VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA CHEMICKA
USTAV CHEMIE POTRAVIN A BIOTECHNOLOGII

FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF FOOD SCIENCE AND BIOTECHNOLOGY

VLIV AUTOCHTONNI KVASINKY A TECHNOLOGICKEHO POSTUPU
NA CHEMICKE PARAMETRY VINA

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE PETRA CHMELOVA
AUTHOR

BRNO 2014



[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

VLIV AUTOCHTONNI KVASINKY A
TECHNOLOGICKEHO POSTUPU NA CHEMICKE
PARAMETRY VIiNA

THE INFLUENCE OF THE AUTOCHTHONOUS YEASTS AND TECHNOLOGICAL PROCESS ON
THE CHEMICAL PARAMETERS THE WINE

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE PETRA CHMELOVA

AUTHOR

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

BRNO 2014



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

Zadani bakalarské prace

Cislo bakalafské prace: FCH-BAK0825/2013 Akademicky rok: 2013/2014
Ustav: Ustav chemie potravin a biotechnologii

Student(ka): Petra Chmelova

Studijni program: Chemie a technologie potravin (B2901)

Studijni obor: Potravinarska chemie (2901R021)

Vedouci prace Mgr. Dana Vranova, Ph.D.

Konzultanti:

Nazev bakalarské prace:

Vliv autochtonni kvasinky a technologického postupu na chemické parametry vina

Zadani bakalarské prace:

1. Vypracovani literarni reSerSe na dané téma
2. Vybér metod pro experimentalni ¢ast a jejich aplikace
3. Zpracovani vysledku, diskuse

Termin odevzdani bakalarské prace: 23.5.2014

Bakalarska prace se odevzdava v dékanem stanoveném pocétu exemplafl na sekretariat Ustavu a v
elektronické formé vedoucimu bakalafské prace. Toto zadani je pfilohou bakalarské prace.

Petra Chmelova Mgr. Dana Vranova, Ph.D. doc. Ing. Jifina Omelkova, CSc.
Student(ka) Vedouci prace Reditel Ustavu
V Brné, dne 31.1.2014 prof. Ing. Jaromir Havlica, DrSc.

Dékan fakulty



ABSTRAKT

Tato bakal&ska prace se zabyva vlivem autochtonni kvasinkgchrologického postupu
na chemické parametry vytteného vina. V teoretickéasti je popsana historie virsdvi
ve swté, Cechach a na Mordy charakteristika révy vinné, morfologicka stavbah@mické
sloZzeni hrozf. Dale jsou rozebrany jednotlivé technologické Kkrogii vyrobé vina
a nasled& nejkézngji pouzivané analytické metodyigkoumani vzork mostu.

V experimentalni¢asti jsou uvedeny vysledky ziskané sledovanim atigroh znén
ve zkoumanych mosStech viiehu kvasného procesu. Experimentainétenymi parametry
v této praci jsou redukujici sacharidy, pH, titrmlaé kyseliny a obsah ethanolu ve vzorcich
mosti. Vzorky pouzité na analyzu pochazely zimthr Veltlinské zelené, kter4 byla

vypéstovana ve vinagkeé obci Kobyli.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with influence of dlaéochthonous yeasts and technological
process on the chemical parameters of the wine.thberetical part describes the history
of viticulture in the world and in Bohemia and Mwi& characteristics of grapevine,
morphological structure and chemical structure oapgs. There are also analyzed
the individual proces steps in the production ofi@vand consequently the most commonly
used of analytical methods for the examinatiorhefrhust samples.

The experimental section presents the results rdddaby monitoring chemical changes
in the examined musts during fermentation. Expemntaéy measured parameters in this work
are reducing sugars, pH, titratable acids and etr@mtent in the samples must. The samples

used for analysis were from variety of the Grineltiver from village Kobyli.
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Vino, chemicky rozbor vina, technologie vyroby vina

KEY WORDS

Wine, chemical analysis of wine, technology of wiraking.
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1 UvVOD

Vino je jednim z nejstarSich alkoholickych nédpojiz ve starotku bylo povazovano
za zdravy n4poj, ktery je pragmy nejen dlu, ale i duchu. Rspiva k odbourani stresu
a v gimeéreném mnozstvi napomahaiedchazeni kardiovaskularnim chorobam.

Wrabi se z bobuli vinné révwilis vinifergd pomoci fermentace. K fermentaci jsou
pouzity ttizné druhy kvasinek, jejichz ukolem jéepenit zkvasitelné sacharidy na ethanol
a oxid uhltity.

Podminkou pro ziskani kvalitniho vina jsou dostatevyzrélé a zdravé hrozny, které
udavaji specificky charakter vina. Vino je napojéery v sols skryva nekon&né mnozstvi
variant, které jsou ovliwovany geografii, klimatem, technologii vyroby, alesyrobcem
a konzumentem. Kokay charakter vina je az z 80% ovlémzpisobem zpracovanim hrazn
od vinobrani do p#htku kvaSeni, a proto jsou spravné postupy nadndiflezite.
NejdilezitejSim predpokladem pro vyrobu kvalitnich vin je hygiendistota po celou dobu
zpracovani. [4]

Tato bakaléska prace se zabyva studii vlivu vyizolované tenoehtonni kvasinky z vinic

a technologického postupu na chemické parametey athiidy Veltlinské zelené.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Historie vina ve sw¥té

