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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vyvojem obsahu aromatickych latek u odriid Char-
donnay a Ryzlinku rynském dle jednotlivych ro¢niki. Obdobnym zplsobem je hodnocen
také celkovy obsah polyfenolickych latek ve vzorcich vina. V teoretické Casti je strucny
popis technologie vyroby vin, vybranych aromatickych latek a stru¢ny popis polyfenoli.
Déle je prace zaméfena na popisu metod urcenych ke stanoveni aromatickych latek a poly-
fenolii ve ving. V praktické ¢asti jsou provedeny ptislusné analyzy, jejich vysledky jsou dis-

kutovany a na jejich zaklad¢ jsou formulovany odpovidajici zavéry.

Kli¢ova slova: aromatické latky, polyfenoly, technologie vyroby vina, analyzy aromatic-

kych latek.

ABSTRACT

This thesis deals with the development of aromatic compounds in the varieties
Chardonnay and Riesling in individual years. Correspondingly, also evaluated the total
content of polyphenols in wine samples. The theoretical part is a brief description of the
technology of production of wines, selected aromatic compounds and a concise description
of polyphenols. The thesis 1s focused on the description of the methods for the identification
of aromatic compounds in wine and polyphenols. The practical part of the analysis
performed, the results are discussing and on the basis of the corresponding conclusions are

formulated.

Keywords: aromatic substances, polyphenols, technology of wine production, analysis of

aromatic compounds.
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UvVOD

Jednoho dne vody opadly a archa Noemova pfistala na stranich Araratu. Noe vy-
stoupil z archy a do jesté vlhké zemé vsadil proutek révy. Z proutku vyrostl ket révy vinné a
vydal své ovoce. To byl zacatek. Ptibéh pokracoval, kdyZ pomackané hrozny zkvasily a
zrodilo se vino. Kazdoro¢ni zrozeni se dodnes k radosti ¢lovéci opakuje v sudech vSech
moudrych a poctivych vinaita. Cely kolobéh zacina na jafe fezem révy, kterym se reguluje
velikost sklizn¢ hroznti, a konc¢i tajemnou proménou sladké hroznové $tavy v mlad’ounké,
sotva zrozené vino. Toto novorozené¢ musi vinai' peclivé oSetfovat jako matka své dité az do
doby dospélosti a vSestranné vyzralosti, kdy od néj pak ocekdvame nevsedni radostné pro-
zitky.

Hlavni roli pifi volbé tématu pro mou diplomovou praci hralo to, ze viiné je jedna
smysly ¢ichu a chuti totiz vede konzumenty k pfijeti ¢1 odmitnuti produktu. V nékterych
ptipadech je vhodné prezentovat jednu latku odpovédnou za charakteristické aroma vina,
ale ve skutecnosti je aroma ovlivnéno plsobenim stovek odliSnych chemickych sloucenin.
Kromé toho, Ze je soubor aromatickych latek parametrem kvality, je také né€im jako "otis-
kem prstu" pro kazdou odridu. Nékteré z aromatickych latek jsou charakteristické znacnou

variabilitou, zatimco dalsi, které jsou obsazeny v kazdém vin€ kolisaji podle typu vina.

Nejcastéji pouzivand metoda poskytujici informace o slozeni aromatickych latek ve
vinech je chromatografie ve spojeni s hmotnostnim detektorem. Mezi hlavni vyhody této
techniky patii jednoduché a rychlé provedeni analyzy, G¢inna separace latek a malé mnozstvi

vzorku potfebné k analyze.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POPISTE TECHNOLOGII VYROBY VIN DLE JAKOSTI A
JEDNOTLIVYCH TYPU

1.1 Rozdéleni vin dle jakosti — tFidéni jakostniho vina

Zakon o vinohradnictvi a vinafstvi ¢. 321/2004 Sb. rozdéluje jednotlivé druhy vina
na nékolik skupin. Ceska republika se pii rozdélovani vin tradiéng piiklani k tzv. germéan-
skému systému, ktery uptfednostiuje odriidu a vyzralost hroznli stanovenou métenim obsa-

hu cukru v hroznové §t'avé v dobé sklizné€.

Rozdélovani vina podléha riznym principim, které jsou ovliviitovany mnoha faktory.
Pti prvnim setkdvani s vinem je rozd€lujeme podle ndm zndmych ukazatell. S postupnym
nabyvanim znalosti a zkuSenosti se pohled na vino méni a snim 1 jeho rozdélovani.
Z hlediska jednotnosti a srozumitelnosti je v§ak nadfazeno ndzvoslovi a pravidla stanovena

vinafskym zékonem a nafizenimi rady ES.

Po reformé& Spole¢né organizace trhu (dale SOT) s vinem v EU z roku 2008 a 2009
byla netrpélivé o¢ekavana novela vinatského zdkona. Ta spatfila svétlo svéta dne 30. srpna

2011, kdy vysla pod cislem 256/2011 Sb. Je platna od 1.zafi 2011.

Poznamka: dale uvadéna zkratka ,,°NM* znamend stupeni normalizovaného mosto-
méru. Jeden stupen NM piedstavuje 10 g pfirodniho cukru na 1 litr hroznového mostu [1,

21.

1.1.1 Za¥azeni vin a mostu dle nového NARIZENi KOMISE (ES) ¢. 436/2009 a &.
607/2009 platnych od 1.8.2009 do nové oznacovanych kategorii

1.1.1.1 Vino s chranénym oznacenim pitvodu

Do této kategorie vin s chranénym oznacenim ptivodu (dale CHOP) patii napt.: ja-
kostni vino, jakostni vino s ptivlastkem, jakostni Sumivé s.o0., jakostni perlivé, jakostni liké-
rove a vino origindlni certifikace (dale VOC).

Jakostni vino

Na vyrobu mohou byt pouzity vinné hrozny, které byly sklizeny na vinici vhodné pro

jakostni vino stanovené oblasti a které byly sklizeny ve stejné vinafské oblasti. Vyroba vina
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musi prob¢hnout ve vinafské oblasti, v nizich byly vinné hrozny sklizeny. Vynos nesmi pie-
krocit 12 t/ha a cukernatost hrozni musi dosdhnout min. 15 °NM. Vino musi spliiovat ja-

kostni pozadavky a byt zatfidéno SZPI, a to bud’:
. Jakostni vino odridové

° Jakostni vino znamkové

Jakostni vino s privlastkem — se déli na jednotlivé druhy

Kabinetni vino - kabinetni vino lze vyrabét pouze z vinnych hroznti cukernatosti
nejméné 19 °NM.
Pozdni sbér - vina, u nichz byla sklizenn hroznl v pozd¢€j$im terminu, teprve kdyz

cukernatost hrozni dosdhne nejméné 21 °NM.
Vybér z hroznii — vino vyrobené z hroznd, které vyzraly na min. 24 °NM.

Vybér z bobuli - vino vyrobené z vybranych hroznti, které vyzraly velmi dlouho na

vinici a ziskany most obsahoval min. 27 °NM.
Vybér z cibéb - vino vyrobené z hrozntl, které vyzraly na vinici nejmén¢ 32 °NM.

Ledové vino — vyrabi se pouze z vinnych hroznt, které byly sklizeny pfii teplotach -
7 °C a niz8ich v prib&hu sklizn€ a zpracovani ziistaly zmrazeny a ziskany most vykazoval
cukernatost min. 27 °NM. Pfi lisovani nesmi hrozny rozmrznout, proto ¢ast nevylisované

vody zistane v hroznech ve formé ledovych krystalii.
Slamové vino — vyrabi se pouze z vinnych hrozni, které byly pfed zpracovanim
skladovany na slamé ¢i rdkosu nebo byly zavéSeny ve vétratelném prostoru po dobu nejmé-

n¢ 3 mésict a ziskana most obsahoval min. cukernatost 27 °NM. Vykazuje-li most jiz po

dvou mésicich cukernatost nejméné 32 °NM, miize prob&hnout lisovani [1].

Jakostni Sumivé vino stanovené oblasti

K vyrob& kupaze byly pouzity hrozny sklizené ve stejné vinaiské oblasti z vinic
vhodnych pro jakostni vino stanovené oblasti, vyroba vina probchla ve vinaiské oblasti, v
niz byly hrozny sklizeny, nebyl prekrocen nejvyssi hektarovy vynos, vino spliiuje poZadavky

na jakost a bylo zattidéno Inspekci v této kategorii.
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Vino se vyrobeni druhotnym kvaSenim v lahvich nebo v tancich. Ptetlak v 1ahvi musi

dosahovat minimaln¢ 0,3 MPa pti 20 °C

Jakostni perlivé vino

K vyrobé€ byly pouzity hrozny sklizené ve stejné vinaiské oblasti z vinic vhodnych
pro jakostni vino stanovené oblasti, vyroba vina probéhla ve vinaiské oblasti, v niz byly
hrozny sklizeny, nebyl piekrocen nejvyssi hektarovy vynos, vino splituje pozadavky na ja-

kost a bylo zatfidéno Inspekei v této kategorii.

Vino je vyrabéné umélym sycenim révového vina oxidem uhli¢itym. Ptetlak v lahvi

musi dosahovat minimalné 0,1 MPa pii 20 °C. Obsah alkoholu je alespont 9 % ob;.

Jakostni likérové vino

Vino, u néhoz byl prerusen kvasny proces pfidani lihu ve formé vinného destilatu.

Obsah alkoholu je alespoii 17,5 % obj.

Vino originalni certifikace

Vino origindlni certifikace (dale zkratka ,,V.O.C.“ nebo ,,VOC*) musi byt vyrobeno
na stejném nebo mensim uzemi, nez je vinaiskéd oblast. Vyrobce musi byt ¢lenem sdruzeni,
které je opravnéné priznavat oznaceni vina originalni certifikace podle tohoto zdkona. Vino
odpovida alespoini jakostnim pozadavkim pro jakostni vino. Povoleni pfiznavat oznaceni

vina originalni certifikace udéluje Ministerstvo zemé&d¢lstvi.

1.1.1.2 Vino s chranénym zemépisnym oznacenim

Do této kategorie vin s chranénym zemépisnym oznacenim (dale CHZO) patii napf.:
zemské vino (odriidy zapsané v Ceské Statni odrtidové knize + odridy urené pouze pro

vyrobu zemského vina).
Zemské vino

Néazvem ,,zemské vino* mizeme oznacit vino, které splituje nasledujici poZadavky.
Je vyrobeno z vinnych hroznii sklizenych na tizemi CR a téz vyroba (vinifikace) tohoto vina
musi probéhnout ve stejné oblasti, ve které byla sklizena. Vynos na vinici nesmi piekrocit 14
t/ha a cukernatost hrozni musi dosdhnout min. 14 °NM. Pokud jde o vino prokazatelné

z vlastnich registrovanych vinic, miiZze byt znaeno vinai'skou obci.
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1.1.1.3 Odrudové vino bez chranéného oznaceni pitvodu/chranéného zemépisného

oznaceni

Do této kategorie patii napt.: odrtidové vino, perlivé, Sumive, likérové (i smési, ku-

paze s uvedenim nazvu odriidy) — diive stolni vino.

1.1.1.4 Vino bez chranéného oznaceni pitvodu/chranéného zemépisného oznaceni

Do této kategorie patii napt.: vino, perlivé, Sumivé, likérové (bez uvedeni odridy) -

dfive stolni vino.

1.1.1.5 Ostatni

Do této kategorie patii napt.: mladé vino v procesu kvaseni, Sumivé vino dosycené

CO,, perlivé vino dosycené COs,.

1.1.1.6 Ostatni hroznovy most

Do této kategorie patii napt.: Castecné zkvaSeny hroznovy most z hroznti, burcak, aj..

1.1.2 T¥idéni vin podle obsahu zbytkového cukru

Sucha - vino, které prokvasilo na nizky obsah zbytkového cukru, ktery smi obsaho-
vat: max. 4 g zbytkového cukru na litr nebo max. 9 g cukru v litru, pokud rozdil zbytkové-

ho cukru a celkového obsahu kyselin pfepocteny na kyselinu vinnou je 2 g nebo mén¢.

Polosucha — vino se zbytkovym cukrem, ktery je vétsi nez nejvyssi hodnota stano-

vena pro vina sucha, ale nepiesahuje 12 g v litru vina.

Polosladka — obsah zbytkového cukru ve vin€ je vétsi nez nejvyssi hodnota stano-

vena pro vina polosucha, ale dosahuje nejvyse 45 g na 1 litr.

Sladka - vino se zbytkovym cukrem ve vysi nejméné 45 g na litr [1, 2, 3].
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1.1.3 T¥idéni vin dle barvy

Bila vina — vina se vyrabi z bilych, rizovych, ¢ervenych, nebo modrych hrozni
révy vinné. Pti jeho vyrobé se rmut (naruSené slupky hroznti) ihned lisuje a ziskéva se Cisty
most ke kvaSeni. Pevné zbytky po lisovani se nazyvaji matoliny. Bilym vinim vyrobenym z
cervenych nebo modrych hroznti se fika klaret. Podil bilych hrozni na celkové sklizni z roku

2011 €mil 57 %.

Riizova vina - vina se vyrabi z modrych hrozni bez nakvaseni metodou kratkého
nalezeni rozemletych hroznii. Vinati o rizovém ving tikaji, Ze zacina sviij Zivot jako Cervené
vino, ale pak jej Zije jako vino bilé. Rmut, tedy naruSené slupky hroznt, se z modrych odrid
nechava nalezet jen par hodin, aby se z ného neuvolnilo pfili§ mnoho barviva a vino tak zli-
stalo riZové. Ziskany most ze slupek se oddéli a dal se s nim naklada jako pti vyrobé bilého

vina. Podil modrych hroznl na vyrobu riZovych vin z roku 2011 €inil 7 %.

Cervena vina — vina se vyrabi pouze z modrych hroznii (protoze ervené barvivo
se nachazi pouze v téchto odridach), a to nakvasenim nebo jejich tepelnym zpracovanim.
Pti jeho vyrobé se rmut necha nékolik dni kvasit. Slupky tak zlstavaji v kontaktu s kvasici
Stavou. Kvaseni probiha delsi dobu a za vyssi teploty nez u bilého vina. Podil modrych

hroznti na celkové sklizni z roku 2011 ¢inil 36 % [4, 5].

1.2 Vyroba bilého vina

1.2.1 Surovina

Zdravé hrozny tvofi zékladni predpoklad pro vyrobu kvalitnich jakostnich vin. Ne-
zralé hrozny se zelenymi tfapinami ddvaji vinu piichut’ po ttapindch a chlorofylu. Zpracova-
né hrozny napadené hnilobou je nutno ihned zasitit, aby se predeSlo Skodlivému plisobeni
oxidacnich enzymu a naslednym vadam vina. Hrozny jsou zpracovavany odd¢lené, dle jed-
notlivych odrid a mély by byt zpracovany co nejdiive. Nejen odrtida, stanovistni podminky
a samotnd vyzralost suroviny dodavaji predpoklady k vyrob¢ kvalitniho vina, na kone¢ném

produktu se vyrazné podepiSe pouzitd vyrobni technologie [6].
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1.2.2 Odzriiovani hroznu a drceni

Sesbirané hrozny je nutno zpracovat v den jejich sbéru. Nejen, Ze tim zamezime za-
pafeni suroviny a rozmnozeni nezadouci mikroflory, ale je to také jen z predpokladi kvalit-

niho zpracovani produktu [7, 8].

Pted lisovanim je tieba pro snadnéjsi uvolnéni §tavy z bobuli hrozny rozdrtit tak, aby
byly oddé€leny tiapiny od bobuli a ty naruseny, ¢imz vznikne rmut. Dbame na to, abych ne-
rozmackali také trapiny, z nichz by do rmutu piesla nezadouci §t’ava obsahujici chlorofyl a
ttisloviny. Ob¢ slozky zhorSuji kvalitu budouciho vina. Vytvafeji nepiijemnou travnatou

prichut. Tato ptichut se zvlasté projevi v nepfiznivych ro¢nicich u nevyzralych hroznt [9].

Dle zvéazeni technologa se rmuty zdravych aromatickych odriid nechavaji nakvaset 6

az 10 hodin.

Obr. 1. Odstopkovaci mlynek [10].

1.2.3 Scezovani rmutu

Velmi vyhodné je rmut pted lisovanim scedit, ¢imz se jeho objem zmensi o 30 — 50
%, tim se usnadni a zrychli lisovani. Scezenému mostu se fika samotok, ktery obsahuje mé-
n¢ taninti a ma lepsi kvalitu. Pouziva se jen pfi vyrobé bilého vina. Scezeny rmut je nachylny

k oxidaci i neocténi, proto musi byt rychle zpracovan [9, 11].
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1.2.4 Lisovani

Podstata lisovani spoc¢iva v tom, Ze se pracuje pomalu, a pfedev§im s nizkym tlakem,
aby m¢l moSt dostatek Casu odtéci z rmutu. Tlak se zvySuje teprve na zavér lisovani [3].

Bilé hrozny se lisuji hned po sbéru. Lisovanim hroznli se odd¢luje kapalina od tu-
hych slozek. Prvni podil vylisovaného mostu je nejkvalitngjsi, nebot’ obsahuje nejméné tiislovin,
a proto se nékdy zpracovava oddelené. Pevné vylisované zbytky bobuli se nazyvaji matoliny.
Vylisnost se pohybuje od 50 — 80 1 mostu ze 100 kg hroznid. Stupent vylisovani zavisi na cha-
rakteru lisovaného rmutu a lisovacim tlak. Rychlost lisovani zavisi na vlhkosti a stupni roz-
drceni hrozni a typu lisovaciho zafizeni. Pti lisovani hroznil hraje dileZitou roli 1 odrtida
révy a stupen jejich vyzralosti [7, 8, 9].

V soucasné dobé¢ se pouzivaji zejména moderni hydraulické lisy a pneumatické lisy.
V hydraulickém lisu dochazi po naplnéni koSe k tlaceni rmutu na desku, aby doslo pokud
mozno malym tlakem k vylisovani co nejvét§iho mnozstvi mostu, potom se zbyvajici rmut
dolisuje a matolinovy kola¢ rozdrti. Pneumaticky lis na rozdil od lisu hydraulického je zalo-
Zen na zcela jiném principu. V otacivém kosi z nerez oceli je umistén gumovy valec, do kte-
rého se po naplnéni lisu rmutem vhani stlaéeny vzduch. Gumovy valec zac¢ne stlatovat rmut
na vnitini plochu kosSe a Setrné€ jej vylisuje. Po uvolnéni tlaku v gumovém vélci se vylisované
matoliny rozdrobi, takze se nemusi zvIast’ drtit. Lisy na tamto principu jsou dnes pouzivany

stale vice [12].

1.2.5 Uprava mostu pied kvasenim

Béhem kratkého obdobi mezi sklizni a kvasenim se pouzivaji postupy, rozhodujici o

budoucim charakteru a kvalité¢ vina. Dllezitou ¢asti je pfitom Gprava moStu [2].

