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ABSTRAKT

Vino patii k nejcastéji konzumovanym alkoholickym napojim po celém svéte, a to kvuli
jeho organoleptickym vlastnostem, vzhledem k pifitomnosti aromatickych a chutovych latek,
alkoholu, cukrim a kyselindm, mineralnim latkdm, které spole¢né tvoii buketni zéklad vina.
Dilezitym faktorem je i zdravotni piisobeni, zejména kvili piitomnosti mnoha bioaktivnich
sloucenin ve ving, jakymi jsou antioxidanty. Jedna se pfedevSim o polyfenolické slouceniny,
kam se fadi fenolické kyseliny, flavonoidy, antokyany a katechiny a resveratrol, jako
nejucinnéjsi antioxidanty vina. Disertacni prace se zabyva stanovenim jak dulezitych
enologickych parametri a senzoricky vyznamnych latek u vin (SO», alkohol, sacharidy
(cukry), organické kyseliny, aromatické latky), tak i vyznamnych biologicky aktivnich latek,
které vykazuji antioxida¢ni aktivitu (polyfenoly, flavonoidy, antokyany), a také sledovanim
jejich zmén béhem skladovani vin (1-12 mésici) ve vybranych vzorcich bilych, cervenych
a ruzovych vin. Nasledné¢ jsou vysledky posouzeny pomoci korelacni analyzy a také
vicerozmérnou statistickou metodou, shlukovou analyzou. Lépe hodnocenymi viny
z hlediska antioxidacnich parametri (celkovy obsah polyfenoll, flavonoidd, antokyant,
hodnoty antioxida¢ni aktivity) byly Cervena vina, rGzova a bila vina maji tyto hodnoty
nckolikrat nizsi. K odriddm cervenych vin, které vykazuji vyznamnou antioxidacni aktivitu,
patii odridy Zweigeltrebe, Rulandské modré a Neronet, k odridam bilych vin Muskat
moravsky, Sauvignon a Sylvanské zelené, a u vzorkl riZzovych vin Svatovaviinecké rosé
a Rulandské modré rosé. Skladovanim vin dochazi ke snizeni uvedenych parametrt,
v riizném rozsahu u jednotlivych druhti vin.

ABSTRACT

Wine is one of the most frequently consumed alcoholic beverages worldwide due to its
organoleptic qualities, such as aroma and taste, and also due to the alcohol, sugars and acids,
and minerals presence that together form the bouquet of wine. Positive health effects are also
an important factor, mainly due to the presence of many bioactive compounds in wine, such
as antioxidants. These are mainly polyphenolic compounds, which include phenolic acids,
flavonoids, anthocyanins and catechins and resveratrol, as the most effective antioxidants
of wine. The dissertation thesis deals with the determination of significant oenological
parameters and also sensory important substances in wines (SO2, alcohol, saccharides
(sugars), organic acids, aromatic substances) as well as relevant biologically active substances
that show antioxidant activity (polyphenols, flavonoids, anthocyanins), and also
by monitoring their changes during wine storage (1 — 12 months) in selected samples
of white, red and rosé wines. Subsequently, the results are evaluated by correlation analysis
and also by multivariate statistical method, cluster analysis. The best evaluated wines in terms
of antioxidant parameters (total content of polyphenols, flavonoids, anthocyanins, antioxidant
activity values) were red wines. Rosé and white wines have these values several times lower.
Red wine varieties that show significant antioxidant activity include the Zweigeltrebe, Pinot
Noir and Neronet varieties, to the rosé varieties with high antioxidant activity belong St.
Lawrence Rosé and Pinot Noir Rosé, and to the white grape varieties Moravian Muscat,
Sauvignon and Sylvaner. Storage of wines leads to a decrease of the given parameters,
in various range for different types of wines.
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1. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

»In vino veritas®, latinské pfislovi, v piekladu ,,Ve viné je pravda“ vystizné
naznacuje vyznamn¢ postaveni tohoto napoje. Mnoho civilizaci v celé historii
ma podobné fraze vzhledem k tomu, Ze vino zastavalo a stdle ma zvlaStni misto
v rtiznych nabozenskych, kulturnich a spoleenskych oblastech. Navzdory své
témeét sedmi tisicileté historii, vSak nase chapani tohoto napoje a vSech jeho
,pravd* zlstava neuplné, a to 1 ve svétle schopnosti moderni védy.

Réva vinné se v Cechach a na Moravé péstuje jiZ od starovéku, jak dokladaji
prvni pisemné zpravy z Velkomoravské fiSe a archeologické nalezy. Vysadba
vinic zafala v obdobi vrcholného stfedovéku (11. az 13. stoleti), kdy byly
vysazeny velké vinice, zavedeny prvni platné pravni predpisy a rozsifila se
znalost vinafstvi mezi mistnimi obyvateli. V soucasnosti je v Cechach a na
Moravé vice nez 19 tisic zeméd¢€lcl zabyvajicich se vinafstvim, z nichz mnozi
vyrabéji vlastni vino (Svobodova et al., 2014).

Vino (lat. vinum) je po staleti povazovano za vyznamny alkoholicky néapo;j.
Vyrabi se alkoholovym kvaSenim hroznové st'avy nebo mostu, coz vede k uplné
nebo ¢astecné premeéné cukril na etanol a CO,. Proces vyroby a skladovani vina
vede k mnoha chemickym zménam a tvorbé alkoholu. Procesy zpracovani
hroznil na vino se neustale vyviji a fada technologickych postupti se lisi podle
lokality, druhem péstovanych odrid, technickymi moZznostmi, tradicemi
a zvyklostmi. Samotnd vyroba je zahajena sklizni (sbérem), ndsleduje piejimka,
tfidéni a zpracovani hrozni na moSt, kvaseni moStu na mladé vino, zrani
a Skoleni vina. Posledni Casti vyroby jsou zavére¢né upravy vina, staceni
a expedice (Kadlec et al., 2002).

K vyznamnym sloZkdm vina patii voda, kterd tvofi ptiblizné 86 hmot. %
vina. Déle alkohol (etanol) s pfiblizn¢ 11 hmot. % a 3 % tvofi ostatni latky —
sacharidy (cukry), organické kyseliny, aromatické slou€eniny, mineralni latky,
dusikaté latky a polyfenolické slouceniny. Obsah jednotlivych slozek je
proménlivy a je dan riiznymi faktory, jako jsou odriida, klimatické a geologicke
podminky, nemoci a Skudci, pouZzité vinohradnické technologie, technologicke
postupy vyroby a skladovani.

Kromé¢ nejvice zastoupené slozky, vody, jsou ze senzorického hlediska
vyznamné pritomné cukry, které spoluvytvafi chut’ vina spolecné s organickymi
kyselinami a ptritomnym alkoholem. Glukéza (hroznovy cukr) a fruktoza
(ovocny cukr) tvofi nejvétsi podil cukri v mostu z révy vinné. V prubéhu
vyroby pak kvasinky pfeménuji tyto cukry (piedevsim glukdzu) na etanol a oxid
uhli¢ity (Zaky et al., 2017). Cukr, ktery neni spotfebovan po dobu kvaseni je
oznacovan jako cukr zbytkovy a je povinnosti vyrobce dle vinafského zdkona
jeho mnozstvi oznacit na etiketé jako vino suché (0 — 4 g.I'' cukru), polosuché
(4,1 — 12 g.I'" cukru), polosladké (12,1 — 45 g.I'' cukru), nebo sladké (45 g.1'!
cukru a vice). MnozZstvi etanolu produkovaného béhem fermentace je zavislé na
koncentraci cukru, tedy vina z teplejSich oblasti s del§imi vegetacnimi obdobimi
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maji tendenci mit vysSi koncentrace etanolu neZ vina z chladngjSich oblasti.
Modré hrozny révy vinné jsou obvykle sklizena pozd¢€ji nez bilé hrozny, tudiz
cervend vina maji obvykle vyssi koncentraci etanolu nez bild vina (Waterhouse
et al., 2016). Obsah etanolu ve vin¢ zavisi 1 na druhu a kmeni pouzZitych
kvasinek, teploté pfi fermentaci, mnoZstvi Zzivin v moStu a dalSich faktorech.
Obsah kyselin ve ving je také ovlivnén mnoha faktory, jako typ odridy, stupeni
zralosti, klimatické podminky a pouzité technologie na vinici a vyrobé (Peres et
al., 2009). V nejvétsi mife je ve viné obsaZena vinna a L-jablecnd kyselina.
Vysoky obsah kyseliny jable¢né je pfedev§im v nezralych hroznech révy vinné
a béhem dozravani se velmi rychle odbourava (Jackson et al., 2008). V ptipadé¢
kvalitniho révového vina vSak dominuje kyselina vinna.

Vyznamny podil pfi vybéru vina konzumentem ma 1 vliing€, aroma vina, které
u zdkaznika vytvaii prvni dojem o daném viné. Pfitomné aromatické latky
mizou byt primarné¢ z hrozni nebo tvofené v prubchu kvaSeni, ptipadné
vznikajici v priibdhu zrani vina. Cichovy vjem zavisi na typu sloudeniny a jeji
koncentraci ve ving. Nékteré slozky, které jsou obsazeny ve viné v jednotkach
nanogramill, miiZou mit v aromatu vina vyznamnéj$i roli nez slozky, které se
ve viné nachéazi v mnohokrat vysSich koncentracich, ale na aroma vina maji jen
nepatrny vliv (Ribéreau-Gayon et al, 2006). U mladych vin je ovocny
aromaticky charakter vytvafen obsahem etylesterti mastnych kyselin a acetat.
Vsechny tyto parametry jsou dilezitymi hodnoticimi prvky pifi posouzeni vina
z hlediska chemického 1 senzorického (Kadlec ez al., 2002; Fic et al., 2015).

Réva vinnd ma vysoky potencidl 1 jako zdroj bioaktivnich latek (Corrales ez
al., 2010; Katalinic er al, 2010; Soleas et al, 1997). Vyznamnou skupinou
bioaktivnich slozek, z hlediska hodnoceni vina, 1 zdravotniho, jsou
polyfenolické slouceniny. V rostlinnych materidlech bylo identifikovano nékolik
tisic fenolickych latek s rozmanitou strukturou, pfi¢emz maji jedno nebo vice
aromatickych jader substituovanych hydroxylovymi skupinami. Hlavnimi
skupinami polyfenoli jsou fenolové kyseliny a flavonoidy. Fenolové kyseliny
zahrnuji  kyselinu benzoovou, kyselinu skoficovou a jejich derivaty,
k flavonoidim se tadi flavanoly (katechiny a ptibuzné slouceniny), flavonoly
(quercetin a jejich ptibuzné glykosidy), flavony (apigenin a luteolin), flavanony
(naringenin) a isoflavony (genistein a daidzein) (Escarpa a Gonzalez, 2001;
Manach ez al., 2004; Rosa et al., 2010). U bilych a ¢ervenych vin jsou obsazeny
ve variabilnim mnoZstvi, coZ je dano 1 odriidou révy vinné. Jsou zodpovédné za
senzorické parametry vina, jako barva vina, hotka a tfislovita chut’ i antioxida¢ni
vlastnosti. Ve vinech vykazuji vySSi antioxidacni aktivitu, tedy schopnost
eliminovat radikaly, nez napf. nékter¢ vyznamné antioxida¢ni vitaminy (Fic ez
al., 2015). Technologickymi postupy pii vyrob¢ vina dochazi ke zménam téchto
slozek a ovlivnéni jejich vlastnosti. Je to zplisobeno nedokonalym lisovanim
a maceraci, vlivem oxidace. Plvodni mnoZstvi polyfenoli v konecném
produktu, ving, klesd na 10 — 50 % proti po¢ateCnimu obsahu v hroznech révy
vinné nebo mostu (de Quiros et al., 2009).
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K vyznamnym pfirodnim zdrojiim antioxidantl se tedy fadi také réva vinna
(Vitis vinifera L.) a jeji hlavni produkt, vino, kterému se v fad¢ studii dostava
velké pozornosti kvili vysoké koncentraci a velké rozmanitosti bioaktivnich
latek a je jednim z parametri hodnoceni jejich kvality. VSeobecné je zndmo asi
4000 sloucenin vykazujicich antioxidaéni aktivitu (Flora er al, 2009). Jsou
definovany jako latky, které zabranuji reakci reaktivniho metabolitu s jinou
latkou, ptipadné jsou schopné zastavit fetézovou reakci zplisobenou volnymi
radikaly, molekulami, atomy nebo ionty s jednim nebo vice neparovymi
elektrony ve valentni sféfe schopnymi alesponn kratkodobé samostatné
existence. Jsou to napiiklad reaktivni formy kysliku. Pravé polyfenoly miizou
hrat diilezitou roli v redukci a neutralizaci téchto volnych radikala (Casella ez al.,
2007).

Ve viné je obsazen 1 oxid sifi¢ity (SO»), ktery vinafi pouZivaji piiblizn€ uz 2
stoleti jako konzervacni prostfedek, diky jeho antimikrobidlnim a antioxida¢nim
vlastnostem pii vyrobé¢ Sirokeho spektra vin. Jsou rozliSovany dvé formy oxidu
sifi¢itého ve ving, tedy volny a veSkery (celkovy). Volny SO, ma ve viné dvé
funkce, pfedev§im slouzi jako konzervant. Vaze se na mikroorganismy
vyskytujici se ve vin¢ a ndsledné zabranuje jejich mnoZeni a tim vzniku vad
vina. Druha funkce volného SO, je antioxida¢ni. Vaze na sebe rozpustény kyslik
a zamezuje oxidaci vina. Celkovy SO, je ddn souctem volného a vazaného SO,.
Vézany oxid sifiity vznika vdzanim volného SO, na latky rozpusténé ve ving,
zejména na karbonylové slouCeniny a jiz nema Zadné dalsi ucinky (Fic ef al,
2015; PavlouSek et al., 2005). Mnozstvi téchto aditiv ve viné musi spliovat
kritéria meznich hodnot pro obsah oxidu sifi¢itého ve viné (nafizeni komise
(ES) €. 606/2009 ze dne 10. Cervence 2009).

V disertacni praci byly u analyzovanych vzorka vin sledovany biologicky
aktivni a senzoricky vyznamné latky a jejich zmény v pribéhu skladovani. To
bylo provedeno za pouZiti nize popsanych metod ke stanoveni antioxidacni
aktivity, celkovych a jednotlivych polyfenolii, cukri a etanolu. Byly sledovany
1 aromatické latky, a u ¢ervenych a riZzovych vin byly stanoveny také jednotlivé
antokyany, které jsou ve vod¢ rozpustnymi flavonoidy pfimo zodpovédnymi za
zbarveni Cervenych hrozni a vin, a jejichZ vlastnosti jsou dany chemickou
strukturou, stupném hydroxylace, metylace a glykosylace (Garrido a Borges,
2013; Montealegre ez al., 2006). Piedstavuji nejrozsifenéjsi skupinu polyfenola
a maji antioxidacni u€inky.

V Ceské republice patii mezi nejpéstovandjsi odriidy révy, které zabiraji
ptiblizn€ 65 % plochy vinic osazenych révou vinnou, z bilych odrid Veltlinské
zelené, které je osdzeno na 14 % ploch vinic, a s podobnym podilem Miiller
Thurgau, Ryzlink rynsky a Ryzlink vlassky. Z cervenych vin je to odriida
Svatovaviinecké, ktera dosahuje 8 % osazenych ploch vinic a Frankovka s mirné
mensi plochou vinic (PavlouSek et al., 2007; Setka et al., 2018).

Analyzované vzorky odriid bilého, cervené¢ho a riizového vina, uvedeny
v kapitole 3.1, pochazely z vinatské oblasti Morava, kterad se vyznacuje dobrymi
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ptedpoklady k péstovani révy vinné a vyrob¢ vina. Naléz4 se zde ptiblizné 96 %
v$ech registrovanych vinic v Ceské republice. Rozloha vinai'ské oblasti Morava
saha od hranic se Slovenskem, kolem toku feky Moravy a Dyje, vcetné
vyznamnych mést, jako je Brno, Uherské Hradist€ a Znojmo, které tvofi
pomyslnou hranici této oblasti. Primérna ro¢ni teplota je 9,42 °C, primér
rocnich srdzek je 510 mm a primérna rocni délka slunecniho svitu je, podle 80-
let¢tho priméru, 2244 hodin. Klima mulZze byt -charakterizovano jako
vnitrozemské s obcCasnymi ukazy vlhkého atlantského vzduchu z pobiezi,
¢1 chladného vzduchu pochézejiciho z vnitrozemi. Oproti zdpadni Evropé je zde
kratSi vegetacni obdobi. Ve vétSin€ let vSak vynika vysSimi teplotami v letnich
mésicich, coz plisobi ptiznivé na zkracovani vegetacnich fenofazi révy vinné.
Diky tomuto jevu je zde moznost péstovat odridy vina s pozdnim vyzravanim
hroznil, z nichz nasledné vznikaji vysoce jakostni vina. V hroznech a vinech je
proto v&t§i rozmanitost a mnoZstvi aromatickych latek (Setka et al., 2018).
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2. CILE PRACE

Hlavnim cilem ptedlozené disertacni prace je sledovani biologicky aktivnich
a senzoricky vyznamnych slozek, které se rozhodujici mérou spolupodili na
celkovém charakteru révovych vin. Déle pak se jednd o vytvofeni uceleného
souboru metodik optimalizovanych pro efektivni stanoveni nejvyznamnéjSich
biologicky aktivnich latek zastoupenych ve viné v riizném mnozZstvi. Také jde
o porovnani vyznamnych zmén senzoricky dilezitych a biologicky aktivnich
latek vina v pribéhu skladovani po dobu 1, 6 a 12 mésici.

2.1 Diléi cile

e V prib¢hu skladovani stanovit obsah volného a celkového SO,
ve vzorcich vina.

e Ur¢it mnozstvi majoritnich sacharidi a alkoholu (etanolu)
ve vybranych vzorcich vina pomoci vysokoucinné kapalinové
chromatografie (HPLC) ve spojeni s RID detekci.

e Stanovit jednotlivé organické kyseliny ve vzorcich vin za pomoci
vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC) s DAD detektorem.

o Urcit celkové mnozstvi polyfenolli a flavonoidii ve vzorcich vin
spektrofotometrickymi metodami a sledovani jejich zmén béhem
skladovani.

e Analyzovat jednotlivé polyfenoly ve vybranych vzorcich vina moderni
separacni metodou, vysokouc¢innou kapalinovou chromatografii
(HPLC) s DAD detektorem, 1 v pribchu skladovani.

e Stanovit jednotlivd antokyanova barviva v Cervenych a riZovych
vzorcich vina pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie
(HPLC) s UV-VIS detekci, 1 v pribéhu skladovani.

e Stanovit antioxidacni aktivitu vzorkli vina spektrofotometricky pomoci
metod s DPPH a ABTS metodami a sledovani jejich zmén b&hem
skladovani.

e Stanovit  antioxidaéni  aktivitu = vybranych  vzorki  vina
chemiluminiscen¢ni metodou PCL/ACW.

e Analyzovat jednotlivé aromatické latky pomoci pfesné instrumentélni
metody, plynovou chromatografii s hmotnostni detekci (GC-MS).
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3. METODIKA PRACE
3.1 Material a chemikalie

Pro analyzu byly vybrany vzorky riznych odrid bilych a ¢ervenych vin (bila,
cervend a rizova vina). V rdmci feSeni této prace byla navdzana spoluprace s 9
vinafi danych podoblasti (Slovacka a Velkopavlovickd podoblast). Mezi tyto
patii spole¢nost Vino HruSka, vinat Vaclav Ov¢acik, malovinaf Tomas Luza,
vinaf FrantiSek FryStdk, Rodinné vinaistvi Bzenec, vinafstvi Ludwig, vinafstvi
Jakubik, vinny sklep Velehrad (vinafstvi Velehrad), vinaistvi Bilkovi.
Skladovany byly za ptedepsanych teplot, a to ve vinnych sklepech, vinotékach
a lednicich s regulovanou teplotou a jejim zaznamendvanim.

Pro analyzy bylo vybrano celkem 58 vzorkl vin z 9 vinafstvi. Popis vzorki je
uveden v kapitole 3.1.1 — 3.1.3.

Chemikalie, ktere byly vyuzity k danym analyzam, byly v kvalité p. a., neni-li
uvedeno jinak. Pro stanoveni obsahu vybranych bioaktivnich latek pomoci
kapalinové chromatografie byly zakoupeny pftisluSné standardy a pouZita
rozpoustédla, kterd jsou k tomuto ucelu specidlné urCena. Pro stanoveni
antioxidacni aktivity chemiluminiscenéni metodou byly zakoupeny pftislusné
analytické sety. Charakteristiky téchto latek (vyrobce, ptipadné dalsi
specifikace) jsou uvedeny v popisu jednotlivych metodik stanoveni v kap. 3.3.
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3.1.1 Vzorky bilych vin
Tabulka 1: Vzorky bilych vin se zdkladnimi udaji

Kyseliny Obsah alk.

Oznaceni Odruda Vinarstvi Rocnik Tridéni 1 )
) (% obj.)

CDM1 Cuvée Dévin a MM 1 2016 Polosuché 6,6 11,5
CDM2 Cuvée Dévin a MM 1 2018 Polosuché 5,6 12,0
Hib Hibernal 1 2016 Suché 6,4 12,5
Charl Chardonnay 2 2011 Suché 7,3 13,9
Char2 Chardonnay 2 2012 Suché 6,9 13,4
MTI Miiller Thurgau 3 2015 Polosuché 6,4 12,5
MT2 Miiller Thurgau 4 2017 Polosuché 3,7 12,0
MMI1 Muskat moravsky 2 2011 Suché 5,8 13,7
MM?2 Muskat moravsky 1 2013 Polosuché 6,8 11,5
MM3 Muskat moravsky 1 2017 Polosuché 7,4 11,5
Pall Palava 5 2013 Polosuché 5,2 12,5
Pal2 Palava 4 2015 Polosuché 5.9 11,5
RB Rulandské bilé 6 2011 Suché 7,1 14
RS Rulandské sedé 2 2012 Suché 8,2 14,2
RR1 Ryzlink rynsky 2 2009 Suché 7,5 11,9
RR2 Ryzlink rynsky 2 2010 Suché 8,1 12,8
RR3 Ryzlink rynsky 2 2011 Suché 8,0 13,1
RR4 Ryzlink rynsky 2 2015 Polosuché¢ 6,1 12,2
RR5 Ryzlink rynsky 4 2015 Polosuché¢ 4,9 11,5
RR6 Ryzlink rynsky 3 2015 Polosuché 5,2 12,5
RR7 Ryzlink rynsky 1 2017 Polosuché¢ 6,8 12,0
RRS Ryzlink rynsky 1 2018 Suché 5,0 11,5
SG1 Sauvignon 2 2012 Suché 5,6 13,5
SG2 Sauvignon 7 2015 Suché 6,2 12,0
SG3 Sauvignon 1 2015 Suché 6,3 12,5
SG4 Sauvignon 1 2016 Polosuché 6,8 13,0
SG5 Sauvignon 1 2017 Suché 7,6 12,5
SZ1 Sylvanské zelené 1 2014 Suché 6,9 12,5
S72 Sylvanské zelené 1 2015 Polosuché 5.8 13,0
SZ3 Sylvéanské zelené 1 2018 Polosuché 5,5 11,5
TC1 Tramin Cerveny 2 2003 Polosuché 6,0 15,8
TC2 Tramin Cerveny 2 2012 Suché 5,8 14,1
VZ1 Veltlinské zelené 4 2015 Suché 7,2 12,0
VZ2 Veltlinské zelené 8 2016 Suché 6,1 12,0
VZ3 Veltlinské zelené 1 2018 Suché 6,8 12,0
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3.1.2 Vzorky ¢ervenych vin

Tabulka 2: Vzorky Cervenych vin se zakladnimi udaji

Kyseliny  Obsah alk.