Réva vinna rostla jiz v druhohorach, a proto jenfd z nejstarSich kultuénpéstovanych
plodin. Nejstarsi dochované doklady o konzumacizhiopochézeji z oblasti Zenevského
jezera, a to f&d 14 000 lety. SifchodemRiman doSlo k roz&eni vinné révy a vinatvi

prakticky do ¥tSiny Evropy. Vyraz vino pochazi z gruzinského pgti [1, 2]

2.2 Historie vina v Cechach a na Mora¥

NejstarSi zminky o viratvi a archeologické nalezy viiskych no# a semen révy na
nasem Uzemi, jsou datovany do obdobi Velkomoravi&et jiz v 9. stoleti. Dle p@gti se
o prvni vysadby vinic ¥echach v okoli Minika zaslouzili Bsivoj a Ludmila. Na prvni
vinici se pry @il sv. Vaclav gstovat révu a v tamnim lisu séilwyrabét vino. Na jeho peest
se v MeIniku kona kazdy rok vinaka pot.

O rozmach vinic na Moravse zaslouZzili benediktyni a cisterciaci v 11. — $Bleti.
NejstarsSi text vininihofadu a horenského prava se dochoval z roku 1281.

V 14. stoleti za vlady Karla IV. doSlo k négimu rozvoji vinastvi. Wdal négizeni
o zakladani vinic pro Prahu asgta kralovska.

V obdobi husitskych véalek dochazi k upadku ¥&ta a néeni vinic. Zména pichazi
v 15. stoleti za vlady Jagelanddy dochazi k aggiovnému rozkwtu vinastvi a je pikazana
povinna kontrola jakosti vin. Nejtsi rozloha vinic v historii je spojena gighodem prvnich
Habsburk v 16. stoleti. Na Moras&ini rozloha asi 20 000 ha alechach zhruba 3 500 ha.

V 17. stoleti pibéh fticetileté valky nastartoval velky Upadek ws@i. Dochazi
k rozmachu prmyslu a upednostovani piva a ktalky. Rychly ubytek vinic byl zfisoben
i zruSenim celni hranice mezi Rakouskem a Uherskeaiy, moravska vina nemohkgelit
levnym virim uherskym. DalSi r&dnou pro viisévi byla v 19. stoleti ndkaza révokazem.

Upadek trval az dotitatych let 20. stoleti, kdy se plocha vinicéire ogt zvétSovat.
Zagina se zvysovat vyznam virskych druzstev, kterygsobi na rozvoj drobného virsvi.
DruZstevnictvi v socialismuipiva k gemén¢ vina ze zerdélského produktu na zboZi,
ale tato kvantifikacegsobi na ukor kvality.

Vroce 1995 byl vydan virtaky zékon, jenZ agiovré vyzdvihuje kvalitu. Siroka
privatizace dala zaklad k rozvoji viiského oboru, zlepSeni agrotechnickych zasgi

oSefovani vinic a pedevSim k investici do modernich technologickych



zpracovatelskych #&eni.

NaSe vina jsou nyni konkurenceschopna nejen v U vginych zemich. [3, 2]

2.3 Charakteristika révy vinné

Réva vinna itis viniferg je v celos¢tovém nefitku nejroz&iensj$im druhemRadi se
do ¢eledi Vitaceaeneboli révovité. Bli se na dva poddruhy. Prvnim Yétis vinifera subsp.
vinifera ozn&ovana téz jako ,evropska réva vinna“ a druhym pobdm je divoka forma
Vitis viniferasubspsilvestris(nebosylvestri$ nazyvana ,lesni réva vinna“. Oba poddruhy Ize
odliSit pomoci morfologickych znak Odridy se dale &i do rmiznych tid a podiid
ovlivnénych Slechinim. [5]

Réva vinna je lianovita popinava rostlina ikiajici vysky 10 az 30 métrRadi se mezi
teplomilné rostliny a pro jejitst je nezbytna gmeérna denni teplota vysSsi nez 10°C. Tato
teplota je podminkou pro probihani Zivotnickjidv nadzemnicasti kde. Proto vegetai
obdobi révy v naSich geografickych podminkach todh jara do podzimu, kdy je tato
pramérnd teplotni hraniceipkratena.

Od kwtna docervna réva kvete nenapadnymi bilymety kterych si malokdo povsimne.
Plody jsou kulovité az veite, 2 az 5 cm velké a dle druhu maji charakteksii bilou,
¢ernouci ¢ervenou barvu. Na podzim se listy dle druhu zbardajervena (u odrd s rudymi
hrozny) nebo doZluta (u ailt s hrozny bylimi). V tomto obdobi vig&hu z&i aZ fijna
se bobule sklizi a vyuzivaji se k dalSimu zpracowébo k pimé konzumaci.

Pozemek vhodny kg&tovani vinné révy by #h byt orientovan na jih, jihozapad
¢i jihovychod. Severni svahy jsou préspovani révy nevhodné. DalSiméujicim vlivem je
nadmdska vyska. Révu lzesptovat do nadmiské vysky 250 az 300 méta @i minimalnich
vodnich srazkach 300 mm za rok (optimum je vSak &800 mm). Nejvhodsi pidy pro

révu jsou kamenité, &kovité a pigité pady bohaté na mineralni latky. [6, 7]

2.4 Zkoumana odrida - Veltlinské zelené

Odrnida Veltlinské zelené pochazi prépddobré z Rakouska a jeho synonymem je Griner
Veltliner. Na Mora¥ bylo dive uzivano nazvu &ospicdak nebo Muskatel. Do Statni
odradové knihy byla tato odda zapsana roku 1941.

