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ANOTACE

Bakalai'skd prace je reSer$ni a zabyva se hodnocenim kvality vina. Uvodni &ast prace
je zaméfena na historii péstovani a vyroby vina a na chemické sloZzeni hroznti. Dalsi kapitoly
pojednavaji o technologii vyroby vina a hodnocenim kvality vin po smyslové i analytické
strance. Cast prace je vénovana faktoram, které ovliviiuji vyslednou kvalitu vin, jako je sbér
hroznd ¢i nedostatky, vady a choroby vina. Zavére¢na kapitola je vénovana zdravotnim

aspektim konzumace vina.

KLICOVA SLOVA

vino, sloZeni hrozni, hodnoceni kvality vin, vyroba vina, vady a choroby vina

TITLE

Evaluation of wine quality

ANNOTATION

The bachelor thesis deals with the evaluation of wine quality. The introductory
part of the thesis is focused on the history of wine growing and production and on the chemical
composition of grapes. The next chapters deal with the technology of wine production and the
evaluation of wine quality in terms of sensory and analytical aspects.
Part of the work is devoted to factors that influence the final quality of wines, such as grape
picking or deficiencies, defects and diseases of wine. The final chapter informs about health

aspects of wine consumption.
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UvVOD

Uvodni kapitola bakalaiské prace popisuje historii vinohradnictvi a vinafstvi ve svété
a na uzemi Ceské republiky. Vino je jednim z nejstarsich a nejoblibengj$ich napojti na svéts.
Po cela tisicileti hraly fermentované napoje vyznamnou roli ve vétSiné spolecnosti z celého
svéta. Znalost hroznl a vina je stejné stara jako kulturni déjiny lidstva. Neni tedy pochyb

0 tom, Ze vinafstvi patii k nejstar§im oboriim lidské ¢innosti vSech dob.

V dnesni dob¢ se jiz vyrabi nespocet kvalitnich vin, vétsi rozmanitosti a ve vyssi kvalité
nez kdykoli pfedtim v historii. Vino je vyrabéno riznymi zpiisoby, odliSnych chuti a Grovni
kvality. Vedle vinaia existuji v primyslu i jini ,,odbornici, kteti jsou odpovédni za hodnoceni
kvality vina — fada spisovateld, kritikdl vina, sommelierti a obchodnikti s vinem. Toto rozsahlé
zazemi a slozitd povaha kvality vina se odrdzi také v rozmanitosti ndzoril na toto téma. Kvalitu
lze ovSem urcit za predpokladu, Ze existuje pfesné vymezeni a shoda ohledné toho, jaké atributy
tvofi urCity produkt. Nejrozsahlejsi kapilola této prace je vénovana predevsim hodnoceni

kvality vina z hlediska senzorického i chemického.

Predlozena prace se také zabyva latkovym slozenim vina a vinnych hrozni, klasifikaci
révového vina a technologii vyroby vina. Vino se vyrdbi na vétSin€ kontinentech a jeho
chemické slozeni je hluboce ovlivnéno vinafskymi technikami, odridami, ptvodem

a klimatickymi faktory.

Zavérem se prace zaméiuje na choroby, vady vina a zdravotni hlediska jeho pravidelné

konzumace.
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1 HISTORIE PESTOVANI A VYROBY VINA

1.1 Historie vinohradnictvi a vinarstvi ve svété
Mezi prvnimi zpracovanymi potravinami, vyrobenymi a konzumovanymi lidmi,

byly fermentované potraviny. Jejich popularita vychazi z Zzadanych vlastnosti, jako
je prodlouzend doba skladovatelnosti, zvySena bezpecnost, zvySend nutri¢cni hodnota
a zvlastni smyslové vlastnosti. Archeologické zdznamy o viné maji vice nez 7,5 tisic let starou

historii. Kde a kdy se vyvinul rod Vitis (réva), je v8ak nejasné [1, 2].

Ke kultivaci a domestikaci vinné révy doslo mezi 7. a 4. tisiciletim pf. n. l. v zemé&pisné
oblasti mezi Cernym mofem a Iranem. Z této oblasti se kultivované formy rozsifily lidmi
na Blizky a Stiedni vychod a také do stfedni Evropy. V disledku toho se tato centra mohla

podilet na sekundarni domestikaci [3, 4].

Neptimy dikaz starobylého vinafstvi poskytuje objev vyznamného mnozstvi vinifika¢nich
zbytkil (zbytkii kyseliny vinné) s terebintovou pryskyfici (pozn. ze stromu Reéik terebintovy)
v hlinénych nadobéch z konce 7. tisicileti pt. n. 1. napiiklad z neolitické vesnice Jiahu v Ciné.
Kromé technickych problémil spojenych s identifikaci vinnych zbytkl existuje také problém,

definovat, co piesné zahrnuje pojem vino [1, 2, 5].

Nejstars$i dikaz o vyrobé vina, datovany do roku 5400 — 5000 pi. n. 1, byl nalezen
v lokalit¢ Hajji Firuz Tepe v severnich horach Zagros v Mezopotamii. Kolem roku
3500 pf. n. 1. bylo vinafstvi a octarenstvi na vysoké trovni ve staré Mezopotamii, a piedevSim
v Egypté. Egyptané se nepovazuji za jedny z prvnich vinafii, nicméné jako prvni o viné psali
a zobrazovali vyrobu a piti vina ve svych malbach. V Egypté€ bylo vino prestiznim produktem
konzumovanym piedevSim vyssi tfidou a kralovskou rodinou. Vino bylo nabizeno
v kazdodennich chrdmovych ritudlech, na pohiebnich hostinich a pouzivalo se také pfii
l€katskych osetienich [2, 5]. Zbytky vina byly také nalezeny v jasné identifikovanych vinnych
amforach v mnoha starodavnych egyptskych hrobech, zacinajicich pfinejmensim
u krale Semerketa (1. dynastie, 2920 — 2770 pi. n. 1). Nejstarsi a nejvetsi vinice se nachazely
pobliz dnesniho mésta Alexandrie. Podobné diikazy pochazeji z poztistatkli extrakce hroznové
$tavy v neolitické lokalité Dikili Tash v Recku ve stejném obdobi. V Recku a na Kréts
se zaCatek vinafstvi datuje okolo 5. tisicileti pt. n. 1. V Italii nejstarsi svédectvi o péstovani
vinné révy pochazi z 9. stoleti pt. n. 1. Ve Spanélsku a v Maghrebu se zda, ze fénicky vliv
Vv 1. poloviné posledniho tisicileti pt. n. 1. hrdl vyznamnou roli pii vytvafeni a rozvoji vinatstvi

[1,2,3,6].
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V soucasné dobé¢ se védci domnivaji, ze vznik vinafstvi ve Francii souvisel se zalozenim
meésta Marseille (600 pt. n. 1.) feckymi kolonisty z maloasijského ptistavu Fokaia. Vinaistvi
se v jiznim Francii v 5. stoleti pf. n. l. rychle rozsifilo. Dilezitou roli v tomto procesu mély
vyznamné pobiezni burzy a obchodni centra, jako bylo mésto Lattes. Po dobyti Rimany bylo
vinafstvi zavedeno i v regionu Languedoc a velmi prosperovalo od konce 1. stoleti
do 2. stoleti. Prostfednictvim trasy ,, Narbonnaise" (mésto na jihu Francie) se v 1. stoleti pf. n.
1. vinafstvi rozsitila do byvalého francouzského regionu Akvitanie (zapadni Francie). Behem
stejného obdobi se rozsifila také na sever do udoli Rhone, Loiry a Seiny. Kdyz vyroba vina
v oblasti Narbonnaise zacala ohrozovat hegemonii italskych vin, cisaf Domitian nafidil zni¢eni
poloviny regionalnich vinic. Archeologické vyzkumy odhalily zna¢ny rozvoj vinafstvi mezi 1.
a koncem 2. stoleti. Od 4. stoleti, zatimco kiest'anska vira rozsitila svlij vliv v celé Evropé,

vinafstvi znovu prozilo geografickou expanzi [3, 7]

Nicméné, morfologicka kritéria pro identifikaci archeologickych pozstatkii (semen
a dfeva) ptipisovanych révé vinné jsou velmi nelplnd a starodavné texty, jez uvadéji rizné

druhy kultivované révy, nejsou vyuzitelné k charakterizaci starych odrad [8].

Charakterizace tvarti kultivovanych odrid v kombinaci s genetickymi udaji by méla

umoznit lepsi pochopeni zmén, ke kterym béhem domestikace doslo [3].

1.2 Historie vinohradnictvi a vina¥stvi na izemi CR
Keltové byli pravdépodobné prvni identifikovatelna etnicko-kulturni skupina na uzemi

dnesni Ceské republiky a je tak soudasti jejich evropské pravlasti, ktera se rozkladala nékde
mezi dne$ni Ceskou republikou, severni Itdlii a vychodni Francii. Keltové
byli nejpravdépodobnéji ti, kdo na naSem Gizemi zacali ve velkém konzumovat vino a mozna
1 péstovat révu vinnou, pfestoZze pocatky ¢eského vinohradnictvi byvaji vétSinou spojovany

az s Rimany [9, 10, 11].

V dobg svého nejvétsiho rozmachu zaujimala Rise fimska znaénou &ast Evropy. Rimska
kultura, jejiz soucasti bylo i péstovani révy, vyroba vina a samoziejmé i1 jeho konzumace,
se na izemi dne$ni CR dostavala diky obchodnikiim a fimskym vojsktim. Rimsky cisai Probus,
ktery vladl v letech 276 — 282, nafidil vysazovat vinice v fimskych koloniich
za Alpami. Vice vznikaly vinice v Rakousku, ovSem fimska posadka vybudovala opérny bod

na kopci pod Péalavou a vysadila na Palavé prvni vinice [10, 12, 13, 14].
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Ke zna¢nému rozsifeni vinic na naSem uzemi doslo v obdobi Velkomoravské ftise, tedy
béhem 9. a 10. stol. n. l. Vyznamnou roli v §ifeni vinafstvi v raném stfedovéku hraly klaSterni
komunity. Byli to mnisi, kdo zakladali vinice, péstovali révu vinnou a vyrab¢€li vino. Nejstarsi
dochovany zaznam o Ceskych vinicich je z roku 1057, kdy knize Spytihnév II. vénoval vinice
pobliz Litoméfic tamé&jsimu kapitulnimu kostelu. Naopak prvni pisemna zminka o vinicich
na Moravé¢ je z roku 1101 a nachézi se v zakladaci listiné benediktinského klastera v Tiebici,
ktery byl obdarovan nékolika vinicemi. Behem celého 13. stoleti se zasluhou klastert hromadné

zakladaly souvislé celky vinic [9, 10, 14].

Legenda tika, Ze prvni ¢eska vinice nedaleko mésta Mélnik, byla zaloZena sv. Vaclavem
(907 — 935), ¢eskym kralem, ktery byl povazovany za patrona ¢eského vinatského regionu.
Dalsim vladafem, ktery se zaslouzil zasadnim zplsobem o rozvoj vinafstvi, byl v roce 1358

cisaf Karel IV. (1316 — 1378) [14].

Ptikazal: ,,... Zakladat vinice na vsech horach obracenych k poledni do vzdalenosti 3 mile
kolem Prahy. Kazdy, kdo takové hory vlastni, ma zacit se zakladanim do 14 dni po vydani tohoto
privilegia. Kdo by sam zakladati nechtél nebo nemohl, at' na jeho pozemku zaklada ten, komu
jej perkmistr propujci. Kdo vinici zaloZi, bude ode dne, kdy se zakladanim zapocal,
po 12 let od vSech dani a davek svoboden. Pocinaje 13. rokem bude odevzdavat majiteli

pozemku desatek a krdli z kazdé vinice pil dzberu (30,5 litru) vina rocne ... “ [15].

V roce 1368 byly Hustopece, Mikulov a Znojmo pokladany za nejvétsi moravska vinatrska
stiediska. V roce 1370 byl u nas takovy piebytek vina, Ze musel cisat Karel IV. zakazat dovoz
cizich vin. Nejrozsifenéjsi vinice byly za vlady Jitiho z Podébrad a Jagelloncti. Roku 1497 vydal
Vladislav Jagellonsky  nafizeni 0 povinném zapisu veskerych vinic

do vini¢nych gruntovnich knih a zavedl kontrolu jakosti vSech vin [11, 13, 15].
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Soudasnost v CR

V Ceské republice se nachazeji dva vyznamné regiony péstovani révy vinné,
tj. v Cechich a na Moravé (viz Obrazek 1). Vinaiska oblast jizni Morava se &leni
na podoblast Znojemskou, Mikulovskou, Velkopavlovickou a Slovackou. Vinaiska oblast
Cechy zahrnuje dvé podoblasti — Mélnickou a LitoméFickou (okoli Kutné Hory, Karlstejna,
Me¢lnika, Polabi a Mostu). Péstovanim a vyrobou se zabyva nékolik velkych firem, vyznamny
je v8ak pocet vinatskych podniki stiedni a mensi velikosti. Velmi vyznamné misto mezi vinaii
maji 1 tzv. malovinafi. Jedna se o nejpocetnéjsi skupinu péstitelit révy vinné a vyrobcii vina.
Celkova plocha osazenych vinic v CR ma rozlohu pies 18 000 ha a obhospodaiuje ji az 20 tisic
péstiteld. Z péstovanych odrid bilého vina u nas prevlada Miiller Thurgau, Veltlinské zelené,
Ryzlink rynsky, Ryzlink vlassky ¢i Sauvignon. Mezi modrymi odridami dominuje

Svatovaviinecké, Zweigeltrebe, Frankovka, Rulandské modré a Modry portugal [10, 16, 17].
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Obrazek 1: Mapa Ceské republiky zobrazujici vinatské oblasti. Zdroj obrazku [18]

Soucasnost ve svété

Mezi nejvyznamnéjsi vinaiské zemé patii Italie, Francie, Spanélsko a Portugalsko, dale

také Argentina, Australie, Chile a USA [1, 2].
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2 REVA VINNA

»Réva vinnd“ nebo ,,vinnd réva“? Spravné botanické oznaceni této kulturni rostliny
je réva vinna — Vitis vinifera. Latinské Vitis uréuje jméno rodové, které v ¢estiné znamena
réva, piivlastek vinifera zna¢i jméno druhové, tj. vinna. Druhovy piivlastek ,,vinifera® vznikl
sloucenim jazykovych zéaklada slov ,,vinum* (Cesky ,,vino) a ,ferens® (¢esky ,,nesouci®).

V piekladu tedy znamena ,,ptinasejici vino* [17, 19].

Patii do celedi révovitych (Vitaceae), ktera obsahuje okolo 60 interfertilnich divokych
druht Vitis nachazejicich se v Asii, Severni Americe a Evropé v subtropickych,
sttedomotskych a kontinentdln¢ mirnych klimatickych podminkach. Jednd se o vyssi
dvoudélozné rostliny, jejichz plodem jsou bobule. Rod Vitis se sklada z 48 druhd rozdélenych
mezi 30° a 50° severni §itky na vSech kontinentech od Japonska az do zapadni ¢asti Spojenych
statd. Pouze jeden druh, V. vinifera, pochazi z Evropy a z Blizkého vychodu, 12 druhi pochézi
z Asie a 35 pochazi ze Severni Ameriky [5]. V pribéhu ¢asu ziskal Vitis jako jediny druh
vyznamny ekonomicky zajem. Nékteré dalsi druhy naptiklad severoamerické Vitis rupestris,
V. riparia nebo V. berlandieri se vyuzivaji jako chovny podnoz kvuli jejich nizsi odolnosti
vaci virovym patogentim, jako je Phylloxera, Oidium a razné druhy plisni. Velkou vétSinu
kultivart, které byly Siroce péstovany k pfimé konzumaci, k suSeni a kandovani, a predevSim
jako surovina pro vyrobu vina a dalich napoju a oleje, byly zafazeny jako Vitis vinifera L.
sups. vinifera (nebo sativa), pochazejicich z divokych forem (Vitis vinifera L. sups. sylvestris
(Gmelin) Hegi) [8, 17].

Réva vinna je v celosvétovém méfitku ekonomicky nejvyznamnégjsi plodinou. Plocha
sveétovych vinic pfedstavuje 7,66 mil. ha, z toho nejvétsi rozlohu zaujimaji vinice v Evropé
(57,9 %), nasleduje Asie (21,3 %) a Amerika (13 %). Zeméd¢€lské odvétvi, které se zabyva
péstovanim a zkoumanim révy vinné, se nazyva vinaftstvi [3, 8, 17]. Védecky se vinem a jeho

vyrobou (vinafstvim) a pé€stovanim vinné révy (vinohradnictvim) zabyva enologie.

2.1 Morfologie a fyziologie révy vinné
Znalost morfologie révového kefe a funkci jednotlivych ¢asti predstavuje nezbytny zaklad

pro jeho péstovani. Révovy ker je mozné rozdé€lit na podzemni a nadzemni ¢ast. Podzemni
¢ast je tvofena kofenovym systémem a nadzemni Cast tvoii dievnaté a zelené Casti kefte.
Kvétenstvi se pfeménuje na souplodi — hrozen, slozeny z bobuli. Hrozen si zachovava zakladni

morfologické znaky kvétenstvi. Sklada se ze stopky, tFapiny a bobuli [17].
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Plodem révy vinné je bobule. Bobule se sklada ze skupiny pletiv nazyvanych perikarp
(oplodi), ktera obklopuji semena. Perikarp se rozdéluje na exokarp (slupku), mezokarp

(duzninu) a endokarp (pletivo ohranicujici semena) [17].

Bobule vinnych hroznli jsou mensi velikosti, maji silnéjsi slupku a intenzivnéjsi chut’ nez
bobule stolnich hroznti. Nejsou pftilis vhodné k jidlu, protoZze maji mnohem intenzivngjsi
kyselost a vysokou koncentraci tanini (hlavné u ¢ervenych hroznti), ale prave tyto fyzikalni a

chut'ové rozdily podminuji charakteristické vlastnosti vina [1, 17].

Slupku bobule tvoii kutikula, epidermis a hypodermis. Kutikula je vrstva na povrchu
bobule a v zavislosti na odridé mize byt rizné silna. Jeji tloustka se u odrtad Vitis vinifera L.
pohybuje mezi 1,5 — 4,0 um. Koncentrace cukri v bufikach slupky je velmi nizka. Slupka
obsahuje zejména kyselinu citronovou. Obsah kyselin (a tudiZ i hodnota pH) je ve slupce vyssi
nez v duznin€. Slupku charakterizuje také obsah sekundarnich metabolitti, pfedné fenolické

latky — antokyanova barviva, taniny a téz aromatické latky [16, 17].

Duznina obsahuje vétSinu cukrd a Kyselin, byva rovnéz bohata na kationy, z nichz
nejvyznamnéjsi je draslik, dale nésleduje vapnik, hoicik, sodik a zinek. V duzniné se nachdzi
pouze 20 — 25 % z celkového obsahu dusiku v bobulich. Hlavnimi dusikatymi slozkami
jsou amonné ionty, aminokyseliny a bilkoviny. Sekundarni metabolity v duzniné zastupuji
aromatické latky. Hlavni objem duzniny zabira nadmérna vakuola, ve které je uloZzena §t'ava,
obklopena membranou, ktera snadno praskne tlakem. Hlavnim ukolem drceni hroznt je rozbiti
bobuli tak, aby se mohla §tava uvolnit z bunééné diend. Stava z hroznii je ve vétsing piipadi
bled¢ barevna (kromé odrid Tenturier) a je extrahovana z plodd pied fermentaci pii vyrobé

bilého vina. Pii vyrobé ¢erveného vina se slupka, duznina a $tava fermentuji dohromady [1,

17].

Velikost bobuli ma vliv na procentualni obsah §t'avy, napt. Palomino ma velké bobule
s latentn¢ velkym mnozstvim §tavy ve srovnani s malymi bobulemi, jako je Chenin Blanc.
Béhem fermentace hroznl se slupkou, pii vyrobé Cerveného vina, se bunétné stény stavaji
poréznéj$imi a uvoliiuji §tavu mnohem snadnéji, takze kvaseni se slupkou vede k vyssimu
vytéZzku vina. Pokud jsou hrozny nadmérné zralé nebo botrytizované (seschla bobule révy
vinné, cibéba; obvykle napadena uslechtilou plisni Botrytis cinerea), obtizn¢ se lisuji

a vytézky stavy jsou nizsi [1, 13, 17].
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Trapina tvoii 3 az 7 % hmotnosti hroznu v zavislosti na odrad¢ a plodech, ptfi¢emz
nékteré kultivary (napt. Cinsaut) maji nizké procento, zatimco jiné (jako Cabernet Sauvignon
a Muscat d'Alexandrie) maji vysoké procentudlni zastoupeni tfapin. Trapina vznikd zménou
osy kvétenstvi, pfi niz se zvetSuji mechanickd a vodiva pletiva. Chemické slozeni trapiny
se podoba listim — obsahuje malo cukrt, primérnou koncentraci kyselin (nejvice kyselina
vinna a jable¢na), a to piedev§im ve form¢ soli. Trapiny také obsahuji vysoké mnozstvi
fenolickych latek, tfislovin a rostlinnych barviv. Obsah vody v tfapiné se pohybuje od 35 % do
90 %. Z pocatku je trapina zelend, postupné hnédne a dievnati. Bobule ke tfapin€ upevnuji

stopecky [1, 17].

Zatizeni pouzivané k rozdrceni hroznti by nemélo poskodit stonky z nevyzralych tiapin,
nebot’ by mohlo dojit k wuvolnéni neptijemnych, adstringentnich (sviravych) latek
do §tavy. Hrozny s nevyzralymi, zelenymi tfapinami je nutné odstopkovat, nebot’ jsSou bohaté

na tiisloviny [1].

Semena nalezi k typu anatropnich semen. Ve zralém stavu miva semeno hruSkovity tvar
s prodlouzenym zobackem, ve kterém s nahazi kli¢ek a na opa¢né strané zlabek. Délka semen
byva 3 — 8 mm a ¢ini 0 — 6 % z celkové hmotnosti bobule. Semena ptedstavuji vyznamny zdroj
fenolickych latek (az 20 — 55 %). Pivodné jsou zelenad a postupem zrani hnédou a ztraci

hmotnost [13, 17].

2.2 Zralost a sklizefi hroznii
Prvotnim pfedpokladem sklizng€, v optimalni technologické zralosti hrozni, je stanovit

st jiz na zaCatku pozadavky na kvalitu hroznil v dob¢ sklizné ve vztahu k typu vina a témto
pfedstavam podrfidit oSetfovani vinice a termin sklizn€. Agrotechnické zasahy ve vinici
a pozadavky na sklizen musi byt pfizpisobeny urcitému cili. Zakonit¢ na to navazuje
1 planovana technologie zpracovani hrozni, coz je velmi dilezité ptedevs§im u ¢ervenych vin.
U bilych vin hraje hlavni roli pouzit vhodného kmene kvasinek, ptipadné¢ vhodné macerace

hroznd, k extrakci vys$siho mnozstvi aromatickych latek [16, 20].

Uvadi se, ze uroven =zralosti hroznl je prvnim faktorem a rozhodné¢ jednim

vvvvvv

podminkami péstovani nebo terroir. Pojem terroir [terod] zahrnuje stanovisté pro péstovani

révy vinné se vSemi faktory, které na révu vinnou Vv piirodnich podminkach pisobi.

