[TT1TT] VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA CHEMICKA
USTAV CHEMIE POTRAVIN A BIOTECHNOLOGIi

FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF FOOD SCIENCE AND BIOTECHNOLOGY

SLEDOVANI ZMEN CHEMICKYCH PARAMETRU
VINNEHO MOSTU BEHEM KVASNEHO PROCESU

MONITORING OF CHANGES OF GRAPE JUICE CHEMICAL PARAMETERS DURING THE
PROCESS OF FERMENTATION

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE VERONIKA BiDOVA

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Mgr. DANA VRANOVA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2011



Vysoké uceni technickeé v Brné
Fakulta chemicka
Purkynova 464/118, 61200 Brno 12

Zadani bakalarské prace

Cislo bakalafské prace: FCH-BAK0591/2010 Akademicky rok: 2010/2011
Ustav: Ustav chemie potravin a biotechnologii

Student(ka): Veronika Bidova

Studijni program: Chemie a technologie potravin (B2901)

Studijni obor: Potravinarska chemie (2901R021)

Vedouci prace Mgr. Dana Vranova, Ph.D.

Konzultanti:

Nazev bakalarské prace:

Sledovani zmén chemickych parametri vinného mostu béhem kvasného procesu

Zadani bakalarské prace:

1. Vypracovani literarni reSer8e na zadané téma
2. Vybér a aplikace jednotlivych metodickych postupl pro chemicky rozbor vinného mostu
3. Zpracovani vysledku a jejich zhodnoceni

Termin odevzdani bakalarské prace: 6.5.2011

Bakalarska prace se odevzdava ve tfech exemplafich na sekretariat ustavu a v elektronické formé
vedoucimu bakalarské prace. Toto zadani je pfilohou bakalafské prace.

Veronika Bidova Mgr. Dana Vranova, Ph.D. doc. Ing. Jifina Omelkova, CSc.
Student(ka) Vedouci prace Reditel ustavu
V Brng, dne 31.1.2011 prof. Ing. Jaromir Havlica, DrSc.

Dékan fakulty



ABSTRAKT

Tato bakalésk& prace se zabyva chemickymiémami vinného mosStudhem faze kvasného
procesu. V Gvodni teoretick&sti je zmigna historie vingstvi a charakteristika révy vinné.
Déle je prace &novana chemickému sloZzeni moStu a technologii wyreina. Popisuje
sklizen hrozni, lisovani, Upravu mostu pomoci chemickych latekadeni a Skoleni vina.
V teoretické ¢asti jsou popsany zakladni analytické techniky gomtrolu kvalitativnich

parametit vina.

V experimentalnicasti jsou shrnuty vysledky stanoveni titrovatelnygfselin, celkovych
polyfenoli a pH moStu pochéazejici z integrované a ekologuwtkiee. Vysledky jsou kriticky

zhodnoceny.
ABSTRACT

This bachelor work deals with chemical changeshefwine must during the fermentation
process. In the introductory theoretical part iswtomed the history of wine and characteristic
of wine. Further work is devoted to the chemicainposition of must and wine producing
technology. It describes the grape harvest, prgssidjustment of the must with chemicals,
fermentation and wine training. The theoreticalt peascribes the basic analytical techniques

for monitoring the qualitative parameters of wine.

In the experimental section are summarized the lteesof the titratable acids, total
polyphenols and the pH of the must from integraéed organic vineyards. The results

are evaluated critically.
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UvoD
Vino je jiz od staro¥ku povazovano za zdravy napoj, ktery povznasi bdskysl a pispiva
k dobrému &lesnému staviéloveéka. Pravidelné, alefinéiené piti vina pedchazi iznym

onemocgnim, navic také uvalje naSi psychiku, pomaha odbourat stres a naptigeinnou
naladu [1].

Vinarstvi je oddleni potravinéského piimyslu zabyvajici se zpracovanim vinné révyiogr
Vitis viniferana mosty, rmuty a vina. V poslednictkalika letech zaznamenava toto ¢tid
velky rozmach, jelikoZz se na celémégvzvySuje obliba vina a séasré s tim i roste zajem
0 pEstovani révy vinné a vyrobu vina.dR®©rna spateba vina se v sdéasné dob pohybuje
kolem 15 | na obyvatel€eské republiky réng. Pri mirném konzumu, do asi 0,3 | denn
pusobi na zdraviclovéka blahodaré az I&ivé [2]. V CR se vina vyrdki modernimi
technologiemi a { respektovani vSech novych poznatkinarstvi pak mohou uspokoijit
kazdého milovnika vina. NejlepSi vino se zisk4 jlepgich hrozd, coz zalezi
ale i na piibéhu paasi, proto maji vina kazdym rokem jiny potencialjimy pomer
chemickych slozek. Hrozny mosStovych ddrmaji byt vyzralé, s dostatkem zkvasitelnych
cukni a gimérenym obsahem kyselin, aby vino z nich vyroberomodradovy” charakter
a bylo extraktivni s harmonickym p@émem mezi alkoholem a kyselinami. K produkci
jakostniho vina je mimo jakostnich hrézmapotebi i dostaténych wdomosti ve vSech
oblastech sklepniho hospddivi. U vina se #ni po dobu zrani poén chemickych slozek,
proto je teba jej neustale sledovat a kontrolovat, ifjugcE jej upravovat, abychom ziskali
co nejkvalitrgjSi vino. Vindi vyuZivaji zakladnich analytickych technik pro katu
kvalitativnich parametrvina,éehoz bylo vyuzito i v této bakakké praci [3].



1 TEORETICKA CAST
1.1 Historie a charakteristika révy vinné

Definice vina pijata hospodéskou komisi Evropské unie zni: ,Vino je produkteemiklym
pouze alkoholovym kvaSenim, Uplnym nebast&nym, cerstvych hroz@i, rozemletych
Ci celych, nebo mosStu ziskaného z hrbzifl].® Réva vinnd je nejen povaZzovana
za celoswtove rozStenou a hlavni zahradnickou plodinu, ale je jetidel v tom, Ze cely jeji
vyvoj spojeny s &inami lidské civilizace [3]. Nej#tSi vyznam ma drulVitis viniferalL. —

réva vinna.

1.1.1 Historie vinarstvi

Pavod révy saha azékolik miliona let do minulosti nasi planety. Asi z obdobi 80@0 |
pied nasim letoptem, byla na v Turecku a v iranu nalezena semeiajspu nejastgjsim
nalezenym dokladem o vyskytu révy vinné. Nalezeo&igtatky ligi na hrozny ve Starém
Egypt swdci o tom, Ze uZ f@d 5000 lety, byla vyroba vina téfrbéZnoucinnosti. Uvadi se,
Ze na rozistani révy vinné ve sdozemni oblasti se podileli Asyé, Féniané, Rimané

a Kartaginci. Diky bajm mezi Rimany a sedni Evropou se réva dostala i na Moravu,
a to za vlady cige Marka Aurelia Proba. Mezi obcemi Nedomicei#si se nachazela prvni
vinice. Na vinici se &il sv. Vaclav, jak se révaéptuje a v tamnim lisu se za&swoval do taj
vyroby vina. V roce 1281 byl sepsan nejstarSi wexcnihotfadu a horenského prava v okoli
Krometize. Prvni denec, ktery studoval odlly révy vinné, byl Collumella. Zaznamenaval
u nich tvar a velikost hroznu, barvu bobuli, dobazrdvani a charakter vyrobenych vin
a popsal asi 50 odld. U nas se popisem prosadilifa Dohnaklankem v patém svazku série

Ceské ovoce (1940) [1,3].

1.1.2 Révavinna

Réva vinna je lidnovita rostlina, pseudoliana pmae po oporach, k nimz seighycuje
pomoci uponik a ma mohutny kenovy systém. Pitdo ¢eledi révovitych a &ktefi ji také
nazyvaji evropskou nebo uslechtilou révou. Révovibstliny v obdobi svého vyvoje
podléhaly pirodnimu vykru jedindi nacetnych stanovistich a tak setab vytvaet rekolik
druhi Vitis. Jeden z druly Vitis rotundifolia z jihovychodni¢asti USA, vysoce vzdoruje
révokazu i houbovym chorobam. Podradvitis pochazejici ze Severni Ameriky (americké
révy), mensi péet z Asie (asijské révy), ma asi 70 diulPouze jediny druh z Evropyitis

viniferamé dva poddruhyVitis viniferassp.silvestrisroste vol® v lesich aVitis viniferassp.



sativapredstavuje negberné mnozstvigstovanych odrd. Révovité rostliny jsou teplomilné,
coz dokazuje, Zze Zmaiji raSit az p ponmerné vysoké pamérné denni teplétasi kolem 10 °C.
Jednd se aktivni teplotu nebo téz vegeitanulu. Tahle teplota ziig Ze pro rostlinu dlouhy

a teply podzim vytvi vyborné vegetmi podminky [2,6].

1.2 Morfologicka stavba révy vinné

Hrozen révy vinné se skladarapiny a bobule. Z gtku je fapina zelena obsahujici mnoho
chlorofylu, @ dozravani h&dne a devnati [4]. Hlavni osa kostryfapiny se stopkou
ma ba&ni vétveni a plodné stopky, na nichz sedi bobulg. irobé vina se ji snazime
odstranit, protoZze se z nfimakvaseni velmi snadno vyluhuji clavé nepijemné latky, poté
uz mize dojit k lisovani. fapina se sklada ze 75-80 % vody, 1-3 % taninu, Psldevitych
latek, daletisloviny, mineralni latky, organické kyseliny apddbsah latek zavisi na stupni
zralosti [2]. Bobuli tvai slupka, semeno a duznina se Zilkami a obsahuyaviaza aromatické
latky (viz obrazek 1). Jednotlivé ddly se rozpoznaji pozorovanim velikosti, hmotnosti,
tvaru a barvu bobuli. Na slupce se nachazi jeme#itka vosku, a ta zahfaje vnikani

a vypaovani vody z bobule. Slupka je, duenkosénna, nebo tlusto&tna podle odrdy.
Tlou&’ka slupky ma také vliv na vylisnost mosStu a jefér@a cukry, organickymi latkami,
tiislovinami a velmi cennymi barvivy, zejména u maryodiad. Bilé odiady maji
ve slupkach méntanin nez modré. Asi z 85 % je bobuleitma duzninou. Duznina obsahuje
cévni svazky, velké mnoZzstvi&y (mostu) a nejcesi latky a to kyseliny a cukry, proto
je nejvyznamgjSi ¢asti pro vyrobu vina. Pokud je ale duznina vetidka, ziskame malo
moStu. Semena v bobulich obsahuji olej (10 az 2@¥s)pviny (7 az 8%) a h&e latky.

Pri lisovani je velmi dlezité, aby semena nebyly rozdrceny, jinak se d&tmaostanou
nezadouci latky. Modré oihly maji v semenech vice figlovin nez modré.
Oleje jsou tveeny hlavé z glyceridh, kyseliny stearové, palmitové a linolové a mohou
byt pouzity na vyrobu jedlého oleje a vinného taniiNa ré¢ vinné se také vyskytuji

okrouhlé listy o piméru 15 cm a Zlutozelené &y, které vytvdi bohaté laty [2,4,5].



Bobule na priifezu

a) slupka; b) duZnina; ¢) peciéky;

Obrazek 1 Prifez bobule [24]
1.3 Odridy révy vinné

Véda, kterd se zabyva popisem a studiemiddse nazyva ampelografie. Ampelografové
klasifikuji révu vinnou hlavé podle geografickéhotwodu a podle taxonomickych zngk
tzn. popisuji vlastnosti, barvu, tvar, velikosterejpobuli a semen, ale id&u a listi. Odrdy

se rozdluji do ¢ty hlavnich skupin [6]:

- Odrady na vyrobu ¢ervenych vin (nag. Frankovka, Svatovdwecké, Modry Portugal,
André, Merlot).