Odkalovani mostu

Odstranéni necistot se fesi odkalovanim. Kaly pfi sedimentaci s sebou strhnou 1 sli-
zove latky, vysokomolekularni dusikaté latky, tézké kovy a pesticidy. Odkaleni se provadi
statickym nebo dynamickym zptsobem. Pfi statickém zplisobu se vino necha stat v klidu a
chladu, dokud se zakaly neusadi. Chladné prosttedi je nezbytné, aby nedoSlo ke kvaseni.
Statické odkalovani je nejméné narocné a zatim nejCastéji pouzivané. Statické odkalovéani
plsobi prozatim nejlépe na kvalitu mostl a nasledné vina. Pfi dynamickém zptsobu odkalo-
vani se pouzivaji odstredivky, avSak odstfedéné mosty kvasi pomaleji a je nutné pouzivat

k zakvaSeni Cisté kultury kvasinek [9, 13, 14].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

V soucasnosti se doporucuje snizit obsah kalii na maximaln€ 0,6 % objemu, od 1 %
jsou patrné necisté tony ve vin€ (napf. viiné po hnilob¢). Snizenim mnozstvi kali a poctu

nezadoucich zarodkl se vytvareji ptedpoklady pro bezproblémové kvaseni [3].

Sifeni mostu

V priibéhu zpracovani hroznil 1 predfermenta¢nich Giprav mostu dochazi k jeho pro-
vzdus$néni. Provzdusiiovani mostii podporuje nejen rozmnozovani kvasinek, ale také ¢innost
oxida¢nich enzymii, zpiisobujicich hnédnuti moStu a vina. Abychom se zabranilo témto pro-
cestim pouziva se oxid sificity. Oxid sificity v moStech pusobi jako redukéni €inidlo, vaze
molekuly kysliku ve vin¢ a chrani tak vino pfed oxidaci a pisobi konzervacné. Ve vhodnych
davkach plisobi ptizniveé na tvorbu buketu 1 chutovych vlastnosti budouciho vina a ovliviiuje
jakost a stabilitu. Mosty se siii jednak spalovanim sirnych knotii v nddobach, do nichz je

plnime nebo pouZitim disifi¢itanu draselného [9].
Sifeni se provadi z vice duvodii:

e Potlaceni aktivity oxida¢nich enzymt, které mohou od pocatku zpracovani zptsobo-

vat naruseni barvy.

e Potlaceni rastu divokych kvasinek a bakterii. Nejenom octové bakterie mohou vést ke

zvySeni obsahu tékavych kyselin, je-li pfitomen dostatek kysliku.
e Vyvazani vzdusného kysliku.
e Podpoieni extrakce polyfenolickych latek.

Cim dfive se piidavek provede, tim lépe bude rmut chranén pied téinkem kysliku,

potlaci se rozklad barviva, a tim hnédnuti, podpofti se vyvoj buketu a jeho Cistota [3].

Také se pouziva filtrace mostl pouzitim kiemelinovych filtrti, vakuovych filtra ¢i
kalolisi a v sou€asné dobé membranovou filtraci cross-flow. Pii filtraci sta¢i pouze jedno

stoceni z kalli, avSak tato zatizeni jsou financné nakladna.

U mosth z hroznti siln€ poSkozenych hnilobou nebo z vinic oSetfovanych pesticidy je
vyhodné odkaleni spojit s oSetfenim bentonitem, kterym se odstrafiuji ,,termolabilni* bilko-
vinné zakaly z moStu, pfip. vina. Cim dfive toto oSetfeni prob&hne, tim méné zatézuje vy-

sledny produkt [3, 9, 13].
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1.2.6 ZlepSovani mosti zvySenim cukernatosti a odkyselovanim

V nepftiznivych letech hrozny nékterych odrid nedozravaji, takze obsahuji malo cuk-
ru a hodné kyselin. Bez zlepSeni mosth z hrozntl, které nedosahly technologické zralosti, by
budouci vino neodpovidalo pozadavkiim vyplyvajicim ze zak. ¢. 321/2004 Sb. Proto byva
nedostatek cukernatosti napravovan docukienim rafinovanym fepnym cukrem nebo zahus-
ténym moStem na potfebnou miru, aby bylo dosazeno chutové harmonie. A piili§ kyselé

mosty se odkyseli chemicky ¢istym uhli¢itanem vapenatym [9, 15].

Poznamka: Je-li cukernatost moStu pied vyrobou vina pod 20 °NM, musi se pied
kvasenim pfisladit moSty minimaln¢ na 20 °NM. Na Moravé¢ je povoleno ptidat az pies 3 kg
cukru na 100 1, protoze v ramci EU je Morava zafazena do zény B. V Cechéch je to pies 5
kg na 100 1, protoze jsou zatazeny do zony A. (Existuje jesté zona C, tam jsou zatazeny
Jizni staty, kde se nesmi mosSty doslazovat viibec, ale naopak je zde povoleno dokyselovat
mosty. Coz je u nas na severu zakdzano.) Kazdym doslazenim se ztraci pravo na oznaceni
vina — vino s pfivlastkem, kabinet, pozdni sbér, vybér, vybér z bobuli, vybér z cibéb nebo

ledova a slamova vina.

Dle ustanoveni § 13, odstavce 1 zdkona €. 321/2004 Sb. musi vyrobce ohlasit Statni
zem&délské a potravinaiske inspekci (dale SZPI) nejméné 48 hodin pfedem svilj zdmér zvy-
Sovat obsah ptirozeného alkoholu (zvySovani cukernatosti mostii a rmutll) a také musi na-
hlasit sviij zdmér snizovat/zvySovat obsah kyselin. Pokud okolnosti, které vyrobce nemohl
predvidat, znemozni provedeni nahlaSené¢ho zvySovani cukernatosti, zasle vyrobce bez zby-
tecného odkladu vysvétleni SZPI. U jakostnich vin s pfivlastkem je zvySovani cukernatosti

zakazano [1].

1.2.7 Alkoholové kvaSeni mosStu — fermentace

Je biochemicky proces pii kterém jsou cukry hroznti (glukéza a fruktdza) preméno-
vany na alkohol za pfitomnosti kvasinek. Kvasinky tvoii enzymy, které preménuji cukry

hroznti na téméf stejné mnoZstvi alkoholu a oxidu uhli¢itého za vzniku tepla.
Jednoducha rovnice alkoholového kvaseni:

C6H1206 =2 CszOH +2 COz + cca 546 kJ (1)
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Teplota vyssi nez 35 °C ¢innost kvasinek zpomaluje, nebo uplné zastavuje, navic nici
aromatické latky. Cinnost kvasinek piirozené konéi metabolizaci viech cukri. P¥i vyssich
teplotach nad 25 °C navic unikaji aromatické a buketni latky a proto je doporucovano teplo-
tu fidit - tzv. fizené kvaSeni, 18 — 21 °C. Kvasinky také zastavuji svou €innost dosazenim
urovné asi 16 % obj. alkoholu, kdy tato koncentrace alkoholu je jiz pro kvasinky toxicka.
Vyse uvedené poznatky se mohou jednoduSe vyuzivat pro tzv. umélé zastaveni ¢innosti

kvasinek:
a) zvySenim teploty
b) zvySenim objemu alkoholu

Hlavnim produktem alkoholového kvaSeni je tedy alkohol a CO,, ostatni produkty
kvasinek oznacCujeme jako vedlejsi, pfestoze maji pro kone¢ny produkt zna¢ny vyznam. Jed-

na se o aromatické latky, kyseliny, a jiné.

CO, jenz vznika pii kvaseni, je bezbarvy dusivy plyn charakteristického zapachu,
ktery se rozpousti ve viné a vod¢ a je téz8i nez vzduch. To mtize vést k jeho shromazd’ovani
v hlubsich sklepech bez ventilace, k vytésnéni kysliku a k smrti uduSenim tam pracujicich

osob. Proto vy$§i mnozstvi tzv.kvasné¢ho plynu musi byt ze sklepa odstranéno [3, 16].
Vinafi vyuZivaji ¢innosti divokych 1 kulturnich kvasinek.
Divoké kvasinky

Zpusobuji spontanni kvaseni. Kvasinky jsou do moStu dodany samovolné spolu se
zdravymi hrozny, na nichz jsou pfilnuté. Cinnost téchto divokych kvasinek zpisobuje

zvlastni charakter vina.

Nejsou vhodné k prokvaSeni mostu z nahnilych hroznti, protoze spolu s nimi je v
mostu obsazeno vysoké mnozstvi nezadoucich kvasinek, které by mohly vést k naslednému

zpusobeni vad vina.

Vina vyrobena spontannim kvasenim vyzaduji delsi ¢as na vyrobu, aby kvalitné¢ uzra-

la. Zaroven pii ném vytvaii komplexni spektrum aromatickych latek. Vzhledem k rozmanité

.....

z diivodu potlaceni rastu nezddoucich bakterii.
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Kriticky bod spontanniho alkoholového kvaSeni je okolo 4 obj. % alkoholu, kdyz
ne-sacharomycetni kvasinky postupné odumiraji a dominantnimi se stavaji vinné kvasinky S.

cerevisiae.
Cisté kulturni kvasinky

Cistou kulturou kvasinek rozumime kvasinky ziskané rozmnoZenim jedné buiiky
nebo spory. Vyslechténé Cisté kultury kvasinek (Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces
oviformis, Saccharomyces bayandus) zajistuji rychlé a hluboké prokvaseni, vina se 1épe

Cisti. Jsou vhodnéjsi k prokvaseni mosth z nahnilych hrozni [7, 16].

V poslednich letech se ¢asto uplatiiuje metoda fizen¢ho kvaSeni. Pii metod¢ fizené-
ho kvaSeni se uplatiuji zdkvasy Cistymi kulturami kvasinek nebo jejich smésmi. Ty jsou k
dostani v podobé suspenze nebo ve formé aktivnich kvasinek imobilizovanych na suchém

nosici [17].

Timto zpiisobem lze potlacit ¢innost Skodlivé mikroflory a zajistit hluboké a rychlé
prokvaseni. Pti pouZiti smési Cistych kultur prevladne ten kmen kvasinek, kterému sloZeni
moStu nejlépe vyhovuje. VéEtSina vinafti dnes ke kvaSeni béZné pouziva Cisté kultury. Na
zéklad€ nékdy trpkych zkuSenosti vyuzivaji Cisté kultury pro jejich pozitivni vlastnosti jako
jsou predvidatelnost pribéhu kvaseni 1 jeho vysledku a snadna regulovatelnost, vysoké vy-

tézky bez vedlejsich produkti kvaseni.

Vinarska vyroba pouziva nasledujici selektované kmene kvasinek:

a) hlubokokvasici (do 16-18 % obj. ethanolu), odolné proti vyssi koncentraci alkoholu a

vyS$i koncentraci cukru, tvofici nizkou hladinu t€kavych kyselin,

b) vhodné na vyrobu Sumivych vin, odolné proti nizsi fermentac¢ni teploté, dobie sedimentu-

jici v podobé lehko settasatelné usazeniny,
d) chladnomilné kvasinky, odoIné proti nizké teploté (8-10 °C),

e) odolné proti exogennim inhibitorim kvaSeni (pesticidim a téZkym koviim), jez brzdi

kvasny proces.

Kvaseni probiha ve velkych sudech nebo v nerezovych tancich [7].
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1.2.7.1 Jable¢no-mlécné kvasSeni

V obdobi od ukonceni alkoholového kvaSeni do staceni vina z kvasni€nych kald
probiha tvorba révového vina (formovani vina). Probihaji pfi ni riizné biologické a fyzikalné
chemické procesy, tzv. biologické odbourani kyselin jableCno-mléénym kvasenim (dale
BOK). Tyto biochemické procesy jsou doprovazeny vylucovanim vinného kamene ve formé
vinanu vapenatého a hydrogenvinanu draselného a procesy samocisténi vina pii nichz se
srdzeji a sedimentuji shluky opacné nabitych ¢astic organického a anorganického charakte-
ru. Vino se pozvolna samovolné &isti. Cisténi vina lze urychlit ¢efenim. BOK je proces, pii
némz se pusobenim bakterii, pfedev§im mlé¢né¢ho kvaseni, méni kvalitativni 1 kvantitativni
poméry kyselin ve vin¢. Chutové méné ptiznivé kyseliny jable¢na, citronova a dalsi se pte-
ménuji na kyselinu mléénou a dalsi produkty, které poskytuji vinu jemnéjsi chut” a zlepSuji

jeho stabilitu. Vétsina naSich vin vyzaduje BOK [18].

S N4

Jable¢no-mlécnym kvasenim by méla byt oSetfena zejména Cervend vina, protoze

diky tomuto biologickému procesu ztraceji svoji chutovou tvrdost [14].

Zastoupeni kyseliny jablecné ve vin€ je az 50 %, zbytek predstavuje kyselina vinna.
Mnozstvi kyseliny jableCné je zavislé na zralosti hroznl. Jak hrozny zraji dochézi
k odbourdvani této kyseliny, mize byt az vSechna odbourdna. K tomu vSak nedochdzi
v chladnéjSich oblastech, hrozny zde nedokazi ipIn¢ dozrat, v bobulich zlstava velké mnoz-

stvi kyseliny jablecné a tim dochazi ke zvyseni kyselosti vina [19].

1.2.8 Osetrovani mladého vina

Po skonceni bouflivého kvaseni se nadoby doplni postupnym dolitim az po zatku.
Sudy 1 jiné nadoby se dolévaji jednou, n¢kdy i1 dvakrat tydn€, protoZe objem vina se snizuje
vypafovanim a 1 zmenSovanim oxidu uhli¢itého. K doliti se pouzivéa zdravé vino stejné odri-
dy. Vino se nechava lezet v klidu, protoze dokvaSuji posledni zbytky cukru a pozvolna
ustava ¢innost kvasinek. Ve vin€ se zanou srazet bilkoviny, pektinové latky a vinny kdmen.
V podob¢ kvasni€nich kalll se na dné usadi necistoty, odumfelé kvasinky a sraZeniny. Lepsi

sedimentaci podpoii ptidani bentonitu [9].
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Prvni stoceni vina

Béhem zrani se vino nékolikrat stdci. Dochazi tak k oddé€leni vina od kali. Doba
prvniho staceni zavisi na zdravotnim stavu vina a obsahu kyselin. Lehka, méné alkoholicka a
mén¢ kyseld vina se staci 30 — 60 dni po hlavnim kvasenim, tedy od poloviny fijna do polo-
viny listopadu. Jesté diive se staci vina, ktera byla vyrobena z nahnilych hroznti a neodkale-
ného mostu. Plna, extraktivni vina s vy$§im obsahem kyselin se sta¢i az v prosinci. Jeste
pozdéji se staci vina s vysokym obsahem kyselin a vy$Sim zbytkovym cukrem, kterd
v chladngjSich sklepech jen pomalu dokvasuji. Urceni vhodného terminu prvniho stoceni
vina z kvasni¢nich kalti uréuji tedy rtizné okolnosti. Usp&ch stadeni zavisi viak i na dvou

dalsich okolnostech a to na mife provzduSiovani a Sifeni vina pii staceni.

Druhé stoceni vina

Provadi se 6 — 10 tydnli po prvnim stofeni (nor — bfezen). Druhé staeni ma za
ukol vino provzdusnit, zbavit zbytkl kalti a upravit hladinu siry. Vino v dobé mezi obéma
sto¢enimi nadale vyzrava. Intenzivné v ném probihaji oxidacné — redukéni reakce, tvoii se
leZzacky buket, vino se Cisti. Obdobi mezi stocenimi je vhodné k provedeni rliznych techno-
logickych zasahi do vina (scelovani, sifeni, Cifeni, filtrace, odstranéni vad vina). Révova
vina by m¢la byt v dobé druhého staceni prakticky uz vyzrala. Jejich organoleptické 1 analy-
tické vlastnosti jsou adekvatni charakteru hotového vyrobku [7].

Nasleduje zrani vina, které probiha rychleji v malych a difevénych sudech (viz obra-
zek 3). Délka potiebna pro sudovou zralost je riizna zpravidla pal az dva roky. Cervena

vina mivaji del§i dobu zrani nez bila. Del$im lezenim v sudu vino starne, proto se skladuje ve

sklenénych nadobach, ve velkych, kovovych cisternadch nebo tancich z plastt [8, 20].

1.2.9 Skoleni vina

Skolenim vina jsou oznacovany technologické operace vedouci k pozadované jakos-
ti a stabilité vina.
Scelovani vin

Ke zlepSeni jakosti révového vina se provadi predevsim scelovani, tj. smichani révo-

vého vina s vhodnym slozenim se zdmérem ziskat vino pozadovanych vlastnosti. Scelova-

nim se vyrovnavaji chutové vlastnosti vin, zvySuje se nebo snizuje obsah n€kterych jeho
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slozek. Cilem tedy je dosazeni harmonie mezi jednotlivymi slozkami vina: kyselinami, cukry,
obsahem alkoholu a extraktu. Zasadné€ se nespojuji vina, kterd maji vyrazny a pfitom odlisny

odriidovy charakter, ani vina nemocna se zdravymi [7, 21].
Cireni

Po prob€hnuté fermentaci nastavd samovolné usazovani Castic (kvasinky, barviva,
...), tzv. samocitfeni. Touto pfirozenou sedimentaci velmi malych Castic vznika vrstva kalu a
srazeniny. Dlouhodoby pfirozeny proces samocisténi vina mize vést i1 k neZaddoucim zme-
nam béhem jeho kvaSeni. Proto se k urychleni vysraZzeni téchto €astic pouzivaji ¢ifici pro-
sttedky jako bentonit (svym opacnym nabojem pfitahuje Castice, které se na jeho povrchu

vysrazeji, zvetsi se a rychle klesaji ke dnu), vajecny bilek, vyzina, tanin ¢i Zelatina [7, 21].
Vina chut'ové nebo vzhledoveé vadnéa se mohou cCitit 1 dal§imi zplisoby:
e (ifeni agar-agarem
e (ifeni vajeCnym bilkem
e (ifeni kaolinovymi hlinkami

v

e (Cifeni aktivnim uhlim
e (Cifeni mlékem
Po usazeni srazeniny se vino filtruje [22].
Filtrace

Filtrace urychluje vyrobu, zkracuje technologické procesy piipravy vina na lahvovani
a umoznuje dosahnout jiskrné Cirosti. Filtrace je vlastné umélé €iSténi vina pies porovity
material, ktery oddéluje pevné Castice z filtrovaného vina. RozliSujeme filtraci pritokovou,
filtraci s adsorp&nim wi¢inkem vrstvy filtraéniho materidlu a membranovou filtraci. Cistici
schopnost filtrace se projevu jen tehdy, kdyz je primér péru mensi nez nejmensi Castice
zakall. Vino béhem filtrace protéka porovitym filtraénim materidlem. Filtra¢ni vrstva je slo-
zena nejen z filtra¢niho materialu, ale 1 z vrstvicky kald, ktera se béhem filtrace zvétSuje.
Filtra¢ni materidl plisobi tedy 1 adsorpcné. Vino se nejcastéji filtruje pies kiemelinu, celulo-
zova vlakna a textilni vlakna. K filtraci se nejCastéji pouzivaji deskové nebo naplavovaci

kifemelinové filtry a v modernich vinafskych provozech se zavadi ,,cross — flow* filtrace a
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membranove filtrace. Misto filtri Ize pouZit té€Z vysokoobratkové kalové odstredivky [7, 9,

18].