24

podminky, topografické parametry vinice a konkrétni klimatické podminky [1, 21, 22].
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Urceni nejlepsi doby sklizné vyzaduje zkuSenost a peclivé ohodnoceni kvality hroznt.
V minulosti se hrozny ve vinicich sklizely zpravidla v ,,primyslové zralosti,
ktera korespondovala pouze s vysokym obsahem cukra pfi, pokud mozno, vysokém vynosu,
ostatni kvalitativni parametry se nebraly pfiliS v uvahu. Vinafe v soucasnosti zajimaji

predevsim ,,fyziologicka zralost“ a ,,technologicka zralost“ [16, 20, 23].

»Fyziologicka zralost* hroznli je spojena se zralosti semen, kterd by méla byt schopna
kli¢it. S vyzravanim semen souvisi i vyzravani vSech ostatnich organt kefe (listd, letorostl
a predevsim hroznii a tfapin). Fyziologicky maji zrala semena hnédou barvu, tfapiny hroznt
také postupné dfevnati, slupka bobule ma typické odridové zbarveni a bobule se stava

prithlednou, a tak je mozné dobie rozeznat semena uvniti [2,16].

» Technologicka zralost* velmi izce navazuje na fyziologickou zralost, kterou je mozné
také oznacit za enologicky potencidl. Méla by byt stanovovana na zékladé obsahu cukru,
kyselin, pH, ale pfedevsim jejich aromatického a fenolického potencialu neboli aromatické
a fenolické vlastnosti. Technologicka zralost souvisi s typem vina, ktery chce vyrobce vyrobit,
tzn. pro lehké, svézi, aromatické cervené vino je vhodna jind technologicka zralost

nez pro tézké, plné Cervené vino urcené pro zrani v dievénych sudech [16, 20].

Vyvoj bobule za¢ina po odkvétu révy vinne, piiblizné v poloviné ¢ervna, a déli se do tii

hlavnich vyvojovych fazi:

1. vyvojova faze bobule: trva pfiblizn¢ 35 — 65 dnd, v zavislosti na odridé a péstitelskych
podminkach. Béhem této doby se zacinaji vytvaret bobule a zarovei 1 zdklady semen. V prvnich
30 — 40 dnech dochézi k intenzivnimu déleni a zvétSovani bunck bobule. V tomto obdobi se
rozhoduje o vynosu. Vyznamny vliv maji klimatické faktory, mezi které patii teplo a srazky.
Dominantni je predevs§im tvorba organickych kyselin a prekurzorti fenolickych a aromatickych
latek. Organické kyseliny v bobulich maji roli potencialnich kvalitativnich ukazateli zralosti
[2]. V prvni fazi se odehrava intenzivni metabolicka aktivita charakterizovana zvySenou
respiraci a rychlou akumulaci kyselin. Tvorba kyseliny jablecné probiha blize k terminu
zamékani bobuli. Na pocatku prvni faze se vytvareji také hydroxyskotficové kyseliny. Ty se
nachazeji ve slupce a duznin€¢ bobuli a jsou prekurzory tékavych fenold, které vznikaji
Vv pribéhu vyroby vina. V této fazi dochazi k hromadéni tanint, které jsou dulezité z hlediska
kvality hrozni pro vyrobu Cervenych vin. Tato vyvojova faze se oznacuje také jako ,,bylinny

rist bobule® [16, 17, 22].
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2. vyvojova faze bobule — je obdobim pomalého riustu bobule (tzv. lag phase), v jehoz prub&hu
zacina jeji vybarvovani trva 8 — 15 dnd v zavislosti na riznych faktorech (odridé, stanovisti,...).
Zacina se vyrazn¢ji menit chemické slozeni bobuli. Dochazi k hromadéni cukri, fenolickych a

aromatickych latek. Naopak se snizuje obsah organickych kyselin [17].

3. vyvojova faze bobule — tzv. dozravani hroznti. Faze dozravani trva 35 — 55 dnti a dochazi
pfi ni k akumulaci cukrti, anthokyanovych barviv i nékterych skupin aromatickych, mineralnich
a dusikatych latek. Snizuje se naopak obsah organickych Kkyselin (napf. kyselina jable¢na),
nekterych skupin aromatickych latek (methoxypyraziny) a taninti. Vyvoj bobuli v této fazi

rozhoduje o kvalité hroznti pro vyrobu vina [16, 17].
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3 VINO

Vino pochazi z latinského slova vinum. Je to napoj vznikly fermentaci ovocnych §t'av
kvasinkami po nezbytném zpracovani. Hlavni surovinou pro vyrobu vina je hroznové vino, ale

pro stejny ucel 1ze pouzit i jiné druhy ovoce, jako jsou jablka ¢i rizné bobulovité plody [6].

3.1 Kilasifikace révového vina
V nejsirSim smyslu neexistuje obecné¢ uznavany systém klasifikace vin. Mohou

byt seskupeny na zaklad¢ riznych vlastnosti, napt. podle obsahu oxidu uhli¢itého, alkoholu (viz
Tabulka 1) ale také podle stati (viz Tabulka 2) ¢i cukru (viz Tabulka 3), barvy nebo
stylistického, odridového a zemépisného pivodu [2, 6, 22, 24].

Vina se také rozdé€luji na vina bez ptivodu a vina s pivodem (Tabulka 1). Vino bez
puvodu neboli stolni, je vino, které mize pochazet z hroznti vyprodukovanych v kterékoli zemi
Evropské unie. Je to nejnizsi kategorie vin. Uvadi se, Ze rozd¢€leni stolnich vin na ¢ervené, bilé
a rizové, je nejstarSim klasifikacnim systémem pro vinafstvi a zohlediiuje odlisné rozdily
Vv chuti, pouzivani a v metodach vyroby [1]. Stolni vina jsou také délena do kategorii ,,stalych

= tichych* vin a ,,Sumivych® vin, v zévislosti na obsahu oxidu uhli¢itého ve ving.

Vina s piivodem se déli na zemské, jakostni (odriidové a znamkové), jakestni vino
s privlastkem (kabinetni vino, pozdni sbér, vybér z hrozni, vybér z bobuli) a specialni vina

(ledové vino, slamové vino, vybér z cibéb) — viz Tabulka 1 [1, 2, 12, 24].

Vina se déli dle technologie zpracovani na vina stolni, dezertni, dezertni kofenéna,
vina Sumiva (jakostni Sumivé vino = sekt; jakostni Sumivé vino stanovené oblasti; péstitelsky
sekt; aromatické jakostni Sumivé vino a aromatické jakostni Sumivé vino stanovené oblasti)
a na vina perliva (perlivé vino dosycené oxidem uhli¢itym; jakostni perlivé vino); likérova
vina (jakostni likérové vino) a vino originalni certifikace ¢i nizkoalkoholické vino (méné

ne 6 % alkoholu) [1, 12, 24]

Podle obsahu alkoholu jsou vina oznacovana jako ,,stolni* (obsah alkoholu v rozmezi

9 az 14 % objemu) a ,,fortifikovana“ (obsah alkoholu v rozmezi 17 az 22 % objemu) [2].
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Tabulka 1: Rozdéleni vin podle obsahu minimalni cukernatosti a alkoholu; Zdroj [1, 12, 24]

Kategorie vin

Minimalni
cukernatost
hroznu
[°NM]

Ptirozeny
obsah
alkoholu
[obj. %]

Charakteristické vlastnosti

Stolni vino

11

vétSina vin; nejvyssi pocet podkategorii; na etiketé nesmi
byt uveden nazev odridy, vinafské oblasti ani ro¢nik;
most Ize pfislazovat sladidly a chemicky stabilizovat

Zemské vino

14

mezistupen mezi stolnim a jakostnim vinem; vina by
m¢éla odrazet charakter vinaiského uzemi a dotvaret jeho
folklor; ptesné definované odriidy pro vyrobu tohoto vina

Jakostni vino

vyroba vina musi probéhnout ve vinaiské oblasti,
v niz byly hrozny sklizeny

Znamkové

15-19

vino vyrobené ze smési hrozni sklizenych v urcité
oblasti, pfipadné smisenim jakostnich vin

Odruadové

15-19

vino vyrobené nejvyse ze 3 odrud,
jez jsou uréeny pro vyrobu jakostnich vin

Jakostni vino
s privlastkem

nejvyssi kategorie vin CR vyrabénych v souladu
s aktualnim vinaiskym zakonem; nesmi se zddnymi
zpusoby zvySovat cukernatost a tim i obsah alkoholu;
zakladnim pozadavkem je tuzemsky
ptivod a rucni sklizen; nesmi byt konzervovana
chemickymi latkami, pouze SO>

Kabinetni vino

19-21

11,3

leh¢i, suchd, piijemné pitelna vina; del$i zrani v lahvi,
lepsi uceleni poméru mezi extraktivnimi latkami a
kyselina; vino muze byt vyrobeno nejvyse ze 3 odrud

Pozdni sbér

21

12,5

kvalitni, extraktivni; sucha ¢i polosucha vina;
povaZovana za nejleps$i sucha vina s privlastkem
pozdni sbér

Vybér z hroznt

24

14,3

kvalitni, extraktivni; sucha ¢i polosucha vina;
ziskavana z nejlep$ich casti hroznt sklizenych v
pozdéjsich terminech, proto dosahuji vyssi cukernatosti

Vybér z bobuli

27

16,1

extraktivni, polosladka ¢i sladka vina; vyrobena z
vybranych hroznd, které zraly velmi dlouho na vinici

Specialni vina

Vybér z cibéb

32

10-13

vysoka extraktivnost, velmi plna chut’; z piezralych
hrozni ¢i z hroznt infikovanych uslechtilou Sedou plisni
(Botrytis cinerea), dehydratace bobuli, ktera vede ke
zvySeni koncentrace cukru; typicky vysoky obsah
ptirodniho cukru a obvykle nizsi obsah alkoholu

Ledové vino

27

8-10
(12 -15)

velice kvalitni aromaticka sladka vina;
Siroka distribuce v chladnych oblastech; hrozny sklizeny
a zpracovany pii -7 °C a niz§ich teplotach;

Slamové vino

27

do 10

vyrobeno z hroznt, které byly pfed zpracovanim
skladovany na slamé, na stfechach, slaménych rohozich
¢i rakosu po dobu nejméné 3 mésicti; vino ma syté Zlutou
barvu, velmi extraktivni, sladkd s vyraznym buketem

a velkym podilem zbytkového cukru; vhodné k ptipitkim
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Tabulka 2: Podle stafi se vino d€li na mladé, zralé a archivni

Vino Charakteristika Zdroje
. svezi, konzumované nejpozdéji do konce kalendainiho roku,
mladé . L y
ve kterém sklizen probchla [6, 2,
zralé na vrcholu kvality, pfipravené std¢eni do lahvi nebo vyzralé v lahvich | 24, 22]
archivni vino uvadéné do obéhu nejméné 3 roky po roku sklizné hroznti
Tabulka 3: Rozdé€leni vin podle zbytkového cukru
Rozdgleni |  Obsah Typické : .
- zbytkového YP! Poznamky Zdroje
vin odrudy
cukru [g/1]
Sauvignon, kyselejsi, fizna chut’; vyborné osveézi;
Sucha maximalné 4 | Ryzlink rynsky, pii podavani by mélo predchazet
Rulandské sedé vintim slad$im
sladsi nez suché; bila, ¢ervena i ruzova
, Muskat losucha vi Suif vyssi
Polosucha B ; polosucha vina se vyznacuji vyssi
4l-12 moravsky, koncentrace alkoholu
Tramin Cerveny a vyrazngjsi buket [6, 2,
Hibernal, 22, 24]
Polosladka 12,145 Palava,vRy’zhnk v priméru oblibené&j§i mezi zenami
vlassky,
Frankovka
vyrabéna z velmi sladkych (tj. dlouho
Sladka minimalng 45 Tokaj, Palava, uzralych hrozntt); dominuji mezi nimi
Furmint privlastkova vina, véetn¢ specialit

v podobé sldmového ¢i ledového vina

Sumiva vina

Sumivé vino a jakostni Sumivé vino (sekt) obsahuje vyznamnou koncentraci

rozpu$téného oxidu uhli¢itého, ktery se zpravidla uvolni pfi otevieni lahve. Existuje Siroka

Skala téchto vin, kterd se 1isi v zavislosti na pouzitych odriidach hroznii a zptisobu vyroby.

Oznaceni ,,Sampanské®, se smi pouzivat jen pro vina z francouzské vinafské oblasti

Champagne. Vyrabi se ze tii odrid hroznti, a to Pinot noir, Pinot menieur a Chardonnay [1].

Sumiva vina se ¢asto klasifikuji zptisobem vyroby. T#i hlavni techniky jsou tradiéni

(Champenoise), Charmat a Asti. Pfi vyrobé se pouzivaji kvasinky k produkci oxidu uhli¢itého,

ktery produkuje Suméni [2].
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Rozdéleni Sumivych vin dle zbytkového cukru (g/l):
e Brut natur (,,pfirodné tvrdé*) do 3 g/l cukru
e Extrabrut (,,zvlasté tvrdé) 0 — 6 g/l
e Brut (,,tvrdé) 0 — 15 g/l
e Extra-dry (,,zvlasté suché®) 12 — 17 g/l
e Sec,,,dry“ (,,suché®) 17 — 35 ¢/l
e Demi-sec, ,medium-sec* (,,polosuché*) 33 — 50 g/I
e Doux, ,,sweet“ (,,sladké) > 50 g/I [25].

Fortifikované vino (dezertni a piedkrmové vino)

Fortifikované vino je vino, které proslo procesem fortifikace, béhem které jsou do vina
pfiddvané latky vétSinou za Ucelem dosahnuti vétsi sladkosti a vysSiho obsahu alkoholu.
Bez ohledu na oznaceni jsou vina v této kategorii obvykle spotiebovavana v malych mnozstvich
a jsou ziidkakdy zcela spotfebovavana kratce po otevieni. Jejich vysoky obsah alkoholu
omezuje mikrobidlni znehodnoceni a jejich vyraznd chut a odolnost vic¢i oxidaci Casto
umoznuji, aby zustaly stabilni i tydny po otevieni. Toto jsou zadouci vlastnosti pro vina
konzumovana v malych mnozZstvich. Vyjimky jsou fino sherry a vintage portské, nebot’ ztraceji
své charakteristické vlastnosti nékolik mésict po pInéni lahvi, nebo respektive nékolik hodin

po otevieni [2].

Organické vino

U organickych vin se ocekava, Ze neobsahuji syntetické pesticidy, hnojiva nebo jiné
syntetické ptimési, které by mohly pro lidské zdravi nebo zivotni prostfedi pfedstavovat vyssi
riziko neZ konvencéni zeméd¢lstvi. BEehem poslednich deseti let se produkce organického vina
vyrazné zvysila a predstavuje téméf 5 % celkové produkce na trhu s vinem. Divody,
které vedou spotiebitele k preferenci ekologického vina se lisi, od obav o zdravi k povédomi
o zivotnim prostiedi a zajmu o terroir a celkovému vnimani, ze organickd vina maji vyssi

hodnotu nez tradi¢ni vina [26].
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4 CHEMICKE SLOZENI VINNYCH HROZNU A VINA

4.1 Voda
Voda je zakladni slozkou hroznt. Pisobi jako rozpoustédlo tékavych a pevnych

chemickych sloucenin. Je také velmi dulezitd jako prostiedi chemickych reakci béhem
fermentace a zrani vina. Témér 99 % jejiho celkového obsahu v mostu pfijimé réva vinna
kofenovym systémem z ptidy. Riist ploda souvisi s dostupnosti vody v pid€. Voda obsazena ve
ving pochazi vyluéné z hroznt (legislativa CR neumoziiuje pfidavat do révového vina vodu).

ProtoZe je voda piefiltrovana rostlinou, neobsahuje choroboplodné bakterie [2, 17].

4.2 Sacharidy
Cukry jsou dilezité pti fermentaci vina kvasinkami, jejichz vyslednym produktem

je alkohol a oxid uhli¢ity. Vina obsahuji zbytkovy nebo pfidany cukr a maji diky nému sladkou
chut. Pokles koncentrace cukru zpusobi hotkost, kyselost a tfislovitou chut. Obsah cukru v
hroznech  uruje mnozstvi  alkoholu pfitomného ve viné po  fermentaci,
jsou hexozy D-glukéza a D-fruktéza, které se vyskytuji ve zralych hroznech ptiblizné
ve stejném mnozstvi (1 : 1), zbytek je tvofen sacharézou. Fruktdza je dvakrat sladsi
nez glukéza. Cukry tvofi vice nez 90 % rozpustnych latek ve zralych bobulich, zbytek tvofi
organické kyseliny. ZvySuji plnost, texturu a extrakt vina. Koncentrace cukru se méfi jako

hustota a vyjadiuje se riznymi jednotkami v riznych regionech produkujicich vino [1, 6].

Koncentrace cukru se casto méfi pristrojem mostomérem (také zvany cukromér
¢i Oechsleho véazky) v jednotkdch °Oechsle (souvisi se specifickou hmotnosti mostu,
ve skuteCnosti °Oe = [specificka hmotnost — 1,00] x 1000) ¢i v °Brix nebo °Balling.
Ve fyziologicky zralych hroznech se obsah cukru mtize pohybovat od 18 do 26 °B (g/100 g),
ale v pfezralych a botrytizovanych hroznech muze byt koncentrace cukru mnohem vyssi

nez 30 °B [1, 27].

Zatimco nekvaseny hroznovy moSt obsahuje pfiblizné stejné mnozstvi glukozy
a fruktdzy, producenti vina se na celém svéte Casto potykaji s vysokou zbytkovou hladinou

fruktozy (> 2 g/1), coz muze zpisobit napt. nezadouci sladkost suchého vina [28].
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4.3 Organické kyseliny

Druhou nejvyznamné;jsi skupinou obsahovych latek v bobulich jsou organické kyseliny.
Organické kyseliny (viz Obrazek 2) vyznamné pfispivaji ke skladbé, stabilité
a organoleptickym vlastnostem vin, zejména U bilych vin. Jejich konzervac¢ni vlastnosti zvysuji
mikrobiologickou a  fyzikaln¢ chemickou stabilitu vina. Nejvétsi  zastoupeni
ma Kyselina vinna a kyselina jable¢na, jenz tvoii 70 — 90 % vSech organickych kyselin,
jako pfirodni antimikrobialni latky, jez se nachazeji v bobulich vinné révy. V malém mnozstvi
se V hroznech vyskytuje rovnéz kyselina citronova. Tyto kyseliny jsou zodpovédné za
pomérné vysokou kyselost a nizké pH hroznl ve srovnani s jinymi druhy ovoce a zpisobuji

ostrou chut’ vina. St'ava ze zralych bobuli obsahuje 5 — 10 g/l organickych kyselin [2, 12].

Kyselina vinna, Vv ptfirodé nepftili§ rozsifend, je typickd pravé pro hrozny. Jedna
se 0 pomérné silnou kyselinu, ktera udava pH v fadu 3,0 — 3,5. Je zodpovédna za jejich kyselou
chut a na konci faze vegetac¢niho ristu mohou koncentrace v nezralych hroznech dosahovat az
15 g¢/l. Vinany pochazejici z vinafského prumyslu jsou hlavnim zdrojem kyseliny vinné,
vyuzivané v potravinafském a ndpojovém pramyslu (nealkoholické népoje, ¢okolady, kolace,
konzervy atd.) Tato kyselina se pouziva také pro 1ékai'ské ucely (jako projimadlo), pro barveni
tkanin nebo jako pfisada do opalovacich krému. Tartrazin, diazovy derivat kyseliny vinné, je
zluté barvivo hedvabi a viny, ale také se pouziva jako potravinaiské barvivo pod referenénim

ozna¢enim E102 [4].

Kyselina jableéna je kromé hrozni pfitomna hlavné v zelenych jablcich (odtud jeji
nazev), dale napt. v bilém a Gerveném rybizu a v rebarbote. Stava ze zelenych hroznil, t&sné
pfed zménou barvy, mize obsahovat az 25 g/l kyseliny jable¢né. Béhem dvou tydnt,
po prvnich znamkach zmén barvy, klesa obsah kyseliny jablecné na polovinu, ¢aste¢né kvili
zvétsené velikosti hroznd. V mladém viné€ se odbourava biologickou ¢innosti mlénych bakterii
za vzniku kyseliny mlé¢né a oxidu uhli¢itého. Senzoricky je kyselina jable¢na ve vin€ vnimana
jako ostra, pichlava kyselina a snahou vinafi je vyrdbét vino s nizkym obsahem kyseliny

jable¢né [4, 16].

Koncentrace a slozeni kyselin v bobulich zavisi na odradé a prub&éhu pocasi
V konkrétnim ro¢niku. Zmeénu obsahu kyselin v hroznech zpusobuje predevSim sniZovani
obsahu kyselina jablec¢né, ktery se od zamékani bobuli snizuje vlivem oslunéni hrozni
a tim zvyseni teploty bobuli. Kyselina vinna je stabilngjsi a jeji obsah v hroznech se méni pouze

velmi malo. Zména je ovliviiovdna vyzivou vinné révy draslikem s néaslednou tvorbou
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draselnych soli, anebo nafedénim obsahu bobuli vodou pii intenzivnich srazkach v dob¢ zrani
hroznt. Kyseliny ovliviwgji hlavné senzoricky projev vyrobeného vina, ale zaroven mohou
slouzit i jako konzervacni ¢inidlo. U bilych vin je vysSs$i obsah kyselin pozitivni, protoze
podporuje svézest chuti a zvyraziuje aromaticky projev vina. U modrych odrud je z pohledu
chutovych vlastnosti vina zadouci nizsi obsah kyseliny jable¢né. Chutove drsnéjsi kyselina
jable¢na se ve vin¢ odbourava vyuzitim jable¢no-mlécné fermentace ¢i ji 1ze snizit nékterymi

kmeny kvasinek [1, 6, 16, 27].

Kyseliny mlé¢na, jantarova a octova mohou byt pfitomny ve velmi malych
koncentracich, ale jsou obvykle znamkou mikrobialniho poskozeni. Koncentrace kyseliny
vinné klesa béhem fermentace kvili vysrazeni vinanu draselného, ktery je méné rozpustny

v alkoholu nez ve vodé¢ [4, 6].

Hrozny a vino obsahuji kyselinu benzoovou a kyselinu skoficovou. Koncentrace
jsou v rozmezi 100 — 200 mg/l v ¢erveném vin€ a 10 — 20 mg/1 v bilém ving. Ve vinech byl dale

potvrzen vyskyt sedmi derivati kyseliny benzoové (C6 — C1) [27].

COOLH COOH CHy=COOH
|
HO) H CH; HO - (i —COOH
H——OH “—If—”“ CHy—COOH
COOH COOH
kyselina vinni kyselina jableéna kyselina citronova

COGH (l'nnn COOH
I C=0 —

HO——H H OH
HO ——H HO——H

H | o H OH HO» H
H OH

| H OH H=——0H
CHy—OH

CHy—0OH COOH

kyselina D-glukonova kyselina 2-keto-D-glukonova kyselina slizova

Obrazek 2: Hlavni organické kyseliny vyskytujicl se v hroznech, Pievzato a pielozeno z: Zdroj: [29].

