 2336,90
14 1,67 1,30 0,00 5,69 9,43 962,88 0,58 110,98 0,31 0,47 1,66 973,12
15 7,10 1,20 0,01 6,50 7,01 1399,50 0,50 90,38 0,37 0,68 1,08 743,20
16 5,78 1,19 0,01 5,74 11,10 696,94 0,38 77,53 0,28 0,37 1,93 903,11
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4.3 Autentifikace vin na ziakladé namérenych dat

V této kapitole je uvedena statisticka analyza ziskanych dat. K tomuto vyhodnoceni byla
vyuzita data z autentifikatniho modelu moravskych vin z prace dr. Pofizky [42] za ucelem
obohaceni modelu a pilotni komparace zahrani¢nich vin.

Ke statistickému zpracovani bylo vyuzito diskrimina¢ni analyzy (DA), Z namétenych hodnot
prvkové analyzy byly vyuzity pro porovnani se stavajicim modelem ty, které¢ byly pfedchozi
praci vyhodnoceny jako statisticky vyznamné. Polyfenolické latky, zahrnuté ve stavajicim
modelu, které nebyly z technickych divodi meéfeny v ramci praktické casti (kvercetin,
katechin, kyselina kavova), byly vyfazeny a data byla modelovana bez nich. Tyto latky byly
dodavany do predchoziho modelu pro jeho zpfesnéni, a proto jejich vyfazenim nevznika ztrata
ohrozujici jeho funk¢nost.

V ramci vyhodnoceni dat bylo pracovano s nékolika variantami vyhodnoceni nové naméfeného
souboru. Tyto varianty rozebiraji ndsledujici podkapitoly.

4.3.1 Zapracovani do stavajiciho modelu

Jiz vytvoteny model vyuziva omezen¢ho poctu proménnych poté, co byla data podrobena
analyze rozptylu (ANOVA) na zaklad¢ tehdejsich dat. Z toho vyplyva, Ze model byl vytvoien
a optimalizovdn pro rozliSeni moravskych podoblasti a predikéni schopnost v ramci
moravskych podoblasti a nebyla zjistovana jeho aplikace na zahrani¢ni vina.

Souhrnné data z této prace a z jiz vytvoreného modelu zahrnuji 45 bilych vin (z toho 5 novych
vzorkd a 40 v pivodnim modelu) a 38 Cervenych vin (z toho 11 novych a 27 ptvodnich).
Z téchto vzorkll je 9 vin zahrani¢nich (z toho 5 slovenskych a 4 rakouskd). Pivod vin dle
deklarace vyrobce je vyznacen na Obr. 8. Do této mapy byla zahrnuta vina, jejichz ptivod byl
deklarovan alespoii do trovné vinaiské obce nebo zahrani¢niho ekvivalentu.

r ‘ ‘ Legenda

Nova data bila vina

O Nova data Eervenavina

@  Plvodni model hild vina
® Plvodni model Servena vina

Obr. 8: Mapa vin, stanovovanych v ramci této prace a zahrnutych v piivodnim modelu
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V ramci komparace se stavajicim modelem byla nejprve zkouména predikéni schopnost na
nove naméiena data v této praci pro vzorky z moravské oblasti. Za timto ucelem byla separatné
zkoumana vina ¢ervend a bila.

Moravska bila vina

Byla provedena kanonicka diskrimina¢ni analyza stavajici sady dat s pfidanim vzorku
moravského bilého vina z naméfenych hodnot. Klasifika¢nim diskriminatorem byla vinatska
podoblast pivodu vina. Tato analyza vyuziva vstupni data takovym zpiisobem, aby byla
zajiSténa maximalni shoda v rdmci zadanych skupin (podoblasti) a naopak maximalni
rozdilnost mezi skupinami navzajem pomoci tzv. Wilsonovy lambdy, kterd popisuje pravé
signifikanci jednotlivych vstupnich parametrii pro maximalni rozdé€leni skupin. Vysledek je
mozno popsat n¢kolika zpusoby. V Tab. 10 jsou zahrnuty tfi vygenerované pomocné funkce F1
— F3, vytvotené ze vstupnich parametri a jejich korelacni faktory s danymi parametry. Déle je

v

tim vyss$i relevanci pro rozdéleni skupin ma.