Cross - flow filtrace je membranovy proces, pii némz zpravidla silné znecisténé ka-
paliny, napt. most po lisovani se separuji od kalovych ¢astic. Jedna se o tzv. kiizovy, nebo-li
tangencialni tok, kdy vino cirkuluje pfed membranou a ¢ast ho protéka ptes ni jako vyfiltro-
vané (viz. obr. 2). Timto dynamickym zptisobem se dosahuje i samocisticiho efektu mem-
brany, coz je vyhodou, protoZze se dosahuje vysokych kapacit zpracovaného produktu na
danych membranach bez potieby jejich vymény. Pronikdni membranou se nazyva permeace
a vznikld smés po prichodu membranou a odvadéna jako produkt je permeat. Smés vznikla
ze suroviny, kterd zbyva na vstupni stran¢ membrany po odd¢€leni permedtu, se nazyva re-

tentat. Vedle mostu se takto filtruji také siln€ zakalena vina ihned po dokvaSeni [18, 23].

Révové vino mize filtrovat n¢kolikrat, ale filtrace je nutna vzdy po vyciteni, kdy se

potom vino necha zrat. Nutna je vétSinou takeé filtrace pred vlastnim lahvovanim [18].

Kontinualni tzv. ,cross-flow"
filtrace

Retentat

: -' Permedt
[ ]

Badmris, Bdltonimy, o Anorganichs Veda
. ST
ey, Toky :.'-Djfl-l:-hL 7 oF

Obr. 2. Cross — flow filtrace [24]

1.2.10 Stabilizace vina

Stabilizaci se omezuji biochemické procesy. PouZzivaji se jiz zminéna Cifidla a stabili-
zacni prosttedky. Ke stabilizaci se pouziva imobilizovana forma enzymu lakazy, protoZe
jesté nelze pouzit lakazu jako potravinaiskou ptisadu. Pii stabilizaci se také vyuziva tepla k

odstranéni bilkovinnych zékali a ochlazenim se odstrani 1 vinny kamen. Proti krystalickym
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zékalim se pouziva kyselina metavinna. U Cervenych vin se nedosahuje stabilizaci tak dob-

rych vysledki jako u vin bilych [20, 25].

1.2.11 Lahvovani vin

Nelze lahvovat vina, ktera dokvasi. V¢asné nalahvovani pted jeho vrcholem vyvoje
zajist'uje jeho vysokou kvalitu. Proces zrani vina pokracuje v l1dhvi a vino se stava tzv. lah-

vove zralym. Kazda odriida ma sviij ¢as k lahvovani.

Vyskolené vino se plni do lahvi, které se uzaviraji korkovou zatkou nebo Sroubovaci

zatkou z plastu. Dals$i moznosti jsou hlinikové Sroubovaci uzavéry tzv. alkorky [22].

1.3 Vyroba ¢erveného vina

U cerveného vina je oproti bilému poZzadovano vys§i mnozstvi barviva a ttislovin.
Abychom u Cerveného vina doséhli poZzadovanych vlastnosti, zejména piijemné trpkosti, lisi

se technologie vyroby [16].

1.3.1 Odstopkovani a drceni

Hrozny se co nejdiive po sklizni drti, neboli rmutuji. Drcenim se usnadiiuje lisovani a
zvySuje se jejich vylisnost. Pro vyrobu kvalitniho ¢erveného je potfeba hrozny modrych od-
rud také odzriiovat, protoze tfapiny obsahuji velké mnozstvi tfislovin a chlorofylu, které se

v hotovém vin¢€ projevi pfiliSnou trpkosti [22].

1.3.2 Zpracovani rmutu

Drt’ nebo rmut z modrych hrozniit musime nakvaset, ponévadz Cervené barvivo je u
vétSiny odrid obsazeno jen v plastidech ve slupce bobuli. Nakvasenim v teplém, kyselém a
alkoholickém prosttedi se vyluhuje a vytvati vyrazny odstin ¢ervené barvy vina. Dilezité je,
aby hrozny byly zdravé, nepoSkozené a nebyly piezralé. Hnilobou napadené a piezralé mod-
ré hrozny zpracovavame zvlast. V takové surovin€ jsou barevné latky ¢astecné odbourava-
ny, navic také pokrocila oxidace zplisobuje hnédnuti ¢erveného vina. Dtlezité je také, stejné
jako pfi vyrobé¢ bilého vina pied kvasenim rmut upravit na zaklad¢ vysledku rozboru na ob-

sah cukru a kyselin.
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Rmut modrych odrid se nakvaSuje v dievénych kadich, v otevienych sudech nebo v
nerezovych nadobach riznymi zplisoby. Délka nakvaSeni zavisi na mnoZstvi 1 teploté rmutu.
Pti teploté 20 — 30 °C (¢im vyssi je teplota, tim jsou pfitomné enzymy aktivnéjsi a tim vice
barviv se do mostu uvolni) trva obycejné 8 — 10 dni. Dlouhé nakvaseni pfi vysSich teplotach
neni vhodné, protoze vznika nebezpeci naocténi rmutu. Unikajici oxid uhli€ity nadndsi pev-
né Castice rmutu, které na povrchu mostu vytvaii souvislou silnou vrstvu, tzv. matolinovy
klobouk. Matolinovy klobouk vétsi Casti svého objemu vycniva z mostu, snadno oxiduje a
mize se v ném rozmnozovat nezadouci aerobni mikrofléra. Navic ve slupkach matolinové-
ho klobouku se zastavuje proces uvolinovani barviva. Proto je tfeba matolinovy klobouk

ponofit do mostu, ¢imz se zabrani jeho oxidaci a podpofi se extrakce barviv.
Cervené vino se tedy vyrabi bud’:

e nakvasSenim v otevienych nadobéch s voln€ plovoucim kloboukem

e nakvasenim v otevienych nadobéach s ponofenym kloboukem

e nakvasSenim v uzavienych nadobach s voln¢ plovoucim kloboukem

e nakvasenim v uzavienych nddobach s ponofenym kloboukem

e ve vinaiské praxi je také znam zplsob kvaseni ,,pies Ctyfi“ — je zaloZen na poznatku,
ze pritomnost alkoholu podporuje vyluhovani barviva ze slupek modrych hroznti. Pro-
to se na rozkvaSeny rmut nalije hotové zdravé Cervené vino v takovém mnozstvi, aby
obsah alkoholu ¢inil 4 % obj. Tim se ve rmutu zabrani rozvoji divokych kvasinek a

kvaSeni rozbihaji uslechtilé vinné kvasinky.

Po ukonfeném kvaseni se rmut lisuje a vylisované mladé Cervené vino se preCerpa
do lezackého sklepa, kde se oSetfuje stejné¢ jako mlada bila vina. U vyzralych hrozna je

mozno pouzit 1 tzv. karbonickou maceraci [7, 9, 12, 26].

Pozn.: Karbonick4 macerace je nakvaSeni pod tlakem CO,, kdy se do tlakovych na-
dob vkladaji celé nerozdrcené hrozny. Pfi této metod¢€, protoZe jsou diky tlaku z prostiedi
CO, potlaceny mikroorganismy, probiha nemikrobidlni kvaSeni, respektive vnitrobunécné
prodychadvani cukrti a kyselin za vzniku alkoholu. Diky pfitomnému tlaku se zamezi aktivité

polyfenoloxidaz a ztratam barviv, které zpisobuji [27].

Dalsi technologické postupy jsou shodné jako u bilych vin.
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1.4 Vyroba ruzového vina

Technologie vyroby rtizovych vin podléha krajovym zvyklostem a péstovanym od-
ridam. Vino se da vyrobit nékolika zpisoby:

e primym lisovinim
Metoda je zaloZena na lisovani celych modrych hrozni bez pfedchoziho nakvaseni

rmutu a to tak dlouho a do takového tlaku, dokud most nedosahne pozadované intenzity.
e Kkrvacenim

Jde o postup vyroby, kdy se podrcené¢ modré hrozny lisuji vlastni vahou. Most se
odebira az do dosazeni pozadované barevné intenzity. Timto krokem se zajisti vétsi koncen-
trace latek ve zbyvajicim mostu, ktery zlistava v kontaktu se slupkami a z néj se pak vyrabi

¢ervené vino.
e kratkou maceraci

Jedna se o nejcastéjsi zplisob vyroby rizovych vin. Ve své podstaté se shoduje s
vyrobou vin ¢ervenych. Narozdil od ptfedeslych metod probiha nakvasSeni, které je ale zkra-
ceno na takovou dobu, aby most ziskal barvu vhodnou pro rosé. Dilezitou roli zde hraje
teplota a samoziejm¢ obsah barviv v hroznech dané odriidy. Pfesnost odhadnuti konce
nakvaseni je velmi dilezita, nebot’ takto vyrobenéd vina mohou dosahovat pomérné intenziv-
ni barevnosti a v chuti se pak mohou projevovat nezadouci ttisloviny. Barva téchto vin tedy
byva zpravidla tmavsi a v buketu se krom¢ ovocnych toni mohou projevovat vegetativni,

drevité a kotenité tony [28, 29, 30].

1.5 Vyroba Sumivého vina

Kolébkou vyroby Sumivych vin je Francie, konkrétné vinaiska oblast Champagne.
V podminkach jizni Moravy byla takova vina vyrabéna jiz v 19. stoleti v Bzenci a Valticich
[31].

K vyrob¢ Sumivych vin jsou vhodna kyselejsi, pfiméené alkoholickd vina s vy$Sim
obsahem extraktivnich latek, které podporuji pénéni. Nejvhodnéjsi pro vyrobu Sumivych vin
jsou jakostni odrtidy Ryzlink rynsky, Rulandské bilé a Rulandské modré a v zahranici 1 aro-
matické odrudy jako Chardonnay, Ryzlink vlaSsky a nékteré muskatové odridy [22, 32].
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Je znamo nékolik postupt vyroby Sumivych vin:
Klasickda metoda — vyroba druhotnym kvasenim

Princip vyroby spociva v kvaseni upravené¢ho vyskoleného vina, tak aby po prokva-
Seni cukru vznikl v lahvi tlak 0,5 MPa pti 15 °C. Vykvasené vino se odkali a chutové upravi
tzv. dozdZnim likérem (smés ptiblizné 50 % vina, 45 % cukru a 5 % vinného destilatu) na

pozadovany typ Sumivého vina. Celkova doba vyroby je minimalné¢ 9 mésict [3, 12].
Klasicka metoda — transvazalni zptisob vyroby

Pti této metod¢ probihd kvaseni tirdzni smési v lahvich jako pii klasické metodé.
Prokvaseny sekt se vSak na speciadlnim zatizeni pieléva z lahvi pod pietlakem CO, do tanku.
Zde se upravi potiebnym piidavkem dozazniho likéru na poZadovany typ sektu a staci se
pod tlakem opét do lahvi, které se jiz normalné zatkuji a adjustuji. Kaly se odstraniuyji filtraci.

Celkova doba vyroby je minimaln¢ 9 mésici [12].
Vyroba sekti kvaSenim v tancich

Nejrychlejsi a nejlevnéjsi metoda pro vyrobu sektu. Metoda vychazi stejné jako kla-
sicka metoda. V kvasnych tancich se necha prokvaset pfi teploté¢ 18 az 20 °C. Priab¢h kva-
Seni se kontroluje podle ubyvajiciho obsahu cukru a tomu odpovidajiciho zvySovani tlaku
v tanku. Na rozdil od klasické metody se pro ptipravu zédkvasu pouzivaji kmeny kvasinek
s drobnéjsimi bunkami, které se usazuji pomalu ziistavaji tak delSi dobu v bezprosttednim
styku s vinem. Po ukonceni kvaSeni se sekt filtruje pod tlakem a piecerpava do zasobniho
tanku. Zde se ptida pottebné mnoZzstvi dozaZniho likéru. Celkovéa doba vyroby je minimalng

120 dni [12].

1.6 Vyroba perlivého vina

Perlivé vino je uméle sycené¢ CO, za chladu nebo vyrobené¢ kvasenim v uzavienych
nadobach do pretlaku 0,2 MPa. CO, se pii umélém syceni vaze hlite neZ pii vyrobé klasic-
kou cestou. K vyrobé se pouzivaji jakostni vina [12].

Bézné se u Cistého, vycifeného vina s max. obsahem alkoholu 11 % obj. provede po

pridavku cukru v tlakovém tanku druhotné kvaseni, které se zastavi bud’ pii dosazeni poza-

dovaného zbytku cukru a nebo se ptidava pouze mnozstvi cukru potfebné k dosazeni toho-
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to pretlaku. Nasledné se vino zchladi na -3 az -4 °C, aby se vyrazZel vinny kdmen, a ptipadné

aby se provedlo dosyceni CO, [12].
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Obr. 3. Postupy vyroby sumivého a perlivého vina [3].
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2 AROMATICKE LATKY VIN ZASPEKTU  ODRUD,
TECHNOLOGIE A AGROGEOLOGICKYCH PODMINEK

Aromatickymi latkami rozumime veSkeré vonné a chut'ové latky, které tvori kom-
plexni senzoricky vjem oznacovany jako tzv. flavour (aroma) potravin. Jsou bud’ pfirozenou
sloZkou potravin (jako primarni aromatické latky), nebo vznikaji béhem skladovani a zpra-
covani potravin enzymovymi a chemickymi reakcemi (jako sekunddrni aromatické latky)

[33].

Molekulova hmotnost aromatickych latek je pod 300 g/mol. VétSina z nich je lipofil-

ni a téZko se rozpousti (ve vod¢ jen v malé mite, v etanolu podstatné lépe) [34].

Aromatické latky jsou vyznamnou slozkou mostu a vina. Aromatické latky se vytva-
i v bobulich révy vinné ve slupce a tésné¢ pod slupkou. Zastoupeni aromatickych latek ve
ving je velmi riznorodé, dosud se rozliSuje 600 az 800 aromatickych slouCenin. Piestoze se
rozliSuje tak vysoky pocet aromatickych sloucenin, pouze omezeny pocet jich vyznamné
ptispivd k aromatu vina. Rozdilné mnoZzstvi zavisi na odridé¢, zralosti hrozni, podnebi a

pidy [3, 35, 36, 37].

Aromatické latky ve vin€ jsou nejrtiznéjsiho ptivodu. Mohou to byt latky jednoduché
jako kyseliny a estery, nebo slozit&si jako terpenoly, které vinu dodavaji viiné kotenité ¢i

kvétinoveé [20].

Aromatickou zralost miizeme hodnotit vizualn¢ na zaklad¢ zbarveni slupky a senzo-
ricky na zéklad¢ chuti volnych aromatickych latek v bobulich. Barva slupky mize velmi

vyrazné napovédet o skutené kvalité hroznt [3].

Pti tvorb€ aromatickych latek plati n€kolik zdsadnich zavislosti. ZvySujici se cuker-
natost hroznli neznamend automaticky dokonalejsi aromatickou vyzralost. Velky vliv na ni
ma stanoviSté a agrotechnické zasahy provadéné na vinici, zejména zelena prace. Stejna
odriida miize mit na riznych stanovistich zcela odliSnou aromatickou kvalitu. Aromaticka
zralost je tedy kombinaci odridy, vlivu stanovisté a uplatiiovani agrotechnickych zasahti

[38].
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2.1 Rozdéleni aroma

Viiné neboli aroma patii mezi hlavni charakteristiky vin. Spolu s chuti a barvou se
podili na vnimani daného vina konzumenty a miiZze tak zadsadn€ ovliviiovat jeho uspéch ¢i
neuspéch na trhu. V nékterych piipadech sice ve viini pfevladd konkrétni aromaticka latka
charakteristickd pro danou odriidu, obecné je ale aroma povazovano za komplexni vjem
zpusobeny projevem stovek aromatickych latek. V kazdém ptipad¢ se ale jedna o jeden ze
zéasadnich rozliSovacich znakli umoznujicich rozeznat vina vyrobena z jednotlivych odrad.
Mimo jiné je aroma také ukazatelem kvality vina. Jako aroma vina lze oznacit soubor latek

senzoricky zachytitelnych pfi ¢ichové a chut'ové zkousce [39].

Celkové aroma vina se urcuje pres vzajemné pusobeni mnoha aromatickych latek.
Nekteré pottebuji pro tvorbu typického odriidového aroma velké mnozstvi aromatickych
latek, které jsou u odriidy v uritém poméru, a naopak existuje mnoho odrid révy vinné,

které maji pouze né¢kolik aromatickych latek, které tvoii vyznamné aroma [40].

Tradi¢né rozliSujeme aroma do ¢tyi' skupin: primarni (odriidové), sekundarni (pted-

fermentacni), kvasné (fermentacni) a lezacké (pofermentacni).

e Primarni aroma - aromatické latky jsou pfitomny jiz v moStu, tvoti zaklad aroma
vina a tvofi odriadovou charakteristiku. Jsou to terpenoly (linalol, garaniol, nerol),
alkoholy a aldehydy. Pro kazdou odriidu je charakteristické slozeni a pomér aroma-
tickych latek, jejichz obsahy jsou v raznych rocnicich velmi podobné. Priibéh vege-

tace a nestejna vyzralost hroznit mize zptsobit odchylky v jejich sloZeni.

e Sekundarni aroma — aromatické latky vznikaji béhem alkoholového a jable¢no -
mlécného kvaseni ze sacharida (alkoholy, mastné kyseliny a jejich estery, aldehydy a
ketony), tyto latky Casto mivaji spiSe negativni vliv na jakost vina. Sekundérni aro-

ma hraje v celkovém buketu vina nejdulezité;si roli.

e Kvasné aroma — aromatické latky vznikaji v pribéhu kvaSeni a tésné€ po jeho skon-
¢eni. Vznikajici latky jsou velmi t€kavé a pii kvaseni za vysSich teplot jich velka Cast
unikne. Je tedy tfeba klast diraz na pomalé kvaSeni vina pii nizké teploté, kdy je

vetsi pravdépodobnost udrzeni téchto latek ve ving.

o LeZzické aroma — aromatické latky vznikaji riznymi biochemickymi reakcemi v

pribéhu zrani vina v lahvi. PfedevS$im dochazi k esterifikacim, kterych se Gi¢astni al-
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koholy a karboxylové kyseliny za vzniku ester pfislusnych reagujicich slou¢enin.

