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ABSTRAKT

Hlavnim tématem diplomové prace je analyza biogdgnm@imiri ve vzorcich archivnich
vin, doplrén& o chemicky rozbor zékladnich sloZek vin a seckou analyzu. K analyzam
byly pouzity vzorky archivnich vin v tematickyéadach podle jednotlivych &nika, dva
druhy bilého vina a dva drulégrveného vina z mikulovské vifské podoblasti. Hrozny
pro vyrobu vSech vin pochazely ze stejnédnnirat, byly vyrobeny stejnou technologii a
stejnymi vyrobci. Cilem prace bylo nalezeni korelaezi jednotlivymi analyzami. Vzorky
byly hodnoceny senzoricky a poté instrumenigdistrojem WineScan FT 120 a AAA
400. Srovnanim ziskanych vyslédkyly nalezeny uiité zavislosti a potvrzena vysoka

jakost kvalitrg vyrobenych a archivaci prétenych vin.

Kli¢ova slova: archivni vino, biogenni aminy, senzaiakalyza, instrumentalni metody

ABSTRACT

The main theme of this thesis is the analysis ofybnic amines in samples of wines,
complemented by chemical analysis of the basicenignts and wine sensory analysis.
Archival samples were used in the thematic sefiegrees by vintage for the analysis, two
kinds of white wine and two kinds of red wine frahee Mikulov wine-growing region
were used. Grapes for wines came from the samgavicieand were produced using the
same technology and same manufacturer. The goaltevdsxd correlations between
individual analyses. Samples were evaluated ugng®y analysis and then instrumentally
by device WineScan FT 120 and 400th AAA. By commpgrithe results, certain

dependencies were found and high quality of ar¢hwaes was confirmed.

Keywords: vintage wines, biogenic amines, sensamglyais, instrumental methods
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UvoD

Vinaistvi jako potravingské od¥tvi se zabyva zpracovanim vinné révy atyr Vitis
vinifera na hroznova vina a vedlejSi vyrobky a technologic&vazuje na vinohradnictvi.

V Ceské republice se jimi zabyva sasny vindsky zakon 321/2004 Sb.

Vino je jednim z nejdéle znamych alkoholickych napdeho doloZzena historie se vyvijela
od obyvatel Mezopotamie a starého EgypsgantikuRecka akima, stedowk Evropy aZ
k dneSnim dém. Réstovani vinné révy na nasem Uzemi je podle gediggic nalez
zndmo asi dva tisice let, a kjejimu rdedi doSlo za vlady Karla IV. Vyroba vina
se vyvinula v moderni pmyslové od¥tvi, nemaly podil vyroby vSak stalefipada
i na malovyrobu. V naSi zemi jsou vyuzivany modetethnologie, je zde dobra

technologicka zakladna a visdvi se prezentuje vybornymi viny vysokeé kvality.

Révové vino, & nepati mezi z&kladni potraviny, obsahuje i latky nezBypro vyzivu
¢loveéka, jako sacharidy, bilkoviny, vitaminy a mineralldtky. Proto je pedmétem
rozsahlého zkoumani z hlediska obsahu nejentd majoritnich, ale i minoritnich latek.
Kromé¢ sloZzek nezbytnych a uziéeych pro lidsky organizmus jsou zkoumany
i komponenty, které mohou agobit @i konzumaci zdravotni obtize. Jednd sesiké
kovy, rezidua pesticid aj, které se dostavaji do v vina primanoi péstovani hroza
za danych fdnich a klimatickych podminek, dale o slozky vaji& pi vyrobé
a skladovani vina. Mezi¢mito sloweninami jsou i biogenni aminy, generované
piitomnymi mikroorganizmy z volnych aminokyselin dek@xylaci @i ferment&nich

procesech a rezidualni mikrofléroudhem skladovani hotového vina.

Vyznam biogennich aminpro lidsky organizmus je v jejich nepostradatelnpso rist
burek, latkovou vynénu, mnohé jsou vyznamnymi hormony. Jejich vysokyjem
potravou vSak rive zmsobit i vazné zdravotni komplikace. Je tedy nutyto tatky

ve vire sledovat a zkoumatiginy jejich vzniku.

Tato prace se zabyva zhodnocenim viéz@ikchivnich vin senzoricky i chemickou analyzou

s cilem porovnat vysledné hodnoty a naléipgdné korelace mezi nimi.
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1 VYROBA PRIRODNICH VIN A CHEMICKE SLOZENI VINA

1.1 Zakladni principy vyroby

V prabéhu historického vyvoje zpracovani hrdznna vino se vyvinulaiada
technologickych postup podle lokality, druhu gtovanych odrd, tradic a zvyklosti.
Zakladni principy jsou weny technologii vyroby bilych &rvenych vin, které se odliSuji
zejména v peateinich fazich vyrobniho postuputiddni bila vina se vyré&p ze Zlutych,

razovych neb@ervenych odid, prirodnicervena vina z odd modrych.

Hrozny révy vinné dozravaji v naSich klimatickyclodminkach a zed#pisné poloze
koncem srpna, v taa z&atkemiijna, kdy se sklizeji, s vyjimkou pozdnich a leddvy
skéra. Sklizeji se v technologické zralosti, podimé co nejvySSi cukernatosti. Pouze
modré odiidy se nenechavaji igerat, aby nedochazelo krozkladu barviv. Hrozny
se sklizeji za teplého pasi, sklizené za deS§patr fermentuji. Poté se ihned dopravuji

k dalSimu zpracovani, které nastava tyz den, ndiiozSak do 24 hodin [1].

1.2 Hrozen a jeho chemické sloZeni

Hrozen se sklada z bobuleragin, bobule sestava ze slupky, duzniny a semeechr§
tyto sowkasti maji pro vyrobu vina vyznamigaevsim jejich vyzralost a zdravotni stav.
Podil jednotlivych¢asti je zavisly na odd¢, stanovisti a vyzralosti a zjigje se pomoci

tzv. uvologickych rozbdr (odvozeno od uvologie — nauka o vinnych hroznégtd] 3, 4].

Trapiny msobi nepiznivé na vyrobu vina zejména pochazi-li z nevyzralyclzhi.
Obsahuji mimo jiné i chlorofyl, ktery ma na kvalibwdouciho vina negativni vliv. Proto

se doportuje pred lisovanim hrozinpredevsim nevyzraléapiny odstranit [3].

Slupka tvéi 8 — 10 % hmotnosti bobuli. Na jejim povrchu jek& voskova vrstva
zabraiujici odpaovani vody. Cenné jsou aromatické latky a barvilidezita zejména

u modrych odkd pri vyrobé ¢erveného vina. Ovliwji odridovy charakter, chui vani
budouciho vina. Ve slupkdch bilych adrjsou obsaZeny karoteny, xantofyly a také
modrozeleny a Zlutozeleny chlorofyl, ¥ervenych a modrych otllach antokyany.
Vyjimku tvoii tzv. barviky, odmidy obsahujici antokyany i v duzginvznik antokyaf je

zavisly na dostatmém slunénim z&eni. Z tislovin (tanini) je ve slupkach fjtomen
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z dimei hlavre prokyanidin B, hlavnim zastupcem trimenje epikatechin a dalsi vyssi

oligomery.[3, 14]

Nejdilezit¢jSi ¢asti je duznina, kde nejcefdimi latkami jsou cukry a kyseliny.riBlizné

8 % z celkové hmotnosti duzninyipada na cévni svazky, zbytek nagu.

Z cukn prevazuje glukoza, ktera se v bobulichitviako prvni a fruktéza, ktera vznika
pozdiji pii vyzravani. Pektiny, gumy atipuzné latky polymerovanych cukernych kyselin
tvoii skelet buiky. Jsoucasté&né rozpustné ve vada kEthem drceni jsou extrahovany
do mostu. Extrakce je podfema zvySenou teplotodiplrceni hrozi, ptfitom se urychluje
uvolnéni antokyafd. Béhem fermentace twd polysacharidy koloidy a vifiomnosti
alkoholu inklinuji ke srdzeni.rRlavkem enzyrin pektinazlze obsahéchto latek redukovat
[1,4].

Obsah kyselin je zavisly naag@e, poloze a stupni zralosti hraznVznikaji asimilaci

v listech z vody a oxidu uhtitého. MnoZstvi titrovatelnych kyselin je 6 — 147g.
90% vSech organickych kyselirfgaistavuji kyseliny vinn4 a jakfiea. Bchem vyzravani
vznika nejdive kyselina jabléna, pozdji vinna. Ostatni kyseliny jsou spiSe meziprodukty
metabolismu butk hroznové duzniny. Kyselina vinna je v duzhirozpustna ve vodné
fazi, v prostedi etanolu pak twd malo rozpustny hydrogenvinan draselny. Ten vznika

v disledku gitomnosti drasliku vigdé hlavre pii chladném péasi.

DalSimi chemickymi slozkami jsourisloviny, dusikaté latky, mineralni latky, barviva
a aromatické latky. Dusikaté latky jsou z&kladmstawebnim materidlem béik zviase
ve slupkach a v semenech. Samotok mostu obsabjijeer téchto latek, se stoupajicim

tlakem i lisovani stoupa i jejich obsah [2, 3].

Semena obsahuji H@ latky a fisloviny, bilé odidy mér nez modré. Z tanin
se evazr vyskytuji oligomery s 2-6 jednotkami flavafioDale obsahuiji lipidy ve forén
oleju. Prevazuiji glyceroly a kyseliny stearova, palmitovéirelova. Olejovité latky mohou
poskodit kvalitu budouciho vina, proto jeileZite, aby p lisovani nebyla semena

rozdrcena [2, 3.
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Tab. I Chemické slozeni jednotlivyalasti hroznu [1, 3, 7]

Slovka TF;/[;]ina Sl[lj/[;]ka Semend%] Du[z/?]ina
Voda 350-90,0 530-820 30,0-450 55,0-92,0
pentozy 1,0-28 1,0-1,2 3,9 4,5
) hexdzy stopy stopy 10,0-24,0
Sacharidy
sacharoza do 1,5
pektiny 0,7 0,9 0,1-0,3
N- latky 0,7-22 0,8-1,9 08-1,2 14-272
Organické kyseliny 0,5-1,6 0,1-0,7 0,1-0,8
Taniny (t¥isloviny) 1,3-3,0 0,1-2,0 1,8-5,0 stopy
Mineralni latky 6,0 -10,0 2,0-3,7 2,0-5,0 01-1.1
Lipidy 15 10,0 - 20,0
Barviva (jina nez chlorofyl) 1,0-15,0 stopy
Aromatické latky stopy stopy stopy
Vitaminy stopy stopy stopy stopy

1.3 Zpracovani hrozni na most

U hrozni se stanovuje jakost atgpnérna cukernatost. Ke zjidvani cukernatosti slouzi
u nasCeskoslovensky normalizovany (°NM, udavéa kg cukrul@® liti mostu) nebo
Klosterneubursky mostoin (°(KMW, udava kg cukru na 100 kg mostu)ét¥ina operaci
pii ziskdvani mosStu je u bilych &ervenych odid obdobna. V lisowh se provadi
mlynkovani, odztovani, zcezovani samotoku a lisovani, Ize pouztektroplazmolyzu,
ultrazvuk, tepelné zpracovani, aplikaci enzymowgiipravki. Cim Iépe se bobule rozdrti,
tim je vySSi vyZzek moStu. Rozemleté hrozny itaginami se nazyvaji rmut. Vina
z odzrrénych rmuti jsou chioveé jemrejSi a jakostwjSi. Hare se vSak lisuji a pomaleji

Cisti, nebd obsahuji méatiislovin [1,4].

Stava uvolrna z bugk predchozimi technologickymi operacemi se @tltisovanim. To
probiha pozvolna s ¢éasnym perusenim, aby vgfek moStu byl co nef#Si. Rmut
ze s¥tlych hrozri pro vyrobu bilého vina se lisuje ihnedfi Rpracovani silé

aromatickych sétlych a @i zpracovani modrych hro#gnpii vyrobé cervenych vin
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se pred lisovanim rmut nakvaSuje. Bilé ady se nakvasSuji obvykle 1 den, modréimyr
4 — 14 dni podle charakteru vina. NakvaSuje isdgplot 20 — 25°C, ficemz barviva

ze slupek afisloviny z pecek fechazeji do rmutu.

Pevné vylisované zbytky bobuli se nazyvaji matolid 100 kg hrozin se ziska
pii Setrném lisovani kolem 701 mosStu, tak aby dp mepechazely nezadouci latky.
Z celkového vyZzku mosStu fipada 60 % na samotok, 26 % na prvni lisovani, 10 %

na druhé a 4 % naeti lisovani. [3, 4]

1.4 Chemické slozeni mosStu

Voda je hlavni sloZkou hro#n Je velmi vyznamna jako rozpo&dio jinych latek
a zakladni progedi chemickych reakcichem fermentace a zrani vinailBzité jsou i jeji
fyzikélni vlastnosti. Ma vysoké &mé teplo, tim reaguje pomalu na &m teploty okoli

a zabrauje i v teplém prosedi (iliS rychlému okati lahvi s vinem [2].

V mostu jsou obsazenyrgvaz® monosacharidy. Nejprve je kvasinkami zpracovavana

glukoza, khem fermentace se tedy logickygmi pornér sacharid ve prosgch fruktézy.

Podil kyseliny vinné¢ini v moStech dofe vyzrdlych roniki 65 — 70 % ze vSech
titrovatelnych kyselin. Nerozpustny hydrogenvinaasglny vznika i $ fermentaci a jako

tzv. vinny kamen se usazuje ve fermeéntah nadobéach.

Obsah mineralnich latek (popelovin) zavisi na addr vyzralosti a na {fnich
a klimatickych podminkach, vySSi je v sezonactadpamernymi srazkami. Z katioft
jsou nejdilezitejSi draslik, hacik, vapnik a sodik, z anianfosfor&nany, sirany, chloridy
a uhlgitany. V malych mnoZstvich je rovh obsazen bor, ikmik, mangan a zinek.

Piirodni obsah Zeleza se pohybuje mezi 1 - 7°hg.4].

Dusikaté latky jsou v moStu obsazeny ve fdproteini, volnych aminokyselin a sléanin
amoniaku. PRedstavuji latky dlezité pro ¢innost kvasinek, volné aminokyseliny maiji
vyznam jako prekurzory pro vznik kvasného buketusu¢hych letech jich fite byt
v moStu nedostatek. Komplex dusikatych latek teewa staly, fni se v kyselém
prostedi vlivem proces pii vytvaieni vina. Nastava deaminace, hydrolyza a jiné makc

a obsah jednotlivych foremithe klesat i stoupat [1].
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Pojmem polyfenoly ozriajeme spoléng trisloviny (taniny), antioxidanty a antokyaninova
barviva (déle str. 21). Taniny interaguji s proyeim ovliviiuji barvu, hékost, pfabe¢h
starnuti mosStu a vinalodavaji pocit trpké chuti. Obsah polyfen@e zvySuje nalezenim

rmutu a silgjSim lisovanim. [1, 4,14]

Aromatickymi latkami se rozumi vonné a cbué latky, ozn&ované jako buket.
K vonnym latkdm pat tékavé slodeniny jako alkoholy, estery apod. Glowé latky jsou
zastoupeny ndp organickymi kyselinami, cukry, fenolickymi latkamRozliSuje se
primarni buket tveeny aromatickymi latkami z hro#in sekundarni buket vznikly
fermentaci a tercialni buket, ktery se vyviji aavirg pii biochemickych procesecleéfiem

dlouhodobého zrani.[2]

Tab. 2: Chemické slozeni mostu [2]

Slozka MnoZstvi [g.1™]

Voda 780,0 — 850,0

Sacharidy 120,0 — 250,0

Organické kyseliny 6,0 - 15,0

Mineralni latky 25-5,0

N-latky 0,2-1,4

Taniny (tFisloviny) a barviva do 0,2 bilé odidy, do 4,5 modré oddy
Aromatické latky stopy

1.5 Upravy a fermentace mostu

Upravy se provadi pro zateni hladkého gibéhu kvaseni a vysoké jakosti vyrobeného
vina. Zahrnuji odkalovani, provzdigyani pro dobrodinnost kvasinek, &&ni k ochra#
pied bakterialni kontaminaci, odkyselovani, Upravikecmatostirepnym cukrem nebo

zahu&nym moStem [4].

Diive se vyuZivalo iedevSim spontanni fermentace ugpbené kvasinkami
(Saccharomyces cerevisjaalpélymi na povrchu hrozin Dnes se pouzivadisté neboli
fizené kvasSeni ASVK — aktivovanymi suSenymi vakgymi kvasinkami. Silé siiené mosty

se zakvasuji kvasinkami adaptovanymi na oxiitisy.
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KvaSeni mait faze — zéatek, boilivé kvaseni a dokvaseni. &itek kvaseni trva 2—-3 dny,
je charakteristicky pozvolnym mnozenim kvasinekpamalym z#&atkem prokvaSovani

cukni.

Boutlivé kvaSeni z&ina teti azctvrty den a trva &kolik dnt az tydri, intenzivré vznika
a uvohuje se oxid uhliity. Ten strhava i aromatické g&kavé buketni latky. Teplota
se zvySuje nad 25°C a musi setzpegulovat na 15 — 18°C, u chladnomilnych druh

kvasinek az do rozmezi 10 — 12°C.

Dokvaseni je posledni faze kvaseni po poklesu absakru na 2 — 5 g'la trva rkolik
meésial. Dochazi k zastavewinnosti kvasinek, zastavi se vyvin oxidu @h&ho, kvasinky
sedimentuji na dno nadoby a usazuji se i kaly. Bé&xé vino se oddje od sedimentu

st&enim dccistych zagienych kvasnych tariki4,6]

1.6 Formovani a Skoleni vina

Probih&a po dokvaSeni vina. V§lje se vinny kamen ve fofhydrogenvinanu draselného,
srazi se tak a sedimentuji shluky molekul d@do naboje jak organického, tak
i anorganického charakteru (bilkoviny, polyfenobgrevné latky, slizy, gumovité latky

a kationty kow i soli kyselin). Vino se samovaristi.