Tab. 10: Diskriminacni funkce pro model moravskych bilych vin

F1 F2 F3 W. Lambda
Li 0,017 0,339 0,621 0,711
Be 0,829 -0,161 -0,268 0,374
Sb 0,569 0,219 0,064 0,695
Pb 0,733 0,246 0,178 0,495
Bi 0,462 0,173 -0,183 0,784
v -0,267 0,260 -0,200 0,871
Mg 0,356 0,049 0,583 0,710
Sr 0,367 0,428 -0,138 0,748
Na 0,537 -0,262 -0,242 0,681
Sr/Mg 0,255 0,498 -0,114 0,763
Mg/Ca 0,579 0,305 0,387 0,576
Gd -0,142 0,376 -0,299 0,835
Mo -0,039 0,534 -0,289 0,752
Kys. kumarova 0,295 -0,238 -0,434 0,787

Kazda z pomocnych funkei F1 — F3 nese v ramci modelu vyznam, ktery je popisovan veli¢inou
Eigenvalue, ktera je pfimo umérnd schopnosti funkce rozdé€lit vzorky uspésné do skupin
(diskriminaci). Hodnoty téchto veli¢in popisuje Tab. 11. Grafické zpracovani prvnich dvou
diskriminaénich funkci (tfeti neni zahrnuta pro piehlednost grafu a nizky vyznam) pro
jednotlivé vzorky ukazuje Obr. 9, kde zakrouzkovany bod je vzorkem z nového méfeni.

Na zaklad¢ tohoto modelu byla uspésnost rozdéleni zndmych vzorkl 95,12 %, coz popisuje
Tab. 12.
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Tab. 11: Souhrn popisnych funkci, moravska bila vina

F1 F2 F3
Eigenvalue 4,812 2,442 1,165
Diskriminace (%) 57,159 29,004 13,837
Kumulativni diskriminace % 57,159 86,163 100,000
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Obr. 9: Rozptylovy graf, moravska bila vina

Tab. 12: Klasifikacni matice moravskych bilych vin

MIK SLO VP ZNO Celkem | Uspésnost zarazeni %
MIK 8 0 1 0 9 88,89
SLO 0 15 0 0 15 100,00
VP 0 7 0 7 100,00
ZNO 0 1 9 10 90,00
Celkem 8 15 9 9 41 95,12

Bila vina se zahrani¢nimi

Zahrani¢ni bild vina byla zahrnuta do zminovaného modelu, kvili ni

zkému poctu vzorki a

zZ toho vyplyvajici omezené mozZnosti statistického zpracovani samostatné (obecné ménég, nez
tf1 vzorky na skupinu je nedostatecné mnozstvi pro vytvofeni samostatného modelu DA,

v

S rostoucim poc¢tem vzorkl je pak analyza spolehlivéjsi).

Analyza byla provedena se zahrnutim vySe zminénych dat moravskych vin a byla vyhodnocena

predikéni schopnost modelu pro zahrani¢ni vzorky. Predikce pomoci
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analyzy vyuziva pfepoc¢tu na pomocné funkce, na zaklad¢ jejichz hodnot je nasledné
vyhodnocena ptislusnost k nékteré ze skupin v modelu.

Predik¢ni schopnost tohoto modelu na rakouskd vina ukazuje Tab. 13, ktera popisuje
pravdépodobnost zatazeni vzorku do jednotlivych skupin Pr(skupina) a hodnoty jednotlivych
diskrimina¢nich funkci, grafické znazornéni prvnich dvou funkci je pak na Obr. 10 i
s vyzna¢enymi vzorky slovenskych a rakouskych vin, oznac¢enymi dle Tab. 4.