Aroma se beéhem zrani stava vice jemné a komplexni [39, 41, 42].

2.2 Prehled nejvyznamnéjSich aromatickych latek u vina

Chemickym zakladem aromatickych latek jsou terpenové uhlovodiky. Tvofi slozky
aroma prakticky vSech druhii ovoce, zeleniny a kotfeni. Pro aroma vina jsou vSak nejdulezi-
t&js1 kyslikaté terpenové slouceniny: alkoholy, aldehydy, ketony, estery a dalsi derivaty ¢i
jejich prekurzory [43].

Aromatické slouCeniny vznikajici z metabolismu bobuli révy vinné jsou piedevSim
terpenoidy, norisoprenoidy, methoxypyraziny, t€kavé fenoly a vysoce vonné slouceniny siry
s thiolovou funk¢ni skupinou, které byly teprve v neddvné dobé ve vin¢ prokazany. Tyto
slouceniny jsou pfitomny ve volné (vonné) a vazané (nevonné) forme glykosidii. Volné for-
my jsou tékavé slouCeniny, které se piimo podileji na aroma chuti, hraji kli¢ovou roli
v kvalité a zvlaStnim aroma vina. Vazané formy glykosidu, které jsou bez viing ¢i zdpachu

mohou byt pfeménény na t€kavé slouceniny hydrolyzou [44, 45].

2.2.1 KEstery

Estery nalezi k nejvyznamnéj$im aromatickym a buketnim latkdm vin. Jsou dulezi-
tym nositelem jemného aromatu napt. Ryzlinku Rynského. Ve vétsim mnozstvi se nachazeji

v siln¢ aromatickych odradach (Tramin, Muskat Ottonel, Sauvignon) [43].

Estery ve vin€ vznikaji reakci alkoholll s organickymi kyselinami za ptsobeni kvasi-
nek a bakterii a dodavaji vinlm vini, chut’ a celkovy odridovy charakter. V biologickych

systémech je proces tvorby estert katalyzovany esterazami [46].

Nejvice se tvoii béhem kvaseni a jejich tvorba se zpomaluje béhem dokvaSeni a
zvolna pokracuje 1 béhem zrani a stdrnuti vina. V mladych vinech se vyskytuji v koncentra-

cich 2-6 mg.I", ve star§ich vinech 6-9 mg.I" [47].
Mohou se délit na neutralni, které vznikaji enzymatickymi procesy a tvoii je napf.
kyselina octova, a kyselé, které jsou tvoreny hlavné chemickou esterifikaci, poskytuje je

napf. kyselina jable¢na a vinna [47].
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Estery kyseliny octové — ethylacetat a izoamylacetat jsou hlavnimi senzoricky aktiv-
nimi slozkami alkoholickych ndpoji fermentovanymi kvasinkami. Tyto estery jsou synteti-

zovan¢ pomoci alkoholacetyltransferdzy z acetyl CoA a ptisluseného alkoholu [48].

Tab. 1. Prehled esterii ve vine [49].

LATKA KONCENTFACE CHARAKTERISTIKA AROMA
[mg - I']

Ethylacetat 22,5-63,5 kyseld, ovocna, lak na nehty

Izoamylacetat 0,1-34 banan, hruska
2-fenyletylacetat 0-18,5 kvétinova, riZe, ovocna

Izobutylacetat 0,01-1.,6 banan, ovocna

Hexylacetat 04,8 sladka, parfémova
Ethylbutanoat 0,01-1,8 kvétinova, ovocna
Ethylhexanoat 0,03-3,4 zelené jablko
Ethyloktanoat 0,05-3,8 mydlova
Ethyldekanoat 0-2,1 kvétinova, mydlova

2.2.2 Terpenoidy

Terpenoidy jsou pocetnad skupina aromatickych latek, které jsou produkované vys-
$imi rostlinami, fasami a houbami v metabolické dréze biosyntézy sterolii z jediného prekur-
zoru — geranylpyrofosfatu. Terpeny se vyskytuji v hroznech vétSiny odrtd, nejvyssi koncen-
traci téchto latek miZzeme nalézt v aromatickych odridach. Existuje 400 pfirozené se vysky-

tujicich terpenovych latek [50].

Terpenoidy jsou v hroznu glykosidicky vazdny na GLU nebo nékteré disacharidy a
vytvaii slouceniny, které nemaji aromaticky charakter. V prabéhu kvaSeni se vazané terpe-
noidy uvoliuji pisobenim glykosiddz, které jsou produkovany hroznem, kvasinkami a bak-

teriemi [50].
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Nejvyssi zastoupeni maji monoterpeny. V soucasné dob¢ je znamo okolo 50 mono-
terpenickych sloucenin. Mezi nejvice vonné monoterpeny patii zejména pak linalol, a-
terpineol, nerol, citronelol, hotrienol a geraniol, jenz se vyskytuje ve form¢ P-rutinosidu.
Maji kvétinovou viini pfipominajici riZovou esenci. Nejvice aromatické jsou citronelol a
linalol. Monoterpeny a jejich derivaty jsou dilezité aromatické slouceniny u odrid Muskat

Ottonel, Tramin, Ryzlink rynsky a Miiller -Thurgau [40, 45, 51].

Tab. 2. Prehled monoterpenii ve viné [49].

, KONCENTRACE CHARAKTERISTIKA
LATKA .
[pg 1] AROMA
Geraniol 144 rizové dievo
Linalol 1,7-10 raze
Citronelol 15-42 citronelova, eukalyptova

Rozdéleni odriid podle obsahu monoterpenti:

e Intenzivné aromatické muskatové odrudy, ve kterych mize byt koncentrace volnych

monoterpenll vy$si nez 6 mg/l (napt. Tramin, Muskat Ottonel, ...).

e Nemuskatové aromatické odridy s celkovou koncentraci 1-4 mg/l (napt. Ryzlink ryn-

sky, Kerner, Miiller Thurgau, ...).

e Neutralni odriidy, u nichZ monoterpeny ovliviiuji jejich aroma nevyznamné (Chardon-

nay, Sauvignon, Rulandské Sedé, ...) [52].

2.2.3 Norisoprenoidy

Norisoprenoidy Ci; jsou produkty odbouravani rtiznych karotenoidii (napft. luteinu,
B-karotenu), které u nékterych odrid v pritbéhu dozravani silné ubyvaji, zatimco se soucas-
n¢ obsah norisoprenoidl zvySuje. Jsou to velice dulezité aromatické slouceniny nachézejici
se v mnoho odradéch a pfispivaji k celkovému aroma. Z Casti se uvolnuji uz v bobulich a
potom hlavné ve vin€. Vyrazné zvySuji aromaticky projev napt. u odrid Ryzlink rynsky,

Chardonnay (3-damascenon zodpovida za charakterické aroma této odriidy) [40, 45, 53].
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Mezi vyznamné norisoprenoidy patii 3-ionon (aroma — fialka, malina, dfevita viing),

B - damascenon (aroma — jablko, kdoule, kvétinové tony) a vitispiran (kafr, eukalyptu) [37].

Ve vin€ byly rovnéz detekovany nékteré vonné C;s-norisoprenoidové derivaty fadici
se mezi ne-megastigmany. K nejdilezitéjSim patii 1,1,6-trimethyl-1,2-dihydronaftalen
(TDN) s charakteristickou petrolejovou viini. TDN se vyskytuje hlavné ve vinech z teplych
oblasti nebo z nadmérné oslunénych hroznti. V extrémnich ptipadech se projevi uz Sest me-
sicti po sklizni. Za takovych podminek 1ze mluvit o negativnim ovlivnéni aromatického cha-

rakteru odridy. Tvorbu TDN v hroznech miize podporovat nadmérné odlisténi [34, 45].

2.2.4 Methoxypyraziny

Methoxypyraziny jsou dusikaté heterocykly vznikajici v rdmci metabolismu amino-
kyselin. Slou€eniny patfici do této skupiny svym aromatickym projevem piipominaji zeleny

pept a chiest nebo dokonce zplisobuji az zemité tony [45].

Zakladnim methoxypyrazinem u révy vinn¢ je isobutylpyrazin. Ma bylinné az travna-
té aroma. Methoxypyraziny jsou typické zejména pro odridy Sauvignon, Cabernet Sau-
vignon, Cabernet Moravia, ale také u dalSich, napt. Merlot. Pravé toto odrtidové aroma je
zpusobovano 2-methoxy-3-isobutylpyrazinem (zkratka IBMP). Obsah methoxypyrazinl je
nejvétsi v zelenych bobulich pfed zamékanim a se zrdnim hroznid se postupné snizuje [34,

53].

Bylo prokazano, Ze vystaveni hroznil slune€nimu zatfeni snizuje obsah metoxypyra-
zinti ve ving. Na obsah metoxypyrazynll ve vin¢ maji vliv také ptidni vlastnosti. Hrozny vy-
péstované v dobfe odvodilovanych a Stérkovitych pidach obsahuji nizsi koncentrace, nao-
pak vapenité a jilovité¢ pudy davaji z odriidy Cabernet Sauvignon vina s vyS$imi koncentra-

cemi téchto latek. Tato vina pak maji Casto vyssi vyraz bylinnosti [54].

2.2.5 Tékavé fenoly

Tékavé fenoly mohou ve viné zptisobovat vétSinou nezddouci aroma (napt. l€karnic-
ké aroma, plastové nebo ptipalen¢), které rozhodujicim zptisobem poskozuji kvalitu vina.
Diilezita je koncentrace téchto sloucenin a nasledné ve vin€, protoze v nizSich koncentracich
mohou byt z aromatického pohledu Zadouci. T€kavé fenoly jsou ptfitomny v bilych i Cerve-

nych vinech s velkymi rozdily podle odridy, oblasti, pocasi, agrotechniky ve vinici a zpiiso-
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bu zpracovani. Hlavni t€kavé fenoly ve vin€ jsou: 4 - vinylguajacol, 4 - vinylfenol, 4 — ethyl
- guajakol, 4 — ethyl - fenol. T¢kavé fenoly vznikaji z hydroxyskoficovych kyselin. U bilych
odriid jsou patrné jiz v hnéd¢ zbarvenych hroznech ve vinici. Takové bobule maji zcela za-
sttené ovocné a kvétinové aroma a v chuti jsou patrné vyrazné hotké tony. Vysoky obsah
vinylovych sloucenin je typicky pro bila vina. U ¢ervenych vin jsou naproti tomu dominantni

ethylové slouceniny [34, 53].

Tab. 3. Prehled tekavych fenolit ve vine [49].

, KONCENTRACE
LATKA I CHARAKTERISTIKA AROMA
[ng T
4-ethylfenol 0,012-6.5 pach klize, potu kong, viin€ laku
4-ethylguajakol 0,001-0,44 koutoveé kotenéna
4-vinylfenol 0,04-0.,45 farmaceuticka, leukoplast
4-vinylguajakol 0,0014-0,71 fenolicka, hiebickova

2.2.6 Vonné thioly

Sirné slouceniny ze skupiny thioli (n€kdy oznacované téz jako merkaptany) jsou
obecné zodpoveédné za senzorické vady vina. Mimo to se ale specifické skupiny thiolli za-
sadn¢ podileji na aroma nékterych druhli ovoce a aromatickych rostlin a ¢astecné také na
aroma nékterych odrid révy. Celd fada vysoce vonnych thiolii tak tvofi charakteristické

aroma zejména u odriildy Sauvignon Blanc a nékterych dalSich bilych odrtd [45].

Pro vyrobu vonnych thiolt je potieba vyrovnand vyziva vinice dusikem. Ten se podi-
li na tvorbé aminokyselin, které se nasledné ucastni tvorby prekurzort. Jako dilezité se

ukazuje 1 dobré hospodareni s vodou a vyvarovani se stresii vyvolanych suchem [34].

Enzymaticka aktivita B-lydzy se podili na uvoliovani thioli do vonné podoby.
K tomuto procesu dochazi v pribéhu macerace hroznii nebo béhem kvaSeni. Délka macera-
ce, teplota pii ni, pouzity kmen kvasinek, teplota kvaSeni a zpiisob vyroby rozhoduje o pro-

jevu vonnych thioli ve vin€ [34].
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Tab. 4. Prehled vonnych thiolii ve vine [49].

LATKA KONCENTRACE CHARAKTERISTIKA AROMA
[ng T']
Methanthiol 2,1-5.1 hnijici voda
Ethanthiol 1,9-18.7 cibule, guma, zemni plyn
4-merkapto-4- Sauvignon blanc” aroma
0-30 ng/l
methyl-pentan-2-on kru$panku, cerny rybiz
merkaptohexanol 0,5-5 ¢erny rybiz, grapefruit,
granatove jablko
thiofen-2-thiol 0-11 spalend guma, prazena kava
2-furanmethanthiol 0-350 ng/l spalend guma, prazena kava

2.2.7 Aromatické uhlovodiky
Methanol

Ve vinech vznika methanol hydrolyzou pektini v pritbéhu kvasného procesu. Reak-
ce je katalyzovana rostlinnymi pektinesterasami. Mnozstvi vzniklého methanolu zavisi na
fadé faktort, zpravidla se pohybuje od 20 do 240 mg.dm™. Cervena vina maji obsah metha-

nolu asi dvojndsobny oproti bilym viniim.
Ethanol

Ethanol se zpravidla nepovazuje za vyznamnou aromatickou latku, pfesto vSak ma
znacny vliv na vlini a chut’ mnoha napoji. Volny ethanol vznika spolu s CO, a mnoha mino-
ritnimi latkami jako hlavni produkt pfi anaerobnim odbouravani cukri kvasinkami pfi tzv.

alkoholovém kvaseni.

Mnozstvi ethanolu zavisi pfedev$im na mnoZstvi zkvasitelnych cukrii v suroving,
druhu a kmeni pouzitych kvasinek, teploté pfi fermentaci, obsahu Zivin v médiu a na dalSich

faktorech.

Obsah ethanolu ve vinech se pohybuje v mezich 8-9 % obj. az 18-18,5 % obj. v za-

vislosti na obsahu cukrti v mostu [43].
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3 FENOLICKE LATKY

Fenolické latky jsou slouceniny s velkym vyznamem pro vinohradnictvi a vinafstvi.
Ve sloZeni a obsahu fenolickych latek v hroznech a vinech existuje vyrazné rozdil mezi od-
ridami uréenymi pro vyrobu bilych a Cervenych vin. Fenolické latky odpovidaji za mnoho
dilezitych charakteristik vina, pfedevsim barvu, hotky a tfislovity chutovy projev. Kromé
toho fenoly pfispivaji k profilu charakterizujici viini vina, fenolické kyseliny jsou prekurzory
tékavych fenoll, které obohacuji vina riiznymi viinémi. Stejné tak jsou odpovédné za reakce
hnédnuti vin (hydroxyskoticové kyseliny) a jsou povazovany za zékladni prvky pfi stabilité a
starnuti. Maji baktericidni u¢inky a epidemiologové zjistili, ze strava bohatd na polyfenolic-
ké slouceniny miize mit za nésledek pozitivni uc€inek na zdravi spojenym s jejich antioxidac-

nimi vlastnostmi [53, 55].

Fenolické latky u odrid révy vinné se nachazeji v tiapin€, v duznin€, ve slupce bobu-
li 1 v semenech. Jejich obsah ovliviiuje odrtada, péstitelské podminky, mezi nézZ mizeme za-
fadit nejen klimatické a piidni vlastnosti stanoviste, ale 1 agrotechnické zasahy pouzivané na

vinici [53].

SlozZeni fenolickych latek ve vyrobeném vin¢ zavisi jak na kvalité hroznt, tak na po-
uzitém zpusobu vinifikace, zejména na podminkach macerace. U modrych odriid révy vinné

obsahuje 3040 % vsech fenolickych latek slupka a 60—70 % semena [53].

Fenolické latky vykazuji vyraznou proménlivost ve struktufe a rozdé€luji se na flavo-

noidy a ne-flavonoidy.

Mezi ne-flavonoidy patii hydroxyskoficové kyseliny, hydroxybenzoové kyseliny,
hydrolyzovatelné taniny a stilbeny (resveratrol). Hydroxyskoficové kyseliny jsou hlavni fe-
nolické slouceniny bilych odrid. Jedna se o bezbarvé latky, které snadno podl€haji oxidaci a

nasledné Zloutnou a hnédnou [34, 53].

Mezi flavonoidy patii flavonoly, anthokyany, minomerni flavanoly a proanthokyani-

diny a kondenz. taniny.

Anthokyany tvofi velmi vyznamnou skupinu fenolickych latek. Jejich obsah
v bobulich révy vinné se zvétSuje od faze zamékani k fazi zralosti. U vétSiny odrid révy
vinné se anthokyany nachazeji pouze v hornich vrstvach bunck slupky. Jen malo odriid, kte-

ré se nazyvaji ,,barvirky*, obsahuje anthokyanova barviva i v duznin¢. Hlavnim anthokyano-
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vym barvivem v bobulich je malvidin. Anthokyany jsou zdkladem barevnosti rizovych a

cervenych vin.

Taninové tfisloviny jsou druhou velmi dilezitou skupinou fenolickych slou€enin.
Zatazujeme sem katechin, epikatechin, jejich dimery, trimetry a rizné vyssi oligomery, které
oznacujeme také jako prokyanindiny. Taninové ttisloviny se nachdzeji v tfapin€, slupkach a
semenech. Taninové ttisloviny v tfapiné nemaji velky vyznam, nebot’ vétsina hroznti se pied
lisovanim odstopkovava. Nejdiilezitéjsi jsou tatiny obsazené ve slupkach bobuli a semenech.

Ty ptimo ovliviiuji chut'ové vlastnosti vina a jejich vyzralost je proto velmi dulezita [53].

SloZeni fenolickych latek je odlisné v bilych a Cervenych vinech a také ve vinech

mladych a starSich ro¢nikti. Rozdily ukazuje tabulka 5.

Tab. 5. Prehled fenolickych latek u bilych a cervenych vin [53].

Bila vina Cervena vina
Skupina fenolickych latek
Mlada Starsi Mlada Starsi
Ne-flavonoidy
Hydroxyskoticové kyseliny 154 130 165 60
Hydroxybenzoové kyseliny 10 15 60 60
Hydrolyzovatelné taniny 0 100 0 250
Stilbeny (Resveratrol) 0,5 0,5 7 7
Celkovy obsah mg/l 164,5 245,5 232 37
Flavonoidy
Minomerni flavanoly 25 15 200 100
Proanthokyanidiny a kon-
20 25 750 1 000
denz.taniny
Flavonoly - - 100 100
Anthokyany - - 400 9
Ostatni - - 50 75
Celkovy obsah mg/l 45 40 1 500 1361
Fenoly celkové 209,5 285,5 1732 1742
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4 ANALYTICKE METODY VHODNE KE SLEDOVANI
AROMATICKYCH LATEK VINA A FENOLICKYCH LATEK
VINA

4.1 Plynova chromatografie

Plynovéa chromatografie (Gas Chromatography, GC) nese své oznaceni podle sku-
penstvi mobilni faze, kterou je plyn. VyuZiva rozdéleni koncentrace analytu mezi stacionarni
(nepohybliva) a mobilni (pohyblivd) f4zi na zaklad¢ adsorpce a rozpousténi, pficemz se
predpoklada, ze toto rozdéleni je rovnovazné. Jako zdroje pohybu mobilni faze vyuziva
tlakovy spad a stacionarni faze je uspotfadana v kolon¢. Analytickd metoda plynové chroma-
tografie vyuziva vySe popsany chromatograficky d¢j ke kvalitnimu a kvantitativnimu urceni
analytu, pficemz dé&j je sledovany méficim zafizenim, jehoz signdl je funkci mnoZstvi analytu

a citlivosti [56, 57].