Nasledna malolaktickd fermentace je Zadouci pouzekterych vin a je zfisobena
¢innosti bakterii ml&ného kvaSeni, kdy dochazi kepréné kyseliny jabléné na mlénou.

Vina jsou pak pl&si chuti a je ovliviovano i jeho aroma.
Po ukorteni formovani se mladé vino &tanovu a v lezackych sudech zraje. [4,6]

OSetovani a Skoleni vina se provadeg plrenim do lahvi a zahrnuj&ieni, stabilizaci,
pasteraci a filtraci. Kifeni se pouziva Zelatina nebo kasein srazejici sslevinami
a hexakyanoZeleznatan draselny. Ten segketkovy a koloidy. Pouzivaji se i adsémp
prostedky jako bentoniti agar. Vino Ize stabilizovat i chladem, kdy vypeajé krystalky
hydrogenvinanu draselného. Pasterace se provadskodych pasterech a filtruje se

raznymi druhy filtli nebo odgedivkami.

Po skokeném Skoleni je vino vyzralé a po &eénych Upravach se plni do lahvi. Tyto
Gpravy zahrnuji scelovani vina, dpravu koncentmangkového cukru, etanolu a kyselin,
odkyselovanic¢i okyselovani vina, barveri odbarvovani, alkoholizovani a aovani
vina [4,6].
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1.7 Chemické slozeni a z#ny obsahu rékterych sloZzek vina

Béhem fermentace jsowkteré slodeniny odstraovany nebo se snizuje jejich obsah, jiné
vznikaji. Ve virg se mohou vyskytovat i¢které cizorodé antinutii latky, pochazejici
z péstovani révy nebo nezadouci produkty fermentaaeabimyjici chyby pi vyrob¢ vina.

[4]

1.7.1 Primérni produkty fermentace

Jsou jimi alkoholy, aldehydy, kyseliny a jejich exst Hlavni slozkou po vadje etanol.
Jeho obsah ve wWne 9 az 13% obj., jetdezitym jakostnim kritériem, podporuje aroma
a extraktivnost. DalSim, avSak nezadoucim prodoktge metanol. Ten vznika
odbouravanim pektina zvySuje se intenzivnim nakvasSenim rmutu. Gljcgodava vinu
plnost, je tvden na poatku fermentace divokymi kmeny kvasinek. U vinalsénuje tzv.

~glycerolovy faktor, coz je podil glycerolu k etalu a pohybuje se kolem 1:10.

Jakostni a Sumiva vina seélidoodle obsahu neprokvaseného zbytkového cuknmalfch
koncentracich obsahuje vino i nezkvasitelné pentdejich obsah ovliwje hodnoty

pfi analytickém stanovovani sachdrid 0,5 az 1 g1[ 4, 6, 7].

Tab. 3 Rozcleni jakostnich vin dle cukernatosti [ 5]

Ticha vina Sumiva vina
Kategorie Obsah zbytkplvého cukru Kategorie Obsah zbytkplvého cukru
[9.] [9.1"]
suché max. 4,0 brut nature max. 3,0
polosuché 4,0-12,0 extra brut max. 6,0
polosladké 12,0 - 45,0 brut max. 15,0
sladké min. 45,0 extra dry 12,0 - 20,0
sec 17,0-35,0
demi sec 33,0-50,0

doux min. 50,0
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1.7.2 Sekundarni produkty fermentace

Jsou jimi acetaldehyd, pyruvat a 2-ketoglutarattrgé pro vazbu s kyselinou igtitou.
Acetaldehyd vznika redukci z pyruvatu (kyseliny ggytoznové) jako meziproduktiip
etanolové fermentaci.iPvyrob¢ ¢erveného vina je acetaldehyd pro zrani nezbytioyi e
pak obracenym procesem émme z alkoholu. 2-ketoglutarat vznikéa v citratovém loyk

kvasinek. B plynulé a pomalé fermenta&ast €chto latek kvasinky znovu zpracuiji.

VysSi alkoholy oznéované terminemifboudlina jsou zastoupeny v malém mnozstvi, ale
maji vyrazny vliv na uni a chu’ vina. Tvdi se zgtné z produkt vzniklych odbouravanim

sacharid a jsou dsledkem mnozeni kvasinek. Jejich hlavnim zastugeey3-butandiol.

Vétsinu kyselin tvéi kyselina vinna (min. 4 g, jablena a mléna. Ri obsahu kyselin
nad 12 g je moZno sniZit jejich mnoZstvi sraZenim &ikdinem vapenatym. Kyselina
jableina je lehce zpracovavana kvasinkami na alkohol kiebhami ml€&ného kvaSeni
pii nasledné malolaktické fermentaci na kyselinu émé&. Povoleny obsahekavych
kyselin je dan vyhlaSkou 297/2000 Sh. NégZitéjSi kyselina octova vznika primafn

v aerobnim prosedi a jeji obsahips 0,6 gt je povaZovan za znameni nezadouci aktivni

bakterialnicinnosti. [ 4, 9, 10]

Tab. 4 Obsah produktfermentace ve vinech [ 4]

Produkt fermentace Obsah[g.I"]
o, Metanol 0,017-0,23
Priméarni produkty fermentace
Etanol 72,0-104,0
Vys§si alkoholy 0,15-0,70
Glycerol 6,0-10,0
Titrovatelné kyseliny min. 3,5-4,0
Sekundéarni produkty Tékavé kyseliny celkem 1,1-2,4
fermentace kys. octova  0,2-0,6
Aromatické latky 0,8-1,2

Asi polovinu obsahu aromatickych latek tvalkoholy, rozliSuje se az na 800 substanci.

Vyznamné jsou estery alkolich kyselin a pro oddovy charakter vina maji velky vyznam
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terpeny, které se vazi na sacharidyh®n fermentace a skladovani se tugl a pisobi

jako slozky aroma. [4, 11]

1.7.3 Polyfenolické latky a jejich zmény

Trisloviny (taniny) se &hem fermentace &ni jen mélo. Bhem zrani a starnuti vina
dochazi k jejich oxidanim a polymer&nim zménam, které maiji vliv na clita barvu vina.
P pouZiti technologie barique tj. zrani vin v dufjolw sudech zevriitoZehnutych ohsm

je vino obohaceno o dalsi skupinu fenolickych latetanilin, kumarin apod.[8]

Slupka modrych odid obsahuj&ervené antokyany, barviva ze skupiny flavorioidisou to
glykosidy slozené z molekuly cukru a barevné mdlekd aglykonu antokyanidinu.
Antokyanidiny jsou odvozeny od jedné zakladni sk kterou je flavyliovy kation.
Evropské odidy révy obsahuji pouze 3-monoglykosidyieadajicim pigmentem
¢ervenych hrozi je malvidin-38-D-glukopyranosid. Tyto pigmenty doprov&aida ester
antokyari s fenolovymi kyselinami a podobnymi latkami. Banvima je zavisla na typu
aglykonu, pH prosedi a pitomnosti oxidu gic¢itého. K vyznamnému zintenzigni
cervené barvy dochazibem zrani vin, coz souvisi s kondenzaci a polyraerimolekul
antokyari a s reakci s taniny a s acetaldehydem. Vznikajé rmareveijSi kondenzované
sloweniny, tmavsi a stabiéBi pigmenty, mé# citlivé na znény pH nebo na odbarveni
oxidem sfic¢itym. P vySSich teplotach vSak dochazi Kk jejich degradacivzniku

nebarevnych fenolickych kyselin [11, 12, 15].

Mezi fenolické latkyfadime také obsahlou skupinu sleain se silnymi antioxidaimi
acinky. Z 85% ji tvai flavonoidni latky — quercetin, katechin, také uaa antokyany.
Popularnim je resveratrol, slozka vznikajici vep&hch bobuli jako fungicid. Jeho obsah
ve vins se pohybuje od 0,1 do 0,8 mb.ITyto sloweniny jsou rozpushy v alkoholu

a chrégny pritomnosti dalSich slozek [2, 15].

flavyliovy kation R

R' R®=H, OH, OCH;

Gl = glukdza

Obr. 1: Flavyliovy kation — zakladni struktura aktanidini [2]
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1.7.4 Dusikaté latky

Dusikaté slodeniny jsou pi fermentaci az ze 75% spebovany kvasinkami a obsah
aminokyselin se zvySuje aziipzrani vina na kvasnicich. Celkovy obsah jeny
v zavislosti na odidé. Koncentraci proteiin snizuje také reakce s polyfenoly a o8et

bentonitem. Termolabilni proteiny mohouispbit zakaly. [1,2]

1.7.5 Kyselina citronova

Je stabilizanim prvkem proti kovovym zakain na zaklad schopnosti tviot chelaty. Jeji
obsah niZe byt @i malolaktické fermentaci snizen odbouranim na atidc dodavajici

vinim maselnou iichu’. Celkovy obsah nesmigkrasit 1 g.I*. [2,4]

1.7.6 Minerdlni latky a vitaminy

Obsah mineralnich latek sesHem fermentace snizuje jejich vysrazenim a utilizac
kvasinkami. Celkové mnoZstvi se udava jako obsaielpein. V bilych vinech se nejvice
vyskytuje draslik a vapnik. Ve winjsou ve stopovém mnoZstvi obsaZzeny ve ¢vod

rozpustné vitaminy skupiny B a vitamin C. [2,3]

Tab. 5:Priblizny obsah gkterych slozek vina [3,4]

Slozka Piiblizny obsah [g.I"]
Voda 850,00
N-latky 0,30-1,00
Mineralni latky draslik 0,65-0,95
vapnik 0,06-0,08
Fenolicke latky bila vina 0,15-0,25
cervena vina do 4,50
antokyany az 3,00

Kyselina citronova 0,05-0,30
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2 SOUDOBE MOZNOSTI ANALYZY VIN

Kvalita a s ni souvisejici chemické sloZeni virstswa dlezitym kritériem pi jeho vykEru
pro celoufradu konzumerit Z nezadoucich cizorodych latekibe vino obsahovat rezidua

pesticidi, t¢Zké kovy, nezadouci aromata z korkovych zatek apod.

Dnes pevazuji instrumentalni metody, pro které je chamagticka jejich vysoka citlivost,
rychlost, ¢asto vysoka selektivita a snizeny vliv subjektitnfiaktori lidské obsluhy.
Vyznam instrumentalni analyzy se¢iSuje s rostouci pt#bou zajisovani jakosti a jejiho

fizeni v laboratiich i ve vyrok [16,17].

2.1 Legislativni aspekty hodnoceni vin

Za (telem zajiSkni jakosti vina uvathého do oBhu je teba jej dedrs zatidit. Uredrs
odebrané vzorky vina jsourqakladany satasreé s vysledky laboratornich analytickych
rozboiti k senzorickému posouzeni Komisi pro tidini vin, ktera je saiasti Statni
zemedélské a potravingké inspekce (SZPI). V¥b vhodnych laborai® pro provadni
analytickych rozbar vina seftidi § 26 zakonat. 321/2004 Sb., podle kterého tyto
laboratde mohou byt akreditovan€eskym institutem pro akreditaci nebo mohou byt
pro (ely rozbofi vina po¥ieny SZPI. Metody pouzivané pro rozbor vin jsou atany
Narizenim Komise (ES¥. 128/2004a zkouma se skutey a celkovy obsah alkoholu,
obsah bezcukerného extraktdkavych kyselin, volny a celkovy SO cukr, relativni
hustota, tlak, sachar6za, popel, alkalita popetdkowvy obsah kyselin, pH a vazana
kyselost. Tyto parametry jsou uvedeny v ProtokolizkouSce o analytickém rozboru
(ptiloha 1)[20, 22, 23, 24].

2.2 Moznosti instrumentalni analyzy

2.2.1 Pristroje pro zakladni rozbory

Laboratde nabizejici rozbory&Sim podnikm i menSim vyrobi@m jsou vybavenyadou
komegnich gistroja pro jednoduchou a rychlou analyzu. Kéafad firma Foss Electric

A/S dodéava na trhifstrojefady Winescan FT 120. Ten pracuje na principu &efireené
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spektroskopie s Fourierovou transformaci — FTIRyaziva celé infréervené spektrum.
Lze ho pouzit p stanoveni molekularnich sléenin, které jsou ve vénobsazeny
v koncentraci nad 0,1 @l Kvlastnimu stanoveni neni zafmii téndi Zadnych

chemickycheinidel. Fistroj provadi rychlou rutinni analyzu [17].

Vhodnou metodou pro analyzu vina je také kapil@oiachoforéza. Ve vinexistuje cela
fada ionogennich latek jako ukazatgho kvality a stability. Jde zejména o organické
kyseliny, alkalické kovy a kovy alkalickych zemigglezo, mid’, aminokyseliny, oxid
sificity a dalSi. Fikladem je izotachoforeticky analyzator IONOSEP 200a kterém lze
stanovit osm organickych kyselin, antindtri dusénan a gavelan, draslik, sodik, vapnik,

hoi¢ik a volny sii¢itan [18].

Principy pfitokové elektrochemie, coulometrie a coulometrickyfittaci vyuziva pistroj

EcaFlow. Namsieny signal je korigovan na signal pozadi ziskangttenim roztoku
cistého elektrolytu. Toto Z&zeni umo#uje také bezkalibtai stanoveni stopovych prirk
jako Hg, Se, Zn, Cd, Pb, Cu, Mn jiZ na koncetifairovni okolo 1 ngt [25, 37, 47].

2.2.2 Priklady analyz dalSich sloZek vina

2.2.2.1 Techniky analyzy ,otisku prstu®

Pro klasifikaci vin podle jejichtvodu, kvality, druhu a dalSich charakteristik motoya
pouzity techniky ,otisku prstu“, zaloZzené na analychemického slozeni a vicerozme
statistiky. O identifikaci zegpisného jvodu vina je velky zajem ze strany Sbiteb

i vyrobal, neba@ mize poskytovat kritéria pro &eni ceny i zaruku kvality ajpodu vina.

Elementarni prvky jsou hiiptirodniho mivodu z mdy, nebo antropogenni pochazejici
piedevsim z hnojiv a pestidgidBylo vypozorovano, Ze obsah elementarnich jpmek virg
zavisi na pdnich podminkéach, druhu vinné révy a podminkaclolwir Toto umoiuje
definovat ,otisk prstu”, tedy ochrannou znadmku aaijizi regionalni pvod vina zvlagt
pro jakostni vina stanovenyckstitelskych oblasti. Pro tyto multielementarni gmgljsou
obecrg vhodné techniky atomové spektrometrie. Lze jmeh@tamovou spektrometrii
s elektrotermickou atomizaci (GF-AAS - Graphite rfase Atomic Absorption

Spectrometry), hmotnostni spektrometrii s inthék vazanym plasmatem (ICP-MS -
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Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy) an@teovou AAS (FAAS — Flame
Atomic Absorption Spectroscopy), pouZzitou happro analyzuweskych vin pochazejicich
z vinic s girozenymi mdnimi podminkami a zvinic vzniklych na rekultivawah
skladkach pogZbe hnedého uhli v Mostecké oblasti [19, 33, 36].

Pouziti FAAS je také popsano pro stanoveni Ca, f&g,Cu, Mn a Zn a atomoveé emisni
spektrofotometrie (AES — Atomic Emission Spectrggggoro Na, K, Al, Sr. Lze pouZzit
i optickou emisni spektrometrii s indiik vazanym plasmatem (ICP-OES - Inductively

Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry) 383,

Také nuklearni magneticka rezonance (NMR — Nudiéagnetic Resonance) dava mnoho
moznosti pro analyzy sloZek vina a tim naslednauntifikaci vyrobce a fvodu vina.
VétSina studii vyuziva firozeného obsahu izotopu deuteria 4Bl)(v nativnich vzorcich.
Metoda néieni obsahu izotoptH metodou NMR jako otisku prstu porovnava intenzitu
Grovns spektra®?H NMR pro piky HOD, -CHD- a —CHD z vody a ethanolu ve wn
s databazi zndmych vin. Obsah izotofid ve srazkach &sns souvisi s lokalitou
na povrchu Zewh a obsah deuteria ve wbde ges hrozny dostane do mosStu &hém

fermentace do ethanolu.

Pro identifikaci stop aminokyselin ve ¥ira ke stanoveni struktur organickych molekul
ve virg, nagiklad zmén molekul tanii béhem starnuti vina je moZno pouZit

multidimenzionalni NMR s pulzni sekvenci [34].

2.2.2.2 Analyza vina v plné lIahvi pouzitim NMR

Je také popsano pouziti NMR v uganych lahvich vina bez nutnosti lahve étea obsah
tim znehodnotit. Kyselina octova, sacharidy, ferl@i latky a stopové prvky jsou
detekovany pomoctH NMR a ®C NMR. Kyselinu octovou Ize jednoduse stanovit,
protozZe statické magnetické pole je homogenni anwkg posun mezi protony metylové
skupiny kyseliny octové a protony metylové skupetfianolu je 18 (1 ppm — pepaet,
jednotka v Sl neplatna, ale v NMR pro chemicky pobezné pouzivana). Voda, ethanol
a kyselina octova jsou hlavni slozky vina obsatiyjfotony pro niteni*H NMR v plné

lahvi a davaji také dostateou informaci o mozném znehodnoceni vin [34].
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Obr. 2: Analyza vina NMR v pIné lahvi [34]

2.2.2.3 Analyza polysacharid

Sterick& exluzni chromatografie (SEC-GPC - Size liswn Chromatograhy-Gel
Permeation Chromatography) byla vyvinuta pro separ&vantifikaci polysacharid Jsou
popsany iizné metody spektrofotometrické, pouziti GPC nebamto@-vymeénné
chromatografie (IEC — lon Exchange Chromatograpfyu lze analyzovat i kyselé

a neutralni polysacharidy. Kdaeni jejich koncentrace a monosacharidového slozeni
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polysacharidové frakce&dhto polymeit se da pouzit plynova chromatografie (GC — Gas
Chromatography). ZjednoduSena metoda pro analydysgharidi s ukenim jejich
piiblizné molekulové hmotnosti aplikuje extrakci psdgharid precipitaci, vsik

na kolonu GPC s UV detekci nebéienim indexu lomu (RI — Refractive Index) [26].