4.4 Mineralni latky
Na obsah mineréalnich latek v hroznech a ve viné mé velky vliv pida (plus hnojeni)

a jeji geologicky ptivod a zaroven pocasi. Na suchych mistech a v 1étech s malym mnoZzstvim
srazek je jejich obsah nizsi. V hroznech se mineralni latky podileji piedev§im na tvorbé
chutovych vlastnosti a extraktu vina [16]. Celkové mnozZstvi se uvadi jako ,,obsah popelovin®
K*, Mg?*, Ca?* a Fe®*, stejné jako uhli¢itany, oxidy, fosforeénany a sirany. Vapnik ovliviiuje
pozitivné chutové a aromatické vlastnosti vin a v bilych vinech se vyskytuje
v mnozstvi cca 100 az 200 mg/l. Hoi¢ik se vyskytuje pievazné¢ v Cerveném ving,
a to v mnozstvi 50 — 200 g/l. Hoi¢ik mize ve vysokych koncentracich zpusobovat nahoiklou
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chut’ vina. Draslik je ve viné obsazen v mnozstvi 160 — 2500 mg/l. Obsah drasliku je také
dilezity, nebot’ draselné soli organickych kyselin se mohou vysrazet jako vinan draselny
nebo jable¢no-vinan draselny, pokud neni vino fadné stabilizovano. Zelezo je zastoupeno
predevsim v Cerveném ving, a to v mnozstvi 4 — 10 g/l. Vyssi mnozstvi zeleza se odstrainuje
z vina ¢ifenim. Kyselina kiemicita se ve vinech vyskytuje v mnozstvi 30 — 70 mg/l. Anionty

chloru se vyskytuji ve vinech v mensich mnozstvich, a to 20 — 400 mg/I [6, 16].

4.5 Polyfenolické latky
Vino (zejména Cervené vino) obsahuje fadu polyfenoll, které maji zddouci biologické

vlastnosti. Ve slozeni a obsahu fenolickych latek v hroznech a vinech existuje vyrazny rozdil
mezi odridami uréenymi pro vyrobu bilych a Cervenych vin. Tyto latky jsou v hroznech
rozlozeny a nejvice je jich obsazeno v pecic¢kach (asi polovina z celkového mnoZstvi).
Kolem 40 % je v tfapinach, 6 % ve slupkéch a zbytek v duznin€. Maji baktericidni, antioxidac¢ni
a vitaminové  vlastnosti, které chrani pfed kardiovaskularnimi  chorobami
a jsou zodpovédné za tzv. ,francouzsky paradox®“. Cervené vino obsahuje desetkrat vice

fenolickych sloucenin nez bilé vino [16, 27, 30].

Fenolické slou¢eniny nachazejici se ve vin¢ zahrnuji flavonoidy (85 %, hromadi
se ve slupce, semenech a tfaping), jako jsou flavanoly, flavonoly a antokyany
a ne-flavonoidni slou¢eniny (hromadi se v duzning), jako jsou fenolové kyseliny, fenoly

a stilbeny [31].

Mezi fenolové kyseliny napiiklad patfi kyselina p-kumarova, skoficova, kavova,
gentisova, ferulova a vanilova, mezi trihydroxy stilbeny se fadi naptiklad resveratrol
(3,5,4'-trihydroxystilben), a polydatin a zastupci flavonoidi (flavan-3-ola) jsou katechin, jeho
isomer epikatechin, (epi)gallocatechin, (epi)gallocatechin galat, (epi)katechinovy glykosid a
quercetin. Studie z roku 2018 [32] potvrdila pfitomnost nové flavan-3-0l slouceniny, a to

epikatechin-3-O-vanilatu, nachazejici se v semenech hroznii a v ¢erveném ving.

Fenoly jsou skupina chemickych sloucenin, které ovliviiuji barvu vina, strukturu,
adstringenci (sviravost) a hotkost. Fenoly (viz Tabulka 4) [8], které jsou pfitomny
ve slupkach bilych hroznti, jsou bezbarvé, ale mohou mit vliv na oxidacni potencial vina.
Obvykle se jedna o ne-flavonoidy a zahrnuji kyselinu benzoovou a kyselinu skoficovou, ale
mohou byt také pfitomny flavonoidy a mensi tiisloviny. Pti dostate¢né vysokych koncentracich
mohou byt posledné¢ wuvedené slouceniny adstringentni a hotké. Anthokyany

a barevné tiisloviny jsou zodpovédné za barvu Cervené¢ho vina a nachazeji se ve slupkach
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cervenych hroznti. Taniny ve slupkéch, stoncich a semenech mohou pozitivné pfispét

ke struktufe vina, pokud nejsou pfitomny v nadmérné mite [6, 27, 30].

Tabulka 4: Obsah skupin fenolickych latek v bilych a ¢ervenych vinech.

. e Bila vina Cervena vina | Zdroj
>R BTN LN LT Miada | Star$i | Mlada | Starsi
Ne-flavonoidy
Hydroxyskoticové kyseliny 154 130 165 60
Hydroxybenzoova kyselina 100 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
. [6, 8]
Flavonoidy
Monomerni flavonoly 25 15 200 100
Proanthokyanidy a kondenz. taniny 20 25 750 1000
Flavonoly — — 100 100
Anthokyany — — 400 9
Ostatni — — 50 75
Celkovy obsah [mg/l] 45 40 1500 1365
Fenoly celkové 2095 | 2855 | 1732 | 174

4.6 Tékavé latky
Kvasinky maji vliv na tvorbu tékavych latek ve viné, zejména estert a vySsich alkoholt.

Tvorba esterti pomoci kvasinek v pribéhu kvaseni miize mit vyznamny vliv na vyvoj ovocného

aroma ve viné. Nasledujici Tabulka 5 wukazuje nejvyznamnéj$i  estery,

které se mohou vyskytovat ve viné a popis jejich aromatického projevu. Koncentrace esterti ve
ving je ovlivnéna druhem kvasinek a pouZzitym kneme kvasinek a zavisi na rovnovaze mezi

syntézou a hydrolyzou estert v pribéhu kvaseni a po ném [16, 27].

Tabulka 5: Vyznamné estery tvofené kvasinkami ve viné a jejich aromatické projevy

Tékavé slouceniny Popis aromatického projevu Zdroje
ethylpropanoat ovocny
ethyl-2-methylpropanoat ovocny, sladké ovoce
ethylbutanoat kyselé ovoce
ethyl3-methylbutanoat bobuloviny
ethylhexanoat zelené jablko
ethyllaktat jahoda
ethyloktanoat sladké mydlo [16,27]
ethyldekanoat prijemné, mydlové
ethyladodekanoat mydlové
ethylacetat ovocny, odlakovac (ve vysoké koncentraci)
2-methylpropylacetat banan, ovocny
2-methylbutylacetat banan, ovocny
hexylacetat sladky, parfém
2-fenylethylacetat kvétinovy
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a tvori priblizné 90 % celkového obsahu aldehydii ve ving. Tvorba je bud’ pifimo spojena
s oxidacni arovni vina a tim i1 s expozici kysliku ¢i je acetaldehyd tvoien cCinnosti
mikroorganismi, jako jsou kvasinky a bakterie. Mnozstvi tvoiené kvasinkami zavisi na jejich
druhu [33]. V pruméru obsahuji ¢ervena vina 30 mg/litr acetaldehydu, bilé vino 80 mg/l
a Sherries 300 mg/l. Vysoka troven v Sherries je povazovana za jedine¢nou vlastnost tohoto
vina. Pfi nizkych koncentracich miize acetaldehyd piispivat k vzniku piijemné ovocné ving;
pii vyssich koncentracich je vSak aroma povazovano za vadu a piipomind jablka. Prahova

hodnota ve viné se pohybuje mezi 100 a 125 mg/litr [34].

Etylacetat je nejbéznéjSim esterem ve vinech, ktery vznika esterifikacni reakci mezi
ethanolem a kyselinou octovou. Jeho tvorba vede ke kontaminaci bakterii Acetobacter spp.
a dalSimi aerobnimi bakteriemi, které prevadéji alkohol produkovany kvasinkami na kyselinu
octovou a poskytuji nezameénitelnou a obvykle nezadouci vini odlakovace nehtii (acetonu).
Znatelny acetonovy charakter by mél byt povazovan za zdvaznou vadu a vino za nevhodné ke

konzumaci, zvlasté pokud je koncentrace etylacetatu vyssi nez 120 mg/1 [34].

4.7 Slouceniny obsahujici dusik
V hroznech se mohou vyskytovat dusikat¢ latky Vv riznych formach, prevazné

jako aminokyseliny, proteiny a amonné slou¢eniny. Kvasinky a bakterie potiebuji zdroje dusiku
k vytvotfeni polypeptidi a proteini v bunéénych strukturach. Celkové organické dusikové
zastoupeni v mostu se pohybuje od 60 mg/l az do 2400 mg/l, v =zavislosti
na kultivaru, Girovni zralosti a klimatickych podminkach béhem riastu. V chladnéjSich regionech
a vinicich bude koncentrace aminokyselin v bobulich vyssi kvuli omezené syntéze bilkovin.
Dusik se také podili na tvorbé vysSich alkoholt béhem syntézy aminokyselin kvasinkovou
bunkou a je znamo, ze dusikaté slou¢eniny ovliviiuji aroma, bouquet a pénivosti v Sumivych
vinech. Bilkoviny (které obsahuji vyznamny podil dusiku) denaturuji a flokuluji, a mohou tak
vyvolat zdkal, pokud jsou ve viné pfitomny ve vysokych koncentracich.
Tyto proteiny mohou byt odstranény pfiddnim bentonitu nebo jinych ¢inidel pted, béhem nebo

po fermentaci [6, 27].
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5 TECHNOLOGIE VYROBY VINA

Révové vino by mélo byt vyrobeno jen z Cistych hrozntl, ptidatnych a konzervacénich latek,
které odpovidaji pozadavkiim stanovenym vinaiskym zdkonem a zvlastnimi predpisy. Vyrobce

je povinen dodrzovat pozadavky na vyrobu, jakost a zdravotni nezavadnost [20, 22].

5.1 Technologie vyroby bilého a ¢erveného vina

Vyroba cerveného vina

Vyroba cerveného a bilého vino je velmi podobna. Na rozdil od bilého vina, dochazi
k fermentaci ¢erveného vina za pfitomnosti hroznovych slupek, semen a nékdy i stonkti. Béhem
fermentace se ze slupek, a v mensi mife i ze semen, ziskavaji taniny, barvivo, ovocna chut’ a
jiné chemické slozky, které davaji vinu charakteristickou barvu a udavaji celkovy charakter
vina. Cervené barvivo je az na vyjimky uloZeno pouze ve slupkach bobuli.
Kdyby se hrozny na vyrobu Cerveného vina ihned po sklizni lisovaly mensim tlakem, ziska
se bezbarvy most, ze kterého po prokvaSeni vznikne bilé vino, které se nazyva bilé
z Cerveného tzv. klaret [1]. Neprovadi se nakvaSovani, pouze se upravi cukernatost a vina
se nechavaji zcela prokvasit. Hrozny se lisuji az po ukonceni kvaseni. Staceni ¢erveného vina
se provadi do zasifenych tank, které musi byt neustale plné, aby se odstranily usazeniny. Tento
proces se opakuje nékolik tydnt [2]. Hlavnim aspektem pii vyrobé cerveného vina

je fizena extrakce fenold, ktera probiha béhem fermentace [1].
Vyroba bilého vina

Podil vyroby bilych vin je v CR vys§i nez podil ervenych vin, coz vyplyva z vétsi
plochy vinic obsazenych bilymi odridami a lepsi vyzralosti hroznt u bilych odrid. Bila vina
vznikaji t¢méf vyhradné kvaSenim mostu oddéleného od pevnych €asti bobuli. Probéhne kratka
macerace hroznt pfi fizené teploté. Burcéak je prvni produkt pfi vyrobé vina, tzv. ,,prvni odména
vinafe". Odebira se pii bouflivém kvaseni vinného mostu pouze prvni 1 — 2 dny,
za pritomnosti kulturnich vinnych kvasinek. Obsahuje cca 5 % alkoholu a polovinu ptivodniho

obsahu cukru [12, 20].
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Sbér a tfidéni hroznu

Kritéria pro zralost a datum sklizn€ byvaji urena podle stylu vina, které¢ se vyrabi.
Kvalitni hrozen Vv optimalni technologické zralosti je pro vyrobu kvalitnich vin nezbytny.
Zralost hroznii je vysledkem mnoha fyziologickych a biochemickych procest probihajicich
v révovém keti [1]. Hrozny je mozné sklizet ru¢né (nejSetrnéjsi, minimalni poSkozeni hrozni),
Castetné mechanizované anebo zcela mechanizovanym zpisobem. Sklizen hroznd
je vhodné provadét pii suchém pocasi. Pouzivaji se nadoby vyrobené z plastu a nerezovych
materialti. Dulezita je také minimalizace piesuni hroznti mezi nadobami [16, 17]. Zasadou
by mélo byt, Ze se sklizené hrozny jesté ten samy den zpracuji, nebot’ je zde snaha zabrénit
jejich zapateni, popiipadé naocténi. Hrozny z mechanizovaného sbéru se zpracovavaji ihned po
prevzeti, nejpozdéji do 12 hodin po sklizni. Mezi sklizni hroznti a zacatkem alkoholové

fermentace by mély uplynout maximalné dva dny [2, 22].

Ochlazovani hrozni béhem transportu ke zpracovani je dulezité, protoze nizka teplota
brzdi ¢innost fenoloxidazy, ktera zplsobuje hnédnuti. Chlazeni tlumi i rozvoj kvasinek

a bakterii [13, 17].

Hrozny se ihned tfidi, a to tak, Ze se odd¢luji zdravé od poSkozenych (hnilobou,
ptactvem, plisni, znecisténé hlinou). Ttidéni 1ze také zvolit naptiklad podle barev a/nebo podle

velikosti [2].
Prefermentacni postupy

Dovezené hrozny se dale zpracovavaji a oSetfuji nasledujicimi zpasoby: mleti,
drceni @ odzrnéni hroznd, sifeni, ochrana ptfed oxidaci pomoci CO2, macerace, piidavek
pektolytickych enzyml, stoeni rmutu a kvaseni rmutu. Jednotlivé postupy zavisi na druhu

vyrabéného vina [6, 22].
Odzrnéni

Odzrnéné se obvykle provadi co nejdiive po sklizni. Slouzi k tomu, aby se pfi lisovani
hroznti dosahlo co nejvétsich vyteézkt mostu (rmutu), proto se musi bobule nejprve rozdrtit, aby
se uvolnilo co nejvice §tavy. Oddeli se tfapina (stopka) od duzniny (bobuli). Takto oddélené
bobule (most s naruSenymi bobulemi) se nazyva ,,rmut [22]. Odzrnéni musi probéhnout Setrné,

aby se neposkodily peci¢ky v bobulich, ze kterych by se mohly dostavat do vina hotké latky
[2].
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Dreceni a lisovani

Hrozny pifevzaté v provozovné se ihned zpracuji na hroznovou drt nebo rmut s
vyjimkou modrych odriid, které jsou ureny k vyrobé klaretu nebo ke zpracovani na
kontinualnich lisech. Nékteré bobule jsou v procesu drceni nevyhnutelné rozbité a uvolnéna
Stéva je vysoce nachylna k oxida¢nimu hnédnuti a mikrobidlni kontaminaci. Drceni ovoce bez
prodleni umoziuje fermentaci zacit t¢émét okamzité (pokud je to Zadouci), omezuje mikrobidlni
kazeni a poskytuje lepsi kontrolu oxidace [2]. Hroznova drt’ se ziskava na mlyncich, rmut na
odzriiovacich. Pfi drceni se mikroorganismy diukladné promisi s drti, ktera se souc¢asn¢ okyslici,

¢imz se zlepsi podminky kvaseni [22].

Lisovaci operace probihaji u vyroby bilého vina pfed fermentaci a po fermentaci pii
vyrobé cerveného vina. Podstata lisovani spoc¢iva v tom, ze se pracuje pomalu, a pfedevs§im s
nizkym tlakem, aby mél most dostatek Casu odtéci z rmutu. Tlak se zvySuje teprve na zavér
lisovani [22]. Jakmile jsou hrozny rozdrceny, je drcend hroznova hmota pfenesena (pomoci
specializovaného drticiho Cerpadla) na statické davkovaci odtoky. Funguji principidlné jako
velka sita, kterd mohou fungovat na zakladé mirného tlaku CO2 nebo dusiku, aby se zrychlilo
odstraniovani §tavy. Odtoky jsou obecné zcela uzavieny, aby se zabranilo oxidaci $tav.
Odstavovani mize byt urychleno ptidanim pektolytickych enzymu [1]. Obvykle se pouzivaji
Sroubové, pneumatické nebo hydraulické lisy rizné konstrukce. Po naplnéni do lisu se mlize

oddélit samotok, z kterého je nejjemnéjsi a nejkvalitnéjsi vino [35].
Nadmérna extrakce (,Supraextraction®)

Alternativou drceni je nadmérnd extrakce. Zahrnuje chlazeni hroznli na teplotu 4 °C
a pred lisovanim nasledné zahtati na 10 °C. Zmrazeni zpiisobuje rupturu hroznli a $tépeni
slupky, ¢imz je usnadnéno tGniku $tavy béhem lisovani. Ackoliv se zvySuje extrakce cukri
a fenoldi, nadmérna extrakce snizuje celkovou kyselost a zvySuje pH. To miize byt dano

krystalizaci a odstranénim kyseliny vinné [1, 2].

Pouziti pektolytickych enzymii (pektinaz)

Pouziti enzymatickych preparatii miize pasobit na zlepSeni vylisnosti hroznl (snadnéjsi
lisovani zejména odrtid s pevnou duzninou), odkaleni, Cifeni, filtrace a stabilizace vina, zlepSeni
extrakce a umoznuje extrakci aromatickych barviv. Pfidanim pektolytickych enzymu pfi

ptipravé ¢ervenych vin Ize urychlit i uvoliiovani barviva z bun¢k [2, 22]
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Macerace rmutu

Maceraci se docili lepsi extrakce aromatickych latek vazanych ve slupkach a tésné pod
slupkou. Pouziti macerace zavisi na odriadé révy vinné a typu vina, které se chce vyrobit,
na stupni vyzralosti hrozni a na jejich zdravotnim stavu. Macerace je proces uvoliovani slozek
ze semen, slupek a buniiny po drceni. Proces je usnadnén uvolilovanim a aktivaci

hydrolytickych enzymt z rozdrcenych bunék [22].

Snizend macerace u bilého vina snizuje piijem tepelné nestabilnich proteind,
cozZ snizuje Spotiebu produktl pro stabilizaci bilkovin. Pro kvalitni maceraci jsou zapotiebi
studené hrozny zbavené tfapin a listdl, které by mohly negativné ovlivnit chut’ vina. Délka
macerace se pohybuje mezi 12 — 48 hodinami. Pro Gspé$nou maceraci je velmi dulezita fizena
teplota (10 — 15 °C) a nepfitomnost kysliku. Tyto podminky zarucuji optimalni extrakci
aromatickych latek a téméf minimélni extrakci trpkych nebo hotkych fenolickych latek
[1, 2]. Macerace muze vést ke snizeni obsahu kyselin a ke zvySeni hodnoty pH.

Po maceraci je tfeba hrozny vylisovat, most odkalit a ptipravit na alkoholové kvaseni [12].

Technologie vyroby ¢&erveného vina maceraci rmutu je nejb&znéjsi technologii
pouzivanou 1 malovinafi. Taniny ze slupek se alkoholem extrahuji snadné&ji, zatimco taniny
ze semen obtiznéji, a to v disledku existence silné vrstvy kutikuly na semenech [1]. Teploty pti
maceraci by se mély pohybovat mezi 28 — 30 °C. Pro velmi dobrou extrakci tanind
a barviv jsou vhodné teploty 30 — 35 °C. Pii teplotaich pod 25 °C je kvalita macerace
a extrakce podstatné pomalejSi. Nejdiive jsou extrahovany anthokyaniny. Maji véEtsi
rozpustnost nez tfisloviny. Poté, co se fermentace stava aktivni, produkce ethanolu nejen
zvySuje solubilizaci, ale také usnadiiuje Unik anthokyaninu zvySenim poréznosti membrany.

Extrakce tanint je vice zavisla na zvySeni obsahu ethanolu pro jeho solubilizaci [2].
V zavislosti na ptitomnosti alkoholu ve rmutu se rozliSuji tfi stddia macerace:

o predfermentaéni macerace, kterd muze pobihat nckolik hodin az n¢kolik dnt,
kdy se jesté netvoti alkohol (nebo jen mirn¢),

e alkoholové kvaSeni, pii kterém dochazi ke zvySovani obsahu alkoholu a soucasné
dochazi k extrakei tanini ze slupek a pozdéji ze semen,

e pofermentacni macerace, ktera nastdvd mezi 10 — 16 objemovymi procenty alkoholu

a trva obvykle 8 dnti az mésic (mtze vsak trvat i delsi dobu) [1].
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Kvaseni (fermentace)

Zakladnim a nejdilezitéjsim biochemickych procesem, ktery se podili na tvorbé vina je
alkoholové kvaseni (viz Rovnice 1). Vznika pii ném alkohol — ethanol a oxid uhliéity, a to na
zéklad¢ premény nizkomolekuldrnich cukrii. V pribéhu kvaseni se vytvari velky pocet dalSich
sloucenin (napf. acetaldehyd, acetoin, diacetyl, glycerol, methanol, vys$si alkoholy, erytriol,
manitol, tékavé kyseliny atd.), které tvoii tzv. kvasny neboli sekundarni buket. Hlavnim
vyuzivanym ovocem jsou hrozny révy vinné, ale je mozné vyuzit i jiné ovoce (napiiklad jablka).
Ve srovnani s jinymi napoji, které jsou také ptipraveny kvaSenim, je vino velmi kyselé (pH
byva 2,8 — 3,8). Alkoholové kvaseni je zptisobeno ¢innosti mnoha druhti mikroorganisma —

kvasinek [16, 37].

V soucasné dobé bylo popsano vice nez 60 rodu a vice nez 500 druht kvasinek [25].
Zakladem pii vyrobé vina jsou vinné kvasinky (Saccharomyces cerevisiae), jsou vyuzivany
také S. bayanus a S. paradoxus. Kvasného procesu se vSak muze zacastnit az 15 rodt kvasinek,
mezi které napiiklad patii Brettanomyces, Candida, Rhodutula, Saccharomycodes,

Metschnikowia, Pichia, Hanseniaspora, Debarymyces ¢i Cryptococcus a dalsi [6, 16, 28, 37].

V normalnich podminkach je mnoZstvi kvasinek, které se do hroznové $tavy dostanou

piimo z bobuli, dostate¢né k tomu, aby probéhlo spontanni kvaseni [16].

Moderni enologie je dnes zalozena na zékladé selekce nejlepSich kment kvasinek

S. cerevisiae a S. bayanus a jejich vyuziti pti vyrobé kvalitnich vin.
Mezi jejich kladné vlastnosti patii zejména:

e rychlost kvaseni

e dobra aktivita kvasinek béhem kvaseni

e tolerance k alkoholu

e dobra schopnost findlniho dokvaseni

e dobry schopnost kvaseni i pfi nizkych teplotach
e tvorba dobré¢ho kvasného aroma

e nizka tvorba kyseliny octové a sirnatych sloucenin [6, 16].