Rist je stedni s dote vyzravajicim tevem. Rtilalo¢né listy jsou gedni velikosti a jsou
hluboce dlené. Hrozen je velky a husty seaestnimi Zlutozelenymi kulatymi bobulemi.
Bobule ma sedre silnou slupku set&vnatou duzninou, coz @pobuje kdenitou a gkdy az
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jemnré muskéatovou chi Vino ma zelenozlutou barvu a jehéné je ovlivnéna pevazr
druhem [idy, na které roste. Mladé vino vonié¢ge s obbasnou lehkou &ni doutniku.
Na hlinitych pidach je evokovanaiwmé lipového kwtu, na Strkovitych pidach winé
hotkomandlova a na spraSiching korenita.

Veltlinské zelené je pouzivano do &nhpro znamkova vina a jako surovina pro vyrobu
Sumivych vin. U nas jsou ne&pgi vysadby fevadzk na  Znojemsku,
Mikulovsku a Velkopavlovicku. [1, 8]

Obréazek 1:0Odrida Veltlinské zelené [31]

2.5 Morfologicka stavba révy vinné

Plodem révy vinné je bobule, coZz je duznaty plotenk se vyviji z pletiv vafka.
Kvétenstvi se femeénuje na souplodi a vznikd hrozen. Ten se skladataeky tapiny
a bobuli a zachovava si zakladni morfologické zriakyenstvi.

Trapina vznikd zrnou osy kétenstvi a udavafiplizné 3 az 7% celkové hmotnosti
hroznu. Jeji chemické slozeni se podobditistcoz znamena, Ze obsahuje malo tukr
primérnou koncentraci kyselin a vysoky podil fenolickydfitek. Z celkového obsahu
fenolickych latek hroznu je wdpire obsaZzeno zhruba 20%révité latky a polyfenoly jsou
chuwové negijemné, a proto je nutné jéqual dalSim zpracovanim odstranit.

Bobule jsou kiapirg upevrgny pomoci malych stogek. Bobule se sklada z oplodi
(perikarp), kterym jsou obklopeny semena. Perikaep rozdluje na ti casti: exokarp

(slupku), mezokarp (duzninu) a endokarp (pletiveaokujici semena).

10



Slupka je tvéena kutikulou, ktera je na povrchu bobule @Zm se u ni vyskytovat
voskovity povrch, ktery zabtiaje vypaovani vody z bobuli. Tlowka a barva slupky zavisi
na dané odidé. V buikach slupky je nizkd koncentrace cukru a vysSi lobsgselin.
Obsahuje pedevSim kyselinu citronovou, kteratgobuje vysSsi pH, antokyanova barviva
a aromaticke latky.

Duznina tvaéi 75-85% zcelkové hmotnosti bobule a sklada seellych
mnohouhelnikovitych buik. Obvykle je bezbarva nebo fdowla, vyjimeiné natervenala.
Je bohatym zdrojem chemickych latek, mezi nejvyamgdn pati: glukdza, fruktoza,
kyselina jabléna, kyselina vinna, kyselina fosféréd a kationty, z nichz je nejvyznagjsi
draslik, vapnik, hig&ik a zinek.

Semena maji ve zralém stavu hruskovity tvar s progtnym zob&em. Jsou bohaté
na vysoky obsah fenolickych latek (az 55%), lipid tislovin, diky kterym maji velky
vyznam pro kvalitu modrych hro#racervenych vin. [5, 9]

2.6 Chemické slozeni hroznu

NejkvalitnéjSi a nejlepsSi vino je vyrobeno pouzesaht nejlepSich hroZn Proto Spikovy
vinafi vénuji pozornost cukernatosti, kyselinam a hkaviyziologické zralosti hrozin
Predevsim zralost hrogrje velmi dilezita, porvadz pouze i dokonalém vyzrani bobuli se
tvori typické aroma. Velk&ast aminokyselin se uklada jako rezervni latky gbsiednich
dnech zrani. Obsah chemickych latek v hroznu jeivo&ho nejen vyzralosti bobuli,

ale i p@&asim a samotnym druhem @ady. [4, 10]

2.6.1 Voda
Voda je hlavni slozkou, v niz jsou vSechny osthitkly rozpustny. Ptimérna koncentrace

vody by n#la byt v rozsahu 780 - 85019 [4].

2.6.2 Sacharidy

Pramérna koncentrace sachaiiadr mostu by se #la pohybovat v rozmezi 120-25014

Sacharidy jsou pro rostliny velmikbzité, pokvadz jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami
buréénych sén a navic jsou poskytovatelé zasoby energie. Viinggdevsim v listech
av malé mie v zelenych bobulich. Mezi nejvyzna#si cukry obsaZzené v bobulich révy

11



vinné pati glukoza, frukt6za a sacharéza.