2.2.2.4 Analyza fenolickych slodgenin

Z dalSich komponent vina Ize stanovovat monomeojigomery fenolickych slotenin
pomoci vysokotinné kapalinové chromatografie s detektorem diotlovpole (HPLC-
DAD — High Performance Liquid Chromatography witho@e Array Detector), nebo
HPLC-MS. Pro rozéleni podle molekulové hmotnosti Ize pouzit GPC.yRary se poté
daji stanovit technikou kapilarni zénové elektréfor (CZE - Capillary Zone
Electrophoresis) nebo extrakci na pevné fazi. Bajitaké odhadnout stanovenim tzv.
indexu Zelatiny, ktery ale nedava informaci o jejiabsolutnim mnozstvi. Pigmenty
¢ervenych vin Ize analyzovat pomoci CZE a kvantifito spektrofotometricky.
Antioxidanty se také analyzuji metodami HPLC s U&\hebo elektrochemickou detekci
[35, 38].

2.2.2.5 Analyza rezidui pestici

Obecrt je obsah rezidui pesticidcegulovan fiznymi narodnimi normami pro potraviny.
Maximalni limit rezidui (MRL — Maximum Residue Ldsg je stanoven v hroznech
na 0,01- 1,00 mg1 Pro vina nejsou stanoveny 7adné jednotné linBihem procesu
vyroby vina je obsah pestid¢icsice zna&n¢ redukovan, ale jejich rezidua nebo metabolity
mohou nap zpisobit koloidni zakal. PouzZivaji se metody HPLC, GKapilarni
elektroforéza (CE) a GPC.

Potebného vysokého zakoncentrovani vzorku Ize dddlitalinovou chromatografii (LC
— Liquid Choromatography) sreverzni fazi, nebo komvat dva postupy
zakoncentrovani, nejprve mikroextrakci na pevnéi f§8PME - Solid Phase
MicroExtraction) a néslednvelky objem vzorku znovu zkoncentrovat za pomoci
elektrody s obracenou polaritou (REPSM — Reverdedti®de Polarity Stacking Mode).
Pouzitim micelarni elektrokinetické chromatografEKC — Miccelar ElectroKinetic
Chromatography) s DAD detekci se daji stanovitcheaipesticid i na Grovni 0,049 mg}
[27,29,39].
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N-methyl karbamatové pesticidy Ize analyzov&tdnim vzorki vodou a stanovenim
ionizaci elektrosprejem s tandemovou hmotnostniktsp@etrii (LC-ESI /MS/MS —
Electrospray lonisation Mass Spectrometry)iimmgm vstikovanim vzorki na kratkou
kolonu. Tandemova MS vyuzivajidi kvadrupoly eleminuje matricové efekty a dosahuje
vynikajici citlivost i s komplexni matrici. Efektiv je pouziti stabilniho izotopicky

oznaeného vnitniho standardu (IS — Internal Standard) [30].

2.2.3 Analyza chloroanizok

Zatuchlé, nefijjemné aroma vinu dodava 2,4,6-trichloroanizol @&HACA) a dalSi
chloroanizoly, pitomné v korkovych zatkach. Tyto latky mohou symtwtat houby
a plisg, mohou vznikat z rozpadajicich se produkgninu ¢i chlorovanych slogenin
pochazejicich nafklad z roztok pro kEleni korku. Ri senzorické analyze je identifi&ai

prah koncentrace 4 - 10 rig.|

2,4,6-TCA lze stanovit metodou stopové analyzy Bpade a mikroextrakci na pevné fazi
(HS-SPME) a GC s detektorem elektronového zach@G-ECD — Electron Capture
Detector). B pouziti SPME neni nutno vzorek dale zakoncentrowamnalyty jsou

extrahovany fimo na pevnou fazi.

Pro izolaci a zakoncentrovangkavych slodenin se pouziva pervaporace (PV -
Pervaporation) zaloZzené na pouZziti membranové aepaiTé je dosazeno rozdilnym
tlakem par atznou propustnosti membrany. Principem je ¢dpani a difize plyi
2,4,6-TCA lze pak stanovit dma metodami, a toifmo GC-MS (PV-GC-MS/MS),
a nebo Ize pouzit kryogenni past a termalni des¢@¥-TD — Cryogenic Trap — Thermal
Desorption), celko¥ pak PV-CT-TD-GC-MS/MS [31,32].

2.3 Obecné zaklady senzorické analyzy

Senzorickou analyzou rozumime hodnoceni potravaptostedre nasSimi smysly vetns

zpracovani vysledk lidskym centralnim nervovym systémem. Analyza [néb
za takovych podminek, kdy je za§iSb objektivni, pesné a reprodukovatelnéctani

dle normyCSN ISO 8589 (ISO — International Organization faarslardization)[28].
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2.3.1 Hodnoceni lidskymi smysly

Senzoricka analyza zahrnuje hodnoceni chuti, vehlethé a textury. Zpracovani vjeim
lidskym nervovym systémem je @uprimarni — vrozené, kdy je hodnocena kvalita a
kvantita, nebo ziskané — asdgig vjem je srovnavan gedchozimi zkuSenostmi. Kazda
ze zakladnich chuti je vnimana jin@asti jazyka, sladkd na $pe, slana a kysela
na bocich, hika kaenem jazyka. Principem ctmvého viemu je vazba ctiove aktivnich
latek na bilkovinné receptory agmos vzniklého vzruchu nervy do CNS, kde je vzruch
dale zpracovavan. Déle Ize jmenovattthmami vyvolanou zvyrawvai chut (glutaman
sodny, nukleotidy), nebo chiupakivou, sviravou, kovovou. Primarnitipinou trpke,
adstringentni chuti jsou interakce proteslin s taniny. Tyto interakce vedou k denaturaci
proteini ve slinach a ke ztr&jejich ochranného vlivu. Vigledku toho dochazi k interakci

s proteiny Ustni dutiny a vzniku sviravé chuti [18, 28].

Podle normy ISO 5492 se organolepticka vlastnosin&nacichovym organem nazyva
pach. \iné¢ je vnimana nadechnutim do nosni dutiny, aromanakni dutiny fichazi
z dutiny ustniCichové receptory jsou umésty na sliznici stropu nosni dutiny. ,Flavour*

je komplexni vjentichového smyslu a chuti.

Zrakovym smyslenglovék vnima elektromagnetické i&ni o vinové délce 380 az 780 nm.
Oko je schopno rozeznat intenzitusga, odstin, sétlost a sytost zbarveni. Ze sluchovych
podreta se v senzorické analyze upilaji Selesty a tmoty. Hmatové smysly jsou taktilni

(receptory sidli v pokoZce a sliznicich), kteryoimhuje zejména o vlastnostech povrchu,

a kinesteticky, slouzici k identifikactéhkosti, elasticity, tvrdosti apod. [13, 28].

2.3.2 Hodnotitelé a metody hodnoceni

Pro senzorickou analyzu je nutno mit skupinu hatilos ktei se dle normyCSN ISO
8586-1 @li do ti skupin: Bez odborného v&dni a s ndzory spigbiteli jsou hodnotitelé
neboli konzumenti — laici, a zaseni hodnotitelé, kteése uz senzorické analyzyastnili.
DalSi skupinou jsou vybrani hodnotitelé, fktbyli vycviceni a teti skupina zahrnuje
experty, jez mohou byt &p dvojiho typu, a to expert posuzovatel nebo sfieorany
expert posuzovatel. Skoleni hodnotitelé a expestiujcvieni fadou Gloh na weni
chwové pangti, prahové citlivosti zakladnich chuti, rozdiloWwyprahi zakladnich chuti,

rozeznani drulnvané a podoba [13, 28].
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Pfi senzorické analyze je nutno eliminovat negativiivy pasobici na hodnotitele. Je
nutno z#azovat pauzy a pouzit neutralizatory chuti, alfgdphozi vjem neovlivnil
hodnoceni vjemu nasledujiciho. Vzorek se musi padavdostattném mnozstvi
a o spravneé teplgtkapalny obvykle v mnoZstvi 15 - 20 ml, tuhého2ist 30 g. Nutné je
zachovani anonymity vzorku. Jako prvni se hodnejnsjako @i bézné konzumaci barva
a vzhled, nasleduje hodnoceni textury. V Ustni rdutiodnotitel sleduje kro#h chug

I zmeény intenzit a vyvoj jednotlivych chuti [13,28].

2.3.3 Senzoricka laborata*

Uspaadanim senzorické laboré¢ose zabyva norma ISO 8589.8. Labardiy mela byt
umiseéna v klidné ¢asti budovy, rozélena na zkuSebni prostor s jednotlivymi kojemi.
Mistnost musi fisobit neutral®y, se stalou teplotou a vihkosti, édeni by n¢élo odpovidat

rozptylenému dennimu &tu.

V posledni dob se vyskytuji snahy o zavedeni instrumentalnichothgiro hodnoceni
senzorické jakosti. Tyto metody méidu vyhod — reprodukovatelné vysledky, jednoduché
provedeni, mal&asové naroky, jednoduché zpracovani statistickymiogeami. Daji se
jimi méfit fyzikalni ¢i chemické vlastnosti vyrobku odpovidajici senzojim paiitkim a
viemam. Instrumentalé lze nefit nap. barvu, gkteré texturni vlastnosti, aromatické latky.
Senzorickd analyza potravin fiatmezi z&kladni kontrolni metody kvality potravin.

DodrZzovani pozadawvk na jakost potravirig@kych vyrobk dozoruje u nas Statni

zemddelskéa a potraviniska inspekce (SZPI) a Statni veterinarni spzRd13].
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3 BIOGENNIi AMINY A LIDSKY ORGANIZMUS

Aminy jsou jednoduché dusikaté steminy, v nichZz jeden, dva nebo vSechiiyatomy
vodiku z amoniaku jsou nahrazeny alkylovou nebdogou skupinou. Jsou to alifatické,

aromatické nebo heterocyklické baze [42].

V rostlinnych materialech se vyskytuji jako jejiptirozena sotést,casto jako konjugaty
se skaicovymi nebo mastnymi kyselinami a jako derivatyofpalkaloidy). V potravinach
vznikaji biogenni aminy (BA){sobenim endogennich enzynkontaminujici mikroflorou
a ve fermentovanych potravinactiispbenim mikroorganisinze startovacich kultur.
Za nejvyznam&sSi BA v potravinach jsou povazovany histamin (Htyramin (TY),
tryptamin (TRP), putrescin (PU), kadaverin (CADpesmin (SP), spermidin (SPM), p-
fenylethylamin (PHE) [15, 41,66].

histamin tyramin fenyletylamin

N NH, NH
Q\%NHQ Ho/©/\/ ©/\/

kadaverin

tryptamin
NH>

PN N
HsN NH,
N
H
spermin
Hy
: : +H3N\/\/N\/\/\N+/\/\NH3+
polyaminy - katabolismus H,
spermidin -Hy03, - k/\
H2 NH
NH; 4 H3N+ \/\/\ . B — aminopropionataldehyd
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H N+\/\/\
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Obr. 3: Biogenni aminy a katabolismus polyaimrsawich tkanich [72, 74]
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3.1 Vznik a vyznam biogennich amiri

Vznikaji pasobenim enzyih dekarboxylaz z aminokyselin nebo transaminéz

z aminokyselin a karbonylovych skenin, @i jejich transformaci na dalSi biologicky
aktivni produkty se uplatji také oxygenazy a metyltransferazy Dekarboxylace

aminokyselin probihd dwma mechanismy, bezcasti pyridoxalfosfatu jako koenzymu
nebo za jeho dasti, kdy karbonylova skupina pyridoxalfosfatu ngjags aminokyselinou
za vzniku Schiffovy baze jako meziproduktu. Potéstaea dekarboxylace a vznik
odpovidajiciho aminu [41, 45].

|
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pyridoxalfosfat Schiffova baze

Obr. 4: Reakce pyridoxalfosfatu s aminokyselinowzaiku Schiffovy baze [74]

BA produkuji bakterie roduEnterobacteriae, Clostridium, Lactobacillus, Streiccus,
Micrococcus, PseudomonasdalSi. BA jsou firodni antinutini faktory, jsou sledovany
z hygienického hlediska jakoapodci alimentarnich otrav. Jsou schopny iniciov@ne
farmakologické reakce. Polyaminy siejmé podileji na distu a mnozeni bék, coz je

piiznivé nap. pii hojeni ran a naopak velmi nezadouigiradorovém onemoeni [42].

3.2 Pisobeni biogennich amifi na lidsky organismus

BA jsou latky, které se twba zase rozkladajichem obvyklych metabolickych prodes
v Zivych buikach.. Nekteré maji vyznamné farmakologickéinky, obvykle psychoaktivni
nebo vazoaktivni, jiné se upiali jako hormony nebo jako jejich prekurzory, dg&iu

stavebnimi jednotkami koenzyna jinych biologicky dinnych latek [65].
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Tab. 6: Vyznam &kterych biogennich aminv organismu [40]

Produkt dekarboxylace-

Matei'ska aminokyselina pEfslugny amin vyskyt a vyznam
serin ethanolamir{cholin) fosfolipidy

treonin propanolamin vitamin.B

cystein cysteamin koenzym A
metionin —spermidin, spermin sperma, ribozomy

asparagova kyselina
glutamova kyselina
lyzin

ornitin

arginin

tyrozin
3,4-dihydroxyfenylalanin
DOPA

histidin

tryptofan
5-hydroxytryptofan

B-alanin
y-aminomaselna kyselina
kadaverin
putrescin
agmatin
tyramin
dopamin
—adrenalin
histamin
tryptamin

serotonirémelatonin)

koenzym A, pantotenova kys.
mozek (blokuje ganglia)
ribozomy, bakterie
ribozomy, bakterie
bakterie {gtvni flora)
kontrakcedbohy
tkévy hormon
—hormon
krevni tlak, sekrece Zalagy
hormon

tkdovy hormon {~hormon)

3.2.1 Vyznam a pasobeni histaminu

NejznangjSi histamin je silt bazicky a velmi biologicky aktivni. Ma vyznamnoiolu
jako mediator #kterych nervovych sp6ja @i vzniku alergii. V mozku je iftomen

v histaminoergnich neuronech. Ma vztahiideni sexualniho chovani

pozornosti,
a k regulaci krevniho tlakufipmu tekutin a prahu pro bolest, vyvolava kontrakleidkych

svali. Uvoliuje se i pi poSkozeni tkani a vyvolava mistni znamky&an4o0, 63, 64].

Nachazi se i v hikach Zaludéni sliznice, kde se podili na sekreci Zzakide¥avy. Ma
vazodilat&ni &inky a zvySuje permeabilitu kapilar, coz vede kaika otoki. Jeho vliv
se uplaiuje vazbou na specifické receptory v kardiovaskitarsystému a wviznych
sekre&nich Zlazkach. Dosud byly objeverdyyii typy receptol, H; - Hs Za spu&ini
obrannych reakci organismu a kontrakci hladké swajojsou zodpowdné H receptory.

Stimulace H receptoii zpisobuje mimo jiné zvySenou sekreci Zaltdeh §$av. Aktivita
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Hs receptoit ovliviiuje cévni stahy a aktivitu gastrointestinalnihdktina Receptory b
se nachazeji v bilych krvinkach a v kostrérd [59,62, 64].

Histamin je irozers pritomen v krvi v koncentraci 25-130 mig.lIntoxikace histaminem
se projevuje fiznaky jako jsou zvraceni, igmy, bolesti hlavy, s&déni, navaly horka,
poceni. Je historicky prvnim popsanym mediatoremrgatkych reakci. Nepznejsi
alergicky mechanismus je reakce zpfedkovana imunoglobulinyiitdy IgE, na které
se navaze alergen a histamin se uvolni z Zirnyokikba bazofiti. Tato faze nastupuje
béhem reékolika minut, kdy nastanou klinické obtiZze. Opakay&ontakt s alergenem vede

k chronickym potizim jako astma, atopicky ekzénzjwaci potize [41, 43, 60, 61].

H histidin - dekarboxylaza H
N - N
HoN ] <
<\ | = " o] CO2 \ ]\/\
N N NH

OH

histamin
L - histidin

Obr. 5: Vznik histaminu dekarboxylai reakci [64]

3.2.2 Vyznam tyraminu a katecholamina

Tyramin a podob# i tryptamin ap-fenyletylamin jsou vazokonstriktni aminy. Tyramin
provokuje uvolgni noradrenalinu ze sympatiku a zvySeni arteriélnkhevniho tlaku.

Pisobenim tyraminu se také zrychluje dychani, zvysajslzeni a slimi a obsah glukozy
v krvi. Podobg B-fenyletylamin zgisobuje uvoléni norefedrinu a tim také zvySeni

krevniho tlaku. Hznakem otravydmito aminy jsou také zachvaty migrény [43].