Oznaceni Odruda Vinafstvi Rocnik Tridéni (el (% obj.)
A André 9 2016 Suché 8,8 12,5
CS Cuvée Starohorské 2 2013 Suché 5,9 13,2
CM Cuvée Methodus 3 2015 Suché 8,7 11,5
D Dornfelder 1 2015 Suché 5,0 12
Frl Frankovka 1 2016 Suché 12,3 12,5
Fr2 Frankovka 4 2016 Suché 8,2 13,5
M Merlot 1 2015 Suché 10,8 13,0
MP Modry Portugal 1 2018 Suché 9,4 12,5
N1 Neronet 2 2012 Suché 5,8 13,4
N2 Neronet 2 2015 Polosladké 5,6 12,5
RM1 Rulandské modré 2 2011 Suché 6,2 13,3
RM2 Rulandské modré 1 2016 Suché 9,3 13,0
RM3 Rulandské modré 1 2017 Suché 12,7 13,5
ZW1 Zweigeltrebe 1 2015 Suché 10,9 12,5
ZW?2 Zweigeltrebe 8 2016 Suché 8,9 12,5
3.1.3 Vzorky ruzovych vin

Tabulka 3: Vzorky riZovych vin se zakladnimi udaji

Oznaden Odrida Vinafstvi Roénik  Tideni Kggj}};’y O(E/iai‘bj.‘g"
Fr-rosé Frankovka 1 2016 Polosuché 4,6 13,0
M-rosé Merlot 1 2018 Suché 7.9 13,5
RM-rosél Rulandské modré 2 2011 Suché 6,0 13,7
RM-rosé2 Rulandské modré 2 2012 Suché 6,3 13,8
RM-rosé3 Rulandské modré 1 2017 Suché 6,2 11,5
SV-rosé Svatovaviinecké 5 2015 Polosuché 5,8 11,5
ZW-rosél Zweigeltrebe 4 2017 Polosuché 3,9 12,5
ZW-rosé2 Zweigeltrebe 1 2018 Polosladké 6.8 11,5

3.2 Odbér vzorki

Normou CSN 56 0216je upraveno vzorkovani vina. U vin (balenych napoji
ve spotiebitelskych obalech) se jako vzorek odebira ze vzorkované jednotky
nahodnym vybérem tolik baleni (lahvi), kolik je zapotiebi k provedeni zkousek.
Laboratorni vzorek ma objem 700 ml, tedy standardni objem jedné lahve vina.
Vybér vzorkil probiha pifimo v misté vyroby a skladovacich prostorach (sklep¢)
daného vinafe. Vzorky byly skladovany ve sklepech u vinafi, ve vinotékach
a lednicich za ptfedepsanych podminek. Teplota byla pribézné méfena
a zaznamenavana, a byla stanovena na 8 °C. V misté provadéni analyz byly
jednotlivé lahve dle potieb otvirdny a ithned probihaly odpovidajici analyzy tak,
aby bylo zamezeno zbyte¢né a zdlouhavé manipulaci s vinem.
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3.3 Vlastni metody stanoveni
3.3.1 Stanoveni oxidu siri¢itého metodou OI'V-MA-AS323-0O4B:R 2009

Ke stanoveni obsahu SO, ve viné byla pouzita akreditovand metoda
OIV-MA-AS323-O4B:R 2009, ktera slouzi ke stanoveni obsahu volného
a veskerého SO, ve vinech révovych, ovocnych, sladovych a tokajskych.
Standardizace odmérného roztoku jodu byla provedena na thiosiran sodny
standardizovany na dichroman draselny.

3.3.2 Stanoveni sacharidi a alkoholu (etanolu) metodou HPLC - RID

Stanoveni sacharidi (fruktéza a glukéza) a etanolu bylo provedeno metodou
vysokoucinné kapalinové chromatografie (RP-HPLC) za pouziti kolony Rezex
RCM — Monosaccharide Ca*" s RI detektorem. Kvalitativni vyhodnoceni bylo
provedeno na zaklad¢ analyzy standard(l jednotlivych cukrli a etanolu. Obsah
fruktézy a glukdzy byl vyjadien jako ekvivalentni mnozstvi g standardu v 1 1
vzorku. MnozZstvi alkoholu se uvadi jako objemova procenta (obj. %).

3.3.3 Stanoveni organickych kyselin metodou HPLC - DAD

Vyuzita byla vysokoucina kapalinova chromatografie (RP-HPLC) s DAD
detektorem za pouziti kolony Synergi™ Hydro-RP, kterd je vhodna pro
screening, identifikaci a pfesnou kvantifikaci organickych kyselin. Byly pouZity
mobilni faze A — dihydrogenfosforeCnan draselny a mobilni faze B — metanol.
Kvalitativni vyhodnoceni bylo provedeno na zdkladé¢ analyzy standardi
jednotlivych organickych kyselin. Obsah jednotlivych organickych kyselin byl
vyjadien jako ekvivalentni mnozstvi mg standardu v 1 1 vzorku.

3.3.4 Stanoveni obsahu celkovych polyfenoli (CP) spektrofotometricky

K urceni celkového obsahu fenolickych slou€enin se vyuziva
spektrofotometrickd metoda s pouzitim Folin-Ciocalteauova ¢inidla. K analyze
byla pouzita modifikovand metoda (Singleton a Rossi, 1965; Sumczynski et al.,
2015). Vyhodnoceni celkového obsahu polyfenolti bylo provedeno piepoctem
z kalibra¢ni kiivky na standard kyselinu gallovou a vysledky byly vyjadieny
v mg ekvivalentu kyseliny gallové (GAE).I"! vzorku.

3.3.5 Stanoveni jednotlivych fenolickych litek metodou HPLC - DAD

Stanoveni bylo provedeno metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie
(RP-HPLC) na pfistroji s DAD detektorem za pouZiti kolony Kinetex C-18.
Byly pouzity mobilni faze A — destilovana voda/kyselina octova v poméru 99 :
1, v/v) a mobilni faze B — destilovana voda/acetonitril/kyselina octova v poméru
67 : 32 : 1, v/v/v). Kvalitativni vyhodnoceni bylo provedeno na zaklad¢ analyzy
standardil jednotlivych polyfenolickych latek. Obsah jednotlivych polyfenolt
byl vyjadien jako ekvivalentni mnoZzstvi mg standardu v 1 1 vzorku.
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3.3.6 Stanoveni obsahu celkovych flavonoidii (FL) spektrofotometricky

Stanoveni celkovych flavonoidd (FL) bylo provedeno podle modifikované
metody (Li ez al., 2008; Saeed et al., 2012). Pro vyhodnoceni byla pouZita metoda
kalibra¢ni kifivky na standard rutin. Vysledek byl vyjadfen v mg ekvivalentu
rutinu (RE).I"! vzorku.

3.3.7 Stanoveni jednotlivych antokyani metodou HPLC - DAD

Stanoveni vybranych antokyant (delfinidin-3-O-galaktosid chlorid, myrtillin
chlorid, peonidin-3-O-glukosid chlorid, kyanidin chlorid, kallistefin chlorid,
kerakyanin chlorid, pelargonidin chlorid, malvidin chlorid, peonidin chlorid,
delfinidin chlorid, kyanidin-3-O-glukosid chlorid a malvidin-3-O-galaktosid
chlorid) bylo provedeno u rizovych a Cervenych vzorkli vin. Antokyany byly
stanoveny metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie (RP-HPLC)
s DAD detektorem za pouziti kolony YMC Triart C18. Byly pouZity mobilni
faze A — destilovana voda/kyselina mravenci v poméru 90 : 10, v/v, a mobilni
faze B — acetonitril. Kvalitativni vyhodnoceni bylo provedeno na zakladé
analyzy standardl jednotlivych antokyanil. Obsah antokyant byl vyjadien jako
ekvivalentni mnozstvi mg standardu v 1 1 vzorku.

3.3.8 Stanoveni antioxidacni aktivity spektrofotometricky

Metoda DPPH

Celkova antioxida¢ni aktivita byla stanovena modifikovanou metodou
s DPPH (Rop er al, 2010). Vysledky inaktivace jsou nésledné piepocitany
pomoci linearni regresni rovnice se standardem (Trolox) a vyjadii se jako mg
ekvivalentu Troloxu (TE).I'\.
Metoda ABTS

Analyza byla provedena pomoci modifikované metody (Re, 1999; Hosu,
2014). Vysledky inaktivace se uvadi jako tubytky absorbance, které jsou
nasledné ptepocitany pomoci linedrni regresni rovnice se standardem (Trolox)
a vyjadii se jako mg ekvivalentu Troloxu (TE).I"!.

3.3.9 Stanoveni antioxida¢ni aktivity chemiluminiscen¢ni metodou PCL

Antioxida¢ni aktivita vzorkl vina byla touto metodou stanovena na pfistroji
Photochem (Analytik Jena AG, Jena, Némecko) za pouziti setii reakénich
roztokll (Analytik Jena AG, Jena, Némecko) pro stanoveni antioxida¢ni aktivity
(ACW) ve vodé¢ rozpustnych latek podle instrukci vyrobce (ACW—Kit, 2005).
Vyhodnoceni vysledki bylo provedeno metodou na zaklad€ hodnot z kalibra¢ni
kiivky, kdy pro ACW byla jako standard pouzita kyselina askorbova (AK).
Vysledky byly vyjadieny v g ekvivalentu AK.1"! vzorku (ACW).
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3.3.10 Identifikace a stanoveni aromatickych latek pomoci metody GC-
MS

Stanoveni aromatickych latek ve vybranych produktech bylo provedeno
na plynovém chromatografu spolec¢nosti Agilent Technologies vybaveném
hmotnostnim detektorem Agilent 5975 Series MSD a kolonou Agilent 7820 A
GL system s kapilarni kolonou Stabilwax®. Nosnym plynem bylo hélium
(Ledauphin et al, 2004; Winterova et al, 2008; Janacova er al., 2008). Pii
urovani struktury jednotlivych latek byla vyuzita integrovana knihovna
hmotnostnich spekter. Zjisténé slozky byly identifikovany na zakladé¢ jejich
hmotnostnich spekter a dle odpovidajiciho reten¢niho ¢asu. Pro uréeni mnozstvi
byla porovndna plocha pikli jednotlivych aromatickych latek a pouZzitého
vnitiniho standardu (2-oktanol).

3.4 Statistické vyhodnoceni ziskanych dat

Ziskana data byla vyjadiena jako aritmeticky primér + smérodatna odchylka
a k jejich vypoctu byl pouzit program Microsoft Office Excel (Redmond, WA,
USA). VSechny analyzy byly provedeny tfikrat ve dvou opakovéanich.

Pro zjiSténi linearnich zavislosti mezi riznymi veli€inami stanovenymi
odliSnymi metodami, byly vypocitdny hodnoty Pearsonovych korela¢nich
koeficientli () a metody popsané v praci Snedecor a Cochran (1994). Mezi
pouzité statistick¢ metody pattila 1 analyza rozptylu ANOVA (a = 0,05), ktera
zkouma, jestli alesponn mezi dvéma stfednimi hodnotami existuje statisticky
vyznamny rozdil.

Mezi pouzité statistické metody patfila i vicerozmérnd statisticka metoda —
shlukova, klastrova analyza, ktera klasifikuje vzorky do shluk, klastr — skupin.
K vyhodnoceni vysledkii shlukovou analyzou byl pouzit statisticky program
STATISTICA CZ 7 (StatSoft, Inc., 2004, CR).
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

V ramci disertacni prace bylo analyzovdno 58 vzorkil vin, rozliénych odriad
bilych, cervenych a rtizovych vin. Jednalo se o 12 odriid bilych vin (35 vzorki),
konkrétn¢ Hibernal, Chardonnay, Miiller Thurgau, Muskat moravsky, Palava,
Rulandské bilé, Rulandské Sedé, Ryzlink rynsky, Sauvignon, Sylvanské zelené,
Tramin Cerveny, Veltlinské zelené¢ a Cuvée ze smési odridy Dévin a Muskat
moravsky. Analyzovand vina byly z ro¢nikii sklizné 2003 — 2018. Z odrid
cervenych vin to byly vzorky vin André, Dornfelder, Frankovka, Merlot, Modry
Portugal, Neronet, Rulandské modré, Zweigeltrebe a Cuvée — Methodus
a Tupeské starohorské. Hodnocend vina (15 vzorki) byly ze sklizni rokti 2011 —
2018. Analyzovano bylo také 8 vzorktli vin rosé, rtizovych vin. Do této skupiny
je zatazena Frankovka rosé, Merlot rosé, Rulandské modré rosé,
Svatovaviinecké ros¢ a Zweigeltrebe rosé. Rlzova vina byly ze sklizné roki
2011 —2018.

U uvedenych vzorki vin bylo sledovano mnoZstvi biologicky aktivnich
a senzoricky vyznamnych latek 1 jejich zmény v pribéhu skladovani.
K hodnoceni byly vyuzity metody a postupy popsan¢ v kapitole 3.4. U vSech
stanoveni bylo u vSech vzorkl vin provedeno stanoveni ihned (0 mésic) po
otevieni lahve, a u téméf vSech stanoveni také jesté stanoveni v intervalech 1, 6
a 12 mésict, pfi¢emz u vin ro¢niku 2018 byly z ¢asovych divodii mozné provést
pouze stanoveni v intervalech 1 a 6 mésic.

4.1 Stanoveni oxidu siri¢itého ve vzorcich vina

Vsechny vzorky analyzovanych bilych vin (35 vzork vin) splnily dané
mezni hodnoty dle nafizeni komise (ES) ¢. 606/2009.

Volny oxid sifiCity se ve vzorcich bilych vin pohyboval na zacatku méteni (0
mésic) v rozmezi 14,69 — 61,08 mg.I"!, primérmy obsah volného SO, ve viech
vzorcich bilych vin byl 42,54 mg.I"". Nejnizsi hodnota byla stanovena u vzorku
RR1 (Ryzlink rynsky, ro¢nik 2009) a MM1 (Muskat moravsky, 2011), zbyvajici
hodnoty 33 vzorkll vin byly vys§i. Nejvyssi u vzorkdt MT2 (Miiller Thurgau,
2017), VZ3 (Veltlinske zelené, 2018) a Pall (Palava, 2013). Po 1 mésici
skladovani doslo ke snizeni volného SO, v priméru o 3,34 %. Po 6 mési¢nim
skladovani je stanoven nejnizS§i obsah volného SO, opét u vzorku RRI,
a nejvyssi u vzorku RB (Rulandské bil¢, 2011). Po 6 mésicich skladovani opé&t
dochazi ke sniZeni priimérného obsahu volného SO, u vzorkd bilych vin,
o 14,53 % proti prvnimu méteni. Poslednim ¢asovym parametrem bylo 12
mé&si¢ni skladovani srozmezim zji$téného obsahu 11,13 — 50,25 mg.l'.
Primérnéd hodnota volného SO, ve sledovaném obdobi byla urCena ve vysi
32,13 mg.I"!. Celkové nejnizsi obsah byl stanoven opét u vzorku RR1 a nejvyssi
u vzorku RB. Ro¢ni primérny pokles volného SO, ve vzorcich bilého vina za
dané obdobi ¢ini praimérné 22,32 %.
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Hodnoty volného oxidu sifi¢itého byly také publikovany v ¢lanku Valasek et
al. (2014), kde srovnavali vzorky bilych vin z vinatské oblasti Morava. Zjistény
primérny obsah volného SO, z jejich analyz byl 48,63 mg.l"!, coz je 0 12,52 %
vice neZ nami naméfeny primér. Autofi sledovali i Ubytek voln¢ho SO,
ve vzorcich 6 mésici skladovaného vina s poklesem volného SO, o 37,19 %
(30,54 mg .I'"), co je v priméru o 13 % vice neZ ndmi stanoveny primér po roce
skladovani. Také v dalsi studii (Travnicek er al, 2016) byly uvedeny vyssi
obsahy volného SO, nez nami analyzované. U odridy Veltlinské zelené byly
nami naméfeny hodnoty (VZ1-3) o 29,64 % niz8i neZ v uvedeném vyzkumu,
u vina Miiller Thurgau (MT1-2) o 34,35% a také u vina Rulandské bil¢ (RB1).

Dalsim ze sledovanych parametrti vin je celkovy obsah SO,. Tyto hodnoty se
ve vzorcich bilych vin pohybovaly na zacatku méfeni (0 mésic) v rozmezi
102,51 — 179,48 mg.l"!, s prim&émym mnozstvim vSech vzorkd vin 137,07
mg.l"!. Nejniz§i hodnota celkového SO, byla stanovena u vzorku SZ3
(Sylvanské zelené, 2018) a MM3 (Muskat moravsky, 2017). Nejvyssi stanoveny
obsah byl ve vzorku TC1 (Tramin ¢erveny, 2003) a Char2 (Chardonnay, 2012).
Ve srovnani s publikovanymi vysledky autord Valasek et al. (2014) se v odradé
Chardonnay 1i8i vysledky obsahu celkového oxidu sifi¢it¢ho pouze o 1,19 %,
v porovnani s nami analyzovanymi vzorky (Charl, Char2) stejné odriidy. Studie
Travnicek et al. (2016) uvadi u bilych vin oproti nasim naméfenym hodnotdm
vys$$i hodnoty celkového SO, ve vSech jimi stanovovanych odriidach vin (VZ,
MT a RB), 1 kdyZ stejni autofi namétili nizs§i hodnoty volného SO, u danych
vzorkil nez uvadime my.

Po 1 mésici skladovani byl obsah celkového SO; stanoven v téméf totozném
rozmezi jako pfi méfeni hned po otevieni, a také neyméné/nejvice SO, bylo
urceno opét u vzorkii MM3, SZ3, a TC1, Char2, a stejné tak 1 po 6 mési¢nim
a roénim skladovéani. Po 12 mésicich dochazi ke sniZeni primérného obsahu
celkového SO, u vzorkl bilych vin o 10,73 %, co je 2,5x méné nez u hodnot
volného SO,.

Obrazek 1 graficky znazoriuje jednotlivé Ubytky celkového (Obr. 1a)
a volného (Obr. 1b) oxidu sifi¢itého v jednotlivych odridach bilych vin,
respektive 35 vzorcich.
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Obrazek 1: Grafické znazornéni ubytku (%) celkového SO: (a) a volného SO: (b) ve vzorcich bilych vin (0 — 1 mésic,
0 — 6 mesici, 0— 12 mésicu)
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Také vSechny vzorky analyzovanych cervenych vin (15 vzorki vin) splnily
dané¢ mezni hodnoty dle nafizeni komise (ES) ¢. 606/2009. Zjistény primérny
obsah voln¢ého SO, u cervenych vin, v porovndni s naméfenymi hodnotami
vzorkll bilych vin na zac¢atku méteni (0 mésic), je nizsi o 23,85 %, u celkového
SO, jde o hodnoty nizsi o 17,42 %.

Volny oxid sifi¢ity se ve vzorcich Cervenych vin hned po otevieni lahve
pohyboval v rozmezi 25,29 — 42,94 mg.I"!, priméry obsah byl 32,41 mg.I'!. Po
1 mé&sici skladovani se obsah volného SO, zménil jen minimalné¢, s primérem
31,14 mg.l"!, snizeni o 3,90 %. Po 6 mésicich skladovani dochéazi ke sniZzeni
obsahu o 4,93 % na 29,61 mg.l'. U 12 mé&si¢niho méfeného obdobi byla
primérna hodnota volného SO, u vzorkili vin stanovena ve vys$i 28,28 mg .1,
tedy proti pfedchozimu méfeni pokles o 4,75 %. Celkovy primérny pokles za
celé sledované obdobi (0 — 12 mésic) €ini 11,72 %. Nejvyssi ubytek volného
SO, byl naméien u vzorku CS (C. Starohorské), kdy doslo k poklesu o 13,34 %.

Studie (Travni¢ek er al, 2016) zabyvajici se stanovenim zakladnich
chemickych parametrii ¢ervenych vin uvadi vy$$i hodnoty jimi namétené¢ho
volného SO, u vSech vzorkl €ervenych vin vzhledem k ndmi namétenym. Tak
napt. ve vzorku vina André byla publikovana hodnota vys$si az 0 47,91 %. D4 se
tedy konstatovat, ze nami analyzované vzorky byly sifeny v mensi mife.

Celkovy SO, se ve vzorcich ¢ervenych vin pohyboval na zacatku méfeni
v rozmezi 41,07 — 155,23 mg.I"!, primé&my obsah byl 113,19 mg.l"!. U vzorki
Frl, MP a RM2 byly stanoveny velmi nizké hodnoty celkového SO,.
Ve srovnani se studii Snopek ez al. (2018a), kdy byl méten obsah SO, u bio vin
se specifickymi pozadavky, se vysledky naSich vzorkl ptiblizuji hodnotam jimi
meéfenych bio vin.

