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ABSTRAKT

Tématem této diplomové prace bylo sledovani vlivu obsahu oxidu sifi¢itého na oxidaci
bilych vin. Teoretickd Cast prace popisuje chemické slozeni a technologické postupy
pouzivané pti vyrob¢ bilych vin. V praktické ¢asti bylo analyzovano 8 vzork, s rozdilnym
obsahem celkového oxidu sifi¢itého, u kterych byl sledovan v pribéhu skladovani obsah
volného oxidu sifiitého jodometricky. Antioxidacni aktivita, celkovy obsah polyfenoll a
flavonoidii byly sledovany pomoci spektofotometrickych metod a obsah jednotlivych
polyfenolll byl méfen s vyuzitim vysokoucinné kapalinové chromatografie. Na zacatku a
konci uskladnéni byly ptipravené vzorky senzoricky hodnoceny formou potadové zkousky
z hlediska stupné oxidace a obsahu siry. Vysledky této prace ukazuji, ze oxid sifiity
ovliviiuje obsah flavonoidii a polyfenolickych latek ve vinech, coz mé nésledny vliv na

antioxidaéni aktivitu vin a jejich odolnost vii¢i nezddoucim senzorickym zménam.

Klic¢ova slova: vino, oxid sificity, antioxidacni aktivita, polyfenoly, flavonoidy

ABSTRACT

The subject of this thesis was the influence of sulphur dioxide content on the oxidation of
white wines. The theoretical part of the thesis describes the chemical composition and
technological procedures used in the production of white wines. In the practical part, 8
samples with different total sulphur dioxide contents were analysed and the free sulphur
dioxide content was monitored iodometrically during storage. The antioxidant aktivity, total
polyphenol and flavonoid content was monitored by spectrophotometric methods and the
content of individual polyphenols was measured using high-performance liquid
chromatography. At the beginning and at the end of storage, the prepared samples were
sensory evaluated by means of an ordinal test in terms of degree of oxidation and sulphur
content. The results of this work show that sulphur dioxide affects the flavonoid and
polyphenolic content of wines, which in turn affects the antioxidant activity of wines and

their resistance to undesirable sensory changes.

Keywords: wine, sulphur dioxide, antioxidant activity, polyphenols, flavonoids
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UvVOD

Vino jako napoj provazi lidstvo jiz po tisice let. V minulosti se stalo soucasti mnoha
nabozenskych tradic, at’ uz jde o konzumaci vina v prubéhu zidovskych svatkt ¢i jeho
ritualniho vyznamu pfti kiestanské eucharistii. Dnes ma tento alkoholicky napoj také své
jisté misto pii konani spolecenskych akci a vyznamné se podili na turistickém a kulturnim

rozvoji regiont.

Vino jakozto ndpoj je zivym komplexem biologicky aktivnich latek, a to predevSim
polyfenoltl, které jsou v prib¢hu uskladnéni vin nachylné ke své oxidaci. Z tohoto diivodu
jsou uz od nepaméti hledany zptisoby, kterymi by bylo mozné zajistit idrznost tohoto népoje.
V dnesni dobé je bezesporu nejvyznamnéjsi exogenné pridavanou slouceninou do vin oxid
sificity, diky jeho redukénimu potencidlu. Tento byl jiz v ranych dobach vinafstvi aplikovan
do vin pomoci spalovani sirnych svici. V modernim vinafstvi se vSak vyvinula fada
sofistikovangjSich zptisobt ptidavku sirnych slouc¢enin do vin. Cilem uziti siry je jeji
schopnost ochrany vin vici piisobeni nezddouci mikrofléry nebo také oxidacni plisobeni

vzdusného kysliku na polyfenolické latky.

V soucasnosti je pouziti oxidu sifi¢itého v procesu vinifikace prozatim nenahraditelné,
ovSem existuji sméry ptistupu k celému oboru vinafstvi a vinohradnictvi, jejichz snahou je
sniZzovani pouzivani exogennich latek v pribéhu péstovani hroznt révy vinné a v nasledném
procesu vinifikace. Rada téchto p¥istuptl, jejichZ cilem je mj. snizeni davek oxidu sifi¢itého
ve vinech je narofnd na kvalitu vstupni suroviny a na postupy vyuZzivané ve vinicich.
V pribéhu vyroby vin je mozné vyuzit dievéné sudy, které dodavaji do vin taniny nebo
michat vina na jemnych kalech, ¢imz se zvy$i jejich pfirozend ochrana pied nezadoucimi
oxidaénimi reakcemi. Nicméné 1 za pouZiti fady opatfeni, vedoucich k pfirozené

udrzitelnosti vin, je stale potieba alespon malého ptidavku sifi¢itant.

Negativni strankou oxidu sifi¢itého ve vinech je jeho alergenni potencidl, zpisobujici
citivym jedincim fadu zdravotnich obtiZi. Proto jsou i ztéchto divodi legislativné

ustanoveny maximalni limity celkového oxidu sifi¢itého ve vinech.

K zajiSténi redoxni rovnovéahy je potieba stale hledat vhodny pomér oxidu sificitého ve
vinech takovym zptsobem, aby jeho obsah nemél negativni vliv na organoleptické vlastnosti

vin a zarovei aby zajistil poZadovanou ochranu pied vnéj§imi vlivy.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE SIiRY VE VINARSTVI

Podle soucasnych archeologickych vyzkumi jsou pocatky vinaistvi starsi vice nez 7 500 let.
Nejstarsi dochované zbytky vin v keramickych amforach byly nalezeny v oblasti dneSniho
Irdku, Iranu, Azerbéjdiénu, Vychodniho Turecka a Gruzie. Na zéklad¢ zdejSich nalezist’
mnoho vyzkumnika véfi, ze pocatky vinafstvi byly zalozeny nebo alespoit zdokonaleny
v oblasti pohofi jizniho Kavkazu [1]. Tato tvrzeni potvrzuji archeologické vyzkumy v dne$ni
Arménii, kde bylo prokézano prvni uziti oxidu sifi¢itého, datované ptiblizné¢ do roku 700
pted n. l. Nicméné jiz Homér zminuje pouziti siry pfi vinifikaci vin ve svych eposech, které
jsou ziejmé datovany do roku 800 pied n. 1 [2]. Obecné je také mysleno, Ze ve stejné oblasti
jizné od Kavkazského pohoii doSlo k domestikaci révy vinné (vitis vinifera) a to diky
naleziim domestikované révy vinné v Gruzii. Pfes Blizky vychod se vyroba vin §ifila dale
smérem na zapad do stiedomoti diky Féni¢antim, Rekiim a pozdgji diky Rimantm déle
severnéji do keltskych a germanskych zemi, coz dalo zdklad dnesnim vinafskym oblastim

v Evropé.[1].

S nastupem kiestanstvi se vyroba vin pfesunula do klasterti diky jejich vyuZiti pfi fadé
liturgickych obtadi [3]. S kiestanskym vlivem na vyrobu, se postupné vytratily pohanské
zpusoby uchovavani a konzervace vin, coz mélo za nasledek zvysujici se potfebu vyuziti
oxidu sifi¢it¢ého ve vinifikaci. V obdobi mezi 9. a 13. stoletim v disledku klimatického
oteplovani a snim spojenym nizkym obsahem kyselin v suroving, vyrazn¢ vzrostly obsahy
sifi¢itand ve vinech, a to mnohdy az na vice nez 1 000 mg/1, coz vedlo az k zakazu ptidavki

siry do vin [2].

V obdobi mezi 14. a 16. stoletim produkce a spotfeba vin vzrostla a je tak povazovano za
tzv. zlaty veék vinafstvi v Evrop€, coz mélo také za nasledek dalsi rozvoj sklepniho
hospodaistvi [3, 4]. V prubéhu 15. stoleti byl cisafem svaté fise fimské vydan dekret, kterym
bylo rozhodnuto o legalizaci siry, pticemz byly zarovei urCeny jeji maximalni mozné davky,

a to konkrétné 32 mg/l oxidu sifi¢itého ve vin€ [2].

S pfichodem 19. stoleti se spolecné s védeckymi objevy rozsifily znalosti v oblasti
védeckého zkoumani mikrobiologie, chemie a biochemie, coz mélo za nasledek vyvoj
novych filtraéni technologii. Zaroven je zkouméano pusobeni oxidu sifi¢it¢ého na
mikroorganismy [2, 4]. Ze Severni Ameriky byla V 60 letech 19. stoleti na evropsky
kontinent zavlecena msicka révokaz (Viteus vitifoliae), ktera zdevastovala evropské vinice.

Situace se zacala zlepSovat se zaCatkem roubovani zranitelnych evropskych odrid na
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odolngj$i podnoze americkych druhl, diky ¢emuz se zaCalo Evropské vinohradnictvi

v prubehu 20. stoleti s ndstupem mechanizace opét rozvijet [5].
V soucasnosti se vinohradnictvi a vinafstvi stale rozviji, jsou vyuzivany stdle modern¢jsi
a Setrn¢jsi technologie a pokracuje se ve Slechténi novych odrtid révy, se zamétenim zejména

na odolnost vi¢i houbovym chorobam [3].
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2 TECHNOLOGIE VYROBY BILYCH VIN

Vino je podle Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013, v patném znéni
definovano jako ndpoj ziskany vyhradné tplnou nebo CéasteCnou fermentaci Cerstvych,
rozdrcenych nebo nerozdrcenych vinnych hrozni nebo hroznového mostu [6]. Mosty nebo
rmuty urcené pro vyrobu vin jsou ziskavany z plodi mostovych odrid evropské révy vinné
(Vitis vinifera L.) nebo plodu interspecifickych odrid, tedy kiizenct révy vinné (Vitis
vinifera L.) s americkymi druhy (Vitis spp.) nebo s asijskymi druhy, nejcastéji Vitis

amurensis Rupr [7].

[ PFijem hroznt j

[ Mleti hrozna j —_ t Trapiny j
Y

[ Lisovani j=>[ Vylisky j
Y

Eermentace mOEtQ

Stadeni, skoleni a filtrace => [ Kaly j
[ Zrani ]

Giltrace, plnéni, expedicg

Obrazek 1 Schéma vyroby bilych vin

2.1 Sklizen hroznu

Stanoveni terminu sklizné hroznl z&visi na pozadované zralosti suroviny. Mezi zakladni
kritéria k definovani zralosti a stanoveni spravného terminu sklizné patii cukernatost hroznt,
obsah titrovantelnych kyselin, obsah kyseliny vinné a jablecné, hodnota pH, obsah

asimilovatelného dusiku v moStu, aromaticka zralost hrozni a fenolicka zralost hroznu.
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Vinohradnictvi rozliSuje tfi zadkladni typy zralosti. Primyslova zralost klade dlraz na
dosazeni co nejvyssich vynost s uspokojivou cukernatosti hroznii. S dal§imi kvalitativnimi
znaky se v ptipad¢ primyslové zralosti nepocita. Fyziologické zralost nastava v dobé, kdy
se slupky bobuli stavaji prihlednou, uvnitt jsou vidét semena, nasledné¢ se slupka zacne
vybarvovat do typického odriidového zabarveni a aroma hroznti za¢ina byt taktéz odridove
typické. Pti technologické zralosti jsou kvalitativni parametry suroviny v nejlepSim souladu
cukernatosti, pH, aroma a fenolické zralosti. Fyziologickd a technologicka zralost spolu

souviseji a jsou zakladem pro vyrobu vysoce kvalitnich vin [7].

Po stanoveni pozadovaného stupné zralosti a terminu sklizné je vhodnd kvalitni a Setrna
sklizen. Hrozny je mozné sklizet ru¢né ¢i pomoci kombajnu. Ru¢ni sklizett umoziuje lepsi
selekci hroznl v pfipadé viditelnych houbovych infekei. V dobé nevhodnych povétrnostnich
podminek, které mohou zplsobovat ztraty na kvalit¢ suroviny, je vhodné vyuZzit
mechanizovanou sklizen. Idealni teplota sklizné hroznti bilych odrid by neméla piekrocit
20°C. Diky tomu se Iépe zachova aroma, které je siln¢ t€kavé a s vysSimi teplotami se
vyrazn€ snizuje. Transport do vinifika¢nich zafizeni k dalSimu zpracovani by mél byt
proveden bez prodlevy. V pfipadé, kdy je nutné surovinu uchranit pfed oxidaci, je mozné

pouzit oxid sifi¢ity, oxid uhli¢ity nebo suchy led [8].

2.2 Piijem suroviny

Vyrobni surovina mize byt pfijimana ve formé¢ celych hrozntl, rozdrcenych hroznti a rmutu
nebo mostu. O piijmu suroviny tak rozhoduje zvoleny zpusob sklizn€ a ptepravy. V ptipadé
sklizn€ celych hrozni mohou byt k pteprave vyuzity bedny a kontejnery. Pfi mechanizované
sklizni mohou byt pifimou soucasti techniky mlynkoodzriiovae a lisy. Ve vyrobé se tak
pfijima jiz rmut ¢i most. Pfijem suroviny by mé&l byt co nejSetrnéjsi, aby nedochdzelo k jeji
nezadoucim zménam [9].

Ptijmova zatizeni slouzi jako vstup do zpracovatelské technologie a jejich €elem je zajistit
Setrny a rychly pfijem suroviny. Zasadou k dosaZeni spravného piijmu je vyuZiti kratkych
dopravnich cest, postup zpracovani odshora dolii (tzv. samospadem), vyuziti riznych tipt
dopravnikli, ¢erpadel a odsavacich zafizeni. Technologicky mulZe byt piijem surovin
realizovan prostiednictvim piijmovych van, pieklapéci na plastové velkoobjemové bedny,

vibra¢nich plastovych nasypek nebo transportnich past [10].
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Pti pfijmu suroviny je potieba zhodnotit jeji hmotnost a dalsi kvalitativni parametry, zejména
obsah kyselin a cukernatost, tedy obsah zkvasitelnych cukri v hroznovém mostu, vyjadieny

ve stupnich normalizovaného mostomeéru [9, 11].

Stanoveni cukernatosti lze provést mostomérem. Mnozstvi cukru obsazeného v mostu

ovliviiyje jeho hustotu, ¢im hloubéji se tedy moStomér potopi, tim méné cukru obsahuje.
Typy moStomeéri:

- Klosterneubursky mostomér (°KMW) — uddva obsah zkvasitelnych cukri v mostu

v hmotnostnich procentech, vyjadienych v kilogramech na 100 kg hroznového mostu.
- Ochsleho mostomér (°Oe) — udava relativni hustotu mostu [9].

- Normalizovany mostomér (°NM) — udava obsah zkvasitelnych cukrti v mostu vyjadieny

v kilogramech na 1 hektolitr hroznového mostu [11].

Dalsi stanoveni cukernatosti mostu lze provést refraktometrem, jehoZz princip méfeni funguje
na schopnosti tekutin o rizné hustoté vykazovat rizny lom svétla. Cim je most hustsi, tim je

svétlo vice lamano [9].

Stanoveni obsahu titrovatelnych kyselin lze provést neutralizaci roztokem hydroxidu

sodného o znamé normalité [12].

2.3 Drceni a Odstopkovani

Podstatou drceni bobuli hroznl je naruSeni jejich slupky takovym zplisobem, aby doslo
k uvolnéni duZiny a mostu. Drceni bobuli je vyznamné z hlediska zvySeni efektivity lisovani,
jelikoz podrcend surovina zvysuje kapacitu lisu pfiblizn€ o 30 az 50 % a zaroveil umoznuje
rychlejsi proces lisovani. V prubéhu drceni je nutné zabezpecit, aby semena a tiapiny ziistaly
neposkozené. Proces odstopkovani tedy slouZi k odstranéni téchto tfapin, ptipadné dalSich
necistot v podobé zbytk listi a letorostl, aby diky jejich pfitomnosti v suroviné
nedochdzelo v procesu dal§ich vyrobnich postupti k uvoliiovani latek negativné

ovliviiyjicich organoleptické vlastnosti mosti a vin [13].

K tcelu drceni slouzi drtice, soustava dvou valci, jejichZ vzajemna vzdalenost lze libovolné
regulovat a které jsou vyrobeny z materialt odolnych vii¢i korozi, jako je naptiklad nerezova
ocel, hlinik a pryz. V soucasnosti jsou standartnimi zafizenimi vyuzivanymi k drceni
a odstopkovani mlynkoodstopkovace. Tyto jsou vybaveny valcovitym sitem, jehoz plocha

obsahuje otvory k propadu bobuli. Oddé€leni tfapin od bobuli je umocnéno Snekem,
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protibézné se otacejicim vuci situ. V celém procesu jsou trapiny odvadény koncem sita ven
ze zafizeni a bobule propadavaji skrz sito mezi valce, kde jsou drceny. Modernimi
konstrukcemi k ucelu oddéleni bobuli od tfapin jsou zafizeni pro separaci bobuli, které

vyuzivaji mechanickych vibraci [10].

Drceni a odstopkovani hroznl piinasi v prub¢hu vyroby také fadu nevyhod. Pfi drceni
a naruSeni povrchu bobuli dochdzi k uvoliiovani vétsiho mnozstvi kalovych ¢astic do mostu
a zvySovani objemu kali. Odstranéni tfapin zase vylucuje jejich schopnost piechodu
termolabilnich bilkovin do mostu, zptsobujici bilkovinné zakaly vin. Pokud tedy neni nutna

macerace hrozn pted lisovani, tak je mozné se témto operacim zcela vyhnout [9].