Pfi fermentaci vina jsou v hroznové $tavé pfitomny dva hlavni rozpustné cukry,
a to glukéza a fruktoza. Jsou fermentovany na etanol a oxid uhli¢ity a dalSi minoritni

metabolity. Hroznovy most obvykle obsahuje stejné nebo velmi podobné mnozstvi glukozy
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a fruktozy. Saccharomyces cerevisiae vykazuje piednost pro glukozu (je glukofilni).
V duisledku toho, zbytkovy cukr ve fermentovaném hroznovém mostu obvykle obsahuje vice
fruktozy nez glukozy. Vzhledem k tomu, Ze fruktdza je piiblizn¢ dvakrat sladsi nez glukdza,
jeji pritomnost jako zbytkovy cukr ma mnohem siln€jsi vliv na konecnou sladkost vina
fruktoza také znamena nizsi vytéznost etanolu a vyssi riziko mikrobialniho poskozeni hotového
vina. Sachar6za se naproti tomu vyuziva k doslazovani mostl s nizsi cukernatosti. Kvasinky
Saccharomyces cerevisiae maji schopnost rozStépit sacharozu

na glukozu a fruktoézu a nasledné oba tyto cukry vyuzit k tvorbé alkoholu [16, 28].

Ackoliv se S. cerevisiae obecné jevi jako glukofilni, jiné druhy kvasinek,
jako je Candida stellata a Zygosaccharomyces bailii, maji jasnou preferenci fruktozy [28].

Alkoholové kvaseni probihé podle Rovnice 1:
CeH1206 + kvasinky — 2 C2HsOH + 2 CO2 + ATP + teplo (16)

Pii tomto procesu vznikaji zjedné molekuly cukru dvé molekuly alkoholu
a dvé molekuly oxidu uhli¢itého [16]. Ethanol je po vodé druhou nejdilezitéjsi slozkou vina.
Z chemického hlediska je ethanol hoflava bezbarva kapalina s piijemnym zapachem.
Bod varu je 78 °C a bod tani -114 °C. Dobie se misi s vodou a organickymi rozpoustédly.
Obvykly obsah ethanolu ve vin¢ se pohybuje mezi 9 a 15 °, coz ptfedstavuje koncentraci
72 az 100 g/l. Obsah alkoholu v hotovém viné¢ miiZze kolisat v zavislosti na objemu kvasné
nadoby, na stupni odkaleni mostu, na teploté kvaSeni, na pouzitém kmenu kvasinek nebo
na ptipadném spontannim kvaseni [6, 28]. Mezi primarni vedlejSi produkty kvaseni patii
glycerol, kyselina mlé¢na, kyselina octova, kyselina jantarova a kyselina citronova. Mezi
sekundarni vedlejSi produkty kvaseni se fadi aceton, diacetyl, vyssi alkoholy, estery,

aldehydy, ketony a aromatické latky [16, 24, 28].

Chut’ alkoholickych napoji je zplsobena velkym poctem sloucenin vznikajicich
pfi fermentaci. Radi se mezi né acetoin, jenz je vyznamny kviili své ti¢asti v buketu (,, bouquet )
vina. Acetoin vznikd béhem fermentace mikrobidlni aktivitou bakterii mlé¢ného kvaseni a
kvasinek. Je to klicova sloucenina pii biosyntéze 2,3-butandiolu a diacetylu. Jejich piinos k
aroma a chuti vina se neda snadno zhodnotit. Ani 2,3-butandiol ani acetoin nejsou silné

aromatické latky. Jejich koncentrace ve ving¢ jsou velmi vysoké, a to cca 150 mg/l [37].
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Koncentrace dusiku ma velky vliv na fermentaci vina. Obsah asimilovatelného dusiku
v hroznové §t’ave je Casto béhem fermentace velmi rychle vycerpan. Asimilovatelny dusik mtize
byt pii fermentaci vina v omezené mife piidavan (jako fosfore¢nan diamonny), napiiklad ke

snizeni rizika pfetrvavajicich nebo pomalych fermentaci [28].
Skoleni vina a zrani vina

Jde o slozity proces, kterym se rozumi manipulace vina od hlavniho kvaseni, stabilizace
vina az po pfipravu k lahvovani. Jednda se o Cifeni (krésleni), filtraci,
dale je to priprava vina k plnéni do lahvi, pfipadné specialni operace jako batonaz
(z franc. batonage) ¢i sur lie [syr li]. Batonaz je technologicka operace, kdy sklepmistr ponecha
vino ur¢itou dobu ve styku s kalem z odumfelych kvasinek. Vinem se musi po celou dobu

michat a musi byt zachovana aktivita zivych kvasinek (pii otevieni nadoby unika CO>) [2].
Vyznam pridavku oxidu sific¢itého — SO2

Oxid sifiCity je ve vinaiském primyslu Siroce pouzivan jako chemickéd konzervaéni
latka a inhibitor mikrobiologické aktivity, stejné jako antioxidant, ktery snizuje chemické
a enzymatické hnédnuti. Reaguje se slozkami, jako je vodik, oxid, oxidované fenoly
a aldehydy a redukuje je, nebo s nimi reaguje za tvorby mén¢ skodlivych produkta. Vzhledem
k jeho negativnim smyslovym vlastnostem a nepfiznivym u¢inkiim na zdravi (je toxicky),
je obsah oxidu siti¢itého ve vin€ regulovan [38]. SO: se ve ving vyskytuje ve formé volné (SO2)
a vazané (HSOz) [36, 39]. Pfi nedostate¢ném, ale i pfehnaném davkovani SO muze dojit
k poskozeni vina [40]. Je-li celkovy obsah SO2 (volného + vazaného) ve viné vyssi nez 10 mg/I,
musi byt tato informace uvedena na etiketé. Nejvyssi pfipustna koncentrace SOz V tichych

(nesumivych) vinech je 200 mg/1 [23].

Po ptfidani SOz nasleduje ¢ifeni vina (odstranéni bilkovin a dalSich nezddoucich latek),

ptipadné dalsi operace [2].
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Cireni (krasleni) vina

Cifeni znamen4 piidani absorpéniho materialu do mostu nebo vina. Cilem je odstranit
nebo snizit obsah nezaddoucich latek, jako jsou tepelné nestabilni bilkoviny, tfisloviny, slizovité
latky (pektiny), zbytky mikroorganismi ¢i postiikovych latek, ale také barviva
bentonit, tanin, jedla Zelatina, mléko, agar, kasein, vaje¢ny bilek, kyselina kfemicita, vinné

kvasnice, kiemelina, kaolin) [16, 41].

Cely proces srazeni a usazovani trva zpravidla 2 az 3 tydny. Vino, které¢ se ma ¢ifit, musi

byt dokvasené a nesmi v ném probihat odbouravani kyselin [22, 35].
Filtrace

Filtrace vina slouzi k odd€lovani srazenin vzniklych pii Cifeni vina [43]. K filtraci
se pouzivaji tradi¢ni technologie, jako je centrifugace, filtrace na deskach, filtrace
kfemelinou. Filtrace kfemelinou (diatomit) je tradiéni technikou pro vyjasnéni vina.
V soucasné dobé je kiemelina klasifikovdna jako nebezpecnd latka. Masivni expozice muze
zpusobit podrazdéni o¢i a dychacich cest. Kifemelina mé také negativni dopad na zivotni
prostiedi. Tato omezeni nuti enologicky sektor hledat alternativni techniky k tradi¢nim filtracim
a tuto alternativu piedstavuje pritokova mikrofiltrace, coz je membranovy proces, ktery
v jednom kroku nahrazuje n€kolik filtra¢nich krokid na kiemeling [42]. V dnesni dob¢ se stale
Castéji pouzivaji tzv. membranové filtry, které jsou podle konstrukce a zvolené membrany

pouzitelné od hrubé filtrace az po mikrobialni sterilizaci vin [2, 22, 35].
Lahvovani vina

Linky pro lahvovani jsou kapitdlové narocné kusy zafizeni, které se Casto pouzivaji
pouze jednou za rok. Nelze lahvovat vina, ktera dokvasi. Proces zrani vina pokracuje v lahvi
a vino se stava lahvové zralym. Kazda odriida ma sviyj ¢as k lahvovani. Mezi bézné problémy
spojené s lahvovanim vina patfi vadna filtrace, vadna Cerpadla a nesterilni linky; ptebytek
rozpusténého CO2 ve viné, vystaveni plsobeni kysliku; vadné korkové zéatky ¢i uzéavéry
a Vv neposledni fade i nesterilni lahve [1, 2]. Kviili obtiznému ¢isténi jsou lahvovaci linky jednim
z nejbéznéjSich zdroji mikrobialni kontaminace. K plnéni lahvi dochazi v ru¢nich plnickach, v

poloautomatickych a plnoautomatickych zatizenich [1, 35].
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Bezprostfedné po naplnéni vina do lahvi nasleduje zatkovani lahvi. Nejcastéji
se pouzivaji korky nejriznéjsich kvalit, rizné délky ¢i s potiskem. V soucasnosti zacinaji byt
nahrazovany ekologicky a ekonomicky vyhodné&j$imi plastovymi uzavéry, které maji vzhled
korku ¢i sklenéné zatky [2]. Nasleduje adjustovani neboli ,,obleCeni lahvi“. Lahev je pied
prodejem doplnéna dal§imi soucastmi, jako je tavici uzavér k ochrané korku pied vysychanim
a pfed moznym plesnivénim; ,kréek™, coz je mald papirova etiketa umisténd na hrdle
(logo firmy nebo oblasti); ptedni etiketa, kde jsou uvedeny povinné a dobrovolné udaje o viné
podle platné legislativy; zadni etiketa slouzi jako dodatkova a uvadi dalsi dobrovolné
informace. Na lahvi se mohou objevit i dalsi etikety, napf. znamka vyjadfujici ocenéni
na soutézi, ,.knizecka* pfivazana na hrdle (napf. o vhodnosti vina k ur€itym jidlim) ¢i dalsi

obaly [2, 12, 20].

5.2 Technologie vyroby ruzového vina (Rosé) a klaretu
Rizova vina jsou v poslednich letech stale vice popularnéjsi. Jsou mezistupném mezi

¢ervenym a bilym vinem. Kvalitni rizova vina se vyrabé&ji z hrozni modrych odrid na vyrobu
cervenych vin, které se nechaji jen kratkou dobu odlezet, a tim se snizi mnozstvi vyluhovaného
barviva [36]. Zahrnuji Sirokou $kalu barev a odstind (napf. pivonky, fialky, lososa, merunky),

vini a chuti [6].
Rlzova vina se zpravidla vyrabi ttemi zdkladnimi metodami:

1. PFimé lisovani celych hroznu — vyuZziva se u odrid s obsahem barviv v duzniné bobule

anebo v pfipadé pozadavku na piipravu klaretu.

2. Krvaceni — samovolné odtékani moStu ze rmutu, $t'dva je obohacena o barviva a tfisloviny

obsaZené ve slupkach.

3. Kratka (omezena) macerace — tato metoda je nejnarocnéjsi na zkusenosti a odhad vinate,
delka a zplsob macerace ¢1 mirného nakvaSeni zévisi na odrid¢, ro¢niku a poZadavku na
vysledné vino. Pocatek je stejny jako u Cervenych vin. Hrozny se vétSinou napied pomelou,
nechaji kratkou dobu macerovat, a to jen tak dlouho, aby mél po vylisovani most riizovou barvu.
Timto zptisobem Ize dosahnout mnoha odstinii rizové barvy, kterd byva obvykle znatelné

vyrazné&jsi nez u obou piedchazejicich metod. Zalezi na délce macerace [22, 36].

Razova vina nikdy nevznikaji scelovanim bilych a Cervenych vin. Existuje vSak jedna
vyjimka, a to v oblasti Champagne, pii vyrobé rizového Sampanského. To je vyrabéno

smisenim ur¢itého mnozstvi ¢erveného a bilého vina [44].
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5.3 Technologie vyroby Sumivych a perlivych vin

53.1 Sumivé vino
Hlavnim znakem $umivych vin je pfitomnost oxidu uhli¢itého (CO2) [45]. Sumivé vino

se vyrabi sekundarnim kvaSenim zékladniho vina s néaslednym prodlouzenym starnutim v
kontaktu s kalem. Celkova vyrobni doba pfi kvaSeni v tancich musi byt 60 dni a pfi kvaseni na
lahvi 9 mésicu [55]. U téchto typu Sumivych vin umozZiuje vysoky tlak plynu spole¢né
s dalsimi slozkami vina, aby se pfi nanaSeni do skla dosdhlo Sumivosti a pény. Nejcastéji
pouzivané odrudy hroznt jsou Chardonnay a Pinot [46]. Prchavé sloZeni hraje dileZitou roli v
kvalit¢ Sumivych vin, nebot se vztahuje k organoleptickym vlastnostem produktu

a nasledn¢ k piijatelnosti pro spotiebitele [45].

Sumiva vina mohou byt vyrabéna riznymi zpiisoby — tradiéni (Champenoise),
Charmat a Asti, a proto mohou vykazovat riizné chemické a smyslové vlastnosti. Sumiva vina
vyrabéna metodou Traditional nebo Charmat maji charakteristickou tékavou slozku (post-
fermentacni aroma), kterd je vysledkem stafi, ve kterém dochézi ke kontaktu s kaly, zatimco
t€kavé slozeni Sumivych vin vyrobenych metodou Asti je charakterizovano odridovou kulturou

(odridovou vini) [45].

V piipadé Sumivych vin vyrobenych metodami Traditional nebo Charmat dochazi
k alkoholovému kvaSeni ve dvou krocich. V prvnim se vyrdbi zakladni vino (tiché vino
s vyraznou kyselosti) a ve druhém je zakladni vino podrobeno druhému alkoholovému kvaseni
v uzavienych lahvich (tradi¢ni metoda) nebo ve velkych nadobach (metoda Charmat) pro
zabudovani COz [45]. V tradiéni metodé se refermentace odehrava ve stejné lahvi, ktera se
pouzivana pozdé&ji pro distribuci na trhu. Béhem starnuti Sumivych vin nastava autolyza
kvasinek, coz zpusobuje uvolnéni mnoha parietalnich a cytoplazmatickych sloucenin
s osvédcenou pénivosti a senzorickymi vlastnostmi, které maji velky vliv na kvalitu vysledného

vina [25].

Metoda Asti je upravenou verzi procesu Charmat, ve kterém jsou hrozny sklizeny,
rozdrceny a lisovany. Ziskany most se potom filtruje a fermentuje. Fermentace se provadi
v tlakovych nadrzich z nerezové oceli, kde je plyn zaclenén, az do dosaZeni pozadované urovné
alkoholu. V Brazilii se Sumiva vina vyrabéna metodou Asti oznacuji jako ,,Moscatel
Espumante” a maji obsah alkoholu mezi 7,0 a 10,0 ml/100 ml a minimélni koncentraci

zbytkového cukru 20,0 g/l [45].
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Moderni technologie pro vyrobu Sumivého vina se velmi 1isi od technologii, které
vyvinul Abbot Dom Pierre Pérignon v 17. stoleti [25]. Pfestoze vyroba Sumivych vin je nizsi
nez v piipadé neSumivych vin (4,4 miliond hl nebo 1,6 % celkové produkce vin), ekonomicky
dopad na enologicky primysl je velmi vyznamny vzhledem k pomérné vysoké ekonomické
ptidané hodnoté (napt. v roce 2005 se prodej Sumivych vin pohyboval kolem 2500 milionti

EUR) [55].
Tradi¢ni metoda — ,,Méthode Champenoise*

Zakladni vino by mélo vykazovat typické vlastnosti jako bleda barva, ovocna ving, nizky
obsah zbytkového cukru, mirny obsah alkoholu, nizka tékava kyselost a méla byt podrobena
stabilizaci vin. Po pfevedeni do lahve se ptida tirdzni roztok slozeny ze sachardzy, vybranych
kvasinek, hroznového mostu nebo vina ve spravném poméru k dosazeni pozadovaného tlaku
COz. Krom¢ toho se obvykle ptidava malé mnozstvi bentonitu a SO, aby se zjednodusil postup
odstraniovani kald, a také aby se zabranilo Skodlivym ucinkim kysliku a biologickému
rozkladu. Po pfidani zéakladniho vina (cuvée) se vlozi bidule. Jedna se o prazdné pouzdro
z polyethylenu. Bidule pomahaji pfedchazet tiniku a kovovému kontaktu z koruny; navic
poskytuji lepsi peCet’ a pomahaji procesu odstraniovani kal. Vedle vloZeni bidule je na ldhev
umistén uzavér, ktery obvykle sestdva z korunového uzavéru. Lahve se pak skladuji
na zvlastnich mistech, kterd jsou ur¢ena k usazovani jiskfeni. B&hem této doby probiha
sekundarni fermentace, vznika a stabilizuje se obsah CO2 a dochézi ke starnuti kvasinek.
Rychlost sekundarni fermentace zavisi na kvasinkach, teplotach a cuvée, avSak sekundarni
fermentace pfi teplot€¢ 12 — 15 °C nastane nejdéle 0,5 — 1,5 mésict. Po sekundarnim kvaseni
zatina prodlouZzené starnuti v kontaktu s kaly. Béhem této doby Sumivé vino dozrava,
coz piispiva k rozvoji vini, které tento produkt charakterizuji. Behem tohoto obdobi probiha
autolyza kvasinek. Tento proces spocivd v hydrolyze intracelularnich biopolymera
endogennimi kvasinkovymi enzymy, coz vede k uvolnéni né€kolika intracelularnich sloucenin,
jako jsou aminokyseliny, peptidy, proteiny, polysacharidy, derivaty nukleovych kyselin

a lipidy, které maji pozitivni vliv na kvalitu Sumivého vina [25, 45].

Po obdobi starnuti, které miize trvat nékolik mésicti az n€kolika let, se provadi postup
setfasani kall, také nazyvany remuaz (remuage). Béhem této faze gravitace dopravi sediment
do hrdla lahve. Cim déle jsou kvasinky v kontaktu s vinem, tim je homogenngjsi a drobnéjsi
sediment. Poté, co jsou z hrdla lahve pIné pieneseny kaly a Sumivé vino je zcela Cisté,

jsou lahve ptipraveny k odstranéni usazenin [25].
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Kone&nym krokem je odstranéni usazenin z lahve — degorsaz (dégorgement). Sumivé vino
je chlazeno do 4 — 10 °C, aby nedoslo k tiniku oxidu uhli¢itého. Degorsaz se dnes provadi
vlozenim hrdla lahve do roztoku chloridu vapenatého nebo glykolu, ktery zmrazi sediment
uviznuty v bidule. Lahve jsou pak umistény hrdlem nahoru, tlak uvnitf 1dhve automaticky
vysune bidule a ledovou zatku. Aby byl vyrovnan ubytek vina v lahvi, je lahev naplnéna
expedi¢nim likérem (;, ligueur d’expédition ‘) nebo roztokem sloZzenym ze smési vina, cukru,
brandy, oxidu sifi¢itého, kyseliny citronové, siranu médnatého s odliSnou recepturou u

jednotlivych vyrobct [25, 45].

Pokroky v analytickych technikdch umoznily identifikaci vice nez 100 t€kavych sloucenin
v Sumivych vinech a jako markery starnuti byly pouzity nékteré slouCeniny, jako

je 1,2-dihydro-1,1,6-trimethylnaftalen, vitispiranové isomery a diethylsukcinat [45].

5.3.2 Perlivé vino
Perliva vina neboli jakostni perlivd vina se vyrabé&ji z tuzemskych vin stolnich nebo

jakostnich. Nesmi se oznaCovat jako Sumiva ani jako sekty, protoze pietlak nevytvari druhotné
kvaseni, ale vino je sycené COp, to vinu dodava svézest, ale také mulze zakryt
jeho mensi nedostatky ¢i vady. Jejich vyroba probiha ve stejné vinaiské oblasti, ve které byly
hrozny sklizeny. Obsah celkového alkohol musi byt nejméné 9 % obj. celkového obsahu
alkoholu a minimalné€ 7 % obj. skutecného obsahu alkoholu. Pietlak CO2 v 1ahvi musi byt pfi

20 °C v rozsahu od 0,1 do 0,25 MPa [12, 47].
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6 HODNOCENI KVALITY VINA

Hodnoceni vin se provadi dvéma zpusoby. Senzoricky mize byt vino hodnoceno
z hlediska barvy, jemnosti a slozitosti, potencialu starnuti, stylistické Cistoty, odriadového
vyjadieni, hodnoceni odbornikli nebo pfijatelnosti spotiebitelti. Kazdy c¢lanek maé své
opodstatnéni ale i omezeni. Nazory odbornikli (bud’ samozvanych nebo v ramci vySkolenych
ochutnavacil) maji na vinafe nejvétsi vliv [1, 2]. Dale mize byt kvalita vina posuzovana
chemickymi rozbory (viz Tabulka 6), které zjist'uji obsah zakladnich slozek vina. Chemické

a senzorické hodnoceni vina se vzajemné dopliuji [16, 48].

Tabulka 6: Dulezité kvalitativni parametry a moznosti jejich stanoveni

Kvalitativni parametr MoZnost stanoveni Zdroj
cukernatost refraktometr, moStomeér
titrovatelné kyseliny titrace s hydroxidem sodnym
pH pH-metr
organické kyseliny (kys. jable¢nd a vinna) | kapalinovy chromatograf, enzymaticy test
dusikaté latky, reps. asimilovatelny dusik formaldehydova titrace [8. 16]
fenolické latky (barviva, taniny) kapalinovy chromatograf
aromatické latky plynovy chromatograf
fenolicka zralost senzorické hodnoceni barvy a chuti slupky
aromaticka zralost zbarveni slupky a chut'ové vlastnosti bobule

Odbér vzorku bobuli ve vinici pro analytické a senzorické hodnoceni

Spravny odbér vzorku hroznii a zejména bobuli ve vinici je velmi dulezity pro spravné
vyhodnoceni kvality sklizné. Existuji urcité parametry, které musi byt splnény. Napiiklad
by méla byt velikost vzorku alespoii 100 — 200 bobuli, bobule by mély byt v dobrém zdravotnim
stavu, bez napadeni houbovymi chorobami a Skiidci. Vzorek ma byt odebiran z celé, homogenni
plochy vinice. Je tfeba odebirat vzorky bobuli zobou stran listové stény,
a to jako bobule, které jsou exponované ke slunci, tak zarovenn bobule, které jsou zastinéné.
Bobule se odebiraji do polyethylenovych sackti nebo do malych plastovych kontejnert atd.
[16].

6.1 Senzorické hodnoceni vina
Senzorické hodnoceni je hodnoceni bezprostfedné nasimi smysly a nasledné zpracovani

informace  centrdlni  nervovou soustavou. Patfi k nejslozité)Sim  ndstrojim
v povolani senzorického védce a zahrnuji detekci a popis jak kvalitativnich,

tak kvantitativnich senzorickych slozek spotifebniho vyrobku vyskolenymi skupinami
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posuzovatelii. Kvantitativni aspekty vina zahrnuji vini, vzhled, chut, texturu, ¢irost, viskozitu,
pach a zvukové vlastnosti, kter¢ produkt odliSuji od ostatnich. K vyjadieni
I nepatrnych rozdila v jakosti se pouzivaji specialni vinafské vyrazy. Smyslové posouzeni vina
urCuje jeho jakost, ale také muze upozornit na nedostatky nebo vady [48]. Osoby, které
provadeji senzorickou analyzu, se nazyvaji hodnotitelé nebo posuzovatelé. Hodnotitelé
spole¢né¢ tvoii komisi neboli panel. Konzument je osoba, kterda hodnoti, ale neni specialné

odborn¢ vzdélana. Jeho nazor je tedy blizky postojim skuteénych spotiebitelu [49].
Postup senzorické analyzy

Hodnoceni predlozenych vzorkil probiha individudlné a objektivné. Pred zahajenim
degustace se oteviraji vzorky alesponi 15 az 30 minut pfedem [1]. Kazdy z hodnotiteli dostane
pfed zahajenim hodnoceni formulaf, ktery ma obsahuje udaje k hodnoceni
vina — ¢islo vzorku, zatfidéni, nazev odridy, druh ptivlastku, pouzita technologie, vinaiska
oblast nebo ro¢nik sklizné [2]. Vzorky se ke komisi dostanou anonymné v degustacnich
sklenicich [12]. V pribéhu hodnoceni je poskytovano obcerstveni, a to pecivo, ptirodni tvrdy
syr, neperlivd pramenita voda. Posuzovani vina zrakem, ¢ichem a chuti je nenahraditelnou
¢innosti hodnoceni jeho kvality. Kontakt hodnotitele s posuzovanym népojem probiha

prostiednictvim podnétt, které ptisobi na smyslové organy [2, 48].