Tab. 13: Predikce modelu bilych vin

Vzorek Predikce | Pr(MIK) | Pr(SLO) Pr(VP) | Pr(ZNO) F1 F2 F3
2 (SK) ZNO 0,0002 0,0000 0,0000 0,9998 3,7391 1,2673| -3,8582
3 (SK) ZNO 0,0000 0,0000 0,0054 0,9946 6,9856| -3,4981| 1,7571
4 (AU) VP 0,0340 0,4162 0,4237 0,1260 0,2220| -0,4286| 0,4094
5 (AU) ZNO 0,0003 0,0794 0,0012 0,9191 0,5765| -1,7174| -1,5184
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Obr. 10: Rozptylovy graf klasifikacnich funkci bilych vin
Moravska ¢ervena vina

Byla provedena kanonicka diskriminacni analyza vzorkt moravskych vin, do které byly
zahrnuty jak vzorky z nového méfeni, tak vzorky z validovaného modelu. Pro tyto vzorky byly
vybrany stejné parametry, které byly pouzity pro tvorbu modelu moravskych vin a bylo tak

41



provedeno roz$ifeni modelu o nové namétené vzorky. Diskrimina¢ni funkce F1 — F3, jejich
korelace se zadavanymi parametry a hodnotu Wilsonovy lambdy popisuje Tab. 14, popisnou
funkci Eigenvalue a ji odpovidajici diskriminaci poté Tab. 15.

Tab. 14: Diskriminacni funkce pro model moravskych cervenych vin

F1 F2 F3 W. Lambda
Kys. kumarova -0,530 0,076 0,089 0,728
Pr -0,506 0,125 -0,286 0,717
Mo -0,287 -0,511 0,243 0,731
Mn 0,392 0,288 0,109 0,797
Fe 0,309 0,232 -0,144 0,867
Na 0,971 0,150 0,011 0,094
Na/Fe 0,921 0,078 0,076 0,192
Na/Al 0,905 0,144 0,007 0,212
Fe/Al 0,209 0,176 -0,398 0,879
Na/Li 0,952 0,100 -0,030 0,136
Fe/Ni 0,133 0,025 -0,512 0,884
Eu/Er 0,579 0,124 0,045 0,673
Mn/Fe -0,178 0,266 0,411 0,861
Eu/Dy 0,604 0,120 0,024 0,646
Fe/Co 0,090 0,054 -0,108 0,986

Tab. 15: Souhrn popisnych funkci, moravskd cervend vina

F1 F2 F3
Eigenvalue 17,508 1,823 0,602
Diskriminace (%) 87,836 9,145 3,019
Kumulativni diskriminace % 87,836 96,981 | 100,000

Dle uvedenych dat byl nasledné vytvoren diskrimina¢ni graf prvnich dvou funkci, ktery je
znazornén na Obr. 11 s tim, ze nové naméfena data jsou zakrouzkovana. V tomto modelu je
uspésnost zatazeni znamych vzorka 91,18 %, coz ukazuje diskrimina¢ni matice, uvedena v Tab.
16.

Tab. 16: Diskriminacni matice, moravska cervend vina

MIK SLO VP ZNO Celkem Uspésnost zarazeni %
MIK 6 1 0 0 7 85,71
SLO 0 4 66,67
VP 0 0 10 0 10 100,00
ZNO 0 0 0 11 11 100,00
Celkem 6 5 12 11 34 91,18
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Obr. 11: Rozptylovy graf, moravska cervend vina

Cervena vina se zahrani¢nimi

Pro zahrani¢ni vina byl vyuZit predikéni potencidl modelu cervenych moravskych vin.
Zahraniéni vzorky byly dle diskrimina¢ni analyzy zafazeny do nejpravdépodobnéjSich
moravskych podoblasti a vysledky jsou ilustrovany na hodnotach diskriminacnich funkei (viz
TAB). Grafické vyjadfeni prvnich dvou funkci je pfedmétem Obr. 12, pticemz zahrani¢ni
vzorky jsou oznaceny v souladu s Tab. 5.