2.4 Lisovani

Cilem lisovani je vymackani tekutiny, tedy moStu z pevnych ¢asti bobuli. Na rozdil od
¢ervenych vin se v ptipad¢ vyroby vétSiny bilych vin pfistupuje k lisovani pied pocatkem
samotné fermentace. Prvni most odtékajici z lisovaciho zafizeni jesté pred pocatkem
samotné¢ho lisovani se nazyva samovolny odtok a jeho mnozstvi se pohybuje kolem
85-95%. Se zbylou lisovanou c¢asti se do moStu dostavaji vetSi mnozstvi fenolickych
sloucenin, drasliku, pektinii a ,travnatého* nebo také ,,zeleného* aroma. Lisovand cast
mostu vykazuje také vyssi a nestalou kyselost. Z téchto divodi byvaji vina vyrobena ze

samovolného odtoku kvalitngjsi. [14, 15].

V dnesni dobé& se vyuziva jak diskontinudlni, tak kontinudlni zplsob lisovani. NejstarSimi
diskontinualnimi zatizenimi jsou vertikdlni Sroubové lisy, jejichz koSe jsou tradicné
vyrobeny ze difeva a v pifipadé modernéjSich verzi znerezové ocele, fungujici na
mechanickém utahovani paky kolem Sroubu, utahujici vrchni ¢ast lisu proti pevné spodni
desce. V pribéhu modernizace byly tyto vietenové lisy postupné nahrazovany
hydraulickymi, u nichZ stlaCovani lisované suroviny zajistuje hydraulicky pist s rucni
pumpou [13, 15].

Modifikovanou verzi je lis horizontalni, jehoZ pohyblivé ¢asti se k sob&é pohybuji ze stran,
¢imz vytvaii na surovinu pozadovany tlak [14].

Modernimi diskontinudlnimi zafizenimi jsou lisy pneumatické. KosSe téchto lisi jsou ve
svém vnitiku opatifeny membrdnou, kterd pii své expanzi vytvaii tlak na surovinu.

Pneumatické lisy jsou predev§im velmi Setrné k lisované suroviné a v porovnani
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s predeslymi zplsoby lisovani dochédzi k vyrazné niz§imu uvolfiovani nezédoucich

senzoricky vyznamnych latek a polyfenolii do mostu [10, 14].

Do kategorie kontinualnich list se fadi lisy Snekové a pasové, které se v dneSnim modernim
vinafstvi jiz vice nevyuzivaji. V piipad¢é Snekovych lisii je surovina vystavena tlaku
pohybujiciho se Sroubu podél perforovaného valcového pouzdra. U pasovych lisi je
surovina vedena mezi dvéma pohybujicimi se perforovanymi pasy, které jsou vedeny ptes
fadu valcl. Mosty ziskané témito kontinualnimi zptisoby jsou vice zakalené a obsahuji vice

nezadoucich polyfenoltl, coz snizuje jejich vstupni kvalitu pii vyrové vin [10].

2.5 Uprava mostu

Na zéklad¢ fady parametri jako jsou povétrnostni podminky v daném vinafském roce,
kvality vstupni suroviny ¢i dle provedenych analyz lze pied zacatkem samotného kvaSeni
pfistoupit k uréitym uUpravam mostu. Tyto umoznuji vinaii ovlivnit vysledny produkt

vzhledem k jeho pozadavktim [9].

2.5.1 Provzdus$néni

K provzdusnéni lze pftistoupit v piipadech, kdy je most vylisovan z vyrazné nahnilych
hroznii nebo byl-li v pribéhu prozatimniho zpracovani presiten. Vysledkem provzdusnéni
by méla byt podpora rozvoje kvasinek a snadnéj$i prokvaseni. Rizikem provzdu$néni mtize

byt mnozeni nezadoucich mikroorgansmil a nasledného octovaténi vina [9].

2.5.2 Odkaleni

Odkaleni ma za kol odstranit z mostu nezadouci suspenzni ¢astice (zbytky slupek, tfapin,
semen, hliny, hmyzu), ¢imZ dojde k ¢ifeni moStu. K tomuto dohazi povétSinou
v tzv. odkalovacich nadobach, zpravidla po dobu 12 - 24 hodin, v zavislosti na okolni
teploté. Princip odkaleni spo¢iva na pomalém oddéleni pevnych €astic, které samovolné
sedimentuji na dno odkalovaci nadoby za vzniku hrubych kalti, od kterych se nasledné most
oddéli sto€enim do jiné nadoby. Samotnd sedimentace miiZze byt podpofena ¢innosti enzymu
pektinazy, ktera hydrolyzuje pektiny za vzniku kladné nabitych uronovych kyselin, které se
nasledné vazi se zdporn¢ nabitymi pektiny, ¢imz dojde k flokulaci. Rizikem této operace je

oxidace mostu nebo piipadné nezadouci pomnoZeni divokych kvasinek [16].
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2.5.3 Zvyseni cukernatosti

Zvysovani cukernatosti neboli také zvySovani ptirozeného obsahu alkoholu ¢i obohacovani
je na Evropské urovni fizeno Nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013,
vpatném znéni. V legislativé Ceské republiky je pak dale rozvedeno Zakonem

o vinohradnictvi a vinafstvi, v platném znéni.

Enologické postupy, kterymi je povoleno zvySovat pfirozeny obsah alkoholu jsou podle typu
obohacované suroviny pridavky sacharozy, zahusténého hroznového mostu, rektifikovaného
mostového koncentratu, CasteCnym zahusSténim vcetné reverzni osmoézy ¢i Castenym

zahus§ténim chladem, pficemz se tyto postupy vzajemné vylucuji [6].

Mezni hodnoty zvySovani cukernatosti nesmi ve vinatfské zon¢ A prekrocit 3 % objemova,
ve vinaiské zon€ B 2 % objemova a ve vinaiské zoné C 1,5 % objemova (viz Ptiloha P I).
V ptipadé¢ mimotadné nepiiznivych povétrnostnich podminek v priibéhu vinatského roku
mohou byt tyto hodnoty ¢lenskymi staty Evropské unie zvyseny o 0,5 %. Zaroven v ptipadé
bilych vin nesmi zvySovani cukernatosti zvysit celkovy obsah alkoholu ve vinaiské zon¢ A
na vice nez 11,5 % objemovych, ve vinaiské zon€ B na vice nez 12 % objemovych, ve
vinafské zoné C I na vice nez 12,5 % objemovych, ve vinaiské zon¢ C II na vice nez 13 %

objemovych a ve vinatské zoné C III na vice nez 13,5 % objemovych [6, 17].

V Ceské republice je zakonem &. 321/2004 Sb., v platném znéni zakazano u jakostnich vin
s ptivlastkem zvySovat pfirozeny obsah alkoholu. Zakon o vinohradnictvi a vinafstvi dale
uklada vyrobctim povinnost hlasit zvySovani cukernatosti orgdnu dozoru nejméné 48 hodin

ptfed zapocetim této operace [11].
Vzorec vypoctu zvyseni cukernatosti pridavkem sacharézy:

x = mnozstvi moStu (hl) * °NM, o kter¢ je tieba zvysit cukernatost mostu * 1,1

2.5.4 Prikyselovani a odkyselovani

Piikyselovani a odkyselovani je stejné jako obohacovéani upraveno Nafizenim Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013, v platném znéni, jenz stanovi, ze prikyseleni lze
provést do vyse 4 g/l, vyjadienych jako kyselina vinna, nebo 53,3 miliekvivalentu na litr.
Odkyseleni je povoleno do vySe 1 g/l vyjadienych jako kyselina vinnd nebo
13,3 miliekvivalentu na litr. Pfikyseleni a odkyseleni stejného produktu se vzajemné
vylucuje a lze provést pouze ve vinatfské zon€, ve které byly hrozny urcené pro vyrobu vin

sklizeny [6].
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K odkyseleni je mozné pouzit pfipravki na bazi hygrogenuhlic¢itanu draselného nebo
uhli¢itanu vapenatého, které reaguji s kyselinou vinnou a jable¢nou, kterou vysrazi ve forme
vinanu vapenatého [18]. K piikyseleni lze pouzit L(+) kyseliny vinné, L(-) kyseliny
jable¢né, DL-kyseliny jable¢né nebo kyseliny mlécné [19].

2.6 Fermentace moStu

Alkoholové kvaseni je nejzasadnéjsi proces pii vyrobé vin, diky kterému kvasinky pretvari
cukry obsazené v mostu na alkohol a oxid uhlicity, pfiCemz se vytvari fada dalSich slou¢enin
majici vliv na vysledné chutové vlastnosti a aroma vin. Podstatnymi faktory ovliviiujici
tento proces je teplota, obsah kysliku a zivin v mostu a ¢as. V pribéhu fermentace muize
dochéazet ke vznikiim vad vin ¢i k problémim s fadnym fermentacnim procesem, proto
v modernim vinafstvi vznikly principy fizeného kvaSeni, které maji za cil t€émto problémim
piedchazet [14, 20]. Rizené kvaseni je proces nékolika faktord zaéinajici jiz ve vinohradg.
Z hlediska fermentace vin je fizené kvaseni podstatné z hlediska kontroly teplot v pribéhu
kvasného procesu. Zejména v dneSni dob¢ probiha fermentace mosti za velmi nizkych
teplot, coz vede ke zvySeni kvality, pfedev§im co se ty€e zachovani odriidové typicnosti

a aromatického projevu [21].
Pribéh fermentace lze vyjadrfit nize uvedenou chemickou reakei:

CeH1206 = 2 CH3CH2OH + 2 CO» + teplo

2.6.1 Kvasinky alkoholového kvaSeni

Zcela zasadnim druhem kvasinek jsou Saccharomyces cerevisiae. V dneSnim modernim
vinohradnictvi se vyuziva jejich Cistych startovacich kultur, které zajistuji bezproblémové
a rychlejsi prokvaseni mostu [22]. Pouziti ticelové selektovanych kmenti kvasinek umoziuje
vyrobci vin ur€it chutovy a aromaticky profil daného vina jesté pfed samotnym zapocetim

kvaSeni [23].

Divoké kmeny kvasinek se bézné vyskytuji v pidé vinohraddi, na okolni vegetaci, ve
vzduchu a v pribéhu ristu hroznl ulpivaji taktéZ na jejich povrchu. Spontanni kvaSeni
témito divokymi druhy kvasinek v soucasnosti nabyva znovu velkého vyznamu, kdy se
nektefi vyrobei vin vraci takzvané ke kofeniim a vytvafi vina, kterd se snazi prosadit svou
typicnosti. Jejich nevyhodou je, Ze fermentacni procesy divokych kvasinek mohou byt oproti
kultivovanym kmenim pfili§ pomalé, coz mize mit za nasledek znehodnoceni mostu

nezadoucimi bakteriemi a dal§imi mikroorganismy [24].
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2.6.2 Prubéh fermentace

Fermentace mostli probiha anaerobné v kvasnych nadobach, které se plni asi z90 %
celkového objemu, tak aby pfti bouilivém kvasSeni nedoslo k tiniku mostu z nddoby. Po dobu
prvnich dvou az tfi dni po zacatku kvaseni se kvasinky piizptasobuji prostiedi a jejich pocet
v mostu je poméerné stabilni. Nasledujici 3 — 6 den dojde k exponencionalnimu rastu jejich
poctu azna 10 — 100 miliond bun¢k na 1 ml. Po dobu dalsich piiblizn¢ 10 dnt zlstava jejich
pocet stejny, jelikoz v mostu dochdzi kvasinkdm vyziva. V disledku ubytku vyzivy
a zvySujici se koncentrace alkoholu zivotaschopné kvasinky odumiraji a nasleduje jejich
prudky mnozstevni pokles. Teplota mostu se u bilych vin drzi v poc¢atku kvaseni kolem

18 °C, nasledné se teplota snizuje az na hodnotu 14 °C [13, 23].

2.6.3 Jableéno-mlécéna fermentace

Cilem jable¢no-mlécné ¢i také malolaktické fermentace je biologické odbourani v chuti ostré
kyseliny jable¢né, za vzniku kyseliny mlécné, kterd je senzoricky kulatéjsi a hladsi.
Sekundarnimi produkty tohoto kvaseni jsou oxid uhli¢ity a teplo. Malolakticka fermentace
je zpisobena bakteriemi mlécného kvaseni a piipadé vin pifedev§im bakterii druhu

Oenococcus oeni [25].
Pribéh malolaktické fermentace 1ze vyjadiit nize uvedenou reakci:

C4HeOs - C3HeO3 + CO; + teplo

2.7 Skoleni vin

Pted samotnou finalizaci vyroby je v dneSnim modernim vinafstvi vyvinuta fada ptipravki
a technologickych postupti k zajisténi stability a Cistoty vyslednych vin. Tyto dalsi vstupy
do vyroby snizuje dislednost v piedeslych technologickych procesech. JimizZ je pfedev§im

hospodareni ve vinicich k zajisténi kvalitni vyrobni suroviny [26].

2.7.1 Stabilizace

Stabilizaci vin jsou mysleny postupy, jejichz cilem je dosazeni produktu v pozadované
kvalité a stabilité, avSak tyto operace je tieba vyuZzivat pfedevsim v pfipad€ nutnosti a pokud
mozno je co nejvice minimalizovat. Stabilizace vin se béZné provadi povolenymi
enologickymi postupy, jimiz mohou byt piidavky latek pro stabilizaci vinného kamene,
pridavky latek pro oSetfeni vin pfi projevech vad nebo ptidavky latek pro jejich konzervacni

ucinky [9].
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2.7.2 Staéeni

Cilem staceni je oddéleni vina od kali, které mohou mit na vina negativni u¢inky, zpiisobené
rozkladem kvasinek v disledku ¢ehoz se mlize ve vinech nasledné tvofit sirka. Staceni se
provadi jednoduchym vyprazdnénim nadoby s vinem a souCasnym naplnénim prazdné
nadoby. V principu je mozné staceni délit na uzaviené, kdy vino nepfichazi do kontaktu se
vzduchem a oteviené, kdy je vino staceno takovym zptsobem, kdy je vyusténi staceni hadice
v nadob¢ tak vysoko, aby pfi vytoku vina dochazelo k jeho kontaktu se vzduchem, ¢imz

dojde k provzdusnéni [9].

2.7.3 Cireni

Citeni spo¢iva v piimiseni latek agregujicich diky rozdilnym elektrickym nabojim volng
vazané Castice a nestabilni latky, které nasledné sedimentuji, ¢imz dojde k vycCefeni vin.
Citeni se provadi za Gi¢elem urychleni &i§téni vina, odstranéni rizika vzniku bilkovinnych
zakall, zlepseni filtrace nebo ptipadné k odstranéni nezadoucich vad. Nevyhodou ¢ifeni je
jeho vliv na organoleptické vlastnosti vin, u kterych tato operace mize snizit jejich chutovy
nebo aromaticky vjem. NejzékladnéjSimi Cificimi prepardty jsou bentonit, kiemicitd sol,

Zelatina a vajecny bilek [27].

2.7.4 Filtrace

Filtrace pomahé dosahnout nejlepsi mozné finalizace a stability vin pted jejich distribuci na
trh. Ukolem filtrace je separace pevnych &astic zvin pomoci filtraéniho zafizeni.
V soucasnosti se stale pouzivaji rtizné typy filtracnich metod. Témi nejcastéjSimi je

kiemelinova filtrace, membranova filtrace a cross-flow filtry [28].
2.8 DalSi vyrobni operace

2.8.1 Slazeni

Podle Natizeni Komise v prenesené pravomoci (EU) 2019/934, v platném znéni, se vina
mohou sladit pouze hroznovym moStem a zahusténym hroznovym moStem, které pochdzeji
ze stejné oblasti jako slazené vino nebo rektifikovanym moStovym koncentratem, a to tak ze
celkovy obsah alkoholu slazen¢ho vina nebude zvysSen o vice nez 4 % objemova. Vina
s chranénym oznacenim pltvodu mohou byt slazend zplisobem uvedenym v piedpisech

Evropské unie pouze tehdy, pokud to ¢lensky stat povoli [29]. V Ceské republice je zakonem
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o vinohradnictvi a vinafstvi, v platném znéni, slazeni jakostnich vin s ptivlastkem zakézano.

Pted zacatkem sazeni musi vyrobce organu dozoru podat hlaSeni o slazeni [11].

2.9 Sifeni vin

Oxid sifiCity je Siroce pouzivanou a jednou z nejvyznamnéjSich latek v enologii. Témi
nejpodstatnéjsimi divody vyuziti oxidu sificitého ve vinafstvi jsou zejména jeho pozitivni
vlivy na antioxida¢ni a antimikrobialni vlastnosti vin, které brani vzniku oxidace a inhibuji
rust nezadouci mikroflory ve vinech. Nevyhodou sifi¢itanii je zvySena citlivost urcité
skupiny lidi, u kterych mohou vyvolat alergické reakce, které se projevuji bolestmi hlavy,

bolestmi bticha a zavratémi. Z tohoto diivodu jsou stanoveny a legislativné dany maximalni

povolené limity pro hladinu celkového oxidu sifi¢ité¢ho ve vin€ [30].
2.9.1 Utinky oxidu siFi¢itého
2.9.1.1 Antioxidacni ucinky

Oxid sifi¢ity chrani vina pted oxidaci chemického ptivodu. Kyslik v mnozstvi 16 mg oxiduje
64 mg oxidu sifi¢itého. Teoreticky tak 32 mg oxidu sifi¢itého spotiebuje pii navazani kysliku

pfiblizné 8 mg O2/1 vina.
Tuto saturaci kysliku lze vyjadfit nize uvedenou schématickou rovnici:

SOz + % 02 =2 SOz nebo H2SO3 + %4 02 2 HaSO04[2]

Oxid sifi¢ity jakozto antioxidant ve vin€ ma schopnost odstranit latky jako jsou peroxid
vodiku, karbonylové slouceniny, chinonové slouceniny, redukuje oxidované polyfenoly

a miiZe vratit zpét produkty oxidace chinonu do ptivodni polyfenolové formy [31].