Po 1 mésici skladovani klesl obsah celkového SO, o pouhych 1,71 %, a jesté
nizsi pokles (1,41 %) je stanoven mezi 1 — 6 mésicem skladovani. Primérne
hodnoty celkového SO, stanoveny ve 12 mésici byly ve vysi 104,62 mg.l'!, tedy
celkovy pokles za sledované obdobi (0 — 12 mésicl) ¢ini pouze 5,02 %. Nejnizsi
obsah a soucasn¢ nejnizsi pokles celkového SO, byl stanoven ve vzorku RM2.
V publikaci Travnicek er al. (2016) prezentuji autofi v priméeru vyssi obsah
celkového SO, v Cervenych vinech neZ jsou ndmi naméfené hodnoty, a to
v nékterych piipadech vice az o 50 mg.1"!. Je tedy ziejmé, Ze nami analyzované
vzorky byly celkové sifeny mnohem méng.

Obrazek 2 graficky zndzoriiuje jednotlivé ubytky volného a celkového oxidu
sifi¢itého v jednotlivych odradéach cervenych vin, respektive 15 vzorcich.

Pozadavky na riizova vina, které také byly analyzovany, jsou dle platné
legislativy stejné jako u vin bilych. Maximum obsahu SO; v riZovém viné mize
tedy byt v rozmezi 200 — 350 mg.lI"! dle zbytkového cukru. Nami naméiené
vysledky (obrazek 3) poukazuji na splnéni poZadovanych limith
u vsSech vzork riZzovych vin.
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Volny SO, se ve vzorcich razovych vin pohyboval na zacCatku méfeni
v rozmezi 23,17 — 62,78 mg.I"!, s primérnou hodnotou 44,93 mg.lI"!, coz je vyssi
nez u vzorku bilych a Cervenych vin. Po 1 mésici skladovani doSlo k poklesu
obsah volného SO, v priméru o 3,51 %. Po 6 mésicnim skladovéni jde o sniZeni
o dalSich 2,49 % oproti prvnimu méfeni. Poslednim c¢asové sledovanym
parametrem byla analyza vzorklli po 12 mésicich, kdy primérna hodnota
volného SO, u vzorkd rtzovych vin byla ve vy§i 37,24 mg.l! a celkovy
pramérny pokles za sledované obdobi (0 — 12 mésicit) €ini 9,83 % volného SO,.

Rozmezi obsahu celkového oxidu sifi¢itého u riZzovych vin po otevieni lahve
bylo 100,93 — 159,29 mg.l"!. Nejniz8i hodnota byla stanovena u vzorkii RM-
ros€¢2 a RM-rosé3, naopak nejvyssi stanovena hodnota byla také u vina RM-
ros¢l a M-rosé. Celkovy primérny pokles za sledované obdobi (0 — 12 mésic)
¢ini 10,29 mg.l!, tedy 5,21 %. Béhem stanoveni bylo potvrzeno, ze star$i
ro¢niky vin si stabiln¢ udrzuji obsah celkového oxidu sifiCitého v porovnani
s mladymi viny, kdy lze pozorovat vyssi ubytek.

Jak je patrné ze vSech ndmi namétenych vysledkd u 58 vin, celkové nejvyssi
hodnoty volného 1 celkového SO, byly zjistény u bilych vin, pfedev§im odriady
Chardonnay a Tramin ¢erveny. Nasledné jsou to riZova vina a nejniz§i mnoZzstvi
oxidu sifi¢itého bylo naméteno u cervenych vin, a to zvlasté u vzorku Rulandské

A4

po ro¢nim skladovani.

4.2 Stanoveni majoritnich sacharidi

Cukry byly stanoveny pomoci HPLC metody s metodikou specialné
vytvofenou v ramci feSeni této prace.

Obsah fruktozy ve vzorcich bilych vin byl v Sirokém rozmezi hodnot 0,33 —
16,94 g1! s primérem 6,32 g.I'!. Nejvyssi obsah fruktozy mélo vino odridy
Rulandske bilé (RB), které i dle zatfidéni patfi mezi polosladka vina (hladina
zbytkového cukru dosahuje hodnot od 12 do 45 g.I'!). Také vino odriidy Ryzlink
rynsky (RRS5) obsahovalo vysoké mnozstvi tohoto cukru (14,03 g.I'!), které
zbyvajici vzorky této odridy nemély (primér zbyvajicich RR vzorka: 3,93 g.1™).
Vyrobcem je uvadéno, Ze se jednd o vino polosuché s deklarovanym obsahem
zbytkovych cukrt 12,3 g.I'', coz nekoreluje s nami zjisténym celkovym obsahem
o vice jak 4,5 g.I'!, kdy ani po korektufe s kyselinou vinnou, vzorek nespliiuje
pfedepsané podminky na vina polosuchd a mélo by byt fazeno do kategorie
polosladkych vin. Neyméné fruktézy bylo pfitomno ve vzorku odrady
Chardonnay (Char2), pfi¢emz nasledujici vzorky mély vice nez 2,5x vyS$si obsah
tohoto cukru v porovnani s timto vzorkem.

Obsah glukozy se pohyboval v uz§im rozmezi hodnot (0,15 — 7,70 g.I'") nez
fruktdza, ktera je v bilém viné ptfevazujicim cukrem. Priimérnd hodnota byla
2,19 glI'! s niz8§im medianem 1,52 g.I''. Nejnizsi obsah glukozy mélo vino
odriidy Rulandské $edé (RS), které také mélo druhé nejniz§i mnozstvi fruktozy.
K nejméné sladkym vinim analyzovanych bilych vin jsou fazeny vzorky RS
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s celkovym obsahem cukri 0,95 g.I'!' a vzorek odriidy Sauvignon (SG1) s 1,09
g.1'l. K nejslad$im vintim patfi vzorky Cuvée odrid Dé&vin a Muskat moravsky
(CDM) s vysokym obsahem fruktézy i glukozy, a také tii vzorky odridy
Ryzlink rynsky (RR4,5,7) a Sauvignon (SG4).

Vysledky zjisténého mnozstvi cukrii (fruktoézy a glukdzy) vzorkl Cervenych
vin jsou graficky znazornény na obrazku 4.

Obecné se v Cervenych vinech nachdzi mensi mnozstvi cukrli nez ve vinech
bilych. Primérny obsah fruktézy v &ervenych vinech byl 1,31 g.I'!, mnozstvi
glukozy 0,38 g.l!. Nadprimérny a soucasné nejvyssi obsah fruktozy byl
zaznamenan ve vzorku odriidy Rulandské modré (RM1; 5,37 g.1I'!), nejméné pak
obsahovaly vzorky odrid Frankovka (Frl), Neronet (N1) a Modry Portugal
(MP) v rozmezi 0,31 — 0,42 g.l!. Ve vzorku Neronet (N2) bylo stanoveno
nejvice glukozy. Zbyvajici vzorky cervenych vin mély velmi nizky obsah
glukozy, ktery se pohyboval v rozmezi 0,13 — 0,62 gl!. Veskeré vzorky
cervenych vin jsou producenty uvadény jako suché vina, a nami zjistény celkovy
obsah cukrt koreluje s legislativnimi piedpisy pro tento typ oznaceni.

V publikaci Coelho ez al. (2018), ktefi stanovovali obsah cukrii v ¢ervenych
vinech, je uvadén obsah fruktdzy v rozmezi 0,16 - 0,82 g.1"!, coz jsou sice nizsi
hodnoty nezZ u nasich vzorki, ale rozsah naSich 35 vzorki bilych vin byl v $ir§Sim
rozmezi vybéru. Mnozstvi glukoézy v jimi analyzovanych vinech byl v rozmezi
0,07 - 1,23 g.I'l. Tyto hodnoty koreluji s nAmi naméfenymi hodnotami.

7 .
1
—6
@5
ca
3 3 M Fruktéza ™ Glukdza > Glu + Fru b
< f
g 2 a a
O 1 IA IB b . Al G Al . b,c - b
D E d CB,E oF o.d i F F
o Nl Ll 20 RN Gme e MWl e i AR
A CS C™M D Frl Fr2 M MP N1 N2 RM1 RM2 RM3 ZW1 ZW2

Vzorek cerveného vina

Poznamky k obrazku 4: hodnoty u stejné barevnych sloupcii s riiznymi indexy jsou statisticky odlisné na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

Obrdazek 4: Grafické zndzornéni obsahu fruktozy, glukdzy a jejich suma [g.I] ve
vzorcich cerveného vina

Vysledky ziskané analyzou vzorki rizovych vin jsou graficky zndzornény na
obrazku 5. Jsou zde patrné velmi vyrazné rozdily mezi jednotlivymi vzorky, ale
také mezi odriidami, a v ramci odridy. Z obrazku lze ihned vypozorovat rozdil
v obsahu cukrii v odridé Zweigeltrebe, u vzorki ZW-rosél a 2, kdy rozdil
v mnozstvi cukrii u téchto vzorkd ¢ini az 20 g.1°!.
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Poznamky k obrazku 5: hodnoty u stejné barevnych sloupcii s riiznymi indexy jsou statisticky odli§né na hlading vyznamnosti p < 0,05.

Obrazek 5: Grafické zndzornéni obsahu fruktozy, glukdzy a jejich suma [g.1'] ve
vzorcich riuzového vina

Primérny obsah fruktézy v rizovych vinech byl stanoven ve vysi 7,21 g1,
u glukdzy ve vysi 3,45 gl!l. Vysoce nadprimémé hodnoty fruktozy byly
stanoveny jiz u vyse jmenovan¢ho vzorku ZW-ros€2, a to az 3x vysSSi nez
samotny prumeér. Soubézné nejniz§i obsah fruktézy a glukézy byl stanoven
u vzorku RM-rosé3, jde o nejméné sladké rtizové vino ze vSech stanovovanych
(0,79 g.I'! cukri).

Dle udaji vinafti je Rulandské modré rosé zatfidéno jako suché a obsah
stanovenych cukrii koreluje se timto zatfidénim. Vino Svatovaviinecké rosé je
definovano jako polosuché, co nekoreluje se zatfidénim vzorku, které by mélo
byt dle obsahu stanovenych cukrii uvadéno jako polosladké.

Celkove Ize tedy konstatovat, ze nejvice vzorka sladkych vin bylo mezi
rizovymi viny, bild vina byla obecné méné¢ sladka a nejméné sladka vina byly
ve skupiné Cervenych vin.

4.3 Stanoveni alkoholu

Obsah alkoholu, etanolu, ve vzorcich bilych, Cervenych a rizovych vin se
pohyboval v rozmezi 8,35 — 14,31 % obj. Nejnizs§i stanoveny obsah etanolu
vykazovaly vzorky vina Sauvignon (SG3) a Sylvanskeé zelené (SZ2), nejvyssi
mnozstvi alkoholu bylo stanoveno u vzorku odriidy Tramin &erveny (TC1). Tyto
tft1 vzorky jsou fazeny mezi vina bila. Pickering er al. (1998) stanovili vliv
koncentrace etanolu (rozmezi 0 — 14 % obj.) na vnimani "plnosti" bilého vina.
Bylo zjisténo, Ze koncentrace etanolu vysoce koreluje s vnimanou intenzitou
a také fyzikalnimi méfenimi viskozity a hustoty (Nurgel ez al., 2005).

Vinafi shodné& na etiketach u vzork bilych vin uvadéji obsah alkoholu od 11
do 12,5 % obj. Primérné mnozstvi alkoholu u vSech vzorkl vin bylo urceno na
11,31 % obj. sobdobnym medidnem (11,44 % obj.). Jednotlivé vzorky
obsahovaly v priméru o 2 % obj. méné alkoholu, nezZ jak bylo udano vyrobcem.
Nejvétsi rozdil v obsahu alkoholu byl stanoven u vzorku Sauvignon (SG3), kde
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nami naméfena hodnota byla nizsi o 3,15 % obj. neZ uvedend na etiketé. Dle
platné legislativy (nafizeni ES €. 479/2008) je ve viné rozliSovan alkohol
skuteény a celkovy. Skutecny alkohol je alkohol naméfeny ve vin€ analyzou.
Celkovy alkohol (uvedeny na etiket¢) je soucet skute¢ného alkoholu a alkoholu,
ktery by jesté vznikl prokvaSenim veSkerého zbytkového cukru ve viné na
nulovou hodnotu.

Obsah etanolu ve vzorcich Cervenych vin se pohyboval v uzkém rozmezi
10,02 — 13,31 % obj. Pokud je srovnan obsah alkoholu s udaji vyrobct, jisté
odli$nosti byly zjiStény u vzorku Merlot (M) s udanym obsahem alkoholu 13 %
obj., pficemz nami naméfend hodnota byla 10,02 % obj. U zbyvajicich vzorki
byl rozdil kolem 1 % obj. Breier er al. (2012) stanovili, Ze obsah alkoholu
v Cervenych vinech ze severnich oblasti péstovani révy vinné se pohybuje
v rozmezi 12 — 14 % obj. Kaltzin (2012) uvadi, Ze obsah alkoholu ve viné
ovliviiuje né¢kolik faktorti, jako jsou zralost hrozni v dobé sklizné
a technologické a fermentacni zpracovani hroznll. Vina s obsahem alkoholu 12
az 14 % obj. se 1 na zékladé senzorického hodnoceni oznacuji jako ,,silné* vina.

Obsah alkoholu ve vzorcich riZzovych vin byl v pomérné Sirokém rozmezi
8,60 — 14,05 % obj. Nejvyssi hodnotou (14,05 % obj.) se vyznacoval vzorek
Merlot (M-ros€). Nejméné alkoholu bylo ur¢eno u vzorku odridy
Svatovaviinecké (SV-ros¢€), pouhych 8,60 % obj., coz se vyrazné lisi od udaji
vyrobce, ktery udava hodnotu 12,5 % obj. Zbyvajici vzorky se shodné pohybuji
kolem hodnoty 11 % obj. Caillé er al. (2018) uvadi ve vzorcich riZzovych vin
z Francie obsah alkoholu v rozmezi 11,9 — 12,6 % obj., co odpovida i1 nasim
stanovenim.

4.4 ldentifikace a stanoveni jednotlivych organickych
kyselin

Pro identifikaci a stanoveni organickych kyselin byla pfimo v rdmci feSeni
této prace vyvinuta metodika s vyuzitim HPLC metody. Byly identifikovany
a kvantifikovany néasledujici organické kyseliny: kyselina vinnd, jablec¢na,
mlé¢nd, citronova, octova a jantarova.

Celkové mnozZstvi organickych kyselin ve vzorcich bilych vin se pohybovalo
v Sirokém rozmezi od 2,24 do 6,50 g.I' s pramérem 3,99 g.I!, pro vzorky
Cervenych vin vintervalu 2,38 — 4,10 gl!' sprimérem 3,38 gl!,
a ve vzorcich riizovych vin 3,15 — 4,48 g.I'' s primérem 3,65 g.I"!. Bila vina tedy
vSeobecn¢ obsahuji vys$§i mnozstvi organickych kyselin, a to ptedevSim
u odrid Veltlinské zelené (pramér 4,73 g.1™), Sauvignon (primér 4,47 g.l),
Ryzlink rynsky (pramér 4,43 g.1') a Miiller Thurgau (pramér 4,31 g.I'"). Mezi
viny ¢ervenymi dominuje v obsahu kyselin odrida Modry Portugal s obsahem
4,1 g1, mezi odridami s vice vzorky pak Rulandské modré (primér 3,59 g.I'")
a Frankovka (pramér 3,50 g.l'). Rizova vina jsou ve srovnani s bilymi
a Cervenymi viny nejméné kyseld. NejvysSi primérny obsah kyselin byl
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stanoven u odridy Rulandské modré (3,88 g.l') se 3 vzorky. Nasledoval
samostatny vzorek odridy Merlot (M-rosé) s 3,70 g.I'" a skupina vzorki odridy
Zweigeltrebe (ZW-rosél1,2) se stejnym mnozstvim, 3,47 g.I"!, spolu se vzorkem
Svatovaviinecké (SV-rosé).

Kyselina vinna byla hlavni kyselinou pfitomnou ve vSech vzorcich vin.
Obsah této kyseliny v naSich vzorcich vin pfedstavoval vice nez 50 %
kvantifikovanych celkovych organickych kyselin. U bilych vin byla kyselina
vinna stanovena v mnozstvi 1,13 az 3,37 g.I'!, s primérem 1,97 g.I"!. Nejmensi
obsah této kyseliny byl zjistén u vina Sauvignon (SG3) a Rulandské $edé (RS),
nejvice pak u odridy Ryzlink rynsky (RR1) a Veltlinské zelené (VZ3).
Ve vzorcich ¢ervenych vin bylo stanoveno 0,71 g.I'! (vzorek N2) az 1,83 g.I'!
(vzorek Frl) kyseliny vinné, sprimérem 1,39 gl!. Vzorky rtZovych vin
vykazuji nejniz8i primérnou hodnotu 1,70 g.I"". Nejniz§i hodnota byla stanovena
u vzorku ZW-rosél, pfi¢emz u totozné odriidy byla stanovena naopak i nejvyssi
hodnota (ZW-rosé2) s rozdilem 0,62 g.I''. Nékolik studii (Soyer et al., 2003;
Eyduran ez al, 2015, Lima er al., 2015) také potvrdilo naSe zjisténi, Ze hlavni
kyselinou pfitomnou ve ving je pravé kyselina vinnd, s koncentracemi v rozmezi
0,95 az 6,50 g.I"!, co odpovida i nadim stanovenim.

Koncentrace kyseliny jablecné ve vzorcich bilych vin byla stanovena
v priméru 1,14 g.I''. U vzorkd Ryzlink rynsky (RR4; 0,15 g.1'') a Chardonnay
(Charl; 0,16 g.I") bylo stanoveno nejniz$i mnozstvi této kyseliny. U vzorki
odriidy Hibernal, Ryzlink rynsky (RR2) a Sauvignon (SG3) byly stanoveny
nejvyssi koncentrace kyseliny jabledné (2,05 — 2,17 gl?). Cty¥i krat nizsi
primérmna hodnota kyseliny jable¢né (0,27 g.l') byla stanovena ve vzorcich
cervenych vin nez u vin bilych. U vina Neronet (N2) a Zweigeltrebe (ZW2) bylo
stanoveno nejniz$i mnozstvi (0,03 — 0,04 g.l'), naopak ve vzorku odridy
Frankovka (Fr2; 0,96 g.l!) mnozstvi nejvyssi. U vzorkd razovych vin byl
stanoven primér obsahu kyseliny jable¢né na 0,70 g.I''. Podobné jako v piipadé
vinné kyseliny, bylo ve vzorku ZW-rosé€2 stanoveno nejniz§i mnozstvi této
kyseliny (0,05 g.I'!), a u totozné odridy u vzorku ZW-rosél a RM-rosél byl
stanoven obsah nejvyssi (1,21 — 1,26 g.I'!). Soudet mnozstvi kyseliny vinné
a jablecné milize predstavovat vice nez 80 % celkového obsahu kyselin
ve vzorcich vina a jejich koncentrace se 1i8i v zavislosti na stupni zréni, odriidé
hrozntli, klimatu a faktorech souvisejicich se zpracovanim, jako je provedeni
stabilizace kyseliny vinné, coZ milize mit za nasledek jeji sniZzeni (Ribeiro et al.,
2012; Soyer et al., 2003).

Mnozstvi kyseliny mlécné se ve vzorcich bilého a riZzového vina pohybovalo
ve velmi podobnych hodnotéach. U vzorki bilych vin v rozmezi od 0,02 do 1,03
g1l s primérem pouze 0,29 g.I'!, a u vzorkl rizovych vin v rozmezi 0,04 — 1,52
g.I'! s primérem 0,55 g.I'!. V &erveném viné byla stanovena primérnd hodnota
obsahu mnohem vyss§i, 1,04 gl!. Kromé& obvyklého vyskytu této kyseliny
ve viné, mize mlécnd kyselina jeSté¢ dale vznikat, a to pfeménou kyseliny
jable¢né na kyselinu mléénou bakteriemi mlé¢ného kvaSeni pfi jable¢né-mlécné
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fermentaci (Mato ez al., 2007), ktera také vysvétluje vySsi naméfené hodnoty
kyseliny mlé¢né (0,27 az 1,48 g.1"") u vzorkt Cervenych vin.

Pokud jde o kyselinu citronovou, zjisténé hodnoty vSech vzorkii se
pohybovaly v rozmezi od 0,08 do 1,25 g.I'!. Ve vzorcich bilého vina byla jeji
praimérna hodnota stanovena ve vysi 0,26 g.l!. Mimé vy$$i primérny obsah
kyseliny citronové byl stanoven u vzorki éervenych vin (0,28 g.I'"), u vzorkl
razovych vin 0,25 g.I'. Nizké koncentrace kyseliny citronové (< 0,2 g.I') u 18
z 58 vzorkll bilého, Cerveného a rtizového vina by mohly byt zplsobeny tim,
ze tato kyselina je béhem zrani pfeménéna na kyselinu jablecnou.

Druhou organickou kyselinou vyskytujici se snejmensim obsahem
je kyselina jantarovd. Mnozstvi této kyseliny se ve vzorcich razovych vin
pohybuje v rozmezi 0,09 — 0,84 g.I'" (pramér 0,30 g.I'"). Kyselina jantarova je
méné zastoupena ve vzorcich bilych vin (0,02 — 1,33 g.1'!) s primérem 0,24 g.I'!
a nejméné v Cervenych vinech (0,04 — 0,40 g.I'!), v praiméru 0,21 g.1".

Kyselina octova byla ve vzorcich vin kvantifikovana jako nejméné
zastoupena organicka kyselina. Jeji obsah byl velmi nizky, pohyboval se od 0,02
do 0,58 g.I''. Piitomnost této kyseliny ve vySSich a vysokych koncentracich
v Stédvach a vinech svéd¢i o nezddoucich fermentacich, které mohou byt
zpusobeny nedostatkem hygieny souvisejici se surovinami nebo fermenta¢nimi
procesy zpusobenymi nezaddoucimi mikroorganismy (Lima et al, 2014).
U vzorki bilych vin bylo stanoveno v priméru 0,09 g.1"!, u ¢ervenych vin byla
tato hodnota vyssi s primérem 0,19 g.I'! a rizova vina mély sice stfedni primér
z hodnocenych vin (0,14 g.1'!). Ve vzorku rtzového vina, konkrétné SV-rosé,
bylo stanoveno nejvys$si mnoZstvi této kyseliny.

Organickeé kyseliny maji ve viné vyznamné postaveni, a to piedevSim
v podob¢ dotvatreni celkového charakteru a chutovych vlastnosti, které tvofi
celkovy senzoricky dojem pii konzumaci vina. Jsou tedy jednim z faktort, které
urcuji kvalitu vina a tim takeé ovliviiuji jeho odbyt.

4.5 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli

Celkové mnozstvi polyfenoli (CP) bylo stanoveno prostfednictvim
spektrofotometrické metody s pouzitim Folin-Ciocalteauova ¢inidla.