Glukbéza ozn&ovana téz jako hroznovy cukr $adi mezi monosacharidy a v bobulich
se vytvdi jako prvni. Fruktoza neboli ovocny cukr je nejisa @irodni cukr a v bobulich
naopak vznika azipvyzravani. Tyto dva cukry jsou nejvyzna@gi pro alkoholové kvaSeni
a nachazeji se v mostu ve stejném grml:1. Sachar6za nebdtepny cukr, je disacharid,
ktery se v bobulich enzymatickyépf na glukézu a fruktézu. Dale jsou v malém mnadzstv

v bobulich obsazeny pentozy, kter&adi mezi nezkvasitelné cukry. [4, 11]

CH,0H

H OH OH H
glukdza fruktdza
CH,OH
H O g HOCH, _o OH
H
OH H/™0"\u HO
HO CH,OH
H OH OH H
sacharoza

Obrazek 2:Vzorce glukozy, fruktdzy a sachardzy [32]

2.6.3 Organické kyseliny

Nejcastjsi kyseliny obsazené v bobulich jsou kyselinagai a kyselina vinna. Tvb
70 - 90% ze vSechifpomnych organickych kyselin. Bobule dale obsahmglé mnoZstvi
kyseliny citronoveé, glukonové, jantarové, slizovgod. Kyseliny mohou slouzit jako
konzerv&ni cinidlo, ale gedevSim maji vliv na senzoricky charakter vyrobenétina.
Koneina koncentrace zavisi na @dé a paasi v konkrétnim rniku. Pimérna koncentrace

kyselin v mo&tu by ma byt v rozsahu 6 - 151g.

Kyselina vinné je zodp@dné za kyselou cltw hroznech a vih Je velmi doke rozpustna
ve vod a alkoholu jiz p pokojovych teplotach. Po svém vytemi se uz v bobulich
neodbourava. iP kontaktu chloridu draselného s kyselinou vinnanika Spata rozpustny

hydrogenvinan draselny (vinny kamen), kteryizm zgisobovat snizovani obsahu kyseliny
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vinné v mostu.

Kyselina jabléna dava hrozim a vinu chd s ostrymi a nezralymi tény. [4, 11, 12, 29]

OH O 0 OH

OH HO

0 OH 0

Obrazek 3:Vzorec kyseliny vinné (vlevo) a vzorec kyselibigjmé (vpravo) [33]

2.6.4 Minerdlni latky
Mineralni latky jsou pro vystavbu a vyzZivu rostlimglmi dilezité a jsou spot®é s vodou
prijimany pomoci kéeni. MnoZstvi mineralnich latek je ovligno paasim, druhem iy,

vyzralosti a p nedostatku vody je jejich obsah nizSiamErny obsah mineralnich latek

se pohybuje v rozmezi 3 az 35y Nejvyznamsijsimi kationty mineralnich latek jsou draslik,

hoicik, vapnik a sodik a nejvyznaggimi anionty fosforénany, sirany, chloridy a ukiltany.
V malych mnoZstvich je téZ obsazen baerkik, mangan a zinek. [4]

2.6.5 Dusikaté slo&eniny

V bobulich a ve vié je obsazeno velké mnozZstvi dusikatych &min. Zastupci
anorganickych slatenin jsou amoniak a dusiany. Organické slagniny zastupuji
aminokyseliny, aminy, amidy, pyraziny, pyrimidimykleové kyseliny a bilkoviny.iedevSim

komplex organickych dusikatych skmnin je dilezity pro ist a metabolismus hroznu
a kvasinek. Rmerny obsah dusiku v mostu se pohybuje v rozsahad 24 ¢ ™.

Mezi dusikaté sloteniny se daleradi enzymy, které katalyzuji iadi vSechny latkové
pieneny u rostlin. Kazda chemicka reakce probihajicuikach hroznu ma sy specificky
enzym, kterym je spoudta. NejvyznamgSimi enzymy fsobicimi v bobulich jsou
pektinazy, oxidazy, invertazy a glykosidazy. [1B, 4

2.6.6 Slouceniny fenolu

Fenolické slodeniny hraji vyznamnou roli v kvadit vina. V ré¢ vinné se nachazi
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v ttapinach, slupce, semenech a dézkolyfenoly ovliviuji barvu, trpkost, hikkost a aroma
ovoce. Byvaji prot@asto zahrnovany pod spofe pojmenovanitisloviny a barviva. Taktéz
ovliviuji jimavost kysliku a gibéh starnuti mosStu a vina. Pokud je zpracovani avdisd
hrozmi provedeno Seti) pak se obsah polyferiolpohybuje v bilém viti v mnozstvi pod
200 mg/l. Polyfenoly lIze roztit do peti ttid - fenolkarboxylové kyseliny, flavan-3-oly,
flavonoly, flavan-3,4-dioly a antokyaniny. [4, 14]

2.6.7 Aromatické latky

Aromatické latky jsou vonné a cfawvé latky moStu a vina. Vonné latky zastupuji
predevsim miré t¢kavé substance, jako jsou estery a alkoholy.t@Wé latky naopak tvd
spiSe nekavé slodeniny, pati sem organické kyseliny, cukry a fenolasto byvaji
ozna&ovany souhrnnym nazvem buket. Aromatické latky yysjci se v biikach bobuli
hrozrmi vytvareji primarni, hroznové nebo ddiové aroma. Tyto latky sesld na aromatické
latky ve volné form, jichZ Ize senzoricky rozeznat viehu zrani a aromatické prekurzory
ve vazané forma Ty se projevuji az po kvaSeni mostu a jsou dawany jako sekundarni
buket. Podstatnou roli hraje taktéZ terciarni bukktery vznika zminami kEhem
dlouhodobého zrani. Vyskyt aromatickych latek uzhéozavisi na odrde, ale rovirz je
ovlivihovan vrgjSimi faktory, jako jsou fdni podminky, podnebi, agrotechnika ve vinici.
Buketni latky z hrozin jsou velmi nachylné na vzduch a napadeni hnilolkbera sniZzuje
kvalitu vina. [4, 11]