2.9.1.2 Antiseptické ucinky

Antiseptické ucinky oxidu sifi¢itého se vyuzivaji k potlaceni rozvoje mikroorganismil
a néasledného vzniku druhotného kvaseni nebo k zabranéni vzniku vad bakterialniho piivodu.
Aktivni oxid sifi¢ity nebo kyselina sifi¢itd je schopna pronikat do bun€k mikroorganismd,
kde inhibuje jejich rist, rozmnozovani a p¥ipadné zptsobuje jejich usmrceni. U&innost oxidu
sificitého je zavisla na jeho koncentraci ve viné, pfi¢emZ bakterie jsou k obsahu oxidu
sifi¢itého vnimavéjsi nez kvasinky. Pii malych davkach oxidu sifi¢itého je jeho ucinnost pro
mikroorganismy spiSe inhibujici a docasnd. Naopak vyssi davky zpusobuji smrt a zanik

mikroflory vin [32].
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2.9.1.3 Puasobeni proti oxiddazam

Oxid sificity je schopen chranit vina taktéz ptfed oxidaci enzymatického ptivodu, kterou
mohou zplsobovat tyrosindzy vyskytujici se ptirozené v hroznech nebo lakazy,
produkované plisni Botrytis cinerea. Bézné jsou ve vinech taktéz oxidem sifiCitym potlaceny

ucinky polyfenoloxidazy [2].

2.9.1.4 Organoleptické puisobeni

Organolepticky plsobi oxid sifi¢ity pozitivné na aroma vin a odstrafiuje pach zvétralosti,
jelikoz je schopny blokovat acetaldehydy a dalsi tékavé latky, které se mohou tvofit
v procesu fermentace nebo pfi oxidaci ethanolu. Pozitivni vliv ma oxid sificity také neptimo
na barvu vin, kdy je schopen redukce hnédych barviv, pochézejicich naptiklad z oxidace
chinonti nebo reverzibilnich zmén antokyani a tfislovin. Nevyhodou uziti oxidu sifi¢itého
z hlediska smyslovych vlastnosti je jeho typicky pach, ktery je pfimo umérny jeho
koncentraci ve viné. Prah vjemu oxidu sifi¢itého se priblizné pohybuje mezi 2 az 3 mg oxidu

sifi¢itého ve formé kyseliny sifi¢ité na jeden litr vina [2, 32].

2.9.2 Formy oxidu siri¢itého ve vinech

Ve viné se nachézeji sifiCitany ve dvou formdch, volné a vazané. Volny oxid sificity je
dostupna forma sifiCitant ve ving, ktera je schopna reagovat, a tak projevovat jak germicidni,
tak antioxidacéni vlastnosti. Vazany oxid sifiCity je ten, ktery jiz reagoval at’ uz reverzibilné
¢1 nevratné s jinymi molekulami ve viné. Soucet volného a vazaného oxidu sifi¢itého

definuje celkovou koncentraci sifi¢itanti ve viné [33].

Utinnost oxidu sifi¢itého se b&zné& ptiklada obsahu jeho volné formy, nicméné piisobnost
oxidu sifi¢itého predevsim proti mikroorganismiim je spojend hlavné s mnozstvim aktivniho
neboli také molekularniho oxidu sifi¢itého ve vin€. Aktivitu oxidu sifi¢it¢ho ovliviiuje pH
vina, kdy pfi nizkém pH je pfevladajicim druhem molekularni oxid sifiity, ktery ma
germicidni vlastnosti. Pfi pH vina pohybujicim se mezi 3,0 a 3,8 je pfevladajicim typem

aniont kyselého sifi¢itanu (HS0*), ktery plisobi jako antioxidant [2, 33].
2.9.3 Zpisoby aplikace siri¢itanu do vin

2.9.3.1 Sirné knoty a sirné svice

Spalovanim sirnych knotl ¢i svici reaguje elementarni sira se vzdusnym kyslikem, ¢imz se

vytvaii oxid sifi¢ity dle nasledujici rovnice:
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S+0; 2 SO

Tyto se uzivaji predevsim k $ifeni vin, kdy se knoty nebo svice spali v prazdné nadobé, které

se posléze naplni vinem [9].

Antimikrobialni G¢inek oxidu sifi¢itého ziskaného spalovanim je v podstaté dvoji. Jednak
jde-li o jeho ucinky ve viné a zaroven o jeho UCinky na vnitini stény nadoby. Nicméné
v dnesni dobé¢ se od spalovani sirnych knotl a svici spiSe upousti, jelikoz davkovani oxidu

sifi¢ité¢ho timto postupem je nepiesné a ma své omezujici hranice [2].

2.9.3.2 Pyrosulfit draselny
Jedna se o stl kyseliny disificité, kterd reaguje dle nasledujiciho vzorce:
K»S,05 2 2 SOz + K0

V kyselém prostiedi vznika 128 g oxidu sifi¢itého z 222 g pyrosulfitu draselného [9].

2.9.3.3 Zkapalnély oxid siricity

Zkapalnély oxid sifi€ity je v soucasnosti dostupny v koncentracich 20, 30, 40 a 50 %, coz
udava jeho ucinnost. Uvadi se na trh v tlakovych lahvich, ze kterych se do vin davkuje

pomoci davkovace [34].

2.9.4 Obsah oxidu sifi¢itého ve vinech

Maximalni povolené limity celkového obsahu oxidu sifi¢it¢ho ve vinech jsou v ramci
Evropské unie vymezeny v dodatku 10 ¢asti B Natizeni Komise v pienesené pravomoci
(EU) 2019/934, v platném znéni, dle kterého nesmi ticha bil4 vina v okamziku uvadéni na
trh piekroc¢it hodnotu 200 miligrami na litr obsahu celkového oxidu sifi¢itého.
S ptihlédnutim k obsahu zbytkového cukru u bilych vin, kterd obsahuji nejméné 5 gramil
cukru na litr, 1ze celkovy obsah oxidu sifi¢it¢ho v okamziku uvadéni na trh zvysit na
250 miligramt na litr. Dale pak dle chranéné¢ho zemépisného oznaceni, chranéného oznaceni
puvodu nebo jakostni tfidy vin je mozné obsah sifi¢itanli zvySovat az na 400 miligramli na

litr [35].

Mezni hodnoty oxidu sifi¢itého maji rovnéZ upravena i vina biologické produkce podle
provadéciho Natizeni Komise (EU) ¢. 203/2012, v platném znéni, jejichz maximalni
hodnota je v pfipadé bilych vin 150 miligramt na litr, pfi€emZ hodnota zbytkového cukru

musi byt niz$i nez 2 gramy na litr [36].
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3 CHEMICKE SLOZENI BILYCH VIN

Chemické slozeni vin je velmi variabilni a nestal¢, jelikoz je podminéno fadou faktort,
poc¢inaje kvalitou hroznl, zptisobem vinifikace a konce zranim vin [37]. Primarnimi
slozkami vin je ethanol a voda. Nicméné zakladni organoleptické vlastnosti vin jsou dany

vice nez dvaceti slou¢eninami [1].

3.1 Voda

Voda je kvantitativné nejvice zastoupenou slouceninou ve vinech. Odviji se tak od ni
zakladni vlastnosti vin a je nezbytnou soucasti mnoha chemickych reakci spojenych
s fermentaci a zranim vin. Piikladem je skutecnost, Ze ve vinech maji vyznamnou roli
predevsim slouceniny, které jsou alesponi ¢asteéné¢ ve vodé rozpustné. Vodou jsou také

ovlivnény tokové vlastnosti vin [1].

3.2 Alkoholy

Druhou nejvice zastoupenou slozkou ve vinech jsou alkoholy, kterych se ve vinech
vyskytuje vice nez 30, avSak vétSina pouze ve stopovém mnozstvi [38]. Alkoholy jsou
organické slouceniny obsahujici jednu nebo vice hydroxylovych skupin. Jednoduché
alkoholy obsahuji jednu hydroxylovou skupinu, zatimco dioly a polyoly obsahuji dvé nebo

vice hydroxylovych skupin [1].

Skutecny obsah alkoholu ve viné se dle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
¢. 1308/2013, v platném znéni, musi v zavislosti na vinaiské zon€¢ pohybovat od 8,5 %
objemovych do 15 % objemovych. Odchylné vSak miliZze vino s chrdnénym zemépisnym
oznacenim ¢i chranénym oznacenim ptivodu obsahovat nejméné 4,5 % objemovych
skutecného alkoholu. Horni hranice skutecného alkoholu miize byt zvySena na 20 %
objemovych u vin z ur€enych vinafskych oblasti vyrobenych bez obohaceni nebo za
pfedpokladu, ma-li vino chranéné oznaceni plivodu a je vyrobené bez obohaceni nebo
s obohacenim postupy c¢astecného zahusténi, umoznuje-li to specifikace doty¢ného

chranéného oznaceni pivodu [6].

3.2.1 Ethanol

vvvvvv

produkovanym kvasinkami b&hem alkoholového kvaseni hroznovych cukrii pfitomnych

vmoStu. Ethanol se vyznamné podili na fyzikalné-chemickych vlastnostech
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a mikrobiologické stabilité vin. Zaroven jakozto navice zastoupenou tékavou slouceninou
ve vinech ovliviiyje jejich aromatické a chutové vnimani v zavislosti na své koncentraci
[39]. Ethanol je vyznamny v prabéhu zrani vin, jelikoz reaguje s organickymi kyselinami za

tvorby esterti. Koncentrace alkoholu ve vinech zarovei ovliviiuje stabilitu téchto estert [1].

3.2.2 Methanol

Vzniké ve ving jako vedlejsi produkt reakce zahrnujici enzymatickou hydrolyzu pektinovych
methoxylovych skupin v prubéhu fermentace. Obsah methanolu ve vinech je vzhledem
k jeho toxicité regulovan Mezinarodni organizaci pro révu a vino (OIV), ktera v usneseni
OENO 19/2004, stanovila maximalni mozny limit obsahu metanolu v ¢ervenych vinech na

400 mg/1 a v bilych nebo rizovych vinech na 250 mg/1 [40].

3.2.3 Vyssi alkoholy

Alkoholy majici vice nez dva atomy uhliku se nazyvaji jako vyssi alkoholy. Tyto vyssi
alkoholy se ve vinech vyskytuji v pomérné nizkém zastoupeni, av§ak maji vyznamnou roli,
co se tyCe aromatické slozky vin, kterou tvofi piiblizné z 50 %. Kvantitativné jsou ve vinech
nejvice zastoupeny 1-propanol, 2-methyl-1-propanol, 2-methyl-1-butanol a 3-methyl-1-
butanol [1].

3.3 Polyoly a dioly

Polyalkoholy neboli také polyoly jsou alkoholy obsahujici vice nez dvé hydroxylové
skupiny, zatimco dioloy obsahuji hydroxylové skupiny dvé. Polyoly a dioly vznikaji redukci
karbonylovych skupin monosacharidi jakozto sekundarni produkt v procesu fermentace [41,

38].

Nejvyznamnéj$im polyolem pfitomnym ve vinech je glycerol, jehoZ obsah se muze
pfirozené pohybovat mezi 5 az 6 g/l, coZ z néj zaroven d¢la tieti nejzastoupené;si latku ve
vinech. Glycerol je podstatny pfedevSim z organoleptického hlediska, protoze pozitivné

pfispiva k plnosti vin [42].

Dalsimi polyoly a dioly obsaZenych ve vinech jsou erytritol, arabitol, xylitol, ribitol,

mezoinositol, mannitol, sorbitol, butan-2,3-diol a propan-1,3-diol [38].
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3.4 Sacharidy

Sacharidy jsou polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony, jenz maji v molekule alespon
tfi alifaticky vdzané atomy uhliku a sloucCeniny nebo také slouCeniny tvofici se z nich

vzajemnou kondenzaci za vzniku acetalovych vazeb [43].

Obecné se sacharidy déli na jednoduché monosacharidy a glykosidy neboli oligosacharidy,
apolysacharidy. Oligosacharidy se skladaji z minimaln¢ dvou monosacharidovych jednotek.

Hranice mezi oligosacharidy a polyglykosidy je 20 monosacharidovych jednotek [44].

3.4.1 Monosacharidy

Molekula monosacharidti obsahuje tfi az sedm atomu uhliku, hydroxylové skupiny a jednu

skupinu aldehydovou nebo ketonovou [45].

V mostech a nasledné vinech mohou byt monosacharidy zastoupeny triézami, konkrétné
dihydroxyacetonem, jakozto produktem oxidace glycerolu a glyceraldehydem, ktery je
pozustatkem metabolismu kvasinek. Nicmén¢ tyto latky se ve zdravych vinech vyskytuji
spiSe ve stopovém mnozstvi. Dal§imi vyznamnéjS$imi monosacharidy obsazenych ve vinech
jsou pentdzy, konkrétné L-arabindza, kterd miize byt ve viné obsazena v mnozstvi 0,2 —
1,5 g/l. Kvasinky rodu Saccharomyces pentdézy v prubéhu fermentace nezkvasuji, ty tak
nasledné zlstavaji ve vinech v nezanedbatelném mnoZstvi a podili se na jejich chutovém
fruktoza a D-galaktdza. Tyto jsou zkvaSovany v prib&hu fermentace za vzniku ethanolu

jakozto primarniho produktu [38].

3.4.2 Oligosacharidy

Oligosacharidy jsou ve vinech zastoupeny pouze v minimélnich koncentracich. VétSina
oligosacharidi ve vinech pochazi z polysacharidii obsaZenych ve slupkach bobuli, které byly
Stépeny endogenni enzymatickou cinnosti. Z tohoto hlediska jsou tak spiSe vyznamné

u ¢ervenych vin, v prubéhu jejichz vyroby probéhla macerace rmutu [44].

3.4.3 Polysacharidy

Polysacharidy jsou ve vinech obsazeny v pifimé zavislosti na procesu vyroby a pohybuji se
v koncentracich od 0 az 2 g/l. Ve vinech jsou zastoupeny ptedevSim pektinové
polysacharidy, které do nich prechézi ze slupek a duziny bobuli, kde tvoti spolu celulézou

a hemiceluldzou hlavni slozky bunécénych stén. Pektinové polysacharidy jsou specifické
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slozky pektinu, ktery je bohaty na kyselinu galakturonovou. Vysoké zastoupeni
polysacharidt ve vinech tvofi také arabinogalaktanové proteiny. Dal§im zdrojem vinnych

polysacharidl jsou parietalni mannoproteiny, které se uvoliuji z kvasinkovych bun¢k [46].

3.5 Dusikaté slouceniny

Dusik se v mosStu a nasledné viné vyskytuje v anorganické a organické formé a hraje
dalezitou roli v pribéhu fermentace, jako zdroj zivin pro kvasinky. Pro spravny rozvoj
alkoholového kvaSeni je zapotiebi, aby most obsahoval dostatecné mnozstvi dusikatych
sloucenin, které umozni dostate¢né rychlé pomnozeni kvasinek na zacatku fermentace
a stimuluje kvasinky k syntéze sloucenin vina. Nedostate¢né mnozstvi dusikatych latek
v moStu miiZze mit za nasledek ptili§ pomalou fermentaci, ¢imz mize dojit k nedokonalému
prokvaseni s ndslednym negativnim vlivem na aroma vin. Naproti tomu pfili§ vysoké

koncentrace dusiku v mostu mohou mit za nasledek vznik vin s pfili$ herbalnim aroma [47].

Po dokonceni fermentace tak ve vinech zlstava ptiblizné¢ 10 mg/l amoniakélniho dusiku,
1 az 3 g/l aminokyselin a az 4 g/l peptida. Jejich obsah ve viné je zavisly pfedev§im na

odrtd¢ pouzité surovin¢ a zptsobu vinifikace [38].

3.6 Vitaminy

Z hlediska obsahu vitamini nejsou vina pfili§ vyznamnou potravinou. V menSich
mnozstvich se ve vinech vyskytuji pfedev§im vitaminy rozpustné ve vod¢, tedy vitaminy
skupiny B a vitamin C. Nejpodstatn&jSim hydrofilnim vitaminem obsaZeném ve vinech je
vitamin C. Ptidavky kyseliny L-askorbové do vin slouzi preventivné vici zakalim,
nezaddoucim zméndm v disledku oxidace a také umozZiuje sniZzeni mnozstvi pridavki oxidu
sifi¢itého [38, 48]. Dle Natizeni Komise v pfenesené pravomoci (EU) 2019/934, v platném

znéni, je maximalni moZny ptidavek kyseliny L-askorbové do vin 250 mg/1 [29].

3.7 Enzymy

V celém procesu vyroby vina dochazi k biochemickym preménam, které jsou katalyzovany
specifickymi enzymy. Enzymy se napiiklad podileji na oxidaci fenolickych sloucenin, pti
tvorbé tékavych latek jiz pted zacatkem fermentace a pii pfeméné aromatickych prekurzort
na aromaticky aktivni slouCeniny. Jako hlavni zdroje enzymil jsou pfirozené hrozny
a kvasinky. Nicmén¢ v pribéhu zpracovani je mozné vyuzit komercnich enzymu s riznymi

biochemickymi aktivitami, jako jsou glykosiddzy, glukanazy, pektindzy a proteazy.
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Pochopeni diilezitych G¢inkd enzymii béhem procesu vyroby vin miize pomoci v postupech

a optimalizaci zpracovani vin [49].