Vizualni vlastnosti vina zavisi na tom, jak jeho chemicka a ¢asticova povaha ptenasi,
absorbuje a odrazi viditelné zareni. Piestoze n€které z téchto charakteristik l1ze presné méfit
pomoci spektrofotometru, dileZitost udajii pro lidské vnimani barev neni zdaleka pifimé.
Spektrofotometricka méfeni posuzuji intenzitu jednotlivych vinovych délek, zatimco oko
reaguje na reaktivni a transmisivni vlastnosti svétla a jeho relativni jas. Jedna se o kombinaci
reakci dvou typll receptorovych neuront (ty€inek a cCipkl), stejné jako nekolika dalSich
receptorl. Vnimani barev je komplikované, nebot’ zahrnuje interpretaci nejen impulst
z cipku, ale 1 informaci z jinych receptorii o intenzité svétla a kontrastu mezi barevnymi
oblastmi. V dtsledku toho neexistuje jednoduchy vztah mezi spektrofotometrickymi méfenimi

a lidskym vnimanim barev [2, 48].
Barva vina

Pro popis barvy vina pouZivaji hodnotitelé Sirokou Skalu odstinii barev. Podle barvy
je mozné posoudit charakter vina, zpisob jeho vyroby, stafi, zdravotni stav a dalsi aspekty.

Barva se nejlépe posuzuje v prostupujicim dennim svétle [2, 20].
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Syst¢tm CIE (Commission Internationale de [I'Eclairage; Mezinarodni komise
pro osvétlovani) se pouziva k meéfeni barvy vina. Jednoduchd metoda navrzena méii
propustnost svétla ve ¢tyfech vinovych délkach (445, 495, 550 a 625 nm). Z téchto dat jsou
odvozeny tfistimulové hodnoty (X, Y a Z). Triistimulové kolorimetry, na rozdil
od spektrofotometri, pfimo koreluji tyto hodnoty z hlediska barvy, odstinu a hloubky. Zatimco
u leh¢ich vin se objevuji vazné odchylky s hluboce zbarvenymi viny. Nékolik vyzkumnikt

navrhlo zmény, aby zlep$ilo jeho pouzitelnost na vino [50, 51].

Barva muze indikovat, zda bylo vino dobfe vyrobeno (pfi vhodném pH, s nizkym
obsahem SO a pii odpovidajici koncentraci ethanolu) a vypovida i o chuti vina (napf. vysoky

obsah aromatickych latek, které se nachazeji predevsim ve slupkach) [1, 2].

Nicméné interakce mezi barvou vina (a celkovymi rozpustnymi pevnymi latkami)
a vnimanim kvality vina neni jednoducha. Vzhledem k tomu, ze barva vina mtze ovliviiovat
vnimani, jsou vina vzorkovana v Cernych sklenicich nebo pii Cerveném svétlu,

aby se vyloucila neopravnéna piedpojatost pii hodnoceni vina [2].

Barva mladého suchého bilého vina se obvykle pohybuje od témét bezbarvé
aZ po bled¢ slaménou barvu [1]. Ocekava se, Ze rizova vina budou bled¢ rtizova, bez odstini
modré. Odlesky hnédé, fialové nebo oranzové obvykle naznacuji oxidaci. Barvy ¢erveného vina
se rozlisuji od tmavé purpurové az po bledé Cervenou, v zavislosti na véku, odride

a druhu vina [2, 20].

Suméni

Sumivost predstavuje kli¢ové kritérium kvality, chové se také jako nosi¢ aroma, protoze
bubliny obsahuji COz2 i nékteré vonné slouceniny. Kdyz je lahev odSpuntovana, CO2 se rychle
uvolni v disledku rozdilu mezi tlakem lahve a mistnosti. KdyZ se Sumivé vino nalije do skla,
oxid uhli¢ity dava vznik perlage (plynové fetizky, které prochazeji Sumivym vinem) a vzhled
pény. Bubliny pochéazeji z jadrovych mist tvofenych malymi pevnymi césticemi

lokalizovanymi ve viné nebo na sklenénych sténach [25].

Viskozita

Vino vytvaii na sténdch sklenice tzv. kresbu. Ackoli je viskozita Casto uvadéna
v souvislosti s degustaci vina, znatelné zvySeni se obvykle vyskytuje pouze tehdy, pokud
je obsah cukru nebo alkoholu vysoky. Obsah glycerolu musi byt alespon 25 g/l, aby ovlivnil

vnimanou viskozitu. Cukr (15 g fruktozy/5 g glukdzy) vytvari ptiblizné stejny stupeit vnimané
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viskozity jako 25 g glycerolu. U téchto koncentracich se hodnoty viskozity
(asi 1,5 mPa) stavaji byt znatelné. Pii téchto a vyssich hodnotach viskozita snizuje vnimanou
intenzitu sviravosti a kyselosti [2]. Jsou vina, ktera stecou, aniz by zanechala vyrazné&jsi stopu.
Existuji vSak vina, kterd zanechaji velmi vyraznou stopu, tzv. slzy nebo okna.

Na zéklad¢ téchto znaku se vino oznaci jako vodnaté, tenké, husté ¢i olejovité [20].
Chut’ a pocit v ustech

Chut vina musi byt v prvni fadé¢ harmonickd, bez vedlejSich pfichuti a typicka

pro danou odradu [20].
Adstringence (Sviravost)

Sviravost se tyka komplexu pociti vyvolavajicich rizné pocity sucha ¢i prachu
v ustech. U cervenych vin se toto vnimani aktivuje pfedev§im flavonoidovymi taniny
extrahovanymi z hroznovych semen a slupek. Anthocyaniny mohou zvysit adstringenci
indukovanou prokyanidiny, ale pfimo nepfispivaji K hofkosti [2]. Sviravost
je charakteristickd pro nezralé plody a mizi, kdyz ovoce dozrava. Podobn¢ muze byt
v mladém Cerveném viné pomérné silnd adstringence, ale postupné se snizuje béhem starnuti
[52]. Bila vina vykazuji méné adstringence, nebot’ obsahuji obvykle nizké koncentrace
fenolickych sloucenin [20]. Pokud se v bilych vinech objevi adstringence, je obvykle zptisobena
vysokou kyselosti. Sviravost ve vin¢ se obvykle pfipisuje vazb¢ a srazeni slinnych bilkovin a
glykoproteint fenolickymi slouc¢eninami. I kdyZ flavonoidni monomery a dimery efektivné
neprecipituji proteiny, mohou vyvolat astringenci strukturalni deformaci proteint, pfipadné i

téch, které jsou soucasti epitelialni membrany ustni dutiny [2, 16].
Teplota

Chladivy pocit v ustech, ktery vznika po poziti chlazeného Sumivého vina nebo suchého
bilého vina, pfinasi zajimavé a radostné elementy jemné chuti vina. Chladné teploty také
pomahaji zachovat Suméni Sumivych vin. Naproti tomu cervena vina se obvykle podava;ji
pfi pokojové teploté. Tato preference muize byt zaloZena na snizeni vniméani hotkosti
a adstringence a zvysené tekavosti aromatickych latek [2]. Preferovana teplota podavani vina

se vSak muze vztahovat na zvyklost, stejné jako jakykoli jiny faktor [12].
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» Prickling“

Bubliny, které praskaji v tstech, zptisobuji pichdni, brnéni, obc¢as paleni/bolestivy pocit.
Ty jsou spojeny se stimulaci trigeminalnich nervovych zakonceni. Tento pocit vyvolavaji vina
obsahujici vice nez 3 — 5 %o COx. Pocit se zda byt ¢astecné spojen s velikosti bublinek a teplotou
a je vyrazng&jsi pii nizkych teplotach. Oxid uhli¢ity modifikuje vniméni sapidovych sloucenin a
vyrazné zvySuje vnimani chladu v ustech. Oxid uhli¢ity mtze také potlacit vnimani zapachu

[2].
Plnost v astech —,, Body“ (,, Weigth“)

Ackoli je plnost v tstech ve vétsin€ vin zadoucim aspektem, pfesny ptivod pocitu
zUstava nejasny i pres pokusy o kvantifikaci. I kdyz plnost v tustech zhruba koreluje
s obsahem cukru vina, obsah alkoholu méa maly vyznam. Glycerol miize zvysit vnimani plnosti,
ale neni pfitomen v dostate€ném mnozstvi, aby ovlivnil tento pocit, s vyjimkou nékterych
sladkych vin. Naproti tomu kyselost snizuje vnimani plnosti v ustech. Mén¢ znamy je vyznam
polysacharidi z  hrozni a  kvasinek. Hlavni  polysacharidy  kvasinek
jsou mannoproteiny, zatimco hlavni polysacharidy z hroznt jsou arabinogalaktanové bilkoviny

a rhamnogalakturonany. VSechny tyto latky zvysuji vnimani plnosti [2, 22].
Hodnoceni viiné (buketu) pri degustaci vina

Aroma je jednim z hlavnich senzorickych faktorG spotiebitelskych preferencit,
ktery uréuje vnimanou kvalitu a hodnotu vina [53]. Vina maji komplexni aromatické profily,
které jsou vysledkem piinost fady aktivnich aromatickych sloucenin. Aroma vina vznika
kombinaci stovek riiznych slouc¢enin patficich k velmi heterogennim chemickym skupinam,
jako jsou estery, aldehydy, terpeny, alkoholy, ketony, kyseliny atd. Buket tedy tvofi cela fada
t€kavych latek, a proto je dilezité posuzovat vino pii takové teploté, aby se aromatické latky
uvoliiovaly za stejnych podminek [53, 54]. Viné musi byt Cista, charakteristicka pro révové
vino, a musi korespondovat s odridovym charakterem nebo danym typem zndmkovych vin

[56].

V soucasné dobé jsou slou€eniny C6, C13-norisoprenoidy, terpeny a benzeny zndmymi
odridovymi slouc¢eninami, které jsou odpovédné za typickou chut’ vina. Obecné plati, Ze se
odridové aromatické slouceniny vyskytuji jako net€kavé aromatické prekurzory
v hroznovych slupkéch, zejména jako aromatické glykosidy. Glykosidy, potencialni zdroj

aroma vina, se skladaji z volnych aromatickych sloucenin (také znamych jako aglykony)
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a glykosylovych skupin, které jsou spojeny glykosidickou vazbou. Rozruseni glykosidické

vazby uvoliuje volné aromatické latky, které dodavaji vinu ptijemnou vini [54, 57].

Mlada vina se vyznacuji svézi vini s odridovym charakterem, starsi pak piijemnym
kvasnym buketem, ktery u zralych vin pfechazi v buket lezacky, v tzv. kvétinu. Pfi dlouhém
leZeni v lahvich se postupné vyviji pfijemna chlebnata viin€, nazyvana ,stafinka“. Naopak
naznak vlin¢ octa znaci zacatek octovaténi vina nebo jiného bakterialniho, necist¢ho kvaSeni

vina [20, 22].

Soucasna analytickd instrumentace je nadfazenéj$i nez lidskd senzoricka piesnost
pii chemickém méfeni a identifikaci. Navic se ,,elektronické nosy* spojené s pocitacovymi
neuronovymi sitémi mohou naucit charakteristické vzory zipachu. Tyto pfistroje mohou
obsahovat fadu senzori pro rizné aromatické slouceniny nebo mohou byt pfipojeny

k hmotnostnimu spektrometru [2].

6.2 Chemické hodnoceni vina
Aplikovani analytické chemie ve vinatském primyslu v prub¢hu let znacné zlepsilo Groven

a konzistenci kvality vin. Obvykle se pouzivaji plivodni typy metod pro rutinni analyzu
zaméfenou na prokazani souladu s legislativou o vyrobcich, nebot’ jsou tyto metody pomérné
levné a mohou byt provadény v mnoha laboratotfich. Na druhé¢ stran¢ se stale Castéji projevuje
uplatnéni instrumentalni analyzy, ktera muze byt aplikovana v celém procesu vyroby vina, od
hrozni  po lahev. Jednotlivé parametry ~ mohou byt uréeny  pifimo
nebo nepfimo pomoci riznych metod, jako jsou titrace pomoci titracnich analyzator,
infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR), méfeni absorbance v UV/VIS
oblasti. Struktury mnoha komplexnich senzorickych slozek mohou byt objasnény metodami,
jako je hmotnostni spektrometrie (MS) a nuklearni magneticka rezonance (NMR), pii¢emz MS
je obvykle kombinovana s plynovou chromatografii (GC) nebo vysokoucinnou kapalinovou

chromatografii (HPLC) [58].
Laboratorni (analyticky) rozbor vina

Pted odbérem je vhodné zamichat nadobou, ze které se bude vzorek k analyze odebirat.
Odbér vzorku by se mél provadét t€sné pred uskutecnénim analyzy (z divodu citlivosti vina k

oxidaci) a lahev by méla byt zcela naplnéna [22].

Zadatel o zatfidéni vina dle vinafského zédkona 321/2004 Sb v aktudlnim znéni, § 26,

odst. 4, pism. b) povinen zajistit rozbor vina v akreditované laboratoii akreditovanymi
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metodami stanovenymi pro rozbory vina pravnimi ptedpisy. Vysledky téchto rozborti jsou

ptikladany k podavané zadosti o zatiidéni [59].
U vin se provadi naptiklad tyto analytické rozbory: [16, 22, 60].
* Stanoveni obsahu alkoholu
» Stanoveni extraktu (hustoty)
» Stanoveni celkového obsahu kyselin
+ Stanoveni obsahu t€kavych kyselin
+ Stanoveni redukujicich cukrti
« Stanoveni celkového a volného obsahu oxidu sifi¢itého
* Stanoveni popela (popelovin)
+ Stanoveni cukrt (glukozy, fruktdzy a sachardzy) metodou HPLC
+ Stanoveni alkality popela
* Stanoveni hodnoty pH
» Stanoveni obsahu prvki: Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu, Cd, Ag, Zn, Pb
Stanoveni obsahu alkoholu

Vzristajici vyvoj a vysoké pozadavky na kvalitu potravindiského priimyslu
v poslednich letech zpisobil zvySeny zdjem na senzoricka zatizeni schopna zajistit rychlou
a nizkondkladovou analyzu. V tomto kontextu je stanoveni ethanolu dilezitym ukolem diky
své piitomnosti v mnoha oborech potravinafského primyslu. Monitorovani ethylalkoholu
je rozhodujici pro vyrobu alkoholickych napoju (vina, piva, likéra atd.), nebot’ urCuje jejich
kvalitu. Je totiz hlavnim produktem alkoholové fermentace, a do né&kterych vyrobki
se dodatec¢né pridava jako konzervacni Cinidlo, diky jeho antibakteridlnim vlastnostem [64].
Obsah alkoholu v rGznych typech vina je v mnoha zemich dan zdkonem. Stanoveni alkoholu

ve vin€ musi byt precizni a piesné, nebot’ je vyzadovana tolerance v fadu 0,5 — 1,0 % [38].

Obsah alkoholu se vyjadiuje v objemovych procentech (% obj.), jako objemovy pomér

mnozstvi etanolu v litrech v objemu 100 I vina pii 20 °C [23].
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Plvodni metody pro stanoveni obsahu alkoholu v lihovinach a vinu viz Tabulka 7.
V dnesni dobé se obsah ethanolu nejéastéji stanovuje plynovou chromatografii (GC),
spektrofotometrii, pomoci biosenzori nebo dichromatovou metodou s piedchozi destilaci.
K automatizaci stanoveni ethanolu se pouzivaji techniky jako je metoda vstfikovani
v kombinaci s enzymatickou derivatizaci zalozenou na alkoholové oxidase
nebo alkoholdehydrogenase. Déle je hojné vyuzivana infracervena spektroskopie
(FTIR = Fourier transform infrared (spectroscopy); infracervena spektroskopie s Fourierovou
transformaci nebo NIRS = near infrared spectroscopy; blizka infracervena spektroskopie),
kterd umoznuje stanoveni alkoholu za méné€ nez 2 minuty, a to bez slozité piipravy vzorku,
zejména pak destilace. Popularni se stala také Ramanova spektroskopie, ktera ptinasi vyhody

rychlé a pfesné analyzy, zejména pak stanoveni mnozstvi ethanolu i methanolu [61, 62, 63].

Tabulka 7: Pivodni metody pro stanoveni obsahu alkoholu v lihovinach a vinu

Metoda Princip Zdroj

metoda je zaloZzena na velmi pfesném vazeni prazdného
pyknometru, pyknometru s vodou a pyknometru s destilatem
z daného vina; vypoctem ze zjisténé vahy a objemu destilatu
se zjisti hustota, ktera je nasledné dle tabulek prevedena
na vyslednou hodnotu obj. % alkoholu; tomuto stanoveni [22, 63, 64]
predchazi krok destilace, protoze cukry a jiné rozpusténé latky
by vedly k faleSnym vysledkiim, jelikoz pro pfevedeni hustoty
na obsah alkoholu se pouzivaji tabulky, které jsou sestaveny
pro smés Cisté vody a alkoholu

pyknometrické
stanoveni hustoty

stanovuje se bod varu daného vina; na zakladé odlisného bodu

varu vody a alkoholu Ize stanovit obsah alkoholu; bod varu zavisi
na tlaku vzduchu, je proto nezbytné pfistroj na stavit podle
aktualniho tlaku vzduchu; Malligandiiv ebulioskop obsahuje
jednoduchy rtutovy teplomér, kterym je méfena teplota [22, 63]
zahtivaného vina; Vv ptipad¢, ze dojde k varu vina, rtut’
Vv teploméru se ustali a na tomto misté je mozné odecist pomoci
priloZené stupnice koncentraci alkoholu vina

Stanoveni
obsahu alkoholu
ebulioskopem

pomoci jednoduchého destilaéniho piistroje se koncentrovany

Oxidometrické ot RO e
c alkohol v oxida¢ni smési kvantitativné a spontdnné premeéni
stanoveni . S 9 o
alkoholu podle na kyselinu octovou a zbyly oxidacni prostifedek se pak titruje [2, 22]
Rebel P thiosiranem sodnym; pii stanoveni je nezbytné
SRl presné dodrzovat pracovni postup
Stanoveni

na principu elektromagneticky indukované
oscilace sklenéné trubice tvaru U;
postupem modernizace byly zavedeny elektronické hustoméry [62, 63]

obsahu alkoholu
elektronickou
denzitometrii
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Mezi dalsi metody pro stanoveni koncentrace alkoholu patii méfeni teploty varu vzorku,
destilace a nasledné méfeni obsahu alkoholu mérnou hmotnosti nebo indexem lomu, chemicka
oxidace, plynova chromatografie nebo enzymatickd metoda [51]. NejvhodnéjSimi
a nejlevnéjSimi metodami pro laboratoi v malém vinafstvi jsou metoda varu nebo destilacni
metoda, po niz nasleduje méteni specifické hmotnosti. Metoda varu je vSak cCasto nepfesna,
zatimco destilaéni metoda je ¢asové narocna, V ptipad¢€, Ze je potieba analyzovat vice vzorka

[50].
Stanoveni cukra a cukernatosti

Sledovani obsahu cukr je vyznamné zejména béhem vyroby vina, kvili kontrole
prib&hu fermenta¢niho procesu. Snadné a rychlé stanoveni mnoZstvi cukru a obsahu kyselin
v mostech je velmi dilezit¢ jiz béhem dozravani hroznli a zejména v dobé sklizné
a zpracovani hrozni [22]. Diky tomuto stanoveni je mozné mo$t piedem upravit,
aby nedochdzelo k problémim pied, béhem ¢i po kvaseni mostu, napiiklad z diivodu

pteslazeného mostu. Koncentrace cukru se dale sleduje béhem starnuti vin [1, 20].

Cukernatost mostu se Vv praxi zjistuje refraktometricky, hustoméry ¢i mosStoméry.
Refraktometr je opticky pfistroj pouzivany k méteni rozpustnych pevnych latek [50]. Stanovuje
mnozstvi cukru v mostech nebo bobulich. Pfed stanovenim je nutné nechat usadit necistoty

nebo most zfiltrovat [20, 51].

Zakladni metodou pro stanoveni obsahu cukrt je redoxni (jodometricka) titrace. Mozné
je také pouziti kapalinové chromatografie, elektroforetickych metod, pratokové injekéni
analyzy nebo spektrofotometrickych metod. Jako referenéni metoda se pouziva FTIR analyza.
Spektroskopie v blizké infracervené oblasti umoZzinuje sledovat homogenitu smési nebo stanovit

ukonceni procesu kvaseni. Je proto pouzivana v fad¢ priimyslovych odvétvi, véetné vinatstvi

[62, 65].

Pro analyzu cukru pomoci HILIC (Hydrophilic interaction liquid chromatography;
hydrofilni interakéni kapalinova chromatografie) 1ze pouzit aminopropylové nebo ekvivalentni
separacni kolony s polarni f4zi v kombinaci s mobilnimi fazemi vody/acetonitrilu. Pti téchto
podminkach se pouziva uv (ultraviolet = ultrafialova)
¢i RI (infrared = infracervena) detekce nebo detektory odpafovani pracujici na principu
rozptylu svétla (ELSD, evaporative light scattering detector). Ve srovnani s RI nabizi ELSD

zvysenou citlivost a gradientni kompatibilitu [38].
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Stanoveni redukujicich cukri

Redukujici cukry ve viné jsou takové cukry, které obsahuji ketonovou nebo
aldehydickou funkéni skupinou, které se pii varu piimo redukuji alkalicko-méd’natym
roztokem. Koncentraci redukujicich cukrt se stanovuje titraci pfebytku méd’natého kationtu
odmérnym roztokem thiosiranu sodné¢ho jodometricky. Mezi nejvice zastoupené cukry patii
glukéza a fruktéza. Kromé nich se ve viné nachdzi ve velmi malém mnozstvi maltdza,
galaktoza, arabindza a xyléza. Pred stanovenim redukujicich cukrti je nutna uprava vina. Jedna
se o odstranéni latek, které rusi nebo interferuji pfi stanoveni redukujicich cukri.

Tyto latky jsou pfedev§im aminokyseliny, bilkoviny [50, 51].
Zjednodusené stanoveni cukru pomoci Clinitestu

Clinitest je ochranna znamka pro tablety ¢inidel pouzivanych k testovani pfitomnosti
redukujicich cukri. Tablety obsahuji siran médnaty, ktery reaguje s redukujicimi cukry
ve ving. Princip Clinitestu spociva v tom, Ze se do vina ptida stanovené mnozstvi dvojmocné
meédi v tabletdch. Cukrem bude tato stl redukovana na jednomocnou méd’, ¢imz vznika smés
barev mezi modrou dvojmocnou médi a oranzovou jednomocnou médi, které se srovnavaji
se stupnici, odpovidajici obsahu cukru v g/l. Barva vedlejSich produktl této reakce

se systematicky 1i§i mnozstvim redukujicich cukrti dostupnych ve vzorku [51, 66].
Stanoveni kyselin

Monitorovani kyselin ve viné ma zasadni vyznam pro kvalitu a fizeni vyroby
ve vinafském primyslu. Organické kyseliny hraji hlavni roli v mikrobiologické a fyzikalné-

chemické stabilité, podileji se také na smyslovych vlastnostech vina [67, 68].