Stacionarni fazi mize byt tuha latka (systém Gas — Solid Chromatography GSC:
plyn — tuhd latka), nebo je to kapalina zakotvena na nosici (systém Gas — Liquid Chromato-
graphy GLC: plyn - kapalina). Stacionarni faze v obou ptipadech plisobi selektivné na jed-
notlivé separované slozky a na zéklad¢ vzajemnych interakci dochéazi k rozdé€leni jednotli-
vych slozek, a tudiz 1k jejich rozdilné eluci. Rozdé€lené slozky jsou undSeny nosnym plynem
z kolony a jejich mnoZstvi je zaznamenano detektorem jako funkce ¢asu nebo objemu pro-

teklého nosného plynu [56, 57].

Plynové chromatografie se pouziva pro analyzu riiznych latek, zeyjména pak organic-
kych slou€enin, v rGznych primyslovych odvétvich, napt. v chemickém, potravinarském
nebo farmaceutickém pramyslu. Je vyuzitelnd také pii kontrole kvality zivotniho prostiedi.
Metoda plynové chromatografie se pouziva pro analyzu smési latek, které jsou teplotné
stalé a zaroven tékavé. Plynovou chromatografii nelze stanovovat latky s malou tékavosti,
Hlavnimi vyhodami této techniky je jednoduché, rychlé a citlivé provedeni analyzy, G¢inna

separace latek a malé mnozstvi vzorku pottebné k analyze [58, 59].

V plynové chromatografii je vzorek ddvkovan do proudu plynu, ktery jej dale unasi
kolonou. Aby vzorek mohl byt transportovan, musi se pfeménit na plyn. V koloné jsou

sloZky separovany na zaklad¢ rtizné schopnosti poutat se na stacionarni fazi. Slozky vycha-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

zejici z kolony jsou indikovany detektorem. Signal z detektoru se vyhodnocuje a z Casového

prubehu intenzity signalu se ur¢i druh a kvantitativni zastoupeni slozek [60].
Analytickd metoda plynové chromatografie se pouziva pro analyzu:

e Plynnych vzorki — bez upravy nebo po jejich zakoncentrovani (v kapalindch a nasled-
ném davkovani plynné fize nad kapalinou — headspeace, v kapalinach a nasledném dav-
kovani kapalné faze, na tuhych sorbantech a nasledné tepelné desorpci, vymrazenim a

naslednou tepelnou desorpci).

e Kapalnych vzorkl — bez upravy (pfimym nastfikem nebo nastfikem plynné faze nad ka-

palinou) a nebo po jejich ptevedeni na t€kavé slouceniny chemickou reakci.

e Tuhych vzorka — po jejich rozpusténi ve vhodném rozpoustédle, po jejich derivatizaci

nebo po jejich kontrolovaném tepelném rozkladu.

V ptipad¢ sladkych vin s vysokou koncentraci cukrta piimé dadvkovani vzorkd neni
piilis vhodné, nebot’ vysoka teplota vstiikovace a kolony miize zplisobit karamelizaci cukrii,
coZz mize zapficinit nevratné poskozeni kolony, obzvlasté u kapilarnich kolon. Proto mikro-
extrakce do tuhé faze (Solid Phase Microextraction, SPME) je vhodnéjsi alternativou pro
stanoveni téchto latek u sladkych vin. SPME ma nékolik vyhod oproti jinym extrakcim jako
je extrakce z kapaliny do kapaliny. Vyhodou je malé mnozstvi vzorku, nevyzaduje rozpous-
tédlo ani upravu vzorku, je rychla, nenarocna a lehce automatizovana. Extrakce probiha 20
minut, pri¢emz se vyuZziva nasyceni v chloridu sodném. MnoZstvi etanolu a cukrti neovliviiu-
je extrakei [61].

Metoda plynové chromatografie vyZaduje, aby vSechny latky vstupujici do déliciho
systému byly v plynné fazi.

4.1.1 Schéma instrumentalniho usporadani plynového chromatografu

Zdroj nosného plynu — zdrojem je tlakova lahev obsahujici helium, méné casto
dusik, argon ¢i CO,. Tlakové lahve jsou plnény maximalné na tlak 20 MPa a jsou oznaceny
nezaménitelnymi barvami (vodik ¢ervené, dusik zelené, helium hnéd€, vzduch sttibrné atd.)
a nezaménitelnym redukénim ventilem. Druh plynu je urcen jeho tkolem unaSet vzorek ko-
lonou a potiebou inertniho chovani vii€i jeho slozkam. Proto nema piimy vliv na separaci.
Pti volbé€ plynu téz hraje diilezitou roli potieba netoxicity, bezpecnosti prace a v neposledni

fad¢ také niz$i ceny. Volba nosného plynu je ¢asto ur¢ena druhem kolony a detektoru.
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Cistici za¥Fizeni - zachycuje vlhkost a negistoty v nosném plynu. Zbavuje nosny plyn
nezadoucich ostatnich plynii. Zejména odstraniuje stopy reaktivniho kysliku, ktery nevratné

poskozuje stacionarni fzi v koloné¢.

Regulacni systém — zajistuje konstantni a programové se ménici pritok nosného

plynu. Je znamo nékolik typl regulatori:
e Regulatory konstantniho vstupniho tlaku

e Regulatory konstantniho hmotnostniho pritoku — délime ne mechanické a elektronické

regulatory konstantniho hmotnostniho pritoku

Davkova¢ — slouzi k zavedeni vzorku do proudu nosného plynu. Technika davko-
vani musi zajistit odpateni vzorku v co nejkrat§im Case. Roztoky se davkuji injek¢énimi stii-
kackami ptes pryzové septum). Pro plynné vzorky se pouzivaji plynotésné injekéni stiikacky

nebo obtokové davkovaci kohouty riiznych konstrukei.
Z hlediska cetnosti analyz jsou metody davkovani:
On - line - pomoci davkovaci smycky.

Off - line - pomoci odbéru vzorku a jeho nasledné analyze na rtiznych misté a

v jiném case [56, 60].

Kolona — je ¢ast chromatografu, ve které je umisténa staciondrni faze. V této Casti

chromatografu nastava separace slozek. Kolony pouzivané v plynové chromatografii:

Napliiové — plnéné adsorbentem nebo nosi¢em smocenym zakotvenou fazi. Délka

kolony byva od desitek centimetrit do nékolika metr pfi vnitinim primeéru 3 - 8 mm.

Kapilarni kolony — jejichZ vnitini povrch je potazen tenkym filmem zakotvené faze.

Délka kolony byva od desitek metrti (20 — 200 m) a vnitini pramér byva 0,16 — 0,26 mm.
NejcastéjSim materialem pro vyrobu obou typi kolon je sklo [56, 58].
Detektor — slouzi k detekci latek v nosném plynu. Zname nékolik typt detektoru:

Detektor tepelné vodivosti (Thermal Conductivity Detektor, TCD) — principem mg¢-
feni je skutecnost, Ze zahtaté téleso se ochlazuje rychlosti zavislou na slozeni okolniho

plynného prostiedi, které teplo odvadi.
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Detektor elektronového zachytu (Elektron Capture Detektor, ECD) — vyuziva
schopnost eluovanych latek vytvofit negativni ion zachycenim nizkoenergetického elektro-
nu. Tato schopnost zavisi na elektronové konfiguraci atomti a molekul, obecné na elektro-

nov¢ afinité. Jako zdroj ionizujici energie pouziva tento detektor radioaktivni zatic [57].

Plamenové ionizacni detektor (Flame lonization Detektor, FID) — nejrozsiteng)si
detektorem v analytické metod€ plynové chromatografii. Jeho podstata spocivd v méteni
zmény ioniza¢niho proudu vodiko-vzduchového plamene zplsobené piitomnosti eluované-
ho analytu. K ionizaci dochazi v miniaturnim plamenu. Do nosného plynu vychazejiciho
z kolony se v detektoru piidava vodik, ktery zapélen hoti nesvitivym plamenem. lonty, radi-
kaly a elektrony, které se tvofi spalenim komponent vychazejicich z kolony s nosnym ply-

nem, umozni prachod elektrického proudu mezi elektrodami [56, 58].

Plamenové fotometricky detektor (Flame Photometric Detektor, FPD) — je zaloZeny
na méfeni intenzity emise heteroatomi piitomnych v molekule analytu. V soucasnosti se

FPD pouziva k selektivnimu méfeni latek obsahujicich fosfor a méfeni latek obsahujici siru.

Hmotnostné spektrometricky detektor (Mass Spectrometric Detektor, MS) - tento
detektor je nejCastéji pouzivan v kombinaci s plynovou chromatografii. Pomoci MS detek-
toru dokazeme identifikovat neznamé tékavé slozky slozitych smési. Pro kazdou sloZzku lze
ziskat jeji hmotnostni spektrum. SloZzku identifikujeme porovnanim jejiho spektra
s knihovnou spekter sloucenin uloZzenou v paméti pocitace. Citlivost MS je vSak az 1 000
krat mensi nez pro FID, a proto pro zjiSténi citlivych a selektivnich méfeni je velmi Casté

spojeni detektorit FID — MS [56].

Vyhodnocovaci zaFizeni — zpracovava signal z detektoru, zakresluje chromatogra-

fickou kfivku (chromatogram) a provadi jeji vyhodnoceni.

Chromatogram — graficky zaznam, ktery predstavuje zavislost signalu detektoru na
Case, respektive na mnozstvi plynu proslého kolonou a ktery se skldda z jednotlivych pik
[57].

Dulezité pojmy:

Pik nebo reten¢ni kiivka - je ¢ast chromatogramu zaznamenavajici odezvu detektoru

na slozku nebo v pfipad€ neuplné separace na skupinu nerozdélenych slozek smési [57].
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Retencni objem V, - objem mobilni faze, ktery musi projit kolonou, aby se pfislusny

analyt dostal od pocatku ke konci separacni kolony.

Retencni Cas t, - celkovy Cas, ktery ptislusny analyt stravi v separacni kolong.

Mrtvy objem kolony Vi - objem eluentu, ktery musi projit kolonou, aby se nezadr-
zovany analyt dostal od pocatku ke konci kolony.

Mrtvy Cas kolony ty - retencni Cas analytu, ktery neni v kolon¢ zadrzovan, tj. analy-
tu, ktery se pohybuje kolonou stejnou rychlosti jako mobilni fdze. VSechny analyty stravi v
mobilni fazi stejny ¢as - mrtvy ¢as kolony.

Redukovany retencni Cas t': - Cas, ktery ptislusny analyt stravi ve stacionarni fazi.

Diilezitou charakteristikou je tzv. kapacitni pomér k;, ktery naznacuje, do jaké miry
je slozka 1 zadrzovéana na koloné béhem separace. Kapacitni pomér je pfimo imérny distri-

bucni konstanté dané latky mezi stacionarni a mobilni fazi [62].

Termostat — zajistuje dostatecné vysokou teplotu davkovace, kolony a detektoru,

aby byl vzorek udrZen v plynném stavu.

vzorek . . S
zesilovaé signalu vychazejiciho z detektoru a

zpracovani

regulator
pritoku

nastiik vzorku a
nosného plynu

/

i

chromatogram

detektor
jednotlivych slozek

\ termostat

\chromatografické kolona

LY

nosny plyn
(hélium/dusik/vodik)

Obr. 4. Schema GC [63].
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4.1.2 Pracovni techniky plynové chromatografie

4.1.2.1 Elucéni metoda

WV ww

Je to nejbéznéjSi metoda. Metoda je zalozena na vymyvani jednorazoveé davkované-
ho vzorku nosnym plynem. Vzorek se davkuje najednou do proudu nosného plynu. Z kolo-
ny vychazi nejdiive ta slozka, ktera se nejméné zachycuje ne stacionarni fazi. Cas, za ktery
slozka vyjde z kolony, je za danych experimentalnich podminek pro ni charakteristicky. Pro-
to se tento Casovy udaj vyuziva k jeji identifikaci. Vznikly chromatogram je tvoien sérii
eluénich kiivek neboli pikil. Zaznamendva se signal z detektoru v zavislosti na ¢ase nebo
proteklém objemu nosného plynu. Kvantitativni zastoupeni sloZky urcuje plocha uzaviena

jejim pikem. Mobilni fazi oznacujeme jako eluent, z kolony vychazi eluat.

4.1.2.2 Frontdalni metoda

Metoda je zaloZena na kontinudlnim pfivadéni vzorku do kolony. Jako prvni z kolo-
ny vychdzi nejméné zachycovana (sorbovand) latka, postupné se k ni pfidavaji dalsi az po
nejvice sorbovanou. Nakonec z kolony vychazi smés vzorku s nosnym plynem o plivodnim

sloZeni.

4.1.2.3 Vytésiiovaci metoda

Metoda je opét zaloZena na jednordzovém davkovani vzorku do proudu nosného
plynu pted jeho vstupem do kolony. Vytésiiujicim Cinidlem je nosny plyn, které tlaci slozky
vzorku pred sebou. V koloné se poté uspotadavaji za sebou zony od nejméné se sorbujici
slozky po vytéshujici ¢inidlo. Sitka zony roste s koncentraci dané slozky. Prvni slozka né-
kdy byva rychlejsi, odd¢li se od putujicich zon a dostava se k detektoru samostatné (vytvoii

samostatny pik) [60].
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4.2 Plynova chromatografie — hmotnostni spektrometrie

Plynovéa chromatografie ve spojeni s hmotnostni spektrometrii (Gas Chromatogra-
phy - Mass Spektrometry, GC — MS) je v soucasnosti béznou analytickou metodou, ktera
kombinuje vysokou separacni schopnost kapilarni plynové chromatografie s detekci vysoce
specifickou pro dany analyt a zaroven umoznujici ziskani informace o struktutfe neznamych
latek. Nejdiive jsou tedy separovany tékavé a tepelné stabilni slouceniny plynovou chroma-
tografii a potom jsou adsorbované slouceniny tradi¢né detekovany hmotnostnimi spektro-

metry.

Hmotnostni spektrometrie (Mass Spektrometry, MS) je analytickd metoda slouZici k
prevedeni molekul na ionty, rozliSeni téchto ionti podle poméru hmotnosti a naboje (m/z) a

naslednému zaznamu relativnich intenzit jednotlivych ionth [64].

4.2.1 Zakladni ¢asti hmotnostniho spektrometru

Iontovy zdroj - slouzi k ptfevedeni neutralnich molekul analytu na nabité castice

(tzv. ionizace), konstrukce se 1i§i podle pouzité ionizacni techniky.

Hmotnostni analyzator - slouZzi k rozdéleni iontt v plynné fazi za vysokého vakua

podle poméru hmotnosti a ndboje (m/z).

Detektor - slouZzi k detekci iontl po jejich separaci podle m/z a k urceni relativni

intenzity (Cetnosti) jednotlivych iontl .
Vakuovy systém - zatizeni pro zavadéni vzorki(sonda).
Iontova optika slouZici k urychleni a fokusaci iont.

Pocitac — slouzi k ovladani a ladéni pfistroje, sbér, ukladani a zpracovani dat a po-

rovnani spekter s knithovnou [65].
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Vakuovy systém

Hmotnostni
analyzdtor
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vzorku zdroj
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Obr. 5. Schéma hmotnostniho spektrometru [66].

4.3 Mikroextrakce tuhou fazi

Mikroextrakce tuhou fazi patfi k modernim metodam ptipravy vzorku pro plynovou
chromatografii (Solid Phase Microextraction — Gas Chromatography, SPME-GC), byla
vyvinuta J. Pawliszynem a jeho spolupracovniky v roce 1989 v kanadském Ontariu a béhem

n¢kolika malo let se rozsitila do mnoha svétovych laboratoti [67].

Mikroextrakce tuhou fazi je bezrozpoustédlova metoda piipravy vzorku. Metoda
nevyZzaduje sloZitou instrumentaci a je zaloZena na sorpci analytu malym mnozstvim ex-
trakéni faze na povrchu kiemenného vldkna. Analyty se sorbuji do dosazeni rovnovazného
stavu. MnoZstvi extrahovaného analytu zavisi na hodnoté¢ rozdélovaciho koeficientu analyt —

vlakno [68].

Hlavni soucasti celého zatfizeni je tedy 1 cm dlouhé kiemenné vlakno, které je po-
kryté staciondrni fazi. V1akno je spojeno s ocelovym pistem umisténym v duté ocelové jehle,
ktera ho chrani pred mechanickym poSkozenim. Pfed zacatkem manipulace a po ukonceni
extrakce je vlakno zatazeno dovnitt jehly. Posunutim pistu se vlakno vysune do vzorku a

dochazi k sorpci [67].
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Postup nastfiku vzorku
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Obr. 6. SPME zarizeni pro aplikaci na GC [69].

Metoda SPME se pouziva jak pro stanoveni kvalitativni, tak 1 pro stanoveni kvanti-
tativni. Piesnost a spravnost vysledki je ovlivnéna celou fadou faktorti, napi. polaritou a
tloustkou stacionarni faze, zplisobem vzorkovani, hodnotou pH, iontovou silou roztoku,
teplotou vzorku, michdnim apod.. SPME metoda poskytuje linedrni kalibraéni kiivku
v Sirokém koncentracnim rozmezi. Volbou vhodného typu vldkna Ize dosdhnout reproduko-

vatelnych vysledkt 1 pro nizké koncentrace analyti [70].
Metoda SPME umoziuje provadét dva zptsoby extrakce:

e Prima SPME (Direct Immersion - Solid Phase Microextraction, DI-SPME) - pii této

metod¢ dochézi ptimo k ponofeni vldkna do vzorku.

e Headspace SPME (Headspace — Solid Phase Microextraction, HS-SPME) - tato druha
varianta vyuziva extrakci analyti z prostoru nad vzorkem v uzaviené nadobé. HS-
SPME se pouziva pro extrakci t¢kavych latek. Ustaleni rovnovahy mezi vlaknem a ana-
lytem v plynném stavu je rychlejsi nez u DI-SPME, protoze molekuly analytu se rychleji
pohybuji v plynu nez v ostatnich skupenstvich, nicméné je jeSté potieba vyckat ustaveni
rovnovahy mezi kapalnou a plynnou fazi. Cas, ktery je potieba pro vzorkovani HS-

SPME je vétSinou relativné kratky (5-15 min) [67].
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4.4 Metody ke stanoveni fenolickych latek

Metody pouZivané v analyze polyfenolovych latek je mozZno v soucasné dobé rozdg-

lit do dvou hlavnich ¢asti.

e Metody skupinové

VyuZivaji spolecnych vlastnosti vétSich ¢i menSich skupin polyfenolovych sloucenin
(napt. anthokyanogent, tanoidi a flavonoidd).
Fotometrické stanoveni — nejcastéji se pouziva hlavné reakce s Folin — Ciocalteu

¢inidlem, Folin —Denisovym ¢inidlem a vanilinem. V prvnich dvou piipadech jde o stanoveni

celkovych tfislovin, v poslednim pak stanoveni katechinovych ttislovin.