3.8 Mineralni latky

Mnozstvi minerdlnich latek ve vinech je zavislé na odridé, pocasi, ptid€, zpisobu hnojeni
a vyzralosti hroznt. Obsah minerélnich latek ve vinech se pohybuje v rozmezi od 3 do 5 g/I.
Nejcastéji nastoupenym prvkem ve vinech je draslik, ktery je vyznamny z hlediska iontové
rovnovahy a neutralizace organickych kyselin. Nejvice obsazenym aniontem ve vinech je
fosfor, ktery je v podob¢ kyseliny fosfore¢né hlavni souc¢asti metabolismu. Dal§imi latkami
obsazenymi ve vinech jsou chloridy, sirany, sifi¢itany, fosfaty, sirovodik, sodik, vapnik,

hot¢ik, zelezo a méd’ [38].

3.9 Kyseliny

Kyseliny se vyznacuji ionizaci a uvolilovanim vodikovych iontl ve vodé€. Stupeil ionizace
ve vin€ zavisi predev§im na obsahu kationt, pH a ionizacnich vlastnostech konkrétnich
kyselin. Kyseliny ve vin¢ se obvykle dé¢li do dvou kategorii, t€kavé a vazané, jejichz
vzajemny soucet je nazyvan jako celkova kyselost. Standartné se celkova kyselost vin
pohybuje od 5,5 do 8,5 mg/l, pficemz kyselost bilych vin, u kterych neprob&hlo malolaktické
kvaSeni se priblizuje spiSe k tomuto hornimu limitu. Nejvice zastoupenymi kyselinami ve
vinech je kyselina vinnd, jablecné a v zavislosti na zdravotnim stavu hroznt nebo vinifikaci

1 kyselina octova, jantarova a mlécna [1].

3.9.1 Kyselina vinna

Koncentrace kyseliny vinné ve vinech se pohybuje v rozmezi 1,5 g/l az 3,0 g/l. Pfimétena
koncentrace kyseliny vinné dodava vinu piijemnou plnou chut, avSak pfili§ vysoké
koncentrace kyseliny vinné ve vinech jsou nezadouci, jelikoz mlze zpusobit nepiijemné

sviravou chut [50].

3.9.2 Kyselina jable¢na

Kyselina jable¢na se ve vinech vyskytuje v koncentraci od 0 do 5 g/l. Ve vinech se vyskytuje
ve svém levoto¢ivém izomeru a ma vyznamny vliv na senzorickou podobu vin. Nicméné za
pomoci jablecno-mlécného kvaseni Ize kyselinu L-jable¢nou dekarboxylovat na kyselinu D-
mlécnou, ¢imz se sniZi acidita vina o polovinu. Vlivem jable¢no-mlé¢né fermentace se tak

kyselost vina zjemni a chut’ se vice zakulati [38, 51].
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3.9.3 Kyselina mlééna

Kyselina mlé¢na je ve vinech pfitomna v mnozstvi od 0,05 do 3 g/l. Kyselina mlécna se ve
vinech nachazi ve dvou izomerech, tedy D a L formé& v zdvislosti na tom, zda je produktem

kvasinek nebo malolaktické fermentace [1, 38].

3.9.4 Kyselina jantarova

Je jednim z nejbéznéjSich vedlejsich produkti metabolismu kvasinek. Kyselina jantarova je
jednou z nejvyznamnéjSich organickych kyselin u uslechtilych vin [1].

3.9.5 Kyselina octova

Kyselina octova je nejbéznéjsi a nejvice obsazenou tékavou kyselinou ve vinech. Pfirozen¢
vina obsahuji 0,15 az 0,7 g/l kyseliny octové. Pii hodnotach nad 0,8 g/l za¢ina byt senzoricky

vnimatelna a zhorSuje chut'ovou a aromatickou kvalitu vin [52].

3.10 Fenolické slouceniny

Struktura fenolickych sloucenin je zalozena na nejméné jednom hydroxysubstituovaném
benzenovém jadru. Obecné lze rozdélit polyfenoly ve vinech na fenolové kyseliny,
flavonoidy, kumariny a taniny. Fenolovymi kyselinami jsou mysleny hydroxylové derivaty

kyseliny benzoové a skoficové. Mezi flavonoidy se fadi antokyany, flavanony, flavanoly,

flavony, flavonoly a isoflavonoidy [53, 54].

Obrazek 2 Rozdéleni fenolickych sloucenin [55]
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Obsah fenolovych sloucenin ve vinech je vyznamny z hlediska jejich antioxidacnich
vlastnosti, které¢ podporuji stabilitu vin a organoleptickych vlastnosti, jelikoz dodavaji vinim

jejich strukturu, barvu a chut’ [55].

3.10.1 Fenolové kyseliny

Jsou to nejjednodussi struktury polyfenolickych slouc¢enin. Hydroxybenzoové
a hydroxyskoticové kyseliny jsou ve vinech nejéastéji v podob¢ esterd kyseliny vinné.
Nejcastéjsimi derivaty kyseliny hydroxybenzoové piitomnymi v bilych vinech, jsou
kyselina protokatechova, gallova a vanilova. Kyselina hydroxyskoficova je ve vinech

nejcasteji obsazena v podobé¢ kyseliny ferulové, p-kumarové a kavoveé [53, 54].

3.10.2 Flavonoidy

Flavonoidy jsou charakteristické systémem tfi benzenovych jader s centrdlnim jadrem
obsahujicim kyslik (jadro C). Vinné flavonoidy maji vSechny hydroxylové substitu¢ni
skupiny stejné (jadro A). Riizné tfidy flavonoidil jsou definovany rozdilem v oxida¢nim

stavu a substituci na jadie B [56].
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3.10.3 Taniny
Taniny maji vysokou vaznou schopnost s proteiny a sacharidy.

Taniny se ve vinech vyskytuji ve dvou podobach, a to konkrétné¢ jako hydrolyzovatelné
a kondenzované taniny. Hydrolyzovatelné taniny sloZeny z esterifikovanych fenolickych
kyselin. Kondenzované taniny, bézné nazyvané prokyanidiny jsou polymery

flavan-3-olovych struktur [57].

Tabulka 1 Obsah fenolickych sloucenin v bilych vinech [58]

Fenolicka sloucenina | Obsah [mg/l]
Kyselina gallova 1-30
Kyselina protokatechova 0-3
Kyselina jantarova 0-1
Kyselina vanilova 0-8
Kyselina kavova 0-6
Kyselina ferulova 1-20
Kyselina p-kumarova 5-15
Resveratrol 0-6
Katechin 0-15
Epikatechin 0-10
Kvercetin 0-20
Kaempferol 0-3
Mpyricetin 0-4
Rutin 0-25
Hydrolyzovatelné taniny| 10 -100
Prokyanidiny 100 - 200

Fenolové latky vin se fadi mezi vyznamné antioxidanty a podileji se na jejich celkové
antioxidacni kapacité, coz je parametr kvantifikujici schopnost antioxidantli eliminovat
volné radikaly. Celkova antioxida¢ni kapacita by se méla rovnat souctu antioxidacni

kapacity latek ptitomnych v médiu [59, 60].
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3.11 Aromatické latky

Obsah aromatickych latek ve vinech se pohybuje v rozmezi 0,8 az 1,2 g/, pticemz jejich
vetsi Cast je tvofena vysSSimi alkoholy. NejcastéjSimi aromatickymi latkami vin jsou
odriidova aromata, jako jsou terpeny a thioly a estery, které jsou vysledkem esterifikace.
Obecné 1ze rozdélit aromatické latky na primérni, tedy latky odridovée typické a sekundérni,

které se ve vin€ vytvari v prubehu fermentace a zrani [9, 38].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

35

II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo stanovit vliv obsahu oxidu sifi¢itého na oxidaci v pribéhu
skladovani po dobu 4 mésicti u vzorkl bilého vina, s riznou koncentraci celkového oxidu
sifi¢it¢ho. V intervalu méfeni 1 mésice tak byly sledovany zmény bioaktivnich latek
a antioxida¢ni aktivity v prubéhu skladovani v zévislosti na obsahu celkového oxidu
sifi¢itého.
4.1 Dilci cile

= Stanoveni obsahu volného oxidu sitfi¢itého pomoci jodometrie v pribéhu skladovani.

* Provedeni senzorické analyzy a jeji vyhodnoceni pofadovou zkouskou.

» Sledovani zmén antioxida¢ni aktivity pomoci spektofotometrické metody DPPH

a ABTS v prubéhu skladovani.

= Stanoveni celkového obsahu polyfenoli a flavonoidil spektofotometricky v priabéhu

skladovani.

» Stanoveni jednotlivych polyfenolickych latek pomoci vysokoucinné kapalinové

chromatografie v prib¢hu sladovani.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Priprava vzorki

K dosazeni cilli této prace bylo vyrobeno 40 litri vina v kategorii CHZO — moravské zemské
vino. K vyrob¢ tohoto vina byly pouzity hrozny odriid Palava a Irsai Oliver v poméru 1:1,

jejichz specifikace je uvedena v Tabulce 2.

Tabulka 2 Hrozny pouzité pro ptipravu vzorka

Odrida | Registra¢ni |Rok vysadby| Vedeni Oblast Podoblast Obec Trat’
¢islo vinice
Palava |628964/0198 2011 Vysoké | Morava | Mikulovska Dolni Zimni vrch
Dunajovice
Irsai Oliver | 628964/0198 2019 Vysoké | Morava | Mikulovska Dolni Zimni vrch
Dunajovice

Sbér hrozni uréenych pro ptipravu vzorkl byl proveden dne 14.9.2021, kdy bylo sklizeno
40 kg hroznii mostové odrudy Pélava a 40 kg mostové odrudy Irsai Oliver. Nasledné byly
hrozny podrceny a odstopkovany na mlynkoodstopkovaci a lisovany na vertikdlnim lisu
s dfevénym koSem a hydraulickou panenkou. Z 80 kg hroznti bylo vylisovano 55 litrh mostu,
coz odpovidad vylisnosti 68,75 %. Cukernatost moStu byla méfena cejchovanym
mostomérem s korekci na teplotu 15 °C svyslednou hodnotou 18,2 °NM. Dale byl
vylisovany most odkalovan po dobu 18 hodin. Ztrata pti stoceni z hrubych kall byla 5 litri,
se zistatkem 50 litrlh mostu. Cukernatost odkaleného mostu byla po odkaleni zvySena na
20,2 °NM pfiidanim 1,1 kg sachar6zy. Fermentace takto upraveného mostu prob¢hla ve 150 1
plastové nadobé s plovoucim vikem a kvasnou zatkou, pfi teploté pohybujici se v rozmezi
15 - 16 °C a s vyuzitim spontanniho kvaSeni. Po ukonceni fermentace bylo dne 25.10.2021
vino stoCeno z jemnych kalii a filtrovdno deskovym filtrem s deskami se z&drznosti 8
a 3 mikrony. Filtrované vino bylo adjustovano do 8 sklenénych nadob o objemu 5 litrti.
Nasledné probehl do kazdé naddoby ptidavek 40% roztoku hydrogensifiCitanu amonného

v mnozstvi uvedeném v Tabulce 3.
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Tabulka 3 Celkovy obsah oxidu sifi¢itého ve vzorcich vina

Mnozstvi piidaného 40% roztoku

.....

Cislo vzorku| hydrogensiFititanu amonného na
51vina [ml]
1 0,000

0,375
0,750
1,125
1,500
1,875
2,250
2,625

ol | N | B W] N

5.2 Stanoveni oxidu sifi¢itého jodometricky — metoda OI'V-MA-AS323-
04B : R 2009

Volny oxid sifi¢ity byl stanoven piimou titraci roztoku jodu. Po alkalické hydrolyze SO> byl
dalsi titraci stanoven i vazany oxid sifi¢ity. Celkovy oxid sifi¢ity je souctem volného
a vazan¢ho SO;.

Ve vzorcich vin bylo provedeno stanoveni volného a celkového SO. Standardizace

odmérného roztoku jodu byla provedena na thiosiran sodny standardizovany na dichroman

draselny.
Stanoveni volného SO:2

Do 500 ml konické bariky se zbrouSenou zatkou se napipetuje 50 ml vina tak, Ze pipeta se
stale dotykd dna banky. Poté se ihned ptidaji 3 ml roztoku H2SO4 (1:10 objemove), 1 ml
30 g/l roztoku chelatonu 3 a 1 ml 0,5 % roztoku Skrobu. Nasledné se neprodlené titruje
0,02 mol.I'' roztokem jodu do vzniku modrofialového zbarveni, které vydrzi aspoii 15 s

(ziskana spotieba roztoku jodu se vyuzije ve vypoctu volného SO; jako hodnota Vy).
Stanoveni celkového SO2

Ihned po titraci volného SO se ke vzorku pfida 8 ml roztoku 4 M NaOH, uzavte se zatkou
a zamich4. Po 5 min se piida 10 ml roztoku H>SOs4 (1:10 objemové) a titruje se 0,02 mol.1!
roztokem jodu do modrofialového zbarveni, které vydrzi aspont 15 s (ziskand spotieba

roztoku jodu se vyuzije ve vypoctu celkového SO» jako hodnota V»).
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K analyzovanému vzorku se déle pfidd 20 ml roztoku 4 M NaOH, uzavie se zatkou
a zamicha. Po 5 minutach se pfida 200 ml studené destilované vody a 30 ml roztoku H>SO4
(1:10 objemove). Thned se titruje 0,02 mol.I"! roztokem jodu do vzniku modrofialového
zbarveni, které vydrzi asponn 15 s (ziskana spotfeba roztoku jodu se vyuZzije ve vypoctu

celkového SO» jako hodnota V3).

Vypocet obsahu SO2

Koncentrace volného SO, [mg/l)] =V * £* 12,8

Koncentrace celkového SO> (mg/l) = (Vi + V2 +V3) ¥ £* 12,8

kde 12,8 — koeficient pro prepoéet na SO2 pii pouziti 0,025 M Io; f = faktor 0,02 mol.1’!

roztoku jodu

5.3 Senzoricka analyza — poradova zkousSka

Pravidla provedeni poradové zkousky se fidi technickou normou CSN ISO 8587 —
Senzoricka analyza — Metodologie — Poradova zkouska. Cilem metody je uspotfadani série

vzorki do potadi v zdvislosti na intenzit¢ vybraného parametru.

K senzorické analyze bylo vybrano 10 hodnotiteld, s platnym osvédcenim o absolvovani
senzorické zkousky pro hodnoceni vin. Hodnotitelé obdrzeli sérii 8 vzorki, umisténych
v ndhodném potadi. Ukolem hodnotitelti bylo sefadit piedlozené vzorky podle intenzity
senzorického vjemu po sife a sily oxidace. Setazena série byla nasledné hodnotiteli zapsédna

do zaznamu senzorického hodnoceni (viz Ptiloha P II).

5.4 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Jde o spektrofotometrickou metodu zaloZenou na pfenosu vodikového atomu testované latky
(AH) stabilnimu radikdlu DPPHe (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl), ktery tvofi komplex
purpurové, tmavé fialové barvy s maximem absorbance pii 515 nm. V priubéhu reakce
dochazi k redukci za vzniku svétle Zzlut¢é aZz bezbarvé neradikalové formy
difenylpikrylhydrazinu — DPPH-H. Barevna zména z4visi na koncentraci antioxidantu (AH)
linearné€.

DPPHe + AH — DPPH-H + A-

DPPH- + R* — DPPH-R
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Celkova antioxida¢ni aktivita byla stanovena modifikovanou metodou s DPPH [61]. Pro
analyzu byl pfipraven roztok DPPH v metanolu. Nasledné se takto pfipraveny roztok
(kontrolni roztok, Ak) spektrofotometricky méfi pii vinové délce 515 nm proti metanolu
UV/VIS spektrometrem Lambda 25 (PerkinElmer, Waltham, MA, USA). Vzorek vina
o objemu 210 pl se napipetoval do zkumavky s ptidavkem 4 ml roztoku DPPH, ktera se
uzaviela. Po 60 minutach inkubace ve tmé pfi laboratorni teploté, se produkt barevné reakce

(A) méii spektrofotometricky pii dané vinové délce proti metanolu.

Inaktivace (I, %), jako ubytek absorbance, se vypocte:

Ak — A
I =

x 100
Ak

Vysledky inaktivace jsou nasledné piepocitany pomoci linedrni regresni rovnice se

standardem (Trolox) a vyjadii se jako mg ekvivalentu Troloxu (TE).1"\.

5.5 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou ABTS

Metoda je zalozena na testovani schopnosti vzorku zhaSet kation-radikal ABTS (2,2'-
azinobis (3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfonové kyseliny)). Antioxidanty zhasi radikal
ABTS a chovaji se jako donory vodiku. Ty jsou sledovany spektrofotometricky na zakladé
zmény absorbance ABTS (nejcastéji se méii ubytek absorbance pti A = 734 nm). V reakéni
smési se kation-radikal ABTS generuje oxidaci ABTS rGznymi slou¢eninami,

napf. peroxodisiranem draselnym, oxidem manganicitym a;.

Analyza byla provedena pomoci modifikované metody [62]. Kationtovy radikal ABTS" byl
ziskan reakci 7 mmol.I"! ABTS roztoku diamonné soli s roztokem 2,45 mmol.I"! K5S,0s
smichanym v poméru 1: 1 (v/v). Roztok byl inkubovén 16 hodin pfi pokojové teploté ve tmé.
Nasledné bylo pfidano 50 ul vzorku vina k 4 ml ABTS" roztoku ziedénému k dosaZeni
absorbance mensi nez 0,800. Absorbance byla méfena pfi 734 nm po dobé inkubace

30 minut na UV/VIS spektrometru Lambda 25 (PerkinElmer, Waltham, MA, USA).