2.7 Technologie vyroby vina

Vyroba vina ma jiz &olikatisiciletou tradici. Bhem historie se vyvinula celéada
technologickych postupna zpracovani hrofn které se od sebe liSi v zavislosti na lokalit
druhu odbtdy, ale také na spalenské tradici. Technologie vyroby sé&zm¢ menila

az do dnesni podoby. [15]

2.7.1 Vinobrani

Cela vyroba vina je zahajena¢stm hrozii neboli sklizni. Podle Zsobu provedeni se
déli na rueni sklizen a sklizén mechanickou [4]. V naSich klimatickych podminkgmiobiha
koncem srpna, v ¥8a z&atkemiijna. Vyjimkou jsou specialni pozdni&l. Aby se pedeslo

kyselé a drsné chuti, jsou hrozny sklizeny v plredasti. Pokud je suchy a teply podzim,
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nechavaji se hrozny zrat co nejdéle, aby bylo dmsazco nejvySSi cukernatosti [15].
Dostaténa cukernatost je kontrolovana mostoyn Behem sklizi a transportu ke zpracovani
mohou byt hrozny negati¥novliviovany fiznymi mikroorganismy, jako jsou bakterie,
kvasinky a houby. Obvykle prévyto mikroorganismy byvaji twvodci tvorby nezadoucich

aromatickych a senzorickych latek. Kvalitni segevsim rychla sklizeje zakladem vyroby

kvalitniho vina [11].

2.7.2 Zpracovani hrozni

K piejimce hrozi dochazi ve zpracovatelskych zavodechianych obalech, jako jsou
kadk, bedny, kontejnery,ifvésy a jiné nadoby. Kratké dopravni cesty, vyuztinespadu,
pasovych dopravnika velkych piiméra hadic nebo potrubi jsouakkzitymi zasadami pro
Setrny pijem a dopravu. V prostorach lisovny jsou hroznyledapracovany pomoci
odstopkovani, mleti, odzovani, provzdu&mi, scezovani a lisovani dle poZzadované jakosti
na most. Odéeni bobuli odi#tapin neboli odstopkovani se provadi pomoci tolzat nebo
na mlynkoodziovaiich, kde dochazi sdasré i k drceni bobuli. Tato operace je velmi
dulezit4, porvadz zabrauje extrakci tislovin do moStu, které maji negativni vliv
na senzoricky charakter vysledného napojeizé mit vSak i nezadouci vliv a zhorsit
podminky pro lisovani a zpomaleni procesteni vina [17]. Mlynkovani slouzi nejenom
k rozdrceni bobuli, ale také k provzdeshrmutu. Rmutem se nazyvaji rozemleté hrozny
s fapinami nebo i po odzéni. Odzhovani se pouziva k odstram trapin ze rmutu a je
provadno na fiznych typech vystiracich nebo a@stivkovych odziovatich. DalSi operaci
je provzdusani rmutu, které hrajetdezitou roli @i rozmnozovani kvasinek v pateeni fazi
kvaSeni [17, 18]. NakvaSovani se provétiizpracovani modrych nebo bilych aromatickych
odnid. Negastji se nakvaSuje ip teplo& 20 - 25°C a dochéazi k vyluhovani aromatickych
a barevnych latek z naruSenych bobuli. Nasledtgatinologickou operaci je scezovani, které
muze byt provadno samostathnebo jako sotast lisovaciho procesu. Principem scezovani je
odcEleni samotoku z mostu, coz je jeho nejkvajgh cast, protoZze obsahuje nejmdén
tiislovin. Ri vyrobé bilych vin je rmut ze s#lych hrozri lisovan ihned. Aby byl vy¥Zek
moStu co nej§tSi, lisovani se provadi pozvolna sabnym peruSenim. Na lisovani
se pouzivaji jak horizontélni, tak vertikalni li€tive byl potebny tlak k lisovani vyvijen
mechanicky, nyni jsou n&sgji pouzivany lisy pneumatickéi hydraulické. Ze 100 kg
hrozni se obvykle ziska 90 | rmutu, tedy 75 | moStu [18].
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2.7.3 Uprava mostu
Aby byl zarien optimalni pibéh kvaseni a vysoka kvalita vyrobeného vina, jsouZjip

nasledujici technologické operace, kterymi je nupsavovan.

» Doslazeni
V letech, kdy je nefiznivé p@&asi, jsou vin& nuceni gidavat do mosStu sachar6zu nebo

zahu&ny most, posvadZz most obsahuje vice kyselin a nedostatek sddéhakby se vSak
piiliSnym zasahem nezmil odraidovy charakter vina, je pefba postupovat velmi
opatrré [17]. Maximalni mnozstviidaného cukru musi odpovidat povolenému mnozsevi dl
platného z#ni zakonaé¢. 321/2004 Sb. o vinohradnictvi a vistvi a musi byt f@dem
nahlaSeno vyrobcem Statni z&dské a potravin&gkéeé inspekci ke schvaleni [9].

V priznivych ra@nicich se cukernatost méasteupravuje [17].