- Odridy na vyrobu bilych vin (nag. Chardonnay, Veltlinské zelené, Ryzlink rynsky,

Tramincerveny).
- Odrady na vyrobu tokajskych vin (nag. Muskat Zluty, Lipovina, Furmint).

- Odrady na vyrobu stolnich vin(nag. Chrupka bila, OlSava, Vitra).
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Obrazek 20Odnida OlSava [7]

1.4  Charakteristika analyzovaného vina

Rulandské modré Pinot noir): Je to burgundska oita velmi roz&ena po celéem st&.
Nese fivodni francouzsky nazev Pinot noir, v Italii Pinadro, v Nmecku Spatburgunder
a v Rakousku Blauer Burgunder, Crni burgundac né&&®&, Kisburgundi v Mdarsku.
U nas f@vodre Rowi modré. Francouzsky nazev Pinot je odvozen odasBwn = SiSka,
protoZe jeho malé, bobulemi nahtemé hrozny ppominaly SiSky jehtinani. Rulandské
modré vzniklo samovolnym #&Zenim v pirodé odridy Mlynéika (Pinot meunier) x Tramin.
Pinot dal cisaKarel IV. dovézt doCech z Francie. Hrozny Pinot noir maji malé, kulaté
a modré bobule s tenkou slupkou, ktera snadno padiéilolz, a proto se Slechtitelé snazi
vyhledavat klony s ménhustymi hrozny. Duznina jdka a mé kgenitou chdi. Tato réva
je nar@na na polohyirstu. Na hlinité gdé dava vina plna a tmavsich barev, nak&ivité
vina swtlejsi, ale s velmi jemnymidnémi. Vina jsou ¥tSinou rubinové barvy s nazlatlym
okrajem v mist, kde se povrch vina styka sérgiu sklenky. Je-li vino mladé,irbe oplyvat
aromatem malin a jahod. Pokud je vino iolyyzralé pipomina cerné tesre, objevuje
se zde i uné kize, kou hariciho deva, viné tlejiciho listi, suSenych Svestek, povidel. Bob
vySkolena vina maji nizky obsah kyselin, velmi jémiisloviny, a proto ziskaji hebkost
klouzani po jazyku, ohromujici plnost, kterd sen@ré zvySuje. Z odrdy Pinot noir

se vyralsji jak cervenacervena vina ale jsou oblibena i vingava bu’ jen z Pinot noir

11



nebo ve srisi s Rulandskym Sedym (Badisch Rotgold). Lisovanétych hrozi se snadno
docili bezbarvé klarety, protoZe slupka bobuli bbgamalo¢erveného barviva, coz je zaklad
pro vyrobu Sumivych vin Champagne. Zaklad obsabbje/kle vina ze dvou aZitrocnika
odrid Chardonnay dodavajici $si jemnost a delikatnost. Dale semipafno odidy Pinot
meunier (Mlyn&ka), které podporuje rychlejsi starnuti é&sin drazdi chtové bradavky
uSlechtilou kyselinou a Pinot noir, ktery vytvé&ohaty koneény dojem. Vino z odrmdy
Rulandské modré seigstolovani pedkladaji k pgenym masm, k pernaté zii, k nadivané

dribezi a doporéuji se k pokrndim z hub a k mnoha drim sy [7,8].

Obrazek 30drida Rulandské modré [7]

1.5 Chemické slozeni hrozi a vina

Kvalita vina se rodi ve vinici, a proto se pracaevnie vindstvi snazi vypstovat kvalitni
a zdravé hrozny. Na obsahiznych latek méa vliv prbéh patasi, vyzralost hrozn
a samostatna oifla. Organické a anorganické latky s#i cha primarni (cukry, organické

latky, aminokyseliny) a sekundarni produkty latkgémeny [9,10].

12



Tabulka 1 Chemické sloZeni jednotlivyatasti hroznu v % [6]

Slozka Trapina Slupka Semena Duznina
Voda 35-90 10-50 30-45 55-90
Mono- gzmgzgny 12,8 1,2 3,945 0,205
sacharidy

hexosy stopy Nepatén |---- 10-30
Sacharoza do 1,5
Pektiny 0,7 0,9 0,1-0,3
Kyseliny 0,5-1,6 0,1-0,7 0,1-0,8
Trisloviny 1,3-3, 0,01-2, 1,8-5, stopy
Barviva 1,0-15,4 stopy
Enzymy stopy Stopy stopy stopy
Vitaminy stopy Stopy stopy stopy
N-latky 0,7-2,2 0,8-1,9 0,8-1,2 1,4-2,2
Aromatické latky Stopy stopy
Oleje 1,5 10-20
Popeloviny 6-10 2-3,7 2-5 0,1-1,1

1.5.1 Cukry

Cukry pati v piirodé mezi zakladni stavebni kamen bémych sén a rostlinam dodavaji
energii. NejvyznamgjSi cukry obsahuje bobule hroznu. VysSi mnoZstvkrieuobsahuji
piezrélé nebo suché hrozny. Ve velkém mnoZstvi senagbazi glukdza (cukr hroznovy)
a fruktéza (cukr ovocny), které jsouildzité pro alkoholové kvaSeni. Tyto cukry vznikaji
enzymatickym &penim sachar6zy. Nejprve se v bobulich viitv@glukbza a poté

pii vyzravani vznika nejsladsi cukr fruktoza.

OH
Obrazek 4Vzorec glukdzy [25]

Pri analytické stanovovani se vyuZziva jejich rethikh vlastnosti, kdy se zi§je, kolik
oxidu med’ného vysrazi z Fehlingova roztoku. Z}is§ cukr se oznaije jako cukr invertni,
kde je pordr fruktdzy a glukézy 1:1 a jeho mnozstvi se pohgbad 10 do 24 %.
Pocase je ale gluk6za kvasinkami zpracovarieved nez fruktéza a vznika etanol a oxid
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uhlicity. Vinotaké obsahuje malé mnozstvi pent6z (0,42 Jedna se napo rafindzu,
maltdzu, galaktozu, arabindzu, xyl6zu. Nejsou zkeas® kvasinkami a jsou vice obvyklé
ucervenych vin nez u bilych. Jsou mélo sladké. WMefqitejSim disacharidem ve wn
je sachar6za o koncentraci 2 az 5 g/l, ktera s#& twbistech révy vinné diky fotosyntéze.

Poté je hydrolyzovan&hem genosu do hrozinna glukozu a fruktézu [2,9,10,11,12].

1.5.2 Alkoholy

Etanol (C;HsOH): Vznika @i kvaseni enzymatickym rozkladem glukézy nebo foakt 10
az 13 obj. % alkoholu obsahuji¢zna vina a vyérova vina jizniho typu, u kterych
jsou kvasinky adaptované na vysSi obsah alkohodji ax 15 % alkoholu. Vina, s obsahem
alkoholu més jak 10 obj. %, jsou nachylné k énf. 18 g/l cukru je p alkoholovém kvasSeni
potreba, aby vzniklo vino s obsahem alkoholu o 1%. udha s malym mnozstvim cukru
obsahuji alkohol o hust{0,91 az 0,94) menSi nez ma voda (1,00). Vinaagiséké vyssSi
obsah alkoholu, pokud jsouipdozravani hroznu dobré vegé&td podminky. Takova vina,
kterd jsou i dost kyseld, maji mensi nachylnosk&eeni. Etanol ve vinsnadno reaguje

se sirovodikem a vznika velmi négmna vin¢ [11,12].

Glycerol (CH,OH-CHOH-CH ,0OH): Po vod a etanol je glycerol takova chemicka slozka
s nejvysSi koncentraci ve ¥inv moravskych vinech seskdy vyskytuje kolem 4 az 12 g/l.
Vysoky obsah glycerolu se hlavnvytvai pii kvaSeni most vyrobenych s hrozn
napadenych plisnBotrytis cinereapii kvaseni vysoce cukernatych masirento alkohol
zjermuje chu’ vina a dodava mu plnost. Dvojitou dehydrataci giglu vznika akrolein,

ktery reakci s taniny posiluje Hast a vina a tak je vino vice nachylné na mikrdly12].

Metanol (CH3;OH): Neni tvden @i alkoholovém kvaseni z cukr Vznika hlavigé ve
vyliscich rozkladem pektinovych latek a celuldéz. Vie¢ je metanolu obsazeno ve velmi
malém mnozstvi (30 az 35 mg/ervena vina maji vy3si koncentraci tohoto alkol{aER
mg/l) nez vinaiZzovéa (91 mg/l). Bild maji dokonce pouze 63 mg/l. W& na organoleptické
vlastnosti vina. V dne3ni ddle velmi znama i toxicita metanolu, jelikoZ sé gxidaci tvai

kyselina mraveti a formaldehyd fsobici na nervovy systém [11,12].

Butanol (CH3-CH,-CH>-CH,OH) a amylalkohol (CH3-CH,-CH,-CH2>-CH,0OH): Jsou
tvoreny z aminokyselin vznikajicichfipautolyze kvasinek. ZhorSuji veétg&im mnozZstvi

jakost vin, nebt dodavaji vinu ndfjemnou haékou chu’. Butanol, amylalkohol a &kolik
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dalSich alkohdi s wtSim p@&tem uhliku nez dva dosahuji ve ¥ikoncentrace kolem 150 az
550 mg/l [11,12].

Butylenglykol (CH3-CHOH-CHOH-CH 3): Je to vedlejSi produktipkvaSeni cuki vznikly
¢innosti vinnych kvasinek ackterych ml€nych bakterii. Divoké kvasinky jej netkio Také
vznika @i malolaktické fermentaci. Ma lehce nasladlou akba chu’, ale kvalitu vina
neovliviiuje. Butylenglykol podléha redukci na 3-hydroxymda a ten se nasleglinedukuje
na diacetyl. Tato redukce hrajéleZitou roli ve wini vina. Vino ziskad maselnou &%kovu
vani. Koncentrace diacetylu ve wipe 0,3 mg/l [11,12].

1.5.3 Mineralni latky (popeloviny)

Do bobuli se dostavaji Zify ve forn& roztoki, jsou pro rostliny dlezité pro jejich vystavbu
a vyzivu, ale i pro wrst acinnost kvasinek. Jejich obsah v moStu zavisi nenddickych
podminkéach, vlastnostech, @adéch, slozeni i, hnojeni a vyzralosti. Obsah mineralnich
latek se pohybuje mezi 3 a 5 g/l. V bobulich i ve\prevliada draslik, kterého byva v popelu
vina ges 50 %. Draslik ma vliv na obsah kyselin a nanbta pH ve vig. Protoze tvti

s kyselinou vinnou vinany, snizuje kyselost vina.td hlave kysely vinan draselny neboli
vinny kamen, ktery zjsobuje krystalické zakaly u starSich lahvovych ®ifa vina vyrobena
kvaSenim rmutu obsahuji m&mineralnich latek neZervena vina. DalSimi latkami ve ¥in
je vapnik pozitiveé ovliviujici cht’ a aroma nebo hi&ik, ktery zpmisobuje ve vysokych
koncentracich hcou chw’. Mezi mineralni latky nachazejici se ve &ij@est pati sodik,

fosforenany, sirany, chloridy a ukiltany [9,10,11].