Vysledky inaktivace (vypocet dle vzorce uvedeného pro metodu s DPPH) se uvadi jako
ubytky absorbance, které jsou néasledné piepocitany pomoci linedrni regresni rovnice se

standardem (Trolox) a vyjadii se jako mg ekvivalentu Troloxu (TE).I"!.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

5.6 Stanoveni celkového obsahu polyfenolu metodou Folin-Ciocalteu

Spektrofotometricka metoda s pouzitim Folin-Ciocalteauova Cinidla je zalozena na redukci
komplexu smeési kyseliny fosfore¢no-wolframové a kyseliny fosforecno-molybdenové
fenolickymi latkami v alkalickém prostfedi. K analyze byla pouzita modifikovana metoda

[63, 64]. Stanoveni se provadi pti vinové délce 765 nm po 30 min. inkubace.

Do odmérné banky o objemu 10 ml bylo pipetovano 100 pl vzorku, 5 ml destilované vody,
nasledné 0,5 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla a 1,5 ml 20% uhli¢itanu sodného. Nakonec byla
odmérnad banka doplnéna destilovanou vodou po rysku na objem 10 ml. Nasledovala
inkubace po dobu 30 minut. Vznikly produkt barevné reakce (modie zbarveny) byl zméten
UV/VIS spektrometrem Lambda 25 (PerkinElmer, Waltham, MA, USA). Jako slepy vzorek

byla pouZita vySe uvedena smés, kde byl vzorek nahrazen vodou.

Vyhodnoceni celkového obsahu polyfenoli bylo provedeno ptepo¢tem z kalibra¢ni kiivky
na standard kyselinu gallovou a vysledky byly vyjadieny v mg ekvivalentu kyseliny gallové

(GAE).I'"! vzorku.

5.7 Stanoveni obsahu flavonoidu

Stanoveni celkovych flavonoida bylo provedeno podle modifikované metody [65, 66].

Do zkumavky bylo pipetovano 0,425 ml vzorku vina (fedéno dle potieby) a 4,25 ml 20%
etanolu. Do smési bylo ptfidano 0,19 ml 0,5 M NaNO,. Do takto pfipravené smesi bylo po
5 minutach ptidano 0,19 ml 0,3 M AICl3.6H>O a roztok byl inkubovan po dobu 5 minut.
Nasledné bylo pfidano 1,25 ml 1 M NaOH. Po 10 minutach byl roztok prométen pii vinové
délce 506 nm na spektrometrickém ptistroji Lambda 25 (PerkinElmer, Waltham, MA, USA).

Pro vyhodnoceni byla pouzita metoda kalibracni kfivky na standard rutin. Vysledek byl

vyjadien v mg ekvivalentu rutinu (RE).1"! vzorku.

5.8 Stanoveni jednotlivych polyfenoli vysokouc¢innou kapalinovou
chromatografii

K separaci a identifikaci jednotlivych fenolickych latek ve viné byla vyuZzita metoda vysoce

ucinné kapalinové chromatografie s DAD detektorem.

Pred vlastnim méfenim byly vzorky vina filtrovany pfes nylonové mikrofiltry (Syringe
Filter, Nylon 0,22 um). Stanoveni bylo provedeno metodou vysokouc¢inné kapalinové

chromatografie (UHPLC) na pfistroji UltiMate® 3000 (Dionex, Sunnyvale, CA, USA)
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s DAD detektorem za pouziti kolony Phenomenex Kinetex C 18: 150mm x 4,6 mm; 5 pm.
Byly pouzity mobilni faze A — destilovana voda/kyselina octova v poméru 99 : 1, v/v)
a mobilni faze B — destilovana voda/acetonitril/kyselina octovd v poméru 67 : 32 : 1, v/v/v).
Pribéeh analyzy byl gradientovy (0 — 10 min: 90 % A + 10 % B; 10 — 16 min: 80 % A + 20
% B; 16 — 20 min: 60 % A + 40 % B; 20 — 25 min: 50 % A + 50 % B; 25 — 27 min: 60 %
A +40 % B; 27 — 35 min: 90 % A + 10 % B). Priitok mobilnich fazi byl 1 ml.min"', objem
nastfiku 10 pl, teplota kolony: 30°C, délka analyzy 45 min. Odezvy DAD detektoru byly

zaznamenavany pii vinové délce 275 nm [67, 68].
U vzorki byly stanovovany vybrané jednotlivé polyfenolické latky, a to:

» Fenolové kyseliny (kyselina gallova, vanilova a protokatechova, (kyselina ferulova,

kavova a p-kumarova)
» Flavonoidy (kvercetin, rutin, kaempferol, myricetin, epikatechin, katechin)
= Stilbeny (resveratrol)

Vyhodnoceni bylo provedeno na zéklad¢ analyzy standardt jednotlivych polyfenolickych
latek. Kvantitativni vyhodnoceni, bylo uskute¢néno metodou kalibracni kiivky a nasledného
vypoctu koncentrace dané latky ve vzorku. Obsah jednotlivych polyfenolii byl vyjadren jako

ekvivalentni mnozstvi mg standardu v 1 1 vzorku.

5.9 Statistické vyhodnoceni

Data ziskana z méteni byly ptedzpracovana v programu Microsoft Office Excel, kde byly
ziskany zakladni statistické charakteristiky (aritmeticky pramér, smérodatna odchylka
souboru a pruméru). Dale byla data setfidéna a ptipravena pro dal§i zpracovani v programu
Statistika CZ 12. V tomto programu byla provedena analyza ANOVA (o = 0,05), jejimz
cilem bylo provéfit, jestli existuji statisticky vyznamné rozdily mezi alesponn dvéma
sttednimi hodnotami jednotlivych soubort dat. Pro nalezeni konkrétnich rozdilnych soubort
dat byl pouzit Tukeylv HSD post-hoc test, ktery je jednim z nejpouzivangjSich testl a je
kompromisni mezi silou testu a moznosti vyskytu chyby, kdy skute¢né plati nulova

hypotéza, ale je na zaklad¢ provedenych vypoctl je zamitnuta.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Stanoveni oxidu siri¢itého

V pribéhu skladovani byly v intervalech piiblizné jednoho mésice sledovany zmeény
v obsahu volného a celkového oxidu sific¢itého ve vzorcich ¢. 2 az 8. U vzorku €. 1 tyto

parametry sledovany nebyly, jelikoz do néj nebyl pfidan zadny oxid sificity.

Naméfené hodnoty volného obsahu oxidu sifi¢itého v prubéhu skladovéani jsou uvedeny

v Tabulce 4.

Tabulka 4 Obsah volného SO

. Datum méfeni
chji)srllgu 29.10.2021 25.11.2021 04.01.2022 26.01.2022 25.02.2022
Obsah volného SO: [mg/1] £ smérodatna odchylka
2 12,10+ 1,07 10,59 +£ 1,07 9,08 £ 1,85 5,3+1,07 4,54 £ 1,07
3 29.5+0,00 26,48 £ 1,07 16,64 = 1,07 15,13+ 1,07 9,08 + 1,07
4 54,47 + 0,00 41,61 £1,07 26,48 £ 1,07 26,48 + 1,07 20,42 + 1,07
5 80,19 +2,14 63,54 + 0,00 46,14 + 1,07 46,14 + 1,07 34,04 £ 1,07
6 103,64 + 1,07 87,75+ 1,07 67,33+ 1,07 64,3+ 1,07 52,2+ 0,00
7 133,89 £ 0,00 110,44 + 1,07 84,72 £ 1,07 83,21+ 1,07 68,08 + 1,07
8 155,08 £ 1,07 137,68 £ 1,07 105,15 £ 1,07 104,39 + 1,85 86,24 + 1,07

Podle namétfenych dat se obsah volného oxidu sifi¢itého pohyboval na pocatku uskladnéni
od 12,10 do 155,08 mg/l. Mezi prvnim méfenim z 29.10.2021 a métenim z 25.11.2021 byl
zaznamenan primérny uUbytek obsahu oxidu sifi¢it¢tho 16 %. V nasledujicim intervalu
méteni, mezi 25.11.2021 a 4.1.2022, byl zaznamenany primérny pokles obsahu SO:
nejvyssi a pohyboval se na 26 %. Naopak nejnizsi praimérny ubytek obsahu oxidu sifi¢itého
byl naméten v obdobi od 4.1.2022 do 26.1.2022, a to v hodnoté 8 %. V tomto obdobi
vykazoval nejvyssi tibytek obsahu oxidu sifi¢itého vzorek €. 2, celkem 42 %, coz byl také
nejvyssi ubytek volného SO za celou dobu sledovani tohoto parametru. Naproti tomu ostatni
vzorky vykazovaly v tomto obdobi nejnizsi pokles volného oxidu sifi¢itého pohybujici se
vrozsahu 0 — 9 %, coz byly také nejnizs§i naméfené ubytky v pribéhu uskladnéni. Dale
v obdobi mezi 26.1.2022 a 25.2.2022 byl namé&fen 23% ubytek volného oxidu sifi¢itého.
Primérny ubytek volného SO: po celou dobu uskladnéni byl 56 %, pficemZ nejvyssi
procentualni Ubytky byly zaznamenany u vzorkl s niz§i koncentraci oxidu sifi¢itého. Po
¢tyfech mésicich uskladnéni vzorkt se jejich obsah volného SO pohyboval v rozmezi 4,54

az 86,24 mg/1.
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Snopek (2019) ve své disertacéni praci uvadi primérny ubytek volného oxidu siti¢itého
u sledovanych vzorkl vin po jednom mésici skladovani 3,34 %, coz je o 12,66 % mén¢ nez
naméfeny ubytek v ramci této diplomové prace. Po 6 meésicich sladovani dale uvadi
primérny pokles volného oxidu sifi¢it¢tho 14,53 %, coz je vyrazné méné, konkrétné
047,47 %, nez je v ramci této prace naméreno u vzorkil po 4 mésicich jejich uskladnéni
[58]. Dle naméfenych hodnot, uvedenych v ¢lanku FiSera et al. (2022) se ubytek volného
oxidu sifi¢itého u testovanych vzorki vin pohyboval na 37 % po 150 dnech skladovani [69].
Ubytek obsahu volného SO; je zpravidla zavisly na pouzité technologii vyroby, uskladnéni

vin ¢i na obsahu karbonylovych slou¢enin vazajicich oxid sificity [2].

Grafické znazornéni poklesu obsahu volného oxidu sifi¢itého v prib¢hu uskladnéni je

prilohou této prace (viz Priloha P III).

Analyza celkového obsahu oxidu sifi¢it¢ho probéhla ve dvou terminech, s rozestupem
3 mésicti. Mezi témito dvéma méfenimi byl zaznamendn pouze 2% pokles primérného
obsahu celkového SO». Tyto vysledky tak odpovidaji disertacni praci Snopek (2019), ktery
uvadi, ze po jednom a Sesti mésicich skladovani vin byl obsah celkového oxidu sifi¢itého

témer totozny a vyraznéjsi Ubytek celkového SOz v hodnotach 10,73 % byl zaznamenan az

po 12 mésicich uskladnéni [58].

Nameétené hodnoty celkového obsahu oxidu sifi¢itého v priibéhu skladovani jsou uvedeny

v Tabulce 5.

Tabulka 5 Obsah celkového SO;

N Datum méfeni

Cislo

vzorku 25.11.2021 25.02.2022

Obsah celkového SO2 [mg/1] + smérodatna odchylka

2 32,53 £ 1,07 31,63 + 1,85
3 62,79 £ 1,07 60,77 £ 1,07
4 92,29 £ 1,07 91,18 £ 1,07
5 111,20 £ 0,00 109,12 +£ 1,07
6 135,41 +£1,07 133,89 + 1,07
7 161,88 + 1,07 161,44 + 0,00
8 189,12 +£ 1,07 188,64 + 1,85

6.2 Senzorické hodnoceni poradovou zkouskou

Pii vyhodnoceni potfadové zkouSky podle Friedmana, ze dne 2.11.2021 se s 99%

spolehlivosti podatilo prokazat, ze rozdil v oxidaci existuje mezi vzorky ¢. 1 -4,1-5,1-7
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a 1 - 8. Po vyhodnoceni potadové zkousky lze tedy konstatovat, ze vzorek ¢. 1 je
oxidativnéj$i nez vzorky 4, 5, 7 a 8. Naslednym vyhodnocenim potadové zkousky ze dne
17.2.2022 se s 99% spolehlivosti podatilo prokazat, Ze rozdil v oxidaci existuje mezi vzorky
¢.1-51-6,1-7,1-8a2-5,2-7a2-8. Vzhledem k tomu Ize posoudit vzorek ¢. 1 jako
oxidativngj$i nez vzorky 5, 6, 7 a 8 a vzorek €. 2 jako oxidativnéj$i nez vzorky 5, 7 a 8.
Ostatni vzorky se ve znaku oxidace statisticky vyznamné neliSily. Z vysledkl senzorického
hodnoceni tedy vypliva, Ze vzorky byly v pribéhu skladovani vystaveny oxidativnim
procesim. Na zéklad¢ provedené poradové zkousky se podafilo prokazat, ze oxidace se
v ¢asovém odstupu provedeného hodnoceni vice projevovala u vzorkd s niz§imi obsahy

volné a celkové siry.

Dale se pfi vyhodnoceni potadové zkousky podle Friedmana, ze dne 2.11.2021 s 99%
spolehlivosti podafilo prokazat, Ze rozdil ve vniméni siry existuje mezi vzorky ¢. 1-5,7 a 8.
Na zaklad¢ hodnoceni Ize tedy konstatovat, ze vzorek €. 1 je méné¢ citit po oxidu sifi¢itém
nez vzorky 5, 7 a 8. Nasledujicim hodnocenim vzorkt, ze dne 17.2.2022, se pofadovou
zkouskou podle Friedmana s 99% spolehlivosti podatilo prokazat, Ze rozdil ve hledaném
znaku, vnimani siry, existuje mezi vzorky ¢. 1 -5, 6,7 a 8 a mezi vzorky ¢. 2 -5,7 a 8.
A lze tak konstatovat, Ze vzorek ¢. 1 je méné¢ citit po oxidu sifi¢itém nez vzorky 5, 6, 7 a 8
vnimani oxidu sifi¢itého statisticky vyznamné neliSily. Z vysledka senzorického hodnoceni
ve znaku vnimani oxidu sifi€itého tedy vyplynulo, Ze vzhledem k poklesu volného oxidu
sifi¢itého v pribchu skladovani, byly vzorky s jeho vys$§im obsahem senzoricky vice citit po
sife. Nicmén¢ jiz z prubéhu senzorického hodnoceni bylo patrné, Ze oba posuzované znaky
se vzajemné ovliviuji, jelikoz hodnotitelé¢ logicky posoudili vzorky, které shledali jako

v

oxidativngj$i, jako vzorky s niz§im obsahem siry a naopak.

Z4dné dalii choroby a vady se dle hodnotitelii v pfedlozenych vzorcich nevyskytovaly.

6.3 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity mérena metodou DPPH

Analyza antioxida¢ni aktivity méfend metodou s vyuzitim DPPH probéhla v 5 intervalech.
Naméfené hodnoty antioxidacni aktivity sledovanych vzorkl v priibéhu jejich skladovani

jsou uvedeny v Tabulce 6.
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Tabulka 6 Antioxida¢ni aktivita méfena metodou DPPH

Cislo Datum m¢éieni
vaorku 26102021 [ 24112021 [ 03.01.2022 | 25.01.2022 [ 23.02.2022
Antioxidacni aktivita - metoda DPPH [mg/1] + smérodatna odchylka
1 116,75 + 3,87 105,64 + 4,79 88,63 £ 3,36 118,12 £7,89® | 132,58 0,22
2 183,77 £ 0,86 | 188,41 + 8,984 137,8 £ 0,00 176,47 + 8,11 175,07 + 4,10
3 213,55+£5.32° | 198,03+277** | 168,91 +11,39* | 210,14+0,15 | 202,00+ 0,48
4 23032 £5,53* | 21935+1368 | 18748 £4,07°B | 227,14 +£5.29%8 | 2215+381°
5 24519 £ 4,078 | 237,82 +6,52%B | 206,43 £2,238D | 24507 £ 6,95%8C | 244,06 + 0,63
6 259,16 £ 7,90°BC | 258,56 +10,61*C | 218,25+3,24P | 249,74 +£3,59*C | 261,87 + 3,62
7 268,33 £1,23*C | 265,96+1,322C | 222,91 £12,32P%F | 269,78 £1,90*P | 280,78 + 6,02%4
8 270,62 £2,80°C | 267,02+3,98*C | 241,85+0,03F | 269,7+3,13%P | 277,53 + 1,86>*

Poznamky k tabulce 6: hodnoty se stejnymi indexy znaci statistickou neprukaznost na hladiné vyznamnosti p > 0,05 (mala
pismena — statisticka neprikaznost mezi daty méfeni; velka pismena — statisticka neprikaznost mezi vzorky).

Podle namétenych hodnot se antioxida¢ni aktivita pohybovala na pocatku méfeni, tj. dne
26.10.2021, v rozmezi 117,75 az 270,62 mg/1, pficemz antioxidacni aktivita stoupala spolu
s koncentraci oxidu sifi¢itého ve vzorcich. Studie provedend Abramovic¢ et al. (2015)
ukazuje, ze obsah oxidu sifi¢itého ve vin¢ zvySuje antioxidacni aktivitu méfenou metodou
s vyuzitim DPPH [70]. Za celé obdobi méfeni byla primérnd namétend antioxidaéni aktivita
vzorkd 214,06 mg/l, coz je vysledek, ktery téméef odpovida hodnoté antioxidacni aktivity
227 mg/l u bilych vin ptivodem z Ceské republiky, zkoumanych ve studii Lachman et al.
(2007) [71].