Primémy obsah CP ve vzorcich 35 bilych vin byl v pocatku méfeni
(0 mésic) zjistén v hodnoté 286,71 mg GAE.I"". Nejvyssi obsah CP byl stanoven
u vina odridy Tramin &erveny (TC1) a to v hodnoté az 503,7 mg GAE.l"!, coZ je
vice nez 1,3-nasobek hodnoty nasledujiciho vzorku odridy Sauvignon (SG3),
pficemz dané vzorky si vysoké hodnoty zachovaly i po rocnim skladovani.
V ramci odriid mély nejvyssi pramér vzorky odriidy Tramin &erveny (TC1-2),
nejméné vzorky odriidy Ryzlink rynsky (RR1-8). Celkové nejméné polyfenoli
bylo zjisténo u vzorku odriidy Sylvanské zelené (SZ3). Paixao et al. (2007)
hodnotili obsah polyfenoll v portugalskych bilych vinech. Priimérny naméfeny
obsah u vin byl 369 mg GAE.l"'. U dalsi studie (Hurtado er al. 1997) byl uveden
obsah CP bilych vin v priméru 292 mg GAE.I'. Tyto publikované hodnoty jsou
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srovnatelné s ndmi naméfenymi obsahy CP bilych vin. I vysledky prace Ricci et
al. (2016) pro CP u vina Sauvignon s uvadénou hodnotou 222 mg GAE.l"!
se ptiblizuji hodnotam naSich vysledki pro tuto odridu (SG1 — SGS5; 260,82 —
373,39 mg GAE.I'"!).

Obsah CP ve vybranych vzorcich bilého vina vykazuje v pribéhu métenych
intervaltl (0, 1, 6 a 12 mésic) klesajici trend. Mezi 0 — 1. mésicem dochézi
ke snizeni CP v priméru o 3,2 %. Po 6 mésicich dochéazi u vSech vzorkil vin
k poklesu v priméru o 6,87 % oproti prvnimu méfeni. Po ro¢nim skladovani
je obsah CP ve vzorcich bilého vina v priméru o 11,96 % nizsi. Nejvyssi pokles
byl naméfen u odridy Ryzlink rynsky (RRS5), o 29,85 %, a u totozné odrudy
(vzorek RR1) byl soucasné zjistén nejnizsi pokles, pouze 5,93 %. Téméet totozny
ubytek CP je mozné pozorovat u odridy Chardonnay (Charl o 7,91 %, Char2
o0 7,97 %). U testovanych vin nejmladsiho ro¢niku 2018, dochazi k ubytku CP
do 10 % (6,69 — 9,57 %). Pro porovnani, u vin nejstarSiho ro¢niku (2011)
dochézi k ubytku CP do 13 % (5,93 — 12,75 %).

Ve vzorcich Cerven¢ho vina byl primérny obsah CP na pocatku méteni
stanoven na hodnot& 1585,60 mg GAE.I'\. Nejvy$si ndmi zaznamenana hodnota
obsahu CP v pocatku méteni byla u cerveného vina odrtidy Neronet, a to u obou
vzorkil (2290,45 — 2389,55 mg GAE.I""), které si tuto pozici udrzely po celou
dobu skladovani (12 mésicil). Nejmensi mnozstvi CP bylo stanoveno u vzorku
CM (Cuvée Methodus), ktery, dle nasSich méfeni, mél také nejnizsi AA (DPPH).
Z jednodruhovych vin mél nejnizsi obsah vzorek André (1228,73 mg GAE.I™).

Hodnoty obsahu CP ve vzorcich Cerveného vina publikované Hosu et al.
(2014) byly v rozmezi 1200 — 4000 mg GAE.I"!, co koresponduje se zjisténymi
hodnotami nami analyzovanych vin (963,88 — 2389,55 mg GAE.I'"). Dalsi studie
(L1 et al., 2009) udava primérnou hodnotu CP v Cervenych vinech ve vysi
2068,46 mg GAE.I"!, kdy naSe vzorky dosahuji 2/3 této publikované hodnoty.

Obsah polyfenolli ve vinech je vSeobecné ovlivnén faktory, jako je typ
odrtdy, lokalita, klima ve vegetatnim obdobi a pfi zrani révy vinné, zralost révy
vinné, doba sklizné€, technologické postupy a skladovani (Chira et al., 2011).

Hodnota CP se snizuje po 1 mésici skladovani u vSech vybranych vzork
vina, v priméru o 2,88 %, po 6 mé&sicich pak o 5,82 %, a nakonec pii méieni po
12 mésicich dochdzi k poklesu proti pocatecnimu stavu o 12,04 %. Nejvyssi
ubytek je patrny u vzorku Cuvée Starohorské (CS) s ubytkem 14 %, nejméné
pak u vzorku Zweigeltrebe (ZW2), kdy dojde k poklesu o pouhych 3,32 %.
Ubytky u ostatnich vzorkd byly v rozsahu 4,92 — 13,42 %.

Hodnoty obsahii celkovych polyfenolti (CP) v analyzovanych odriadach
rizovych vin a jejich pokles v pribéhu skladovani. Primérna hodnota CP na
pocatku mé&feni byla 479,12 mg GAE.l"!. Nejvyssi obsah CP mezi odriidami byl
zaznamenan u vzorkl vina Rulandské modré (RM-rosé1-3) v rozmezi 509,82 —
770,55 mg GAE.I''. U vzorku SV-rosé byla taktéz stanovena nadprimérna
hodnota CP (521,45 mg GAE.I'"). Pii srovnani hodnoty CP publikované
u vzorku Svatovaviinecké rosé autory Baron et al. (2017) — 52 mg GAE.l",
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jde o podstatné niz§i hodnotu neZz u naSich vzorkli vin, kde byly naméfeny
obsahy CP n¢kolikanasobné vyssi, a to i po rocnim skladovani.

I v rizovych vinech vykazuji celkové polyfenoly pokles obsahu v pribéhu
mésic¢niho skladovani v priméru o 6,48 %, po 6 mésicich pak 16,41 % a po roku
skladovani 23,54 %, coz je nejvEtsi rocni primérny Gbytek zaznamenany béhem
méieni vSech vin. NejvySsi pokles v prubéhu 12 mésicii byl zaznamenan
u vzorku Rulandské modré (RM-rosé2; 53,45 %), neyméné u vzorku stejné
odridy (RM-rosé3; 11,72 %).

Celkove polyfenoly byly v nejvyssi mife zastoupeny u vzorkll Cervenych
vin, nasledovaly vzorky rizovych vin, kdy obsah CP byl 3x niz§i. V bilych
vinech bylo v priméru stanoveno poloviéni mnozstvi CP neZz ve vinech
ruzovych. Ve vzorcich rizového vina byl zaznamenan nejvyssi Ubytek CP
v prib¢hu 12 mési¢niho skladovéani a dosahoval vysky 23,54 %. Bila a Cervena
vina dosahovala polovicniho tbytku CP jak riizova vina. Za stejnou dobu
pozorovani byl primérny ubytek CP v bilych vinech 11,96 %, a téméf totozny
ubytek (12,04 %) byl ve vzorcich Cervenych vin. Srovnani primérného mnozstvi
CP a hodnot ubytkl ve vzorcich bilych, ¢ervenych, rtizovych vin a u vSech
vzorkl v pribéhu skladovani je graficky zndzornéno na obrazku 6.
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Obrdazek 6: Primérné mnozstvi CP (mg GAE.I"') - graf a), a ubytek CP (%) - graf b) ve
vzorcich bilych, cervenych, riizovych vin a u vsech vzorkii v priitbehu
skladovani (1, 6 a 12 mésicii)

4.6 Identifikace a stanoveni obsahu jednotlivych
fenolickych sloucenin

K separaci a identifikaci fenolickych latek ve vSech vzorcich vin bylo
vyuzito metody HPLC-DAD. Zjisténé celkové mnozstvi jednotlivych
fenolickych sloucenin se v bilych vinech pohybovalo v rozmezi od 20,08 do
168,62 mg.1"!, z toho fenolové kyseliny tvofily 3,29 — 65,87 mg.I"!' a flavonoidy
3,94 — 102,75 mgl'. Grafické znazorméni obsahu uvedenych latek
v jednotlivych vzorcich bilého vina je uvedeno na obrazku 7. Potadi
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jednotlivych skupin dle obsahu ve vin¢€ je ndasledujici: flavanoly > derivaty
benzoové kyseliny > derivaty skoticové kyseliny > flavonoly > stilbeny.

Primérny obsah fenolickych sloucenin ve vzorcich bilého vina byl v hodnoté
56,18 mg.I"'. Na obsah fenolickych sloucenin je ze vzorki bilych vin nejbohatsi
vino Veltlinské zelené¢ (VZ2). Nejmensi stanovené mnozstvi fenolickych
sloucenin bylo zjiSténo ve vzorcich odriildy Miiller Thurgau (MT1) a Sylvanské
zelené¢ (SZ1), pouhych 11,91 — 12,38 % nejvysSiho naméteného obsahu
u vzorki bilych vin, a jen 36 % vypocteného primérného obsahu.

U skupiny fenolovych kyselin, kde jsou fazeny derivaty benzoové
a skoficové kyseliny, bylo urfeno Siroké rozmezi jejich mnozstvi v bilych
vinech 3,29 — 73,49 mg.l"! s primérem 20,16 mg.I"". Nejvyssi mnozstvi bylo
stanoveno u odriidy Tramin &erveny (TC1). U odriidy Miiller Thurgau bylo

Flavonoidy (zahrnujici flavonoly a flavanoly) se ve vzorcich bilych vin
vyskytuji v primémém obsahu 36,00 mg.I"'. Tvofi tedy majoritni skupinu
fenolickych sloucenin, a to prfedevSim flavanoly s nejvyS$Simi stanovenymi
obsahy, coz je trend viditelny u vSech bilych vin. Nejvice flavonoidi bylo
stanoveno opét u vzorku Veltlinské zelené (VZ2; 102,75 mg.I""). Z uvedeného
mnozstvi pievazuji flavanoly (100,48 mg.l"!), flavonoly dosahuji jen 1/50
obsahu (2,27 mg.I'). Nejnizsi obsah flavonodidi byl stanoven u vzorku odrady
Sylvanské zelené 3,94 mg.I'' (SZ1), kdy byl zjistén podobny trend jako u vina
s nejvysSim obsahem, v tomto piipad€, Ze obsahuje 4 — 15x menSi obsah
flavonoidi mezi vzorky totozné odridy (SZ2, SZ3).

Ze skupiny flavonoidii se ve vzorcich bilych vin vyskytuje v nejvySSim
mnozstvi flavanol epigallokatechin. NejvySsi obsah tohoto flavanolu byl
stanoven ve vzorku Ryzlink rynsky (RR5; 86,81 mg.l""). Dal§im vyznamnym
flavanolem byl katechin, jeho nejvys$§i mnoZzstvi bylo stanoveno ve vzorku
odridy Veltlinské zelené (VZ2; 46,73 mg.l'). Nejméné jsou ve vzorcich
ze skupiny flavonoli pfitomny kvercetin, rutin, kaempferol a ze skupiny
flavanola epikatechin, a to v mnozstvi do desetin mg.1-!.

Ze skupiny fenolovych kyselin se ve vin€ nejvice vyskytuje derivat benzoové
kyseliny (v hodnotach desitek mg.l""). Pramémy obsah derivatd benzoové
kyseliny byl 11,65 mgl!. U derivath skoficové kyseliny byl stanoven
niz8i pramér, 8,51 mg.l"!. Kyselina gallova, pfitomna v potravinach rostlinného
plvodu, vykazuje vyznamné antioxidacni vlastnosti (Strli€ et al., 2002), a proto ji
mnoho vé&dcli vénuje znacnou pozornost. V bilych vinech byl jeji obsah
v jednotkach az desitkach mg.1"!, nejvice opét u vina odridy Veltlinské zelené
(VZ2), negméné u odridy Ryzlink rynsky (RR1, RRS). Kapusta er al. (2017)
analyzovali jeji obsah ve vzorku odridy Hibernal a urcili primérnou hodnotu
0,82 mg.I"!, coz je niz§i mnoZstvi nez nami stanovené (1,34 mg.1"), ale jeji obsah
ve viné muze byt ovlivnén uz zminovanymi faktory. Z derivath skoticové
kyseliny se nejvice ve vzorcich vyskytuje kyselina kdvova a p-kumarova. Zbylé
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kyseliny - #-skoficova, hydroxyskoficovd, chlorogenové, neochlorogenova
a ferulova nebyly detekovany.

Stilben resveratrol byl stanoven u 16 vzorki bilych vin z 35 analyzovanych.
Nami naméfené hodnoty resveratrolu lze povaZovat za srovnatelné s obvyklymi
hodnotami, kdy nékolik autorii (Leblanc et al, 2008; Natividade et al., 2013)
uvedlo koncentraci této slouceniny v bilém viné z rlznych kultivart, oblasti
puvodu a zpracovanych rozdilnymi procesy, s hodnotou od 0 do 0,44 mg.1"!.

Nejlépe hodnocenym vzorkem, respektive s nejvyssim obsahem fenolickych
slouc¢enin, byl vzorek odridy Veltlinské zelené¢ (VZ2), ro¢nik 2016. Mezi
totoznymi odridami vina Veltlinské zelené, dosahoval az 5-nasobné vyssi
hodnoty celkového obsahu fenolickych slouc¢enin. Stanovené hodnoty u tohoto
vzorku byly az o 1/3 vyssi nez dalsi nejlépe hodnocené vzorky (Tramin Cerveny
— TC1, nejstar$i hodnoceny roénik, a Ryzlink rynsky — RRS, 2015).

Primérny obsah fenolickych sloucenin ve vzorcich bilého vina byl stanoven
na hodnoté 56,18 mg.1"!, nasledné jejich mnoZzstvi po 6 mé&sicich kleslo na 51,07
mg.l"! a po roce skladovani na 42,27 mg.I!. Prim&my ubytek fenolickych
sloudenin v bilém viné tedy &ini 24,75 % za 12 mésica skladovani. Ubytek je
zavisly 1 na odridé, kdy nejnizsi pokles byl stanoven u odridy Sauvignon —
17,5 %, naopak nejvétsi ubytek u odriidy Miiller Thurgau — 46 % po dobu
skladovani.
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Obrazek 7: Obsah fenolovych kyselin, flavonoidu a celkové mnozZstvi fenolickych
sloucenin [mg.I''] v bilém viné (0 mésic)

V Cervenych vinech byly vrizném mnozstvi identifikovany veskeré
fenolické slouceniny. Grafické zndzornéni obsahu jednotlivych latek ve vzorcich
cerveného vina je na obrazku 8.

Z vysledki analyz je patrné, Ze i obsah jednotlivych fenolickych sloucenin
v ¢ervenych vinech zavisi na odrid¢. Zjist€né celkové mnozstvi jednotlivych
fenolickych sloucenin se v Cervenych vinech pohybovalo v rozmezi 47,31 az
374,99 mg.l!, s primé&rem 155,57 mg.l"'. Mnozstvi fenolovych kyselin bylo
v rozmezi 33,54 — 134,22 mg.I"! a flavonoidd v rozsahu 35,35 — 257,36 mg.l"!.
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Poradi jednotlivych skupin dle obsahu ve vzorcich ¢ervenych vin je stejné jako
u bilych vin: flavanoly > derivaty benzoové kyseliny > derivaty skoficové
kyseliny > flavonoly > stilbeny. Nejvy$§i obsah stanovenych fenolickych
sloucenin vykazoval vzorek vina odriady Zweigeltrebe (ZW2, 2016). Nejnizsi
hodnota byla stanovena ve vzorku odridy Dornfelder (2015).

Ve vzorcich €ervenych vin se ze skupiny flavonoidli, konkrétné flavanoli,
vyskytuje nejvice epigallokatechin, epikatechin a katechin. Jejich mnoZstvi se
pohybuje v fadech jednotek az stovek mg.1"!. Epigallokatechin byl v nejvy$sim
mnozstvi stanoven opét u nejlépe hodnoceného vina, co se tyce fenolickych
slou¢enin, ZW2 — 194,28 mg.I"". Pokud je srovnan jeho obsah ve vzorku odridy
Zweigeltrebe s publikovanou hodnotu stejné odriidy dle Seruga et al. (2011) —
37,7 mg.I'!, je to hodnota mnohem niZ$i, coz miize zpUsobit fada faktord.

Obsah resveratrolu se pohyboval v rozmezi 0,16 — 0,68 mg.l"!. Primérné
mnozstvi resveratrolu v ¢erveném viné bylo 0,35 mg.1"!. Nejvyssi mnozstvi bylo
stanoveno ve vzorcich odrid Rulandské modré (RM3) a Neronet (N2). Nejnizsi
obsah byl stanoven ve vzorku Rulandské modré (RM?2), kde byl u jiného vzorku
této odridy urcen nejvyssi obsah.

Fenolové kyseliny byly zjistény v primémém mnozstvi 79,74 mg.l .
Kapusta er al. (2018) ve své studii uvadéji primérné mnozstvi fenolovych
kyselin v hodnoté 110,14 mg.l!, coZ je ve srovnani s nalimi vzorky vyssi
hodnota, ale vzhledem k analyze rozdilnych odrid z odlisnych regiond, je to
piipustné. V prevazné vétSiné vzorki je obsah fenolovych kyselin vysSi nez
obsah flavonoidi. Mnozstvi slozek ze skupiny derivati benzoové kyseliny
(pramér 53,43 mg.l!) bylo uréeno vé&tSi nez u derivatd skoficové kyseliny
(pramér 26,31 mg.I'"). Nejvice bylo stanoveno u vzorku odriidy Neronet (N2;
134,22 mg.I'"), a nad hranici 100 mg.1"! se nachazely i vzorky odriidy Rulandské
modré (RM3), Modry Portugal a Neronet (NI1). Kyselina gallova,
protokatechova, chlorogenova a kavova byly nejvice zastoupenymi fenolovymi
kyselinami ve vzorcich Cerveného vina. Nejvys$si mnozstvi kyseliny gallové
(62,79 mg.I'") bylo stanoveno ve vzorku odriidy Zweigeltrebe (ZW2). Kapusta et
al. (2018) stanovili primérnou hodnotu této kyseliny v 6 vzorcich ¢ervenych vin
- 61,49 mg.I'!, co v podstaté koreluje s ndmi namé&fenymi hodnotami. MnoZstvi
kyseliny kdvové bylo stanoveno v rozmezi 4,09 — 9,14 mg.l"'. Tyto vysledky
byly podobné vysledkim uvedenym pro $panélskd (4,09 mg.l') a italska
Cervena vina (2,5 — 17,9 mg.I'!) (Pefia-Neira er al., 2000; Gambelli a Santaroni,
2004). Horni hranice hodnoty byla stanovena ve viné Rulandské modré (RM1).
Ke sloZkam neyméné zastoupenym v Cerveném viné patfi rutin, kyselina
ellagova, ferulové a chlorogenova.

Obsah fenolickych sloucenin v ¢ervenych vinech byl sledovan i po 1, 6 a 12
mésicich skladovani vin. Bylo zjiS§téno, Ze po jednom mésici skladovani dojde
k ubytku z piivodniho mnozstvi o 15,72 %, nasledné jejich hodnota dale klesa
a za 6 mésici je niz8§i o 17,94 %. Celkovy ubytek fenolickych sloucenin
v ¢ervenych vinech po 12 mésicich skladovani ¢ini 23,06 %. Nizsi pokles byl
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stanoven u nejlépe hodnoceného vzorku, dle celkového obsahu fenolickych
sloucenin, odridy Zweigeltrebe — 21,87 %, vétsi u vina odriidy Merlot (41,92
%). U vzorkil vin, ve kterych bylo na po¢atku méteni stanoveno vyS§i mnozstvi
fenolovych kyselin, byl zaznamenan vyssi ubytek celkového obsahu fenolickych
sloucenin, nez pro vzorky s vy$§im obsahem flavonoidii na po¢atku méteni.
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Obrdzek 8: Obsah fenolovych kyselin, flavonoidu a celkové mnozZstvi fenolickych
sloucenin [mg.l''] ve vzorcich dervenych vin (0 mésic)

Grafické znazornéni obsaht fenolovych kyselin, flavonoidii a celkového
mnozstvi fenolickych sloucenin v riZzovém ving je na obrazku 9. Suma mnozstvi
jednotlivych fenolickych sloucenin se v rizovych vinech pohybovala v rozmezi
32,73 - 67,41 mg.l!, primér 48,59 mg.l"l. Pereira er al. (2010) uvadi obsah
fenolickych sloucenin v rizovém vin€ do 11,64 mg.l!. Uvedend hodnota
nedosahuje mnozstvi fenolickych sloucenin v naSich vzorcich, coz mize byt
vysvétleno analyzou pouze jednoho vybrané¢ho vzorku, ptipadné 1 jinymi
faktory, které maji na jejich obsah vliv. Pofadi jednotlivych skupin dle obsahu
ve vzorcich je nasledujici: flavanoly > derivaty benzoové kyseliny > derivaty
skoficové kyseliny > flavonoly > stilbeny. Nejvys$si obsah stanovenych
fenolickych sloucenin vykazoval vzorek vina odriidy Rulandské modré (RM-
rosé3). Naopak nejnizs§i hodnota byla stanovena ve vzorcich Zweigeltrebe (ZW-
rosé2), Frankovka a Svatovaviinecké.

Ve vzorcich rizovych vin se ze skupiny flavonoidl, konkrétné flavanold,
vyskytuje epigallokatechin v fadu desitek mg.1"!, ktery je ve vétSim mnozstvi
pfitomen ve ving Rulandské modré rosé (RM-rosél; 16,81 mg.I'"). V publikaci
Pereira et al. (2010) je stanovena hodnota epigallokatechinu ve vzorku riZzového
vina opét nizsi (4,53 mg.1"!) nez nami zjistény primérny obsah. Diivodem muze
byt i rozdilna lokalita a odlisné klimatické podminky v daném ro¢niku.

Ze skupiny fenolovych kyselin dominuji v r0Zovych vinech derivaty
benzoové kyseliny - kyselina vanilova, syringova, protokatechova, gallova
kyselina, a z derivati skoficové kyseliny — kavova, sinapovd a p-kumarova.
Vsechny uvedené slozky byly pfitomny v mnoZstvi jednotek mg.l!. Kyselina
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kavova byla ve vy$§im mnozstvi stanovena u vzorku vina Merlot rosé (5,57
mg.1""), kyselina sinapova ve vzorku Fr. rosé (3,86 mg.I™).