1.5.4 Fenolické latky

Fenolické latky maji velky vyznam ve vifstvi a vinohradnictvi a zralost ferioje velmi
zasadni pro kvalitni vyrobdervenych vin. Nalezneme je #aping, v duznir¢, ve slupce
bobuli a v semenech. Tyto latky jsou ve&irodpoedné za barvu, antioxidai vlastnosti

a za fislovity chu’ovy projev. U modrych odd se pohybuje kolem 30-40 % vSech
fenolickych latek ve slupce a 60-70 % fenolickyatek v semenech a obsah je 3x az 10x nez

u bilého vina. Jsou zde zahrnovéfiglbviny a barviva [1,9,10].
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Obrazek 5Kvercetin [26]

Trisloviny se do vina dostavaji hlavpii kvaseni rmul, pii neSetrném zpracovani hlavn
nezralych hrozih se zbytky itapin nebo z dubovych stadve kterych se vino skladuje.
V tfapiné nemaji vyznam, jelikoz sestsina hrozi pred lisovanim odstopkovavarisloviny
ve virg se nazyvaji oenotanin a zakladem jsézné vazby kyseliny digalové na glukozu.
Pati sem i flobafeny zfsobujici h’dnuti vyliski i mosti vyrobenych z nahnilych hro#n
nebo lisovanych na kontinualnich lisech, ve kterygithazi lisovany most do styku
s rozdrcenymi vylisky. Véchto gipadech mize dojit k poSkozeni jakosti vin. Barevné latky
v bobulich hroznu odpovidaji i barevnym latkhm vénév Vyznamnou skupinou
jsou antokyany, jejichz obsah v bobulich révy virs& z¢tSuje od faze zadkani k fazi
zralosti. Zmisobuji charakteristické zbarvertervenych vin, a zelena a Zluta barviva,
jako je chlorofyl, flavonové latky, karoteny a xafyly, kvercetin a kvercitrin, které oviiuji
barvy bilych vin. Za rozkladné produkty chlorofyde povaZuji zelenoZluté, janta&o¥luté
nebo hidé castice, které se nachazeji ve slupkéach zralycreardych hroza. Fri rychlém
lisovani mize vlivem tchto latek ziskat zelenou barvu, pokustAvaji tytocastice ve styku
delSi dobu, vino zeZloutne. Ma&&arvené barviva p#tskupina antokyahnag. oenidin, oenin
nebo bezbarvy leukoantokyan. Leukoantokyan ®iakg vitaminu P. ZIuta barviva ve wn
zastupuji rozkladné produkty chlorofylu, karoterxantofyl. Zluté barevné tony oviiwje
taktéZ barvivo kvercitrin a kvercetin [10,11].
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Obrazek 6 Protoantokyanidin A [26]

1.5.5 Aromaticke latky

Aromatické latky ve vi#é jsou nejfizréjSiho pivodu a vzajemnymysobenim dodavaji vinu
celkové aroma. Dokonce je produkuji i kvasinky ktbee.Cinnosti uslechtilé plisnBotrytis
cinerease néni charakter aromatickych latek a negativa aroma fosobi i bakterie a plign
které napadaji hrozny [11]. Jsou to latky jednodgako kyseliny a estery, nebo sléjst,
jako jsou terpenoly, které vino obohacuji on¥ korenité ¢i kvétinovité. Laktony vice
pripominaji iné ovocneé, pyraziny spise tkiované po grilovani. \&tSina aromatickych latek
je obsazena ve slupce bobuli, kde jsou velmi @elény hnilobou a nachylnosti na vzduch.
Pfi maceraci se dostavaji do vina, kde se diky alkobtavaji zjevnymi a chr&nymi [3].
Aromatické latky z bobuli seél na norisoprenoidy, ¢ckavé fenoly a monoterpeny [4].
Monoterpeny a jejich derivaty maji vyznanmegdevSim u muskatovych dd. Toto aroma
se nachazi u otd Muskat moravsky, MusSkat Ottonel, Muller Thurgénamin nebo Ryzlink
rynsky. Norisoprenoidy v fibéhu dozravani sik ubyvaji a jejich aroma po tropickych
plodech a ketech je typické u odidy Chardonnay. dkavé fenoly zfisobuji nezadouci
lékarnickéci plastové aroma. Vznikaji z hydrxyskoovych kyselin a zfisobuji zasenou
ovochou a kwetinovou wani a v chuti jsou vyrazné kiké tony [9]. Mohou se taky rozliSovat
na [10]:

- Primarni buket: Aromatické latky z hrazn

- Sekundarni buket: Aromatické latky vzniklé kvaSefimohovani a peména latek)
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- Tercialni buket: Zrény béchem dlouhodobého zrani

1.5.6 Dusikaté latky

V hroznech jsou zastoupeny dznych formach, ale v mosStu jdeepglevSim o slateniny
bilkovin, aminokyseliny a amonné skmniny. Bobule hrozih mér¢ jakostnich odid révy
maji mér dusikatych latek neZz bobule hrézodrid jakostnich. Jde fpdevSim o latky
vyZzivujici kvasinky, proto seipkvaseni se jvodni obsah dusikatych latek ve &isniZuje,
ale zvySuje se ke konci kvaSeni tstédku autolyzy odubelych kvasinek. Obsah dusiku
v moStu se pohybuje mezi 0,2 a 1,4 g/l. Aminokyseljsou velmi dlezité pro tvorbu
aromatickych i chtovych latek a ve vihje jich obsaZzeno asi dvacet. Na tvworuketu
se podili arginin, fenylalanin a tyrosin. Negatiymisobi na vino metionin, treonin a leucin.
Aminokyseliny zarove slouzi jako vyziva pro kvasinky a bakterie tmého kvaseni

podmiujici biologické odbouravani kyselin [9,10,11].

MNH;
Obrazek 7Arginin [25]

1.5.7 Enzymy

Enzymy vyvolavaji a urychluji celosiadu zakladnich biochemickych pocliogte vSech
Zivych organismech. Ve wnse jednd se o vysokomolekularni bilkovinné latiojolkdni
povahy. Rychlost enzymatickych reakci je owvima koncentraci enzymu, koncentraci

substratu, reakci prasdi (pH) a teplotou [10,11].

Pektolytické enzymy a pektindzy:Hlavré v hroznu @isobi girozené pektolytické enzymy,
které se aktivuji  odtrzeni hroznu. Dojde k tomu, ZéHem 48 hodin § telote pii 25 — 30

°C a pH hroznovétavy 3,4 se fenmeni protopektiny na rozpustné pektiny. Enzymatické
reakce se jeStzrychluji pa@&as lisovani. Jestlize jsou hrozny pokryty vrstvoddmatych
piipravki, tak enzymy po rozdrceni hrazmprestavaji pracovat. Pektolytické enzymy taky
umoziuji urychleni Skoleni vina. V dnesSni dobe vic vyuZiva pektinaz, protoze séve
casto stavalo, Ze pektolytické enzymy fieesly a@ekavany efekt. Pektinazy snizuji viskozitu
moStu a tim dochazi k lepSi sedimentaci a lep&iovihtelnosti mostu. ZvysSuji extrakci
barevnych a vonnych latek. Flasem pektinmetylesterdzy o#tijici metanolové skupiny
nebo polygalakturonazy ro&djici fetézce kyseliny polygalakturanové a dalsi [10,11,1R,13
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Oxidazy: V bobulich misobi hlaveé oxidaza, polyfenolooxidaza, peroxidaza aj. Oxidazy
piendSeji molekuly kysliku z jedné staminy na druhou a tim #pobuji jejich rozklad,
ale i syntézu novych sléanin. Na hidnuti mladych vin se hlagrpodili tyrozindza z hrozn

a laccaza produkovana pligddtrytis cinereaa dochazi zde k rozkladu fenolickych slenin
Cinnost tyrozindzy se zastavujgesiim, i kterém redukni &inky siry zabrauji dalsimu
piendSeni kysliku, laccaza je 30x reaktjgha tak odolava oxiduiséitému. Navic je dobré
uchovat vino f nizkych teplotach. Bylo prokazéno, Ze hyperox@aoskytuje vitim vétsi

barevnou stabilitu, ale ma negativni vliv na araokett latky [10,11,12,13].

Invertdza a glykosidazy: Invertaza umoiuje kvaSeni, jelikoz napomah&@ni fepného

cukru na glukézu a fruktézu. Glykosidazyégit glykosidické vazby mezi cukrem
a aromatickymi latkami. Rozgienim dojde k uvokni aroma dlezitého pro most a vino
[10,11,12,13].

1.5.8 Organické kyseliny

Mrivriw s

Kyselina vinna a Kkyselina jaliled jsou nejdlezitéjSimi kyselinami nachézejicimi
se v hroznu. Nejvicéthto kyselin ma nedozraly hrozen. Organické kyselrasadnim
zpasobem pispivaji ke stabilé a chwovym vlastnostem zejména bilych vin. Konzeénia
vlastnosti kyselin posiluji mikrobiologickou a f\&lné-chemickou stabilitu vina. Mlad4 vina
s vysokym obsahem kyselin maji vysSi potencial Wargnému zrani a jsou tedy vhodna
k archivaci. Naproti tomuervena vina jsou stabilni ifipmalém obsahu kyselin zZidoda
piitomnosti fenolickych slatenin. V nepiznivych ra@nicich nize dosahnout obsah kyselin
i vySSich hodnot. Zatimco v nedozralych bobulicizenbyt az 8 g/l kyseliny vinné a kolem
14 g/l i vice kyseliny jablné, v gezralych hroznech se sniZuje obsah kyseliny virmé-6
g/l a kyseliny jabléné na 4-10 g/l. Gbdwe kyseliny setast&€né odbouravaji p@as kvaseni.
Kyselina vinna se vysrazi hydroxidem draselnym ygeky vinan draselny a kyselina jatihé
se bakteriemi roz&i na kyselinu migou a kyselinu uhditou. V malych mnoZstvich
se ve Vi nachazi i kyselina citronova, jantarovd a malondviérobialni ¢innosti ve vig

vznika kyselina mléna, octova nebo maselna [2,4,11,14].

Kyselina vinna (2,3- dihydroxyjantarova kyselina): Kyselina vinna jako takova nenfilis
rozSitena v pirodé a da sefici, Zze je specificka pro hrozny. Jedna se o naiatisilnou
kyselinu, coz udrzuje pH vina na hodhohezi 3 a 3,5. Vyskytuje se ve dvou opticky
aktivnich formach, jako kyselina levo- a praviwd, a ve dvou izomerech prakticky

neaktivnich, jako kyselina hroznova a kyselina mvemma. Optickycinné formy kyseliny
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vinné tvai s draslikem a vapnikem Spatrozpustné soli zvla&tv alkoholickych roztocich
a za chladu. Bhem zrani vina se jejich obsah sniZuje postupnypadgvanim tzv. vinného
kamene, coz je kysely vinan draselny. Kyselina &isa pouziva v potravitgkem ptmyslu
jako konzervani latka, pisada docokolad a nealkoholickych nappjve farmaceutickém
pramyslu jako projimadlo. Tartrazim,ilsod kyseliny vinné, se pouZziva v potravisidi

jako Zluté barvivo s ozganim E 102 [11,14].

(:'\\ OH
N
H ~——: —OCH
|
H—C OH
I
//_,t— \_\\
OH \? ¥

Obrazek 8 Strukturni vzorec kyselina vinné [6]

Kyselina jableéna (hydroxyjantarova kyselina): Kyselina jabléna se vyskytuje ve vSech
Zivych organismech. Projevuje se fegfi kyselosti v chuti. VySSi obsah kyseliny j&hie
se neniZe snizovat idavkem uhkitanu vapenatého jako u kyseliny vinné, nelgselina
jableéna tvai snadwji rozpustné soli, a tak vznika vapenatd kyseliny jabl&éné. BEhem
Skoleni a zrani vina se kyselina jaiolé rozklada na mééou kyselinu bakteriemi miéého
kvaSeni, pokud se zde nachazi péoptiznivé podminky. Po prvni ztn¢ barvy mostu jeji

obsah klesa zhruba na polovinu. Jelikoz za vy&&glot kyselina jabkéna oxiduje, obsahuji

v citrusovych plodech a hrajeilézitou roli v biochemickych a metabolickych pockoH
(Krebsiv cyklus) [11,14].
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Obrazek 9 Strukturni vzorec kyseliny jahiaé[6]

Kyselina ml&na: Pxi jableno-ml&ném kvasSeni vznika rozkladem kyseliny jainlé, jelikoz
je mére stala nez kyselina vinna a dodava vinuaméé chu’. Pokud je vino velmi kyselé,

vznik kyseliny mléné je velmi Zadouci, nebBalodava vinu zaobl&jsi chu’.