» Odkalovéani

Mosty z kontinualnich li& ¢i z mechanicky nebo mikrobignpoSkozenych hroZnje
nutno podrobit odkaleni. Dochazi k @tkhi hrubych kal a ne&istot, s nimiz byvajcasté&ne
strhavany i kontaminujici mikroorganismy [15]ii Bdkalovani jsou zachycovany i rezidua

chemickych pipravki, kterd byvaji pouzita na ochranu hr64a7].

e  ProvzduSréni
Provzdusani mostu podporuje mnozeni kvasinek, a tim napomdlepsSimu kvaseni,
nicméré vSak také zvySuje vliv nezadoucich mikroorgariisgako jsou nafiklad octové
bakterie. Mikroorganismy ifspivaji ke zhorSeni kvality a vzniku vad vina, torge zdravy
most zpravidla neprovzdigje. OSeteni mosStu provzdugnim se doportuje v @ipadech
piesteného mostu, ip pouziti zn&né nahnilych hrozf nebo @i lisovani modrych hrozin
za (telem zisku bilého vina. U nahnilycti modrych hrozf se provzdu&mi provadi

privadkenim vzdusného kysliku do mostiimz dochazi k vysrazeni fenolickych latek. [4]

* Regulace kyselosti
Ucelem odkyselovani je snizeni kyselosti maShizkym obsahem cukru. Byva provad
pomoci tzv. scelovani, kdy dochazi k michani kyselynost s mér kyselymi. Dale
se odkyseluje ifidavkemistého vapence, ktery vaze kyselinu vinnou nehdogem es

vrstvu anexu [18].
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Naopak pi okyselovani se kyselina vinn&igéva, a to v mnoZstvi 1 - 219. Celkova

kyselost by nila byt maximalg 8 gI™. Okyselovani se provadi ¥ipadech, kdy most

obsahuje nedostat®é mnozstvi kyselin [15].

* Sifeni

Siteni poskytuje moStu ochranued oxidaci a kontaminaci mikroorganismy. Obsah

volného oxidu gicitého v mostu by r dosahovat hodnot v rozmezi 20 - 25-hd4, 17].

Piasobi ve vid jako stabilizéni a konzervéni prostedek a ma antiseptické, antioxida

a antienzymatické vlastnosti. Oxidrigity se ve vig vyskytuje v rkolika formach, a to
volné, molekularni a vazanéti Relmi vysoké koncentraci oxiduigiitého ve vig mize byt

negativié¢ ovliviiovan aromaticky a chliovy projev vina. Tato vada vina se oanma jako

tzv. ,presieni“. Ri téchto vysokych koncentracichiie oxid siic¢ity zptisobovat zdravotni
potiZe jako je nafklad bolest hlavy. V &ném mnoZstvi je vSak zdravétnezavadny [11].

2.7.4 Kvaseni mostu

Hlavni a nejdlezit¢jSi reakci Bhem kvaSeni jefeména cukru na ethanol a oxid ufity.
Uvolnuji se vSak i vedlejSi produkty a vytefi se nové slateniny, vznika sekundarni neboli
kvasny buket [4]. Alkoholové kvaSeni navazuje nakglyzu a dochézi i ném

k dekarboxylaci pyruvatu.

CO2 NADH+H'  NAD

ﬁ é HO
pyruvatkarboxylasa ADH

HaC H H

Pyr acetaldehyd ethanol

Obrazek 5:Schéma feneny pyruvatu na ethanol [34]

Teoreticky by ze 100 g glukozydho vzniknout 51,1 g ethanolu. Ve skéesti vSak vznika
pouze 47 az 48 g Zwdodu gitomnosti i jinych produkt NejwtSim nebezpgm bihem
fermentace je vznikajici oxid ubity, ktery byvacasto podciovan. Je to bezbarvy plyn bez

vané a zapachu, ktery se rozpousti veévinvod a je £ZSi nez vzduch. Pokud kvasny plyn
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neodtékd samospadem, musi byt ze sklepa odsévamtlaéen ventilatorem. Pawvadz
vytésiuje kyslik, hrozi nebezpeuduseni [4].

Za kvasné aroma jsou zodgoweé kvasinky, coZ jsou jednohbitmé houby s rozdilnymi
tvary burgk a rozdilnymi zgsoby mnoZeni. Pro kvaseni mogsou pouzivany vingke
kmeny kvasinek rodiBaccharomyces cerevisiakvasinky nefastji pochazeji z vijSiho
povrchu slupek bobuli a rozmnoZuji se na mistedp, rkaji pistup ke 8aw. Dle kvasného
vykonu a vzhledu se¢ti na kvasinky velmi doie kvasici, slabkvasici, kKisotvorné kvasinky
a sporadicky se vyskytujici kvasinky. Dnes jsounialasto upednostiovany aktivni suché
vinné kvasinky (ASVK), které Ize okam&ipouZzit, a maji dlouho dobu pouzitelnosti. Jedinou
nutnosti je preparatied pouzitim revitalizovat, tedy oZivit vteplé wodasi 35 °C)
[4,17, 28].