DalSimi jsou hormony a neurotransmitery katechaomgmisyntetizované z tyrozinu
(dopamin noradrenalin, adrenalin). Dekarboxylaci hy8Broxytryptofanu vznika
neurotransmiter serotonin Vyskytuje se v gastretimélnim traktu savc a také
v mozkové tkani. Je regwlaim biogennim aminem organizmu. Je inaktivovan la@ro
deaminaci katalyzovanou enzymemmonoaminooxidazou (MAO)za tvorby 5-

hydroxyindolové kyseliny, ktera se vyje ma:i [40, 41].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 35

H3N+ Cco0o’ NH3+
HO HO
\ —_— \\
N - COz N
H H
5 - hydroxytryptofan 5 - hydroxytryptamin - serotonin

Obr. 6: Vznik serotoninu dekarboxylaci 5-hydroxptigfanu [74]

Tab. 7: Farmakologické aspekty biogennich anjui]

amin prekursor farmakologicky aspekt

histamin histidin uvaluje adrenalin a noradrenalin, excituje hladké
svaly ctlohy, stevni stny a respiraniho traktu,
stimuluje senzorické a motorické neurony,
kontroluje sekreci Zaludai kyseliny

tyramin tyrosin periferni vazokonstrikce, zvySujedesni ¢innost,
slzeni, poceni, hladinu cukru v krvi, zrychluje
dychani, uanik noradrenalinu ze sympatiku,
zpasobuje migrénu

putrescin, ornithin, lyzin  hypotenze, bradykardie,ieke Zvykacich sval
kadaverin paréza koeetin, zesiluji dinky jinych amini

B- fenylalanin unik noradrenalinu ze sympatiku, zvgSlrevni
fenylethylamin tlak, zpisobuje migrénu

tryptamin tryptofan zvySuje krevni tlak

3.3 Biogenni aminy v gastrointestinalnim traktu a jejich degradace

Biogenni aminy v gastrointestinalnim traktu jsoakitivovany enzymyaminooxidazami
a histamin—N-metyltransferd&zam{HMT). Tento ochranny mechanismus je inhibovan
Vv pripact, Ze gijem histaminu nebo jinych BA je velmi vysoky nepokud jsou enzymy
blokovany jinymi aminy nebo acetaldehydem, etanolpogr. rékterymi I€éky ze skupiny
psychofarmak a antimalarik.fiPvySSim obsahuéthto latek — inhibitor aminooxidaz

v intestinalnim traktu je eliminovan proces detaxi& [41,43,50].
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3.3.1 Enzymy katalyzujici degradaci biogennich amii

Aminooxidazyjsou flavoproteiny, které dehydrogenuji aminy many. Tyto se pak dale
hydrolyzuji za vzniku amoniaku a aldehydu, ktergdmo gechazi na koriemy metabolicky
produkt, gisluSnou karboxylovou kyselinu. Podle substratoyecHity rozliSujeme
monoaminooxidazy (MAQa diaminooxidazy(DAO). Serotonin je inaktivovan aerobni

deaminaci katalyzovanddAO za tvorby 5-hydroxyindolové kyseliny vavané mei.

Enzym DAO je zodpo¥dny za degradaci HI, PU, CAD a dalSich v tenkéfawta jeho
¢innost je vysoce zavisla na koncentraci substrBnzym N-metyltrasferazama jako

kofaktor S-adenosylmetionin a jéifomen i v cytosolu buik direng nadledvin [50].

Histamin se metabolizuje igs metylované derivaty ifnou oxidativni deaminaci

za vzniku imidazolacetatu jako kam&ho metabolitu. Reakci katalyzup&\O [40]

H H H
N N N
diaminooxiddza < ‘ 0 < ’ 0
Q| A\ L — \ J
N NH, N H OH
histamin imidazolacetaldehyd imidazolacetat

Obr. 7: Degradace histaminu na imidazolacetéat [40]

3.3.2 Detoxikaéni systém organizmu

Skodlivé &inky vyplyvajici z konzumace potravin bohatych na BApsajevi, pokud jsou
tyto latky inkorporovany do krevnihoecisté. Zkouma se vztah mezi obsahem BA,
piedevsim histaminu v poZivatinach, jeho toxickyfisgbenim a jeho toleranci lidskym
organismem. Vyskyt néfznivych symptomd po pozZiti uéitého mnoZzstvi BA se mezi
jednotlivci zn&né liSi. Intolerance souvisi se sniZzenou aktivitogtgantestinalniDAQ.
Rozdily v detoxikanich mechanismech lidského organismu mohou existoweazi
pohlavim i mezi lidmi #iznych kovych kategorii. Jako inhibitor/AO a DAO puasobi

I polyaminy PU, CAD, SP, SPM.. Tyramin inhiblAO, tryptaminDAO. Fenyletylamin
je inhibitor DAO a HMT. PFritomnost etanolu a acetaldehyduize vyvolat i uvolgni
endogenniho histaminu a timigobit intoleranci. [41, 43, 53].
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3.3.3 Toxikologické aspekty a limity

Toxické limity BA nejsou pesré stanoveny, zavéfl se spiSe fiblizné limity. Obeci Ize
fici, Ze 8-40 mg histaminu e zmisobit mirné otravy a vice nez 100 nigke otravy
podle citlivosti daného jedince. Tyramin v davkd€h80 mg niZe zpisobit toxické otoky

a vice nez 100 mg migrény. Prahova davka fenyletiyla pro vznik migrény je pouze
3 mg. Napiklad Svycarsko uvadi limity obsahu histaminu vesvi0 mg.I', Némecko

2 mg.I*, Belgie 5-6 mg:t, Francie 8 mgl. Navrzené hodnoty pro syr a kysané zeli jsou

300 mg.kg' pro sowet tyraminu, histaminu, putrescinu a kadaverin,44,53].

3.3.4 Vznik nitrosamina

Aminy obsahujici sekundarni aminoskupinu (SP, SPWaI&i) jsou také studovany jako
prekurzory vzniku nitrosamin Mohou reagovat s kyselinou dusitou a jejimi solem
za tvorby N-nitrosamini. Ty predstavuji velmi silné kancerogeny, které mohou byt
piitomny viad potravin, zejména v masnych vyrobcich zpracovastangusitanem
sodnym. Ve fermentovanych népojich jako pivo, vee nevyskytuji prakticky Zzadné
dusitany, ty vSak mohou bytfippmny v gastrointestinalnim traktu z jinych poirav
a mohou reagovat in vivo se sekundarnimi amingteapin reakci katalyzovanou enzymy
strevni mikroflory. Po spdebe potravin s obsahem dusitara amiri bylo sledovano

vyznamneé zvyseni nitrosandiv madi [41,44,46,53].

R R
/NH + HNO, — /N—N=O + A0
R R
amin nitrosamin

Obr. 8: Vznik nitrosamit [43]
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4 ANALYTICKE METODY VHODNE PRO SLEDOVANI
BIOGENNICH AMIN U

4.1 Sledovani biogennich amifi v potravinach

BA v potravinach jsou sledovany jednak tiwddu jejich potencialni toxicity a také
pro jejich vyuziti jako markér kvality potravin. Pro izolaci a kvantifikaci BA by

zvaejrény rizné metody, ale neexistuje jednotnd analytickéodeetvhodna pro jejich
stanoveni ve vSech potravinach. Typickymi problégsyu komplexni matrice vzorku
a pitomnost potenciathruSivych slodenin. V jednom vyluhu séasto vyskytuje vice BA,
proto analytické postupy umidji jejich rozdleni a naslednou kvantifikaci.
Z analytickych metod Ize vyuZit tenkovrstvou chreoggafii (TLC — Thin Layer

Chromatography), instrumentalni chromatografické taye a metody kapilarni
elektroforézy (CE). VSechny uvedené metody zahrdup hlavni kroky, tzn. extrakci
amini z matrice vetrg cisteni suroveého extraktu a poté vlastni stanoveni.rference

nékolika neznamych faktdrsi casto vyzada zazeni dalSich separsch kroki [41,48,49].

4.2 Stanoveni biogennich amifi instrumentalnimi chromatografickymi

metodami

Za nejvhodgjSi metodu pro analytické stanoveni BA je povaZzevBiPLC s reverzni fazi
(RP HPLC) pro svou citlivost a vysoké rozlidenfasto je vyuzivana analyza
na automatickém analyzatoru aminokyselin (AAA —iAmAcid Analyzer), ktery pracuje

na principu ionto-vyrdnné chromatografie. Lze pouzit i¢které techniky plynové

chromatografie (GC) [51,53].

4.2.1 Derivatizace

Chromatografické metody vyzaduji derivatina kroky z divodi umozZréni separace
a detekce, zvySeni citlivosti, rozliSeni a zamézeevadouci sorpce latek na kaion
Derivatizace mze probihat fed kolonou, za kolonou nebo na kalowSechny zfisoby

derivatizace maji vliv na eti charakteristiky separovanych latek.

U predkolonové derivatizace musi byt derivat dostatestabilni, reakce musi probihat

kvantitativrg, selektivié¢ a bez vedlejSich produktmeéla by probihat za mirnych re&kich
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podminek. Elpadny nadbytek derivatizaiho cinidla musi byt separovatelny od svych
produkti na kolo a nmeél by mit jiné fyzikalré-chemické vlastnosti. Pro derivatizaci

pied kolonou byva pouzivan néidad dansylchlorid.

Postkolové derivatizmi reakce nemusi probihat kvantitativa mohou byt neselektivni,
rozhodujici je totiz dobra reprodukovatelnost. \égkll produkty nejsou na zavadu. Reakce
musi probihat rychle, Ize pouZit i extrémni podrgijgko pH a teplotu. Pro tyto metody

jsou typické vyssi naklady na techniku, vyhodoayeomatizace procesu.

Stanoveni d&chto slogenin metodami HPLC je vzhledem k jejich struktuimitovano
negitomnosti vhodného chromoforu v molekule, proto siriéd kvantifikace dchto
slowenin neni mozn& bez derivatizace. Aminy ani amisekgy nemaji dobré absaim

vlastnosti v UV-VIS oblasti a nelze je bez derizatie stanovit ani fluorimetricky [52].

4.2.1.1 Cinidla pro detekci v UV-VIS oblasti

V automatickych analyzatorech aminokyseligzig pouzivany ninhydrin poskytuje
derivaty pro detekci v oblasti ultrafialového a itéthého s¥tla a reakce probiha dle
schématu niZze (obr. 9), kdy molekula aminu reag@ed¥mi molekulami ninhydrinu

za vzniku tzv. Ruhemanova purpuru. Maximum abswrege pi 570 nm. Reakce probiha

za kolonou @ teplo€ 100 — 135 °C po dobu 1-2 minut.

i
OH R 0 -H,0, CO, 1
+ / N ;
- N—/—CHR
OH H-N \
| 2 OH H
0 N
0
hydrolyza
-RCH=0
i
OH
0 OH 0
1 ( OoH |
()~ -
_ | , }
0 0 -H,0, - H OH

Obr. 9: Derivatizace ninhydrinem[58]
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4.2.1.2 Cinidla pro fluorimetrickou detekci

Do stanovované molekuly je zavedena reagujici skupa vzniku produktu vykazujiciho
fluorescexni vlastnosti. Derivaty vykazuji limity detekce aZtii rady nizSi neZ derivaty
detekované v oblasti UV-VIS. Z nejstarSig@hidel je teba uvést dansylchlorid (Dns-Cl),
5-N,N-dimetylaminonaftalen-1-sulfonylchlorid. a jeho &wy. Reaguje v mim
alkalickém prosedi a dansylderivaty vykazuji excitd z&eni @i 340-380 nm
a fluoreskuji pi 470-530 nm. Reakce probih& vyhraghted kolonou.

HiC CHy H3C_ CH,
N
Cl TH
R

Obr. 10: Reakce aminosléenin s dansylchloridem [72]

Dale je mozno derivatizovat pomoci karbonylchlérid halogennitrobenzofurén

isokyanat a tioizokyanat, fluorescaminu a Schiffovych bazi.

Ze Schiffovych bazi je nutno zminib-phthalaldehyd (OPA)/alkylthiol, velmiasto
pouzivany pi postkolonové i fedkolonoveé derivatizaci. Excitai maxima jsou kolem
340 nm a emisni maxima kolem 450 nm. OPA sam nefkkuje, ale derivaty maji

vynikajici fluoresceéni vytézky.

R
H ‘l o
o HS—R
- 2
+ - = N—R
© HN—R -2H0
H

Obr. 11: Reakce OPA s primarnimi aminy [58]
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Z nowjSich gredkolonovych derivatizanich cinidel Ize jmenovat i 6-aminochinolyi-
hydroxysukcinimidyl karbamat (AQC), kdy derivatydireskuji pi 395 nm nebo mohou
byt monitorovany fi 254 nm UV detektorem. Jednim z dalSich je 9-#umgtmetyloxy-
karbonylchlorid (FMOC-CI)

R' i

1 0 NH | HO\N

R\ N NH_ o XN YN\ +
Y N — | R?

NH 0 p ©

/ Z o]

4 N

R N o}

amin AQC derivatizovany amin N -hydroxysukeinimid

Obr. 12: Derivatizéni reakce AQC s aminy [57]

Pfi stanoveni BA metodami GC-MS se pouziva jako deani cinidlo
pentafluorbenzaldehyd.[51, 52, 57, 58]

4.3 Metody stanoveni biogennich amifi ve ving

BA se tvdi béhem Gznych stug vyroby vina, jejich obsah je ve ¥imnohem vySSi nez
v moStu. Bhem alkoholové fermentace je vznik afidle rékterych autolt zpisoben
metabolismem kvasinek. Zvlastni vyznaritgm nalezi hodnet pH, protoze f vysSi
hodnot nez 3,6 jsou podporovany bakteridlmemeny. Prokvaseniistymi kulturami
kvasinek ma také za nasledek vysSi tvorbu biogénaiini ve srovnani se spontanni
fermentaci. Nekontrolovatelnd malolaktickd fermeatazgisobena bakteriemi druhu
Pediococcusvede roviz ke zvySené tvorbzejmeéna histaminu. ZvySeny obsakgevsim
kadaverinu, putrescinu a histaminu Ize povaZovarek nedostat@é hygieny ve sklep
Hotové vino obsahuje vysokou dravevolnych aminokyselin a ty mohou byt
dekarboxylovany rezidudlni mikroflorou. Také enzyaaktivita getrvava i po vymizeni
populace zZivotaschopnych bakterii. Aminokyselinyhow byt @i zrani vina uvalovany

i degradaci kvasinek. Obecrvice BA je vcervenych vinech a veétsiné vin je

nejrozstergjSim aminem PU. HI a TY jsou produkovany spiSe astku procesu zrani
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Dodat&éné¢ mohou byt biogenni aminy odstegny ¢ificimi prostedky. Nejlepsi &inek

omezujici histamin vykazuje pouZiti bentonitu, dgsuzit i aktivni uhli [43, 52].

4.3.1 Metody extrakce biogennich amit ze vzorku

Vyhodou extrakce je odstrami ruSivych latek z matrice. StarSi metody popisujirakci

ze vzorkh raznymi cinidly, nag. s vyuzitim slogenin s metylenchloridem, nebo
prichodem vzorku iontogmici a eluci NH. OPA-derivaty se daji extrahovat etylacetatem.
Pro metodu bez derivatizace byl pouzit NaOH, sagido NaCl a aminy byly extrahovany
butanolem [68, 69, 70].

Pfi vynechani extralnich kroki jsou vysledné chromatogramy slozité, nebdno
obsahuje dalSi sl@éeniny s aminoskupinou a z nich derivatizaci vznikajalSi
fluorescekini derivaty. Je popsan vyvoj metody extrakce d@mma pevné fazi (SPE)
s naslednou derivatizaci AQC a stanovenim metod®uCH Tato metoda je ve srovnéni

s primymi metodami povaZzovana za vysoce efektivni kymiz deteknimi limity [52].

4.3.2 Chromatografické a MS metody

Pro stanoveni BA je n&stji pouzivana technika HPLC g$eu- nebo postkolonovou
derivatizaci. V posledni débse pod novym obchodnim nazvem UPLC pouziva dalSi
generace HPLC. Od stavajicichigtroja se odliSuje mensSimiasticemi stacionarni faze

v kratké kolo®. Vyhodou je kratSicas analyzy, nizSi sp@ba rozpougtlel a zvySeni
kapacity. Pro stanovenikdavych derivai BA lze pouzit i GC. V posledni ddlpe rostouci
zdjem o hmotnostni spektrometrii s ionizaci eleitrejem (ESI-MS), nelolze stanovit

BA ptimo z roztoku beziedchozi derivatizace [67].

WM W

NejbeZzrejSi metoda stanoveni ggqukolonovou derivatizaci OPA byla pouZita jako
referergni s metodou fedkolonové derivatizace AQC a postkolonovée OPA. rkgdoyly
analyzovany RP-HPLC. Pouziti AQC jako derivatizifno ¢inidla se ukazalo vyhodysi
nez OPA, nebdAQC poskytuje stabik)si sloweniny a lepsi selektivitu [54].

Z moderrjSich metod Ize zminit ionto-vygnnou chromatografii s postkolonovou on-line
derivatizaci 1,2-naftochinon-4-sulfonatem (NQS),odukty jsou poté detekovany

spektrofotometricky § 305 nm [55].
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NQS derivatizovany amin

Obr. 13: Derivatizéni reakce NQS s aminy [73]

4.3.3 Elektroforetické metody

Velmi rychlé a selektivni stanoveni vtak slozitéatriti jako je vino poskytuji také
elektroforetické metody. V poslednich letech tytetoaly prosly obrovskym vyvojem. Proti
HPLC technikdam nabizi mnoho vyhod. Jsou charakimtés vy3$si dinnosti kolony (a2 10

teoretickych pater), mensim objemem vzorku, vysogekektivitou a citlivosti. BA jsou

kvantifikovany pulzni ampérometrickou nebo pulziek&ochemickou detekci [71].

Je také popsana metoda pouziti MEKC spojené siladekovanou fluorescenci (CE-LIF
— Capillary Zone Electrophoresis with laser-Induééalorescence) pro stanoveni korelace
mezi obsahem aminokyselin a BA vipghu danéhaasu. Jako derivatizai cinidlo byl
pouzit fluorescein isotiokyanat (FITC). Podéhe popsdna metoda MEKC s derivatizaci
AQC. Metody jsou rychlé a spolehlivé [56,57,71].

o] 0 OH
\ O
+
O COOH

~gc—s 1

Obr. 14: Derivatizéni reakce mezi FITC a aminy [58]
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5 CILPRACE

Diplomova prace je zattena na studium obsahu biogennich d@mirarchivnich vinech,
doplnéné o senzorickou analyzu a stanoveni zakladnictaktaistik vin. Bylo zkoumano
celkem Sestnact vzaikarchivnich vin ze stejnych vimich trati a od stejnych vyrobc
dva druhy bilého vina poép vzorcich po sob jdoucich r@nikia a dva druhyerveného

vina, po tech vzorcich oft po sol jdoucich rénika.

Pojem ,archivni vina“ zna vina lahvo¥ zrala, vyrabna z nejkvalitgjSich vin s typickou
odridovou wini a chuti. Podle 89 vyhlasky 323/2004 Sb. lze jakzhivni vino oznét

pouze takové vino, které je uwdid do okthu nejmén tii roky po roku sklizg.