H )
\ 74
{"H—("//
o e V\-w
HO™ ~OH

Obrazek 10Strukturni vzorec kyseliny mi@é [6]

Kyselina citronova (2-hydroxy-1,2,3-propan-trikarboxylova kyselina): Za k&Znych
podminek obsah této kyseliny v hroznech je koler@-300 mg/l. V hroznech napadenych
hnilobou koncentrace kyselinygsahne i 600 mg/l. V ledovych vinech se nachazélkys

ve WtSim mnozstvi [11,14].

H,G—COOH
HO—C—COOH
H,C—COOH

Obrazek 11 Strukturni vzorec kyseliny citronove [6]
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Kyselina glukonova: Vyskytuje se v mnozstvi 100-300 mg/l, ale moStyomrydgickych

hrozni maji vysSi obsah této kyseliny, a to kolem 6 4|

Kyselina slizova (galaktarova kyselina):Tvoii ji Botrytis cinereaa je hlavni sloZkou
pektini [10].

2 TECHNOLOGIE VYROBY VINA

Sklizni (sk&rem) hrozii za&ind vyroba vina a toto obdobi se nazyva vinobrahj. [Hrozny,
které jsoucerstve,ciste, zdrave, vyzralé, olowe jednotné, rozfdéné podle barvy na bilé
razove, cervené, a modré, se zpracovavaji na vyrobu vind [¢&aSich klimatickych
podminkach hrozny révy vinné dozravaji koncem srphaédi a za&atkemftijna se sklizeji,

s vyjimkou pozdnich a ledovych &b Jestlize je podzim suchy a teply, nechavaji reezry
zrat co nejdéle. Dosahne se tak, co nejvyssi cakesti, potebnych chdovych vlastnosti

a potebného obsahu aromatickych latek [15]. Vinaredfasre sklizeného hroznu maji
mnoho kyselin a i po zlepSeni mosttidanim cukru jsou neharmonické a maji drsnow’chu
Cerstvé hrozny se zpracovavaji je§¢hoz dne nebo jsou skladovany v chladu a posypany
konzervantem sicitanem vapenatym nebo draselnym. Pouzitifitisanu se zamezicinku
vzduchu, hadnuti mostu a vznika pia@bny buket [4]. Je znamo, Ze kazdy vyrobce pouziva
svou vlastni ostdéenou metodu, kterd se od sebe liSi velmi maloj &d& ziskdvame vina
velmi rozdilna. V podnicich je sami@m¢é nutné dodrZzovat hygienické standardy
u technologickych z#&eni, jelikoz nize hlavie dojit ke kontaminaci moStu octovymi

bakteriemi.

2.1 Prejimka hrozni

Podle mistnich zvyklosti se sklizené hrozny dopjiado vinaskych zavod v riznych
obalech (pepravky, kad, sudy, nakladni vozy). Nejprve sdefd zpracovanim zjisije
hmotnost na poloautomatickych vahach, automaticksaitach, pop na mostovych vahach
(zjistuje se rozdil hmotnosti povozu s hrozny a prazdrgghmzu). Poté se &uje pimérna
cukernatost a jakost podle zdravotniho stavuuddra obsahu cukru [15]. Nggstji
cukernatost stanovujeme specialnimi mo&gmMost by nél podle Klosterneuburgského
mostongru obsahovat aspal8 % cukru [4]. Cukernatost sesthv °CNM, coz udava kolik kg
cukru je obsazeno ve 100 | mostuC¥ské republice se pohybuje okolo 15 az CRKI, samozejms
zde zéalezi na oblasti, adk a terminu sklizé. Podle zméiené cukernatosti dokadzemegitir

priblizné mnozstvi alkoholu ve wrpo prokvaseni [5].
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2.2  P¥iprava rmutu

Aby se rovnomdrné pii lisovani uvohoval most, nejprve se hrozny drti na rmut. deté,
aby peciky a tapiny byly co nejmén poruseny a aby se do mostu netieghly bilkoviny

a tisloviny. Tyto latky dodavaji vinu travnatou c¢hua zhorSuji tak kvalitu vina.
Jako konzerveni prostedek Ize pouzit ndp oxid uhlgity. K drceni se pouZzivaji mlynky
nebo mlynkoodztovaie s rénim nebo elektrickym pohonem a agrapumpy. Potonhdalzic

k nakvaseni rmutu ovliwjici teplota (nejastji pti 25 °C). Podle poZzadovaného charakteru
vyrakeneho vina se bilé oflly nakvasuji 1 dergervené odidy 4-14 dni [15]. Pro usnadini
lisovani se ponechava nadrceny rmut asi 3-4 hoatithgZet. Nastava tak enzymaticky rozklad
pektinovych latek. Vina ziskaji pij$i charakter, nehboaromatické latky jsou obsazeny
piedevsim ve slupce. DalSi operatéglisovanim je scezovarimz se zabrani okygknim

mostu a jeho obohaceniitistovinami ziskanych zdpin [16,17].

2.3 Lisovani mosStu

Pro lisovani pouzivdame Sroubové, pneumatické nejrahnlické lisy fizné konstrukce.
Oddiluje se samotok, z kterého je nejjefj$n a nejkvalitijSi vino [17]. Lisovat jeitba
co nejrychleji v den sklizh) protoZze v hroznu pak probihaji nezadout¢inKy (zapdeni,
okysliceni, kontaminace mikroorganismy) [4]. ¥ghost moStu zavisi na adi, vyzrati
hrozmi a provoznim tlaku [16]. P vySSim tlaku jako 2,5 MPa dochazi ¥ephodu velkého
mnozstvi bilkovin, pektinovych a Hoych latek ze fapin a slupek do samotného mostu.
Az 80 | mosStu se ziska ze 100 kg hrozh7]. Po vylisovani rmututstavaji v lisu jako odpad
matoliny. Jejich mnoZstvi je zavislé na dokonaltisbvani a odidé. Z celkového mnozstvi
jich v malovyrol& byva 20 aZz 35 %. Matoliny obsahujtité mnozstvi cukru, kyselin a jinych
rozpustnych organickych a anorganickych latek. Bagi pouZivat na zchutmi krmiva
pro dobytek nebo se mohou kompostovat. Po déoém lisovani se mostem naplni asi 4/5

objemu sudu [2].
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Obrazek 12Lis hrozni [10]

2.4 Uprava mostu pro kvaseni

Ke spravnému pibéhu fermentace vina je feba vylisovany most upravit Buodkalovanim,

odkyselenim, okyselenim ishim, provzdusmim nebo Upravou cukernatosti mostu.

2.4.1 Odkalovani

Odkalovani moStu se pouziva k ¢tihi hrubych kal a n€istot, s nimiz s€asté&n¢ strhavaji

i kontaminujici mikroorganismy [15]. Nejvice se afilje sedimentace kalicichastic.
Lze pouzit i odsedovani na specialnich odstivkach, filtraci na kemelinovych filtrech
nebo crosflow membranovou filtraci. Jistota a rgshisedani se zvysi zgsiim 100 mg/l
oxidu stic¢itého u mos&t ze zdravych hroZna 150 mg/l oxidu gicitého u modt z nahnilych
nebo jinak poskozenych hraznPokud jsou kaly v moStu stale Zn& objemné, dopokiuje
secirou ¥avu stahnout do nadoby a kalny most zakvasit n&i kzalitu vina. Odkalovani
se mize dophovat i chlazenim mosStu na 12-24 hodin, kdy se rnosia vyisti [17].

2.4.2 Uprava kyselosti mostu

Vysoky obsah kyseliny vinné a jabhle v hroznu se spojuje s nizkym obsahem cukru.

v s

vzdy piznivgdi vliv na kvalitu budouciho vina. Uprava kyseWnmost odbouravanim

uhlicitanem vapenatym je n&jbrejSi chemicky zfisob odbouravani.
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COOH Co0~
Kyselina Uhli¢itan Vinan Voda Oxid
vinna vapenaty vapenaty uhlicity
100 g 67 g

Obrazek 13Pribéh reakce fi odkyselovani mostu [10]

Je teba 0,67 g CaCO3 na odbouravani kyseliny. Scelopati mezi dalSi metody
pro odstrasni prebyte&nych kyselin, cozZ je miSeni kyselych mioStmirreé kyselymi [4].

2.4.3 Uprava cukernatosti

Podle naSich zakonnych ustanoveni musi mit modtgroatost do vyse 2X'NM pii vyrobs
bilych vin a do 22ENM pii vyrobé cervenych vin [15]. Rdava se 1,053 kg cukru /hl mostu,
pokud chceme zvysit obsah cukru oCINM. Je nutné si ale wdomit fakt, Ze pokud sefda

1 kg cukru, zvySi se objem moStu o 0,6 | [16ficBkrovani sachardzou je nejley$i

u nés povoleny. Sachar6za se rychle invertuje om&ogl a fruktosu pomocitipomnych
enzymi. Doslazovand vina se ozugi jako ,stolni* nebo ,oditdova jakostni“ [15].

2.4.4 Siteni

SlouZi k ochrat mosti pred bakterialni a plisovou kontaminaci, fed oxidaci a fed jinymi
vadami. Sii se oxidem gicitym davkou 25- 50 mg/l. SOpotl&uje ¢innost nezadoucich
mikroorganisni, zejména bakterii a divokych kvasinek a & ovliviiuje senzoricky

charakter nasledného vina podporou tvorby glycqddit

2.4.5 Provzdusiovani

Zdravé mosty, které kvasi v cisternach, je nutnéywAsté&né provzdusnit, nelt cisterny
nejsou poérovité a neie do nich pronikat vzduch. Kvasinky se bez vzdhénkysliku
nemiZou mnozit a vyvijet. MoSty z nahnitého hroznu sdopor@uje provzdusovat, protoze

lehce podléhaji Rfunuti a oxidanim enzymu [4].

2.5 KvaSeni moStu a kvasinky

Po extrakci moStu nasleduje dalSi vinitikdkrok- alkoholové kvaSeni, jehoz podstatu objevil

viv s
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se na vyrob vina a dochazi uéprozkladu cukru v mostna etanol a oxid uldity, pasobeny

kvasinkami [6].

Glulosa

!

Frukiosa 1 6- difosfa

Dihvdroxyaceton ’ Glyceraldehyd I-fosfat
fosfat MHAD

MNADH

l NADH NAD
Pyrwat —> Acetabiehyd AZ»  Ethanol

Obrazek 14Schéma etanolové fermentace [14]

Oxid uhlicity pasobi giznivé na senzorické vlastnosti mladych vin. Je to begbplyn €zSi
nez vzduch a zaplje tak sklepy bez ventilace. Priesti se tak stava nebezpé
pro vstupujici osoby vedouci k smrti uduSenim,k@i je zde vysrén kyslik. Etanol
se podili na chuti vina augpobi toxicky na mikroorganismy. fiP nadbytku ma takeé
konzerv&ni (inky [17]. Kromé etanolu a oxidu uhiitého vznikaji i dalSi vedlejSi primarni
a sekundarni produkty. Mezi primarni produkty ipajlycerol, kyselina mkéna, kyselina
octovd, kyselina jantarovd, kyselina citronova azimsekundérni produkty paétaceton,
diacetyl, vySsi alkoholy, estery, aldehydy, ketangromatické latky [9]. Na kvaseni se podili
az 15 rod kvasinek a stal€astji se vyuzivaji kvasinky ve fortn ASVK- aktivovanych

susenych vinakych kvasinek.
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KvaSeni se sklada zkolika fazi:

- Potatedni - adaptaéni faze: Kvasinky se fizptisobuji nepiznivym podminkam v mostu,
pak se rozmnoZuji samostafi®].