RozliSujeme dva druhy kvaSeni vina a to, spontanfizené kvasSeni. iP spontannim
kvaSeni zahajuji i dokanji fermentaci pvodni kvasinky z bobuli, které jsouimzerg
piitomny v moStu. Zastanci spontanniho kvaSeni tvdipivodni kvasinky zajisti jemny
charakter vina typicky pro dany region, co#izeného kvasSeni chybi [13]. MoSty podléhajici
spontannimu kvaSeni obvykle obsahuitsY mnoZstvi dkavych kyselin a vice vysSich
alkoholi, ale také velké mnozstvi divokych kvasinek, kigaéto zakvaseji rychleji, proto je
vétSinou vysledek ponechan nakod, 17]. Velké mnoZstvi virfé vSak neni ochotno toto
riziko podstoupit, a proto r&f upiednosiiuji fizené kvaSeni. Pro zah4jéidené fermentace
je potebné mnozstvi asi 10 1¢° bunsk/ml (v&tSinou Saccharomyces cerevisja&teré je do
moStu nadkovano. KvasSeniidve probihalo fedevsim v dubovych sudech, dnes uz je vSak
¢astji nahrazovano objemnymi nerezovymi tanky séizanim pro kontrolu teploty. U bilych
odrad hrozri je velmi ¢asto vyuzivano tzv. chladného kvaseni, kdy je cildgkani vina
s vyraznym aroma, t¥enym gedevSim vySSimi alkoholy a estery, a zatose s¥zi
kyselinkou. Optimalni teplota pro toto chladné laem§e 15 - 18 °C [11, 13, 19]:#iRpoklesu

cukru na 2-5 ¢ nastava posledni faze dokvasovani, ktera trva mssice, ikdy i pil roku.

Jakmile jsou gluk6za a fruktéza kompletspotebovany, cinnost kvasinek je postupn
omezena, aZz zcela ustane a fermentace je dekanNasleduje formovani vina, které probiha
od ukorteni fermentace do s&ni vina z kvastinych kafi, béhem kterého probiha
biologické odbouravani kyselin (BOK) neboli jalie-ml&na fermentace. Je to proces, p
kteréem pomoci bakterii miéého kvaSeni jsou chiové nepiznivé vyrazné kyseliny, jako
jsou napiklad jabl&na a citronova, igmenovany na kyselinu mtéou a ostatni produkty,
které poskytuji vinu jemijSi chu’ a stabilitu. Poté se vino o#ldje od sedimerit a kah
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kvasinek stéenim docistych zagienych kvasnych tari{17, 19, 20].

2.7.5 Zrani a Skoleni vina

OSetovani a Skoleni vina vytviakonegné organoleptické vlastnosti a celkovy charakter
koneného produktu. # sta&¢eni mladého vina déstych zagienych lezackych tarik cisteren
¢i drewnych sud, je nutno dbat na zamezeni kontaktu se vzduchday,n@dochéazelo
ke kontaminaci. Doléva se proto vinem stejnéidygra jakosti. Doba zrani vina je velmi
individualni a zalezi natenych faktorech, jako je teplota, éda a rénik vina, material
a velikost tank a jiné. Bilé vina zraji optimadmpul az dva roky p teplot 9 - 12 °C [11, 18].

Po dosaZeni sudové zralosti je uéem proces zrani a nasleduje soubor technologickych
operaci souhrrtnoznaovanych jako Skoleni vina. Déchto operaci péitcireni, stabilizace,
pasterace a filtrace vina. Pokg&igieni vina nepradhne v dostaiiné mfe samovols, dochazi
Citici prostedky misobi také jako stabilizatory, kdy na sebe adsorkeipidni latky. Mezi
vyznamneé stabilizatory vina patéz chlad, po¥vadz i silném podchlazeni vina pod 0 °C
dochazi ke snizovani rozpustnosti hydrogenvinanasalného, ktery vypadava zvina
ve forme krystallki. Nasleduje fedposledni krok, kterym je pasterace vina. Prowsai
kratkodobym okevem i 60 - 70 °C a naslednym rychlim zchlazenim. &a¥nou operaci je
filtrace, kterd je ufena k odstraimi pevnych kalovychiastic. Na filtraci jsou pouZzivany
kiemelinové filtry nebo kalové odsdivky [4, 10, 15, 18].

2.7.6 Zavére¢né upravy vina, lahvovani

Po ukorieni Skoleni vina, coZz obvykle trva nejdéle 1 radquj provadny zawrecné
Gpravy hotového vina. Vino musi obstéi kritickém hodnoceni nezavislych a nezaujatych
osob. Musi splovat normy a vykazovat vlastnosti specifické proala jakost a odidu.
Zawrecné upravy zahrnuji scelovani vina, okyselovani,ysdlovani, Upravu koncentrace
zbytkového cukru, ethanolu a kyselin, obarvovaniodbarvovani vina a alkoholizovani
a os¥Zovani vina. Mezi nezbytna opani ged lahvovanim vin p#tsenzorické zhodnoceni
vin, Uprava obsahu oxiduiwitého, zkouska stability bilkovin, zkouSka na obdaivi,
stabilita vina wuc¢i vinnému kamenu, stabilita vapniku &eg@evSim jeitba dbat na&istotu
[4, 10, 15].

V Ceské republice je n&jsgji vino sta&eno do lahvi o objemu 0,7 a 1 litr. Zatka je
negastji korkova nebo plastova,iipadré je lahev opdena Sroubovacim uzé&em [17].
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Kazdéa lahev je oziena etiketou a tzv. vétou, kterd obsahuje informace o odt, rocniku,
vinici, vyrobci, obsahu alkoholu a tak dale [21].

lisovani
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Obrazek 6:Schéma vyroby vina [35]

2.8 Vady vina

Vady a nemoci vina vedourgrlevSim ke snizeni kvality vina a mikrob&lpodmirgné
tvorbé produkti latkové gemeny. U nemoci vina je typické, Ze pokud se nezlilgjiid
organismy, které jej poskozuji, tbe se nakonec stat zcela nepozZivatelnéiSiNa
poskozenych vin ma nezadouci optické a fyzikalrdstiosti naplklad hrédy odstin,
zakaleni, vidkovagni.