Tabulka 17: Predikce modelu cervenych vin

Vzorek Predikce | Pr(MIK) | Pr(SLO) Pr(VP) | Pr(ZNO) F1 F2 F3

8 (AU) MIK 0,9947 0,0053 0,0000 0,0000 -1,7288 |-3,3342 |-0,1374
14 (AU) MIK 0,5464 0,4534 0,0002 0,0000 -0,4567 |-1,6406 |-1,4461

6 (SK) MIK 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1230 -11,9494 |3,8573
10(SK) | VP 0,0000 0,0067 0,9933 0,0000 -3,7144 |2,1313 0,0727
11 (SK) MIK 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000| -0,0807| -6,8442 0,9533
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Obr. 12: Rozptylovy graf modelu cervenych vin s predikci zahranic¢nich vzorku
4.4 Diskuze

Pro spravné vyhodnoceni dat je tieba zahrnout do tvahy povahu nové namétfenych dat a
modifikace modelu. Oproti méfeni pro pivodni model byla data, ziskana hmotnostni
spektrometrii v této praci, ziskana na odliSném pfistroji s jinou konfiguraci. Vzhledem
k absenci zptesnujicich dat nékterych polyfenolickych latek byly ptivodni modely pro ervena
1 bil4 vina ochuzeny, coz je nejvice patrné na nizsich hodnotach spravnosti zatfazeni znamych
vzorkidl. Zatimco V pivodnim modelu pro bild vina byla spravnost zafazeni 100 %, model,
pouzity v této praci, disponuje spravnosti zatazeni 95,12 %. Pozice nové zatazeného vzorku do
modelu (viz Obr. 9) naznacuje, Ze toto snizeni piesnosti neni zpisobeno novym bodem modelu,
nybrz absenci parametri analyzy. Obdobné v ptipad¢ modelu ¢ervenych vin doslo ke sniZeni
ptesnosti z ptivodnich 96,43 % na 91,18 %. V tomto modelu, jak je patrné na Obr. 11, doslo
k vyraznému splynuti Mikulovské, Slovacké a Velkopavlovické podoblasti.

Diilezitym faktorem je pozice noveé naméienych vzorki moravskych vin. Z obou rozptylovych
grafli, kde jsou moravska vina vyznacena, je patrné, ze témét vSechny nové namérené vzorky
byly zatazeny bezpecné do shlukil, odpovidajicich dané podoblasti. VSechny nové namétfené

vzorky pak byly modelem vyhodnoceny jako naleZici dané skupin€, coZ potvrzuje robustnost
puvodniho modelu.
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441 Bilavina

Z rozptylového grafu modelu bilych vin s predikci zahrani¢nich vzorka (Obr. 10) je patrné, ze
ac¢ je model urcen pro diskriminaci moravskych podoblasti, je schopen uspokojivé vydélit
slovenska a rakouska vina na okraje jednotlivych seskupeni.

Predikovana podoblast zcela nepotvrdila moznou hypotézu, ze zahrani¢ni vzorky budou
zafazeny v blizkosti geograficky nejbliz§i znamé skupiny (pro slovenska vina je ji Slovacka
podoblast, pro rakouskd Znojemska podoblast). Tento fakt mulze byt zplsoben znacnou
geografickou blizkosti vSech skupin navzajem (nejvzdalenéjsi dva body ptivodu stanovovanych
vin jsou vzdaleny 120 km, ostatni se pak nachazi ve 35 km Sirokém pasu mezi nimi), ale i
problematickou skladbou vzorkli Slovacké podoblasti, kde pfevazna vétSina pochdzi z jeji
vychodni ¢asti a nemusi tedy pln¢ reflektovat charakteristiku celé podoblasti.