Sledovani obsahu fenolickych sloucenin a jeho zmén probchly v rizovych
vinech 1 po 1, 6 a 12 mésicich. Primérmé mnozstvi fenolickych sloucenin
ve vzorcich rizového vina ihned po otevieni lahve bylo 48,59 mg.l"!, pfi¢emz
jeho hodnota v pritbéhu skladovani klesala. Po 1 mésici skladovani dochézi
k ubytku fenolickych sloucenin v priméru o 6,15 %, po 6 mésicich pak o 15,46
%. Za 12 mésici klesl obsah fenolickych slou€enin o 19,78 %. NiZsi pokles byl
stanoven u vzorku Rulandské modré rosé — 16,23 %, vysS§i u vina
Svatovaviinecké rosé (32,75 %), kdy prave tento vzorek vykazoval nizsi celkové
mnozstvi stanovenych fenolickych sloucenin, flavonoidd, i fenolovych kyselin.
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Obrdzek 9: Obsah fenolovych kyselin, flavonoidit a celkovy obsah fenolickych
sloucenin [mg.l''] ve vzorcich rizovych vin (0 mésic)

4.7 Stanoveni celkového obsahu flavonoidu

Celkové mnozstvi flavonoidi (FL) bylo stanoveno ve vinech
spektrofotometrickou metodou. Na pocatku méfeni bylo stanoveno pramérné
mnozstvi FL u vzorkd bilych vin v hodnoté 281,44 mg RE.I'!. Nejvyssi
mnozstvi FL na zacatku skladovani (0 mésic) bylo naméteno ve vzorku odrady
Muskat moravsky (MM3; 496,21 mg RE.I'!), coZ je téméf Etyfnasobek hodnoty
mg RE.I"Y). Jak je z vysledka patrné, vliv rizné odridy révy vinné se projevil
1 ve vysledcich obsahu flavonoidi. Li er al. (2009) ve své publikaci uvadi
hodnotu FL ve vzorcich bilych vin ptivodem z Ciny v rozmezi 31 — 242 mg
RE.I'!. Horni publikovand hodnota dosahuje vySe ndmi stanovené primérné
hodnoty, avSak publikovany primér 87,23 mg RE.I! pfedstavuje piiblizné 1/3
nami stanoveného priméru u vzorkd bilych vin. Ivanova et al. (2009) uvadi
pramérny obsah FL v odridé Ryzlink rynsky ve vysi 71 mg RE.I
co predstavuje tfetinovy obsah proti nami naméfenym vysledkiim. Divodem
muze byt odliSnost vyrobnich postuptl, které jsou dany predevs§im regionalnimi
zvyklostmi, jelikoZ se jednd o vina produkovana na Balkanském poloostrove,

35



konkrétn¢ v Makedonii. Na povahu a mnozstvi flavonoida ve vzorcich vin mtze
mit vliv jak odrida vina, tak i poruSenost hroznG pii sklizni, a rozdily
v postupech zpracovani (Rupasinghe a Clegg, 2007).

Obsahy flavonoidii byly také ovlivnény skladovanim. Po 1 mésici
skladovani se hodnota snizila o 3,69 %. Za 6 mésicli pak ubytek FL o 8,57 %.
Po 12 mésicich se jedna o sniZeni proti pocatecni hodnoté o 9,89 %. Nejvice se
rocni skladovani projevilo u odridy Miiller Thurgau (MT2), kdy doslo
k nejvétsimu poklesu napti¢ vzorky, tedy snizeni obsahu FL o 20,86 %. Nejlepsi
z odriid v ramci sledovani snizeni FL byla urc¢ena odrida Ryzlink rynsky (RR1-
8), kdy u vzorku RR2 doslo k poklesu pouze o 2,52 %, coz je nejméné ze vSech
vzorki bilych vin.

Obsah flavonoidii se pohyboval ve vzorcich Cerveného vina v pomérné
Sirokém rozmezi (613,28 — 4562,08 mg RE.I'"). Pramérny obsah FL v prvni fazi
hodnoceni byl zjistén v hodnoté 2592,68 mg RE.I"l. Nejvys$si mnozstvi bylo
stanoveno na pocatku méteni u vzorku odridy Rulandské modré (RM1), naopak
nejniz§i hodnota u vzorku Cuvée Methodus (CM). Oba uvedené vzorky
si udrzeli své pozice po celou dobu ro¢niho skladovéani. I mezi samotnymi
odridami je mozné sledovat rozdily v hodnotich FL, nejpatrnéjs$i u odridy
Frankovka (Frl; 1676,17 mg RE.I'" a Fr2; 965,46 mg RE.I'!) a Zweigeltrebe
(ZW1;3907,91 mg RE.I'' a ZW2; 2746,28 mg RE.I'").

Obsahy flavonoidii vzorkl ¢erveného vina byly také ovlivnény skladovanim,
rozdily byly v zavislosti na odridé. Po 1 mésici skladovani dochazi jen
k nizkému primérnému tbytku FL, a to pouze o 0,59 %. Tteti fazi sledovani je
testovani vin po 6 mésicich skladovani, zde jiz dochazi k vy$simu ubytku FL,
v priméru o 2,10 %. Posledni fazi je sledovani ubytku FL po roce skladovani,
kdy byl stanoven celkovy primérny ubytek v hodnoté 1,26 %. U jednotlivych
vzorkli bylo také mozné pozorovat razny pokles obsahu FL v pribéhu
skladovani. Nejnizs$i ubytek byl stanoven u vzorku s nejvys$Sim obsahem FL
(RM1), kdy dochazi ke snizeni pouze o 1,22 %. Nejvyssi tbytek byl stanoven u
odridy Frankovka (Fr2), ktery ¢ini 17,48 %, dale Zweigeltrebe (ZW2; 13,81 %).

Hosu et al. (2014) stanovili obsah FL v ¢ervenych vinech v mnohem niZSich
hodnotach (300 mg RE.I'") nez jsou ndmi stanovené, a to i po roce skladovani,
kdy dosahuji vice nez dvojndsobek jimi udaného mnozstvi.

Obsah flavonoidl se ve vzorcich riizového vina pohyboval v pomérné izkém
rozmezi (275,92 — 457,74 mg RE.I'!). U vzorkd je mozné pozorovat téméf
vyrovnanych hodnot FL, a to pfedevSim u odridy Frankovka (Fr-rosé),
Svatovaviinecké (SV-ros€¢) a Merlot (M-rosé.) Uvedené vzorky také prekracuji
hranici 400 mg RE.I"". Primé&my obsah FL v prvni fazi hodnoceni byl zjistén
v hodnoté 397,76 mg RE.I"' s medidnem 434,20 mg RE.I"'. U vzorkd odriady
a 308,80 mg RE.I').

Obsahy flavonoidll vzorkl riZového vina byly také ovlivnény skladovanim,
rozdily byly zjiStény dle analyzovanych odrtid. Nejlépe hodnoceny vzorek na
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pocatku méfeni, odrida Frankovka (Fr-rosé€), si neudrzel své prvenstvi po celou
dobu skladovani a dochéazi u n¢j ke snizeni FL 0 9,19 %. Niz§i pokles FL po 12
meésicich skladovani byl ur€en pro Rulandské modré (RM2), o 5,98 %. Po 1
meésici skladovani je moZzné u vzorkil riZzovych vin sledovat pokles o 3,08 %,
nasledné po 6 mésicich jde o vice jak dvojnasobny pokles, o 7,35 %. V posledni
fazi sledovani je zaznamenan u vzorki rocniku 2017 a starSich pokles FL o 8,89
%. U nejstar§iho vzorku Rulandské modré rocnik 2011 (RM1) dochézi
k nejniz§imu poklesu FL o 5,05 %. U mladych vin (ro¢nik 2018) dochazi po 6
mésicich skladovani ke stejnému  primémému ubytku FL ve srovnani
s ostatnimi vzorky.

Srovnéni primérného mnozZstvi FL a hodnot ubytkli ve vzorcich bilych,
cervenych, rizovych vin a u vSech vzorka v pribéhu skladovani je graficky
znazornéno na obrazku 10. Nejnizsi ubytek FL v celé délce sledovani byl
u vzorki cervenych vin (0,59 — 1,26 %), nasledovala vina rdzova (3,08 — 8,89
%). Nejvétsi procentualni bytek celkového obsahu flavonoidi byl zaznamenan
ve vzorcich bilych vin (3,69 — 9,89 %). Odpovidajici potadi koreluje s vysledky
dosaZzenymi pii stanoveni celkového obsahu polyfenolii. V priméru u révovych
vin tedy dochazi k poklesu flavonoidii 0 6,68 %.
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Obrdzek 10: Primérné mnozstvi FL (mg RE.I") - graf a), a uibytek FL (%) - graf'b) ve
vzorcich bilych, cervenych, rizovych vin a u vSech vzorkit v prithehu
skladovani (1, 6 a 12 mésicu)

4.8 Identifikace a stanoveni jednotlivych antokyanit

K separaci a identifikaci antokyant, které dodavaji Cervenym a rdZovym
vinim barvu, bylo vyuzito techniky HPLC s UV detekci. Seznam jednotlivych
identifikovanych antokyani a jejich zjisténé obsahy jsou uvedeny v tabulce 4.

Dle zjistén¢ho celkového mnoZstvi jednotlivych antokyanii (33,41 — 671,27
mg.l"") ze skupiny nami analyzovanych &ervenych vin atakuje horni limit
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publikovany ve studii Kapusta et al. (2018), kdy se koncentrace antokyanti
pohybuji v rozmezi od 40 do 800 mg.l"!, vzorek vina Zweigeltrebe (ZW2).
Nejvice se zde vyskytuje kallistefin — 128,95 mg.1"!, ktery se v jinych vybranych
vinech vyskytuje pouze v fddech jednotek. V obdobné koncentraci se u tohoto
vzorku nachézi i malvidin — 128,40 mg.1"! a myrtillin a kyanidin. Ve vzorku vina
RMI bylo stanoveno nejméné antokyanli ze vSech vzorku ¢ervenych vin. Autofi
studie Kapusta et al. (2018) také poukdzali na fakt, Ze ve viné je mnoZstvi
antokyantll zavislé 1 na aplikované technologii vyroby, misté piivodu a stafi vina.

V prifezu vSemi vzorky cervenych vin bylo zjiSténo, Ze z jednotlivych
antokyanti bylo nejméné malvidin-3-O-galaktosidu a peonidinu.

Naopak nejveétsi zastoupeni ve vzorcich zastaval kyanidin. Vysoké mnozstvi
bylo zjisténo ve vzorku Frankovka (Frl; 111,98 mg.1""). Gambelli er al. (2004)
ve své publikaci uvadi obsah malvidinu — 0,139 mg.1"!, kdy se uvedena hodnota
liSila s ndmi stanovenymi obsahy, které mnohokrat tento publikovany obsah
piesahovaly. Vyjimkou jsou vzorky N1 a N2, které¢ dosahuji totoznych hodnot
jako publikovanid hodnota. N¢které prace (Wirth er al, 2012) poukazuji na
zvySeni koncentrace téchto latek zejména v cCasnych stadiich stirnuti vina
v lahvich, zatimco jini autofi (Monagas et al., 2005a) stanovili jejich mirny
pokles.

Cervena vina byla kvili moznym zménam v obsahu antokyani sledovana
také v pribéhu skladovéani. Jednou z nejvyznamnéjSich chemickych zmén
cerven¢ho vina, ke kterym dochazi v zavislosti na stafi vina, je totiz ubytek
antokyanti. Vzhledem k vysledkiim nékolika studii (Waterhouse et ai, 2016;
Monagas et al., 2005a), které popisuji chovani antokyant ve viné€ v zavislosti na
case, bylo vybrano n€kolik vzorovych ¢ervenych vin s ohledem na jejich stafi,
kde bylo sledovano mnozZstvi antokyanti v zavislosti na ¢ase skladovani.

Zmény v priubchu skladovani (po 6 a 12 mésicich) jsou graficky zndzornény
na obrazku 11 s uvedenym procentudlnim vyjadienim ztraty antokyana (ubytku)
bchem skladovani.

Z vysledk je mozné potvrdit zavéry autortt uvedenych studii o chovani
antokyant v zavislosti na Case, respektive staii vina.

Ve vzorcich rtizovych vin bylo stanoveno niz§i mnozstvi jednotlivych
antokyant a to z diivodu odlisné technologie vyroby, kdy se do mostu dostane
mén¢ antokyand, které jsou obsazeny ve slupkdch bobuli hroznli révy vinné.
Jejich prostup do mostu je dan délkou macerace rmutu, kdy u rizovych vin je
poznateln¢ kratSi nez u vin ¢ervenych (Baron et al., 2017).
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Obrazek 11: Pokles celkového mnozstvi jednotlivych antokyanii ve vybranych vzorcich
cervenych vin béhem skladovani [mg.l"'] s uvedenou hodnotou vbytku (%)
po 12 mésicich

Vysledky jednotlivych vzorkli jsou vidét v tabulce 4, suma mnozstvi
jednotlivych antokyani byla stanovena v rozmezi 20,69 — 128,20 mg.l'.
Maximalni vySe sumy mnoZstvi antokyani dosahuji se shodnym mnozstvim
vzorky Merlot (M-rosé) a Zweigeltrebe (ZW-rosé€2). K hranici 100 mg.1"! se
blizi 1 vzorek ZW-rosél. Nejméné antokyanii bylo ureno ve vzorku vina
Svatovaviinecké (Sv-ros¢). Ve studii Puértolas er al. (2011) udavaji rozmezi
antokyanl v riizovych vinech ptivodem ze Spanélska od 15 do 60 mg.l™.
Nékteré z nami analyzovanych vzorki tyto limity piekracuji, u jinych je patrna
korelace s uvedenym rozpétim. Clanek autor( Li er al. (2008) poskytuje ndhled
na obsah antokyanti v rizovych vinech ptivodem z Ciny. Publikované hodnoty
jsou srovnatelné sndmi naméfenymi nejnizSimi  hodnotami antokyani.
Diivodem rozdilnych hodnot mize byt nékolik vySe zminénych faktorti, jako
jsou klimatické podminky, odlisné technologické postupy - délka macerace
hroznii a samotny prostup antokyanii do moStu a predevSim staii vina, které
vyrazn¢ ovliviiuje obsah antokyant.

Ve vzorcich ndmi hodnocenych rGzovych vin bylo stanoveno vysoké
mnozstvi malvidin-3-O-galaktosidu. Jeho obsah v nékterych vzorcich rizovych
vin byl az 4x vyS$§i nez u vzorkl vin Cervenych. V nejvy$§im obsahu byl
stanoven u vzorku Merlot (M-ros€) a Zweigeltrebe (ZW-rosé2), Nejnizsi obsah
v razovych vinech byl stanoven pro pelargonidin, a to az 30x niZ8i proti
cervenym vintim. Puértolas er al (2011) ve své publikaci uvadéji obsah
antokyanu peonidinu-3-O-glukosidu v rizovych vinech v mnozstvi 0,89 mg.1"!,
tedy vyrazn€ nizsi hodnotu neZ nami stanovenou primérnou hodnotu ze vSech
vzorkd (10,33 mg.l"), i kdyz ve viné Frankovka (Fr-rosé) nebyla tato latka
detekovana. Diivodem mohou byt jiz pfedtim zminéné faktory.
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Tabulka 4: Obsah jednotlivych antokyanti [mg.I"'] v Cerveném a rtizovém viné
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Cervena -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
vina mg. SD mg. SD mg.l SD mg.l SD mg.l SD mg.l SD mg.l SD mg.l SD mg.l SD mg.l SD mg.l SD mg.l SD

A 1,38* 0,33 2,19 0,09 0,08* 0,09 0,14* 0,11 0,04* 0,02  420° 0,67 0,12* 0,01 0,05* 0,03 26,33 086 2,06 022 0,07 0,05 1,24* 0,14
CS 3,71 0,40 1,81° 0,45 5,85° 039 1,79 039 0,11° 0,01 1,05 021 19,33° 0,69 0,64° 0,16 9,23° 035 1,53 0,11 2,63 0,16 1,15% 0,02
CM 27,00 0,55 52,37° 1,55 59,96 2,66 75,78 0,05 0,37° 0,06 19,53 0,09 25)22° 0,02 3,32¢ 0,13 29,066 022 17,85¢ 023 497 0,13 4518 0,07
D 23,87 0,69 32,56 043 106,89 034 57,63° 0,01 3392 022 1739 0,65 23,71¢ 0,34 3,007 0,05 45,02¢ 0,23 1544% 035 446° 0,04 14,68 0,23
Frl 4,43° 0,88 6,14° 0,57 7,06° 0,10 10,98° 0,41 2,65¢ 0,06 1414 0,05 13,63° 0,03 2,19¢ 0,27 111,98 247 764° 0,18 0,80" 0,13 4,444 0,06
Fr2 5,80° 042 10,90° 0,71 29,70° 141 19,30 1,16 3,10° 0,27  2,60° 0,12 27,40* 1,77 3,10¢ 0,21 48,600 2,52 2,100 029 070" 0,14 3,50 0,24
M 3,33 0,30 6,81° 0,14  63,41¢ 0,57 16,44 0,54 2,29¢ 0,04 6,61 034 001f 0,01 3,29¢ 0,14 31,93 0,25 1,388 0,22 6,05 026 4514 0,03
MP 2,62 0,22 7,848 0,64 11,51 0,95 9,15" 042 8,451 0,31 1,59¢ 0,16  6,44¢ 0,29 426" 0,27 21,61 424 4162 026 519" 034 4911 031
N1 2,07¢ 0,12 2,60 0,15 2,041 0,17 0221* 0,11 8,591 0,36 51,28" 4,71 1,321 0,16 45,202 3,94 2,27 0,19 0,24% 0,11 0,53" 0,15 0,64¢ 0,09
N2 3,77¢ 0,25 0,13 0,01 2,17 0,16 032" 0,01 1,801 0,24 18,86° 1,09 0,34 0,01 17,36 0,78 1,200 0,17 016" 0,01 0,04 001 0,17 0,01
RM1 2,62 0,24 2,33 0,22 1,06 0,16 0,07 0,01 0,06 0,01 3,88 038 438 0,25 0,04* 0,01 16,65 0,79 034 001 0,12° 0,01 1,86 0,57
RM2 941" 0,75 4,17 0,24 3,42% 0,33 6,19 041 1,619 0,18 9,14 0,76 697 0,39 0,62° 0,15 24,12' 231 1,96 0,19 2,64 0,28 4,69¢ 0,36
RM3 16,54 1,05 7415 0,35 5,33° 0,23 937" 046 6,29¢ 0,35 10,31" 058 736" 0,23 1,94¢ 0,18 2535 372 228 024 477 0,12 6,43 0,23
ZW1 13,25" 1,02 46,48 1,78 4,95 0,25 1,27° 0,13 36,76' 3,06 17,69° 1,15 54,64 4,72 5,96" 0,13 20,19 2,88 13,67 1,15 11,33 1,02 76,08 5735
ZW?2 26,99° 1,15 8575' 242 18,98™ 0,30 2,95 0,46 12895™ 497 2746 191 82,76™ 2,68 1,97¢ 0,07 81,93" 4,08 64,95 1,66 20,19" 1,15 12840' 395
Rsizl’?ava mg.I! SD mg.I! SD mg.I! SD mg.I"! SD mg.I"! SD mg.I! SD mg.I"! SD mg.I"! SD mg.I"! SD mg.I"! SD mg.I! SD mg.I"! SD
Fr-rosé 0,85* 0,12 0,86* 0,18 0,54* 0,09 0,07* 0,01 241° 025 2,72* 0,28 ND 24,40 2,63 0,09* 0,01 0,03* 0,01 0,07 0,01 0,42° 0,01
M-rosé 1,61° 0,16 2,43° 0,19 3,58° 0,27 1,13 0,11 5,55° 0,36 0,21° 0,01 9,04* 0,48 96,52° 3,241 0,29° 0,01 031> 0,01 1,10 0,18 6,43° 0,26
RM-rosél 2,57° 0,29 0,47° 0,11 1,16¢ 0,11 0,17¢ 0,01 1,31¢ 0,17 30,04¢ 098 496° 0,20 29,16° 1,75 0,53¢ 0,03 0,19° 0,01 0,28 0,01 0,29¢ 0,01
RM-rosé2 3,13¢ 0,38 1,934 0,13 1,36¢ 0,12 1,49¢ 0,28 3,084 0,25 0,82¢ 0,09 12,90° 0,14 0,474 0,14 4,76¢ 0,51 1,274 031 0,144 0,01 0,65¢ 0,11
RM-rosé3 2,29° 0,24 1,724 0,11 1,494 0,09 1,514 0,15 2,83* 0,29 7,17 048 10,33¢ 0,91 41,51 2,05 2,31¢ 0,22 0,58 0,03 2,15 0,38 4,54¢ 0,38
SV-rosé 1,25¢ 0,48 2,19¢ 0,17 0,36° 0,02 0,53 044 2,01¢ 0,09 078" 0,09 3,99 0,31 0,05° 0,01 6,92f 0,61 1,59° 034 029" 021 0,73¢ 0,06
ZW-rosél 568" 027 2,12¢ 0,12 1,18¢ 0,12 651" 1,04 0,13f 0,01 1530¢ 0,61 33,13° 0,06 0,162 0,01 3,39¢ 0,13 039 0,03 12,33%¢ 1,15 1483 1,04
ZW -rosé2 0,95 0,13 2,03¢ 0,14 2,23f 0,15 0,66° 0,08 5,308 0,48 031" 0,01 827" 0,72 98,34" 924 0,22" 0,01 029° 0,01 087" 0,12 846" 0,87

Poznamky k tabulce 4: SD — smérodatna odchylka; n=6; ND — pod mezi detekce; hodnoty ve stejném sloupci s riznymi indexy jsou statisticky odlisné na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

40



4.9 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou s DPPH

Spektrofotometrické stanoveni antioxidacni aktivity (AA) metodou s DPPH
je jednou z nejCastéji pouzivanych metod pro meéfeni AA. Hodnoceni
antioxidac¢ni aktivity vSech vzorkil vin bylo provedeno ihned po otevieni vzorki
a také v dob¢€ po 1, 6 a 12 mé&sicich skladovani.

Ze vSech provedenych stanoveni v pritbéhu sledovanych intervalii byla
nejvyssi antioxidaéni aktivita zjiSténa na pocatku meéteni, a to u ervenych vin,
konkrétng u vina odridy Zweigeltrebe (ZW2) s hodnotou 2563,66 mg TE.l"!,
a nejmén¢ u bilych vin s nejvyssi hodnotou u vzorku odridy Muskat moravsky
(MM3, 396,99 mg TE.I'").