Titra¢ni metody — manganometrické stanoveni tfislovin (principem metody je oxi-

dace tfislovin manganistanem draselnym v prostiedi kyseliny sirové) [71, 72].

e Metody pro stanoveni jednotlivych polyfenolu

Analytickym metodam pro stanoveni jednotlivych polyfenolovych latek dominuje
vysokouc¢innd kapalinova chromatografie (High Performance Liquid Chromatography,
HPLC) na reverzni fazi s riznymi moznostmi detekce UV-VIS, DAD (detektor s diodovym
polem), MS (hmotnostni detektor). Star§imi moZnostmi jsou kapilarni plynova chromato-

grafie (GC), papirova chromatografie, chromatografie na tenké vrstvé a podobné [71].

Extrakce, zakoncentrovani a purifikace — nizka hladina polyfenolovych latek
v analyzovaném materidlu Casto vyzaduje provedeni vhodné extrakce vedouci k ziskdni
zkoncentrovaného podilu analyzovanych latek s redukovanym obsahem interferujicich pfi-
meési. Z hlediska provedeni se daji jednotlivé metody extrakce rozd¢lit do dvou nésledujicich
skupin: extrakce kapalina-kapalina (Liquid-liquid extraction, LLE) a extrakce na pevné fazi

(Solid Phase Extraction, SPE).

Papirova chromatografie pouZzivajici jako stacionarni fazi chromatograficky papir.

Chromatografie na tenké vrstvé s riznymi moznostmi stacionarni faze (silikagel,
celulosa).

Plynova chromatografie - zékladnim problémem pouziti této analytické metody je
nizkd tékavost fenolovych sloucenin, z tohoto divodu se jeji vyuziti omezuje pfedevSim na
stanoveni jednoduchych fenolovych kyselin a nizkomolekularnich flavonoidi. Hydroxylové

skupiny je nutno pievést na ethery, pripadné estery. K detekci byl diive bézné pouzivan
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plamenové ioniza¢ni detektor (FID), dnes ptevlada spojeni plynové chromatografie
s hmotnostni detekci (GC-MS).

Vysokoucinna kapalinova chromatografie - nejpouzivanéjsi sou¢asnou metodou
pro stanoveni polyfenolovych latek je HPLC na reverzni fazi. V analyze fenolovych latek je
témer vyhradné pouzivana stacionarni fdze Cig s vnitinim pramérem kolony od 2 do 5 mm
(HPLC ve spojeni s hmotnostni detekci vyuzivd menSich praméra). Velikost ¢astic byva
vétSinou 3 az 5 um. Nejcastéji se pouziva linedrni gradientova eluce, mobilni faze se sklada
z polarni a nepolarni ¢asti, nékdy obsahuje 1 roztoky s pufracni kapacitou.Vodna faze obsa-
huje Casto ptidavek kyseliny octové, pouzivana organické rozpoustédla v nepolarni fazi jsou
methanol, acetonitril, propanol, butanol, ethylacetat a dalsi. Volba mobilni faze a jeji pH
zavisi na druhu pouzité stacionarni faze. Mobilni fdze obsahuji casto pfimési organickych
kyselin (nejcastéji kyselina octova) pro zvyseni retence slabé kyselych latek, ptipadné pfime-
si slabych zasad pro zvySeni retence slabé zasaditych latek. Eluce byva obvykle provadéna s
bindrnim linedrnim gradientem [71, 73].

Kapilarni zonova elektroforéza - je analytickd instrumentélni elektromigracni
technika, zalozend na separaci latek vloZenim elektrického pole. Analyty se separuji
v tenkych kapilarach diky rizné pohyblivosti v elektrickém poli a rozd€luji se do jednotli-
vych zon, které jsou na konci kapilary vhodnym zptisobem detekovany — nejcastéji UV-VIS,
nebo vodivostni detekce. Technika se uziva zejména na stanoveni jednoduchych organic-
kych 1 anorganickych snadno ionizovatelnych (majicich naboj) molekul a atomti. Vyhodou je
jeji nizkondkladovy provoz, malé spotfeby chemikalii, rozpoustédel, vysoké t¢innost sepa-

race, nenaro¢nost na mnozstvi vzorku a snadna manipulace a obsluha pftistroje [74]..
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II. PRAKTICKA CAST
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5 MATERIAL A METODY

5.1 Pouzité vzorky vin

Pro jednotliva stanoveni byla poskytnuta vina ze Bzence z Vinafstvi Ktivanek Jifi.

Vina jsou ze stejnych odriid, hrozny na jejich vyrobu pochdzeji ze stejné vinicni traté€ a jsou

vyrobena stejnou technologii. Hrozny, z kterych byly vyrobeny vina pouzité ke stanoveni

AL a polyfenolii, byly vypéstovany ve vinici nachazejici se ve vini¢nich trati ve Bzenci -

Horni hory — Pohany. Vini¢ni trat’ Horni hory — Pohany jsou svym slozenim pudy jedny

z nejvhodngjSich pro péstovani vin charakteristickych pro tuto vinatskou oblast.

Ke stanoveni bylo pouzito 11 vzorkd, z toho 6 vzorki vin odridy Ryzlinku rynskeé-

ho a 5 vzorkl vin Chardonnay. Dale uvadéné vzorky Ryzlinku rynského a Chardonnay jsou

znaCeny zkratkou RR a CHA a pfisluSnym ro¢nikem (napft. vzorek Ryzlink rynsky 2007
znacen RR 07).

Tab. 6: Popis jednotlivych vin pouzitych k analyzam.

Datum Cukernatost | Celkovy obsah Obsah Tiid. podle
Vzorek sbéru hrozni alkoholu redukujich | obs. zbytk. Zatridéni
[°NM] [% obj.] cukru [g/1] cukru
RR 07 03.11.2007 21,2 12,22 3,4 suché pozdni sbér
RR 08 10.11.2008 21,6 12,78 2,2 suché pozdni sbér
RR 09 29.10.2009 23 13,74 9,9 polosuché | pozdni sbér
RR 10 23.10.2010 22 12,31 1,5 suché pozdni sbér
RR 11 24.10.2011 22,2 12,97 7,9 polosuché | pozdni sbér
RR 12 13.10.2012 22,2 12,94 4,1 polosuché | pozdni sbér
CHA 08 21.10.2008 22,6 13,32 4,50 suché pozdni sbér
vybér z
CHA 09 23.10.2009 24,6 14,57 10,6 polosuché
hroznt
CHA 10 17.10.2010 22,8 12,62 2,3 suché pozdni sbér
vybér z
CHA 11 05.10.2011 24 13,61 11,7 polosuché
hroznt
CHA 12 02.10.2012 24,2 13,7 3,6 suché pozdni sbér
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5.2 Stanoveni aromatickych latek pomoci plynové chromatografie

5.2.1 Princip metody GC/MS

Principem metody je kombinovany systém, kde jsou tékavé a tepelné stabilni slouce-
niny nejdiive separovany plynovou chromatografii a potom jsou adsorbované slouceniny
tradicné detekovany hmotnostnimi spektrometry. Jako ioniza¢ni technika se pouzivé ioniza-

ce dopadem elektronti.

5.2.2 Pomicky a pristroje
Pomtcky: vialky

Ptistroj: GCMS — QP2010 Ultra

5.2.3 Pracovni postup

Do sklenéné vialky o objemu 20 ml se nadavkoval vzorek. Vialka byla uzaviena zat-
kou opattenou teflonovym septem a podrobena stanoveni aromatickych latek pomoci GC-

MS.

Tab. 7. Parametry méreni na pristroji GCMS — QP2010 Ultra

Injektor Teplota nastiiku 200 °C
Regulace pritoku Linearni pratokova rychlost
Prutok kolonou 1,22 ml - min™
Priitokova rychlost 39.9cm - s’
Kolona Teplotni program 40 °C — 6 min.
57 °C — 4 min.
180 °C — 0 min.
Detektor Interface teplota 220 °C
Teplota iontového zdroje 200 °C
Napéti detektoru 0,80 kV
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Analyza byla provedena na kolon& Supelco SPM™ — PUFA o rozmérech 30 m x
0,25 mm x 0,25 pum. Podminky, za kterych bylo stanoveni provedeno jsou uvedeny v tabul-

ce (tab. 7).

Chromatogramy byly vyhodnoceny srovnanim hmotnostnich spekter detekovanych
sloucenin s databazi spekter. Identifikace sloucenin timto zplisobem byla vZdy s n&jakym
pravdépodobnostnim procentem, a proto tyto vysledky nebyly brany za stoprocentni. Vy-
hodnocovany byly pouze ty piky, které byly subjektivné zhodnoceny za dostatecné vyznam-

né. Analyza trvala 40 minut.

5.3 Stanoveni polyfenoli ve viné Folin - Ciocalteu ¢inidlem

5.3.1 Princip metody

Metoda je zaloZena na spektrofotometrickém méfeni barevnych produktl reakce

hydroxidovych skupin fenolickych sloucenin s ¢inidlem Folin - Ciacalteu.

5.3.2 Chemikalie a roztoky

Folin — Ciacalteu ¢inidlo (firma PENTA), 20% ubhli¢itan sodny, tanin, destilovana

voda.

5.3.3 Pomicky a pristroje
Pomiicky: 50 ml odmérné banky, mikropipety, analytické vahy, filtracni papir

Ptistroj: Spektrofotometr UV/VIS — LAMBDA 25, Perkin Elmer

5.3.4 Pracovni postup

Ptiprava 20% roztoku uhli¢itanu sodného

Nejprve jsme si do odmérné baiiky navazili 40 g uhli¢itanu sodného a ptidali 160 g
destilované vody. Obsah baiiky jsme promichali a nechali rozpustit a ptefiltrovali ptes fil-

tracni papir.
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Ptiprava zasobniho roztoku taninu

Na analytickych vahach jsme si navazili 50 mg taninu, pfevedli do odmérné banky a

doplnili destilovanou vodou po rysku.

Vytvoreni kalibraéni kiivky a vlastni stanoveni obsahu celkovych polyfenolt

Ze standardniho roztoku taninu se odpipetovalo do tfech 50 ml odmérnych ban€k
0,4; 0,6; 0,8 ml roztoku. Soucasné¢ se odpipetovalo do ¢tvrté odmérné banky 1 ml Cirého
vzorku vina, které bylo nejprve zifedéno destilovanou vodou 1:4. Do vSech odmérnych ba-
nek se ptidalo 20 ml destilované vody, 1 ml Folin - Ciocalteu ¢inidla (smés se zbarvila zlutg)
a obsah baiiky se promichal. Po 3 minutich se piidalo 5 ml 20% roztoku Na,CO; (smés se
zbarvila modfe), obsah banky se opét promichal a dophil destilovanou vodou po rysku. Po
30 minutach se zméfila intenzita odbarveni v 10 mm kyveté pti 700 nm proti slepému poku-

su. Vypocet ke stanoveni je uveden v kap. 6.2.1.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vysledky stanovenych aromatickych latek ve viné

Pti chemické analyze vina metodu GC bylo sledovano zastoupeni aromatickych latek
vyvijejicich se v prubehu raznych ro¢nicich. Vysledkem byly chromatogramy (viz. ptiloha I
a ptiloha II) a pomoci databdze hmotnostnich spekter a reten¢nich dat byly identifikovany
jednotlivé AL. Detailni zndzornéni vSech aromatickych latek u vzorkli je zobrazeno
v priloze 11 a v pfiloze IV. Ve vinech bylo identifikovano 29 aromatickych latek. Celkem

bylo identifikovano 16 estert, 10 alkohold, 2 acetaty a 1 kyselina.

Nejrozsitenéjsi v potadi eluce u odridy Chardonnay byl ethylester kyseliny octove,
pentylalkohol a isobutylalkohol. U odridy Ryzlinku rynského byly nejrozsirené;si tyto latky:

ethylester kyseliny octové, pentylalkohol a ethylester kyseliny kaprilové.

Mezi nejvétsi skupinu identifikovanych slou€enin patfily estery. Mezi dominantu
estertl ve vinech patfi ethylester kyseliny octové (pramérny podil u odriidy Chardonnay byl
59,13 % a odriidy Ryzlinku rynského 68,7%), ethylester kyseliny kaprilové, isoamylacetat a
ethylester kyseliny kaprinové. Tyto tékavé ethylestery, které tvofi kvasny buket, byly zod-

povédné za kvétinoveé, ovocné znaky a davaji vinu svézi aromaticky profil.

Nejvyssi zastoupeni z esteri mél ethylester kyseliny octové (dava vinu ovocnou
chut’). Koncentrace tohoto esteru je obvykle 50 — 100 mg/l. Pfi téchto koncentracich ma
vliv na komplexni viini vina. Naopak pii koncentracich vysSich jak 150 mg/l udéavaji estery

vinu nepfijemnou vini, ktera je vétSinou ovlivnéna bakteriemi octového kvaseni.

Priimérny podil ethylesteru kyseliny kaprilové u vzorkl odriidy Chardonnay byl 2,27
% a u vzorkd Ryzlinku rynského byl RR 3,99 %.

Isoamylacetat neboli 3-methyl-1-butanol acetat tfeti nejvice zastoupeny ester zpliso-
buje vznik aroma bananu ¢i jablka. Vznikd predevsim pii pomalém a obtizném kvaseni, niz-
kych teplotach a odkaleném mostu. Obsah isoamylacetatu se pohyboval v priméru u odridy

Chardonnay 1,978 % a u odridy Ryzlink rynsky 0,677 %.

Priimérny podil ethylester kyseliny kaprinové u vzorka odridy Chardonnay byl 1,08
% a u vzorkd Ryzlinku rynského byl 1,05 %.
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Dalsi skupina identifikovanych sloucenin patfila vysSim alkoholim. Nejvice byl ob-
sazen pentylalkohol (primérny obsah u vzorki Chardonnay byl 17,81 % a u vzorkl odridy
Ryzlinku rynského byl 7,73 %) a to vrozmezi od 2 do 24 % (tento alkohol byva jiz

v ur¢itém mnozstvi pfitomen ve vinnych mostech).

Z vysSich alkoholli s vyraznym aromatem, které se oznacuji jako piiboudlina byl
v relativné vétSim mnoZstvi pfitomen hlavné 2-methyl-1-propanol neboli isobutylalkohol
(primérny obsah u vzorkti Chardonnay byl 3,88 % a vzorka Ryzlinku rynského 2,62 %) a
3-methyl-1-butanol neboli isoamylalkohol. Vys§i obsah téchto alkoholi se vyskytoval
v odrtidé¢ Chardonnay. Oba alkoholy maji zna¢ny vliv na aréma vina. Obsah alkohola pfi-
boudliny z&visi na odrad¢ révy vinné, podminkéch pfi fermentaci, pouzitém kmenu kvasinek

apod.
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6.1.1 Analyza aromatickych latek ve vzorcich odriidy Chardnonnay

Vzorek Chardonnay 08

Ve vzorku CHA 08 bylo zjiSténo za podminek metody 15 aromatickych latek. Zis-
kané vysledky jsou uvedeny v tabulce 8. Zjisténé aromatické latky jsem setadila podle pro-
centudlniho zastoupeni ve vzorku. V tabulce 8 jsou téz hodnoty reten¢niho Casu a plochy

piku.

Tab. 8. Prehled aromatickych latek ve vzorku CHA 08.

Vzorek Aromaticka latka g;t?:fil;; Pll)(;lcﬂlia Podil 1:(1;)c]hy AL

CHA 08 | diethylester kyseliny jantarové 26,320 6423 0,1
2-Propenoic acid, 1,7,7-
trimethylbicyclo[2.2.1] hept-2-yl ester, exo- | 32,301 20095 0,2
ethylester kyseliny propionové 3,578 25766 0,3
ethylester kyseliny kaprinové 32,790 43607 0,5
ethylester kyseliny isomaselné 4,686 51488 0,6
ethylester kyseliny maselné 6,309 54836 0,6
isoamyl acetat 10,100 86661 1,0
isobutylalkohol 2,411 128862 1,4
ethylester kyseliny kapronové 18,119 152379 1,7
propylalkohol 1,955 206150 2,3
triptan 2,107 263226 2,9
ethylester kyseliny kaprilové 26,838 307805 3.4
butyl isokyanat acetat 2,153 464831 5,1
pentylalkohol 4,119 2049069 22,6
ethylester kyseliny octové 2,237 5188416 57,3

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze nejvétsi procentudlni zastoupeni mél ethylester
kyseliny octové a pentylalkohol. Vyznamné ethylestery, které byly pomoci metody analyzo-

vany jsou vice popsané v kapitole 6.1.
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Vzorek Chardonnay 09

Ve vzorku CHA 09 bylo zjiSténo za podminek metody 15 aromatickych latek. Zis-
kané vysledky jsou uvedeny v tabulce 9. Zjisténé aromatické latky jsem setadila podle pro-
centudlniho zastoupeni ve vzorku. V tabulce 9 jsou téz hodnoty reten¢niho Casu a plochy

piku.

Tab. 9. Prehled aromatickych latek ve vzorku CHA 09.

Vzorek Aromaticka latka glztfﬁnéigi Pll)(;lcﬂlia Podd l:(l;)c]hy AL

CHA 9 | diethylester kyseliny jantarové 26,319 13655 0,1
tzr-ifrgstr})l;rllgilsyclo[ll l]a}iécfi)’t-}yl estelr,1 ;Z(’Z- 32,303 14189 0.1
ethylester kyseliny isomaselné 4,691 49614 0,3
ethylester kyseliny maselné 6,295 62309 0,3
ethylester kyseliny kaprinové 32,792 66576 0,4
diethyl acetyl 3,895 69693 0,4
ethylester kyseliny kapronové 18,133 114652 0,6
triptan 2,096 184640 1,0
propylalkohol 1,980 255841 1,4
acetat butyl isokyanatu 2,149 266354 1,5
ethylester kyseliny kaprilové 26,840 277888 1,5
isoamyl acetat 10,059 290284 1,6
isobutylalkohol 2,422 398683 2,2
pentylalkohol 4,107 4429736 24,1
ehtylester kyseliny octové 2,240 11885790 64,7

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze nejvétsi procentudlni zastoupeni mél ethylester
kyseliny octové, jehoZz podil ve vzorku tvofil 64,7 %. Druhé nejvétsi procentualni zastoupe-
ni mél pentylalkohol, jehoz bylo ve vzorku obsazeno 24 %. Vedle nejCastéji a nejvice za-

stoupenych latek se tento vzorek vyznacoval zejména vy$§im mnoZzstvim ethylestert.
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Vzorek Chardonnay 10

Ve vzorku CHA 10 bylo zjiSténo za podminek metody 16 aromatickych latek. Zis-
kané vysledky jsou uvedeny v tabulce 10. ZjiSténé aromatické latky jsem setadila podle pro-
centudlniho zastoupeni ve vzorku. V tabulce 10 jsou téz hodnoty reten¢niho Casu a plochy

piku.