Vina se lahvuji v optimélni sudové zralosti. To read, Zze vino ukdilo oxidaini
procesy a je trvanlivé. Tomurgrdchazi Uprava analytickych hodnot a stabilizatiea
maji mit dostatek alkoholu, kyselin, malé mnoZstbitkového cukru a obsah oxidu
sificitého dopliny na hranici normy. Potom jediia zaruka pomalého starnuti. Lahve se
ulozi do chladného a temného sklepa. Vino zde @ai své vlastnosti a jeho kvalita se
zlepSuje. Zminy ve sloZeni nalahvovaného vina probihaji pomaksjiv sudech. Zgatku

se vice uvaluji buketni latky a tvid se estery, kvalita vina stoupa. Po dosazeni
nejvyssiho stuphlahvové zralosti se nadity ¢as vyvoj vina zastavi a stabilizuje, protoze
se jiz viem nema co zlepSovat. DelSim leZzenim v lahvich pottoohazi postugn

k tvorbe ,starinky”, kterd z vina stale vice vystupuje a jeho tdwé a buketni latky

znehodnocuje.

Cilem prace je analyza vzdrlarchivnich vin fiemi metodami. Jako prvni je provedena
senzoricka analyza, nasledovana latkovym rozboremadyzou biogennich antinObsah
biogennich amit ve virg je mozno stejijako u jinych potravin povazovat za kvalitativni

kritérium.

Na zaklad teoretickécasti a zhodnocenim praktickych analyz je cilem fdowat zaéry
a dopordeni z nalezenych souvislosti mezi obsahem zakladehlemickych latek,

obsahem biogennich andia vysledky senzorické analyzy.
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6 MATERIAL A METODY

6.1 Vzorky vin pouzité v analyze

Archivni vina jsou stejnych odld, hrozny na jejich vyrobu pochazeji ze stejné &ini

trat, jsou vyrobena stejnou technologii a stejnymi fagio

Vinarstvi Celnar Lubomir: Vinarska oblast Morava, viiiska podoblast mikulovska,

vinaisk& obec Vranovice, vitni tra’ Vinohradky

Tab. 8 Vzorky bilych vin — vingstvi Celnar L.

Bila vina

odrida zkratka roénik zatiidéni zkratka

Ryzlink viassky RV6 2006 Pozdni&b PS
RV5 2005 Pozdni sb PS
RV4 2004 Pozdni sb PS
RV3 2003 Pozdni sb PS
RV2 2002 Pozdni sb PS

Kerner K7 2007 Vybr z hrozri VH
K6 2006 VylEr z hrozr VH
K5 2005 Pozdni s PS
K4 2004 Pozdni sl PS
K3 2003 VylEr z hrozr VH

Tab. 9: Vzorkyervenych vin- vingstvi Celnar L.

Cervena vina

odrida zkratka roénik zatridéni zkratka
André A5 2005 Jakostni vino JV
A4 2004 Jakostni vino JV

A3 2003 Jakostni vino JV
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Vinaistvi PleSingr, spol. s r. 0.Vinaiska oblast Morava, viiigk&4 podoblast mikulovska,

vinaisk& obec Popice, vii tra’ Svidrunk

Tab. 10: Vzorkyervenych vin — vingtvi PleSingr, spol. sr. o.

Cervena vina

odrada zkratka roénik zatiidéni zkratka
Rulandské modré RM6 2006 iz hrozrit VH
RM5 2005 Vykr z hrozri VH
RM4 2004 Vykr z hrozri VH

6.2 Metody stanoveni

6.2.1 Senzoricka analyza vina

Charakteristické aroma vina vznikd komplikovanyreakcemi mnoha slégenin. Jen
ziidka je odiidové aroma zjsobeno jednou neboikolika malo latkami. Ve vié bylo
identifikovano mnohotiznych aromatickych sl@enin, jen estér bylo rozliSeno nad 160.
Vé&tSina tchto tkavych latek se vyskytuje v koncentracich*&z 10'° g.I"*. Tyto Grovré
jsou WtSinou pod hranici lidského smyslového vnimani.téjednotliv nehraji Zadnou

roli v senzorickych vlastnostech, ale v kombinaohmu byt velmi vyznamné [2].

K nejrozstensjSim metodam pé&t hodnoceni pomoci stupnic, pro vino se pouziva
hodnotitelska stupnice ordinalni fjaolova). Uéuje se peadi, tedy ktery vzorek ma vyssi
které pati i vino, lze pouzit i tzv. Metodu senzorickéeho fpw ISO 6564-1985(E)
pro flavour. Principem je rozteni celkového vjemu na vjemy dila jejich hodnoceni
intenzitni (posouzeni dité vlastnosti) a hedonické (stuperijemnosti, gijatelnosti).

Vysledky se zanasi do tzv. pawového grafu [28].

Osoba provagjici senzorické hodnoceni vin se nazyva degustatdodnoceni
a zatidovani vina VCR provadi Komise SZPI pro hodnoceni afiz&avani vina.Cleny
komise jsou fyzické osoby fad vindgskych odbornik majici platné ossdceni
o absolvovani senzorické zkousky. Tuto zkouSkuawimpje SZPI nebo Mezinarodni

organizace pro normy I1SO, Deutsches InstitmtNormung (DIN) a Osterreichische Norm
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(ONORM). Seznam uggnych absolveiit zkousky je uveden na www. strdnkach SZPI
[21].

6.2.1.1 Princip senzorické analyzy

Kvalita vina zavisi na jeho sloZeni, ale jetkteré latky Ize ve vit analyticky stanovit.
Smyslové hodnoceni dava lep$eipled o kvali, oditidovém charakteru a o migtivodu

nebo o pipadnych vadach vina nez chemickd analyza. Posbije@motlivcem je vzdy
subjektivni, proto se komisni degustaci &péru o 7 az Xlenech ziska z jednotlivych

subjektivnich hodnoceni objektivni vysledek.

Vino lze popsat pomocitit zakladnich kritérii — vzhled, tmé a cha a tim ho
charakterizovat. U vzhledu se hodnoti zvl&&ost a barva, u wné intenzita, ¢istota

a harmonie, u chuti intenzit&istota, harmonie, perzistence [4].

V této praci byly vzorky hodnoceny stobodovym systén podle rezoluce 332A/2009
Mezinarodni organizace pro révu a vino (O.l.V. g&risation Internationale de la Vigne
et du Vin). Jednotlivé sloZky maji v tomto systéptirazeny tizny paet bod: a celkovy
sowet @i nejlepSim hodnoceni kynil 100 bodi. | nejlepsi s¥tova vina vSak dosahuji jen
hodnot okolo 95 bad Naopak hodnoceni kolem 60 liodZz znamena zgaé nekvalitni
vino [77].

6.2.1.2 Postup senzorické analyzy

Senzorické hodnoceni bylo provedeno dne 23. lishop2009 v laborai® senzorické
analyzy na fakult technologické UTB ve Zlin Clenové komise @i riznou Uroveé
piedchozich zkuSenosti.rdteiseda komise &len c¢islo 5 jsou specializovani experti,
vlastnici senzorické zkousky na Grovni ISO, DIN N@RM, ¢lenovédislo 2, 3, 4 a 7

vybrani hodnotitelé slenové 1 a 6 jsou l&ii posuzovatelé.

Clenové komise byli proskoleniigd z&atkem samotné degustacéegsedou komise
nejprve teoreticky a poté spote/m posouzenim tzv. nultého vzorku, kterym byloovin
odnidy Ryzlink vlassky, réonik 2007, zaidéni kabinet. Touto degustaci byli i d4i

posuzovatelé vhodnpoweni a zfisob senzorického hodnoceni byl sjednocen. Lahve se
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vzorky byly oteweny jednu hodinu fied vlastni degustaci, aby se mohla rozvinout’ chu
a viné vina. Vzorky byly stazeny podle odidy, pak podle réniki sestups od mladsSich
vin ke starSim a bila vinaiqd c¢ervenymi. Vina byla nalévana do standardnich
degustanich sklenic podle O.LV., norma ISO 3591: 1977koJaeutralizator chuti byl
pouzit bily chléb a jemnperliva voda bez fiichuti. Vysledky stobodového hodnoceni
jednotlivych slozek vina — vzhleduimn, chuti a celkového dojmu byly zapisovany do
degustanich tabulek, poté soéat bodi do souhrnnych tabulek a tyto byly zpracovany do
vysledného hodnoceni. Vysledny ¢eb bodi byl ziskan zaokrouhlenim ijméru

jednotlivych hodnoceni po Ygzeni nejnizsi a nejvyssi hodnotyilghy P Il - IV).

Tab. 11: SloZeni degusta komise

Oznateni, ¢islo jméno ¢lena komise

Predseda komise IRavel BartoSek

Ing. Michal Rouchal

Ing. Svatopluk Sukop, CSc
doc. Ing. Antonin Blaha, CSc
Otto Dolezal

Ing. Antonin BartoSek

Ales Fuksa

N o ok~ DN RE

Ing. Pavel Valasek, CSc

6.2.2 Stanoveni zakladnich chemickych charakteristik vina

6.2.2.1 Princip analyzy chemickych charakteristik vina

Vinny analyzator WineScan FT 120 dodava na trhdifress Electric A/S.i#stroj pracuje
na principu Fourier Transform InfraRed-FTIR. Vyuiicelého infréerveného spektra
a svysokou fesnosti provadi analyzuekolika paramett najednou. Jeho soasti je
vyhodny vrgjSi zpisob kalibrace, coz zatuje rychlost a fesnost, nelibodpadaasow

narainé a pracné kalibrovani a kalibrace je vybirandepakitualni patby [17].

Pro vino jako hotovy vyrobek jg@as analyzy 30 sekundipbjemu vzorku 12 ml. Je mozno
analyzovat az 100 vzoitkza hodinu. Kvlastni analyze neni jmiita téndf Zadnych

chemickych cinidel. Analyzovat Ize finalni vyrobek i vzorky wzném stupni
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ferment&niho procesu. Nfenymi parametry jsou ethanol, redukujici cukrykavé

kyseliny, celkové kyseliny, kyselina vinna, i, jabléna a pH.

6.2.2.2 Postup analyzy chemickych charakteristik vina

Po senzorické analyze byly vzorky vina odeslangtkdvému rozboru do specializované
laboratde firmy Proneco s r. 0., kterdigopbi v oblasti vinskych a ndpojovych technologii
a od roku 2001 nabizibné analytické i specialni rozbory vina. Labofgtouziva pistroj
WineScan FT 120 a je p&ena SZPI k provashi laboratornich rozbérpro (tely

hodnoceni a z#tl’ovani vina (piloha 5,6) [21].

Rozbor byl proveden dne 25. 11. 2009 a ve vzongiich byl stanoven obsah alkoholu v %,

redukuijici cukr v git, pH, gkavé kyseliny v g1, kyselina vinna, jabtsa a mléna v g.I*.

Pred stanovenim bylifstroj vy¢istén 1% NaClO po dobu 30 minut a vynulovan. DalSi
Cisténi je pistrojem provagho automaticky vzdy po 5 minutach od posledniho
analyzovaného vzorku a nulovani probiha také auiokyakaZzdou hodinu. i®stroj byl

poté nakalibrovan na vino a fany srovnavaci vzorky.

Na vlastni stanoveni byly vzorky &igtény filtraci pres 1um filtr a naplrény vzorkovnice,
vzorky zapsany do PC a sptrid neifeni. Kazdy vzorek byl zgiien dvakrat a vysledky

byly zprimérovany.
6.2.3 Stanoveni biogennich amii

6.2.3.1 Princip analyzy biogennich amid

Analyza byla provedena na automatickém analyzaeomninokyselin AAA 400. Je to
kompaktni jednotelovy kapalinovy chromatograf. Chromatografie vzorlprobiha
na kolor ionexu progednictvim narustu pH, iontové sily a teploty. Ankgseliny nebo
biogenni aminy se na koldnvzdjemr odcEluji podle toho, jaky za danych podminek
nesou elektricky naboj a tim jsou sabéi silngji schopny pilnout k ¢asticim ionexu.
Krom¢ velikosti a tvaru molekul a hydrofobniho efektulatfuji predevsSim rozdilné

acidobazické vlastnosti stanovovanych sénin.

Po vystupu z kolony jsou jednotlivé slozky misengirghydrinovym ¢inidlem a s nim

nasledd reaguji v piitocném reaktoru. Barevné produkty reakce jsou detekpva
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fotometricky. Koncentrace aminokyselin nebo aimje prfimo umérna mnozstvi &hto
produkti a to je pimo unérné odez¥ detektoru. Kalibrace se provadit$§inou metodou
jednoho vejsSiho standardu. Provoz jgzen a monitorovan softwarem gitace. Proti
negasgji uzivanym sestavam HPLC maji tyto analyzatory inapumpu nacinidlo,

vyhiivany kapilarni reaktor a detektor nastaveny pawzdv vinové délky v oblasti VIS.

K provozu jsou nutnd dgktera dalSi zézeni, jako pivod inertniho plynu (dusik nebo
argon), zézeni pro filtraci za sniZzeného tlaku pridgravu elénich roztoki, zdroj vakua

atd. NejlepSi vysledky m& analyzatdr pepetrzitém provozu.

Pro detekci je ktiova ninhydrinovéa reakce objevena Ruhemanem v r8t6.1V roce 1958
Moore, Stein a Spackman sestrojili prvni automatichromatograf s postkolonovou
detekci ninhydrinem. Do dneSni doby se konstrukieematografu znmé vylepSila,

ale pivodni princip je stale zachovan.

Pro stanoveni BA je nutno analyzator upravit. Pieuge skleéina kolona s napini ionexu
LG ANB do vySe 6 cm. Pufrovy systém sestavaizeoztoki, dvou pufii odliSnych svym
sloZzenim od roztak pro aminokyseliny, a regenérdho roztoku NaOH pouZzivaného

pii stanoveni hydrolyzat[78].

6.2.3.2 Seznam pistroji
Lyofilizace
* Analytické vahy A&D GH-200 EC

* Hlubokomrazici box MDF-U3286S, SANYO, prodejce Saler instruments,
PrahaCR

 Lyofilizator ALPHA 1-4 LSC, CHRIST, prodejce Labigos r.0., OlomoudR
Stanoveni biogennich amif

* Analytické vahy A&D GH-200 EC

» Laboratornitepaka LT2

» Odstedivka EBA 21, Hettich ZENTRIFUGEN, Germany, Tutten

« Automaticky analyzator aminokyselin AAA 400, ING@S3.0., Praha R
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6.2.3.3 Seznam chemikalii
Priprava pufria
» kyselina citronova, LACHNER
e citronan sodny, LACHNER
» Chlorid sodny, Ing. Petr Luke$
* Bromid draselny, Ing. Petr Luke$
* Hydroxid sodny, PENTA
* Isopropanol, Ing. Petr LukesS
Piiprava ninhydrinu
e Ninhydrin, ZMBD Chemik, s r. 0.
* Methylcellosolv, ZMBD Chemik, s r.o.
e Hydrintantin, ZMBD Chemik s r.o.

» Acetétovy pufr, ZMBD Chemik s r.o.

6.2.3.4 Postup analyzy biogennich anmin

Pro lyofilizaci byly vzorky navazeny po 20 g a zazeny do druhého dne v mrazicim boxu

pii teplot -80°C. Nasled& byly umistny do lyofilizatoru na dobu dvou dn

Pro stanoveni BA bylofjano ke vzorku do zvazené 50 ml centriftigazkumavky 10 ml
sodno- citratového pufru o pH 2,2. Po 45 minutowéapani byly zkumavky odigdny
pii ot&kach 6000 po dobu 15 minut. Od kazdého vzorku hydipipetovano malé
mnozstvi do dvou eppendorfek. Tim byly vzorkippaveny k analyze na AAA400.
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6.3 Pouzité statistické vypdty

Vysledky analyz byly statisticky zpracovany pomgaiogramu Microsoft Office XP

Professional.

6.3.1 Smérodatna odchylka

Primérnd odchylka je aritmetickym famérem absolutnich hodnot odchylek hodnot
proménné od jejich aritmetického jpméru a bere v Gvahu velikost vSech hodnot numerické
proménné. Castji je pouzivana sirodatna odchylka, kteréaétsi odchylky zohletivje
vice, neZ odchylky mal&im je smérodatna odchylka &si, tim vice je roz#leni kolem

praméru rozptylenogim je mensi, tim vice se vSechny hodnoty hromaldinkgtimeéru.

s= /%_Zn:(xi -x)* [75,76]

6.3.2 Korelaéni koeficient

Je definovan mezi slozkarj aX; nahodného vektor¥ . Tato hodnota intervalu «<-1;1> je
mirou linearni zavislosti me2% a X; . i p= 0 mluvime o nekorelovanych wv&hach,
krajni hodnotyp; = £1 znamenaji linearni zavislost megia X; Pt pj = =1 existuji

konstantya, b= R (znaménkd je stejné jako pjj), s pravépodobnosti 1 j&; = a + bX;.

cov(X;, X;)
P = [75,76]

: JvarX;varX;

6.3.3 Variaéni koeficient

Udavd, z kolika procent se podili &mdatna odchylka na aritmetickém tpwru.
Doporiuje se ho pouZzivatipsrovnani variability dvoutiznorodych prorénnych. Ricte-li
se ke vSem hodnotam (ade-li se) prominné libovolna kladna konstanta, potom se
variani koeficient zmensi (2¢Si). Nasobi-li se @i-li se) vSechny hodnoty prafnné

nenulovou konstantou, potom se vaniakoeficient nezréni.
100(s

V ==—" [75,76]
X
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Vysledky senzorické analyzy

Tab. 12: Vysledné senzorické hodnoceni viaichivnich vin

odrida zaffidéni VK 1 2 3 4 5 6 7 vysledné+SD
RV6 PS 77 83 83 89 77 80 72 77 80 + 2,69
RV5 PS 83 76 75 78 80 81 87 76 79 + 2,58
RV4 PS 82 84 83 87 80 86 87 79 84 + 2,36
RV3 PS 80 75 70 70 84 8 92 79 79 £ 5,15
RV2 PS 84 81 78 76 85 87 89 81 83 +2,98
K7 VH 86 84 84 91 84 88 86 77 85+1,49
K6 VH 8 83 74 80 83 82 86 78 82 +2,27
K5 PS 83 72 79 77 85 82 88 76 80 + 3,25
K4 PS 82 72 71 82 76 81 84 79 79 + 3,64
K3 VH 64 84 62 66 83 69 77 78 73 £6,91
A5 JV 82 69 69 62 80 81 84 78 77 +£5,44
A4 JV 84 72 69 77 76 82 81 79 78 £ 3,34
A3 JV 83 68 65 73 79 80 82 74 76 + 4,80
RM6 VH 84 81 87 82 80 78 84 76 82+214
RM5 VH 84 82 75 75 76 84 88 79 80 + 3,61
RM4 VH 86 76 72 70 81 86 93 83 81 +£5,15
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VySe uvedena tabulka uvadigy bodi pritazené vzorkm vin jednotlivymicleny komise.
Kazdy degustator zapisoval bodyitpzené jednotlivym slozkam vina do degustho
listku, sodet bodi u jednotlivych vzork do souhrnné tabulky a tyto vysledky byly
nakonec sepsany do vysledného hodnocefiidha P Il - 1V).