Primérnd hodnota AA na pocatku méfeni byla stanovena ve vysi 236,22 mg
TE.I'!. Po jednom mésici skladovani tato hodnota klesa na 227,79 mg TE.I'!, po
6 mésicich na 217,41 mg TE.I'' a po roce skladovani na 203,19 mg TE.I".
Procentualni vyjadifeni jednotlivych ubytki jsou uvedeny niZe. Fernandez-
Pachon er al. (2004) stanovili v 17 vzorcich Spanélskych vin priimérnou hodnotu
AA metodou s DPPH ve vysi 207,89 mg TE.I'!, coZ je 0 néco méné neZ nami
stanovend AA na poc€atku méteni. V dalsi studii (Soyollkham et al., 2011), ktera
srovnava bila vina z oblasti Moravy a Rakouska, udava primérnou hodnotu AA
106,37 mg TE.I'", coZ je o dost nizsi hodnota neZ ndmi naméfena.

Nejvyssi zaznamenand hodnota v poc¢atku méfeni byla u vina odridy Muskat
moravsky (MM3), a také 1 v dalSich sledovanych ¢asovych rozmezich mél tento
vzorek nejvysSi hodnoty antioxidacni aktivity. Hodnoty AA u této odrady
publikované v praci Sys et al. (2015) metodou s DPPH byly aZ 4x niZ8i (85 mg
TE.I'") neZ nami stanovené hodnoty po roce skladovéani. Niz§i hodnoty, nez jsme
urCili na$i analyzou, jsou v této publikaci uvedeny 1 pro dal$i vina, napt. pro
znamou moravskou odriidu Palava je hodnota 2x nizsi (101 mg TE.I'Y). Tyto
rozdily mlZou byt zplsobeny rozdilnym rocnikem, klimatem, pidnimi
podminkami a také jistymi rozdily v metodice prace pii stanovovani AA.

Dals$i zaznamenané vysoké hodnoty v pocatku méfeni byly u vin odrad
Sylvanské zelené (SZ1) a Muskat moravsky (MM1), nejmensi pak u odridy
Ryzlink rynsky (RR4) s piiblizné tfetinovymi hodnotami oproti nejvétsi aktivite.

Hodnoty antioxidacni aktivity bilych vin vykazuji pokles v pribchu
skladovani u vSech vybranych vzorkid vina. Jak je patrné z obrazku 12, po 1
mési¢nim skladovani dochazi u vin k poklesu AA vpriméru o 3,57 %.
Nasledujici interval méfeni (6 mésicli) udava snizeni AA ve vSech vzorcich
v priméru o 7,96 %, a po ronim skladovani jde téméf o dvojnasobny ubytek,
a to 13,98 %. Nejnizsi ubytek AA po roce byl stanoven u vzorku MM2, kdy
dojde kpoklesu o 13,50 mg TE.I'!, av8ak procentudlné vyjadieny nejnizsi
vysledek, ktery zahrnuje také samotnou vySku stanovené AA, byl prokdzan u
vzorku MM3 (5,07 %). Naopak nejvyssi ubytek byl stanoven také u této odrudy,
konkrétné u vzorku MMI1, ktery dosahoval az 30,35 %. U nejstarSiho
hodnoceného ro¢niku (2009) u vzorku RR1 (Ryzlink rynsky) byl stanoven
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pokles AA o 10,8 %, coz je nejniz$i zaznamenany pokles AA v ramci této
odrady (8 vzorkl). V ramci tohoto ro¢niku byl tivod 1éta (Cerven a Cervenec)
srazkové nadprimérny, ve svém zavéru (srpen a zafi) byly srazky spiSe
podprimérné a rocni thrn Cinil 806 mm. Priimérna teplota v mésici Cervnu byla
16,1 °C, nasledn¢ mé&sice Cervenec, srpen a zafi byly teplotné nadprimeérné.

U cCervenych vin je obecné pfedpoklad vysSich hodnot AA, a to diky odlisné
skladbé povrchovych vrstev, slupek bobuli révy vinné u téchto odrad, a také
odlisné pocateni technologii vyroby, kdy dojde k intenzivnimu vyluhovani
mnohem vice slozek, jako napft. barviv, do mostu (Snopek ez al., 2018b).

Nejvyssi zaznamenana hodnota AA v pocatku métfeni ervenych vin byla, jak
uz bylo zminéno na zacatku kapitoly, u vina odriady Zweigeltrebe (ZW2), ktera
si taktéz udrzela vysokou hodnotu AA 1 po roce skladovéni. Nejmensi AA byla
u vina Cuvée Methodus (CM; 976,05 mg TE.I'") s vice nez polovi¢ni hodnotou
oproti ptedchozimu vzorku. Vzhledem k zjisténym hodnotdam AA bilych vin je
zde pozorovatelny 5 az 10 ndsobek hodnot antioxidacni aktivity.

Antioxida¢ni aktivita Cerveného vina také vykazuje pokles v pribéhu
skladovani u vSech analyzovanych vzorkd. Jak je patrmé z obrazku 12, za 1
meésic klesla AA primérmné o 2,29 %, nasledné po 6 mésicich o 4,82 % a po roce
dochazi k poklesu o 6,92 % proti pocateCnimu stavu. Nejmens$i zaznamenany
pokles AA po roce skladovani byl u vzorku RM1, 2,24 %, naopak u vzorku
ZW?2 byl stanoven pokles AA nejvyssi, 12,88 %, 1 kdyZ hodnota AA u tohoto
vzorku dosahovala nejvyssich hodnot 1 s timto ibytkem.

Cimino et al. (2007) ve své pracit publikovali hodnoty AA v italskych
Cervenych vinech sprimérem 1500 mg TE.I!, coz koreluje shodnotami
stanovenymi v naSich vzorcich. Naopak Stasko et al. (2006) uvadi primérné
hodnoty AA u vzorkl ervenych vin kolem 450 mg TE.1"!, coZ jsou hodnoty 3-
6x niZ8i neZ v predchozi publikaci nebo u naSich vzorki vin.

Nejvyssi hodnotu AA u rizovych vin v pocatku méfeni mélo vino odridy
Rulandské modré (RM-rosé2), nejnizsi pak vzorek Fr-rosé. Primérna hodnota
AA rizovych vin na poéatku méfeni dosahovala hodnoty 309,73 mg TE.I".
I u téchto vzorkii vykazuji hodnoty antioxidacni aktivity pokles v priibéhu
ro¢niho skladovani. Jak je patrné z obrazku 12, po 1 mésici dochazi ke snizeni
AA 02,69 %, po 6 mésicich jiz o 13,45 %. Po 12 mésicich skladovani dochazi k
poklesu AA v priméru o 19,36 %. V porovnani s bilymi a ¢ervenymi viny je to
nejvyssi Ubytek AA. Nejnizsi ubytek AA (9,80 %) byl stanoven u vzorku RMI1.
U vzorkill ro¢niku 2018 (M-rosé¢ a ZW-rosé€2) je moZzné pozorovat témef totozny
ubytek AA po 6 mésicich, ktery dosahuje hodnoty 11 %.

Baron et al. (2017) udavaji ve své publikaci hodnotu AA u vzorku rtizového
vina SV rosé¢ 107 mg TE.lI!, co je n&kolikanasobné nizsi hodnota nez nami
zjisténé hodnoty, 1 po skladovani. Tento rozdil mize byt zplisoben nékolika
faktory, jako je typ odridy, lokalita, klimatické podminky ve vegetacnim obdobi
a pii zrani révy vinné, zralost révy vinné, doba sklizné, rozdilné technologické
postupy a skladovani.
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Obrdazek 12: Primérna antioxidacni aktivita stanovena metodou s DPPH (mg TE.I"!)
- graf a), a ubytek AA (%) - graf b) ve vzorcich bilych, cervenych, riuzovych
vin a u vSech vzorkit v pritbehu skladovani (1, 6 a 12 mésicu)

4.10 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou s ABTS

Stanoveni AA bylo opét provedeno ve 4 Casovych intervalech, a to na
pocatku méteni (0 mésic) a pak nasledné po 1, 6 a 12 mésicich.

Nejvyssi hodnota antioxidacni aktivity (AA) stanovena metodou s ABTS
byla u bilych vin uréena u vzorku MM3, u vzorkil ¢ervenych vin pak u ZW2,
kdy vysledky koreluji s vysledky stanoveni metodou DPPH. U vzorki riZzovych
vin mél nejvyssi hodnotu AA vzorek Merlot rosé¢ (M-rosé), ktery byl az tietim
v poradi u vysledki stanovenych metodou s DPPH.

Touto metodou byly provedeny analyzy ke stanoveni antioxidacni aktivity
35 vzorkl bilych vin. Rozmezi hodnot AA u bilych vin na poc¢atku méteni (0
mésich) bylo 426,94 — 1117,42 mg TE.I"!, primérna hodnota 737,05 mg TE.I'".
V dalsi fazi sledovani dochazi k poklesu priméru AA ve vzorcich bilych vin na
718,38 mg TE.I'!, tedy 0 2,53 % za 1. mé&sic. Nasleduje sledovani po 6 mésicich,
kdy dojde jiz k vyssimu poklesu AA, o 10,15 % od prvniho stanoveni. Celkovy
bytek AA za 12 mésicti u vzorku bilych vin je 14,15 %. Ubytky AA pro bila
vina jsou uvedeny na obrazku 13. NejmenS$i ztraita AA byla zaznamendna
u vzorku Muskat moravsky (MM1), kdy doslo ke snizeni AA pouze o 1,24 %,
naopak nejvyssi ubytek byl zaznamenan u vzorku Miiller Thurgau (MT2, 30,97
%). Fernandez-Pachén et al. (2004) se ve své studii zabyvaji antioxidacni
aktivitou riiznych odrad vin. Ve vzorcich bilého vina je uddvana primérnd AA
v hodnoté 115,87 mg TE.I"!, kdy publikovana hodnota je nékolikanasobné& nizsi
jak ndmi namétend primérnd hodnota vzorkt bilych vin.
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Cervené vino se, tak jako u metody DPPH, vyznaduje nékolikanasobné vyssi
hodnotou AA, nez maji vina bild. Primérna hodnota AA u vzorkl ¢ervenych vin
byla stanovena na poc¢atku méfeni na 3853,48 mg TE.I"!. Vysoce nadprimérna
hodnota AA byla v pocatku méfeni stanovena u vzorku ZW2, kdy dosahuje
hodnoty 5803,09 mg TE.I'', a tuto pozici si toto vino udrzi b&hem vsech
stanovena u stejné¢ho vzorku, jak bylo stanoveno s metodou s DPPH, Cuvée
Methodus CM (2313,27 mg TE.I'"). Ve srovnani se studii Fernandez-Pachon ez
al. (2004) se vzorky &ervenych vin pivodem ze Spanélska, jde v nasich
stanovenich o vice jak 3x vys§i primérnou hodnotu AA, nez publikovanou
v dané studii, 1253,66 mg TE.I"". Lingua ez al. (2016) sleduje ve své praci zmény
antioxidacni aktivity ve vin¢ puvodem z Argentiny. Ani vysledky uvedené
v jejich praci nedosahuji hodnot nami stanovenych. Ve vzorku Merlot je
uvadéna AA o hodnoté 3278,85 mg TE.I"!, kdy nami namé&fené u totozné odriidy
vzorku M bylo v pocatku 4624,50 mg TE.I'' (0 mésic) az po 12 mésic 4492,19
mg TE.I"!. Stanoveni vintervalu 1 mésic ukazalo Ubytek AA ve vzorcich
cerven¢ho vina o 3,32 %, po 6 meésicich dochazi k poklesu o 4,93 % proti
prvnimu méteni. Pfi méfeni po roce dochazi také k poklesu AA, o 5,51 % od
prvniho stanoveni. Jako nejstabilnéjsi vzorek, tedy s nejniz§im ubytkem AA, byl
stanoven vzorek odridy Neronet (N1) se ztratou AA pouhych 0,21 %.

Vzorky riZzovych vin byly testovany opét ve 4 ¢asovych intervalech, a to na
pocatku (0 mésic) a nasledné po 1, 6 a 12 mésici skladovani. Priimérna hodnota
AA u vzorki rizovych vin pii prvnim méteni dosahovala hodnoty 1066,90 mg
TE.I"". Ve studii (Li ef al., 2009), ktera porovnava vzorky vin z Ciny, je uvadén
pramér AA stanoven metodou ABTS az 2x vyss§i (2200 mg TE.I'!) neZ ndmi
urend hodnota. Divodem vysSSi publikované hodnoty miize byt predevSim
lokalita péstovani, klima a dalsi faktory, které mohou AA ovliviiovat.

Nejvyssi hodnota AA byla na pocatku méfeni stanovena ve dvou vzorcich
rizového vina, a to M-rosé (1218,76 mg TE.I'") a Fr-rosé (1215,39 mg TE.I'!).
Nejnizsi hodnotu AA mé&l vzorek ZW-rosél (801,70 mg TE.I'!). V pribéhu
skladovani dochazi ke snizeni AA. Jak je patrné z obrazku 13, u vSech vzorkt
dochézi po 1 mésici ke snizeni AA v priiméru o 5,55 %, po 6 mésicich o 8,08 %,
po 12 meésicich byl stanoven ubytek 8,75 %. Nejvétsi ubytek AA bylo mozné
pozorovat mezi prvnim méfenim do 1 mésice skladovani, to predevsim u vzorkt
rocniku 2018 (M-ros¢ a ZW-ros¢2). U jednotlivych vzorkl byl také sledovan
ubytek AA v pribéhu Casu. Nejmensi ztrata AA byla zjiSténa u vzorku RM-
rosé¢l, pouhych 0,88 %, jednalo se o nejstarSi z analyzovanych rizovych vin
(2011).
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Obrdazek 13: Priimérna antioxidacni aktivita stanovena metodou s ABTS (mg TE.I")
- graf a), a ubytek AA (%) - graf b) ve vzorcich bilych, cervenych, ruzovych
vin a u vSech vzorkit v pritbehu skladovani (1, 6 a 12 mésicu)

4.11 Stanoveni antioxida¢ni aktivity chemiluminiscencni
metodou PCL

Antioxidacni aktivita u vzorkd vin byla stanovena také chemiluminiscen¢ni
metodou (PCL), ktera umoZnuje urcit AA latek ve vodé rozpustnych (ACW).

7Z hodnoceni vzorkti 35 bilych vin byla zjisténa primérma hodnota
antioxida¢ni aktivity testem na vychytavani superoxidového aniontového
radikéalu ve vysi 245,18 mg AK.1"'. Nami stanovena primérna hodnota koreluje
s primérnou hodnotou publikovanou autory Sénchez-Guillén er al. (2017), kdy
v bilych vinech ptivodem ze Spanélska uréili AA s primérem 209,41 mg AK.I".

Z jednotlivych odriid bilych vin byla nejvys§i AA stanovena u tii vzorki
Muskatu moravského s primérnou hodnotou 318,67 mg AK.I'!. Vysokou AA s
hodnotou nad 300 mg AK.' se vyznafovaly i vzorek vina Ryzlink rynsky
(RR3), ktery dosahl nejvyssi hodnotu z 8 vzork této odridy, Sauvignon (SG2),
a dva ze tfi vzorkll odriidy Sylvanské zelené (SZ1, SZ2). Analyzou PCL byly
nejnizsi hodnoty AA zjiStény u odridy Miiller Thurgau s primérnou hodnotou
180,60 mg AK.I" a také u dvou vzorkl odridy Ryzlink rynsky (RR2, RR4)
s nejniz$i hodnotou AA bilych vin u RR4 (101,75 mg AK.I).

Ve vzorcich Cervenych vin byly stanoveny v priméru az 7x vySsi hodnoty
AA nezZ u vzorki bilych vin, co koreluje 1 s hodnocenim AA metodou s DPPH.
Z hodnoceni vzorkl Cervenych vin byla zjiSténa primérnd hodnota AA 1773,43
mg AK.I"'. Nejvy$si hodnota AA stanovena touto metodou byla naméfena
u vzorku odrady Zweigeltrebe (ZW2) s hodnotou 2812,24 mg AK.I
U analyzovanych odrd ¢ervenych vin je mozné vidét rozdily v hodnotach AA
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mezi jednotlivymi vzorky, jako napf. mezi vzorky odridy Zweigeltrebe (ZW1,
ZW?2) s rozdilem az 1200 mg AK.1". I nejnizsi hodnota AA Cervenych vin (CM;
893,17 mg AK.I"") dosahovala vic jak trojnasobek hodnoty priméru AA vzorki
bilych vin. I vzorek CS (1062,88 mg AK.I'") patii k typu vina cuvée, které je
vyrobené z vice odriid (partii), smichdnim nékolika odrid hrozni, scelenim
rmutd nebo moStl. Stanovené hodnoty koreluji s hodnotami stanovenymi
metodou s DPPH (kap. 5.1), co potvrzuje 1 studie Costin et al. (2003), ktefi
publikuji stejné tvrzeni z analyzy 12 vzork vin.

Ze vzorkl rizovych vin byla stanovena primérna hodnota AA 398,99 mg
AK.I!. Jedna se o dvojnasobek primérné hodnoty stanovené u bilych vin,
a piiblizné 1/4 priméru stanoveného u Cervenych vin. Vzorky s nejvyssi AA
byly uréeny z odrid Svatovaviinecké (SV-rosé¢), Merlot (M-ros€¢) a nejvyse
hodnoceny vzorek odridy Rulandské modré — RM-rosé2 (464,66 mg AK.1Y).
U této odrudy je z vysledka patrny 27,70 %-ni rozdil v hodnotdch AA mezi
vzorky, kdy nejniZ$i hodnota AA byla stanovena také v této odridé, ve vzorku
RM-rosél (335,95 mg AK.1"!). U druhého vzorku v pofadi s nejnizsi hodnotou
AA (ZW-ro0sé2) byl stanoven vétsi rozdil mezi vzorky dané odridy (28,82%).

Balik er al. (2008) ve své praci hodnotili antioxida¢ni aktivitu v bobulich
hroznQ (Vitis vinifera L.) tfech bilych a ¢ervenych odrid révy vinné. Hodnoty se
pohybovaly v rozmezi 549,49 — 2254,34 mg AK.I"\. Publikovana horni hodnota
AA stanovena u odridy Modry Portugal je o dost niZ8i nez ndmi naméfena
hodnota u totozné odridy, ale koreluje s ndmi naméfenymi daty u vzorku
Dornfelder (D). Publikovana spodni hranice, vysledek odriidy Chardonnay, je
proti nadmi naméfenym hodnotdm téméf dvojnasobni, a to 1 v porovnani
s ostatnimi vzorky bilych vin.

4.12 Identifikace a stanoveni aromatickych latek pomoci
metody GC-MS

Aromatické latky identifikovany ve vzorcich bilych, ¢ervenych a rizovych
vin, a rozsah jejich mnoZstvi ve vinech, jsou uvedené v tabulce 5. U vybranych
zastupcl vin (Muskat moravsky, Ryzlink rynsky, Veltlinské zelené, Sauvignon,
Sylvanské zelené, Frankovka, Merlot, Zweigeltrebe a Rulandské modré - rosé)
byly sledovany i1 zmény (tbytky, nartsty) n¢kterych vyznamnych aromatickych
slozek (2,3-butandiol, furfural, 4-vinylfenol, 4-vinylguajakol, ethyl acetat, ethyl
laktat, izoamylacetat) v ¢asovém rozmezi 1 roku.

Ve vzorcich vin byl v nejvyssi mife stanoven 2,3-butandiol. Mnozstvi této
aromatické latky se pohybovalo v rozmezi do 500 mg.l"'. Vysoké hodnoty byly
stanoveny ve vzorcich bilého vina odriid Sauvignon, Ryzlink rynsky, Veltlinské
zelené, Sylvanské zelené a Muskat moravsky. U Cervenych a rtizovych vin to
bylo ve vzorcich odriid Frankovka, Merlot a Zweigeltrebe. V publikaci Velisek
(2002) je tato latka prezentovana jako nejvyznamnéjsi diol v alkoholickych
napojich, avSak bez uplatnéni jakoZto senzoricky aktivni latky. Ribéreau-Gayon

46



et al. (2006) uvadéji, ze se jednd o Cirou latku bez zépachu s mirné sladko-
hotkou chuti bez vyznamu na organoleptické vlastnosti vina.

Latky ze skupiny vysSich alkoholli patfi k nejvyznamnéjSim slozkdm
tvoficim aroma vina. Kvantitativné se jednd o nejrozsifenéjsi skupinu latek ve
vin€. Vyssi alkoholy a jejich estery se vyznacuji intenzivni viini, tim se zadsadné
podileji na charakteristickém aroma jednotlivych odriid vin (Pavelkova, 2005;
Ribéreau-Gayon ez al., 2006). Stanoveny byly nejvyznamng;jsi latky této skupiny,
a to izopentylalkohol, 1-propanol, izobutanol a 2-fenyletanol. Hodnota jejich
mnozstvi se pohybovala v rozmezi 0,003 — 200 mg.l"!, a to v zavislosti na dané
latce, pficemz nejvice byl zastoupen izopentylalkohol. NiZz8i koncentrace
vy$sich alkohold (do 300 mg.1"") dodavaji vinim komplexni aroma, avSak vy$$i
koncentrace maji naopak negativni vliv (Ribéreau-Gayon et al., 2006). To také
potvrzuje studie Clarke a Bakker (2004), kterda vysSSim alkoholim nad
koncentraci 300 mg.1"!, pfisuzuje negativni vliv na aroma ($tiplava viing).