Tab. 10. Prehled aromatickych latek ve vzorku CHA 10.

Vzorek Aromaticka latka g;t?:fillg Pll)(;lc(llia Podd 1:(1;:c]hy AL

CHE Y tzr-ifrgstr})l;rllgiisyclo[ll l]a}i::(:;t-}yl estelr,1 ;Z(’Z- 32,301 18609 0.1
ethylester kyseliny propionové 3,570 23503 0,1
ethylester kyseliny isomaselné 4,708 51311 0,3
ethylester kyseliny maselné 6,289 88057 0,4
(2-ethoxyethoxy) octova kyselina 3,936 89205 0,4
ethylester kyseliny kaprinové 32,789 135487 0,7
triptan 2,099 148955 0,7
ethylester kyseliny kapronové 18,109 217861 1,1
ethylester kyseliny mlé¢né 6,958 235128 1,2
butyl isokyanat acetat 2,137 316010 1,6
propylalkohol 1,973 337879 1,7
isoamyl acetat 10,034 389156 1,9
ethylester kyseliny kaprilové 26,838 490017 2,4
isobutylalkohol 2,420 693944 3,5
pentylalkohol 4,090 1672884 8,3
ethylester kyseliny octové 2,238 15184404 75,6

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze nejvétsi procentudlni zastoupeni mél ethylester
kyseliny octové, jehoz podil ve vzorku tvoftil 75,6 %. Ostatni stanovené latky se ve vzorku

vyskytovaly v minimalni mifte.
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Vzorek Chardonnay 11

Ve vzorku CHA 11 bylo zjiSténo za podminek metody 16 aromatickych latek. Zis-
kané vysledky jsou uvedeny v tabulce 11. ZjiSténé aromatické latky jsem setadila podle pro-

centualniho zastoupeni ve vzorku. V tabulce 11 jsou téz hodnoty reten¢niho Casu a plochy

piku.

Tab. 11. Prehled aromatickych latek ve vzorku CHA 11.

Vzorek Aromaticka latka g;t?:fillg Pll)(;lc(llia Podd l:(l;)c]hy AL

CHA 11 | ethylester kyseliny propionové 3,534 10875 0,1
hexylester kyseliny octové 19,092 14051 0,1
isobornylalkohol 32,304 16705 0,1
ethylester kyseliny isomaselné 4,715 35612 0,2
ethylester kyseliny maselné 6,290 71462 0,4
diethyl acetyl 3,916 86336 0,5
ethylester kyseliny kaprinové 32,792 97329 0,5
triptan 2,100 116556 0,6
ethylester kyseliny kapronové 18,118 160747 0,9
2,2,4,4-tetramethyl pentan 2,140 256415 1,4
ethylester kyseliny kaprilové 26,839 358566 2,0
isoamyl acetat 10,029 472782 2,6
propylalkohol 1,966 645282 3,5
isobutylalkohol 2,411 1602749 8,7
pentylalkohol 4,104 4400263 23,9
ethylester kyseliny octové 2,240 10062691 54,7

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze nejvétsi procentudlni zastoupeni mél ethylester
kyseliny octové a pentylalkohol. Ostatni stanovené latky se ve vzorku vyskytovaly
v minimalni mife. Mezi zjiSténé ethylestery s vyS$$im podilem ve vzorku patii ethylester ky-

seliny kaprilové, kyseliny kapronové a ethylester kyseliny kaprinové.
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Vzorek Chardonnay 12

Ve vzorku CHA 12 bylo zjiSténo za podminek metody 16 aromatickych latek. Zis-
kané vysledky jsou uvedeny v tabulce 12. ZjiSténé aromatické latky jsem setadila podle pro-
centudlniho zastoupeni ve vzorku. V tabulce 12 jsou tézZ hodnoty reten¢niho ¢asu a plochy

piku.

Tab. 12. Prehled aromatickych latek ve vzorku CHA 12.

Vzorek Aromaticka latka g;t?:;g;g Pll)(;lcﬂlia Podd l::;:c]hy AL

CHA 12 | hexylester kyseliny octové 19,105 12680 0,1
ethylester kyseliny maselné 6,325 13303 0,1
diethyl acetyl 3,947 16100 0,1
tzr-ifrgstr})l;rllgilsyclo[ll l]a}iécfi)’t-}yl estelr,1 ;Z(’Z- 32,301 41845 0,3
fenylethylalkohol 23,729 99454 0,7
propylalkohol 1,995 101290 0,7
ethylester kyseliny kaprinové 32,790 108576 0,8
etylester kyseliny kapronové 18,127 158515 1,2
3-methylpentan 2,104 193437 1,4
ethylester kyseliny kaprilové 26,842 277763 2,0
isoamyl acetat 10,062 388830 2,8
isobutylalkohol 2,447 499995 3,7
4-methyl-1-hexen 4,294 813803 59
pentylalkohol 4,117 1382308 10,1
pentylester kyseliny mravenci 4,193 3653267 26,6
ethylester kyseliny octové 2,256 5951377 43,4

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze nejvétsi procentudlni zastoupeni mél ethylester
kyseliny octové, jehoz podil ve vzorku tvofiil 43 %. Dalsi vyznamnou latkou ve vzorku byl
pentylester kyseliny mravenci, jehoZ bylo ve vzorku obsazeno 26,7 %. 10% podil ve vzorku

tvoftil pentylalkohol. Ostatni stanovené latky se ve vzorku vyskytovaly v minimalni mife.
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Grafické porovnani spole¢nych aromatickych latek ve vzorcich Chardonnay je zob-
razeno na obrazku 7. Pentylalkohol a ethylester kyseliny octové téz patii mezi spolecné AL

vzorkl, do grafu jsem vSak tyto AL vSak kviili vy$§im hodnotdm nezaradila.
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1400000 —=&— propylalkohol
g 1200000 isobutylalkohol
2 1000000
.‘:: ethylester kyseliny
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kaprinové
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0 kaprilové
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Obr. 7. Zastoupeni vybranych aromatickych latek ve vzorcich CHA podle plochy piku.

Na vyse uvedeném grafu je vidét, Ze nejvyssi procentudlni podil ze vSech spole¢nych
AL obsazenych ve vzorcich Chardonnay mél isobutylalkohol a to v ro¢niku 2011. Naopak
nejmensi procentualni podil ze spolecnych AL mél ethylester kyseliny maselné v ro€niku

2012.

Z grafického vyjadreni dale vidime, Ze obsah aromatickych latek pro danou odriidu
ma sva typickd zastoupeni jednotlivych slozek, které se v jednotlivych roc¢nicich liSi pouze
mnoZzstvim, nicméné jejich poméry zustavaji pro danou odridu zachovany. Urcité rozdily
jsou patrné pouze v ro¢niku 2011, ktery se agrotechnichou ani po¢asim od ostatnich ro¢ni-
ki nijak zvlast neliSil. TakZze uvedené rozdily vznikly v nejvétSi pravdépodobnosti

z technologickych divodua (napt. odlezenim hroznil).
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6.1.2 Analyza aromatickych latek ve vzorcich odriidy Ryzlink rynsky

Vzorek Ryzlinku rynského 07

Ve vzorku RR 07 bylo zjiS§téno za podminek metody 13 aromatickych latek. Ziskané

vysledky jsou uvedeny v tabulce 13. Zjisténé aromatické latky jsem setadila podle procentu-

alniho zastoupeni ve vzorku. V tabulce 13 jsou téz hodnoty reten¢niho ¢asu a plochy piku.

Tab. 13. Prehled aromatickych latek ve vzorku RR 07.

Vzorek Aromaticka latka g;t?:fiﬁi Pll)(;lcﬂlia Podil l::;:c]hy AL

07 | s O 2 | s [ 3
ethylester kyseliny mlééné 7,139 29977 0,5
isoamyl acetat 10,132 31505 0,5
ethylester kyseliny propionové 3,556 34627 0,5
ethylester kyseliny isomaselné 4,696 55129 0,8
ethylester kyseliny maselné 6,281 83661 1,2
ethylester kyseliny kaprinové 32,787 103851 1,6
ethylester kyseliny kapronové 18,102 287963 43
isobutylalkohol 2,421 432677 6,4
propylalkohol 1,966 436952 6,5
ethylester kyseliny kaprilové 26,838 608996 9,1
pentylalkohol 4,086 692612 10,3
ethylester kyseliny octové 2,242 3906238 58,1

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze nejveétsi procentudlni zastoupeni mél ethylester

kyseliny octové, jehoz podil ve vzorku tvofil 58 %. Dalsi vyznamnou latkou ve vzorku byl

pentyl alkohol, jehoZ bylo ve vzorku obsaZeno 10 %. 9 % byl ve vzorku obsazen vyznamny

ethylester kyseliny kaprilové. Ostatni stanovené latky se ve vzorku vyskytovaly v minimalni

~

mire.
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Vzorek Ryzlinku rynského 08

Ve vzorku RR 08 bylo zjiSténo za podminek metody 13 aromatickych latek. Ziskané
vysledky jsou uvedeny v tabulce 14. Zjisténé aromatické latky jsem setfadila podle procentu-

alniho zastoupeni ve vzorku. V tabulce 14 jsou téz hodnoty reten¢niho ¢asu a plochy piku.

Tab. 14. Prehled aromatickych latek ve vzorku RR 08.

Vzorek Aromaticka latka g;t?:fillg Pll)(;lc(llia Podd 1:(1;:c]hy AL

o [ e LT 01| ser | o
ethylester kyseliny maselné 6,287 74055 0,3
ethylester kyseliny isomaselné 4,704 85693 0,4
ethylester kyseliny kaprinové 32,789 106770 0,5
isoamyl acetat 10,092 149092 0,7
ethylester kyseliny 3-methyl pentanové 18,107 281401 1,3
propylalkohol 1,992 298356 1,4
isobutylalkohol 2,437 397427 1,8
dibutyl ester kyseliny sirové 4,284 397994 1,8
pentylalkohol 4,109 581782 2,7
ethylester kyseliny kaprilové 26,840 708688 3,2
pentylester kyseliny mravenci 4,153 1890620 8,6
ethylester kyseliny octové 2,246 | 16998328 77,3

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze nejvétsi procentudlni zastoupeni mél ethylester
kyseliny octové, jehoZ podil ve vzorku tvotil 77 %. Dalsi vyznamnou latkou ve vzorku byl
pentylester kyseliny mravenci, jehoz bylo ve vzorku obsazeno 8 %. Ve vySS$i miie se
z vyznamnych ethylesterti vyskytoval ethylester kyseliny kaprilové a z vySSich alkoholi pen-

tylalkohol. Ostatni stanovené latky se ve vzorku vyskytovaly v minimalni mife.
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Vzorek Ryzlinku rynského 09

Ve vzorku RR 09 bylo zjiSténo za podminek metody 12 aromatickych latek. Ziskané

vysledky jsou uvedeny v tabulce 15. Zjisténé aromatické latky jsem setadila podle procentu-

alniho zastoupeni ve vzorku. V tabulce 15 jsou téz hodnoty reten¢niho ¢asu a plochy piku.

Tab. 15. Prehled aromatickych latek ve vzorku RR 09.

Vaorek A T Reten¢ni | Plocha | Podil plochy AL
¢as [min] piku [%]
s [ g LT o | e [
ethylester kyseliny isomaselné 4,710 45415 0,2
ethylester kyseliny maselné 6,284 61450 0,3
isoamyl acetat 10,101 79152 0,4
ethylester kyseliny kaprinové 32,788 143504 0,7
isobutylalkohol 2,435 151194 0,7
propylalkohol 1,985 186447 0,9
ethylester kyseliny 3-methyl pentanové 18,106 258349 1,3
ethylester kyseliny kaprilové 26,839 690173 3.4
pentylalkohol 4,096 730951 3,6
pentylester kyseliny mravenci 4,138 1688719 8,3
ethylester kyseliny octové 2,242 | 16390267 80,2

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze nejvétsi procentudlni zastoupeni mél ethylester

kyseliny octové, jehoz podil ve vzorku tvofil 80 %. Dalsi vyznamnou latkou ve vzorku byl

pentylester kyseliny mravenci, jehoz bylo ve vzorku obsazeno 8 %. Z vyznamnych latek se

dale ve vzorku vyskytovaly ethylestery kyseliny kaprilové a ethylester kyseliny kaprinové.

Ostatni stanovené latky se ve vzorku vyskytovaly v miniméalni mife.
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Vzorek Ryzlinku rynského 10

Ve vzorku RR 10 bylo zji§téno za podminek metody 10 aromatickych latek. Ziskané
vysledky jsou uvedeny v tabulce 16. Zjisténé aromatické latky jsem setfadila podle procentu-

alniho zastoupeni ve vzorku. V tabulce 16 jsou téz hodnoty reten¢niho ¢asu a plochy piku.

Tab. 16. Prehled aromatickych latek ve vzorku RR 10.

Vzorek Aromaticka latka g;t?::]éiﬁi Pll)(;lc(llia Podd 1:(1;:c]hy AL

RR 10 | cthylester kyseliny maselné 6,279 66186 0,3
isoamyl acetat 10,050 151878 0,7
ethylester kyseliny kaprinové 32,791 200973 0,9
isobutylalkohol 2,430 225855 1,1
ethylester kyseliny 3-methyl pentanové 18,105 274054 1,3
propylalkohol 1,981 305304 1,4
ethylester kyseliny mlé¢né 6,887 656989 3,1
ethylester kyseliny kaprilové 26,841 694508 3,3
pentylalkohol 4,098 1963273 9,2
ethylester kyseliny octové 2,241 16760658 78,7

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze nejvétsi procentudlni zastoupeni mél ethylester
kyseliny octové, jehoz podil ve vzorku tvofil 78,7 %. Dalsi vyznamnou latkou ve vzorku byl
pentyl alkohol, jehoz bylo ve vzorku obsazeno 9,2 %. Ostatni stanovené latky se ve vzorku

vyskytovaly v minimalni mite.

Vedle nejcastéji a nejvice zastoupenych latek se tento vzorek vyznacoval zejména
obsahem ethylesteru kyseliny kaprilové, jehoz procentualni podil ve vzorku ¢inil 3,3 %. Da-

le vyskytujici ethylester kyseliny mlééné vznika pfi odbouravani kyseliny jable¢né.
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Vzorek Ryzlinku rvnského 11

Ve vzorku RR 11 bylo zji§téno za podminek metody 17 aromatickych latek. Ziskané

vysledky jsou uvedeny v tabulce 17. Zjisténé aromatické latky jsem setfadila podle procentu-

alniho zastoupeni ve vzorku. V tabulce 17 jsou téz hodnoty reten¢niho ¢asu a plochy piku.

Tab. 17. Prehled aromatickych latek ve vzorku RR 11.

Vzorek Aromaticka latka g;t?:fillg Pll)(;lc(llia Podd 1:(1;:c]hy AL
ethylester kyseliny propionové 3,541 11560 0,1
diethyl acetyl 3,930 16786 0,1
ethylester kyseliny maselné 6,317 39298 0,2
ethylester kyseliny isomaselné 4,677 65721 0,4
isoamyl acetat 10,082 96463 0,6
ethylester kyseliny 3-methyl pentanové 18,133 | 136189 0,8
ethylester kyseliny kaprinové 32,790 | 136515 0,8
ethylester kyseliny mlé¢né 7,037 184321 1,1
propylalkohol 2,004 219298 1,3
ethylester kyseliny kaprilové 26,843 | 353345 2,0
dibutyl ester kyseliny sirové 4,285 600228 3.4
isobutylalkohol 2,442 678841 3,9
n-Butanol 2,496 829034 4,8
pentylester kyseliny mravenci 4,134 | 2228250 12,8
pentylalkohol 4,181 | 2564452 14,7
ethylester kyseliny octové 2,250 | 9287586 53,0

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze nejvétsi procentudlni zastoupeni mél ethylester

kyseliny octové a pentylalkohol. Vyznamn¢ ethylestery jsou popsany v kapitole 6.1..
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Vzorek Ryzlinku rvnského 12

Ve vzorku RR 12 bylo zji§téno za podminek metody 13 aromatickych latek. Ziskané
vysledky jsou uvedeny v tabulce 18. Zjisténé aromatické latky jsem setfadila podle procentu-

alniho zastoupeni ve vzorku. V tabulce 18 jsou téz hodnoty reten¢niho Casu a plochy piku.

Tab. 18. Prehled aromatickych latek ve vzorku RR 12.

Vzorek Aromaticka latka g;t?:;g;g Pll)(;lcﬂlia Podd l::;:c]hy AL

2 | 0 LT | s [
ethylester kyseliny maselné 6,312 43202 0,3
propylalkohol 2,010 159180 0,9
isoamyl acetat 10,071 181882 1,0
ethylester kyseliny 3-methyl pentanové 18,125 199612 1,1
ethylester kyseliny kaprinové 32,791 275108 1,6
isobutylalkohol 2,456 312082 1,8
n-Butanol 2,517 411590 2,3
ethylester kyseliny kaprilové 26,844 527108 3,0
3-methylpentan 4,306 532218 3,0
pentylalkohol 4,125 1038040 59
isoamyl acetat 4,193 2530335 14,4
ethylester kyseliny octové 2,248 11354239 64,6

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze nejvétsi procentudlni zastoupeni mél ethylester
kyseliny octové, jehoz podil ve vzorku tvofil 64,6 %. Dalsi vyznamnou latkou ve vzorku byl
isoamyl acetat, jehoZ bylo ve vzorku obsazeno 14 %. Tento fermentacni ester je vice popsan
v kapitole 6.1. Z dalSich vyznamnych latek miZeme ve vzorku pozorovat pentylalkohol,
ethylester kys.kaprilové, atd. Ostatni stanovené latky se ve vzorku vyskytovaly v minimalni

™~

mire.
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Grafické porovnani spole¢nych aromatickych latek ve vzorcich Ryzlinki rynskych je
zobrazeno na obrazku 8. Ethylester kyseliny octové téz patii mezi spolecné AL vzorki, do

grafu jsem ho vSak kvili vy$§im hodnotam nezaradila.
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Obr. 8. Zastoupeni vybranych aromatickych latek ve vzorcich RR podle plochy piku.