Z peti vzorka odridy bilého vina Ryzlink viassky byl nejlépe hodnoegorek RV4, tedy
ro¢nik 2004 s dosazenymi 84 body ve vysledném hodnoclasledovaly vzorky z roku
2002 s 83 body, 2006 s 80 body a nejmenSittepo bod: byly shod® hodnoceny vzorky
zroku 2005 a 2003. Podle statistického zpracow@nihodnotitelé odliSovali nejmé&n
u vzorku RV4, kde simodatna odchylka ma hodnotu 2,36 a nejmensi shgldaubvzorku

RV3, snérodatna odchylka tady ma hodnotu 5,15. Vzorek Ryl4daly hodnocen nejlépe

co se tyka pimeéru hodnoceni a séasre s nej¢tsi shodou.

U druhé odidy bilého vina Kerner také stpvzorky dosahl nejtSiho p@tu 85 bod
vzorek K7, rénik 2007. Hodnoceni dalSich vzérkylo v sestupném gadi podle ronika.
Vzorek z roku 2006 dosahl 82 higdocnik 2005 pak 80 bag nasledoval vzorek z roku
2004 se 79 body a posledni a nejstarSi vzorekozitety z roku 2003 byl hodnocen
nejmensim p&em 73 bod. Nejwtsi shoda byla stejnjako u fedchozi odidy u nejlépe
hodnoceného vzorku K7, snodatna odchylka je tady 1,49 acbmejvice se hodnotitelé

odliSovali u nejmé& bodovaného vzorku K3, kde je &radatna odchylka 6,91.

Rada odédy ¢erveného vina André obsahovatawzorky. Nejlépe hodnocen byl vzorek
A4 z roku 2004 a to 78 body, nasledoval vzorekkurd005 se 77 body a nejmenStgb
bodi byl dosazen u vzorku z roku 2003, a to 76thddejmensi skrodatna odchylka 3,34

a tedy nej¢tSi shoda se projevila &pu vzorku nejlépe hodnoceného, A4, a nejvice

se odliSovali hodnotitelé u vzorku A5, tentokratiteho v péadi.

V poslednitad® ¢ervenych vin odidy Rulandské modré byly také tvzorky. Tady se
nejlépe umistil vzorek RM6, z roku 2006 s 82 baugsledoval vzorek z roku 2004 s 81
body a nejmén bodi ziskal vzorek zroku 2005. Nepgi shoda byla stejnjako

u predchozich odid u nejlépe hodnoceného vzorku, tedy RM6¢ramiatna odchylka
2,14. Nasledoval vzoreketi v pdadi, RM5, smrodatna odchylka ma tady hodnotu 3,61
a nejmensi shoda byla u vzorku RM4 ¢smdatna odchylka 5,15.

Celkow bylo dosazeno nejlepsSich vyslédl bilého vina Ryzlink vlaSsky &rveného

Rulandské modré se stejnymiprnym hodnocenim vSech vzarl81 body. Jako druhé
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se umistilo bilé vino Kerner stpnérnymi 80 body a nejmén 77 bodi, dosahlocervené

vino André.

NejvysSiho potu bodi 85 a tedy nejlepSiho hodnoceni bylo dosazenoéhdVina Kerner
z roku 2007, nasledoval vzorek bilého vina RyzhéSsky z roku 2004 s 84 bodyeti
nejlepsi bylo vino Ryzlink vlassky z roku 2002 st@&ly. Nejmén bylo hodnoceno vino
Kerner 2003 se 73 body. Tady je mozné, Ze doSkjdké chyk pri vyrob¢. Druhé nejlire
hodnocené byldervené vino André 2003 se 76 bodyeditbylo André 2005 se 77 body.

V fack bilych vin Kerner se vyskytoval jak nejlépe, ta§hiie hodnoceny vzorek, rozdil
mezi nimi ¢inil 12 bodi. Vifadk bilych vin Ryzlink viasskyinil rozdil mezi nejlépe
a nejlire hodnocenym vzorkem 5 bibéd u obourad ¢ervenych vin byl tento rozdil 2
body.

Nejvice se hodnotitelé shodovali vzdy u nejléperntmogného vina kazdé@dy. | mé
zkuSeni degustétiose tedy vzdy nezavisle na sokhodli s experty a vybranymi hodnotiteli

na senzoricky nejlepSim WinVétsSi odchylky byly zaznamenany die hodnocenych vin.

Lze fici, Ze kvalitni vino bez zasadnich vad olbhodnoti i méh zkuSeny degustator,
avSak u vina s vadami se hodnotitelé vice rozchaéjodnoceni fize byt ovlivieno

I mnozstvim jejich pedchozich zkuSenosti s degustovanim vin.
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7.2 Vysledky latkového rozboru na gristroji WineScan FT 120

Tab. 13: Latkovy rozbor vzotkvina na pistroji Wine Scan FT 120

alkohol cukr tékavé kys. kys. kys.
odrida [%] reduk. pH kyseliny vinna jableénda mléna

[9.17] [9.17] [9.1"] [9.1"] [9.1"]
RV6 12,60 2,80 3,38 0,59 2,40 2,50 0,40
RV5 12,50 2,00 3,41 0,57 2,30 2,80 0,40
RV4 12,60 1,70 3,36 0,55 2,30 3,10 0,30
RV3 13,30 1,80 3,35 0,54 1,90 2,50 0,40
RV2 13,10 2,50 3,35 0,62 2,00 3,10 0,30
K7 14,30 2,50 3,39 0,51 3,00 2,30 0,10
K6 13,70 12,00 3,48 0,59 3,10 2,20 0,40
K5 12,80 4,00 3,36 0,54 3,20 2,10 0,60
K4 13,30 1,80 3,19 0,48 3,20 2,00 0,40
K3 13,70 7,50 3,38 0,53 3,00 0,90 0,80
A5 11,80 2,00 3,49 0,70 1,80 0,00 2,40
Ad 11,80 2,00 3,49 0,69 1,80 0,00 2,50
A3 13,00 2,20 3,53 0,82 2,10 0,00 2,80
RM6 13,70 3,00 3,80 0,85 2,20 0,00 2,90
RM5 13,30 5,20 3,77 1,00 2,20 0,60 2,10

RM4 13,80 10,00 3,77 0,78 2,30 0,00 2,20
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Tab. 14: Pimérné hodnoty stanovovanych st@min na pistroji Winescan FT 120

Stan. latka RV K A RM
alkohol [% obj.] 12,82 13,56 12,2 13,6
red. cukry [g.1"] 2,16 5,56 2,07 6,07

pH 3,37 3,36 3,50 3,78

tékavé kys.[g.I"] 0,57 0,53 0,74 0,88
kys. vinna[g.l™"] 2,18 3,10 1,90 2,23
kys. jable¢na [g.l"] 2,80 1,90 0,00 0,20
kys. mlé&na[g.I"] 0,36 0,30 2,57 2,40

V tabulce 12 je uvedeno mnozZstvi alkoholu v proeeimt hodnoty pH a redukujici cukry,
tekave kyseliny, kyseliny vinna, jallled a mléna v gramech na litr u vSech vzork
archivnich vin. Pomoci graf(ptiloha P VIII — Xl) jsou pak tyto hodnotyiphledr

porovnany.

Obsah alkoholu je nejvySSi u vzérkerveného vina Rulandské modré a pohybuje se
od 13,3 % obj. do 13,8 % obj.,ipnérna hodnota je 13,6 % obj. Nasleduje bilé vino
Kerner s hodnotami od 12,8 % obj. do 14,3 % gmamér je 13,56 % obj. Ryzlink
vlassky dosahuje hodnot od 12,5 % obj. do 13,3 $4 ptiimérna hodnota je 12,82 % ob;.
NejniZSi obsah alkoholu je u vzdrkervenych vin André a pohybuje se v rozmezi 11,8 %
obj. az 13,0 % obj., gmérna hodnota je 12,2 % obj

Redukujici cukry se pohybuji nejvySecarveného vina Rulandské modré od 3,0' g.|
do 10,0 g, pamérna hodnota je 6,07. Dalsim je bilé vino Kerneodrtotami od 1,8 g.|
' do 12,0 gif, pamer je 5,56 gf. Tietim v pdadi je Ryzlink vlassky, redukujici cukry

s

gervené vino André s hodnotami od 2,0'gib 2,2 g a ptimérem 2,07 gif.

Hodnoty pH jsou nejvyssi éerveného vina Rulandské modré, od 3,77 do 3,8@madpr
¢ini 3,78. Nasledujetervené vino André s hodnotami od 3,49 do 3,53 iam@mnou
hodnotou 3,50, poté bilé vino Ryzlink vlasSsky, hatynse pohybuji v rozmezi 3,35 az

e

3,36.
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Tekavé kyseliny jsou vyjagny v g.I' a dosahuji nejvy$sich hodnotcerveného vina
Rulandské modré, od 0,78 §.Ho 1,00g.I'". Ptim&rna hodnota je 0,88 .| Druhym
v paiadi je dervené vino André s hodnotami od 0,69'gdb 0,82, pimér je 0,74 g1
Néasleduje bilé vino Ryzlink vlagsky, hodnoty seyimli od 0,54 g:f do 0,62 g:t, primer
0,57 g.I*. Nejmén tskavych kyselin ma bilé vino Kerner, a to od 0,48 do 0,59 gf,
pramarné 0,53 g.I*.

Obsah kyseliny vinné je nejvy3si u bilého vina Kerkde dosahuje hodnot od 3,00%g.I
do 3,2 gt a pfimémé hodnoty 3,1 gl Dalsi je cervené vino Rulandské modré
s hodnotami od 2,2 ¢'| do 2,3 gt a paimérem 2,23 g:f Tietim je bilé vino Ryzlink
vlassky, kyselina vinna zde dosahuje hodnot 1,9 g4 2,4 g a paimeru 2,18 gt
Nejmére obsahuje kyseliny vinnéervené vino André, a to od 1,8 f§.Ho 2,1 gt

a pfimérna hodnotaini 1,9 g.I

Kyselina jabléna byla stanovena ve vSech vzorcich bilého vindilkyzlassky, hodnoty
dosahly od 2,5 glido 3,1 g, primgr je 2,8 g.* a u bilého vina Kerner, kde se hodnoty
pohybovaly od 0,9 gl do 2,3 gt a pamer byl 1,9 g.I*. U gerveného vina Rulandské
modré byla kyselina jablea stanovena pouze u jednoho vzorku z roku 2005 stvi
této kyseliny bylo 0,6 g1, pramér ve vSech vzorcich byl 0,20 §.IVe vzorcichserveného

vina André kyselina jabt@a nebyla detekovana v Zzadném ze wvizork

Hodnoty kyseliny mléné byly stanoveny ve vSech vzorcich. NejvysSichnbodlosahly
vzorky serveného vina André, a to od 2,4’gdo 2,8 g.ft a ptimer &ini 2,57 g.I*. Druhym
v paiadi jecervené vino Rulandské modré s hodnotami od 21dpl2,9 gf a pfimérem
2,4 g.I', dalsim je bilé vino Ryzlink vlagsky, obsah seyboie od 0,3 gt do 0,4 gt
a pamer je 0,36 gf. Nejmensi obsah této kyseliny byl stanoven v biléng Kerner,

hodnoty jsou mezi 0,1 ¢'la 0,8 g a ptimér 0,3 g.I.

Celkow byl obsah alkoholu ve vzorcich vin vcelku vyrovpamejvice obsahovaly vzorky
bilého vina Kerner, nejmértervené André riniku 2005 a 2004. U redukujicich ciikr
byly vyjimkou zn&né prevysujici ostatni hodnoty vzorky bilého vina Kergé06 a 2003
a zcervenych vin Rulandské modré 2004. Hodnoty pH mgywysSi u vSech vzoik
cerveneého vina Rulandské modré a z bilych u vzor&n& 2006, nejnizsi hodnotwilo
vino Kerner 2004. Obsakkiavych kyselin byl obeenvyssi ué¢ervenych vin, nejvice jich

obsahoval@ervené vino Rulandské modré 2005 a 2006 a ze wZerkeného vina André
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ro¢niku 2003. Kyselina vinna byla vice obsazena vchilyinech, ficemz ve vzorcich vina
Kerner byly stanoveny vysSi hodnoty neZ v RyzlinkaSském. Nejmé&hkyseliny vinné

obsahoval vzorekerveného vina André 2005 a 2004.

Z obsahu kyselin jabt®é a mléné je Zetelné, Ze malolaktickd fermentace ptiola pouze
u cervenych vin. Hodnoty kyseliny jaktl@é nebyly vibec detekovany u vina André, zato
pramérny obsah kyseliny miéé je nejvyssi ze vSech vzérkPodobg u vina Rulandské
modré byla kyselina jabtea detekovana pouze u vzorkwmiku 2005, a to ve srovnani
s obsahem v bilych vinech v nevyznamném mnoZstbsal kyseliny mkéné je také

na mnohem vySSi arovni nez u bilych vin.

O mozné malolaktické fermentaci Ize uvazovat udhilyin pouze u vzorku Kerner 2003,
vzhledem k odliSnym hodnotam obsahu kyselin jaisdea mléné nez u jinych rénikua této
odnidy. Toto vino bylo nejite hodnoceno a mozny vznik nezadoucich pradu&to

fermentace byifppadre mohl toto hodnoceni vysitlit.
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7.3 Vysledky analyzy biogennich amié na pristroji AAA 400
Tab. 15: Obsah BA a statistické hodnoty — vzorkghu vina Ryzlink vlassky
RV6 RV5
BA obsai SD CV [%] BA obsahl SD CV [%]
[mg.kg] [mg.kg']
HI ND HI ND
TY ND TY ND
PU 20,46 1,530 7,5 PU 11,36 0,239 2,1
CAD 3,13 0,132 4,2 CAD 3,87 0,049 1,3
SP ND SP ND
SPM ND SPM ND
RV4 RV3
BA obsai SD CV [%] BA obsahl SD CV [%]
[mg.kg] [mg.kg]
HI ND HI ND
TY ND TY 5,88 0,236 4,0
PU 10,39 0,148 1,4 PU 17,89 0,230 1,3
CAD 2,98 0,168 5,6 CAD 12,95 0,769 5,9
SP ND SP ND
SPM  ND SPM ND
RV2
BA obsai SD CV [%]
[mg.kg]
HI ND SD - snérodatna odchylka
TY 2,39 0,124 52 CV - variaéni koeficient
PU 23 .64 2012 85 ND - nedetekovano
CAD 3,64 0,259 7,1
SP ND
SPM ND
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Tab. 16: Obsah BA a statistické hodnoty — vzorkgHu vina Kerner

K6
BA Obsai SD CV [%]
[mg.kg]
HI 2,92 0,063 2,2
TY ND
PU 36,29 1,320 3,6
CAD ND
SP ND
SPM 4,91 0,922 188
K4
BA Obsai SD  CV[%]
[mg.kg~]
HI ND
TY 2,23 0,101 4,5
PU 12,05 1,169 9,7
CAD 3,28 0,242 7.4
SP ND
SPM 3,66 0,133 3,6

K7
BA Obsa_hl SD CV [%]
[mg.kg]
HI 2,57 0,102 4,0
TY ND
PU 23,60 1,587 6,7
CAD 3,48 0,187 5,4
SP ND
SPM 2,98 0,077 2,6
K5
BA Obsai SD CV[%]
[mg.kg™]
HI ND
TY ND
PU 16,72 0,331 2,0
CAD 3,48 0,115 3,3
SP ND
SPM 3,89 0,198 5,1
K3
BA Obsa_hl SD CV [%]
[mg.kg]
HI ND
TY ND
PU 20,69 0,868 4,2
CAD 3,64 0,048 1,3
SP ND
SPM 3,45 0,072 2,1

SD - snérodatna odchylka
CV - variaéni koeficient
ND - nedetekovano
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Tab. 17: Obsah BA a statistické hodnoty - vzar&gweného vina André
A5 Ad
obsah obsah
4 SD  CV [%] 5 SD CV [%]
[mg.kg™] [mg.kg~]
HI 20,77 0,377 1,8 HI 11,64 0,675 5,8
TY ND TY ND
PU 86,80 1,904 2,2 PU 67,15 2,203 3,3
CAD 8,41 0,332 4,0 CAD 5,58 0,123 2,2
SP ND SP ND
SPM  ND SPM ND
A3
BA obsa_hl SD CV [%]
[mg.kg]

HI 10,59 0,642 6,1 SD - smérodatna odchylka
TY ND CV - variaéni koeficient
PU 53,94 1,115 21 ND - nedetekovano
CAD 3,59 0,219 6,1
SP ND
SPM ND
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Tab. 18: Obsah BA a statistické hodnoty - vzai&gweného vina Rulandské modré

RM6 RM5
BA obsai SD %V BA obsahl SD %V
[mg.kg™] [%0] [mg.kg™] [%0]
HI 13,22 0,720 54 HI 12,25 0,410 3,4
TY 4,68 0,353 7,5 TY 7,66 0,488 6,4
PU 53,92 4,401 8,2 PU 18,98 0,860 4,5
CAD ND CAD ND
SP ND SP ND
SPM 2,58 0,117 4,5 SPM 2,41 0,311 12,9
RM4
BA obsag SD CV [%]
[mg.kg]
HI ND SD - smérodatna odchylka
TY ND CV - variaéni koeficient
PU 200 0,060 3.0 ND - nedetekovano
CAD ND
SP ND
SPM ND

Tab. 19: Pimérny obsah biogennich aniiive vzorcich archivnich vin

Vzorek HI TY PU CAD SP SPM
RV ND 1,65 16,75 5,31 ND ND
K 1,10 0,45 21,87 2,78 ND 3,98
A 14,33 ND 69,30 5,86 ND ND

RM 8,49 4,11 24,97 ND ND 1,66
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Obsah biogennich amine hodnocen v tabulkach 15 — 1&Rledné hodnoceni je uvedeno

v grafech v piloze P XIlI a XIII.