Nejbéznéji se stanovuji titrovatelné kyseliny (TA). Evropska standardni metoda
je zalozena na potenciometrické titraci roztokem 0,1 mol/l hydroxidu sodného (NaOH)
do kone¢né hodnoty pH 7. U bilého vina lze jako alternativu pouzit bromthymolovou modf jako
indikator pro vizualni stanoveni bodu ekvivalence. Nicméng¢ je tato metoda relativné nepfesna,
jelikoz koncovy bod acidobazické titrace je pro kazdé vino odlisny. Skute¢ny koncovy bod
zéavisi na slozeni a koncentraci kyselin ve ving. Jelikoz pfitomné kyseliny jsou relativné slabé,

skute¢ny konec titrace se obvykle pohybuje mezi pH 7,8 — 8,3 [23, 67, 68].

Celkové mnoZstvi titrovatelné kyseliny (TA) ve $tavé hroznl se pohybuje v rozmezi

od 3,0 do 12 g/, vypocteno jednim zptisobem jako kyselina vinna, v zavislosti na trovni zralosti
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a kultivaru, pficemz pH mostu je obvykle v rozmezi 2,8 a 4,3. Ve Francii se TA vypocitava
jako kyselina sirova, kterou lze ziskat z celkové kyselosti vyjadiené jako kyselina vinna,
pouzitim konverzniho faktoru 0,6535. Jinymi slovy, 5,0 g TA, vyjadieno jako kyselina vinna,
je ekvivalentni 3,3 g, vyjadfeno jako kyselina sirova. Pomér cukru a kyselin se pouziva
jako diilezita mira zralosti hroznti, pficemz hodnoty od 2,5 — 3,0 jsou povazovany za zadouct,
li$i ale v zavislosti na regionu, od kultivaru ke kultivaru, a dokonce i ve vinohradnickych

oblastech [6, 27].

Primérné ro¢niky maji 6 az 12 g kyselin na litr mostu, u Spatnych ro¢nikt miize obsah

titrovatelnych kyselin stoupnout az na 20 g na litr [2, 12].

Pro stanoveni organickych Kkyselin bylo vyvinuto také mnoho instrumentalnich
analytickych metod. Nejrozsifenéjsi technikou je HPLC, nejcastéji v systému s obracenymi
fazemi nebo s vyuzitim iontoméni¢t a UV detekci pti vinové délce 210 nm [38]. Také se
pouziva kapilarni elektroforéza s pfimou i nepiimou detekci, kterd se vyznacuje rychlosti
analyzy, jednoduchou pfipravou vzorku ¢i malou spotiebou vzorku a rozpoustédel. Vyuzit 1ze
také plynovou chromatografii nebo enzymatickou pratokovou injekéni analyzu. Pro rychly a
hruby odhad je mozné pouziti komerc¢nich kitd, které jsou zaloZzeny na papiroveé ¢i tenkovrstvé
chromatografii nebo na enzymatickych metodach. Tyto kity slouzi pro stanoveni kyselin

jable¢né, citronové, octové, mlécné a jantarové [8, 22, 68].

Stanoveni titrovatelnych kyselin se provadi pomoci fotometru na zaklad¢ enzymatické
nebo Cisté chemické reakce, kdy dojde ke zméné barvy, nebo vysraZenim kyseliny vinné.
Do pfesné¢ odmeéfeného mnozstvi vina se piida draselnd sil a alkohol. Vzorek se vlozi
do lednice, kdy se vysrazi veskera kyselina vinna jako vinny kamen. Po odd¢€leni a vy¢isténi
vinného kamene se rozpousti v horké vodé a hydroxidem sodnym se stanovi mnoZstvi.
Na zavér se provede piepocet na kyselinu vinnou. Minimélni obsah kyseliny vinné musi ¢init

nejméne 0,4 g/l [67].
Stanoveni pH

V laboratoti se méfi pH kalibrovanym pH-metrem za pouziti tlumivych roztoki

o znamém pH. pH roztoku vina nebo mostu piedstavuje aktivni kyselost [67].
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Stanoveni oxidu siri¢itého

Oficialni metoda analyzy podle OIV (International Vine and Wine Office; Mezinarodni
ufadu pro révu a vino), zahrnuje oxidaci separovaného oxidu sifi¢itého a naslednou
jodometrickou titraci. Instrumentalni metody pro analyzu oxidu sifi¢itého zahrnuji pratokovou
vstiikovaci analyzu (flow injection analysis), enzymatickou analyzu (vyuziva se enzymaticky
katalyzovana reakce enzymem sulfitoxidazou — SOx), HPLC, GC, potenciometrii a
polarografii, ultrafialovou a viditelnou spektrofotometrii, atomovou absorpci a fluorometrickou

spektrometrii, jakoz i NIR spektroskopické metody [38].
Stanoveni stopovych prvki

Pro stanoveni stopovych prvki ve vin€ se pouzivaji rizné analytické metody, jako je napf.
blizkd infradervend spektrometrie (NIR), elektroforetickd chromatografie, iontova

chromatografie, nebo katodicka stripovaci voltametrie [69].

Z pohledu rostlin jsou pro zdravi rostliny podstatné prvky jako K, P a N, takze se ocekava
ptitomnost téchto prvkl i ve viné€ [70]. Exogenni prvky jsou spojeny s vnéjSimi necistotami,
které se mohou béhem ristu dostat do hroznli. Pouziti pesticidl, fungicidii a hnojiv béhem
vegetacniho obdobi rustu vina, mize ve vysledném viné zvysit mnozstvi Cd, Cu, Mn, Pb nebo
Zn. Také vliv zivotniho prostiedi vinic se mize projevit ve zvySené koncentraci nékterych
prvkl. Hrozny z vinic pobliZ pobiezi vykazuji pomémé vysokou koncentraci Na, zatimco
vysoké koncentrace Pb nebo Cd se nachazeji v hroznech z vinic v blizkosti silni¢niho provozu
nebo primyslovych oblasti. Kontaminace vina vapnikem muze také vzniknout pfidanim CaCOs
¢1 CaSO4 nebo odkyselenim moStu a vina nebo zvysSenim kyselosti hroznovych §tav. Hlavnim

zdrojem Cu ve ving je pfidani CuSOs pro odstranéni HzS a dalsich sulfidickych slouc¢enin [69].

Tézké kovy se stanovi pomoci spektrofotometrickych metod. Kviili nizkym maximalnim
koncentracim, které jsou typicky pozadovany pro toxické prvky, se pouzivaji techniky,
jako je atomova absorpcni spektroskopie (AAS) pro grafitové pece (pro Pb a Cd) a hydridni
generace AAS (pro As a Hg). Metody plamenové AAS se pouzivaji pro prvky jako méd’, zelezo
a cin. Spektroskopie s indukéné vazanou plazmou (pomoci optické 1 hmotnostni
spektrometrické detekce) muze byt také pouzita pro vice-prvkovou analyzu [38]. Dessuy
a kol. [70] v roce 2008 vyvinuli a validovali metodu pro stanoveni olova ve viné pomoci
elektrotermalni AAS.

Stanoveni obsahuje tékavych latek
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Tekavé latky ve vin€ zahrnuji skupinu nékolika stovek sloucenin, které predstavuji rizné
chemické tfidy a jsou pfitomny ve velmi riznorodych koncentracich v rozmezi od mg/l
do ng/l. Jejich uloha pfi formovani aroma vina zavisi na jejich hojnosti a zapachovych
prahovych hodnotach. Mnohé ovliviiuji chut’ vina, i kdyZ jsou pfitomny ve velmi nizkych

koncentracich [71, 72].

Ve viini bilych vin hraji dlezitou roli monoterpeny. V nékterych bilych vinech, jako jsou
Muskat a Gewiirtztramminer, patii mezi klicové odoranty a jejich koncentrace miize byt nékolik
mg/l. Ve vinech Riesling, Sylvaner, Traminer, Hiixel a Miiller Thurgau jsou rovnéz relativné
bohaté a ptispivaji k chuti vin vyrobenych z téchto odrid. Pfevladajici monoterpeny v bilych

vinech jsou linalool, geraniol, nerol, a-terpineol, B-citronellol, hotrienol a limonen [71].

Monoterpeny se vyskytuji v hroznech a vinech ve volné form¢, nicméné je zndmo,

Ze vétsina z nich je také vazana glykosidicky na sacharidy. Odhaduje se, Ze glykosidicky vazané

o 24

Plynova chromatografie (GC) a kapalinova chromatografie (LC) jsou dvé bézné metody
detekce aromatickych glykosidi v hroznech a ve vin¢ [54]. Kapalinova chromatografie
ve spojeni s hmotnostni spektrometrii (LC-MS; Liquid chromatography-mass spektrometry)
byla vyvinutd pro identifikaci urcitych aromatickych glykosidii z molekuldrni struktury
typickych fragmentd MS [73]. Nicmén¢, LC-MS nemuze ptesné identifikovat a kvantifikovat
aromatické glykosidy v dusledku nedostatku jejich chemickych standardt. Vzhledem k tomu,
ze GC detektor detekuje pouze te€kavé slouceniny, aromatické glykosidy je nutno hydrolyzovat
za kyselych podminek nebo glykosidazami za Gcelem uvolnéni t€kavych aglykont, které jsou
identifikovany a kvantifikovany pomoci plynové chromatografie
s plamenové ionizacnim detektorem (GC-FID; Gas Chromatography — Flame lonization
Detector) nebo GC-MS (Gas chromatography-mass spektrometry; Plynova chromatografie

s hmotnostnim spektrometrem) [57].

Analyzy vazanych terpent se obvykle provadéji za pouziti extrakce tuhou fazi (SPE;
solid — phase extraction) po hydrolyze glykosidi. Byla vyvinuta nova metoda pro stanoveni
terpentt ve viné, pii které na zakladé extrakce tuhou fazi doslo k izolaci volnych terpent.
Nepolarni (volné) a polarni frakce (vazané terpeny) byly separovany na 500 mg C18 kolonkach.
Nasledné byla u extrakéniho zbytku (ve kterém byly pfitomny vazané terpeny) provedena
kyseld hydrolyza, po které probéhla mikroextrakce na pevné fazi (SPME). Aplikace

kombinovaného SPE-SPME (Solid phase extraction — Solid phase micro extraction; extrakce
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tuhou fazi a mikroextrakce tuhou fazi) ptistupu umoznila kvantifikaci vybranych terpent v
nizsich koncentracich nez metodou SPE a zvysila selektivitu této metody, coz umoznilo detekci
sloucenin, které nebyly detekovatelné v extraktech SPE. Ackoli byla tato metoda vyvinuta pro
analyzu terpenil ve vin¢, ma velky potencial pfi analyze dalSich vdzanych aromatickych latek,

zejména silnych aromatickych latek pfitomnych ve stopovém mnozstvi [71].

Ve studii z roku 2019 [57] byly analyzovany chemické profily a pfinos terpent v hroznech
a ve viné. Vazané terpeny byly extrahovany methanolem, CiStény za pouziti pryskyfice,
koncentrovany v methanolu/ethylacetatu a enzymaticky hydrolyzovany za ucelem uvolnéni
aglykond. Volné terpeny byly identifikovany za pouziti mikroextrakce tuhou fazi (SPME)

spojené s plynovou chromatografii s hmotnostni spektrometrii (GC-MS).
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7 CHOROBY, VADY A NEDOSTATKY VINA

Réva vinnd miZze byt napadena mnozstvim houbovitych, virovych a bakteridlnich

mikroorganismu, které postihuji bobule a zptisobuji ztratu kvality a ovliviiuji chut’ vina [41].

7.1 Choroby vina
Pod pojmem choroby vina se oznacuji onemocnéni zpisobena kvasinkovymi

mikroorganismy, bakteriemi ¢i viry. Mezi nejéastéjsi choroby révy vinné patii virovy roncet
(zpisobovany virem roncetu), houbové choroby padli révové (Oidium tuckeri), plisen révy
vinné (zpusobovana houbou Plasmopara viticola) a Seda plesnivost Cili plisen Seda

(zpsobovana vieckovytrusnou houbou Botryotinia fuckeliana) [17, 74].

7.1.1 Virové choroby
Mezi virové choroby (viz Tabulka 8) se fadi napiiklad virova svinutka révy, voriva

mozaika huseniku na révé vinné, virova véjifovitost révy a dalsi. Detekce virtl v rostlinach
zahrnuje destruktivni odbér vzorkl, nasledovany testovdnim enzymatickym imunosorb&énim

testem (ELISA) a/nebo reverzni transkripéni polymerazovou fetézovou reakci (RT-PCR) [75].

7.1.2 Bakterialni choroby
Pivodcem chorob (viz Tabulka 9) tohoto charakteru jsou gramnegativni bakterie

ty¢inkovitého tvaru poSkozujici vodiva pletiva rostlin. K nejzndméjSim zéastupclim bakterii,
které napadaji révu vinnou patii napiiklad Rhizobium vitis, Pseudomonas syringae, Xylella
fastidiosa a Xylophilus ampelinus [17]. Zpisob, kterym rostlinné patogenni bakterie zptisobuji
onemocnéni je stejné pestry jako typy priznakt, které zptsobuji. Mezi symptomy patii
napiiklad tvorba tumorl (nadord), hniloba, skvrny, nekrézy a vadnuti list. V porovnani
s viry, které pronikaji do vnitra hostitelskych bun¢k, bakterie napadaji interceluldrni buné¢né
prostory, nejéastéji pletiv nebo cévnich svazkti. Odtud pronikaji dile do nadzemnich c¢asti

rostliny [76].
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Tabulka 8: Virové choroby

Nazev Puvodce Charakteristika Projevy choroby Zdroje
projevuje se oslabenim rustu ket snizuje rentabilitu a
. . . ., v zivotnost vysadby; predcasné podzimni zbarveni listové
Virova viry z eledi jednou z hospodéaisky nejvyznamné;jsi VySachy p P . o :
‘ 1€ S T e Fo plochy omezuje vykonnost fotosyntézy a disledkem je
svinutka Closteroviridae virovych chorob; ptredstavuje téméi 60 % s .. . g L, [78, 75]
p , , ) \ nizsi cukernatost hrozni; okraje listové Cepele se svinuji
révy celkovych ztrat v produkei hroznii < o % xi 1 .
smérem dolil a soucasné zacind list od okraje Zloutnout
nebo ménit barvu na Cervenofialovou
Virova . ., e . o . o " “r e
- rod Nepovirus patiici | velmi §iroky piirozeny rozsah hostiteli; kete jsou os.labeny v ristu, ocka rasi pozdéji a leto_rosty
huseniku na do podceledi podobné piiznaky jako virova vé&jifovitost |  tvofi kratsi internodia; mramorovani a skvrnitost listd i [79, 80]
Ve vinné Comoviridae révy jejich deformace
Virova rod Nepovirus patiici ,roncet révy vinné*“; degenerativni
S tovitost do podéeledi onemocnéni révy vinné; zapficiiluje ztraty napaden¢ kefe se vyznacuji slabou intenzitou ristu;
Vel rf)v 08 c orlr)1 oviridae vynosu az 80 %, Spatnou kvalitu ovoce a | zkraceni internodii s ¢astou fasciaci a deformovanymi listy [17, 81]
vy zkrdcenou zivotnost révy vinné
Virovéd podélna vrascitost dievniho valce, ktera vynikne po
melké 4 rtizné choroby tvoii komplex vrascitosti | odstranéni borky a korovych vrstev; postizené kete jsou
vrastitost Grapevine A, Bvirus | révy: mélka vrascitost révy, korkovitost | svétle zbarveny, maji mensi listy, pfi siln€j$im onemocnéni [82, 83]
révy kiry révy, zlabkovitost Kober 5 BB a dochazi k pred¢asnému odumirani keiti

drazkovani LN 33
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Tabulka 9: Bakterialni choroby

Nazev Puvodce Charakteristika Zdroje
Bakterialni na listech se v okoli Zilnatiny vytvaii drobné zluté az zlutozelené ohrani¢ené skvrny, které mohou byt ojedinélé nebo
; Pseudomonas L0 N 1w 9 .
skvrnitost . ve skupinach; postizena mista ¢ervenaji, hnédnou a postupné nekrotizuji; [84, 85]
syringae . PN o
listd révy chloréza, starnuti a pfed¢asné opadavani infikovanych listl
Bakterialni Rhizobium ¢ast plasmidu patogenniho mikroorganismu se dostava do bunky poranénych pletiv hostitele, integruje s jadernou
nadorovitost vitis DNA a koduje genezi tumorti a syntézu opint; napadené kete maji svétlejsi a mensi listy, také kratsi a slabsi pfirastky, [17, 86]
révy nebot’ roz§ifujici se patogen ucpava vaskularni tkané a omezuje tak transport vody a Zivin do révy
Pierceho Xylella bakterie rostouci v xylému, zablokuji systém piivodu vody a listy se nasledné
. ., , w1y y Ny L, oo P . [87, 88]
choroba fastidiosa na okrajich zbarvi slabé Zluté nebo Cervené; bobule se scvrkdvaji, hrozny usychaji a listy z rostliny pfedcasné opadaji
Cervenohnédé az ¢erné pruhy rozsitujici se od baze k vrcholu letorostt, které nasledné vadnou a usychaji;
Bakterialni Xylophilus praskliny podél vyhonkt, hnédé zbarveni tkani xylému a na listech thlové nekrotické 1éze; [89, 90]
nekréza ampelinus listy mohou byt napadeny pi'es fapik, Zilnatinu nebo priduchy
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7.1.3 Fytoplazmy u révy vinné
Fytoplasmy jsou velmi malé (200 — 800 nm), okrouhlé bakterie nepravidelného tvaru

bez bunécné stény, které zptisobuji t€¢zké a nelécitelné choroby divokych a kultivovanych
rostlin véetnd révy vinné. Radi se do tiidy Mollicutes, a jsou pfirozené prenageny hmyzem [91].
Jsou schopny zit pouze v zivych pletivech hostiteld. Zptsobuji zlaté Zloutnuti révy
(Flavescence doreé). PtenaseCem je invazni druh kiisek révovy (Scaphoideus titanus) [92].
V hostitelskych rostlindch indukuji ptfiznaky, které naznauji zasah do vyvoje rostliny,
projevujici se jako zloutnuti listi, proliferace, malformace kvéti, zastaveni ¢i zpomaleni ristu.
Dalsim zastupce je fytoplazma stolburu bramboru a napada kromé révy i Siroké spektrum
zemédelskych  plodin.  Jsou pfendSeny predevS§im hmyzimi vektory (larvami
i dospélci) a to prostiednictvim vpichu do hostitelské rostliny. Vektorem je naptiklad Zilnatka
vironosna (Hyalesthes obsoletus). Tento teplomilny druh se vyskytuje pfedev§im na jizni
Moravé a na Slovensku. Odolnost jednotlivych odrid révy vinné a podnoZi neni doposud piesné
znama, ale rizné intenzivni piiznaky se objevuji v zavislosti na odrudé. Laboratorné

se fytoplazmy mohou detekovat prostiednictvim PCR a ELISA metod [17, 91].

7.2 Vady a nedostatky vina

Jiz béhem skoleni vina nebo az po provedeném Cifeni a stabilizaci se mohou ve vingé
objevit kvalitativni, senzoricky rozpoznatelné nedostatky, projevujici se zejména nezadoucimi
zménami ve vzhledu, barve, vini ¢i chuti vina. Zpusobuji je fyzikalné-chemické procesy,
které probihaji ve rmutech, moStech a ve viné¢ béhem jeho zrédni. Mize je také zplisobovat
i Spatna technologie pti vyrobé vina [36]. Nejcastéjsim divodem je vSak Spatna hygiena

a sanitace od zpracovani hroznti az po lahvovani [41].

Mezi vady a nedostatky vina (viz Tabulka 10) patii pachut a viné po korku, pachut
po plisnich, hnédnuti vina, oxidace vina (zvétrani), ,sirka“, pelargoniova viné, viné
po zrajicim syru, bilkovinné zékaly, pachut’ po filtraci, pachut’ a viiné¢ po korku, pachut

po plisnich atd.
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Tabulka 10: Vady a nedostatky vina

Nazev

Charakteristika

Projevy

Zdroje

Hnédnuti
vina

Casta vada vina; mohou jim byt postizeny vSechny odridy; nejvice mu vSak
podléhaji mosty a vina, kterd jsou vytvofena z piezralych ¢i nahnilych hroznt
s nizkym obsahem kyselin, ¢i ktera byla napadena uslechtilou plisni Botrytis
cinerea; obzvlaste pak bila vina, ktera se pfistupem vzduchu zbarvuji do Zluto-
hnéda, hnédo-Cervena az hnéda

probiha oxidace tfislovin, katalyzovana enzymem oxiddzou na chinony
kondenzujici na hnédé polymery; zména barvy mize byt vyvolana i
neenzymatickymi reakcemi, kterym v8ak zabraniuje pfitomnost kyseliny
askorbové; ta redukuje vznikajici barevné chinony zpét na dale
neoxidovatelné a nebarvici se polyfenoly; ve viini mizeme citit ofech,
hrusku, chlebovou kiirku ¢i susené ovoce; chut’ je zvétrala a olejova

[22, 36, 44]

Oxidace
vina
(zvétrani)

poskozuje vSechna nedostatecné oSetena vina; oxidace vina je zptisobena reakci
kysliku s riznymi komponenty; mosty oxiduji velmi rychle, vina pomaleji; dochazi
k oxidaci ethanolu, v jehoz disledku vznika acetaldehyd, ktery ovlivituje vini a
chut’ vina; acetaldehyd vznika z kyseliny jantarové a zplisobuje nepfijemnou vini
vina; lehce se mize slucovat s kyslikem, a tak vino snadngéji a rychleji oxiduje;
spravné a v€asné pouzivani SO je nejjednodussi a nejefektivnéjsi zpiisob, jak se da
most nebo vino ochranit pied oxidaci

nejcastéji se vyskytujici vada; vino ztraci svilj ovocny charakter a rozviji
se vadné aroma; to je zpocatku zvétralé, oxidativni, pozdéji ma toén po

nahnilych jablkach; u bilych vin dochazi k zvyraznéni hotké chuti; mlada
vina Casto ztraceji své intenzivni aroma; barva u bilych vin tmavne a u
Cervenych vin ziskava nacernaly ton (projevuje se tedy méné vyrazng)

[36, 93, 94]

»Sirka“
(prichut’
po
sirovodiku)

zptisobena vytvarejicim se sirovodikem (H2S); vysoce tékava latka viini
pripominajici zkazena vejce; mize vzniknout uzitim sirnych prostiedkii ve
vinohradech pied sklizni, ale i pfi vy$§im obsahu kalli v mostu; pfitomnost
sirovodiku v mostu zna¢n€ ochromuje ¢innost kvasinek; kromé sirovodiku existuji
dalsi sirnaté slouceniny, které zpuisobuji tzv. ,,reduktivni aroma‘

zmeéna pachu zavisi na typu vina a odridé; specifickd vin€ po zkazenych
vejcich, kapusté, vafeném chiestu, ¢esneku ¢i cibuli; jeji chut’ je Siroka,
syrovita, chutna i po kapusté a hnilobé; dalsi sirnaté slouceniny ve vini
a chuti vina vyvolavaji tony po shnilém nebo vareném zeli,
spalené gumé, melase, Cesneku ¢i syru

[44, 95, 96]

Bilkovinné
zakaly

béhem skladovani nalahvovaného vina mohou pftilezitostné teplotni extrémy vést k
agregaci a flokulaci proteint, coz ma za nasledek vznik zékalu; vznik bilkovinnych
zakall je zptisoben obsahem termolabilnich bilkovin, které byly pfed lahvovanim
nedostate¢né osetfeny a odstranény

bélavy nebo prusvitny zavoj, usazuji se na sténé nebo na dné lahve; tento
neatraktivni zakal nema vliv na ¢ichové a chut'ové vlastnosti vina;

[20, 97, 98]

Pachut’ po
filtraci

neni zavazna, ale jeji vyskyt je pomérné Casty; pachut’ se vyskytuje, pokud nebyl
filtr pfed pouzitim dostatecné proplachnut vodou; dilezité sledovat protékajici
vodu, do té doby, nez bude mit neutralni vini a chut’

u vina se po filtraci naplavovymi komorovymi filtry nebo filtry
deskovymi, miize viin€ a ptichut jevit jako fadni, chemicka, pfipominajici
papir ¢i lepenku; neni nutné ji odstranovat

[13, 22]

Pachut’ a
viné po
korku

vazna a pro vinafe velmi nepiijemna vada vina, projevujici se jen u ldhvovych vin
po delsi dobé lezeni vina v 1ahvi; proto se vzdy pfi otevieni vina pfivoni ke
korkové zatce, aby se zjistilo, zda je ,,zdrava®; vada vznika jiz ve vyrobé pfi
zpracovavani korkového dubu, ktery byl napadeny plisnémi

takto napadend vina maji zapach a chut tupou, zastaralou, zatuchlou a
ztrouchnivélou prekryvajici ¢astecné nebo uplné odridovy buket vin;

[16, 41, 44]

Pachut’ po
plisnich

zpusobuje ve vin€ velmi negativni zmény a je obtizné odstranitelnd; pachut’ po
plisnich se ve vétsing piipadl dostava do vina ze znecisténého naradi nebo nadob;
mize to byt také stykem s plesnivymi sudy, hadicemi a jinym sklepnim zafizenim;
proto je dilezité udrzovat veskerou technologii a sklep v absolutni Cistoté

vino ma vyssi barvu s tendenci k hnédnuti; viin€ je ostra, zatuchla az
nepfijemné drazdiva, ¢asto zastirajici odridu a chut’; mezi nejznamé;jsi
druhy plisni patii Penicillium a Aspergillus

[22, 44]
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7.3 Skiidci révy vinné

Mezi nejznamé;jsi sktidce révy vinné (viz Tabulka 11) patii msicka révokaz, vinovnik
révovy, svilusky, housenky obalece, zobonoska révova nebo halcivec révovy.