Tabulka 5: ZjiSténé aromatické latky technikou GC-MS stanovené
v analyzovanych vzorcich bilych, ¢ervenych a riZzovych vin, a obvyklé aroma
téchto slozek

Retencni ¢as  Zjist€né mnozstvi

Aromaticka latka Aroma slozky

[Rt, min] [ug.l!]
Ethyl acetat 5,034 15000 — 3.10° Ovoce*?
Ethyl izobutyrat 9,391 0,3-12 Jahody, mlé¢né®
1-propanol 9,627 1000 — 25000 Alkoholové, §tiplavé®
Ethyl izovalerat 10,713 0,2 -250 Ovoce !
Izobutanol 12,591 600 — 15000 Hoiké ¢
[zoamylacetat 13,091 120 - 9000 Banany * ¢
Methyl butanoat 15,224 20 -1500 Jablka, ananas ® ¢
Acetoin 17,152 300 — 4000 Maslové ©
Izopentylalkohol 19,003 2400 —2.10° Meruiiky *°
Ethyl hexanoat 19,843 0,3 -9000 Ovoce (jablka) ¢
Hexylacetat 22,276 5-9000 Kvétinové ¢
2,3-butandiol 25,481 10000 — 5.10° -
Ethyl laktat 27,092 350 -2,5.10° -
1-hexanol 28,157 200 - 15000 Trava®
4-vinylguajakol 30,691 500 —25000 Drevo, koui ® ¢
Ethyl oktanoat 33,933 10— 7500 Meloun, dfevo ¢
Furfural 34,317 10— 1500 Zemité ™ ¢
Benzaldehyd 38,021 2-250 Mandle, karamel ®
Linalool 40,424 2-750 Kvétinové, levandule ¢
Ethyl dekanoat 45,882 30 -8700 Kvétinové ?
4-vinylfenol 46,545 1000 — 20000 Plastové, spalené & ¢
Diethyl sukcinat 47,905 3 —-10000 Ovocné ¢
a-terpineol 48,379 15-250 Kofenité, anyz °
[-damascenon 53,627 0,5-30 Jablka, ruze, med ® ¢
2-fenyletanol 56,042 3-750 Kvétinové, raze®

Zdroj: *Swiegers et al. (2005); *Ferreira et al. (2009); ‘Mayr et al. (2014); ‘Peinado et al. (2004)
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Furfural se ve vzorcich vina nachazel v mnozstvi do 1,5 mg.l". Pfi¢inou
vysSich koncentraci tohoto aldehydu v nékterych vzorcich (pfevazné ve vzorcich
cervenych vin) mohl byt zplsoben Spatnym skladovanim, jelikoz mnoZstvi
furfuralu se zvySuje v duasledku nedodrzeni skladovacich podminek. Prah
detekce furfuralu lidskym nosem je na hodnoté 3 mg.1"! (Belitz ez al., 2009).

Z tékavych fenolli se ve viné nachazi 4-vinylfenol a 4-vinylguajakol. Bila
vina obsahuji rizna mnozstvi vinylfenolti. Mnozstvi téchto té€kavych fenoli se
ve vzorcich vin pohybovalo v rozmezi 0,5 — 2,5 mg.l"!, pfi¢emZ aroma vina je
ovlivnéno témito latkami aZ pii koncentracich 1 - 3 mg.l"! (Belitz er al., 2009;
Velisek, 2002). Ve vzorku vina odrady Veltlinské zelené (VZ1) byly hodnoty
téchto fenolti: 0,2 mg.lI"! 4-vinylguajakolu a 0,5 mg.l"'4-vinylfenolu, u vzorku
Ryzlink rynsky (RR1) (0,05 mg.lI"" 4-vinylguajakolu; 0,5 mg.I'! 4-vinylfenolu).
Jednalo se o vzorky s nejvyssi koncentraci téchto fenolli, v ostatnich vzorcich
byly stanoveny jen nizké koncentrace. Uvedené hodnoty nemély zasadni vliv na
kone¢né aroma vin. Dugelay er al. (1995) ve své publikaci popisuje vysoky
ubytek vinylfenolt béhem skladovani bilého vina v lahvich.

K nejvyznamnégjSim buketnim a aromatickym latkam ve viné se fadi estery.
Jejich vyznam je nejvice patrny u mladych vin, jelikoZ jsou zde nejintenzivng;si.
V pribéhu skladovani dochazi k jejich hydrolyze a tim ke sniZeni intenzity
a také ztrat¢ aromatického charakteru, kdy se sniZzuje typické aroma
pfipominajici svézest a ovocné tony (Makhotkina et al., 2012). NejbéznéjSim
a nejvice zastoupenym esterem ve vzorcich vin byl ethyl acetat. Jeho vySe
u analyzovanych vzorki vin byla az 50 - 200 mg.1"\. Nizké koncentrace tohoto
esteru (kolem 70 mg.I'') mohou pozitivné pfispivat k aromatu vina. Ve vzorku
Cerveného vina odriidy Frankovka (Frl) byla stanovena hodnota 62,8 mg.1",
z bilych vin ve vzorku Palava (Pall) to bylo 80,7 mg.I"!. Uvedené vzorky (Frl
a Pall) se tésné priblizuji k uvedené hranici pozitivniho G€inku esteru na aroma
a soucasn¢ se jedna o velmi zndmou a hojné vyhledavanou odridu bilého vina —
Palava a druhou nejvice péstovanou odriidu éerveného vina v Ceské republice —
Frankovku. Prah vnimani tohoto esteru je stanoven na urovni 160 mg.1"! a u vina
ve vysoké koncentraci mize navodit aroma octového zdpachu, tudiz je pak
povazovan za vadu vina (Ribéreau-Gayon et al., 2006).

V prib¢hu zrani vina dochazi k navySovani obsahu esterti. To je zplisobeno
pfedev§im obsahem etanolu a kyselin pfitomnych ve viné. Diky témto
chemickym reakcim dochazi ke zvySovani obsahu ethyl laktatu. U naSich vzorka
vin byl pozorovan narlst tohoto esteru za jeden rok skladovani, a to v priméru
0 32 % u vybranych bilych vin, 0 26 % u ¢ervenych a o 28 % u rlizovych vin.
Tyto zmény potvrzuje také studie Recamales ez al. (2011), kterd popisuje zvysSeni
ethyl laktatu v priabchu skladovani.

V prib¢hu skladovani dochazi u vzorka vin také k nartistu obsahu diethyl
sukcinatu, a naopak 1 ke sniZzovani obsahu ethyl butyratu a ethyl acetatu. Studie
Recamales ez al. (2011) zabyvajici se sledovanim aromatickych latek, potvrzuje
zvySovani obsahu diethyl sukcinatu a to za riznych podminek skladovani.
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[zoamylacetét, vyznacujici se bandnovym aroma, je fazen mezi vyznamné
estery vysSich alkoholl s kyselinou octovou. Jeho obsah ve vzorcich vin byl
v priméru 4,5 mg.I'!. MnoZstvi izoamylacetatu nejvyznamngji klesl u vzorki vin
odriidy Muskat moravsky a Sauvignon. U prvni jmenované odrady vzorku MM2
po 12 mé&sicich skladovani klesl obsah izoamylacetatu az o 30 %, u vzorku vina
Sauvignon (SG2) doSlo k vy$§Simu poklesu, konkrétn€ o 42 % po rocnim
skladovani. Publikace Garde-Cerdan et al. (2008) uvadi obsah izoamylacetatu i
jeho ubytek, které koreluji s ndmi stanovenymi hodnotami.

5. ZHODNOCENI VYSLEDKU POMOCI KORELACNI
A SHLUKOVE ANALYZY

5.1 Korelac¢ni analyza

Pro zhodnoceni vysledki, které byly naméfeny pro bila, ¢ervena a riizova
vina rozliénych odrid (celkem 58 vzorkd rocniktt 2003 - 2018 po prvnim
méfeni, a u vybranych parametrii také po 12 mésicich skladovani u 51 vzorka
rocnika 2003-2017), byly zjiStovany také moZné¢ statisticke zavislosti. Byly tedy
sledovany vzajemné vztahy vyskytujici se mezi vybranymi znaky (obsah
celkovych polyfenolti, obsah celkovych flavonoidd, celkové mnoZstvi
jednotlivych antokyan®i, hodnoty antioxida¢ni aktivity (AA) ze stanoveni
spektrometrickymi metodami s DPPH, ABTS a chemiluminiscen¢ni metodou
PCL). Sila linearni zavislosti mezi konkrétnimi dvéma proménnymi byla
kvantifikovdana pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu a v pfipadech
nejvysSich hodnot byla také regresni analyzou stanovena linearni regrese
s proloZenou pfimkou vyjadfena rovnici regrese.

Hodnoty korela¢nich koeficientll pro jednotlivé druhy vin (samostatné bila,
cervena a riizova, a vSechny vzorky vin) mezi celkovymi polyfenoly, flavonoidy
a hodnotami antioxida¢ni aktivity (AA) jsou uvedeny v tabulkdch 6 az 13 po
prvnim méfeni (0 mésic) a 12 mesicnim skladovani.

Tabulka 6: Korelacni koeficienty mezi obsahy celkovych polyfenoli, flavonoid
a hodnotami antioxidac¢ni aktivity (DPPH, ABTS a PCL) ve vzorcich bilych vin
(n = 35) po prvnim méteni

AA (DPPH) AA (ABTS) AA (PCL)
Celkové polyfenoly 0,8635 0,8405 0,9125
Celkové flavonoidy 0,7603 0,8210 0,8304

Tabulka 7: Korela¢ni koeficienty mezi obsahy celkovych polyfenolii, flavonoid
a hodnotami antioxida¢ni aktivity (DPPH, ABTS) ve vzorcich bilych vin (n =
31) po 12 mésicich skladovani

AA (DPPH) AA (ABTS)
Celkové polyfenoly 0,8179 0,7286
Celkové flavonoidy 0,8317 0,7648
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Tabulka 8: Korela¢ni koeficienty mezi obsahy celkovych polyfenolt, flavonoida
a hodnotami antioxida¢ni aktivity (DPPH, ABTS a PCL) ve vzorcich ¢ervenych
vin (n = 15) po prvnim méteni

AA (DPPH) AA (ABTS) AA (PCL)
Celkové polyfenoly 0,8163 0,8616 0,8825
Celkov¢ flavonoidy 0,7549 0,6754 0,7268

Tabulka 9: Korela¢ni koeficienty mezi obsahy celkovych polyfenolt, flavonoida
a hodnotami antioxidacni aktivity (DPPH, ABTS) ve vzorcich ¢ervenych vin
(n = 14) po 12 mésicich skladovani

AA (DPPH) AA (ABTS)
Celkové polyfenoly 0,9221 0,9499
Celkov¢ flavonoidy 0,8616 0,7032

Tabulka 10: Korelacni koeficienty mezi obsahy celkovych polyfenold,
flavonoidl a hodnotami antioxida¢ni aktivity (DPPH, ABTS a PCL) ve vzorcich
rizovych vin (n = §) po prvnim méfeni

AA (DPPH) AA (ABTS) AA (PCL)
Celkové polyfenoly 0,8914 0,8741 0,9041
Celkov¢ flavonoidy 0,8753 0,9124 0,8816

Tabulka 11: Korelacni koeficienty mezi obsahy celkovych polyfenold,
flavonoidli a hodnotami antioxida¢ni aktivity (DPPH, ABTS) ve vzorcich
riZzovych vin (n = 6) po 12 mésicich skladovani

AA (DPPH) AA (ABTS)
Celkové polyfenoly 0,8892 0,8417
Celkové flavonoidy 0,8162 0,9273

Tabulka 12: Korelacni koeficienty mezi obsahy celkovych polyfenold,
flavonoidli a hodnotami antioxidacni aktivity (DPPH, ABTS a PCL) ve vSech
vzorcich vin (n = 58) po prvnim méteni

AA (DPPH)  AA (ABTS)  AA (PCL)

Celkové polyfenoly 0,9594 0,9418 0,9547
Celkové flavonoidy 0,8518 0,8348 0,8849

Tabulka 13: Korelaéni koeficienty mezi obsahy celkovych polyfenoli,
flavonoidi a hodnotami antioxidac¢ni aktivity (DPPH, ABTS) ve vSech vzorcich
vin (n = 51) po 12 mé&sicich skladovani

AA (DPPH) AA (ABTS)
Celkové polyfenoly 0,9246 0,9335
Celkové¢ flavonoidy 0,8438 0,8141
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5.1.1 Vztah celkovych polyfenoli a antioxidac¢ni aktivity

Vypoctené hodnoty korelacnich koeficienti mezi celkovymi polyfenoly
a hodnotami antioxida¢ni aktivity u vzorkll hodnocenych vin je mozné fadit
k silnym az velmi silnym kladnym korelacim. Nejvy$si hodnoty Pearsonova
korelacniho koeficientu (0,954; 0,959), tedy velmi silné kladné linearni korelace
byly zjistény mezi celkovymi polyfenoly a AA méfenou metodou PCL, a také
DPPH, u vzorkl vSech vin pfi prvnim métfeni (0 mésic). Vysoké hodnoty byly
také u vysledka bilych a riZzovych vin. Celkové lze konstatovat, Ze korelace
celkovych polyfenolll s témito dvéma metodami mély ur¢ené vyssi korelaéni
koeficienty nez stanovené korelace s vysledky AA zjiStovanymi metodou
ABTS. I tyto zavislosti jsou fazeny mezi siln¢ kladné korelace. Nejnizsi hodnota
(0,816) byla urcena u cervenych vin po prvnim méteni. Korelace zjistované
ve vinech rok skladovanych byly také kladné, linearni, silné¢ az velmi silné,
s nejnizsi hodnotou u bilych vin (0,728; AA s DPPH). Tady byly rozdily mezi
korelacemi CP s vysledky AA s DPPH a ABTS pomé&rné malé.

Ze ziskanych vysledki se tedy dd usuzovat, Ze ve velké mife jsou za
antioxidacni aktivitu vSech vin, jak bilych, tak 1 riZovych a ¢ervenych, v Cerstvé
otevienych vzorcich vin 1 téch skladovanych, zodpovédné piedevSim
polyfenoly.

Podobné¢ vysledky korelaci u bilych (8 vzorkl) a ¢ervenych (6 vzorki) vin,
plvodem z jizniho Polska, jsou publikovany také v praci Kapusta et al. (2018).
Autory je uvadéna hodnota korelacniho koeficientu mezi celkovymi polyfenoly
a AA v hodnoté 0,98 (s DPPH), a 0,97 (s ABTS), coZ je tétm&f totozné s nami
stanovenymi korelacemi. U vzorkli Cervenych (Cabernet-Merlot, Cabernet
Sauvignon, Cabernet Franc) a bilych (Chardonnay, Ryzlink rynsky) vin
pivodem z Makedonie (Rupasinghe a Clegg, 2007) byl uveden taktéZ velmi
silny korela¢ni koeficient (0,97) mezi celkovymi polyfenoly a AA. V publikaci
Stasko et al. (2008) s analyzou 86 vzorkll vin (39 Cervenych a 47 bilych vin),
puvodem ze Slovenska a Rakouska, jsou uvddény nizs8i korelacni koeficienty
nez nami stanovené; pro ¢ervena vina 0,794 (s DPPH) a 0,803 (s ABTS), a pro
bil4 vina pouze 0,311 (s DPPH), a 0,605 (s ABTS).

5.1.2 Vztah celkovych flavonoidii a antioxidacni aktivity

Mezi celkovymi flavonoidy a antioxida¢ni aktivitou (AA) byly vypocteny
celkové niZsi korelaéni koeficienty nez mezi celkovymi polyfenoly a AA. AvSak
1 tyto hodnoty jsou fazeny do silnych korelaci.

U vzorki bilych vin ithned po otevieni, 1 po 12 mésicich skladovani, byly
zjistény podobné korelacni koeficienty v rozmezi 0,760 — 0,831, kdy vyssi
zavislost byla nalezena u AA uréené PCL metodou, podobné jako u vyse
hodnocenych polyfenol. U vzorkli Cervenych vin byla souvislost mezi témito
proménnymi nejmensi. Pearsonovy korelaéni koeficienty mezi celkovymi
flavonoidy a vysledky AA s ABTS u rtizovych vin byly nejvyssi, a to v ptipadé
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hodnoceni po prvnim méfeni i po 12 mésicich. Slo o velmi silnou kladnou
linearni zivislost (0,912; 0,927). Celkové byly rozdily mezi korelacemi
celkovych flavonoidi s vysledky AA ihned po prvnim méieni a po roce
skladovani pomérné malé. Pfi hodnoceni korelaci ze vSech zkoumanych vzorki
vin (n = 58) byl ve vztahu flavonoid s AA stanoven niz$i korelacni koeficient
nez ve vztahu CP s AA. U této zavislosti jde o stfedni az silné korelace,
ze kterych se da usuzovat, Ze nejenom flavonoidy, ale 1 jiné polyfenolické latky,
jsou zodpovedné za ovlivnéni antioxidaéni aktivity.

Vysledné korelace mezi flavonoidy a AA publikované v ¢lanku Kapusta et
al. (2018) u 8 bilych a 6 Cervenych vin, pivodem z jizniho Polska, vSak nabizeji
niz8i hodnoty v rozmezi slabych aZ sttednich korelaci. Li et al. (2009) naopak
stanovili u 24 &ervenych, 11 bilych a 2 vin rosé, ptivodem z Ciny, mezi témito
parametry vyssi korelace, konkrétné s vysledky AA stanovené metodou DPPH
hodnotu Pearsonova korela¢niho koeficientu 0,94, s metodou ABTS 0,91.

5.1.3 Vztah antokyani a antioxidacni aktivity

V tabulce 14 jsou uvedeny korelace mezi celkovym mnozstvim jednotlivych
antokyant a antioxidacni aktivitou (AA) ve vzorcich Cervenych a riZzovych vin.

Tabulka 14: Korelacni koeficienty mezi celkovym mnoZstvim jednotlivych
antokyanll a hodnotami antioxida¢ni aktivity (DPPH, ABTS a PCL) ve vzorcich
cervenych (n = 15) a riZzovych vin (n = 8) po prvnim méfeni

AA (DPPH) AA (ABTS)  AA (PCL)

Antokyany - ¢ervena vina 0,9592 0,8770 0,8664
Antokyany - rizova vina 0,8495 0,7406 0,8430

U cervenych vin byla zjiSténa silnéjsi souvislost mezi celkovym mnozstvim
jednotlivych antokyant a antioxidacni aktivitou nez je tomu u rdzovych vin. Jde
o velmi silnou linearni korelaci, a to jak pro vztah mezi mnozstvim antokyant
a AA stanovenou metodou s DPPH (0,959), tak 1 dal§imi metodami (ABTS
a PCL). U riizovych vin je mensi souvislost mezi mnozstvim antokyani a AA,
a to pro vSechny metody na kvantifikaci AA, 1 kdyZz v pfipadé DPPH a PCL
metody byla zavislost silnéjsi.

5.1.4 Vztah nejvyznamnéjSich fenolickych sloucenin a antioxida¢ni
aktivity

Kyselina gallova je fazena mezi nejvyznamnégjsi fenolické slouceniny
ve viné. Korelacni koeficient mezi touto kyselinou a antioxida¢ni aktivitou
stanovenou PCL metodou byl jen mirn€ vyssi neZ pro zbyvajici metody pro AA
(s DPPH, ABTS), kdy mél hodnotu v rozmezi 0,86 — 0,96 pro jednotlivé druhy
vin, coZ je velmi silnd linearni korelace. U této i1 dale zmitiovanych latek jsou
korelace s vysledky AA (DPPH a ABTS metodou) v obdobnych hodnotéch.
Dalsi dilezitou fenolickou slouceninou je kyselina protokatechova, kdy byla
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hodnota korela¢niho koeficientu mezi jejim obsahem a AA stanovena pro
jednotlivé druhy vin na 0,82 - 0,92 (pro DPPH a ABTS jen mirn¢ nizsi).
Epigallokatechin (0,79 - 0,91) a epikatechin (0,73 - 0,79) se vyznacuji takeé
silnou linearni korela¢ni zavislosti mezi jejich mnozstvim a antioxidacni
aktivitou. Nasleduje stfedni az silnd korela¢ni zavislost u kyseliny sinapové
(0,65 - 0,81), a se stiedni korelaci 1 kyselina kdvova (0,54 - 0,88).

Soyollkham et al. (2011) uvad€ji hodnoty korelacnich koeficientd u 32
vzorkli bilych a cervenych vin z Moravy a Rakouska mezi jednotlivymi
fenolickymi slou¢eninami (kyselina gallova, katechin, kyselina sinapova) a AA
(DPPH) v téméf totoznych hodnotéach jako ndmi stanovené. Studie provedena de
Quirds et al. (2009) na 8 vzorcich bilych vin ze Spanélska potvrzuje silné
korela¢ni vztahy u majoritnich fenolickych sloucenin a AA.

Stilben resveratrol vykazoval u Cervenych vin, kde se nachdzi v mnohem
vysSim mnozstvi nez v rizovych vinech, slabou korelaci mezi jeho obsahem
a AA (0,44 — 0,47; vSechny metody AA), u riZovych vin mél nizky korelacni
koeficient s korelaci 0,22 — 0,26 (vSechny metody AA). Podobné korelace
u Cervenych vin stanovili 1 Soyollkham et al. (2011).

Kyselina gallov4, protokatechova, epigallokatechin a epikatechin patii k t€ém
fenolickym slouceninam ve ving, které ve velké miie ovliviiuji jejich schopnost
zhaSet volné radikaly.

5.1.5 Vztah oxidu siFi¢itého a antioxida¢nich parametri

I pro zjisténi moznych souvislosti jednoho z nejvyznamnéjSich analytickych
ukazatell (obsah SO, — volny, celkovy) s antioxida¢nimi parametry (obsah CP,
obsah FL, hodnoty AA s DPPH, AA s ABTS a AA-PCL) ve vSech vzorcich vin
byla provedena korela¢ni analyza (tabulka 15).

Touto analyzou byly mezi v§emi hodnocenymi parametry urceny korela¢ni
koeficienty s hodnotami v rozmezi 0,32 — 0,43, tedy obsah SO,, jak volny,
tak 1 celkovy, vykazuje jen nizké korelace v téchto hodnocenich.

Tabulka 15: Korelacni koeficienty mezi volnym a celkovym SO,
a antioxida¢nimi parametry (CP, FL, AA s DPPH, AA s ABTS a AA-PCL) ve
vSech vzorcich vin (n = 58) po prvnim méfeni

CP FL AA DPPH AAABTS AAPCL
Volny SO, 0,412 0,370 0,435 0,406 0,414
Celkovy SO, 0,352 0,349 0,341 0,362 0,327

5.2 Shlukova analyza

Vzhledem k velkému mnoZzstvi namétenych vysledki u vin byla pro moZnost
vhodné tyto data zpracovat a vyhodnotit vybrana vicerozmérna statisticka
metoda, konkrétné shlukova, neboli klastrova analyza. Pomoci této metody je
mozn¢ seskupit ziskané vysledky na zakladé jejich podobnosti a umistit je tak do
shluka, klastri — skupin, kdy objekty pattici do stejné skupiny jsou vice podobné
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objektim v rdmci této skupiny. Vyznamna je i vzdalenost, pti které se shluky
spojily (vodorovné cCary spojujici dvojice shlukli u analyzy parametri vin
(proménnych), svislé ¢ary u analyzy jednotlivych vzork vin).