V ramci oddéleni zahrani¢nich vzorki model Gspésné seskupil rakouska vina do vlastni Casti
grafu. Slovensky vzorek €. 3 byl z modelu zcela vy¢lenén, coz mize byt dano problematickou
deklaraci piivodu (ta byla na ldhvi formulovana do urovné vinohradnického rajonu, coz neni
presny ekvivalent ¢eské vinatské obce), oproti tomu vzorek €. 2, jehoz deklarace je az do urovné
vinatské trati, byl zafazen do blizkosti moravskych vzorkli, coz poukazuje na jejich
o¢ekavatelnou vzajemnou podobnost.

4.4.2 Cervena vina

Z grafu diskrimina¢nich funkci ¢ervenych vin s predikci zahrani¢nich vzorku (Obr. 12) je
viditelné, ze 1 vtomto piipadé¢ doSlo k relativné uspésné separaci vin zahrani¢nich od
moravskych. Az na vzorek ¢. 10 slovenského vina je model schopen odlisit tato vina od
moravskych, a dokonce je seskupit dle statu, odkud pochdzi.

Predikce rakouskych vin do Mikulovské podoblasti miize byt zplsobena faktem, Ze
v rakouském Pulkau, odkud jak Cervend, tak bila vina pochazi, se nachazi geograficky zlom
dvou utvard (viz Obr. 13), vychodni niziny, tdhnouci se az k Mikulovu, a mirn¢ vyvySeného
terénu, ktery je spolecnym faktorem s regionem Znojemska. Je tedy pravdépodobné, Ze tato
cervend vina pochéazela z vychodni ¢asti Pulkau, a proto méla na zakladé geografické
podobnosti vice parametru spoleénych s regionem Mikulovska.

Slovenska vina (s vyjimkou vzorku €. 10) tvofi vlastni skupinu na uplném okraji modelu. To
mize byt opét zpisobeno problematickou skladbou vzorkl ze Slovacké podoblasti, ktera je
navic u ¢ervenych vin umocnéna nizkym poctem vzork, z nichZ je model postaven (6, v¢etné
1 nové zavedeného). Vzorek ¢. 10 je v modelu odlehly od slovenskych vin az do
velkopavlovického shluku, ac je ze slovenskych vzorkl nejptesnéji deklarovany jeho piivod. Je
mozné, ze tato skutecnost je zplsobena vyraznou geografickou podobnosti celého regionu, i
diky jiz zminéné geografické blizkosti (nejblizsi vzorek z Velkopavlovické oblasti je vzdaleny
necelych 10 km).
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Obr. 13: Geografickd mapa, zndzoriujici charakteristiku polohy Pulkau

4.43 Shrnuti

Z vyhodnocenych dat je patrna konzistence moravskych vin, méfenych v této praci,
S pivodnim modelem. Vzhledem k nizkému poctu zahrani¢nich vzorki je otdzka interpretace
namétenych dat spiSe spekulativni, je ovSem zietelné, Ze i modely moravskych vin jsou schopny
zachytit rozdily jak mezi zahrani¢nimi a moravskymi viny, tak mezi slovenskymi a rakouskymi.

Pro statisticky vyznamnou diskriminaci moravskych, sousednich rakouskych a slovenskych vin
je zapotiebi hlubSiho zkoumani a vice vzorki, znichZ je zapotiebi vytfidit parametry,
vyznamné pro tento ucel. Ukdzalo se ovSem, Ze tato diskriminace je proveditelna, je jen otazkou
dalsi optimalizace modelu. Pro ilustraci je mozné si vSimnout parametrti, které nejsou soucasti
nyn&jSich modeld, napf. koncentrace neodymu, ktera vykazuje znacnou signifikanci v rozliseni
moravskych vin od zahrani¢nich (viz Obr. 14), kdy métené vzorky zahrani¢nich vin z Rakouska
1 Slovenska vykazuji vyrazné vyssi koncentrace nez moravska vina.
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5 ZAVER

Predlozena bakaléi'ska prace se zabyva problematikou autenticity vin se zvlastnim piihlédnutim
k otazce geografické autenticity. Byl rozsifovan autentifikaéni model pro vzorky moravskych
vin a nasledn¢ byla provadéna pilotni studie diskriminace vin ze sousednich oblasti v Rakousku
a na Slovensku pomoci tohoto modelu.