V obdobi mezi 26.10.2021 a 3.1.2022 byl zaznamenan 19% ubytek primérné antioxidacni
aktivity. Nejvyraznéjsi pokles antioxidacni aktivity za toto obdobi byl zaznamenéan u vzorka
s niz§imi obsahy oxidu sificitého. Nejvice poklesla antioxida¢ni aktivita u vzorku €. 1, ktera
klesla o 26 %, nasledovana vzorkem ¢. 2 u kterého klesla o 24 %. Naopak nejmensi ubytek
antioxidac¢ni aktivity byl evidovan u vzorku €. 8, jehoZ antioxidacni aktivita poklesla o 10 %.
Nasledné byl v obdobi mezi 3.1.2022 a 23.2.2022 zaznamendn dle namé&fenych hodnot
nartist antioxidacéni aktivity u vSech sledovanych vzorki v priméru o 24 %. Nejvyssi nartst
antioxidac¢ni aktivity mezi 3.1.2022 a 23.2.2022 probé¢hl v ptipadé€ vzorku €. 1 o 45 %. Se
zvySujici se koncentraci oxidu sifi¢itého ve vzorcich narlst antioxida¢ni aktivity za zminéné
obdobi postupné klesal, s vyjimkou vzorku €. 7. Za celou dobu méteni, od 26.10.2021 do
23.2.2022, klesla antioxida¢ni aktivita u vzorkd ¢. 2 az 5 v rozmezi 0,5 — 5 %. U vzorku €. 6
az 8 naopak antioxidacni aktivita stoupla o 1 — 5 %. Uvedené hodnoty, naméfené mezi
26.10.2021 a 23.2.2022, byly s vyjimkou vzorku ¢. 8 statisticky neprtikazné (p > 0,05) viz
Tabulka 6. Nejvyrazn&j$i nartst antioxidacni aktivity v pribéhu skladovani probehl

statisticky prukazné (p < 0,05) mezi daty 26.10.2021 a 23.2.2022 u vzorku €. 1 o 14 %.
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Grafické zndzornéni antioxidacni aktivity vzorkid v pribc¢hu skladovani je ptilohou této

préce (viz Ptiloha P IV).

6.4 Stanoveni antioxidacni aktivity mérena metodou ABTS

Analyza antioxida¢ni aktivity méfend metodou s vyuzitim ABTS probéhla v 5 intervalech.
Nameétené hodnoty antioxidac¢ni aktivity sledovanych vzorki v pribéhu jejich skladovani

jsou uvedeny v Tabulce 7.

Tabulka 7 Antioxidacéni aktivita méfena metodou ABTS

Cislo Datum méfeni
vaorky | 26:102021 | 24112021 | 04012022 | 26.01.2022 |  23.02.2022
Antioxidacni aktivita - metoda ABTS [mg/l] + smérodatnd odchylka
1 117,74 + 0,092 104,18 £2,312 93,51 +2,59b¢ 99,81 +2,31b 115,18 £ 9,232
2 203,78 0,09 147,57 + 10,46* 145,64 £ 1,50 | 130,94 +1,32° 184,50 + 3,304
3 268,85 +2,26 181,72 £10,86%* | 193,56+ 1,68 | 174,58 £0,47* | 195,75 + 1,60°>4
4 330,91 £0,16 | 206,34 +15,60>* | 241,89 +2,59°* | 206,37 +0,41° 258,13 £5,51°
5 380,58 + 12,07 263,6 + 2,43+B 294,20+ 1,08 | 258,73 + 1,622 309,7 + 2,98bB
6 422.25+0,56 | 268,02 +2,222BC 334,42 +9,56 281,61 + 0,69° 307,01 + 1,258
7 466,78 + 1,07 294,11 + 2,89¢P 376,87 7,09 | 334,71 + 5,444 349,57 + 0,99
8 482.3 + 0,66 309,57 £10,78P | 393,79 +1,83" | 325,88+6,52%* | 391,91 +4,81°

Poznamky k tabulce 7: hodnoty se stejnymi indexy znaci statistickou nepriikaznost na hladiné vyznamnosti p > 0,05 (mala
pismena — statisticka neprikaznost mezi daty méfeni; velka pismena — statisticka neprikaznost mezi vzorky).

Antioxidacni aktivita méfend metodou s vyuZzitim ABTS byla mezi jednotlivymi mé&fenimi
velmi kolisava a vykazovala opakovany ubytek a nasledny narust. Tyto vykyvy jsou graficky

znazornény v Ptiloze P V.

Dne 26.10.2021 byla antioxidaéni aktivita vzorku €. 1 117,74 mg/l a se zvySujicim se
obsahem oxidu sifi¢itého stoupala aZ na 482,30 mg/l u vzorku ¢. 8. Mezi 26.10.2021
a24.11.2021 byl zaznamenan u vSech testovanych vzorkd celkovy primérny 31% ubytek
antioxidacni kapacity. Nasledn¢ mezi 24.11.2021 a 4.1.2021 probéhl nérast antioxidacni
aktivity u vzork €. 2 az 8 0 19 %. Vzorek €. 1 za toto obdobi vykazal pokles antioxida¢ni
kapacity 10 % a vzorek €. 2 1 %. Dale mezi 4.1.2022 a 26.1.2022 byl naméfen Ubytek
antioxidaéni aktivity u vzorkt ¢. 2 az 8 v pruméru o 11 %. Vyjimkou byl za toto obdobi
vzorek ¢. 1 se 7% nartstem. Od 26.1.2022 do 23.2.2022 byl naméien opét narist
antioxidacni aktivity v priméru o 18 %, a to u vSech sledovanych vzorki. Nicméné i ptes
tyto obCasné vykyvy antioxidacni aktivita vSech sledovanych vzorkd po dobu celého
skladovani klesla v priiméru o 19 %. Naméfené ubytky mezi 26.10.2021 az 23.2.2022 jsou
s vyjimkou vzorku €. 1 statisticky prukazné (p < 0,05) viz Tabulka 7. Za celou dobu

skladovani klesla antioxida¢ni aktivita nejméné u vzorku €. 1, u kterého byl zaznamenan
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pokles o0 2 % a vzorku €. 2 s 9% tbytkem, coz mize mit souvislost s obsahem volného SO»,
jelikoz u vzorku €. 2 byla na konci uskladnéni antioxida¢ni kapacita ziskanéd diky obsahu
volného oxidu sifiCitého téméf vycCerpana a u vzorku ¢. 1 neprob¢hl zadny piidavek
sifi¢itanti. Dne 23.2.2022, se antioxida¢ni aktivita vzorkti pohybovala mezi 115,18 az
391,91 mg/l. Primérna antioxidacni aktivita vzorki po celou dobu jejich uskladnéni byla
261,16 mgl/l. V porovnani s vysledky studie Ferndndez-Pachoén et al. (2004) byla primérna
antioxidac¢ni aktivita bilych Spanélskych vin 115,87 mg/l. Tyto hodnoty naméfené ve studii
Fernandez-Pachon et al. (2004) by tak odpovidaly hodnotam antioxida¢ni aktivity vzorku
¢. 1[72].

Snopek (2019) ve své disertacni praci uvadi primérny ubytek antioxidacni aktivity méfené
s vyuzitim ABTS o0 10,15 %, po 6 mésicich uskladnéni, coZ ukazuje na stejny trend poklesu
antioxidacni aktivity, jako v této diplomové préci [58]. V porovnani s antioxidacni aktivitou
meéfenou s vyuzitim DPPH jde o rozdilny trend, jelikoz metoda DPPH po 4 mésicich
uskladnéni vykazovala u vzorku 2 - 7 ptiblizn¢ stejnou antioxidacni aktivitu jako na pocatku
mefeni ¢i naopak u vzorku €. 1 a 8 mirn€ stoupala. Porovnani antioxidacni aktivity méfené
metodami ABTS a DPPH zkoumala ve své praci Floegel ef al. (2011), jejiZ vysledky ukazuji,
ze metoda ABTS ve srovnani s metodou DPPH [épe vyjadiuje antioxidacni kapacitu napoji,

veetné vin [73].

6.5 Stanoveni celkového obsahu fenolickych slou¢enin

Celkovy obsah polyfenold ve zkoumanych vzorcich v pribéhu jejich uskladnéni je uveden

v Tabulce 8.

Tabulka 8 Celkovy obsah fenolickych sloucenin

Cislo Datum méfeni
vzorku 26.10.2021 | 24.11.2021 | 03.01.2022 | 25.01.2022 23.02.2022
Celkovy obsah polyfenolii [mg/1] + smérodatna odchylka
1 150,00 + 1,70 131,75 £2,75° 128,35 £ 0,75° 120,73 £ 0,61 138,55 +£ 1,45
2 191,65 + 7,354 165,75 £ 3,35%4A 149,10 £ 0,30%>A | 142,15 +8,16>* 170,30 + 5,004
3 197,05 £ 7,35%A | 184,55+ 0,05%B | 158,55 +4,15>48 | 146,18 + 5,604 168,35 + 1,65%A
4 212,35+ 8,854 | 199,45 +3,35%BC | 159,60 +5,10%AC | 155,58 +3,41BC | 183,65 + 8,158
5 250,50 + 1,508 221,95 +0,35P | 171,15 +5,25%BCP | 170,68 + 0,83>P 197,50 + 6,404BC
6 246,75 £12,95%B | 234,15 £ 16,55*PF | 179,20 + 1,40%P | 164,03 +£2,24%P | 201,85 + 13,65%5CP
7 254,65 +1525%B | 259,15 £ 6,05%F 188,15 +5,55P | 165,68 + 6,56>P 227,40 + 3,50P
8 254,60 £ 5,508 | 259,85+ 0,35 182,70 £5,40%° | 167,50 +5,74%CP | 217,15 + 15,858CP

Poznamky k tabulce 8: hodnoty se stejnymi indexy znaci statistickou nepriikaznost na hladin¢ vyznamnosti p > 0,05 (mala
pismena — statisticka nepritkaznost mezi daty méfeni; velka pismena — statisticka nepriikaznost mezi vzorky).
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Na pocatku méfeni, dne 26.10.2021, se celkovy obsah polyfenoli v analyzovanych vzorcich
pohyboval mezi 150,00 az 254,60 mg/l. Obsahem polyfenolii ve vinech jse zabyvala ve své
praci Mitrevska et al. (2020), jejichz vysledky ukazaly, ze celkovy obsah polyfenoli u bilych
vin ze Severni Makedonie se pohyboal v rozmezi 169,48 az 434,27 mg/l [74]. Dalsi studie
Ceryova (2021) zabyvajici se celkovym obsahem polyfenolii uvadi jejich obsah mezi 226,80
az 568,30 mg/l u muskatovych odrid révy vinné pivodem ze Slovenska [75]. Namétené
vysledky celkového obsahu polyfenolt v této praci se v porovnani s témito publikovanymi
rozdilnym geografickym ptivodem, rozdilnosti odriid, vyzralosti suroviny ¢i vyuzitim jiné
zpracovatelské technologie jako je macerace nebo delsi prib¢h lisovani. Miti¢ et al. (2010)
ve své praci uvadi publikované obsahy polyfenoll u vin vybranych evropskych zemi a jizni
Afriky, dle kterych se v Ceské republice celkovy obsah polyfenolt v bilych vinech pohybuje
mezi 103 — 125 mg/l, tedy o néco méné nez je naméteno v této diplomové praci [76]. Se
sloucenin. Abramovic et al. (2015) ve své studii uvadi, ze obsah oxidu sifi¢itého ve viné
ovlivituje vysledky méteni celkového obsahu polyfenolll s vyuzitim Folin-Ciocalteauova
¢inidla, tedy Ze se zvySujicim se obsahem oxidu sifi¢itého roste i naméfeny obsah

fenolickych latek [70].

Mezi prvnim méfenim a méfenim ze dne 25.1.2022 byl zjistén primérny ubytek obsahu
polyfenolli 0 29 %. Nasledné byl zaznamenan opé&tovny narlst obsahu fenolickych latek
v pruméru o 22 %, mezi méfenim ze dne 25.1.2022 a 23.2.2022. Obecné za celé sledované
obdobi vykazoval nejnizsi tbytek vzorek &. 1., ktery byl 8 %. Ubytek celkového obsahu
polyfenolti u vzork €. 2 — 8 se pohyboval mezi 11 — 21 % z nichZ nejvyssi byl zaznamenan
u vzorku €. 5. Pokles celkového obsahu polyfenolti mezi métenim z 26.10.2021 a 23.2.2022
je u vSech vzork statisticky prikazny (p < 0,05) viz Tabulka 8.

Snopek (2019) ve své disertani praci uvadi primérny 6% uUbytek celkového obsahu
polyfenoll ve sledovanych bilych vinech za obdobi 6 mésici skladovani, coz je trend, ktery
odpovida datim naméfenym v této diplomové praci, dle kterych primérny tbytek celkového

obsahu polyfenolil v analyzovanych vzorcich taktéz klesl v primeéru o 14 % [58].

Lachman et al. (2007) ve své studii uvadéji, ze obsah polyfenolickych latek tizce souvisi
s antioxidac¢ni aktivitou vin [71]. Toto tvrzeni dale uvadi ve své praci i Floegel et al. (2011),
kterd zaroven dopliuje, Ze obsah antioxidacni kapacity koreluje s celkovym obsahem

polyfenoll, pficemz u metody ABTS je tato korelace vySsi neZ u metody DPPH [73].
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Tomuto tvrzeni by odpovidaly i vysledky této diplomové prace, jelikoz s ubytkem celkového

obsahu polyfenoll se soucasné snizila i antioxida¢ni kapacita méfend metodou ABTS.

Grafické znazornéni obsahu celkovych fenolickych latek v pribéhu uskladnéni je ptilohou

této prace (viz Piiloha P VI).

6.6 Stanoveni celkového obsahu flavonoidu

Celkovy obsah flavonoida ve zkoumanych vzorcich v prabéhu jejich uskladnéni je uveden

v Tabulce 9.
Tabulka 9 Celkovy obsah flavonoidi
Cislo Datum méreni
vzorku 27.10.2021 | 25.11.2021 03.01.2022 26.01.2022 23.02.2022
Celkovy obsah flavonoidli [mg/1] £ smérodatna odchylka

1 61,74 +£ 0,492 54,38 +2,71° 58,76 + 0,68 60,73 + 1,894 61,19 + 0,554

2 91,13 + 1,81*A 84,59 + 1,614 92,86 + 0,032 93,05 + 1,372%bcA 91,82 +2,112beA
3 86,70 £ 0,74%ABC 81,20 £ 2,05%AB 87,38 £0,30%4 87,06 + 3,48%AB 8727 £ 1,51%AB
4 83,91 £ 2,55%BC 80,02 + 0,333>-AB 85,74 + 1,20%¢AB | 8509 + ] 372dABC | 86 51 + 2,33acdBC
5 85,22 + 0,08%ABCD 77,7 + 0,255BC 85,77 £ 1,70%AB 76,38 + 0,14>P 84,62 + 2,133BCD
6 88,18 + 3,04»ABCD 75,56 + 0,47°CP 79,69 + 0,44°C 85,74 + 2,652ABCE | 83 63 + (),382¢4-BCDE
7 81,77 + 1,89%BCDE 72,09 £+ 0,33PF 77,64 £ 1,56°P 83,52 + 0,162>BCDEF | 83 47 4+ (),052bBCDE
8 80,09 £ 1,11CPE 68,50 = 0,90F 77,97 £0,142C0 | 77,81 £ 0,19%<PF 77,97 + 0,30%¢

Poznamky k tabulce 6: hodnoty se stejnymi indexy znaci statistickou neprikaznost na hladin¢ vyznamnosti p > 0,05 (mala
pismena — statisticka nepritkaznost mezi daty méfeni; velka pismena — statisticka nepriikaznost mezi vzorky).

Na pocatku méfeni, 27.10.2021, se obsah flavonoidl v analyzovanych vzorcich pohyboval
od 61,74 az 91,13 mg/l. Mezi méfenim z27.10.2021 a 25.11.2021 probéhl u vsech
sledovanych vzorkl pokles obsahu flavonoidl v priméru o 10 %. V nasledujicim obdobi
obsah flavonoidl ve sledovanych vzorcich az na vyjimky stoupal ¢i stagnoval. Celkové za
celou dobu uskladnéni, mezi 27.10.2021 az 23.2.2022, se obsah flavonoidli vyrazné
nezménil, jelikoz primérny ubytek u vSech vzorki €inil 0 %. Témét po celou dobu méteni
vykazovala ziskana data vysokou miru statistické neprikaznosti (p > 0,05), viz Tabulka 9.
Na konci méteni, 23.2.2022 se obsah flavonoida ve vzorcich pohyboval v rozmezi 61,19 —

91,82 mg/l.
Grafické znazornéni obsahu celkovych flavonoidi v pribéhu uskladnéni je ptilohou této
préce (viz Ptiloha P VII).