K vyhodnoceni podobnosti u parametrti, a také jednotlivych vzorkt, byla
vyuzita hierarchickd shlukova analyza prostfednictvim stromové struktury, grafu
tzv. dendrogramu. Shluky byly vnaSem ptipadé spojovany na zékladé¢
jednoduchého spojovani, kdy jde o vliv nejblizSich subobjekti ve dvou
sousednich objektech, vzhledem k tomu, Ze bylo ovéfeno, Ze 1 jiné typy
shlukovani poskytly ptiblizné stejné vysledky v tvorbé klastrti. Jako vhodné byla
vybrana euklidovska mira vzdalenosti.

V ramci shlukové analyzy byly hodnoceny jednotlivé stanovené parametry
(proménné) a vzorky, souhrnné u vsech vzorkl révovych vin, a také samostatné
u bilych, a spolecné Cervenych a razovych vin. Riizova vina byla pfifazena
k Cervenym vinim vzhledem k jejich mensimu poctu.

Na obr. 14 je znazornén dendrogram pro 10 vybranych vyznamnych
parametrii vin (obsah volného SO, a celkového SO,, obsah fruktozy a glukozy,
obsah alkoholu, obsah celkovych polyfenold, obsah celkovych flavonoidi,
hodnoty antioxida¢ni aktivity (AA) ze stanoveni spektrometrickymi metodami
s DPPH, ABTS a chemiluminiscen¢ni metodou PCL) hodnocenych u vSech
vzorkl révovych vin ihned po otevieni vzorkl vin (0 mésic).

Jak je vidét zuveden¢ho dendrogramu, byly vytvofeny 3 zdkladni shluky,
které byly rozdéleny na zaklad¢é podobnosti u téchto vlastnosti. V prvnim shluku
se nachazi 5 zakladnich, analytickych charakteristik, které se béZzn€ hodnoti
u vSech révovych vin — obsah volného SO,, dale ve velmi tésném klastru obsah
fruktozy, glukozy a alkoholu, a ve vétsi vzdalenosti obsah celkového SO,. Jde o
shluk s analytickymi parametry. Druhy shluk je tvofen vice specifickymi
parametry vin, které se tykaji jejich antioxidacniho pusobeni, jde o shluk
s analytickymi parametry - celkové polyfenoly, které uzce souvisi s antioxidacni
aktivitou (AA) meéfenou metodami s DPPH a chemiluminiscencni metodou
PCL, coz bylo prokdzano také korelacni analyzou, kde korelace téchto
parametrii byly velmi silné (kap. 5.1.1). Samostatné, ale potad v rdmci tohoto
klastru, se nachazi i celkové flavonoidy (nizsi zjiSténé korelace nez u celkovych
polyfenoli, kap. 5.1.2). Ve tfetim, samostatném shluku se nachazi antioxida¢ni
aktivita (AA) méfena metodou s ABTS, ktera se vyznaCovala velmi vysokymi
hodnotami v porovnani s ostatnimi metodami méfeni AA, a také dle korelacni
analyzy byly zjiStény niZsi korelace pro vztah CP a AA_ABTS.

I kdyZ byly vykonany také analyzy samostatné pro jednotlivé skupiny
parametri v ramci shlukd (samostatné¢ analytické parametry, samostatné
antioxidacni parametry) se vS§emi vzorky, 1 pro bila vina, ¢ervend a rGiZova vina,
déleni u shlukli se nezménilo, pouze jednotlivé vzdalenosti byly v jiném
rozmezi, 1 kdyZ poméroveé podobné vzhledem k dendrogramu na obr. 14.
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Obrazek 14: Dendrogram hodnoceni vsech vybranych parametrii (obsah volného

a celkového SO:, obsah fruktozy a glukozy, obsah alkoholu, obsah CP,
obsah FL, hodnoty AA s DPPH, ABTS a PCL) u vsech vzorkii révovych vin

Na obrazku 15 je uveden dendrogram pro vzorky bilych vin (35) pii
hodnoceni s 10 vybranymi parametry (obsah volného a celkového SO,, obsah
fruktozy a glukozy, obsah alkoholu, obsah CP, obsah FL, hodnoty AA s DPPH,
ABTS a PCL), ihned po otevieni vzorkti vin (0 mésic).
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Obrazek 15: Dendrogram hodnoceni 35 vzorku bilych vin na zdklade vsech vybranych
parametru (obsah volného a celkového SO2, obsah fruktozy a glukozy,
obsah alkoholu, obsah CP, obsah FL, hodnoty AA s DPPH, ABTS a PCL)
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Pti shlukové analyze vzorkt bilych vin se vSemi vybranymi parametry doslo
k rozdéleni dendrogramu na n¢kolik zékladnich shlukii. Tti vzorky v levé Casti
grafu vytvofily 3 samostatné shluky, co vypovida o rozdilnosti kazdého z téchto
vzorkl. Vzorek vina MM3, Muskat moravsky, ro¢nik 2017, byl vyhodnocen
jako nejvice odliSny od ostatnich vzorkii — z bilych vin mél velmi vysoké az
nejvyssi vSechny antioxida¢ni parametry a z tohoto pohledu ho 1ze povazovat za
nejlepsi vzorek bilého vina. Jako dal§i vzorek samostatného klastru byl TCI,
u které¢ho byl zjistén sice nejvyssi obsah celkovych polyfenold, ale jen nizké
mnozstvi celkovych flavonoida a primérné hodnoty antioxidaéni aktivity. Tteti
z tohoto vyctu je vzorek SG2, ktery mél naopak vysoké hodnoty antioxidacni
aktivity a primérné hodnoty celkovych polyfenolii a flavonoidt.

Nasledujici klastr obsahuje 2 vzorky odriidy Ryzlink rynsky (RR2.4)
s nizkymi az velmi nizkymi hodnotami u témét vSech antioxida¢nich parametrt,
kromé AA stanovené metodou ABTS, kde dosahovaly primérnych hodnot.

Dalsi klaster je tvofen zbyvajicimi 30 vzorky. Jeho soucasti jsou 4 klastry,
rizné€ pocetné. Prvni z nich je vytvofeny z 10 vzorkil s primérnymi hodnotami
antioxidac¢nich parametrt. Druhy, sousedni shluk uz je mnohem pocetné;si s 16
podobnymi vzorky, pfedevsim s ohledem k hodnotdm antioxida¢nich parametrd.
Nasledujici shluk obsahuje pouhé 2 vzorky SG5, CDM2 se spiSe nizSimi
antioxida¢nimi parametry a nijak rozdilnymi analytickymi parametry. Posledni
klastr v rdmci daného dendrogramu je od ptedchozich tfi shlukd odd¢€len.
Je tvofen 2 vzorky SZ1 a CDMI s vy$§imi hodnotami vétSiny parametrl
z antioxidacni skupiny, 1 kdyZ jen primérnym obsahem celkovych flavonoidi.

Dendrogram pro shlukovou analyzu vzorka Cervenych vin (15) a rizovych
vin (8) s hodnocenim vSech vybranych parametrii (obsah volného a celkového
SO,, obsah fruktozy a glukdzy, obsah alkoholu, obsah CP, obsah FL, hodnoty
AA s DPPH, ABTS a PCL) ihned po otevieni vzorkill vin (0 mésic) je na obr. 16.
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Obrazek 16: Dendrogram hodnoceni 15 vzorkii cervenych vin a 8 vzorku riizovych vin
na zaklade vsech vybranych parametru (obsah volného a celkového SO2,
obsah fruktozy a glukozy, obsah alkoholu, obsah CP, obsah FL, hodnoty AA
s DPPH, ABTS a PCL)
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Dendrogram hodnoceni ¢ervenych a rGzovych vin obsahuje 2 zakladni
shluky, kde levy klastr byl na zdklad€ podobnosti rozdélen na dalsi 2 podshluky.
Prvni z nich je tvofen jen jednim samostatnym vzorkem N2, ktery byl 1 v rdmci
hodnoceni vSech vzorkli vin odd€len od ostatnich, patrné¢ z divodu velmi
vysokého obsahu polyfenold. V druhém podshluku se nachézi 5 vzorki
podobnych vin (ZW1, RMI-3, Nl1) s vysokymi hodnotami celkovych
flavonoidli, vysSich hodnot AA ABTS a primérmymi hodnotami AA
stanovenych dal§imi metodami. V ndsledujicim shluku je od ostatnich oddélen
vzorek ZW2 jako nejlépe hodnoceny vzorek z hlediska antioxida¢nich
parametri. V dal§im shluku jsou tfi podshluky, kdy v jednom jsou zatrazeny
vSechny vzorky razovych vin v pomérné tésnych vzdalenostech, jsou si tedy
podobné, 1 kdyz vzorek RM-rosé2 je od zbyvajicich riizovych vin oddélen
patrn¢ z divodu nejvyssiho obsahu CP a vysokého obsahu FL a vyssich hodnot
AA. Také vzorek Cerveného vina CM, cuvée, je v samostatném podshluku,
tentokrate z diivodu velmi nizkych namétenych hodnot zaméfenych na urceni
antioxidacnich vlastnosti. Posledni shluk 7 podobnych vzorki (Frl, M, D, CS,
MP, Fr2, A) jsou vzorky ¢ervenych vin vyznacujici se primérnymi hodnotami
antioxidacnich parametrti.

D4 se tedy konstatovat, Ze rtizova vina jsou si naméfenymi hodnotami dosti
podobné, lisici se od €ervenych vin niz§imi antioxidacnimi parametry. U vzorkl
cervenych vin jsou do samostatnych shlukd umistény dva odlisné vzorky od
ostatnich, konkrétné vzorek odridy Zweigeltrebe rocniku 2016, ktery se
vyznacuje vysokymi hodnotami antioxidacnich parametrii, a vzorek vina Cuvée
Methodus, ktery ma naopak velmi nizké zjiSténé hodnoty antioxidacnich
parametri. U bilych vin byl vyhodnocen jako nejvice odliSny od ostatnich
vzorkil vzorek vina Muskat moravsky, rocnik 2017, ktery mél velmi vysoké az
nejvyssi vSechny antioxidacni parametry.
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6. PRINOS PRO VEDU A VYZKUM

Vinafstvi prochazi neustdle proménami a rozvojem nejenom Vv oblasti
pestovani révy vinné, ale také technologie vyroby vina, skladovani a principt
konzumace finalniho vyrobku, vina samotného. Zdkaznik a soucasné trendy
udavaji smér vyvoje produkce a odbytu. V poptedi je tak produkce bio vin nebo
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nezménéna, a je mozné ji udrzet diky kontrole a sledovani parametra vina.

Piinos pro védu a vyzkum:

Modifikace a optimalizace metody pro identifikaci a kvantifikaci
majoritnich sacharidil (glukoza a frukt6za) a alkoholu ve ving. Uvedenou
metodou je nyni mozné v podminkdch laboratoti UTB ve Zliné
standardn¢ stanovovat obsah nejenom téchto cukr, ale 1 dalSich
monosacharidi, 1 v jinych potravinach a alkoholu i v dalSich népojich.
Modifikace a optimalizace metody pro identifikaci a kvantifikaci
nejvyznamngjSich organickych kyselin (kyselina vinna, jantarova,
citronova, octova, jableCnd a mlécnd) a aromatickych latek ve viné
(metodou GC-MS), které muiZou vyrazné ovlivnit organoleptické
vlastnosti vina. V podminkach laboratofi UTB ve Zlin€ je nyni mozné
standardné stanovovat obsah téchto kyselin 1 v dalSich potravinach.
Ovéteni a validace metody pro stanoveni jednotlivych antokyant
v ¢ervenych a riizovych vinech, a také v jinych matricich.

Moznost vyuziti ziskanych dat pro dal§i vyzkum v této oblasti, pouZiti
validovanych metod a roz$ifeni znalosti této problematiky.

Priinos pro praxi a aplikace:

Ziskané vysledky poskytuji uceleny piehled zékladnich enologickych
vlastnosti typickych odrid révovych vin znejvétsi vinafské oblasti
Morava, podoblasti Slovacké a Velkopavlovicke.

Optimalizované metody pro stanoveni riiznych slozek vin ptispéji k jejich
snadné¢ a rychlé identifikaci a nasledné kvantifikaci.

Poznatky ziskané timto vyzkumem mohou byt déale rozSifovany, a to za
ucelem optimalizace vyrobnich procesl vina, podminek skladovani apod.,
pro co nejlepsi udrzeni vysokych antioxida¢nich hodnot vina.

Pro vinafskou praxi moznost poskytnout ptehled o vyskytu a konkrétnim
mnozstvi bioaktivnich a senzoricky vyznamnych latek ve viné
a navrhnout tak mozné technologické tpravy pii vyrobé€ vina pro dosazeni
maximalnich hodnot téchto vyznamnych latek ve ving.

Soustavna spoluprace s vinafi, 1 dle ziskanych informaci z tohoto
vyzkumu, umoziiuyje produkci vin s vysokymi hodnotami antioxida¢ni
aktivity a také dal§i moznosti rozvoje tohoto tématu.
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7. ZAVER

Stanoveni bioaktivnich latek vykazujicich antioxida¢ni aktivitu a senzoricky
vyznamnych latek v bilych, ¢ervenych a rtizovych vinech je hlavnim tématem
piedlozené disertacni prace. Sledovani zmén téchto parametrii probihalo 1 béhem
skladovani za podminek standardniho uskladnéni ve vinnych sklepech.

Vzorky vin byly podrobeny vybranym stanovenim enologickych ukazateli,
predevS§im urceni obsahu oxidu sifiCitého (volny a celkovy), majoritnich
sacharidl (glukozy a fruktozy), alkoholu (etanolu), identifikovany a stanoveny
byly majoritni 1 minoritni organické kyseliny (kyselina vinna, mlé¢n4, jable¢na,
octova, jantarova a citronova). V ramci monitoringu biologicky aktivnich latek
byl stanoven obsah celkovych polyfenolt a flavonoidt, také byly identifikovany
a stanoveny obsahy jednotlivych fenolickych sloucenin a jednotlivych
antokyanll. Analyzovana byla 1 celkova antioxida¢ni aktivita tfemi metodami,
a to spektrofotometricky s DPPH, s ABTS a chemiluminiscen¢ni metodou PCL.
Tyto parametry byly urCeny ihned po otevieni vzorki vin a sledovany
1 v pribéhu doby skladovani, a to od prvniho méfeni po 12 mésic.

Vysledky stanoveni analyzovanych parametrii v konkrétnich vinech mohou
byt ovlivnény mnoha faktory, jako je typ odridy, lokalita, klimatické podminky
ve vegetatnim obdobi a pii zrani révy vinné, zralost révy vinné, doba sklizné,
metabolizmus jednotlivych chemickych slozek v rostling, slozeni rostlinné
matrice, ale 1 rozdilné metody extrakce vramci technologickych postupti
vyroby, a také metodikou stanoveni jednotlivych parametrt.

Ze vSech nami naméfenych vysledkli u 58 vin, celkové nejvyssi hodnoty
volného 1 celkového SO, byly zjiStény u bilych vin, pfedevSim odriady
Chardonnay a Tramin Cerveny. Nasledn¢ jsou to riizova vina a nejnizs§i mnozstvi
oxidu sificitého bylo naméteno u cervenych vin, a to zvlasté u vzorku Rulandské
modré a odridy Zweigeltrebe, kde také dosSlo k nejniZzSimu poklesu SO, po
rocnim skladovéni.

K vinlim s nejvyS§im obsahem majoritnich sacharidl se fadila riizova vina,
bild vina byla obecné méné sladka. Nejmensi obsah glukézy a fruktdzy byl
ve skupiné ¢ervenych vin.

Primérné mnozstvi alkoholu u vin bylo ur¢eno na 11,31 % obj. Vzorky vin
obsahovaly v priméru o 2 % obj. méné& alkoholu, nez jak bylo udano vyrobcem,
patrné jednak kvili moznosti zvySeni obsahu alkoholu prokvaSenim veskerého
zbytkového cukru ve viné na nulovou hodnotu, pfipadné z divodu vyuziti
presnéjsi instrumentalni metody stanoveni alkoholu ve viné.

Organické kyseliny maji ve viné vyznamné postaveni, a to predevSim
v podob¢ dotvareni celkového charakteru a chutovych vlastnosti, které tvofi
celkovy senzoricky dojem pii konzumaci vina. Jsou tedy jednim z faktort, které
urCuji kvalitu vina a tim také ovliviuji jeho odbyt. Za vyuziti metody HPLC
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s DAD byla identifikovéna a kvantifikovdna kyselina vinnd, jable¢na, mlécna,
a v minoritnim mnozstvi také kyselina citronova, octova a jantarova.

U vybranych zastupcl vin byly sledovany i zmény nékterych vyznamnych
aromatickych slozek (2,3-butandiol, furfural, 4-vinylfenol, 4-vinylguajakol,
ethyl acetat, ethyl laktat, isoamyl acetat). Ve vzorcich vin byl v nejvySsi mife
stanoven 2,3-butandiol v rozmezi do 500 mg.l"'. Vy35i hodnoty byly stanoveny
ve vzorcich bilého vina odriid Sauvignon, Ryzlink rynsky, Veltlinské zelené,
Sylvanské zelené a Muskat moravsky, u Cervenych a rizovych vin to bylo
ve vzorcich odriid Frankovka, Merlot a Zweigeltrebe.

Celkové polyfenoly (CP) byly v nejvys$S§i mife zastoupeny u vzorkl
cervenych vin, nasledovaly vzorky riZzovych vin, kdy obsah CP byl 3x nizsi.
V bilych vinech bylo v priiméru stanoveno polovi¢ni mnozstvi CP nez ve vinech
razovych. Ve vzorcich rizového vina byl zaznamenan nejvySsi ubytek CP
v prubc¢hu 12 mési¢niho skladovani a dosahoval vysky 23,54 %. U bilych
a ¢ervenych vin byl zji§tén polovicni Ubytek CP neZ u riizovych vin. Za stejnou
dobu pozorovani byl primérny Ubytek CP v bilych vinech 11,96 %, a témét
totozny ubytek (12,04 %) byl ve vzorcich ¢ervenych vin. Celkové flavonoidy
byly v nejvyssi mife zastoupeny u vzorkl ¢ervenych vin, ndsledovaly vzorky
rizovych vin a nejmensi mnozstvi bylo ureno u vin bilych. Nejnizsi ubytek
flavonoidl v celé délce sledovani byl u vzorkt ¢ervenych vin (0,59 — 1,26 %),
nasledovala vina rtzova (3,08 — 8,89 9%). Nejvétsi procentudlni ubytek
celkoveého obsahu flavonoidll byl zaznamenan ve vzorcich bilych vin (3,69 —
9,89 %). Dan¢ potadi koreluje s vysledky zjisténymi pii stanoveni celkového
obsahu polyfenold. U révovych vin tedy dochazi k poklesu flavonoida
v priméru o 6,68 % za 12 mésicu skladovani.

V prifezu vSemi vzorky cervenych vin bylo zjiSténo, Zze z jednotlivych
antokyanil nejvétsi zastoupeni ve vzorcich zastaval kyanidin, ktery je vyznamny
piedevsim pro svou Eerveno-purpurovou barvu. Ve vzorcich rizovych vin bylo
stanoveno vysoké mnoZstvi malvidin-3-O-galaktosidu. Jeho obsah v nékterych
vzorcich rizovych vin byl az 4x vys§i nez u vzorkl vin Cervenych. Nejméné
z antokyanil bylo ve vinech malvidin-3-O-galaktosidu a peonidinu. V priabéhu
skladovani dochazi ke zménam obsahu jednotlivych antokyand, a to v zavislosti
na odrad¢ a stafi vina.

Ze vSech provedenych stanoveni v pribchu sledovanych intervalii byla
nejvyssi antioxidacni aktivita (AA), stanovena spektrofotometricky s DPPH,
zjiSténa u Cervenych vin, konkrétné u vina odriildy Zweigeltrebe (2563,66 mg
TE.I'"), méné u riZovych vin s maximem hodnoty AA u odridy Rulandské
modré (460,47 mg TE.I'!), a nejméné u bilych vin s nejvyssi hodnotou u vzorku
odridy Muskat moravsky (396,99 mg TE.I'"). Vysledky stanoveni antioxida¢ni
aktivity metodou s ABTS a také chemiluminiscenéni metodu PCL koreluji
s vysledky stanoveni metodou DPPH. Lépe hodnocenymi viny z hlediska
antioxida¢nich parametri (celkovy obsah polyfenolli, flavonoidii, antokyant,
hodnoty antioxidacni aktivity) byly tedy Cervena vina, rizova a bila vina maji
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tyto hodnoty né&kolikrat niz§i. K odriddm cervenych vin, které vykazuji
vyznamnou antioxida¢ni aktivitu, patii odridy Zweigeltrebe, Rulandské modré
a Neronet, k odriddm rGZovych vin Svatovaviinecké ros¢ a Rulandské modré
ros¢, k odradam bilych vin Muskat moravsky, Sauvignon, Sylvanské zelené.
Skladovanim vin dochazi ke snizeni uvedenych parametrli, v rizném rozsahu
u jednotlivych druhti vin.

Na zaklad¢ vysledkil statistické analyzy lze konstatovat, Ze ve velké mife
jsou za antioxidac¢ni aktivitu vSech vin, jak bilych, tak 1 riZovych a Cervenych,
v Cerstvé otevienych vzorcich vin 1 téch skladovanych, zodpovédné piedevsim
polyfenoly. Kyselina gallova, protokatechova, epigallokatechin a epikatechin
patii k tém fenolickym sloucenindm ve ving, které ve velké mite ovliviiuji jejich
schopnost zhaset volné radikaly. Polyfenoly, antokyany, katechiny, resveratrol
patii mezi nejucinngj$i antioxidanty vin a mohou byt efektivni pii prevenci
nekterych onemocnéni, jako jsou kardiovaskularni choroby. Pozitivni G¢inky
antioxidacnich latek se uplatiiuji na zakladé ptitomnosti a mnozstvi jednotlivych
bioaktivnich latek, ptipadné 1 jejich synergii. Proto je tato problematika neustéle
aktualni a vyzaduje dal$i vyzkum.

Z dosazenych vysledki bude moZné optimalizovat metody stanoveni
jednotlivych slozek ve ving, pro vinafskou praxi piijde o moznost poskytnuti
piehledu o vyskytu a mnoZzstvi jednotlivych bioaktivnich a senzoricky
vyznamnych latek ve vinech. Z téchto zavéri pak bude mozné navrhnout
ptislusné technologické upravy pii vyrob€ vina pro dosazeni maximalnich
hodnot bioaktivnich a senzoricky vyznamnych latek ve viné, co je aplikovano 1
ve spolupraci s vinafskymi spole¢nostmi.
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