Histamin byl detekovan pouze @kterych vzorki. V odridé bilého vina Ryzlink viaSsky
byly hodnoty pod detekim limitem u vSech vzoik V bilém virg Kerner byl stanoven
pouze u vzork roéniki 2007 — hodnota 2,57 mg. kg 2006 — hodnota 2,97 mg. kg
pramér 1,10 mg. kg. V ervenych vinech byl stanoven u ddy André ve vechiéch
vzorcich a ve dvou vzorcich ddly Rulandské modré, ¢niky 2006 a 2005. Hodnoty byly
u vina André mezi 10,59 a 20,77 mg. ‘kgrimérne 14,33 mg. kg a u Rulandského
modrého 2005 12,25 mg. k@ u r@éniku 2006 13,22 mg. Kg primér 8,49 mg. ki

Tyramin také nebyl detekovan ve vSech vzorcich. ildhb Ryzlinku viaSského byly
hodnoty pod detakim limitem u r@nikia 2004, 2005 a 2006. Ve vzorkuéroku 2002 byl
obsah tyraminu 2,39 mg.Rea u r@niku 5,88 mg. kg, pramér 1,65 mg.kd. Ve vzorcich
bilého vina Kerner byl tyramin detekovan pouzedniku 2004, hodnota je 2,23 mgikg
pramér ve vSech vzorcich byl 0,45 mgkg V erveném via André nebyl stanoven
v zadném ze vzotk Ve vzorcich Rulandského modrého byly hodnoty pledekinim
limitem u rasniku 2004, u dvou dalsich vzdrkyly pro ranik 2005 hodnoty 7,66 mg.Rg
a 4,68 mg.kd pro rainik 2006, pimerne 4,11 mg.kd ve vSech vzorcich.

Putrescin az na vyjimku Rulandského modréhasnito2004 a hodnota 2,00 mg. kdyl
naopak stanoven ve vSech vzorcich v relgtivelkém mnozZstvi. U vzotkbilého Ryzlinku
vlagského se hodnoty pohybovaly mezi 10,39 mg. &23,64 mg.kg, pramérng 16,75
mg.kg'. Vzorky odfidy Kerner obsahovaly PU v mnoZstvi 12,05 mg.kgaZ
36,29 mg.kd, primer 21,87 mg.kg. Cervena vina obsahuji obecwice BA a u obsahu
putrescinu se toto potvrdilo. U vina André byly hoty stanoveny mezi 53,94 mgkg

a 86,80 mg.kg, pramér 69,30 mg.kdf. U serveného vina Rulandské modré hodnoty velmi

kolisaly, od 2,00 mg.k§ do 53,92 mg.kg, pramérna hodnota je 24,97 mg.kg

Hodnoty kadaverinu nebylyibec detekovany verveném via znaky Rulandské modré
a ve vzorku bilého vina Kerner 2006. V bilémévRyzlink viaSsky se pohybovaly
v mezich od 2,98 mg.Kgdo 12,95 mg.kg, primér ¢ini 5,31 mg.kg. Ve vzorcich bilého
vina Kerner nebyl kadaverin stanoven @nigu 2006. V ostatnich vzorcich této ody

byly hodnoty mezi 3,28 mg.Kgdo 3,48 mg.kd, pramér &ini 2,76 mg.kg. Ve vzorcich
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gerveného vina André se obsah kadaverinu pohyboeal 859 mg.kg a 8,41 mg.kg,

pramér 5,86 mg.kg.

Obsah sperminu byl pod detekm limitem u vSech vzotk Tento biogenni amin je spolu
se spermidinem zékladni s@sti buk, oba jsou syntetizovany z putrescinu. Je mozeé, 7
sledované odidy maji @irozerg nizky obsahdchto biogennich amin které mohly Bhem

vyroby vina i zcela vymizet.

Poslednim stanovovanym BA byl spermidin. Ten ta&byhdetekovan v Zzadném vzorku
bilého vina Ryzlink vlassky adervenych André a Rulandské modré. Pouze v bilér vin

Kerner se jeho obsah pohyboval mezi 2,98 nig&d,91 mg.kd, praimér je 3,98 mg.kd.

Celkow byl obsah BA na nizké urovni (tabulka 19). Dogemy limit pro histamin
ve virt je do 10 mg.kg. Tuto hodnotu fekraiuje jen cervené vino André se
14,33 mg.kg. Dalsim pikladem pro srovnani e byt navrzena hodnota pro seuBA
v kysaném zeli a syru. Tato hodnota je 300 my&gzorky vin pouZité k této analyze ji

nepekrauji.

7.4 Korelaéni koeficienty a porovnani vyslednych hodnot vSecanalyz

Tab. 20: Korelani koeficienty senzorického hodnoceni a ostatnialya

sledované hodnoty korel#ni koeficient
senzorika + obsah alkoholu 0,3085
senzorika + obsah redukujicich clukr 0,0153
senzorika + pH 0,0664
senzorika +dkavé kyseliny 0,0736
senzorika + kyselina vinna 0,0931
senzorika + kyselina jabiaa 0,4614
senzorika + kyselina miéa 0,3376
senzorika + celkovy obsah BA 0,3111

Idealni korelani koeficienty by byly rovny jedné. Srovnanim amappuzitych v této praci
bylo zjiS€no, Ze koreléni koeficienty vykazuji velmi nizké hodnoty. Jedivdt analyzy
tedy spolu velmi méalo souvisiiésto I1ze srovnanim vyslednych hodnot nalézt memi ni

urcité souvislosti.
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7.4.1 Srovnani latkového rozboru a senzorického hodnoceni

Obecrg by melo platit, Ze vice alkoholu obsahuji vina s niz&dmsahem zbytkoveho
(redukujiciho) cukru. Tato zavislost séi @nalyze vzorlk vin pouzitych v této praci
potvrdila jencasté&né. V senzorické analyze nejlépe hodnocené bilé Wamer r@niku
2007 obsahovalo ze vSech vin nejvice alkoholu a¢pamizky obsah zbytkového cukru.
NejniZsi obsah zbytkového cukré pomérné vysoké hladit alkoholu byl pozorovan jest

u vzorku Kerner 2004. Naopak vzorek ze stépdy vin, Kerner 2006 naopak obsahoval
vysoké mnoZstvi alkoholu i zbytkového cukru. U tsiEh vzorki nebyla tato korelace

pozorovana.

U nejlépe senzoricky bodovaného vzorku Kerner 2087nejspiSe vysoky obsah alkoholu
vliv na hodnoceni, nelfalkohol dodava vinu plnost a extraktivnost a jg@m rozpusno
mnozstvi daldich vyznamnych aromatickych latBlada @ti vzorka Kerner po sob
jdoucich r@nika 2007 az 2003 se v senzorickém hodnoceni umisdilézmych pozicich,
v paradi na prvnimgtvrtém, osmém, dvanactém a poslednim Sestnéactém. mdék jiz
bylo zmirgno vysSe, u nejife hodnoceného vzorku Kerner 2003 je mozné i mobti
malolaktické fermentace, ktera wkterych vin neni Zadouci a v tomtdigmc by se
nezadouci produkty této fermentace na horSim hainotohoto vzorku také mohly
podilet. Vliv na senzorické hodnoceni tedy nenmageiida vina, ale uplatije se mnoho
dalSich faktoir.

Druhé&iada bilych vin, Ryzlink viassky &nikia 2006 az 2002 byla hodnocena velmi finb
Vzorek nejstarSiho tmiku 2004 se umistil na druhém ndjshasledovalo mistorti,
sedmé, desaté a jedenacté. VSechny hodnoty latkow&tboru jsou spisSe jnérné

a korelace mezi timto rozborem a bodovanfnsenzorickém hodnoceni nebyla nalezena.

NejvysSi pH a zarowetémetr nejvyssi hodnoty obsahékavych kyselin vykazovaly vzorky
cerveneho vina André. Obsah kyseliny vinné byEehto vzorki vSak nejnizsi ze vSech
stanovovanych vin. Uéthto vin probhla dokonale malolakticka fermentace, n&bo
kyselina jabléna nebyla detekovana ani u jednoho ze vzorkto obsah kyseliny mige
doséhl nejvySSich hodnot ze vSech vioriChuwoveé ostra kyselina jabtma byla sice
odbourana na jengsi kyselinu mlénou, avSak f tomto typu fermentace mohou vznikat
i nezadouci produkty, n#iglad tony po kyselém zeli, diacetyl vest$im mnozstvi

dodavajici az chupo syrud¢i jogurtu, a také kyselina octova vznikajici ze tkloyého
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cukru. Tomu by odpovidalo i¢t8i mnozstvi gkavych kyselin. VSechny tyto latky mohly
hodnoceni negativn ovlivnit. Tyto vzorky zarove obsahovaly pmérné nejmeérk
alkoholu. Tato vina byla hodnocenaupkrné nejhire a korelace mezi latkovym rozborem

a senzorickym hodnocenim je tadgjma.

Vysoké hodnoty pH igkavych kyselin vykazovaly také vzorkegrveného vina Rulandskeé
modré. | zde prathla malolakticka fermentace. Vina byla vSak naopa&kzoricky
hodnocena ddk, umistila se na patém, Sestém a devatémé.mistomto gipack
malolaktické kvaSenitejmé nebylo na zavadu, mozna vinu i ¢bw prosglo a ani vysSi
obsah &kavych kyselin nerl na senzorické hodnoceni negativni vliv. Vina tiosala
vys8i mnozstvi alkoholu, pmérne 13,6 % proti 12,2 % u vzoikvina André a toto mohlo

hodnoceni také kladrovlivnit.

Srovnanim vysledk senzorického hodnoceni ve vztahu jednotlivynénfikim bylo
zjisténo, Ze bila vina Kerner byla hodnocena jako jedsedtupt od nejmladSiho
k nejstarSimu réniku, tedy v péadi od nejlépe hodnocenéhotméku 2007 do nejire
hodnoceného 2003. Vina ostatnitdd byla hodnocenaizr¢é bez takovéto zavislosti.

Celkow tedy nelzeici, zda jsou hodnoceny Iépe starSi nebo mladsikg.

7.4.2 Srovnani analyzy biogennich amif, latkového rozboru a senzorického

hodnoceni

Ve sledovanych vzorcich vin byly zjigty dosti nizké obsahy biogennich amimekteré
nebyly v mnoha vzorcich ibec detekovany. iRomnost amifi ve vire muze byt
dusledkeminnosti bakterii ml&ného kvaSeniipmalolaktické fermentaci nebaipobenim
kvasinek pi alkoholové fermentaci. Ve &8in¢ vin jsou hladiny BA po alkoholové
fermentaci nizké a zvySuji seiHem malolaktické fermentace, ktera byla potvrzena
u c¢ervenych vin latkovym rozborem. Senzoricky nejsotakio nizkych koncentracich
postizitelIné, srovnanim vSech analyz vSak lze zaznamenat alasponrckterych vzork
ur¢ité zavislosti.

Jedinym aminem vyskytujicim se veét$i mie a u vSech vzotk byl putrescin, podle
srovnatelné literatury také obecnejvice zastoupeny biogenni amin vegvifreho hodnoty
se pohybovaly od vyjim#é nizkych 2,00 mg.Kg u vzorku Rulandské modré az

po nejvyssi hodnotu 86,80 mgkg vzorku André 2005.
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U nekterych odiid jsou hladiny putrescinu uz v mosStu tak vysokénékze zohlednit vliv
malolaktické fermentace, v jinych v&t4 Urové putrescinu i Bhem alkoholové

a malolaktické fermentace a jsou wdly, u kterych ma malolakticka fermentace zasadni
vliv na Urovei putrescinu. Ve vzorcickervenych vin pouzitych pro tuto praci byla hladina
putrescinu mnohem vySSi (dvojnaselat trojnasob¥) nez v bilych vinech. Wethto vin
podle vysledk latkového rozboru praila malolakticka fermentace. Neni znama hladina
putrescinu v hroznech ani v mostugahto vin, ale da sef@dpokladat, Ze v tomtaripace

mohla mit malolaktick& fermentace vliv na tvorbhdto biogenniho aminu.

Histamin a kadaverin vznikaji¢tinou Ehem alkoholové fermentace a podkkterych
autoi se jejich obsah dmnem malolaktické fermentace sniZuje. Obsah kadawebiyl
vyznammjSi pouze u vzorku Ryzlink vlaSsky 2003, spolu $8ign obsahem tyraminu.
Toto vino bylo mezi pmmérné senzoricky hodnocenymi viny a vysledky latkového
rozboru také neukazuji zadné vyjiené odchylky. VysSi hodnotyéthto amir tedy

s €mito analyzami #ejm¢ nemaji souvislost.

Histamin je obeck povazovan za indikator dodrzeni hygienickych podekigi vyrobe.
Jeho Urove byla u ¥tSiny vzorki velmi nizka nebo nebyl detekovanbec. Doportiené
hodnota pro vino kolem 10 mg:kgbyla mirré prekratena u vzork &ervenych vin,
nejvy3si hodnotou bylo 20,77 mgka: André 2005. Relativnvy3si obsah histaminu
v téchto vinech by mohl znamenatdjakou chybu fi vyrob¢ a korespondovat s p@nme

negiznivym senzorickym hodnocenim a tim i s vysledkkdveého rozboru.

Tyramin se dle &kterych autol nachazi na nejvyssi arovni v neprokvaseném madstuo
obsah byl ve sledovanych vinech velmi nizky a zn&eti vzork byl tyramin detekovéan
pouze ve dvou vzorcich Ryzlinku vlasského, v jednarmorku odfidy Kerner
a ucervenych vin ve dvou vzorcich dadly Rulandské modré. Korelace s latkovym

rozborem a senzorickou analyzou tady néejima.

Spermin a spermidin jsou syntetizovany z putrescMe zkoumanych vzorcich nebyl
spermin wibec detekovan a spermidin se vyskytoval v konceitihanevyznamnych pro

srovnani s ostatnimi dmna analyzami.
Archivni vina dosahnou své nejlepsi kvality zranit@dhvi. Bylo zjiS€no, Ze stejé jako
pii zrani vina v sudech, i v lahvich se aminyitvoa z&atku uskladani. Pozdji jejich

mnoZstvi klesa a tento proces probiha dokonce dézglasti na tepldtskladovani.
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Celkow nizky obsah biogennich andine vzorcich vin sledovanych v této pradiza byt
ovlivnén kromg zachovani spravné vyrobni praxe a nejlepSich higkgch podminek

i délkou jejich skladovani.
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ZAVERY A DOPORUCENI

Hlavnim cilem prace byla analyza biogennich a@mirfadach po sabjdoucich r@nika
archivnich vin. Tato analyza byla dogha senzorickym hodnocenim a stanovenim
zakladnich charakteristik vina. VSechry dnalyzy pak byly srovnany se snahou nalézt
uréité zavislosti.

V obsahu biogennich aniinve virg existuje Siroka variabilita. Obegrze konstatovat,
Ze cervené vino ma vysSi koncentrackchito latek nez tuZzové a bilé vino,

a nejroz&ergjSim aminem je putrescin. Kolisavé mnoZstvi biogemramiri miaze byt
zagicinéno i vlivem odfidy. Na vznik amif mohou mit vlivéetné dalSi faktory, jako
macerace mosStu s pevnyrsastmi hrozih, vyssi teploty kvaSeni, nizké hodnoty pH,
mnoZstvi biomasy kvasinek. Vyznam ma i obsah oxsiéiditého, ktery podporuje rozvoj
pediokoki a také vliv organickych kyselin, apobicich jako inhibitory histidin-

dekarboxylazy.

Biogenni aminy jsou syntetizovany i kvasinkandéhém alkoholové fermentace, zalezi
ina typu kvasinek. ¥Sinou vSak vznikaji dhem malolaktické fermentaceigpbenim
bakterii mléného kvaSeni. Zkouma se vliv bakte@nococcus Oena prokazanou
vysokou aminogenni kapacitu ma taRédiococcus damnosuy.této praci se nabizi
mozny vliv €chto technologickych podminek spiSe u vZotervenych vin, zvlastve

vztahu k malolaktické fermentaci, které pyrobé téchto vin prokazatethprobzhla.

Podle vyzkuni nebyly nalezenyifimé korelace mezi koncentraci dusikatych latek gtmo
a mnoZstvim biogennich aniinMoZnosti je i zkoumani vztahu mezi obsahem bingdn

amini a znénami obsahu aminokyselin jako jejich prekuizerednotlivych odiidach vin.

Aminy se také vyvijeji v gib¢hu zréni a starnuti vinafi®dm histamin a tyramin jsou
syntetizovany na Zatku procesu zrani, ale ve ¥ise nehromadi, spi$asem degraduiji.
Koncentrace kadaverinu také @ista v prvni fazi zrani vina, alasem se nesniZuje, st&jn

jako koncentrace putrescinu.