Z porovnani obsahu flavonoidli a obsahu SO ve sledovanych vzorcich lze vycist, ze
nejméné flavonoidl bylo pfitomno ve vzorku €. 1 a naopak nejvice ve vzorku €. 2. Spole¢né

se zvySujicim se obsahem SO: se obsah flavonoidil s ohledem na jisté vykyvy u dalSich
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vzorkll postupné snizoval. Z téchto dat tedy miize vyplivat, ze obsah oxidu sifi¢itého
ovliviiuje obsah flavonoidl ve ving, pfiCemz je tfeba zvolit jeho spravnou koncentraci,
jelikoz zadny nebo naopak pfili§ vysoky ptidavek sifi¢itanli mize tento obsah flavonoida
negativné ovlivnit. V tomhle ohledu by se tak jevila jako idealni koncentrace oxidu sifi¢itého
ta, ktera byla pouzita u vzorku ¢. 2, tento vSak pii provedeném senzorickém hodnoceni
vykazoval zndmky oxidace. Mnohem idedlngjsi koncentrace oxidu sifi¢itého piiznivé
ovliviiujici obsah flavonoidu byly tedy pouzity u vzorku €. 3 a 4, u kterych na zaklad¢
senzorického hodnoceni nebyly uvedené vzorky vyrazné citit po oxidu sifiCitém ¢i

nevykazovaly znamky oxidace.

Podle dat uvedenych ve studii Miti¢ et al. (2010) je primérny obsah flavonoidii u srbskych
bilych vin 55,08 mg/1 [76]. Snopek (2019) ve své praci naméfil primérny obsah flavonoidii
36,00 mg/l u vzorki moravskych vin [58]. Obsah flavonoidli naméteny u vzorkl této
diplomové prace byl o néco vyssi nez prumérné hodnoty v uvedenych pracich, nicméné Slo
spisSe o rozdil v fadu desitek, ktery mize byt dan rozdilnymi geografickymi podminkami, pti
pestovani révy vinné, vyzralosti hroznt a technologickymi postupy pouzivanymi pii vyrobé

vin.

6.7 Stanoveni jednotlivych fenolickych latek

V analyzovanych vzorcich byla v pribéhu uskladnéni zjiSténa ptfitomnost celkem 18

fenolickych latek.

Z tad fenolovych kyselin byly v analyzovanych vzorcich zastoupeny kyselina gallova,
protokatechova, neochlorogenova, 4-hydroxybenzoova, vanilova, chlorogenova, kavova,
siringova, p-kumarova, ferulova, sinapova a etylester kyseliny protokatechové. Z flavanoida
byl detekovan epigallokatechin, katechin, epikatechin, kvercetin, kaempferol a ze stilbenti
resveratrol.

V pribéhu skladovani byl detekovany obsah jednotlivych fenolickych latek velmi

proménlivy. Nejzastoupené;si latkou v analyzovanych vzorcich byla kyselina chlorogenova,

kyselina kavova a epigalokatechin.

Obsah jednotlivych polyfenoli ve zkoumanych vzorcich v pribéhu jejich uskladnéni je

uveden v Tabulce 10.
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Tabulka 10 Obsah jednotlivych fenolickych latek

Kyselina gallova

Kyselina protokatechova

Kyselina neochlorogenova

g I Q Q Q Q ] Q Q Q ) Q Q Q Q Q

g = = = = g = = = = g = = = = g

E - & 8 & = - S 8 S 3 - S 8 8 =

Cislo vzorku Obsah jednotlivych fenolickych latek [pug/ml] + smérodatna odchylka
1 0,03+0,01 | 0,12+0,02 N.D. N.D. N.D. 0,34+0,08 | 0,10+0,03 | 0,10+0,02 | 0,34+0,02 | 0,70+0,09 | 0,90+ 0,29 | 0,41 +0,03 | 0,02 +0,00 | 0,04 +0,01 | 0,22 + 0,06
2 0,01 +0,00 | 0,04 +0,03 N.D. 1,24+ 0,01 N.D. 0,14+0,05 | 0,04 +£0,03 | 0,09+0,03 | 0,26 +0,04 | 0,64 +0,09 | 1,24+ 0,08 | 0,26 +0,22 | 0,03+ 0,02 | 0,04 0,00 | 0,24 + 0,05
3 N.D. 0,02+0,01 | 0,01+0,00 | 1,37+0,02| N.D. 0,17+0,03 | 0,02+0,00 | 0,11+0,01 | 0,21+0,02 | 0,55+0,11 | 0,97 +0,22 | 0,28 +0,13 | 0,03+ 0,01 | 0,04 +0,01 | 0,22 +0,06
4 0,01+0,01 | 0,05+0,03 | 0,01 £0,00 | 1,27+0,03 N.D. 0,13+0,04 | 0,01 £0,01 | 0,08+0,02 | 0,26+0,12 | 0,63+0,13 | 0,.97+0,19 | 0,22+0,15 | 0,03+0,01 | 0,04 +0,01 | 0,18 0,04
5 0,01 +0,01 | 0,02+0,01 | 0,01 0,00 | 1,27 +0,02 N.D. 0,09 +0,08 | 0,01 0,00 | 0,03+0,02 | 0,21 +0,03 | 0,89 +0,21 | 0,79+ 0,35 | 0,14+ 0,03 | 0,03 +0,01 | 0,03+0,01 | 0,27 +0,03
6 0,01 +0,01 | 0,02+0,01 | 0,01 0,01 | 1,22+ 0,05 N.D. 0,13+0,05 | 0,03 +0,02 | 0,04 +£0,03 | 0,20+ 0,03 | 0,98+0,10 | 1,03+0,38 | 0,13+0,07 | 0,05+0,02 | 0,01 +£0,00 | 0,25+ 0,01
7 0,05+0,05 | 0,03+0,01 | 0,02+0,00 | 1,13 +£0,02 N.D. 0,15+0,01 | 0,07+0,01 | 0,07+0,01 | 0,21 0,05 | 0,97+0,06 | 1,10+0,31 | 0,16+0,05 | 0,04 +0,01 | 0,03+0,02 | 0,30+0,04
8 0,01 +0,00 | 0,07+0,02 | 0,01 £0,00 | 1,03 +0,04 N.D. 0,10+ 004 | 0,10+0,03 | 0,05+0,01 | 0,16+0,03 | 0,99+0,17 | 0,85+0,28 | 0,23 +£0,09 | 0,03+0,01 | 0,06+0,02 | 0,24 + 0,04
Fenolicka latka Kyselina 4-hydroxybenzoova Epigallokatechin Katechin

1 0,52+0,11 | 0,08+ 0,01 | 0,04 0,01 | 0,03 +0,00 N.D. 0,84+0,33 | 0,98+0,22 | 0,08+0,02 | 1,29+0,04 | 0,12 +0,04 N.D. N.D. 0,15 +0,04 N.D. 0,09 +0,01
2 1,00+ 0,03 | 0,04 +0,03 | 0,03+0,02 | 0,05+ 0,01 N.D. 1,42+0,14 | 0,50+0,35 | 0,18 0,12 | 1,29+0,03 | 0,10+ 0,06 N.D. N.D. 0,17 £0,07 N.D. 0,08 +0,01
3 0,86+0,13 | 0,02+0,01 | 0,05+0,00 | 0,04 0,01 N.D. 0,19+0,09 | 0,45+0,17 | 0,44+0,03 | 1,14+0,03 | 0,47+0,18 N.D. N.D. 0,19+0,02 N.D. 0,07 £0,01
4 0,52+0,09 | 0,02+0,01 | 0,04+0,01 | 0,05=+0,00 N.D. 0,42+0,25|0,31+0,15 | 0,37+0,05 | 1,20+0,06 | 0,44 + 0,02 N.D. N.D. 0,21 £0,05 N.D. 0,06 £ 0,01
5 0,23+0,09 | 0,01 +£0,01 | 0,02+0,01 | 0,04 +0,01 N.D. 0,76 +0,33 | 0,12+0,06 | 0,21 0,11 | 1,24+£0,06 | 0,24 + 0,07 N.D. N.D. 0,13 +£0,04 N.D. 0,06 +0,03
6 0,06 +0,01 | 0,02+0,01 | 0,02+0,01 | 0,03+0,01 N.D. 1,33+2,02 | 0,01 £0,01 | 0,27+0,13 | 1,27 +0,06 | 0,11 +£0,05 N.D. N.D. 0,17+0,11 N.D. 0,05+ 0,01
7 0,10+0,03 | 0,02+0,01 | 0,04 +0,01 N.D. N.D. 0,01 +0,01 | 0,46+0,25| 0,39+0,03 | 1,55+0,21 | 0,05=0,01 N.D. N.D. 0,26 £ 0,02 N.D. 0,03 0,01
8 0,10+ 0,05 | 0,03+ 0,01 | 0,03 +0,01 N.D. N.D. 3,82+431 | 1,064£0,27 | 031+0,11 | 1,74 +0,08 | 0,05 + 0,01 N.D. N.D. 0,25+0,10 N.D. 0,01 0,01
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Fenolicka latka

Kyselina vanilova

Kyselina chlorogenova

Kyselina kavova

g I S S Q Q Q Q Q Q Q a a a a Q

£ = = = = = = = S = = = = S S =

E - & g S z = S = S 3 = S = S 3

Cislo vzorku Obsah jednotlivych fenolickych latek [pg/ml] + smérodatna odchylka

1 0,95+031 | 031+0,06 | 0,04+0,01 | 0,03+0,01 | 0,08+0,02 | 2,58+ 1,06 | 0,93+0,03 | 0,39+ 0,08 | 0,29+ 0,04 | 0,46+ 0,06 | 2,21 +0,75 | 8,41 4,26 | 0,15+0,03 | 0,11 +0,01 N.D.

2 1,19+0,12 { 0,23 +0,18 | 0,05+0,01 | 0,19+0,02 | 0,11 +0,03 | 3,64+0,31 | 0,64+0,51 | 0,38+0,03 | 0,21 £0,01 | 0,43+0,05 | 2,52+0,31 | 0,87+ 0,73 | 0,12+0,02 | 0,08 +0,01 N.D.

3 1,02+0,25| 0,24+0,11 | 0,07+0,01 | 0,15+0,01 | 0,08+0,01 | 2,70+0,85 | 0,53 +0,26 | 0,45+0,04 | 0,24+0,02 | 0,45+0,03 | 2,36+ 0,61 | 0,67+0,29 | 0,12+0,00 | 0,04 +0,02 N.D.

4 1,00£0,23 | 0,21 +0,13 | 0,05+0,01 | 0,16+0,04 | 0,11+0,02 | 2,87+0,62 | 0,44+0,31 | 0,34+0,06 | 0,19+ 0,04 | 0,52+0,05 | 2,03+0,47 | 0,52+0,35 | 0,10+ 0,02 N.D. N.D.

5 0,83+0,37 | 0,14+ 0,06 | 0,04+0,01 | 0,12+0,03 | 0,10+0,01 | 2,99+1,38 | 0,33+0,12 | 0,20+ 0,06 | 0,21 +0,03 | 0,39+0,04 | 1,42+0,67 | 0,35+0,15 | 0,07+ 0,01 N.D. N.D.

6 0,94+0,34 | 0,15+0,07 | 0,03+0,01 | 0,14+0,02 | 0,07+0,01 | 2,87+1,21 | 0,32+0,15 | 0,11+0,02 | 0,25+0,03 | 0,43+0,03 | 1,67+0,71 | 0,37 0,15 | 0,06 = 0,02 N.D. N.D.

7 1,10£0,30 | 0,19+0,07 | 0,04+0,01 | 0,18+0,05 | 0,08+0,02 | 3,14+0,70 | 0,40+0,09 | 0,15+ 0,02 | 0,40+ 0,07 | 0,50+0,03 | 1,17+0,40 | 0,49+0,11 | 0,03 + 0,00 N.D. N.D.

8 0,92+0,26 | 0,26 +0,10 | 0,03+0,01 | 0,13+0,02 | 0,07+0,01 | 2,98 +1,01 | 0,65+0,20 | 0,13+0,02 | 0,69 +0,17 | 0,42+0,09 | 0,57+ 0,24 | 0,56+ 0,28 | 0,03 +0,01 N.D. N.D.

Fenolicka latka Kyselina syringova Epikatechin Kyselina trans-p-kumarova

1 0,11+0,06 | 0,13+0,03 N.D. 0,08+0,02 | 0,15+0,01 | 2,46+0,87 | 0,69+0,02 | 0,12+0,02 | 0,15+0,02 | 0,04+ 0,01 | 0,25+0,10 | 0,14+ 0,01 | 0,01 + 0,00 | 0,21 +0,01 | 0,06 + 0,02
2 0,18+0,01 | 0,07+0,06 | 0,08+0,02 | 0,12+0,01 | 0,19+0,02 | 2,63 +0,36 | 0,48 +0,39 | 0,11 0,05 | 0,12+0,01 | 0,04 0,01 | 0,39+0,03 | 0,10+0,08 | 0,02+0,00 | 0,17+0,01 | 0,04 +0,01
3 0,15+0,05| 0,07+0,03 | 0,13+£0,01 | 0,12+0,01 | 0,21 +£0,01 | 1,79+0,45 | 0,49+0,24 | 0,10+ 0,01 | 0,12+ 0,01 | 0,04 0,00 | 0,39+0,10 | 0,10£0,04 | 0,02+0,00 | 0,15+0,01 | 0,15+0,02
4 0,19+0,06 | 0,07+0,05 | 0,11 0,02 | 0,13+0,03 | 0,16+0,02 | 1,97+0,98 | 0,40+ 0,26 | 0,08 +0,02 | 0,12+ 0,01 | 0,03+0,00 | 0,41 +0,10 | 0,10+ 0,06 | 0,02+0,00 | 0,15+0,01 | 0,13 +0,03
5 N.D. 0,05+0,02 | 0,06+0,02 | 0,19+0,04 | 0,21+0,02 | 1,13+0,66 | 0,26+0,11 | 0,06+0,02 | 0,17+0,09 | 0,03+0,01 | 0,34+0,15 | 0,08+ 0,03 | 0,01 +£0,00 | 0,16+ 0,01 | 0,25+ 0,04
6 N.D. 0,05+0,02 | 0,07+0,05 | 0,16 +0,03 | 0,19+0,02 | 0,95+0,76 | 0,18 +0,07 | 0,05+0,03 | 0,17 +0,06 | 0,04+0,01 | 0,48+0,22 | 0,07+0,03 | 0,01 +0,01 | 0,19+0,02 | 0,25+ 0,01
7 N.D. 0,06 +0,02 | 0,14+0,05 | 0,14+0,02 | 0,16 +0,04 | 0,28 +0,13 | 0,30+ 0,08 | 0,08+ 0,01 | 0,09+0,01 | 0,05+0,01 | 0,48+0,11 | 0,10+0,03 | 0,02+0,00 | 0,19+0,02 | 0,28 + 0,04
8 0,16 +0,06 | 0,08 +0,04 | 0,13+0,05 | 0,17+0,04 | 0,12+0,04 | 0,33+0,11 | 0,18+0,19 | 0,08 +0,02 | 0,13 +0,01 | 0,06 +0,01 | 0,55+0,20 | 0,13 +0,04 | 0,01 £0,00 | 0,19 +0,01 | 0,29 + 0,02
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Fenolicka latka Kyselina ferulova Kyselina sinapova Kyselina elagova
2 3 3 g g 3 5 5 3 3 3 5 5 o o g
£ S S S S S S S S S S S S S S S
g = = = S S = = = S g = = S S S
E - & g & s = S 2 S S = S 2 S 3
Cislo vzorku Obsah jednotlivych fenolickych latek [pug/ml] + smérodatna odchylka
1 0,08 +0,03 | 0,02 +0,00 N.D. N.D. 0,15+0,01 | 0,13+0,06 | 0,05+0,02 | 0,02+0,01 N.D. 0,04 + 0,02 N.D N.D. N.D. N.D. N.D
2 0,12+0,01 | 0,02+ 0,02 N.D. N.D. 0,15+0,02 | 0,15+0,05 | 0,01 £0,01 N.D. N.D. 0,02+ 0,01 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
3 0,10+ 0,03 | 0,02+0,01 N.D. N.D. 0,10+£0,02 | 0,05+0,01 | 00,2+0,01 N.D. N.D. 0,14+ 0,01 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
4 0,10+ 0,02 | 0,02+0,01 N.D. N.D. 0,04 +0,01 | 0,07+0,02 | 0,01 £0,01 N.D. N.D. 0,21 + 0,09 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
5 0,07 +0,04 | 0,01 +0,00 N.D. N.D. 0,02+0,00 | 0,06+0,03 | 0,01 +0,01 N.D. N.D. 0,31+0,03 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
6 0,09 +0,03 | 0,01 +0,01 N.D. N.D. 0,01+0,02 | 0,08+0,03 | 0,01=0,00 N.D. N.D. 0,18 +0,11 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
7 0,09 +0,01 | 0,02 +0,00 N.D. N.D. N.D. 0,09 +0,02 | 0,02 +0,00 N.D. N.D. 0,17 +£0,03 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
8 0,09+0,03 | 0,03+0,01 N.D. N.D. N.D. 0,08 +0,03 | 0,02+0,01 N.D. N.D. 0,15+0,03 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Fenolicka latka Rutin Kyselina hydroxyskoficova Ethylester kyseliny protokatechické
1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,20+ 0,06 | 0,04+ 0,00 N.D. N.D. N.D.
2 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,60+ 0,04 | 0,06+ 0,06 N.D. N.D. N.D.
3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,48 +0,14 | 0,03+0,02 N.D. N.D. N.D.
4 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,46+0,11 | 0,01 0,01 N.D. N.D. N.D.
5 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,37+0,13 | 0,01+0,00 N.D. N.D. N.D.
6 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,44+0,15 | 0,01+0,00 N.D. N.D. N.D.
7 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,41 +0,10 N.D. N.D. N.D. N.D.
8 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,34+0,11 | 0,01 0,00 N.D. N.D. N.D.
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Fe?;}(izké Resveratrol Kyselina trans-skoficova Kaempferol
= 5 5 o g N 5 5 N N N 5 5 g g g
£ S S S S S S S S S S S S S S S
: S = 3 3 3 S = z 3 3 S = 5 e 5
g - & = & = - & 8 S S - S 8 & =
Cislo vzorku Obsah jednotlivych fenolickych latek [pug/ml] + smérodatna odchylka
1 0,03+0,01 | 0,03+0,02 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,18+0,07 | 0,08 +0,01 N.D. N.D. N.D.
2 0,13+£0,02 | 0,03+0,03 | 0,04 +0,02 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,22 £0,02 | 0,05+ 0,04 N.D. N.D. N.D.
3 0,13+£0,02 | 0,03+0,01 | 0,06+0,01 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,23 £0,05 | 0,05+0,02 N.D. N.D. N.D.
4 0,14+0,01 | 0,03+0,02 | 0,05+0,02 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,23 £0,06 | 0,05+0,03 N.D. N.D. N.D.
5 0,12+0,03 | 0,02+0,01 | 0,03+0,01 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,21+0,08 | 0,04+ 0,02 N.D. N.D. N.D.
6 0,11£0,06 | 0,02+0,01 | 0,05+0,04 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,23 +£0,08 | 0,04+0,01 N.D. N.D. N.D.
7 0,17+0,01 | 0,02+0,01 | 0,05+0,01 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,25+0,07 | 0,05+001 N.D. N.D. N.D.
8 0,12+0,05 | 0,03+0,01 | 0,04 +0,02 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,22+0,07 | 0,07+0,02 N.D. N.D. N.D.
Fe?;}(izké Kvercetin

1 0,59+0,17 | 0,07+0,01 N.D. N.D. N.D.