- RozmnozZovaci faze:V pribéhu rekolika hodin se kvasinky z#énaji rovnongrné

rozmnoZzovat [9].

- Faze hlavniho kvaSeni:Jedna se o exponencialni fazi, kdy kultura maxinaktista
a za&ind se vytviéet alkohol. Alkohol je hlavé tvoren proto, po&vadz se kvasinky
maximalré rozmnozuji a maximathmetabolizuji cukr [9]. Hlavni kvaSeni nastavétit

azcétvrty den zvySenim teploty na 25 °C [15].

- FAze odumirani kvasinek: Kvasinky odumiraji, protoZze se v této fazi nachibad,
vysoky obsah alkoholu, nebo velmi malo cukru prdj snetabolismus. Trva 1-2 &sice,
nekdy i pal roku [9].

V dnesni dob se provadi, bdi spontanni, nebdizené kvaseni. iP spontannim kvaseni
secekd, az se kvasinky ulg na povrchu hroznu namnoZi na febhy pdéet burek.
Nejrychleji zakvaSeji divoké kvasinky. Vytkg§i hodré glycerolu, @i nadbytku alkoholu
odumiraji. Toto kvaSeni je také charakteristickérltou vice &gkavych kyselin, je zde vysSi
potreba oxidu gic¢itého acasto Zistava zbytkovy cukr a kvaSeni se samo¥ahastavi.
U fizeného neboli cistého kvasSeni se namnozuji vhodné rasy vinnych sikes,
které se ponechavaji 15 minut nabobtnat véssmosStu a vina ogh az desetinasobném
objemu a pak se sfm nalije do mostu, ktery bude kvasit [10¢ nutné udrZovat teploty mostu
chlazenim, jelikoz $ hlavnim kvaSeni musime zamezit nezadoucim vysokgpiotam,
aby kvaSeni nezpomalovalyiiPrySSich teplotdch se také vytvarelké mnozstvi oxidu
uhli¢itého, ktery naruSuje aromatické latky. Pro uryohlkvaSeni se pouZziva rapsiran

amonny nebo hydrogenfosférean diamonny.

Po dobu celého procesu kvaSeni sefitwévové vino, které je jeStdoplreno a dalSi
biologické a fyzikal# chemické procesy. NejtkzitéjSi je biologické odbouravani kyselin
nazyvané takymalolaktické kvaSeni neboli jableéno-mlééné kvaSeni. Dochazi zde
k rozkladu ost kyselé kyseliny jabtmé na zaoblefSi kyselinu mlénou a oxid uhbity,
diky aktivit mlénych bakterii. Mezi miéné bakterie pat rody Leuconostoc, Lactobacillus

nebo Pedococcusa vcerstvém mostu se nachazeji v maléngtpoa to 1000 az 10 000
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bakterii na ml. B koncentraci 3 az 10 mili@gnmaze vznikat kyselina mtéa. Nejdive
se ale odbourava kyselina jatit@, pak citronova a naposledy zbyvajici cukifiz®l nastat

i jiny prabéh, kdy mize jeS¢ vznikat nez&douci diacetyl, jenZz dava vinu maselobu

a @i vySSim mnozstvi i po jogurtu nebo syru. Nejvyzmai®imi bakteriemiOenococcus
oeni. K pribéhu BOK vyzZzaduji bakterie §etre kyseliny jabléné i aminokyseliny,
nenasycené mastné kyseliny a vitaminy [10@kladnimi podminkami pro rozmnoZovani
mlé&nych bakterii a spravny {sch BOK jsou teplota vina kolem 22 °C a hodnota pH
pies 3,1. pH Ize zvysit podle geby odkyselovanim pomoci uitanu vapenatého.iPpH
pod 3,0 se uz nerozmnozuji bakte@enococcus oenVe ving se také nesmi vyskytovat
volny oxid sficity (maximalre 50 mg/l), protoZe jsobi na bakterie toxicky. Dale by vino
meélo obsahovat maximain20 g zbytkového cukru, &o by byt zachovano v miénkalném
stanovit kyselinu jabkou, aby uZz proces neprobihal i po ¢st@ vina do lahvi,
coz se projevi ib otevieni lahve tvorbou bublinek CO2 [11]. Vino se tale@doporduje
ihned sfit a cifit, ale p@&kat jeden az dva tydny, aby aroma vzniklé po odieami (diacetyl)
kvasnicemi bylo redukovanofilBBOK se také réni organoleptické vlastnosti, nebse néni

i karbonylové slozky vina. Pokud si vin8OK negreji, meli by vino ihned po kvaSeni giio

z kvasnic, vyistit a mladé vino sit [6].

C|300H

CH, Enzym COOH

CHOH 3 CH, ¥ co,

COOH CH,

kyselina kyselina oxid
L(-)-jable¢na mlécna uhligity

Obrazek 15Pribeh hlavni reakce jabt®o — mi€ného kvaSeni [10]

2.6 Faktory ovliviiujici alkoholové kvaseni
2.6.1 Teplota

Optimalni teplota je kolem 25 °C, ktera nesmi bigkpatena, aby nedoslo k porucham
kvaSeni mostu. Ovliwje také obsah alkoholu, aromatickych a tdwych latek ve via
Pokud zvolime studenou fermentaci, ziskame vicehalki, protoZze se ho mé&rodpdi,
dale ziskame i vysSi obsah polyfaholesSkerych kyselin, hlagnkyseliny jabléné. Nizkou
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teplotou (pod 23 °C) zabranime také odbouravanelkysza pomoci bakterii. #° vysSich
kvasnych teplotach bude mit vino vySSi obsah gbfaekyseliny mléné, gkavych latek atd.
[9,10].

2.6.2 Cukernatost mostu

Obecr plati, Ze vina o nizké cukernatosti kvasi pow snadgji nez nap. vina
s pivlastkem. U &chto vin usnadnime kvaSeni, poku#idgdme dvojnasobné mnozstvi

kvasinek¢i dodame dopikovou vyzivu pro kvasinky [9,10].

2.6.3 Obsah kala

Odkalené mosty kvasi rychleji, protoZe v &iladkalenych mosStech kvasinky sedimentuji
na dno nadoby. Dochazi tak ke Spatnému prokvaSgkruca oxid uhltity se uvohuje
pomaleji. Ziskava se ale vice alkoholu a zvySujev&si poteba oxidu gicitého Ehem

vyroby vina [9,10].

2.6.4 Obsah oxidu sFi¢itého

Oxid siicity se hlave vyuziva pro své antimikrobialniciinky. Ovliviiuje se tak z&atek
kvasiciho procesu, kdy hla¥zéalezi na pH mosStu. Oxidigiity ma mensi &inek na mosty
mére kyselé [9,10].

2.6.5 Obsah alkoholu

Pokud se v moStu nachazi pod hodnotu 3-4 % obphalk, podileji se na kvaseni divoké
kvasinky. Ri vy§8im obsahu aktivituipbiraji uslechtilé kvasinky.fP15-16 % obj. alkoholu
piestava prokvaseni moStu pomoci kvasinek drulaccharomyces cerevisjae

ale jeSt se rozmnoZzuji kvasinky drulgaccharomyces bayan[810].

2.7 Vinné kvasinky

Kvasinky jsou jednobuné houby s rozdilnymi tvary btk a s rozdilnymi zfisoby
mnoZeni, které odpovidaji za kvasné aroma tzv.rs&kmi buket [10]. MZou byt izolovany
piimo z plodi révy vinne, pocas kvaseni z rozdrcenych hrdza potom i z hotovych
vyrobki. V réw vinné se nachazi Sest sporotvornych i@ nesporotvorné rody:
Saccharomyces, Torulaspora, Hansenula, Pichia, Dglmayces, Saccharamycodes

a Kloeckera, Candida a Torulopsislejcastji se vyskytuje drutSaccharomyces cerevisjae

e
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je Kloeckera apuculatd2]. K mistim, kde se mnozi kvasinky, pat lis, kde p&et zarodk

pii opousEni je 100x vysSi nezipjeho plreni [10]. Kvasinky rodu Saccharomyces zahajuji
svou ¢innost [ kvasném procesu az po ukemi ¢innosti divokych kvasinek (Kloeckera
apiculata), kterych je na patku kvaSeni az 1000x vice nez Saccharomyces aihyno
jiz pti hranici etanolu 3—- 4 %Kloeckera apiculatazkvaSuji sacharidy a umidje
tak rozmnozovani pravych vinnych kvasin€kanost divokych kvasinek je vyznamna taktéz
pro tvorbu aroma ve vén uSlechtilé kvasinky (Saccharomyces) jsailedité pro tvorbu
ethanolu. Na hroznu se sporadicky vyskytuji i d&kyei kvasinky Saccharomyces
oviformis ale v moStech jich je asi 4%. Tato kvasinka & jeozmnozuje fi 16 % ob;.
alkoholu [2,5]. Kvasinky se mnozi Penim. Tento & muze probihat az 35x,
ale poté se na povrchu kvasinky wytivfizva. Na jizw dochézi ke sniZeni intenzity latkové

vymeény, a proto kvasinky, které déle pro kvaSeni vyadie, maji nizsi vykon [10].

2.7.1 Druhy kvasinky, které vino zkvasuji

- Velmi dobre kvasici: Tyto kvasinky se nazyvaji uSlechtiléSgdccharomyces
cerevisia¢ a tvai veétSi mnozstvi alkoholu a hodrzadoucich vedlejSich produkt
[10].

- Slabé kvasici: Jsou zvané divoké kvasinkyKlpeckera apiculatg, a jak bylo
jiz zmiréno, zahajuji kvaSeni. Jejich vedlejSim produktengljeerol nebo az 0,5g/I

kyseliny octové [10].

- KFisotvorné: Jsou to aerobni kvasinky, mnozi se n& @ma s nizkym obsahem

alkoholu a vinu spiSe Skodi [10].
- Sporadicky se vyskytujici:Nejsou prakticky vyznamné [10].

2.8 Skoleni a osatovani vina

Pro dosazeni maximalni stability a jakosti vinavadime Skoleni vina zahrnuji¢iieni,
stabilizaci, pasteraci a filtraci. Mlada vina, A#év negiznivych letech, jsou po ukeéeni
hlavniho kvaSeni stéle kysela, i kdyZ se jejichekyst zmirnila vysrdZzenim soli kyseliny
vinné. Asi za 6 dni po skoéani hlavniho kvaSeni se vino ochutnéa a posoudob Vkfadame
do zasienych lezackych tarik nebo cisteren nebo f@&nych sud. S postupnym
uklidnovanim kvasného procesu se vino pravidlelaléva, coz je zakladnimigdpokladem
kvalitniho vina [15,16].Dolévat sudy jefeba az dvakrat ty@nneba@ dochazi ke zmenSovani
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obsahu oxidu uhtitého. Zasadou je, aby se dolévalo vino stejnédyda jakosti. Bhem
zrani vino gkolikrat st&ime, abychontisté vino odstranili od usazenin. S prvnimetdm
se nesmi sfghat, protoZze leZzenim na zdravych kvasnicich sdnujiodo vina autolyzaty
kvasinek, které fiznivé ovliviuji charakter vina. Naopak pazdstaiené vino h&dne

a je poskozeno v chuti vlivem mikrobialniho rozkladkvasnénych kati. Vhodna doba
pro prvni stéeni vina je, kdyZz se téfh vSechen cukr figkvasi. Seni spolu s pasterizaci
jsou jediné povolené Agoby konzervaci vina [4,17]. Pasterace vitatgplo& 60-70 °C
se provadi v deskovych {okovych vyngénicich tepla a naslednym rychlym ochlazenim.
Pred filtraci je teba vina dote vyifit. K ¢iteni vina se pouZziva sradzecich predki
(Zelatina, kasein), které se ve wirsrazeji pitomnymi nebo fidanymi fislovinami,
dale hexykyano-Zeleznatan draselny, ktery sr&#ét kovy za vzniku sraZzeniny berlinské
modi, ¢imZ se zvina strhavaji i jemné koloidni latky [, Fi scelovani vina
se vyrovnavaji chiové vlastnosti dvou nebo vice vin, upravuje se daobsah alkoholu,
kyselin a aromatickych latek [16]. NejsEji se pouzivaji betonové a kovové cisterny.
Potom se vino filtruje, coz je o&ldvani pevnychc¢astic vina na poérovité &te filtru.
Pouzivaji se tlakové filtry s plachetkami, deskowmébo filtry naplavovaci napiné
kiemelinou vhodné pro hrubou filtraci. Ve vyrobniobdpicich se vino filtrujerikrat. Treti
tzv. ostrou filtraci provadimeips desky typu EK nebo Steril a poté je mozno viiim@
naplnit do lahvi [17].