V této praci nebyl stanovovan obsalkavych amid. Ty mohou pochazet z aminace
nedusikatych latek jako jsou aldehydy a ketony.ilg\a¢ charakteristické intenzivni aroma,

avSak diky nizkému pH jsou ve ¥ivazané jako soli bez organoleptickych vlastnosti.
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Kontaktem s Ustni dutinou jsotiast&éné uvolnény a mohou se senzoricky projevit.
Predpoklada se, Ze ale nejsou veéviolre rozeznatelné vzhledem k vy$Simu obsahu
etanolu a dalSichekkavych slodenin, jako jsou estery, terpeny a vysSi alkohohkahBveé

vnimani tkavych amir je pri koncentraci 2 mg3.

Korelatni koeficienty vykazuji velmi nizké hodnoty, dosagevysledky spolu tedyiiis
nesouvisi. | gesto byly nalezeny tité zavislosti mezi jednotlivymi analyzami. Koredac
se potvrdily u nejlépe a ndjte hodnoceného vina, utpnérnych nelze zavislosti mezi
jednotlivymi analyzami stanovit. Senzoricky nejlépednocené vino Kerner 2007¢km
nejvyssi obsah alkoholu, nizkou koncentragiatych kyselin i nizky obsah biogennich
amini. Naopak ke hodnocené vina André obsahovala nefadkoholu, vysokou Urove
teékavych kyselin a vykazovala ze stanovovanych vizorkjvysSsSi koncentraci histaminu.

Duvodem by mohla bytifipadné chybaipvyrob¢ tohoto vina.

Souwasny platny zakon 305/2000 Sh. neupravuje hodnéty@ving, pouze u ryb a rybich
vyrobki je stanovena hranice 100 mg'kgNskteré zens uvadii limity pro histamin
ve virg, obsah se pohybuje do 10 mg*kguto hodnotu ze sledovanych vifekrasuje jen
gervené vino André se 14,33 mgkdDalsim pikladem pro srovnani fite byt navrzena
hodnota 300 mg.kY pro sowet TY, HI, PU a CAD v kysaném zeli a syru. Zadny

z pouzitych vzork vina této hodnoty nedosahuje.

Doporienim pro dalSi zkoumani v této oblasti je provedesrsahlejSiho vyzkumu,
zahrnujici sledovani obsahu biogennich d@miw korelaci s latkovym sloZzenim

i senzorickou analyzou vin vigehu delSiho obdobi archivace vin. Je vhodné zahdjit
vyzkum sledovanim pa@trnostnich a agrotechnickych podminek, pokvat @i vyrobé
vina, @ jeho zrani a v gibé¢hu archivace. DalSi moznosti je vyzkum vlivu

na obsah biogennich anine vinech, pofipac vyzkum tkavych amiri vyznamnych i

v senzorické analyze. Pro dosazeni srovngtdbh vysledk by bylo vhodwjsi zadat
senzorickou analyzu jednotnému panelu hodnétitelozenému nejlépe z vybranych

experti.
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SOUHRN

Teoretickacést prace je zatbena na popis zakladnich pringipyroby vina a na chemické
sloZzeni hroznu, mostu i vina. Nasleduje popis mstiramalyzy vin, hodnoceni biogennich
amimi ve vztahu k lidskému organizmu &epled instrumentélnich metod pouZivanych

pro stanovenithto latek obeahi ve vzorcich vin.

Pro (ely praktickécésti diplomové prace byly pouzity vzorky archivnidim ze stejnych
vini¢nich trati, oditd a po sob jdoucich rénika, vyrobené stejnou technologii a stejnymi
vyrobci.U €chto vzorki byla provedena senzoricka analyza, stanoveni dadida
charakteristik a stanoveni obsahu biogennich @&miNysledky byly porovnany

statistickymi metodami se snahou nalézitarkorelace mezi jednotlivymi analyzami.

Problematika vzniku a z&én obsahu biogennich aniinve vinech je stale zkoumana.
Uplatiuje se zde mnoho vzajegee prolinajicich vliw, které podle satasnych vyzkur

nevedou vzdy k jednoztiaému vysledku.

K obsahu biogennich aniirve vinech se podle srovnani s literaturou da u¢éshodnoty
vykazuji zn&né rozgti. Obecr je vice biogennich aminv ¢cervenych vinech a nejvice
zastoupenym aminem ve ¥ine putrescin. Bhem archivace vin obsahékterych
biogennich amiin spiSe klesa. Tyto poznatky se potvrdily i analyzprmovedenymi v této
praci.

Pfinosem této prace ine byt krond potvrzeni dosavadnich vyzkidnobsahu biogennich
amini ve virg i srovnani vSechiit provedenych analyz. | kdyz korérd koeficienty jsou
velmi nizkych hodnot, byly nalezenycité zavislosti a jimi bylo potvrzeno, Ze dodrzeni
technologickych postupa zachovani hygienickych podminek yyrobé a skladovani vin
se projevi na jejich kvalit Tuto kvalitu lze pak zhodnotit chemickymi analyra

I senzoricky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

AAS
AES
AFS
AQC
BA
CAD
CE
CT
CZE
DAD
DAO
Dns-ClI
ECD
ESI
FAAS
FITC
FMOC-CI
FTIR
GC
GF
GPC
HG

HI

HMT

atomova absomi spektrometrie

atomova emisni spektrometrie

atomova fluorescéni spektrometrie
6-aminochinolylN-hydroxysukcinimidylkarbamat
biogenni aminy

kadaverin

kapilarni elektroforéza

kryogenni past

kapilarni zénova elektroforéza

detektor diodového pole

diaminooxidaza

dansylchlorid

detektor elektronového zachytu

ionizace elektrosprejem

plamenova atomova absémp spektrometrie
fluorescein izotiokyanat
9-fluorenyl-methyloxykarbonylchlorid
infratervena spektrometrie s Fourierovou transformaci
plynova chromatografie

elektrotermicka atomizace

gelova permeéni chromatografie
generovani hydridu

histamin

histaminN-methyltransferaza
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HPLC

HS

*KMW
LC

LIF
MAO
MEKC
MRL
MS
°NM
NMR
NQS
OES
O.LV.
OPA
PHE
PU
PV

RI

RP

vysokodinna kapalinova chromatografie
head space — prostésité nad hladinou tekutého vzorku
ijontovyménna chromatografie

indukn¢é vazané plasma

ionto-vynénna chromatografie
imunoglobulinitidy E

vnitini standard
stupre Klosterneuburského mosténu
kapalinova chromatografie

laserem indukovana fluorescence
monoaminooxidaza

micelarni elektrokineticka chromatografie
maximalni limit rezidui

hmotnostni spektrometrie

stupré Ceskoslovenského normalizovaného mostam
nuklearni magneticka rezonance
1,2-naftochinon-4-sulfonat

opticka emisni spektrometrie
Mezinarodni organizace pro révu a vino
o-ftalaldehyd

fenyletylamin

putrescin

pervaporace

index lomu

reverzni faze
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REPSM elektroda s obracenou polaritou

SP spermin

SPE extrakce na pevne fazi

SPM spermidin

SPME mikroextrakce na pevné fazi

SZPI Statni zeuélska a potravinigka inspekce
TCA kyselina trichloroctova

2,4,6-TCA 2,4,6-trichloroanizol

TD termalni desorpce

TLC tenkovrstva chromatografie
TRP tryptamin

TY tyramin

uv ultrafialové zéeni

VIS z&eni v oblasti viditelného spektra
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PRILOHA P I: PROTOKOL O ZKOUSCE O ANALYTICKEM ROZBORU
VINA

MWazev laboratofe

Sidlo laboratofe

I€ laboratofe

Protokol o zkousce
o analytickém rozboru vina €.

Firma I&
Jméno, prijmeni, titul
Ulice a Eislo
Obec a PSC
Druh vina Reénik Cislo sarze
Datum pfijeti vzorku do laboratofe Velikost Sarie
vysledky rozbari:
ysledek Jednotka MNejistota AN | Metoda/kod
Skutefny obsah alkcholu obj%
Celkovy absah alkoholu abjis
Obsah bezcukerného extrakiu all
Obsah t&kavych kyselin all
Valny S0z mg/
Celkowy obsah S0z mg/
Cukr all
Hustota relativni
Tlak MPa
Sacharoza all
Popel all
Alkalita popela megfl
Celkovy absah kyselin all
pH
WVazana kyselost all

Datum vystaveni protokolu o zkoudce
vzorek byl odebran a zapecetén pracovnikem SZPI - razitko €.

Zodpovédny pracovnik
(razitko, podpis)

Ve sloupei AN znamena A=metoda akreditovana, N=metoda neakreditovana

m 4



PRILOHA P Il: DEGUSTACNI LISTEK PRO STOBODOVY SYSTEM

rocnik: kategorie vina:

TICHA VINA

vzniep 900t
barva
intenzita
VONE distota
harmonie
intenzita Bl 76 |4]2
CHUT cistota 6| 5| 432
harmonie Iz (19| 16 13 ] 10
perzistence g7 [e] 5] 4
celkovy dojem Ty 9|87
‘.’yfazeno: |:| parum: podpis degustitora: bady celkem:

Fodpis predsedy:




PRILOHAP lll:  VZOR CELKOVE DEGUSTACNI TABULKY

gl Univerzita TomaZe Bati ve Zling
Fakulta technologicka

Zlin, 23. Listopadu 2009

Degustator :
C.vz. | odrida roénik | zatridéni body Poznamky
0 Ryzlink vlassky 2007 kabinet
1 Ryzlink vlassky 2006 pozdni &b
2 Ryzlink viassky 2005 pozdni &b
3 Ryzlink vlassky 2004 pozdni &b
4 Ryzlink vlassky 2003 pozdni &b
5 Ryzlink vlassky 2002 pozdni &b
6 Kerner 2007 vylr z hrozrii
7 Kerner 2006 vyilr z hrozrii
8 Kerner 2005 pozdni 8b
9 Kerner 2004 pozdni &b
10 Kerner 2003 vyl z hrozm
11 André 2005 jakostni vino
12 André 2004 jakostni vino
13 André 2003 jakostni vino
14 Rulandské modré 2006 Wiz hrozri
15 Rulandské modré 2005 Wiz hrozrii
16 Rulandské modré 2004 Wiz hrozri
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PRILOHA P V: POVERENI SZPI PRO LABORAT® PRONECO

Statni zemédélska a potravinarska inspekce
Kvétna 15, 603 00 Brno 3

Povéreni €. 03/9/2009

podile § 26 odst. 5 zdkona €. 321/2004 Sb., o vinohradnictvi a vinafstvi a 0 zméné nékterych
souvisejicich zakond, ve znéni pozdéjSich predpist

pro

Proneco, s.r.o.
IC 46994645, 763 15 Bfezova 150
Statutdrni zastupce: Ludvik Remenovsky, nar. 21.3.1949

(pro laborator se sidlem 692 01 Klentnice 78)

k provadéni laboratornich rozbort vina

-

s ucinnosti od 1.listopadu 2009 do 31.prosince 2010

Pouceni:

1. Toto povéfeni se vztahuje pouze na provadéni rozbori pro UG&ely hodnoceni
a zatfidovani vina v Komisi Statni zemédélské a potravinarské inspekce pro hodnoceni
a zatfidovani vina.

2. Drzitel tohoto povéfeni se zavazuje postupovat v souladu s Podminkami povéfeni
k provadéni laboratornich rozbor( pro Géely hodnoceni a zatfidovani vina ze dne
27.10.2009 a Organizacnim a jednacim fadem Komise Statni zemédélské a
potravinafské inspekce pro hodnoceni a zatfidovani vina, v platném znéni. Sou&asné
prohladuje, Ze bere navédomi mozZnost odnéti tohoto pové&feni, a to v pfipadé
nedodrzovani povinnosti pro ného stanovenych.

VBmé, dne %410, %00




PRILOHA P VI: OSVEDCENI O LATKOVEM ROZBORU

PRONECO s.ro.
Biezové &p. 150 PSC 763 15, provozovna: Klentnice 78

Datum rozboru : 25/11/2009

Jméno : Lenka Fojtikova, Biezivky 245, PSC 763 45

OSVEDCENI

o provedeném latkovém rozboru k diplomové praci

Cukr Tékavé Kys. Kys. Kys.

Vzorek &. {Nazev vzorkui Alkohol iredukujicii pH kyseliny | vinna |jablecna; miécna
(%) (gh) (gn) i (o) | (gN) § (o)
P 2511/12i KER 03 13,7 7,5 3,38 0,53 3,0 0,9 0,8
P 2511/13i KER p.s. 041 13,3 1,8 3,19 0,48 32 2,0 0,4
P 2511/14; KER 05 12,8 4,0 3,36 0,54 3,2 21 0,6
P 2511/15; KER 06 13,7 12,0 3,48 0,59 3,1 2,2 0,4
P 2511/16; KER 07 14,3 2.5 3,39 0,51 3,0 23 0,1
P 2511/17} RV p.s. 02 13,1 2,5 3,35 0,62 2,0 3,1 0,3
P 2511/18 RV 03 13,3 1,8 3,35 0,54 1,9 2,5 0,4
P 2511/19f RV p.s. 04 12,6 1,7 3,36 0,55 2,3 3,1 0,3
P 2511/20f RV p.s. 05 12,5 2,0 3,41 0,57 23 2,8 0,4
P 2511/21i RV p.s. 06 12,6 2,8 3,38 0,59 2,4 25 0,4
P 2511/22 AN 03 13,0 22 3,53 0,82 2.1 0,0 2,8
P 2511/23 AN 04 11,8° 2,0 3,49 0,69 1,8 0,0 2,5
P 2511/24 AN 05 11,8 2,0 3,49 0,70 1,8 0,0 2,4
P 2511/25{ RM v.h. 04 13,8 10,0 3,77 0,78 2,3 0,0 22
P 2511/26; RM v.h. 05 13,3 5.2 3,77 1,00 2,2 0,6 21
P 2511/27{ RM v.h. 06§ 13,7 3,0 3,80 0,85 2,2 0,0 2,9
V Klentnici dne: 25.11.2009 Vypracovala: Renata Hronova
s g




PRILOHA P VII:  ANALYZATOR AAA400, LYOFILIZATOR ALPHA

Automaticky analyzator aminokyselin AAA400

Lyofilizator Alpha




PRILOHA PVIII:

% obj.
16 -

14
12

10 4

-1

gl

14 4

12 4

104

OBSAH ALKOHOLU A REDUKUJICICH CUKRJ VE

VSECH RQ’NICICH A ODRUDACH ARCHIVNICH

VIN

obsah alkoholu ve vzorcich vin

02007
W 2006
02005
02004
W 2003
02002

RYZLINK VLASSKY

RYZLINK VLASSKY

KERNER

Obsah redukujicich cukr @ ve vzorcich vin

ANDRE

RULANDSKE MODRE

odr ida

02007
W 2006
02005
02004
W 2003
02002

KERNER

ANDRE

RULANDSKE MODRE

odr ida



PRILOHA P IX: HODNOTY pH A OBSAH TEKAVYCH KYSELIN
VE VSECH R@'NICICH A ODRUDACH
ARCHIVNICH VIN

Hodnoty pH ve vzorcich vin

pH
44
3,5 1
34
@2007
251 m 2006
02005
2 4 02004
W 2003
02002
1,5 A
14
0,5
0 . . . 3
RYZLINK VLASSKY KERNER ANDRE RULANDSKE MODRE 0dr iida
Obsah t ékavych kyselin ve vzorcich vin
gl™
1,2 7

i
084 @2007
— m2006
_ 02005
02004
061 m2003
@2002
0,4 1
0,2 +
0 T T T

RYZLINK VLASSKY KERNER ANDRE RULANDSKE MODRE odr Gda




PRILOHA P X: OBSAH KYSELINY VINNE A JABLECNE VE VSECH
ODRUDACH A ROCNICICH ARCHIVNICH VIN

Obsabh kyseliny vinné ve vzorcich vin
-1

g.l
351
3 4
2,54
@2007
W 2006
5 02005
02004
2003
151 [@2002
14
0,5
0 . . )
RYZLINK VLASSKY KERNER ANDRE RULANDSKE MODRE odrida
Obsah kyseliny jable €éné ve vzorcich vin
gl*
3,51
3
2,5
@2007
W 2006
5] 02005
02004
2003
@2002
1,5
14
0,5 |
0

RYZLINK VLASSKY KERNER ANDRE RULANDSKE MODRE odr Gda



PRILOHA P XI: OBSAH KYSELINY MLECNE VE VSECH ODRJDACH
A ROCNICICH ARCHIVNICH VIN

Obsah kyseliny mlé €éné ve vzorcich vin

gl™

3,51
3 4
2,5 1

T 2007

— W 2006

N 02005

02004

W2003

151 {02002
14
0,51
O 4

RYZLINK VLASSKY KERNER ANDRE RULANDSKE MODRE odrGida



PRILOHA P XII:

mg.kg *
25

20 4
154

10 4

Obsah BA ve vzorcich Ryzlink vla§sky

mg.kg "
40 -

354
30 4
25 -
20 -
15 A

10 4

2006

10 @

2005

2004

10

2003

Obsah BA ve vzorcich Kerner

il

2002

OBSAH BIOGENNICH AMINU VE VZORCICH
RYZLINK VLASSKY A KERNER

OHISTAMIN
B TYRAMIN
OPUTRESCIN
OKADAVERIN
B SPERMIN
O SPERMIDIN

il

roénik

OHISTAMIN
B TYRAMIN
OPUTRESCIN
OKADAVERIN
B SPERMIN
OSPERMIDIN

10

2007

2006

2005

2004

2003

roénik



PRILOHA P XIII:

ANDRE A RULANDSKE MODRE

Obsah BA ve vzorcich André

OBSAH BIOGENNICH AMINU VE VZORCICH

mg.kg *
100
90 4
80 4
OHISTAMIN
704 B TYRAMIN
o OPUTRESCIN
- OKADAVERIN
501 B SPERMIN
01 O SPERMIDIN
30 1
20 A
10 7 |_|
: ] =
2005 2004 2003 roénik
ObsahBA ve vzorcich Rulandské modré
mg.kg
0
.
O HSTAMN
40 B TYRAMN
0O PUTRESAON
201 0 KADAVERIN
B SFERVIN
o SFERMIDIN
2]
101
o 1 ‘
2006 2005 2004 roénik