Na vyse uvedeném grafu je vidét, Ze nejvyssi procentualni podil ze vSech spole¢nych
AL obsazenych ve vzorcich Ryzlinku rynského tvofi pentylalkohol a to v ro¢niku 2011.
Nejmensi procentudlni podil ze spolecnych AL tvofi jako u odridy Chardonnay ethylester

kyseliny maselné v ro¢niku 2012.

Z grafu mizeme usoudit, ze prubéh obsahu pentylalkoholu v ro¢niku mél od roku
2009 do roku 2011 stoupajici charakter. V ro¢niku 2012 doslo k vétSimu poklesu tohoto
alkoholu. Naopak ethylester kyseliny kaprilové, ktery mél téz v prabehu ro¢niki mirné

stoupajici charakter, v ro¢niku 2011 poklesl.

S porovnanim s ptedchozim grafem vzorku CHA (obr. 7) miZeme celkové zhodno-
tit, ze vyssi vliv latek na aroma ve viné Chardonnay ma isobutylalkohol a propylalkohol. Ve
viné ma vliv na aroma pentylalkohol a ethylesterkyseliny kaprilové. V obou grafech mizeme
také pozorovat mirné zvyseni ethylesterti v ro¢niku 2010. ZvySeni by mohlo byt zptisobeno
kyselosti vin, protoze pouze v ro¢niku 2010 dochézelo u nékterych odriid nebo lokalit ke

skutec€nosti, Ze v hroznech byl vyssi obsah kyselin.
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6.2 Vysledky stanoveni polyfenoli ve viné

6.2.1 Vypocet stanoveni celkového obsahu polyfenolii

Priklad vypoctu obsahu polyfenolli ve vzorku CHA 08, kde byla naméfena hodnota
absorbance 0,12079.

K vypoctu byla pouzita rovnici kalibracni kiivky y = 0,1677x — 0,0056. Hodnota y
vyjadifuje absorbanci jednotlivych vzorkli. Poté byla z rovnice osamostatnéna hodnota x,
ktera predstavuje koncentraci polyfenolickych latek jako tanin. Do upravené rovnice byly
dosazeny namétené hodnoty absorbance 0,12079, pomoci kterych byla dopocitana koncent-

race polyfenolickych latek jako tanin.

y=0,1677x —0,0056 )
‘e v +0,0056 3)
0,1677
L 0,12079 +0,0056 )
0,1677
x=0,754

Pro vypocet celkového obsahu polyfenolickych latek bylo ovSem nutno vzit v ivahu
ziedéni, které se u jednotlivych vzorkl liSilo a pro tento piipad bylo pouzito zredéni 250x.
Proto se ziskand vypoctena hodnota koncentrace polyfenolickych latek jako tanin z rovnice

kalibra¢ni kiivky jeSté vynasobila 250x.
Celkovy obsah polyfenolti = 0,754 - 250 = 188,42 mg/I

Celkovy obsah polyfenolii pak Cini 188, 42 mg/l jako tanin.
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6.2.2 Analyza polyfenolickych latek ve vzorcich odridy Chardnonnay

Vysledné hodnoty stanoveni spektrofotometricky metodou Folin — Ciocalteu jsou

znazornény v tabulce 19.

Tab. 19. Celkovy obsah polyfenolu ve vinech Chardonnay.

Celkovy obsah polyfenolu
Vzorek Absorbance [mg - I'']
CHA 08 0,12079 188,42
CHA 09 0,31569 191,66
CHA 10 0,31605 191,80
CHA 11 0,40747 307,89
CHA 12 0,25097 191,24

Celkovy obsah polyfenolu vyjadienych jako tanin [mg/l]
350 1
3001 O Celkovy obsah
250 1 polyfenolt
vyjadfenych jako
T 200 tanin [mg/l]
£ |
150
100
50
0,
CHA CHA CHA CHA CHA
08 09 10 11 12

Obr. 9. Celkovy obsah polyfenolit v Chardonnay.

Obsah celkovych polyfenolt ve vinech Chardonnay se pohyboval v rozmezi 188 az
308 mg/I taninu. Na vySe uvedeném grafu je vidét, Ze hodnoty celkového obsahu polyfenolt
ve vzorku CHA se od sebe moc neli§i. Vyjimku tvoii pouze ro¢nik 2011, ktery se vSak
z hlediska klimatickych podminek od ostatnich ro¢nikii nelisil. ZvySeni mize byt zptisobeno

napi. dobou nakvaseni rmutu.
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6.2.3 Analyza polyfenolickych latek ve vzorcich odriidy Ryzlink rynsky

Vysledné hodnoty stanoveni spektrofotometricky metodou Folin — Ciocalteau jsou

znazornény v tabulce 20.

Tab. 20. Celkovy obsah polyfenolii ve vinech Ryzlinku rynského.

Celkovy obsah polyfenolii
Vzorek Absorbance [mg - 1'1]
RR 07 0,15673 241,99
RR 08 0,18278 280,75
RR 09 0,12487 194,5
RR 10 0,13815 214,29
RR 11 0,13983 216,8
RR 12 0,15947 246,08

Celkovy obsah polyfenoli vyjadienych jako tanin [mg/l]
300
2501 O Celkovy obsah
| polyfenoli
2001 vyjadienych jako
= tanin[mg/1]
s0
= 150
1001
501
0 i
RR07 RR08 RR09 RR10 RR11 RR12

Obr. 10. Celkovy obsah polyfenolii v Ryzlinku rynském.

Obsah celkovych polyfenolt ve vinech Ryzlinku rynského se pohyboval v rozmezi

194 az 281 mg/l taninu. Na vySe uvedeném grafu je vidét, Ze nejvyssi mnozstvi polyfenolt
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obsahoval Ryzlink rynsky v roce 2008, naopak nejméné polyfenolii se nachazelo v Ryzlinku
rynském v roce 2009. V ro¢niku 2010 a 2011 byl piiblizné stejny obsah polyfenold.

S porovndnim vysledki stanovenych ve vzorku CHA (obr. 9) mizeme celkove
zhodnotit Ze vyssi obsah polyfenolickych latek obsahovala odriida Ryzlink rynsky, primérmy
obsah ¢inil 232,4 mg - I'' polyfenolii a u odriidy Chardonnay &inil primérny obsah polyfe-
noli 214,2 mg - ' ",
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ZAVER
V diplomové praci bylo cilem popsat vyvoj aromatickych latek odrid Chardonnay a

Ryzlinku rynském v jednotlivych ro¢nicich. Praci jsme doplnili stanovenim celkového obsa-

hu polyfenolli pomoci metody Folin — Ciocalteu.

Pro stanoveni aromatickych latek byla pouzita metoda GC. Principem této metody je
oddéleni a rozdéleni jednotlivych tékavych latek ze vzorku na zaklad¢ jejich rozdilné afinity
ke stacionarni a mobilni fizi. Mobilni fAze v tomto ptipad€ ma plynné skupenstvi. Jeji pred-
nosti je kvalitativné specifické a kvantitativné ptesné stanoveni koncentrace latek. Vysledné

hodnoty jsou uvadény v %.

Vys§i mnoZstvi aromatickych latek obsahovala odrida Chardonnay. V primérném
mnozstvi 16 latek na vzorek. Odriida Ryzlink rynsky obsahovala primérné 13 aromatickych

latek.

Vyvoj aromatickych latek u obou odriid potvrzuje skutecnost, ze vysoka cukerna-
tost neznamend automaticky vysokou kvalitu aromatickych latek. Aromaticka zralost je
tedy ovlivnéna kombinaci odriady, vlivu stanovisté a uplatiiovani agrotechnickych zasahi.
Podstatou stanoveni aromatické zralosti hroznti je senzorické stanoveni aroma a chuti bobu-
li pfimo ve vinici.

Odrada Chardonnay poskytuje vina plnd, harmonicka s vyssi intenzitou, aromatic-

kych latek nez odriida Ryzlink rynsky, s niz byla srovnavana.

Pro stanoveni celkovych polyfenoli byla pouzita metoda Folin - Ciocalteuovym ci-
nidlem se spektrofotometrickym stanovenim. Principem této metody je spektrofotometrické
stanoveni barevnych produkti reakce hydroxylovych skupin fenolickych sloucenin s ¢ini-

dlem Folin - Ciocalteu. Vysledné hodnoty jsou kvantitativné piepoéteny na tanin v mg.I".

Driivéjsimi vyzkumy bylo zjisténo, Ze obsah polyfenoli se zvySuje po celou dobu
zrani hroznil a ocekava se, Ze vino vyrobené z pozdéji sklizenych hrozni by mélo mit vyssi
obsah fenolickych latek. V naSem ptipad€é vzorky Ryzlinku rynského z roku 2007 a Char-
donnay 2009, kdy se hrozny na vyrobu sbiraly v pozd&Sim terminu, nevykazovaly vyssi
hodnoty polyfenoli. Nicméné€, koncentrace fenolickych latek zavisi nejen na druhu hroznd,

ale také na dalSich faktorech, jako jsou enologické postupy, skladovaci podminky, aj..
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Z analyzovanych vin Chardonnay nejvyssi obsah polyfenolti mél ro¢nik 2011 a nej-

nizs§i hodnota byla pozorovédna v ro¢niku 2008. U odridy Ryzlink rynsky se nejvyssi mnoz-

vwr

Obsah aromatickych latek a obsah polyfenolickych latek ve vin€ jsou zavislé na
mnoha faktorech jako jsou vybrana odrida vina, vliv faktor na rist révy vinné, agrotech-

nickych zasahi, zvolené technologii vyroby, skladovani atd.

Za latky zvlast’ vyznamné pro Chardonnay a Ryzlink rynsky jsou pak povazovany ty,
které jim davaji jejich typickou ovocitost povazovanou za spolecny znak vin z celého svéta.

Témito latkami jsou pfevazné ethylestery, vyssi alkoholy a jejich acetaty.

Vyuziti téchto poznatkii vyvoje obsahu aromatickych latek a vyvoje obsahu celko-
vych polyfenold v jednotlivych ro¢nicich vina by mohlo do budoucna vinafi napomoci pfi-
zpusobit vyrobni proces tak, aby ve findlnim produktu byl zachovan co nejvyssi obsah aro-
matickych a polyfenolickych latek. K tomuto ucelu bude vsak nezbytné provést celou fadu
dalsich technologickych pokust a néslednych analytickych sledovani, které umozni blize
prostudovat vztah mezi vyvojem aromatickych a polyfenolickych latek v souvislosti

s vedenim technologického procesu v jednotlivych fazi.

Do budoucna by bylo vhodné tuto praci rozsifit senzorické posouzeni aroma a chuti
piimo ve vinici, t€Z by bylo vhodné rozsifit praci o stanoveni konkrétnich polyfenolickych
latek. Pro pfesné vyjadieni obsahu aromatickych latek a polyfenoli zjisténych v této praci
by bylo vhodné dohledat statistické tidaje o sraZkach v danych roc¢nicich a slune¢nim zafe-
nim, protoZe tyto faktory se nemalym zplisobem podileji na vysledném obsahu aromatickych

latek a polyfenolll ve vinech.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

% obj.
°NM
°C

ng
BOK
CoA
ECD
ES
EU
FID
FPD
FRU
GC
GLU
CHOP
CHZO
MPa
MS
SOT
SPME
SZPI

TCD

objemové procento

stupen normalizovaného mostoméru
Celsilv stupen

mikrogram

biologické odbouravani kyselin
koenzym A

detektor elektronového zachytu
Evropské spolecenstvi

Evropska unie

plamenovy ioniza¢ni detektor
plamenovy fotometricky detektor
Fruktoza

plynova chromatografie

Glukéza

Chranéné oznaceni pivodu
Chranéné zemépisné oznaceni
Megapascal

hmotnostni spektrometrie
Spole¢na organizace trhu
mikroextrakce tuhou fazi

Statni zemé&d¢lska a potravinarska inspekce

tepelné-vodivostni detektor
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PRILOHA P III: PROCENTUALNI PODIL AL VE VZORCICH CHA

Procentualni podil AL ve vzorku CHA 08

0,6 0,6 1,4 1.7

2,9

3,4
5,1

57,3 22,6

@ diethylester kyseliny jantarové @ 2-Propenoic acid, 1,7,7-timethylbicyclo[2.2.1] hept-2-yl ester, exo-
O ethylester kyseliny propionové o ethylester kyseliny kaprinové

m ethylester kyseliny isoméaselné o ethylester kyseliny maselné

m isoamyl acetat o isobutylalkohol

m ethylester kyseliny kapronové @ propylalkohol

o triptan o ethylester kyseliny kaprilové

® butyl isokyanat acetat m pentylalkohol

@ ethylester kyseliny octové

Procentualni podil AL ve vzorku CHA 09

0,4

03 0,4

0,6 1,4 1,5

241

647——

o diethylester kyseliny jantarové @ 2-Propenoic acid, 1,7,7-timethylbicyclo[2.2.1] hept-2-yl ester, exo-
O ethylester kyseliny isoméaselné o ethylester kyseliny maselné

m ethylester kyseliny kaprinové o diethyl acetyl

m ethylester kyseliny kapronové o triptan

m propylalkohol m acetat butyl isokyanatu

o ethylester kyseliny kaprilové o isoamyl acetat

m isobutylalkohol m pentylalkohol

@ ehtylester kyseliny octové




Procentualni podil AL ve vzorku CHA 10

0.4 0,7 0,7 1,2 1,6

75,6

@ 2-Propenoic acid, 1,7,7-timethylbicyclo[2.2.1] hept-2-yl ester, exo- m ethylester kyseliny propionové
0O ethylester kyseliny isomaselné 0O ethylester kyseliny maselné

B (2-ethoxyethoxy) octova kyselina o ethylester kyseliny kaprinové
m triptan o ethylester kyseliny kapronové
m ethylester kyseliny mlé¢né @ butyl isokyanat acetat

o propylalkohol o isoamyl acetat

m ethylester kyseliny kaprilové m isobutylalkohol

m pentylalkohol m ethylester kyseliny octové

Procentualni podil AL ve vzorku CHA 11

0,4 0505 —06

54,7

23,9

@ ethy lester ky seliny propionové @ hexy lester ky seliny octové 0 isoborny lalkohol O ethylester ky seliny isomaselné
B ethylester ky seliny maselné @ diethy| acetal @ ethylester ky seliny kaprinové O triptan

W ethy lester ky seliny kapronové M 2,2,4,4-tetramethy| pentan O ethylester kyseliny kaprilové Disoamyl acetat

@ propy lalkohol | isobuty lalkohol @ pentylalkohol | ethylester ky seliny octové




Procentualni podil AL ve vzorku CHA 12

43,4

10,1

26,6

o hexylester kyseliny octové m ethylester kyseliny maselné

o diethyl acetal O 2-Propenoic acid, 1,7,7-trimethylbicyclo[2.2.1] hept-2-yl ester, exo-
m fenylethylalkohol @ propylalkohol

m ethylester kyseliny kaprinové o etylester kyseliny kapronové

m 3-methylpentan m ethylester kyseliny kaprilové

O isoamyl acetat o isobutylalkohol

® 4-methyl-1-hexen ®m pentylalkohol

m pentylester kyseliny mravenci m ethylester kyseliny octové




PRILOHA P III: PROCENTUALNI PODIL AL VE VZORCICH RR

Procentualni podil AL ve vzorku RR 07

0o0,5
m05

@03

00,5 116

m58,1-/ 091

@ 10,3

@ 2-Propenoic acid, 1,7,7-trimethylbicyclo [2.2.1] hept-2-yl ester, exo- @ ethylester kyseliny mlé¢né

Oisoamyl acetat O ethylester kyseliny propionové

® ethylester kyseliny isomaselné o ethylester kyseliny maselné

m ethylester kyseliny kaprinové O ethylester kyseliny kapronové

m isobutylalkohol m propylalkohol

O ethylester kyseliny kaprilové o pentylalkohol

m ethylester kyseliny octové

Procentualni podil AL ve vzorku RR 08

0,105 0,7 1,8

0,3

77,3

@ 2-Propenoic acid, 1,7,7-trimethylbicyclo [2.2.1] hept-2-yl ester, exo- @ ethylester kyseliny maselné

O ethylester kyseliny isoméaselné O ethylester kyseliny kaprinové

m isoamyl acetat o ethylester kyseliny 3-methyl pentanové
@ propylalkohol o isobutylalkohol

m dibutyl ester kyseliny sirové m pentylalkohol

o ethylester kyseliny kaprilové o pentylester kyseliny mravenci

m ethylester kyseliny octové




Procentalni podil AL ve vzorku RR 09

0,7-0,9 —1,3

8,3

80,2

@ 2-Propenoic acid, 1,7,7-trimethylbicyclo [2.2.1] hept-2-y| ester, exo- @ ethylester kyseliny isomaselné

O ethylester kyseliny méaselné O isoamyl acetat

m ethylester kyseliny kaprinové o isobutylalkohol

m propylalkohol o ethylester kyseliny 3-methyl pentanové
m ethylester kyseliny kaprilové m pentylalkohol

O pentylester kyseliny mravenéi o ethylester kyseliny octové

Procentalni podil AL ve vzorku RR 10

78,7
O ethylester kyseliny maselné W isoamyl acetat
O ethylester kyseliny kaprinové O isobutylalkohol
m ethylester kyseliny 3-methyl pentanove @ propylalkohol
B ethylester kyseliny mlé¢né O ethylester kyseliny kaprilove
W pentylalkohol | ethylester kyseliny octové




Procentalni podil AL ve vzorku RR 11

1,1
0.6 0.8 13

12,8

@ 2-Propenoic acid, 1,7,7-trimethylbicyclo [2.2.1] hept-2-yl| ester, exo- @ ethylester kyseliny propionové
o diethyl acetyl O ethylester kyseliny maselné

m ethylester kyseliny isomaselné o isoamyl acetat

m ethylester kyseliny 3-methyl pentanové O ethylester kyseliny kaprinové
m ethylester kyseliny mlé¢né m propylalkohol

o ethylester kyseliny kaprilové o dibutyl ester kyseliny sirové

m isobutylalkohol m n-Butanol

@ pentylester kyseliny mravenci m pentylalkohol

@ ethylester kyseliny octové

Procentalni podil AL ve vzorku RR 12

64.6 14,4

@ 2-Propenoic acid, 1,7,7-trimethylbicyclo [2.2.1] hept-2-yl ester, exo- @ ethylester kyseliny maselné
o propylalkohol O isoamyl acetéat

m ethylester kyseliny 3-methyl pentanové o ethylester kyseliny kaprinové
m isobutylalkohol O n-Butanol

m ethylester kyseliny kaprilové @ 3-methylpentan

0O pentylalkohol o isoamyl acetat

m ethylester kyseliny octové