Obrazek 16Sudy s vinem ve vinném skkefr]
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2.9 Lahvovani vina

Proces zrani vina pokmge vlahvi. Red ldhvovanim se musi provést zkousky vina,
aby se zjistila zdravotni nezadvadnost, jakost & fifpadné nedostatky jako je tvorba zdkal
a zntna barvy. Doba @tSinou 3 roky), kdy vino dosahne vrcholu, je vehoudilna a zavisi
na mnoZzstvi zejména kyselin a cukK lahvovani se pouZzivagiasto zelené skl€né lahve
oobsahu 0,7 I. L4&hve se plni jehlovym, zvonkovyraba revolverovym zé&enim.

NejvyhodrgjSi jsou korkové zatky, jelikoz dochazi k neustalénproudni vzduchu

pies zatku, a tak se vino neustale zusleeh[17].

2.10 Choroby vina

Nezdravé vina jsou takové vina, ve kterych vznikieZzadouci zgny &inkem
mikroorganisnd a které v kratkémcase niZou znehodnotit vino natolik, Ze se stane
nepozivatelnym [23].

2.10.1 K¥isovagni vina

Nachazi se u vin s malym obsahem alkoholu v neplngclobach a #igobuji je koZkotvorné
kvasinky Candida, Pichia, HansenulaTvori se souvisla vrstva na povrchu vina, snadno
tvorici bilé viaky [23].

2.10.2 Mlééné a manitové kvaseni

Touto chorobou jsou napadana vina s mensSim mnozskyselin a tislovin. Ve virg

se utvdi mlé&ny zakal a chtia viné je po kyselém zeli [23].

2.10.3 Naocténi vina

Je nefastjSi nemoci vytvéenou rozmnozenim octovych bakterii ve & poté se vdm
tvoii se sliz. Jedna se o aerobni reakci [23].

2.10.4 MySina

Je nejnefijemnsjSi nemoc, kdy ma vino ckiupo mySich vykalech. Zygobuje ji pomalé
kvaSeni vina. Zagnimc¢i kvasenim g nizkych teplotach se mysSina ve ¥imeobjevi [23].
2.10.5 Vlackovaténi vina

Tuto chorobu zfisobuji mi€éné bakterie Rediococcus cerevisipg meré kyselém prosedi.

Utvoii se kalné vino s velmi vysokou viskozitou [22].
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2.11 Vady vin

Vysrazenim Zeleza, stykem s pachnoucima latkamd.apznikaji més nebezpéné vady
vina, a pokud nejsou v pokiitejSim stadiu, je mozné je za pomodiznych prostedki
odstranit [4,16].

2.11.1 Pachw’ po sirovodiku

Vino m& z4pach po zkazenych vejcich. Zdrojem shrslowtenin jsou sirany vigé. Mirna

pachu’ se odstrani pouzégictenim do zaséné nadoby [4,16].

2.11.2 Hnédnuti vina

Dochazi k oxidaci iznych latek ve vieh Vina z nahnilych hrozn a bild vina

jsou nachylgjsi. Pokud most mignzastime, hgdnuti se ubranime [4,16].

2.11.3 Pachw’ po plisni a po korku

Houby rodu Penicillium napadaji hlavé vinné sudy, hadice, korky apotilezanedbanou
pachuw odstranimetifenim kvasnicemi, v poktdejSim stadiu jencitenim aktivnim uhlim
[4,16].

2.11.4 Pachw’ po direvé

Tato vada vina nazyvandesinka se vyluhuje do vina, které se nachazi tiviavého sudu

ze deva. evince se zabragirenim Zelatinou [4,16].

3 METODY ZKOUSENI VINA
3.1 Stanoveni cukernatosti

Podle vinaského zakona je cukernatost nggZitejSim parametrem pro Kklasifikaci vin.
Proto vindi provadi stanoveni cukru ve ¥inaby mohli uéit tiidu jakosti vina. Snadné
arychlé stanoveni mnoZstvi cukru v mostech je velfieZité hem dozravani hrozn
ale i v dok sklizre a zpracovani hroZn Negesné stanoveni cukobsazenych v mosStutrbe
zpasobit vazné nedostatkyipipraw most pied kvasenim, dhem kvaSeni i ip dokvaseni.
Mosty s vysokym obsahem cukru (¥t bobuli, slamové a ledové vino) Spaprokvaseji,
nebo maji nefirozert vysoky obsah alkoholu a j€Sznané mnoZstvi zbytkového cukru
ve virg. Jednou z moznosti jak stanovit cukernatost mgSpomoci skleéeného areometru,
COZ je n&rici pristroj v provedeni bez teplamu nebo s teplotem a se stalou hmotnosti.

Tento fFistroj stanovi hloubku rovnovazného ponoru &ené kapalid za gedepsanych

33



podminek hustotu (hustamy) nebo pimo koncentraci cukru v mosStu (mosStény). Stupeé
Normalizovaného mosta¥ru (°CNM) udavéa kolik kg cukru je ve 100 | mostu, stiipe
Klosterneuburgského mostém (°KNM) udava kolik kg cukru je ve 100 kg moStu
a Oeschleho mostam ukazuje relativni hustotu mostu ve stupnich (°Oédvajici tisiciny
nad 1,000. Pokud vinny most obsahuje malo cukrpi(st@ini, jakostni, zemské vino),

doslazuje seifdanimiepného cukru [2,9,10,20].

Tabulka 2 Stupreé cukernatosti a jejichippaiet na jednotku alkoholu [10]

°CNM °KNM °Oe | Alkohol
% obj.

16,1 15 73,1 9,4
17,6 16 78,2 10,1
18,9 17 83,5 10,7
20,4 18 88,8 11,3

21,7 19 94,2 12
22,9 20 99,6 12,6
24,3 21 102,3 13,2

Cukernatost se taky stanovuje refraktometricky, kaolysah cukru v mo&t stanovime
na zaklad mereni indexu lomu sstla Abbé refraktometrem jako rozpustnou suSinu most

vyjadienou v hmotnostnich % sacharozy [20].

3.2 Stanoveni veskerych titrovatelnych kyselin

Mezi veSkeré titrovatelné kyseliny piat jak anorganické nap kyselina fosforénd,
tak i hlavni organické kyseliny. Rozumi se jimi néltkavé a netkavé kyseliny a kyselé
soli. Neni zde zahrnut oxid ubilly. Pouziva se néastji potenciometricka titrace do pH 7,0
odmérnym alkalickym roztokem nebo titrace zafitpmnosti bromthymolové mdd
Bromthymolova motl slouZi jako indikator konce reakce a porovnavasséarevnym
standardem koncového bodu. Na sniZzeni veSkerychlikyge viré se pouziva i uhlitan
vapenaty, coz je nejle¢j$i a nejznéjSi chemicky zfisob odbouravani. Pouziva se 679
uhlicitanu vapenatého na 100 | moStu (vina) [9,17,21%wiovych ¢ervenych vin se obsah
titrovatelnych kyselin pohybuje mezi 4,5 az 5,0 @by se &chto hodnot dosahlo, provadi
se biologické odbouravani, tzn. bakterie odbouiduggelinu jablénou na kyselinu miéou
(viz kapitola 2.5.). Také je nutnéedét, Ze vysoky obsah kyseliny jable se nesnasi
s vysokym obsahem polyferiolv nevyzralém vié, coz ma vliv na kvalitu vina [22].
V nekterych gipadech ma most nizky obsah kyselin, kdy gs&lgwa kyselina vinna
v mnozstvi 1-2 g/l tak, aby celkova hmotnost byi& @/ [4].
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3.3 Stanoveni gkavych kyselin

Tékavymi kyselinami se rozumi podil organickych kysed nizkém bod varu a ve vié

se nachazi vothnebo ve formy soli. Jedn& seipdevSim o mastné kyseliny a podittto
kyselin se vyjatlije jako kyselina octova. Stanovi se titraci déstiziskaného destilaci vina
s vodni parou roztokem louhu. Titruje se 0,1M r&etm NaOH s kapkou fenolftaleinu.
Pred destilaci se musi odstranit oxidi@gty. Od obsahuékavych kyselin se odée obsah
volné a vazané kyselinyigliité, ktera se destilovala za stejnych podminek.uBdkstované
vino obsahuje jeStkyselinu sorbovou, musi byt ro¥h odetena. 100 mg kyseliny sorbové
odpovida obsahu 0,053 g kyseliny octovié. dalsi titraci se pouziva roztok jodu. Po vypuzeni
tekavych kyselin vodni paroudasti titrovatelnych kyselin,istavaji ve vit jenom netkavé
kyseliny. Tékavé kyseliny se nejvice nachazi u vin typudrybbobuli a vy$Sich a pohybuje
se i kolem 0,8 az 1,5 mg/l. Most s vySSim obsaheékatych kyselin zfisobuje pomalé
kvaSeni. Tento stav eliminujeme fagikladnym odkalenim vina. Pokud ma vino nad 1 g/l

kyseliny octové, dojde k Uplnémigsuseni kvaseni [9,17,21].

3.4 Stanoveni alkoholu

Je spousta metod pouzivanych pro stanoveni alkof®lirs. Casto pouzivana je metoda
stanoveni alkoholu pyknometricky, kdy se z @#femého objemu vina po zalkalizovani
vydestiluje alkohol a pyknometricky se stanovi btest destilatu. DalSi metoda
je ebulioskopické stanoveni alkoholu. Stanovi sed bearu alkoholického roztoku,
jehoz hodnota se éni v zavislosti od koncentrace alkoholu ve &od vina je jeho bod varu
tim nizsi, ¢im vice alkoholu obsahuje. Teplota varu vina se tekni s tlakem vzduchu
a s obsahem ostatnich latkovych slozek, zejménaicidl tlaku 0,1013 MPa je teplota varu
alkoholu 78,3 °C a vody 100 °C [10,20]. Vysoky disa@koholu sniZzuje rozmnozovani
kvasinek a také rychlost kvasSeni vinai B2 az 13 % obj. se jaStkvasinky druhu
Saccharomyces cerevisia@zmnoZzuji, ale ) vy$Sim obsahu mohou vino prokvaset pouze
druh Saccharomyces bayan(@]. Pfi analyze vina se rozliSuje skutsy, mozny, celkovy
nebo pirozeny obsah alkoholu v % obj.:

- Skuteény obsah alkoholu:Jedna se o objemové jednotkytpmnéeho alkoholu, které
vyrobek obsahuje ip 20 °C ve 100 objemovych jednotkach. Nejedna serne
o etanol, ale o sumukavych alkohal a estei, které se P destilaci od etanolu
neodcli [10].

35



- Mozny obsah alkoholu:Jsou to objemové jednotky alkoholii B0 °C, které mohou
vzniknout Uplnym prokvaSenim cukru, obsazenych 06 a@bjemovych jednotkach
vyrobku [10].

- Celkovy obsah alkoholu:Je to sotet skuténého a mozného obsahu alkoholu [10].