Tabulka 11: Ptehled nejcastéjsich skidct révy vinné

Skiidce

Charakteristika

Zdroje

mSic¢ka révokaz
(Daktulosphaira
vitifoliae)

nejnebezpecnéjsi Ssklidce; saje na kotfenech révy nejcastéji
V jarnich a letnich mésicich a zptisobuje jejich uhnivani, v
dasledku ¢ehoz dochézi k tthynu celé rostliny

[17, 99]

vinovnik révovy
(Colomerus vitis)

tento rozto¢ poskozuje listy révy vinné sanim; je plivodcem
plstnatosti révy, ktera je nékdy oznacovana jako erin6za; hmyz
vytvari pfi sani na listech a na kvétech deformace a plstnaté utvary
na spodni ¢asti listl; snizuje predevsim fotosynteticky aktivni
plochu a zhor$uje tim kvalitu hroznii

[17, 100,
19]

sviluska ovocna
(Panonychus ulmi)
a
sviluska chmelova
(Tetranychus urticae)

na listech produkuji jemnou pavucinku (hedvabny popruh), ktery
chrani proti abiotickym ¢initelim, pted dravci, k vytvofeni
kolonialniho mikrobiste a jako transportni prostiedek pro disperzi

[101]

housenky obalece
jednopasého
(Eupoecilia
ambiguella)
a
obalece
mramorovaného
(Lobesia botrana)

poskozujici rostliny zirem poupat a bobuli; patfi mezi
nejvyznamngjsi Skidce révy vinné a mohou zptisobovat i nejveétsi
hospodaiské skody

[17, 102]

Zobonoska révova
(Byctiscus betulae)
a
hal¢ivec révovy
(Calepitrimerus vitis)

samice zobonosek vykusuji pruhy v listech a nasledné je staceji do
kornoutk; takto zni¢ené listy opadavaji hal¢ivec je pivodcem
kadetavosti révy neboli akarindzy; vyznamné skody miize
zpisobovat zejména v novych vysadbach u sazenic tésné po
raSeni; zvlast’ u citlivych odrad révy se mlize jeji rast vyrazne

zpomalit az zastavit

[17, 103]
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8 ZDRAVOTNI ASPEKTY KONZUMACE VINA

Nutri¢ni a celkové pozitivni vlastnosti vina na lidsky organismus jsou znamy tisice let.
Jiz Hippocrates kolem roku 450 pif. n. 1. doporucoval pacientim specifické druhy vin
k zmirnéni horecky, také jako dezinfekci, ke kryti ran nebo jako diuretikum ¢&i vyzivovy
dopIn¢k. Prvni oficialni zprava, ktera zahrnovala fadu dikazi o pozitivnim pfinosu
polyfenolickych sloucenin v ¢erveném ving, pochazi z roku 1410 n. I. Az do roku 1900 bylo
vino pouzivano pti léeni nékolika lidskych afekci. Také se vyuzivalo jako dulezité
rozpoustédlo pro Iéky. Ve 20. stoleti se staty prohnala vlna prohibice a lidé bojovali proti vSem
napojim s obsahem alkoholu. Od 90. let 20. stoleti doSlo k vyraznému obnoveni z4jmu Iékaiské

profese o zdravotni prospéch mirné konzumace vina [2, 30].

Piestoze byla mirma konzumace alkoholu spojena s niz§im rizikem
jak kardiovaskularnich onemocnéni (CVD), tak s Diabetes mellitus 2. typu (DM 2), vysvétleni
téchto epidemiologickych pozorovani neni zcela jasné. Konzumace alkoholu zvysuje
koncentraci cholesterolu, lipoproteint s vysokou hustotou (HDL, high density lipoprotein) a v
malém mnoZstvi je spojena s niz§imi plazmatickymi koncentracemi triacylglycerolt (TAG) a
inzulinu. Lze tedy ptedpokladat, ze mirna konzumace alkoholu snizuje riziko téchto syndromi

zlepSenim citlivosti organismu na inzulin [104].

Vino ¢ita Sirokou Skalu odrid, které obsahuji zcela odliSny obsah ethanolu
a polyfenoli. Zistava spor o to, zda alkohol nebo polyfenolické latky ptispivaji vice
ke zdravotnim pfinostim pravidelné mirné konzumace vina. Odridy vin, které jsou k dispozici
spotfebitelim, mohou mit rizné ucinky na zdravi v zavislosti na celkovém polyfenolickém

obsahu a na spektru jednotlivych polyfenold [105].

Antioxidacni u¢inky cervené¢ho vina a jeho hlavnich polyfenoli byly prokdzany
v mnoha experimentalnich systémech, které pokryvaji rozsah od in vitro studii (lidsky
lipoprotein s nizkou hustotou, liposomy, makrofagy, kultivované buiiky). Nekolik téchto
sloucenin (zejména katechin, quercetin a resveratrol) podporuje tvorbu oxidu dusnatého
vaskularnim endotelem; inhibuji syntézu tromboxanu v desti¢kach a leukotrienu v neutrofilu,
moduluji syntézu a sekreci lipoproteinii v celych zvifatech a lidskych bunétnych liniich
a zastavuji rust nadorQ, stejné¢ jako inhibuji karcinogenezi v riznych experimentalnich
modelech. Cilové mechanismy pro tyto U¢inky zahrnuji inhibici fosfolipazy A2
a cyklooxygenazy, inhibici fosfodiesterazy se zvySenim koncentraci cyklickych nukleotida

a inhibici n€kolika protein kinaz zapojenych do buné&¢né signalizace [27, 106].
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wFrancouzsky paradox*

,Francouzsky paradox" je termin, ktery naznaCuje niz§i vyskyt vaskularnich
onemocnéni srdce ve Francii ve srovnani s jinymi zépadnimi zemémi, navzdory podobnému
piijmu zivocisného tuku. Tento jev byl prokazan zvySenym piijmem zejména Cerveného vina

[107].

Prvni epidemiologické pozorovani, ze francouzska populace trpi pomérné nizkym
vyskytem korondrnich onemocnéni srdce, navzdory pomérné vysokému piijmu nasycenych
mastnych kyselin v potravé a ¢asté konzumaci vina, poprvé popsal irsky l1ékai S. Black
v roce 1819 a pozdé&ji byl pro tento fenomén pouzit termin ,,Francouzsky paradox".
Antioxidac¢ni vlastnosti polyfenoli z hroznli jsou pravdépodobné klicové pro jejich
kardioprotektivni uc¢inky. Tyto antioxidacni vlastnosti jsou zprostiedkovany bunéénou
signalizaci a interakci na Grovni genomu. Cervené vino je piirozenym zdrojem antioxidantt,
které mohou chranit télo pred oxida¢nimi poruchami. VétSina téchto ucinkd je piipisovana

resveratrolu [108].
Zvyseni antioxidacniho stavu a sniZeni oxidativniho stresu

Studie z roku 2002 [38] uvadi, ze ptijem bilého vina v objemu 400 mi/den po dobu dvou
tydnd vyrazné¢ zvysil antioxidaéni stav a snizil oxidativni stres. Podobné spektrum
dobrovolniki, kteti konzumovali 375 ml ¢erveného vina denné po dobu dvou tydnl, mélo
zvySenou koncentraci obsahu fenolickych latek v plazmé. Analogicky byly snizeny maximalni
koncentrace konjugovanych dienti a latek reagujicich s kyselinou thiobarbiturovou
v cholesterolu s LDL oxidovanym oxidem draselnym, zatimco plazmaticka koncentrace HDL
vzrostla. Nékteré experimentalni studie naznadily, ze resveratrol chrani ¢astice aterogennich
lipoproteinii pfed oxida¢nimi modifikacemi, zvySuje vystup cholesterolu z cévni stény
a snizuje piitok nebo vychytavani cholesterolu v makrofazich. Vino obsahuje i dalsi ptirodni
antioxidanty zejména viniferin, kvercetin a katechin, jenz inhibuji enzymy cyklooxygenazy,

které hraji dulezitou roli pfi zanétlivych poruchach, v¢etné aterosklerozy [30, 108].

Cilem studie z roku 2006 [107] bylo analyzovat vztah mezi plazmatickymi hladinami
polyfenolii a antioxidacni aktivitou cerveného a bilého vina. Dvacet zdravych subjekt
bylo ndhodné rozde€leno k pravidelnému piti 300 ml cerveného (n = 10) nebo bilého (n = 10)
vina po dobu 15 dnii. DalSich deset subjekti se na 15 dni zdrZelo alkoholu a slouzilo jako

kontrola. Sledovala se koncentrace prostaglandinu PGF-2a-II1 v mo¢i, marker oxidativniho
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stresu a plazmatické hladiny polyfenolt. PGF-2a-1II vyznamné klesl u subjekti konzumujicich
cervené vino nez u téch, kteti pili bilé vino. Subjekty uzivajici cervené vino méli vyssi hladiny
polyfenoli v  plasm¢ nez ti, ktefi konzumovali bilé vino. Polyfenoly
v plasm¢ byly nepiimo korelovany s PGF-2-0 v mo¢i. U jedinct slouzicich jako kontrola nebyly
pozorovany zadné zmény koncentraci izoprostanit v moci. Studie in vitro prokazala,
ze pouze smes polyfenoli inhibuje oxidaci LDL a aktivaci NADPH oxidéazy. Takové inhibi¢ni
ucinky byly vyraznéjsi s pouzitim koncentraci polyfenoli zjisténych v lidském obé&hu po
konzumaci ¢erveného vina. Tato studie ukazuje, ze Cervené vino ma vétsi antioxidacni u€inek
nez bilé vino, a to diky vysSimu obsahu polyfenoll, coz mize byt zavislé na synergickém

ucinku mezi jednotlivymi polyfenoly.
Endotelialni vliv

Dalsim vlivem cerveného vina a jeho prospé$nych slozek je endotelidlni vliv.
Endotelidlni dysfunkce je charakteristickym znakem ateroskler6zy, ktera si zachovava
také prognostické dasledky pro kardiovaskularni riziko. V souladu s tim, fada biologickych
a klinickych studii dokazala, ze slozky ¢erveného vina mohou vyvolat koronarni vazodilataci,
indukovat expresi n€kolika proteini indukovanych kardioprotektivnim oxidanim stresem
a také mohou vyvolat aktivaci adenosinovych receptorti zlepSujicich brachialni dilataci.
Vedouci mechanismus, ktery je zdkladem zlepSené endotelialni funkce s pravidelnou mirnou
konzumaci vina, je zvySeni syntézy oxidu dusnatého, coz je pravdépodobné kvili
pozoruhodnému zvySeni promotorové aktivity syntazy oxidu dusnatého. Védci také zjistili,
ze prokyanidiny mohou mit specificky uc€inek uvnitf krevnich cév, ktery je odliSny
od jakychkoli antioxida¢nich vlastnosti. Tento biologicky mechanismus byl identifikovan

snizenim syntézy endotelinu-1 [30, 108].
Vliv na imunitni systém

Experimentalni a klinické tdaje podporuji nazor, ze je alkohol silnym
imunomodulatorem. Zatimco vysokéa spotieba alkoholu potlacuje Sirokou Skalu imunitnich
odpovédi, které vedou ke zvySenému vyskytu fady infekénich onemocnéni, mirna konzumace
alkoholu miize mit pfiznivy vliv na imunitni systém, ve srovnani s uZivanim alkoholu nebo
abstinenci, nejpravdépodobnéji kvili polyfenolickym latkdm, které pfispivaji k ochrannému
ucinku pozorovanému pii mirné konzumaci alkoholu v ptipadé CVD a imunitniho systému

[109].
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Vliv na funkci trombocyti

Mezi fadou pfiznivych uc€inkii spojenych s mirnym piijmem cerveného vina
je modulace funkce trombocytti pravdépodobné nejvice zkoumanou oblasti. V podstaté mirny
ptijem alkoholu (~ 30 g/den) ¢erveného vina sniZzuje agregaci krevnich desti¢ek zptisobenou
kolagenem. Kolagenem indukovana agregace krevnich desti¢ek byla také vyznamné sniZena
u osob, které konzumovaly dvé az Ctyfi sklenicky ¢erveného vina denné, a extrakt z hroznii
bohaty na flavanol akutné snizil epinefrin a adenosin-difosfaty stimulujici reaktivitu destic¢ek

[30, 108, 110].
Vliv na koagulaci krve

Podobny ptiznivy G¢inek komponent ¢erveného vina, byl zaznamenan u koagulace krve.
Metaanalyza experimentalnich studii ukézala, ze stfedni davka alkoholu (30 g/den) zvySuje
koncentrace plazmového HDL cholesterolu, apolipoproteinu A-I, plazminogenu, tkanového
aktivatoru plazminogenu (tPA), zatimco dojde ke snizeni hladin lipoproteinu (a), fibrinogenu a
von Willebrandovu faktoru (VWF). Ve studii Framingham Offspring byl mirny pfijem alkoholu
spojen s niz§imi hladinami fibrinogenu, viskozity plazmy, vWF a faktoru VII [110].

Modulace citlivosti na insulin

Dalsi studie [111, 112] zkoumaly vztah mezi konzumaci alkoholu a citlivosti
na inzulin u nediabetickych a diabetickych jedincii. Védci dospéli k zavéru, Ze mirny piijem
alkoholu zptsobuje potencialné prospé$nou modulaci citlivosti na inzulin a ukézal inverzni
souvislost s rizikem vzniku cukrovky typu 2. Jednim z dalSich mechanismt zodpovédnych
za francouzsky paradox je to, Ze miiZze souviset nariistem koncentrace omega-3 mastnych
kyselin v krvi (fenomén zvany ,rybi uCinek"), nebot o omega-3 mastnych kyselinach
s dlouhym fetézcem je znamo, Ze chrani pfed kardiovaskularnimi komplikacemi, snizuji zanéty

a omezuji tézké srde¢ni arytmie [113, 114].
Dalsi ucinky vina

Rada 1éki uzivanych pfi 1é¢bé artritidy ma tendenci podrazdit zaludek. Tento vedlejsi
ucinek muze byt potlacovan mirn€ kyselymi stolnimi viny se snizenym obsahem alkoholu. Jiné
pfiznivé G€inky souvisejici s mirnou spotfebou vina, mohou pochéazet z jeho mirné€ diuretickych
a svalové relaxacnich vlastnosti. Diureticky ucinek vina mulZe sniZit retenci vody

a minimalizovat otoky kloubti. Vino mize také piimo snizit svalové kiecCe a tuhost spojenou
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s artritidou. Antiinflama¢ni ucinky fenol, zejména resveratrolu, mohou hrat roli

I pfi snizovani utrpeni jedince spojeného s artritidou [2].

U muzl i zen je vliv celkového mnozstvi pozitého alkoholu na zdravi rovnocenny.
¢i jiného alkoholického napoje. Nicméné navzdory rostoucim dikazim, ze mirny piijem
¢ervené¢ho vina je prospéSny, a ze by mohl byt ,paradoxné* povazovan za terapeutickou
moznost prevence nebo dokonce 1é¢by koronarnich onemocnéni, stale existuji urcité
pochybnosti. Za prvé, stale neni jasné, zda jSou pozitivni pfinosy ovlivnény nékterymi socialné-
ekonomickymi aspekty (napt. ve€k, pohlavi, koufeni, piti, fyzicka aktivita). Poté
se zda, ze kardioprotektivni Gcinky se u dospélych ve stiednim a vy$$im véku projevuji
o néco vice nez u mladych dospélych. Zatim je stale nejisté, jaké mnozstvi alkoholu
je potiebné konzumovat, aby doslo ke snizeni rizika vzniku kardiovaskularnich onemocnéni.
Vétsina studii uvadi mnozstvi mezi jednou az tiemi sklenkami vina. Nejucinngjsi latky majici
vliv na prevenci koronarnich onemocnéni musi byt také definitivné identifikovany; zatimco
existuje Siroké shoda v ndzorech ohledné silnych antioxida¢nich ucinki polyfenolii, biologicka
role resveratrolu je stale kontroverzni. Biologicka aktivita metaboliti odvozenych z vina a
jejich akumulace v zivotné dulezitych organech jsou také stale pfedmétem zkoumani [108,

112].
Vliv na stfevni onemocnéni a zanét

Fenolické latky ve vina mohou zabranit nebo zpomalit vyvoj stfevnich onemocnéni
charakterizovanych oxidacnim stresem a zanétem, zejména proto, Ze dosahuji vysSsi
koncentrace ve sttevé nez v jinych tkanich. Vychytdvaji a zbavuji nds volnych radikald
a modulatory specifickych genid souvisejicich se zanétem, které se ucastni bunéné redoxni
signalizace. Dulezitost polyfenoli byla nedavno zdiraznovana pro jejich schopnost plsobit

jako probiotika a antimikrobialni ¢inidla [115].

Studie zroku 2012 [116] uvedla, ze resveratrol, hydroxystilbenoidni polyfenol
nachdzejici se v hroznech a ve viné, plsobi protizanétlivym metabolickym piinosem.
Védci zjistili, Ze zpiasobi inhibici cAMP (cyklicky adenosinmonofosfat) fosfodiesteraz, ¢imz

vyvola signaliza¢ni kaskadu, kterd vede k mozné aktivaci savciho enzymu sirtuin 1.
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9 ZAVER

PiedloZena bakalarska prace se vénuje hodnocenim kvality vina. V avodu prace jsou
uvedeny obecné informace o révé vinné, jeji domestikaci, morfologii a fyziologii, o historii
vinohradnictvi a vinaistvi ve svété a na uzemi Ceské republiky, o klasifikaci révového vina,

které zahrnuje napiiklad stala stolni vina, zemské vino ¢i jakostni vino.

Tato prace shrnuje jak obecné, tak i konkrétni zptsoby hodnoceni kvality vina
Z laboratorniho i senzorického hlediska, nebot’ je vino nesmirné komplexni matrice. V soucasné
dob¢ se stanovuje jen mala Cast latek, které jsou obsazeny ve vétSich koncentracich, avSak

moderné&jsi a citlivéjsi technologie poskytuji stale presnéjsi vysledky.

Dale je v praci uvedeno zastoupeni jednotlivych latek ve vinnych hroznech, jsou zde
zminény choroby vina, které mohou byt virového ¢i bakterialniho pivodu, vady a nedostatky
vina a v neposledni fad€ Skidci révy vinné. Charakteristiky jednotlivych vad a chorob vina

i s jejich zastupci jsou piehledné shrnuty do tabulek.

Zavér prace obsahuje kapitolu o zdravotnich aspektech konzumace bilého a ¢erveného

vina, které jsou podloZeny celou fadou studii.

69



10

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

SEZNAM POUZITE LITERATURY

BUGLASS, Alan J. Handbook of alcoholic beverages: technical, analytical and nutritional

aspects. Chichester, West Sussex, England: John Wiley, 2011. ISBN 978-0-470-51202-
9.

JACKSON, Ron S. Wine science: principles, practice, perception. 4. Amsterdam:
Academic Press, an imprint of Elsevier, 2014, 789 s. ISBN 978-0-12-38146-85.

TERRAL, Jean-Frédéric, Elidie TABARD, Laurent BOUBY, et al. Evolution and
history of grapevine (Vitis vinifera) under domestication: new morphometric
perspectives to understand seed domestication syndrome and reveal origins of ancient
European cultivars. 2010, 105(3), 443-455.

AYALA, Francisco J. Elixir of life: In vino veritas. Proceedings of the National
Academy of Sciences. 2011, 108(9), 3457-3458.

GUASCH-JANE, M. R., S. FONSECA a M. IBRAHIM. Wine of ancient egypt:
Documenting the viticulture and winemaking scenes in the egyptian tombs. Francie,
2013, 2(5).

VARZAKAS, Theodoros a Constantina TZIA. Food engineering handbook. Boca
Raton: CRC Press/Taylor & Francis Group, 2015. ISBN 978-148-2261-691.

BOUBY, Laurent a Philippe MARINVAL. La Vigne Et Les Débuts De La Viticulture
En France: Apports De L'archéobotanique. Gallia. 2001, (58), 13-28.

ROSSETTO, M., J. MCNALLY a R. J. HENRY. Evaluating the potential of SSR
flanking regions for examining taxonomic relationships in the Vitaceae. TAG
Theoretical and Applied Genetics. 2002, 104(1), 61-66.

ROBINSON, Jancis. The Oxford companion to wine. 4. New York, NY: Oxford
University Press, 2015. ISBN 978-0-19-870538-3.

KRAUS, Vilém. Péstujeme révu vinnou. 2., aktualiz. a rozs. vyd. Praha: Grada, 2012,
128 s. Ceska zahrada. ISBN 978-80-247-3465-1.