Bylo pracovano se vzorky komercné dostupnych vin riznych odrtid, ro¢nikli vyroby a vyrobcii
pro dosazeni maximalni nezavislosti na téchto parametrech. Vysledky byly rozd€leny do dvou
separatnich modelt pro bila a ¢ervena vina.

Celkov¢ byly vyhodnocovany nasledujici problematiky: otdzka reprodukovatelnosti stavajiciho
modelu na odliSné pfistrojové technice, diskrimina¢ni schopnosti modelu na vina
Z bezprostiedné okolnich oblasti viici moravskym vintim a diskriminac¢ni schopnosti modelu na
zahrani¢ni vzorky navzajem (rozliSeni slovenskych a rakouskych vin).

V otazce reprodukovatelnosti bylo dosazeno vysledkt, které ukazuji na velmi dobrou aplikaci
modelu na odlisné pfistrojové technice. Bylo zjisténo, Ze nové naméfené vzorky moravskych
vin jsou bez problémil zafaditelné do modelu jak Cervenych, tak bilych vin a méfeni
jednotlivych parametrii dokonce i reflektuje trendy, nastinéné v pivodnim modelu, jako je
vyrazné vys$i koncentrace sodiku ve vzorcich cervenych vin ze Znojemské podoblasti
V porovnani s ostatnimi podoblastmi.

Problematika diskriminaéni schopnosti modelu pro porovnani moravskych a zahrani¢nich vin
byla adresovana s nejednozna¢nym vysledkem. V ramci malého mnozstvi vzorkl zahrani¢nich
vin byly zjistény vyrazné rozptyly vysledku, které byly diskutovany a mély by byt pfedmétem
dalsiho vyzkumu.

Diskriminaéni schopnost modelu pro porovnani zahrani¢nich vin navzajem dle zemé& pivodu
byla nastinéna, ovSem pro nizky pocet vzorkli a nevhodné optimalizaci modelu pro tuto
problematiku neni mozné dojit ke statisticky vyznamnému zavéru.

Bylo zjisténo, ze potencidl této problematiky presahuje moznosti této prace a je zadouci, aby
byla adresovana v dalSim vyzkumu. Byly nastinény moZznosti prohloubeni znalosti této
problematiky pro dalsi vyuziti. Tato prace muze v nasledujicim vyzkumu slouzit jako pilotni
studie s tezemi, jez by mé¢ly byt adresovany.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
ANOVA — analyza rozptylu

AU — Rakousko

CE — kapilarni elektroforéza

Cps — ,,counts per second* odezva za sekundu

CZ — Ceska republika

DA — diskrimina¢ni analyza

DAC — ,,Districtus Austriae Controllatus*

DAD - detekce na diodovém poli

DSC — ,,Districtus Slovakia Controllatus*

HDD — dynamicka detekce v optické emisni spektrometrii

HPLC — vysokotlaka kapalinova chromatografie

CHOP — chranéna oblast ptivodu

CHZO — chranéné zemépisné oznaceni

ICP-MS — hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
ICP-OES — optickd emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
IRMS — hmotnostni spektrometrie izotopickych poméri

m/z — pomér hmotnosti a naboje

MIK — Mikulovska podoblast

NIR — spektrofotometrie v oblasti blizké k infracervené

SK — Slovensko

SLO - Slovacka podoblast

SNIF-NMR — analyza stabilnich izotopti pomoci nuklearni magnetické rezonance
SZPI — Statni zeméd¢lska a potravinarska inspekce

TOF — analyza doby letu ¢astice v hmotnostni spektrometrii

UV-VIS — spektrofotometrie v ultrafialové a viditelné oblasti

VOC — Vina originalni certifikace

VP — Velkopavlovické podoblast

ZNO — Znojemska podoblast
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