- Prirozeny obsah alkoholu: Celkovy obsah alkoholu nachazejici sefiglpSném

vyrobku gied jakoukoliv Upravou [10].

chladi¢ se studenou vodou

trubice se rtuti

stupnice — posuvna s aretacnim Sroubem
ryska pro vino

ryska pro vodu

varnd kadinka

koufovod

lihovy varic¢

O NGO R WN =

Obrazek 17Slozeni ebulioskopu [10]

3.5 Stanoveni oxidu sti¢itého

Volny oxid skicity se ve vig nachazi ve forth SO, H,SO; H,SO;, SO
Veskery oxid di¢ity se ve vig vyskytuje jako oxid gicity ve vSech svychiznych formach,
jak volny tak i vazany. Volny oxid 8gity je z testovaného vinargnaSen proudem vzduchu
nebo dusiku do absampi nadobky @ nizké teplo¥ kolem 10 °C, pokud naép pasobi
kyselina fosforéna. VesSkery oxid &icity je opst pisobenim kyseliny fosfoteé genesen
proudem vzduchu nebo dusiku do ab&oipnadobky za teploty varu testovaného vina.
Poté je v absotmi nddobce oxid #kity zachycen a oxidovan neutralnim roztokem penaxid
vodiku. Vznikla kyselina se titruje odmmym roztokem louhu o zndmé koncentraci.
Stanoveni jak volného nebo vazaného oxidigigdho titraci nizeme provaet i odmsrnym
roztokem joédu [20]. Oxid #kity se pouziva k oS&ni mostu a ma antioxitiai inek.
Potlatuje také aktivni oxidativni enzymy, které mohou usawvat barvu vina.
Dale ma biologicky &inek a zabrauje tak aktivi¢ divokych kvasinek a bakterii. Podporuje

vyluhovani polyfenal. Fi biologickém odbouravani musi byt zajiStmala patba SQ
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v dusledku redukce vedlejSich prodiikéadny volny S@nebo maximal& 50 mg/l vazaného
SO, [22]. NejwtSi viiv na pisobeni S@ve virg ma hodnota pH vina. Pokud mé vino nizsi
pH, je poteba nizSi obsah SONaproti tomu vina s vy$Sim pH a nizkym obsaheseky
potrebuji vice SQ[9].

Tabulka 3 Poteba volného S©ve vire v zavislosti na pH [9]

pH | Volné SQ, (mg/l)
3,0 13
3,1 16
3,2 21
3,3 26
3,4 32
3,5 40
3,6 50
3,7 60

3.6 Stanoveni hodnoty pH

Hodnota pH je zaporny dekadicky logaritmus aktivitpdikovych kationt ve vire.
Stanovujeme ji na zakladméreni potencialu sklemé elektrody vzhledem k referam
kalomelové elektrotl vhodnym pH-metrem, kalibrovanym tlumivy roztokyzoamém pH.
pH je ovlivnéno pongrem kyseliny vinné a jabteé. Vysoké hodnoty pH mohou velmi

negativré ovliviiovat kvalitu vina:

- podléhaji oxidaci

- podléhaji mikrobialnéinnosti

- nerozpustnost tanina Spatnd stabilita barvyservenych vin

- generovani vyssi piaby oxidu diicitého

- snizovani dinnosti bentonitu p odstrarni termolabilnich bilkovin

- hrozny nad pH 3,5{sobi plochym a unavenym dojmem

U hroznmi a vina se hodnota pH émi od 2,80 do 3,50. Zalezi na @dg& rocniku

u mostu dochézi k upravam. Jedna s&.majableéno-mi&né kvaseni, kdy obvykla hodnota
lezi mezi 3,0 az 3,6. Vifpadt nizkého pH jej upravujeme odkyselenim, abychomakibs
hodnot alespd 3,00. Cim vy38i hodnota pH mostu, tim snaiinse mi&né bakterie

rozmnozuji. Dale je hodnota pH mostileFita prociteni a sieni [9].
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3.7 Stanoveni celkovych polyfenal

Polyfenoly jsou obsaZeny v révinné uz ped sklizni a diky nim se &mje optimalni zralost
hroznu i senzoricky (praskajici slupka bobuli, @ratoma, tmayhnéda zralost semen atd.).
Jak jiz bylo teceno (viz kapitola 1.5.4), polyfenolyi{sloviny a barviva) jsou nejvice
obsazeny ve slupce vina a po narusenglymiechazi do vina. 4sob zpracovani hroznu
hraje dilezitou roli pro charakter vina.¢Bem kvasného procesu se do mostu taktézujel
mnoho polyfenal, proto je dlezité tyto latky analyticky stanovovat, ggpadt je nutné
obsah polyfendi (tanin) upravit. Nafiklad se os¥dcila metoda aplikovani Zelatiny do mostu
nebo také kasein,fipravky na sikatovo-minerélni bazi a celada smisnych produkl.
Vyhoda Zelatiny je v pouZzititpdevsim u malo Settrepracovanych drti. Dojde k lkovani
mostu, sedimentaci a moSt ziskde#sstotu aroma. Aby bylo @eno, jaky produkt
na redukcipolyfendl je potebny, provadi seipdl®zné zkouSky virznych koncentracich
[10,23]. V laborattich jsou polyfenoly ve vihstanovany pomoci Folin-Ciocaltginidla,
kdy dochazi k oxidaci polyfenl Toto cinidlo je tvareno ze srsi fosfomolybdenové
a fosfowolframové kyseliny. Sl@eniny jsou po pouZitfinidla redukovany a vznikaji oxidy
molybdenu a wolframu, coZ se projevi modrym zbaiwersnesi. Modré zbarveni
ma maximum absorpce v oblasti 750 nm a je¢nméd pivodnimu celkovému mnozZstvi
fenolickych slogenin. DalSim¢inidlem pouzivané ip stanoveni polyfendl je bezvody
uhli¢itan sodny doplény vodou na 20 % roztok [21].

38



4 EXPERIMENTALNI CAST
4.1 Chemikalie a roztoky

- 0,1M NaOH (LachemaCR)

- 20 % N&COs3: (LachemaCR)

- 6M Kyselina gallovd GHgOs (P-Lab,CR)
- Fosfatovy pufr o pH= 7(PentaCR)

- Boratovy pufr pH=9 (PentaCR)

- Folin-Ciocalteu ¢inidlo (PentaCR)

- Destilovana voda

4.2 Pi¥istroje

- Laboratory digital pH Meter (Radelkis, Marsko)

- Titra¢ni aparatura

- Elektromagneticka mickika (Ika Topolino, Nmecko)
- UV/VIS spektrofotometer (UNICAM, Velka Britanie)
- Automatické mikropipety (Biohit, Finsko)

- Predvazky (AND, Japonsko)

- Analytické vahy (AND, Japonsko)

4.3 Pracovni postup metody

Kazdé stanoveni bylo prov&mb fikrat a poté byla vypoitana smirodatnd odchylka,
ktera je zobrazena pomoci chybovych dége v grafech. Rklady vypata jsou uvedeny

v Priloze I.

4.3.1 Stanoveni obsahu titrovatelnych kyseliny potenciomgckou titraci

25 ml vina bylo zatato na 80 °C, aby se uvolnitgbyte&ny oxid uhlgity. Dale byl roztok
zchlazen na 25 °C, jelikoZipvysSich teplotach velmi kolisa hodnota pHedP néfenim pH
byl pH-metr kalibrovan tlumivym roztokem. Stanovebylo provadno celkem fitkrat.
Do kadinky bylo odebrano 10 ml zchlazeného vzor&plitného vodou na 60 ml a pak byla
do ni ponéena elektroda. Za stalého michani bylo titrovanmadym roztokem hydroxidu
draselného (0,1M) do pH 7,0 [9,21].
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4.3.2 Stanoveni celkovych polyfenai

Nejprve byl vzorek #dn destilovanou vodou v pafru 1:9. Bylo tak ziskano deset
zkumavek kalibrénich roztoki. Jako standard bylo pouZzito 6M kyseliny galloveodou.
Do zkumavky bylo odpipetovano 50 ml vzorku daiyp 1 ml vody, 1 ml Folin-Ciocalteu
¢inidla a zkumavka byladadre promichana. Poté byl roztok ve zkumavce ponech@n s
alespa 5 minut a byl doplén 1 ml nasyceného roztoku utitanu sodného. G bylo nutné
roztok promichat a nechat stat 15 min. Nakonec byirena absorbance v kyvepii 750

nm o optické délce 1 cm proti slepému vzorkipmaveného z vody misto vina [21].

4.3.3 Stanoveni hodnoty pH

Tlumivym roztokem o znamém pH (viz kapitola 4.1ly)ebprovedena kalibrace vhodného pH-
metru. Do titr&ni kadinky s dostateym mnoZstvim analyzovaného vinného mostu

byla pongena kombinované elektroda. Po ustaleni hodnoty hykieno pH.

5 VYSLEDKY A DISKUZE

V této bakaléské praci byl sledovan {goeh kvaSeni vinného mostu s cilem porovnagmyn
jeho chemickych paramétr(pH, obsahu celkovych kyselin, obsah celkovychyfesloli)
v zavislosti natase a zfisobu gstovani vinné révy. Byly odebirany vzorky kvasiciobst
v ¢asovém intervalu od 11.10 do 29.10. K analyze biyla testovana odida vina Rulandské
modré pochéazejici z ekologické a integrované viligmikromy vina Ing. Hynek Holanek,
vinarstvi Holanek, Ivé). Obecny dvod provadni téchto analyz je z#éidovani vin

do spravnéitdy jakosti, popipact Uprava jejich kvality.
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5.1 Stanoveni obsahu titrovatelnych kyselin potenciometkou titraci

Podle postupu uvedeném v kapitole 4.3.1 byly v@dirych vzorcich moStu stanoveny
koncentrace titrovatelnych kyselin v zavislosti ¢@se odebiraného vzork#hem kvasSeni.
Zjistené hodnoty koncentrace titrovatelnych kyselin vetgich na koncentraci kyseliny vinné
jsou shrnuty v tabulce 4 a v tabulce 5.

Tabulka 4 Namétené a vypeéitané data stanoveni veSkerych titrovatelnych kysel
pro integrovanou vinici

Integrovana vinice
datum odbéru | éas odkéru (h) | Vi(ml) [ Vo(ml) | Vo(ml) | @D | c(g/l) kyseliny vinné
13.10 0 21,50 21,10 21,30 21,30 15,85+0,12
14.10 48 20,80 21,00 20,90 20y90 15,55+0,06
15.10 120 21,00 21,30 21,30 21{20 15,77+0,11
16.10 168 21,99 21,80 21,80 21|83 16,24+0,04
17.10 288 20,99 20,60 21,00 20{83 15,50+0,13
18.10 384 20,50 20,60 20,70 20{60 15,33+0,06

Tabulka 5 Namsiené a vypoéitané data stanoveni veSkerych titrovatelnych kysel
pro ekologickou vinici

Ekologicka vinice
datum odbéru | €as odiEru (h) | Vi(ml) [ Vo(ml) [V(ml) [ D | c(g/l) kyseliny vinné
13.10 0 23,54 23,70 23,70 2365 17,59+0,06
14.10 48 24,63 24,90 24,80 2478 18,43+0,08
15.10 120 23,50 23,55 23,15 23|60 17,56+0,08
16.10 168 21,50 21,09 21,40 21|73 16,17+0,13
17.10 288 21,3 21,1p 21,30 2117 15,75+0,07
18.10 384 22,00 22,00 22,1|0 22(03 16,39+0,04

Z grafu (viz Graf 1) je patrné, Ze Zny koncentraci kyseliny vinné ¥ase nebyly velké,
dochéazi zde k velmi malému poklesu koncentracelikyseinné v gipadt ekologické vinice,

Vv piipadt integrované vinice se koncentrace &meneni, ale i takova zgna ma velky vliv
na kvalitu vina. JelikoZz mezi titrovatelné kyselipgii tckavé i netkavé kyseliny, Bhem
kvaSeni dochazi ke sniZeni koncentrace obou foda.jiz bylo zmigno v kapitole 2.5,
kvasny proces je jeStdoplreny o dilezité malolaktické kvasSeni, kdy se trpka kyselina

v

jabletna meni na leldi kyselinu ml€nou. Ri vy5Sim pH mostu kyselina vinna ztraci stabilitu
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a kyselina ziskadva vySSi rozpustnosténil se tedy &hem kvasného procesu i obsah

jednotlivych organickych kyselin.