2 0,76 £ 0,07 | 0,04 +0,04 N.D. N.D. N.D.

3 0,61+0,16 | 0,02+0,01 N.D. N.D. N.D.

4 0,34£0,18 | 0,02+0,02 N.D. N.D. N.D.

5 0,03+0,02 | 0,02+0,01 N.D. N.D. N.D.

6 0,04 £0,02 | 0,01 +£0,01 N.D. N.D. N.D.

7 0,03+0,01 | 0,01+0,01 N.D. N.D. N.D.

8 0,03 £0,01 N.D. N.D. N.D. N.D.
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7 ZAVER
V teoretické Casti této prace byly popsany konvencni technologické postupy vyroby bilych

vin a jejich chemické sloZeni.

V praktické ¢asti byly vyrobeny a pfipraveny vzorky s riznou koncentraci oxidu sific¢itého,
u nichz byly v odstupu pfiblizn€ jednoho mésice provadény analyzy zaméfujici se na obsah
oxidu sifi¢itého, antioxidacni aktivity, fenolickych latek a flavonoida. Laboratorni analyzy

byly podpofeny senzorickym hodnocenim v podob¢ poradové zkousky.

Nameétené hodnoty obsahu volného oxidu sifi¢itého ve zkoumanych vzorcich vykazovaly
mezi jednotlivymi métenimi klesajici tendenci s konecnym vice nez poloviénim ubytkem,
z ¢ehoz plyne, Ze vzorky byly v pribchu skladovani vystaveny oxidativnim procesim.
Naméfeny celkovy obsah oxidu sifi¢it¢ho v pribéhu skladovani nevykazoval vyznamné

odchylky.

Vysledky méteni celkového obsahu polyfenoli ve zkoumanych vzorcich ukazaly, ze
v prub¢hu uskladnéni jejich obsah klesal, avSak bylo zji§téno, ze se zvysujici se koncentraci
oxidu sifi¢itého se také zarovenn zvySuje mnozstvi polyfenolickych latek, které ovliviiuji
antioxidaéni kapacitu zkoumanych vzorkl. Obsah oxidu siti¢itého a obsah fenolickych latek
také pfimo ovliviioval antioxida¢ni aktivitu vzorki. Tuto skute¢nost ukazala metoda méfeni
antioxidacéni aktivity s vyuzitim ABTS, ktera v prib¢hu uskladnéni vykézala stejny klesajici
trend jako celkovy obsah polyfenolli. Naopak antioxida¢ni aktivita vzorkd méfena metodou
DPPH ukézala, ze po 4 mésicich skladovani se u vétSiny vzorkli vyrazné nezmenila.
V ptipadé celkového obsahu flavonoidii bylo zjisténo, ze oxid sifi¢ity mize ovliviiovat jejich
obsah ve vinech, v zavislosti na jeho koncentraci. Zadna nebo pfili§ vysoka koncentrace
oxidu sifi¢itého negativné ovliviiovala obsah flavonoidii ve vzorcich. Z vysledkil dale
vyplyva, Ze koncentraci oxidu sifi¢itého ve ving je tfeba urcit takovym zptisobem, aby byly
zachovany pozadované organoleptické vlastnosti vin, tak aby nevykazovaly zndmky chorob

nebo vad.

V dal$im zkouméni dané problematiky by méla probéhnout analyza poméru antioxidacni
kapacity dané oxidem sifi¢itym a dal$imi antioxidanty. Pfipadn€ by bylo vhodné navysit
pocet vzorki a zohlednit vice technologickych postupt uzivanych pfi vinifikaci, jako je napft.
macerace, leZzeni na kvasnicich nebo uskladnéni v dubovych sudech, ¢imz lze zvysit
antioxidacni kapacitu vin a zaroven tak snizit pfidavky SO s ohledem na zachovéni

pozadované jakosti.
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I ptes snahy zaclenit do procesu vinifikace vyrobni postupy ¢i latky, které by mohly snizit
ptidavky oxidu sifi¢it¢ho do vin stale plati, Ze tato latka je stale zdkladnim konzervantem
aje tak témeét u vétSiny producentli v pfiméfenych davkach nezbytnd z hlediska jejiho
pozitivniho vlivu na stabilitu a ochranu aroma vin. Na druhé strané je k sifeni vin tieba
pfistupovat s citem z divodu negativnich vlivl, ktery mohou mit sifi¢itany na lidské zdravi.
Nicméné¢ i1 pfes negativa sificitanil je vino obecné povazovano v piiméfeném mnozstvi za
napoj zdravi prospésny.

Nakonec se tak naskytuje prilezitost pro vyrok Iékaie Paracelsa uzivany v toxikologii:

»Rozdil mezi lékem a jedem tvori davka“.
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PRILOHA P I: VINARSTKE ZONY

(Dodatek I Natizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013, v patném znéni)
1) Vinaiska zona A zahrnuje:

a) v Némecku: plochy vinic nezahrnuté v bodu 2 pism. a);

b) v Lucembursku: vinafskou oblast Lucembursko;

¢) v Belgii, Dansku, Estonsku, Irsku, Litveé, Nizozemsku, Polsku a Svédsku: vinaiské oblasti

téchto Clenskych stati;

d) v Ceské republice: vinaiskou oblast Cechy.

2) Vinaiské zona B zahrnuje:

a) v Némecku plochy vinic ve stanovené péstitelské oblasti Badensko;

b) ve Francii plochy vinic v departementech neuvedenych v této pfiloze a v téchto

departementech:

— Alsasko: Bas-Rhin, Haut-Rhin,

— Lotrinsko: Meurthe-et-Moselle, Meuse, Moselle, Vosges,

— Champagne: Aisne, Aube, Marne, Haute-Marne, Seine-et-Marne,
— Jura: Ain, Doubs, Jura, Haute-Sadne,

— Savojsko: Savoie, Haute-Savoie, Isere (obec Chapareillan),

— Val de Loire: Cher, Deux-Sévres, Indre, Indre-et-Loire, Loir-et-Cher, Loire-Atlantique,
Loiret, Maine-et-Loire, Sarthe, Vendée, Vienne, jakoZ i plochy vinic v okrese Cosne-sur-

Loire departementu Nigvre;
¢) v Rakousku vinatskou oblast Rakousko;
d) v Ceské republice vinaiskou oblast Morava a plochy vinic nezahrnuté v bodu 1 pism. d);

e) na Slovensku plochy vinic v téchto oblastech: Malokarpatskd vinohradnicka oblast,
Juznoslovenska vinohradnicka oblast’, Nitrianska vinohradnicka oblast’, Stredoslovenska
vinohradnicka oblast’ a Vychodoslovenska vinohradnicka oblast’ a plochy vinic nezahrnuté

v bodu 3 pism. f);

f) ve Slovinsku plochy vinic v téchto oblastech:
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— v oblasti Podravije: Stajerska Slovenija, Prekmurje,

— v oblasti Posavje: Bizeljsko Sremi¢, Dolenjska, Bela krajina a plochy vinic v oblastech

nezahrnutych v bodu 4 pism. d);

g) v Rumunsku vinatska oblast Podisul Transilvaniei;

h) v Chorvatsku plochy vinic v téchto subregionech: Moslavina, Prigorje-Bilogora,
Plesivica, Pokuplje a Zagorje-Medimurje.

3) Vinaiska zéna C I zahrnuje:

a) ve Francii plochy vinic

— v téchto departementech: Allier, Alpes-de-Haute-Provence, Hautes-Alpes, Alpes-
Maritimes, Ari¢ge, Aveyron, Cantal, Charente, Charente-Maritime, Corréze, Cote-d’Or,
Dordogne, Haute-Garonne, Gers, Gironde, Isere (s vyjimkou obce Chapareillan), Landes,
Loire, Haute-Loire, Lot, Lot-et-Garonne, Lozere, Nievre (s vyjimkou okresu Cosne-sur-
Loire), Puy-de-Déme, Pyrénées-Atlantiques, Hautes-Pyrénées, Rhone, Sadne-et-Loire,

Tarn, TarnetGaronne, Haute-Vienne, Yonne,

— v okresech Valence a Die departementu Drome (s vyjimkou kantont Dieulefit, Loriol,

Marsanne a Montélimar),

— v okrese Tournon a v kantonech Antraigues, Burzet, Coucouron, Montpezat-sous-
Bauzon, Privas, Saint-Etienne-de-Lugdares, Saint-Pierreville, Valgorge a La Voulte-sur-

Rhone departmentu Ardeche;

b) v Italii plochy vinic v oblasti Valle d’Aosta a v provinciich Sondrio, Bolzano, Trento

a Belluno;

¢) ve Spanélsku plochy vinic v provinciich A Corufia, Asturias, Cantabria, Guipuzcoa

a Vizcaya;

d) v Portugalsku plochy vinic v ¢asti regionu Norte, ktery odpovida stanovené péstitelské
oblasti ,,Vinho Verde“, jakoz i v oblastech ,,Concelhos de Bombarral, Lourinha, Mafra
e Torres Verdas“ (s vyjimkou ,Freguesias da Carvoeira ¢ Dois Portos®), které nalezi

k ,,Regido viticola da Extremadura®;
e) v Mad’arsku vSechny plochy vinic;
f) na Slovensku plochy vinic v oblasti Tokajska vinohradnicka oblast’;

g) v Rumunsku plochy vinic nezahrnuté v bod¢ 2 pism. g) nebo bod¢ 4 pism. f);
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h) v Chorvatsku plochy vinic v téchto subregionech: Hrvatsko Podunavlje a Slavonija.
4) Vinatska zona C II zahrnuje:
a) ve Francii plochy vinic

— v téchto departementech: Aude, Bouches-du-Rhone, Gard, Hérault, Pyrénées-Orientales

(s vyjimkou kantonti Olette a Arles-sur-Tech), Vaucluse,

— v ¢asti departementu Var na jihu vymezené severni hranici obci Evenos, Le Beausset,
Solliés-Toucas, Cuers, Puget-Ville, Collobriéres, la Garde-Freinet, Plan-de-la-Tour a Sainte-

Maxime,
— v okrese Nyons a kantonu Loriol-sur-Drome v departementu Drome,
— ve spravnich jednotkach departementu Ardéche, které nejsou zahrnuty v bodu 3 pism. a);

b) v Italii plochy vinic v téchto oblastech: Abruzzo, Campagnia, Emilia-Romagna, Friuli-
Venezia Guilia, Lazio, Liguria, Lombardia (s vyjimkou provincie Sondrio), Marche, Molise,
Piemonte, Toscana, Ombria, Venezia (s vyjimkou provincie Belluno), véetné ostrovii
nalezejicich k témto regioniim, napiiklad ostrov Elba a ostatni ostrovy toskanského

souostrovi, ostrovy Ponziane, Capri a Ischia;
¢) ve Spanélsku plochy vinic v t&chto provinciich:
— Lugo, Orense, Pontevedra,

— Avila (s vyjimkou obci, které odpovidaji stanovené péstitelské oblasti (,,comarca®)

Cebreros), Burgos, Leon, Palencia, Salamanca, Segovia, Soria, Valladolid, Zamora,
— La Rioja,

— Alava,

— Navarra,

— Huesca,

— Barcelona, Girona, Lleida,

— v Casti provincie Zaragoza lezici na sever od feky Ebro,

— v obcich provincie Tarragona zahrnutych do oznaceni ptivodu Penedés,

— v casti provincie Tarragona, kterd odpovida stanovené péstitelské oblasti (,,comarca®)

Conca de Barbera.
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d) ve Slovinsku plochy vinic v téchto oblastech: Brda nebo Goriska Brda, Vipavska dolina

nebo Vipava, Kras a Slovenska Istra;

e) v Bulharsku plochy vinic v téchto oblastech: Dunavska ravnina (/lynaBcka paBHHHA),

Cernomorski rajon (Uepromopcku paiion), Rozova dolina (Po3oBa nonuma);

f) v Rumunsku plochy osazené révou v téchto vinatskych oblastech: Dealurile Munteniei si
Olteniei s vinicemi Dealurile Buzaului, Dealu Mare, Severinului a Plaiurile Drancei,
Colinele Dobrogei, Terasele Dunarii, jizni vinafska oblast véetné piskli a jiné piiznivé

oblasti;

g) v Chorvatsku plochy osazené révou v téchto subregionech: Hrvatska Istra, Hrvatsko

primorje a Dalmatinska zagora;
5) Vinatska zona C III a) zahrnuje:

a)v Recku plochy vinic v téchto nomoi (okresech): Florina, Imathia, Kilkis, Grevena, Larisa,
Ioannina, Levkas, Achaia, Messinia, Arcadia, Korinthia, Iraklio, Chania, Rethymno, Samos,

Lassithi, jakoZz i ostrov Thira (Santorini);

b) na Kypru plochy vinic v nadmotské vysce nad 600 metrt;
¢) v Bulharsku plochy vinic nezahrnuté v bodu 4 pism. e).
6) Vinatska zona C III b) zahrnuje:

a) ve Francii plochy vinic

— v departementech na Korsice,

— v Casti departementu Var, kterd lezi mezi mofem a hranici tvofenou témito obcemi (véetné
nich): Evenos, Le Beausset, Solliés-Toucas, Cuers, Puget-Ville, Collobri¢res, La Garde-

Freinet, Plan-de-la-Tour a Sainte-Maxime,
— v kantonech Olette a Arles-sur-Tech departementu Pyrénées-Orientales;

b) v Italii plochy vinic v téchto oblastech: Calabria, Basilicata, Apulia, Sardinia a Sicilia,
véetné ostrovil ndlezejicich k témto oblastem, napiiklad ostrovy Pantelleria a Liparské,

Egadské a Pelagijské ostrovy;
¢) v Recku plochy vinic nezahrnuté v bodu 5 pism. a);
d) ve Spanélsku: plochy vinic nezahrnuté v bodu 3 pism. ¢) ani bodu 4 pism. c);

e) v Portugalsku plochy vinic nezahrnuté v bodu 3 pism. d);
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f) na Kypru plochy vinic v nadmotské vysce nejvyse 600 metrt;

h) v Chorvatsku plochy osdzené révou v téchto subregionech: Sjeverna Dalmacija a Srednja

1 Juzna Dalmacija.
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PRILOHA P II: ZAZNAM SENZORICKEHO HODNOCENI

ZAZNAM SENZORICKEHO HODNOCENI

Datum:
Hodnotitel:

Setad’te vzorky vzestupné podle stupné oxidace

Setad’te vzorky vzestupné podle vnimani oxidu sifi¢itého

Dalsi pripadné choroby a vady ve vzhledu, barvé, chuti a viini podle ptilohy €. 3 k vyhlasky ¢. 88/2017 Sb.
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PRILOHA P III: GRAFICKE ZNAZORNENI OBSAHU VOLNEHO SO; V PRUBEHU SKLADOVANI

Obsah volného SO,
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PRILOHA P IV: GRAFICKE ZNAZORNENI ANTIOXIDACNI AKTIVITY MERENE METODOU S VYUZITIM
DPPH V PRUBEHU SKLADOVANI

Antioxidacni aktivita merend metodou DPPH v Case
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PRILOHA P V: GRAFICKE ZNAZORNENI ANTIOXIDACNI AKTIVITY MERENE METODOU S VYUZITIM
ABTS V PRUBEHU SKLADOVANI

Antioxidacni aktivita mérend metodou ABTS v Case
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PRILOHA P VI: GRAFICKE ZNAZORNENI CELKOVEHO OBSAHU FENOLICKYCH SLOUCENIN
V PRUBEHU SKLADOVANI

Celkovy obsah fenolickych slou€enin v Case
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PRILOHA P VII: GRAFICKE ZNAZORNENI CELKOVEHO OBSAHU FLAVONOIDU V PRUBEHU
SKLADOVANI

Celkovy obsah flavonoid(l v ¢ase
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