BRAZDIL, Rudolf a Oldfich KOTYZA. History of weather and climate in the Czech
Lands. Brno: Masaryk University, 2000. ISBN 80-210-2384-8.

70



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

KRAUS, Vilém, Zuzana FOFFOVA a Bohumil WURM. Novd encyklopedie ceského a
moravského vina 2. dil. Praha: Praga Mystica, 2008, 312 s. ISBN 978-80-86767-09-3.

KRAUS, Vilém, Zuzana FOFFOVA a Bohumil WURM. Novd encyklopedie ceského a
moravského vina 1. dil. 1. Praha: Praga Mystica, 2008, 304 s. ISBN 80-867-6700-0.

MOZNY, Martin, Rudolf BRAZDIL, Petr DOBROVOLNY a Miroslav TRNKA.
April-August temperatures in the Czech Lands, 1499-2015, reconstructed from grape-
harvest dates. 2016, 12(7), 1421-1434.

KRAUS, Vilém. Réva a vino v Cechdch a na Moravé. Praha: Radix, 1999, 280 s.
Tradice a soucasnost (Radix). ISBN 80-860-3123-3.

PAVLOUSEK, Pavel. Vyroba vina u malovinasii. 2., aktualiz. a rozs. vyd. Praha: Grada,
2010. ISBN 978-80-247-3487-3.

PAVLOUSEK, Pavel. Péstovdni révy vinné: moderni vinohradnictvi. Praha: Grada,
2011, 336 s. ISBN 978-80-247-3314-2.

Vinatské oblasti Ceské republiky. In: Vinostyl.cz [online]. 2015. Dostupné z:

http://www.vinostyl.cz/clanky/vinarske-oblasti-ceske-republiky.

DUSO, C. a E. DE LILLO. 3.2.5 Grape. Eriophyoid Mites Their Biology, Natural
Enemies and Control. 1996, 571-582.

KRAUS, Vilém, Vitézslav HUBACEK a Petr ACKERMANN. Rukovér vinare. 3.
vyd. Praha: Brazda, 2010, 280 s. ISBN 978-80-209-0378-5.

VAN LEEUWEN, Cornelis a Gerard SEGUIN. The concept of terroir in viticulture.
Journal of Wine Research. 2006, 17(1), 1-10.

STEIDL, Robert. Sklepni hospodarstvi. 1. Valtice: Narodni salon vin, 2002, 308 s.
ISBN 80-903-2010-4.

FIC, Vlastimil. Sbornik aplika¢nich postupt: vino — analyza, technologie vyroby,
gastronomie. Cesky Té&3in: 2 Theta, 2014. ISBN 978-80-86380-71-1.

WALTON, Stuart. Vino: ilustrovana encyklopedie. 1. vyd. Praha: Svojtka, 2002. ISBN
80-723-7612-8.

71



[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

TORRESI, Sara, Maria Teresa FRANGIPANE a Gabriele ANELLI. Biotechnologies in
sparkling wine production. Interesting approaches for quality improvement: A review.
2011, 129(3), 1232-1241.

PEDNEAULT, Karine a Caroline PROVOST. Fungus resistant grape varieties as a
suitable alternative for organic wine production: Benefits, limits, and challenges. 2016,
208, 57-77.

RIBEREAU-GAYON, Pascal, Denis DUBOURDIEU a Bernard DONECHE.
Handbook of enology. 2. Hoboken: J. Wiley, 2006, 451 s. ISBN 978-0-470-01037-2.

BERTHELS, N., R. CORDEROOTERO, F. BAUER, J. THEVELEIN a I
PRETORIUS. Discrepancy in glucose and fructose utilisation during fermentation by
wine yeast strains, 2004, 4(7), 683-689.

URSINI, FULVIO a ALEX SEVANIAN. Wine Polyphenols and Optimal Nutrition.
Annals of the New York Academy of Sciences. 2002, 957(1), 200-209.

GIAN CESARE GUIDI. Red wine and cardiovascular health the "French Paradox"
revisited. 2010, 1-7.

MARTIN, Maria Angeles, Luis GOYA a Sonia RAMOS. Protective effects of tea, red
wine and cocoa in diabetes. Evidences from human studies. 2017, 109, 302-314.

MA, Wen, Pierre WAFFO-TEGUO, Michiel JOURDES, Hua LI a Pierre-Louis
TEISSEDRE. First evidence of epicatechin vanillate in grape seed and red wine. 2018,
259, 304-310.

LIU, Shao-Quan a Gordon J. PILONE. An overview of formation and roles of
acetaldehyde in winemaking with emphasis on microbiological implications.2000,
35(1), 49-61.

SILVA, Maria A., Michel JULIEN, Michael JOURDES a Pierre-Louis TEISSEDRE.
Impact of closures on wine post-bottling development. 2011, 233(6), 905-914.

HRABE, Jan, FrantiSek BUNKA a Ignac HOZA. Technologie vyroby potravin
rostlinného piivodu: pro kombinované studium. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zlinég,

2007. ISBN 978-80-7318-520-6.

72



[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

EDER, Reinhard. Vady vina. 1. Valtice: Narodni vinaiské centrum, 2006, 263 s. ISBN
80-903-2016-3.

ROMANO, P. a G. SUZZI. Origin and Production of Acetoin during Wine Yeast
Fermentation.  Applied and Environmental Microbiology. 1996, 62(2),
309-315.

DE VILLIERS, André, Phillipus ALBERTS, Andreas G.J. TREDOUX a Héleéne H.
NIEUWOUDT. Analytical techniques for wine analysis: An African perspective; a
review. 2012, 730, 2-23.

BOKULICH, Nicholas A., Michael SWADENER, Koichi SAKAMOTO, David A.
MILLS a Linda F. BISSON. Sulfur Dioxide Treatment Alters Wine Microbial Diversity
and Fermentation Progression in a Dose-Dependent Fashion. 2015, 66(1), 73-79.

Wine Flavour Chemistry [online]. Oxford, UK: Blackwell Publishing, 2004. ISBN
9780470995594,

KONIG, Helmut, Gottfried UNDEN a Jirgen FROHLICH. Biology
of Microorganismson Grapes, in Must and in Wine. 2017 ISBN 978-3-319-60020-8.

EL RAYESS, Y., C. ALBASI, P. BACCHIN, P. TAILLANDIER, J. RAYNAL, M.
MIETTON-PEUCHOT a A. DEVATINE. Cross-flow microfiltration applied
to oenology: A review. 2011, 382(1-2), 1-19.

ARRIAGADA-CARRAZANA, J.P., C. SAEZ-NAVARRETE a E. BORDEU.
Membrane filtration effects on aromatic and phenolic quality of Cabernet Sauvignon
wines. 2005, 68(3), 363-368.

KRAUS, Vilém a Jiti KOPECEK. Setkdni s vinem. Aktualiz. vyd. Praha: Radix, 2012,
158 s. ISBN 978-80-86031-96-5.

CALIARI, Vinicius, Carolina Pretto PANCERI, Jean Pierre ROSIER a Marilde T.
BORDIGNON-LUIZ. Effect of the Traditional, Charmat and Asti method production
on the volatile composition of Moscato Giallo sparkling wines. LWT.2015, 61(2), 393-
400.

BUXADERAS, Susana a Elvira LOPEZ-TAMAMES. Sparkling Wines: Features and
Trends from Tradition.Elsevier, 2012, 1-45.

73



[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

KUTTELVASER, Zden&k. Abeceda vina. Praha: Radix, 2003, 280 s. ISBN 80-860-
3143-8.

MURRAY, J.M., C.M. DELAHUNTY a I.A. BAXTER. Descriptive sensory analysis:
past, present and future. 2001, 34, 461-471.

JING, Wang, Li MIN, Li JIXIN, Ma TENGZHEN, Han SHUNYU, Antonio MORATA
a Jose A. SUAREZ LEPE. Biotechnology of Ice Wine Production. 2018, 267-300.

SON, H.S., Y.S. HONG, W.M. PARK, M.A. YU a C.H. LEE. A Novel Approach for
Estimating Sugar and Alcohol Concentrations in Wines Using Refractometer and
Hydrometer. 2009, 74(2), 106-111.

MARGALIT, Yair. Concepts in wine technology: small winery operations. 3. vyd. San
Francisco: The Wine Appreciation Guild, 2012, 311 s. ISBN 978-193-5879-800.

VIDAL, Stéphane, Philippe COURCOUX, Leigh FRANCIS, Mariola, Richard
GAWEL, Pascale WILLIAMS, Elizabeth WATERS a Véronique CHEYNIER. Use of
an experimental design approach for evaluation of key wine components on mouth-feel
perception. 2004, 15(3), 209-217.

LEZAETA, Alvaro, Edmundo BORDEU, Eduardo AGOSIN, J. Ricardo PEREZ-
CORREA a Paula VARELA. White wines aroma recovery and enrichment: Sensory-
led aroma selection and consumer perception. 2018, 108, 595-603.

LIU, Jibin, Xiao-Lin ZHU, Niamat ULLAH a Yong-Sheng TAO. Aroma Glycosides in
Grapes and Wine. 2017, 82(2), 248-259.

POZO-BAYON, Maria Angeles, Adolfo MARTINEZ-RODRIGUEZ, Encarnacion
PUEYO a M. Victoria MORENO-ARRIBAS. Chemical and biochemical features
involved in sparkling wine production: from a traditional to an improved winemaking
technology.2009, 20(6-7), 289-299.

SWIEGERS, J.H., EJ. BARTOWSKY, P.A. HENSCHKE a I.S. PRETORIUS. Yeast
and bacterial modulation of wine aroma and flavour. 2005, 11(2), 139-173.

YANG, Yu, Guo-Jie JIN, Xing-Jie WANG, Cai-Lin KONG, JiBin LIU a Yong-Sheng
TAO. Chemical profiles and aroma contribution of terpene compounds in Meili (Vitis
vinifera L.) grape and wine. 2019, 284, 155-161.

74



[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

BUGLASS, A. J. a D. J. CAVEN-QUANTRILL. Instrumental assessment of the
sensory quality of wine. 2013, 466-546.

Zakon ¢. 321/2004 Sb.; o vinohradnictvi a vinaistvi a o zméné neékterych souvisejicich

zékont (zakon o vinohradnictvi a vinafstvi).

LEVADOUX, L. Les populations sauvages et cultivées de Vitis vinifera L , Annales de
l'"Amélioration des Plantes. 1956, (6), 59-117.

MATAIX, E. a M. D. LUQUE DE CASTRO. Simultaneous determination of ethanol
and glycerol in wines by a flow injection-pervaporation approach with in parallel

photometric and fluorimetric detection. 2000, 51, 489-496.

BOYACI, Ismail Hakki, Hiiseyin Efe GENIS, Burcu GUVEN, Ugur TAMER a
Neslihan ALPER. A novel method for quantification of ethanol and methanol in distilled

alcoholic beverages using Raman spectroscopy. 2012, 43(8), 1171-1176.

ISAAC-LAM, Meden F. Determination of Alcohol Content in Alcoholic Beverages
Using 45 MHz Benchtop NMR Spectrometer. 2016, 2016, 1-8.

ROCCHIA, M., A. M. ROSSI a G. ZEPPA. Determination of ethanol content in wine
through a porous silicon oxide microcavity. 2007, 123(1), 89-93.

ROIG, B. a O. THOMAS. UV monitoring of sugars during wine making. 2003, 338(1),
79-83.

ZOECKLEIN, Bruce W. Wine analysis and production. New York, 1995, 639 s. ISBN
04-129-8921-2.

VAHL, Katja, Heike KAHLERT, Lisandro VON MUHLEN, Anja ALBRECHT,
Gabriele MEYER a Jiirgen BEHNERT. Determination of the titratable acidity and the
pH of wine based on potentiometric flow injection analysis. 2013, 111, 134-139.

CARRASCOSA SANTIAGO, Alfonso V, Rosario MUNOZ a Raméon GONZALEZ
GARCIA. Molecular wine microbiology. Boston: Academic Press, 2011, 359 s. ISBN
01-237-5021-0.

75



[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[78]

[79]

GRINDLAY, Guillermo, Juan MORA, Luis GRAS a Margaretha T.C. DE LOOS-
VOLLEBREGT. Atomic spectrometry methods for wine analysis: A critical evaluation
and discussion of recent applications. 2011, 691(1-2), 18-32.

DESSUY, Morgana B., Maria Goreti R. VALE, Anderson S. SOUZA, Sérgio L.C.
FERREIRA, Bernhard WELZ a Dmitri A. KATSKOV. Method development for the
determination of lead in wine using electrothermal atomic absorption spectrometry
comparing platform and filter furnace atomizers and different chemical modifiers. 2008,
74(5), 1321-1329.

DZIADAS, Mariusz a Henryk H. JELEN. Analysis of terpenes in white wines using
SPE-SPME-GC/MS approach. 2010, 677(1), 43-49.

MATEO, J.J a M JIMENEZ. Monoterpenes in grape juice and wines. 2000, 881(1-2),
557-567.

D'AMBROSIO, M., P. HARGHEL a V. GUANTIERI. Isolation of intact glycosidic
aroma precursors from grape juice by hydrophilic interaction liquid
chromatography.2013, 19(2), 189-192.

LEROUX, Pierre, Florence CHAPELAND, Denis DESBROSSES a Michel GREDT.
Patterns of cross-resistance to fungicides in Botryotinia fuckeliana (Botrytis cinerea)
isolates from French vineyards. 1999, 18(10), 687-697.

NAIDU, Rayapati A., Eileen M. PERRY, Francis J. PIERCE a Tefera MEKURIA. The
potential of spectral reflectance technique for the detection of Grapevine leafroll-

associated virus-3 in two red-berried wine grape cultivars. 2009, 66(1), 38-45.

SAFRANKOVA, Ivana. Poruchy, poskozeni a choroby révy vinné. 1. V Brné:
Mendelova zemédé€lska a lesnicka univerzita, 2007, 77 s. ISBN 978-80-7375-100-5.

MAREE, Hans J., Rodrigo P. P. ALMEIDA, Rachelle BESTER, et al. Grapevine
leafroll-associated virus 3. 2013, 4.

WETZEL, T., M. FUCHS, M. BOBKO a G. KRCZAL. Size and sequence variability
of the Arabis mosaic virus protein 2A. Austria, 2002, 2002, 147(8), 1643-1653.

76



[80]

[81]

[82]

[83]

[84]

[85]

[86]

[87]

[88]

[89]

XU, K., S. RIAZ, N. C. RONCORONI, Y. JIN, R. HU, R. ZHOU a M. A. WALKER.
Genetic and QTL analysis of resistance to Xiphinema index in a grapevine cross. 2008,
116(2), 305-311.

POMPE-NOVAK, Marusa, Ion GUTIERREZ-AGUIRRE, Jana VOJVODA, et al.
Geneticvariability within RNA2 of Grapevine fanleaf virus., 117(3), 307-312.

MARTIN, R. R., K. C. EASTWELL, A. WAGNER, S. LAMPRECHT a I. E.
TZANETAKIS. 2005, 89(7).

GAMBINO, Giorgio a lvana GRIBAUDO. Simultaneous Detection of Nine Grapevine
Viruses by Multiplex Reverse Transcription-Polymerase Chain Reaction with
Coamplification of a Plant RNA as Internal Control. 1223-1229.

WHITELAW-WECKERT, M. A, E. S. WHITELAW, S. Y. ROGIERS, L. QUIRK, A.
C. CLARK a C. X. HUANG. Bacterial inflorescence rot of grapevine caused by
Pseudomonas syringae pv. syringae. 2011, 60(2), 325-337.

HALL, B. H.,R. L. MCMAHON, D. NOBLE, E. J. COTHER a D. MCLINTOCK. First
report of Pseudomonas syringae on grapevines (Vitis vinifera) in South Australia. 2002,
31(4).

EASTWELL, Kenneth C., Peter L. SHOLBERG a Ronald J. SAYLER. Characterizing
potential bacterial biocontrol agents for suppression of Rhizobium vitis, causal agent of
crown gall disease in grapevines. 2006, 25(11), 1191-1200.

HOPKINS, D. L. a A. H. PURCELL. Xylella fastidiosa: Cause of Pierce's Disease of
Grapevine and Other Emergent Diseases. 2002, 86(10), 1056-1066.

JEGER, Michael a Claude BRAGARD. The Epidemiology of Xylella fastidiosa; A
Perspective on Current Knowledge and Framework to Investigate Plant Host—\Vector—
Pathogen Interactions. 2019, 109(2), 200-2009.

DREO, T., K. GRUDEN, C. MANCEAU, J. D. JANSE a M. RAVNIKAR.
Development of a real-time PCR-based method for detection of Xylophilus ampelinus.
2007, 56(1).

77



[90]

[91]

[92]

[93]

[94]

[95]

[96]

[97]

[98]

[99]

GRALL, S. a C. MANCEAU. Colonization of Vitis vinifera by a Green Fluorescence
Protein-Labeled, gfp-Marked Strain of Xylophilus ampelinus, the Causal Agent of
Bacterial Necrosis of Grapevine. 2003, 69(4), 1904-1912.

NAVRATIL, M., P. VALOVA, R. FIALOVA, P. LAUTERER, D. SAFAROVA a M.
STARY. The incidence of stolbur disease and associated yield losses in vegetable crops

in South Moravia (Czech Republic). 2009, 28(10), 898-904.

CHKHAIDZE, N.M., Mz.I. LOBJANIDZE, I.I. DZMANASHVILI, Sh.Z. BARJADZE
a D.N. MAGHRADZE. Grapevine phytoplasma disease in Georgia. 2016, 14(3), 153-
162.

SILVA FERREIRA, Antonio César, Paula GUEDES DE PINHO, Paula RODRIGUES
a Timothy HOGG. Kinetics of Oxidative Degradation of White Wines and How They
Are Affected by Selected Technological Parameters. 2002, 50(21), 5919-5924.

PAVLOUgEK, Pavel a Pavla BURESOVA. Vse, co byste meli védet o viné: a nemdte
se koho zeptat. 1. Praha: Grada, 2015, 144 s. ISBN 978-80-247-4351-6.

HUDELSON, John. Wine faults: causes, effects, cures. San Francisco, CA: Wine
Appreciation Guild, 2011, 96 s. ISBN 978-193-4259-634.

DITTRICH, Helmut Hans. Mikrobiologie des Weines. 4. vyd. Stuttgart: E. Ulmer,
2011. Handbuch der Getranketechnologie. ISBN 978-3-8001-6989-4.

BATISTA, Luis, Sara MONTEIRO, Virgilio B. LOUREIRO, Artur R. TEIXEIRA a
Ricardo B. FERREIRA. The complexity of protein haze formation in wines. 2009,
112(1), 169-177.

VAN SLUYTER, Steven C., Jacqui M. MCRAE, Robert J. FALCONER, Paul A.
SMITH, Antony BACIC, Elizabeth J. WATERS a Matteo MARANGON. Wine Protein
Haze: Mechanisms of Formation and Advances in Prevention.2015, 63(16), 4020-4030.

CORRIE, AM, R H CROZIER, R VAN HEESWIJCK a A A HOFFMANN. Clonal
reproduction and population genetic structure of grape phylloxera, Daktulosphaira
vitifoliae, in Australia. 2002, 88(3), 203-211.

78



[100]

[101]

[102]

[103]

[104]

[105]

[106]

[107]

KHEDERI, Saeid Javadi, Enrico DE LILLO, Mohammad KHANJANI a Mansur
GHOLAMI. Resistance of grapevine to the erineum strain of Colomerus vitis (Acari:

Eriophyidae) in western Iran and its correlation with plant features, 2014, 63(1), 15-35.

GRBIC, Miodrag, Thomas VAN LEEUWEN, Richard M. CLARK, et al. The genome
of Tetranychus urticae reveals herbivorous pest adaptations. 2011, 479(7374), 487-492.

SCHMIDT-BUSSER, DANIELA, MARTIN VON ARX, SOPHIE CONNETABLE a
PATRICK M. GUERIN. Identification of host-plant chemical stimuli for the European
grape berry moth Eupoecilia ambiguella. 2011, 36(2), 101-110.

MASON, P. G. a John T. HUBER. Biological control programmes in Canada,1981-
2000. 2002, 217-218.

KIM, Sun H., Fahim ABBASI, Cindy LAMENDOLA a Gerald M. REAVEN. Effect of
moderate alcoholic beverage consumption on insulin sensitivity in insulin-resistant,
nondiabetic individuals. Metabolism. 2009, 58(3), 387-392.

WALZEM, R. L. Wine and health: state of proofs and research needs.
Inflammopharmacology. 2008, 16(6), 265-271.

SOLEAS, George J., Eleftherios P. DIAMANDIS a David M. GOLDBERG. Wine as a
biological fluid: History, production, and role in disease prevention. JCLA. 1997. 11(5),
287-313.

PIGNATELLI, P., A. GHISELLI, B. BUCHETTI, et al. Polyphenols synergistically
inhibit oxidative stress in subjects given red and white wine. 2006, 188(1), 77-83.

[108] GOYA WANNAMETHEE, Sasiwarang, Gordon LOWE, Gerald SHAPER, Peter

WHINCUP, Ann RUMLEY, Mary WALKER a Lucy LENNON. The effects of
different alcoholic drinks on lipids, insulin and haemostatic and inflammatory markers
in older men. 2017, 90(12), 1080-1087.

[109] ROMEO, Javier, Julia WARNBERG a Ascension MARCOS. Drinking pattern and socio-

[110]

cultural aspects on immune response: an overview. 2010, 69(03), 341-346.

POLAGRUTO, John A., Heidrun B. GROSS, Faranak KAMANGAR, Ken-Ichi
KOSUNA, Buxiang SUN, Hajime FUJII, Carl L. KEEN a Robert M. HACKMAN.

79



Platelet Reactivity in Male Smokers Following the Acute Consumption of a Flavanol-
Rich Grapeseed Extract. 2007, 10(4), 725-730.

[111] KOPPES, L. L.J.,J. M. DEKKER, H. F. J. HENDRIKS, L. M. BOUTER aR. J. HEINE.

Moderate Alcohol Consumption Lowers the Risk of Type 2 Diabetes: A meta-analysis
of prospective observational studies. 2005, 28(3), 719-725.

[112] MICALLEF, Michelle, Louise LEXIS a Paul LEWANDOWSKI. Red wine consumption

[113]

[114]

[115]

[116]

increases antioxidant status and decreases oxidative stress in the circulation of both

young and old humans. 2007, 6(1).

DE LORGERIL, Michel, Patricia SALEN, Jean-Louis MARTIN, Frangois BOUCHER
a Joél DE LEIRIS. Interactions of wine drinking with omega-3 fatty acids in patients
with coronary heart disease: A fish-like effect of moderate wine drinking. 2008, 155(1),
175-181.

GUIRAUD, Annabelle, Michel DE LORGERIL, Sabrina ZEGHICHI, et al. Interactions
of ethanol drinking with n-3 fatty acids in rats: potential consequences for the

cardiovascular system. 2008, 100(6).

BIASI, Fiorella, Monica DEIANA, Tina GUINA, Paola GAMBA, Gabriella
LEONARDUZZI a Giuseppe POLI. Wine consumption and intestinal redox
homeostasis. 2014, 2, 795-802.

QUIDEAU, Stéphane, Denis DEFFIEUX a Laurent POUYSEGU. Resveratrol Still Has
Something To Say about Aging! 2012, 51(28), 6824-6826.

80