Zavislost koncentrace kyseliny vinné na case odbéru vzorku
20 -
(-7
g’ —— Integrovana vinice
s 101 .
—— Ekovinice
5 i
0 T T T 1
0 100 200 300 400
t(hod)

Graf 1 Zavislost koncentrace kyseliny vinné ¢ese odbru vzorku

Z vypcitanych hodnot koncentrace kyseliny vinné Ize tef@odnotit, Ze ekologicka vinice
ma vice titrovatelnych kyselin nez integrovana. &bkyselin ve vié by se n&l pohybovat

v rozmezi 5 — 6 g/l. Podle mych vysléd&e u obou mostz integrované a ekologické vinice
nachazi ¥tSi obsah kyselin. V takovémiipadt by se do mostutal uhlicitan vapenaty
snizujici kyselost mostu. Pokud ma ale vino malwabb kyselin, podléha nemocem,
nag. jsou ohroZzena ténem po manitu [9]. Je nutné hrabtaz, Ze kvaSenim zma

chemickych latek nekat, ale pokrauje i bthem zrani vina.
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5.2 Stanoveni celkovych polyfenal

Nejprve bylo vytvdeno deset kalibemich roztok, abychom mohli graficky znazornit
kalibraéni piimku a ziskat tak rovnici regresnfipky [21]. U vSech zkumavek byla 3krat
zmeiena absorbance. Hodnoty kaliémé kiivky jsou zaznamenany jak v tabulce 6,

tak i v Grafu 2. Dale bylo postupovano podle zn&ho postupu v kapitole 4.3.2.

Tabulka 6 Tabulka narfenych absorbanci @fenych @i vinové délcer= nm) kalibr&nich
roztoki je jejich koncentrace

Vzorek c(g/l) A A, As %)
1 0,05 0,081 0,082 0,079 0,081
2 0,10 0,169 0,17 0,172 0,17p
3 0,15 0,239 0,247 0,242 0,24B
4 0,20 0,304 0,300 0,315 0,30p
5 0,30 0,462 0,473 0,514 0,48B
6 0,35 0,566 0,564 0,557 0,56p
7 0,40 0,584 0,657 0,66 0,634
8 0,45 0,677 0,72 0,721 0,70p
Kalibraéni kiivka polyfenolt

08 |

0,7 A y=1,5754x + 0,0038

0,6 A R2?=0,2992
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< 04 4

0,3 A
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01 1

0 T
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c(gn)

Graf 2 Kalibracni kiivka polyfenoti

Po ¢as kvasného procesu dochazi u obou vinicit&imu poklesu koncentrace
polyfenoli neZtomu bylo u koncentraci titrovatelnych kysel@pst je vidét v grafu
(viz Graf 3), Ze ¥tSi obsah polyfendlmé ekologicka vinice. Graf je vysledkem ngenych
hodnot absorbance a vyfitanych koncentraci polyfeniol ve vzorku z obou vinic
(viz Tabulka 7 a Tabulka 8). Polyfenoly jsotieFité pro barviEervenych vin a obsakidhto
antokyari by nengl prekrctit u vina odfidy Rulandské modré rozmezi 121 az 319 mg/kg
hroznu. Polyfenoly mohou i zaparovliviiovat charakter vina tim, Ze igobuji fizné vady
vina nap. jeho hrgdnuti. Proto je nutné ip vysokych koncentracich polyferiolpridat

do mostu dalSi chemické preediky (Zelatina, kasein apod.). Senzoricky dojemouaith
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polyfenoli je ovlivrén vySSim obsahem alkoholu, kdy seifk# a svirava chuzvysuje,

coZ se projevi nizkou senzorickou Urovni danéha {24].

Tabulka 7 Nametené hodnoty absorbancedi@nych i vinové délces= nm)
a vypaitana koncentrace polyferiole vzorku u integrované vinice

Integrovana vinice
datum odbéru | ¢&as odkéru (h) A; A, As (0] c(gll)
11.10 0 0,313 0,307 0,334 0,319| 0,201+0,009
12.10 48 0,268 0,264 0,29 0,274| 0,172+0,007%
13.10 96 0,266 0,263 0,284 0,271 0,170+0,00€
14.10 168 0,233 0,243 0,244 0,240| 0,150+0,004
15.10 216 0,239 0,249 0,244 0,245| 0,153+0,004
16.10 264 0,239 0,231 0,241 0,237| 0,148+0,009
17.10 336 0,207 0,183 0,21 0,200| 0,125+0,004
18.10 432 0,173 0,174 0,18{0,176| 0,109+0,004

Tabulka 8 Namétené hodnoty absorbancedimnych i vinové délce.= nm) a vypdéitana
koncentrace polyfendlve vzorku u ekologické vinice

Ekologicka vinice
datum odbéru | ¢&as odkEru (h) A A, Aj (0] c(all)
11.10 0 0,385 0,387 0,381 0,384/ 0,242+0,002
13.10 48 0,259 0,264 0,26( 0,261 0,163+0,001
15.10 96 0,250 0,270 0,26( 0,260/ 0,163+0,0041
18.10 168 0,252 0,258 0,251 0,256| 0,160+0,004
20.10 216 0,232 0,228 0,24(0,233| 0,146+0,004
22.10 264 0,241 0,251 0,241 0,244| 0,153+0,004
25.10 336 0,208 0,219 0,211 0,213| 0,133+0,004
29.10 432 0,178 0,188 0,184 0,185| 0,115+0,004
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Zavislost koncentrace polyfenolll na ¢ase odbéru vzorku
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Graf 3 Zavislost koncentrace polyferiohac¢ase odbru vzorku

5.3 Stanoveni hodnoty pH

Podle postupu uvedeném v kapitole 4.3.3 byly v olbooStech stanoveny hodnoty pH
(viz Tabulka 9) Bhem v zavislosti néase odebiraného vzorkghem kvaseni.

Tabulka 9 Namsiené hodnoty pH vzotkmoStu

datum ¢as

odbéru | odbéru(h) | pH integrované vinice | pH ekovinice
11.10 0 2,9 3,0
13.10 48 2,9 3,0
15.10 96 2,9 3,0
18.10 168 2,8 3,0
20.10 216 2,9 3,1
22.10 264 2,9 3,0
25.10 336 2,9 3,1
29.10 432 3,01 3,1
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Zavislost PH na case odbéru vzorku
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Graf 4 Zavislost pH mostu n&ase odbru vzorku
Z tabulky 9 a z grafu 4 vidime, Ze hodnoty pH obouc se #iliS neneni. Ekologicka vinice
ma pH= 3,09, coz je vySSi hodnota nezipad integrované vinice, jejiz pH= 2,81.
Jelikoz by vina mda mit hodnotu v rozmezi od 3,3 do 3,8, jedna selmi kyselé mosty.

V praxi mizeme hodnotu pH posunout siagokvasSenim, odkyselenim, scezenim apod [22].
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ZAVER

V teoretické ¢asti byly shrnuty informace, ziskané reSerSi naéd@ma: sledovani zin
chemickych paramatrvinného moStu &hem kvasného procesu, o vlastnostech vinné révy,
chemickém sloZeni hroznu a vina, metodach pro analina a dvody, pr@ se tyto analyzy

provadi.

V experimentalngasti byla provedena srovnavaci analyza koncentitnogatelnych kyselin,
celkovych polyfenal a hodnot pH vina. Tytditparametry byly sledovanythem kvasného
procesu vinného mostu, ktery byl ziskan z vinnycbzhi péstovanych jak integrovanym,
taki ekologickym zfisobem hospodani. Na zaklagl meieni bylo zjiSéno, Ze pH
se v pfibchu kvasného procesu némi. MosSty byly kyselé po celou dobu kvaseni. pH

koresponduje s obsahem titrovatelnych kyselinyaerku mostu. ~

Pri stanoveni koncentrace titrovatelnych kyselin byj&téno, Ze Bhem kvaSeni dochazi

k poklesu hodnot koncentrace kyseliny vinné v 2asis nacase.Cerstw vylisovany most

z ekologické vinice obsahoval o 1,74 g/l kyselinjiné vice nez tomu bylo u mostu
z integrované vinice. Ve finélni fazi u ekologickémostu koncentrace kyseliny vinné klesla
0 1,84 g/l, kdezto u mosStu z integrované viniceskdeoncentrace kyseliny vinné pouze 0,52
g/l z pavodni koncentrace. Podle gonérnych hodnot pH a obsahu titrovatelnych kyselin
ve virg, je Zejmé, Ze postugn kvasici mosty, které byly analyzovany, byly ziskan

z nedozralych hrozn

Déle byl sledovan pokles polyferiol to jak u ekologické, tak i u integrované vinice.
Na za&atku kvasného procesu nmérstw vylisovany most z ekologické vinice vice celkovych
polyfenoli (0,201 g/l) nez most z integrované vinice (0,24p o 432 hodinach od patku
kvaseni klesla koncentrace celkovych polyférekologické vinice naiku pavodni hodnoty
koncentrace, coz je 0,115 g/l. | ¥ipact integrované vinice klesla koncentrace polyfénol
na hodnotu 0,109 g/l, coz je polovina oproti celaan mnozstvi. VeSkeré naené hodnoty

a vypaity ukazuji, Zze mosty z ekologickée vinice byly jeldrad paatku az po konec kvaseni
mére kyselé a nadruhé strarobsahovaly vice polyfeninl To dokazuje, Ze tento agob
hospod#&eni pomahé vytuét kvalitrgjSi vino.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ssp.
tzn.
nag.
pH

aj.
°CNM
ASVK

BOK

% obj.

KMV
°Oe

apod.

poddruh

to znamena

nagtiklad

zaporny logaritmus 40"

ajiné
stupei ¢eskoslovenského normalizovany mostom
aktivované suseneé viteké kvasinky
biologické odbouravani kyselin
objemova procenta
stupai Klosterneuburgského mosteém
stupg Oeschleho mostotru

a podohin

objem

absorbance

koncentrace
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PRILOHA |

Vypocéty a vzorce

a) Stanoveni obsahu titrovatelnych kyseliny potenometrickou titraci

Nejprve byl vypgitan faktor pro pepaiet na kyselinu vinnou pomoci 0,05 M kyseliny

Stavelové, ktera bylaffpravena rozpusghim 0,6304 g ve 100 ml destilované vody.

Primérna spateba 0,1 M NaOH byla V= 9,92 ml

Vypocet presné koncentrace NaOH vychazi z rovnice titrace:
v, e, =V, E,=>c =V,[,/V, =2[0,05D0,010,00992= 01008 g/l

Vypocet faktoru f:
f =c/lc, = 01/01008= 0992

MnozZstvi veSkerych titrovatelnych kyselin je &mé hmotnosti kyseliny vinné v g/l.

A= 0750 X

... prepaiet na kyselinu vinnou

. faktor vypaitany z esné koncentrace titnaiho ¢inidla
.. pramérna spaiteba titr&nihoinidla

,75 ... faktor pro fepaet kyseliny vinné

-

A
f.
X
0

Priklad:

A = 0,7500992[213= 15847g/|

b) Stanoveni celkovych polyfenai

Rovnice regresniifmky kalibrani zavislosti:
y =15754x + 0,0038

Z rovnice se pomoci naffené koncentrace vypitala koncentrace analyzovaného vinného

mostu.

Priklad:
A =15754[c+ 0,0038

0,319= 15754(¢ + 0,0038
¢ =0,201g/l
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