Vady vina mohou vznikat iip prabéhu zpracovani vina a naslednych technologickych
operacich. ¥tSinu vad Ize uiit jiz pomoci senzorické analyzy. Nezadoucimitradevsim
nepipustnymi nedostatky jsou nidklad negijemny zapach, chupo korku, octovaii,
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zvétrala pachd, plisai, mySina, sirka, chemické&iphut a dalsi. [22]

2.9 Degustace vina

Ochutnavka vina sgéova v rekolika zakladnich krocich. Prvniakkzitou zasadou je nalit
vino do sklenice tak, aby zbyl dostatek prostom lpouzeni. Nejprve se hodnoti barva proti
dennimuwi jinému zdroji s¥tla. Poté se vinem jemirzakrouZi, aby se aktivovaly aromatickeé
sloweniny ve vig a ochutnav& mohl cichem plr# ocenit buket vina. Sklenice byeha byt
drzena v uhlu 45° a nadech bylIntrvat priblizné 3 az 4 sekundy. i&jm¢ nejobtizijSim
krokem je povaleni vina na jazyku, kdy je cilemtdbsino ke vSem citlivynéastem jazyka.
V chuti vina je hledano 5 zakladnich pivkSuchost a sladkost jsou¢awany mnoZzstvim
piirodniho cukru. Kyselost tuji kyseliny, které udavaji ostrositsvéZzest na okrajich jazyka.
Tanin, je gitomen ve slupkach a v jadre¢brstvych hrozf, ale také ve slupkach. Zgobuje
sviravy, vysuSeny pocittevazre u mladychcervenych vin. Dub, typicky pro vina dozravajici
v dievenych sudech. Ukazatelentifpmnosti dubu je chunebo aroma vanilky, muskatového
ofiSku ¢i skarice. U bohatSicktervenych vin udavéaipdevSim smetanovou jemnost nar@at

Ovoce cisté ovocné chuti pitmezi nejpodmaniysi rysy vina. [21]
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3 ANALYZA MOSTU

3.1 Stanoveni cukernatosti
» Stanoveni mosStonirem

Nestanovuje se chemickyfimo cukr, ale relativni hustota mostu na zaklddistoty.
Cukernatost je ®&fena pomoci mosto¥ru (areometr, husto#r). Cim je niz&i hustota
tekutiny, to znamena&im mérk obsahuje most cukru, tim hlotjbse moStondr pondi, poté
se odeéte hodnota ze stupnice. Teplota moStu musi odpbviddibraini teplot

mostongru [4].

» Refraktometrické stanoveni cukernatosti mostu

Obsah cukru v mosStu se stanovi na zakladieni indexu lomu sitla pomoci Abbého
refraktometru. MnozZstvi rozpu$tych latek vroztoku ovliiuje index lomu vzorku.
Naméiena hodnota indexu lomu je vyjaéma jako procentudlni zastoupeni sacharézy
ve vzorku. [23, 24]

» Stanoveni redukujicich sacharidi podle Bertranda

Principem stanoveni redukujicich ctikpomoci Bertrandovy metody je vyredukovani
oxidu médného z Fehlingova roztoku, ktery se skladéirddla Fehling | (siran rd’naty)
a Fehling Il (vinan sodno-draselny a hydroxid sgdritery nasled& reaguje v kyselém
prostedi s roztokem siranu Zelezitého za vzniku ekviaiédo mnozstvi siranu Zeleznatého.
Vznikly siran Zeleznaty je stanoven manganometri€kgnoveni podle Bertranda probih& dle

nasledujicich rovnic. [9, 23]
CuSOy4 + 2NaOH —>Cu(OH), + Na; SOy

HO COOK o COOK
/
Cu(OH), + - (-'R + 2H,0
, [0)

HO COONa COONa

o COONa HO COOK
2 Cu + RCOH + 2H,0 — Cu,O + + RCOOH
O

COONa HO COONa

Cuz0 + Fez(S04); + H2SO4— 2 CuSO4 + 2 FeSO4 + H20

10 FeSO4 + 2 KMnO4 + 8 HaSO4— 5 Fea(SO4)3 + 2 MnSOy4 + KaSOy + 8 H2O
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» Gravimetrické stanoveni redukujicich cukni

Redukujici cukry vyredukuji z Fehlingova roztokuicbxnéd’ny, ktery je po pefiltrovani
vysusen a poté zvazen. Zjeho hmotnosti se &iy@omnozstvi redukujicich cukr
Tato metoda je vhodnda pro stanovefin redukujicich sachafidi ve vinech se zraym
obsahem cukru. [23, 25]

» Stanoveni redukujicich cukn podle Schoorla

Redukujici cukry vylauji z Fehlingova roztoku oxid &i’ny. Uvolniné meéd’naté ionty se
stanovi jodometricky. Reakce probihaji nasledujizfiisobem:
2 CuSQ+4KlI— 2Cul +2KSO+ I,
I+ 2 NaS03— 2 Nal + NaS,Og
Méd’naté ionty jsou redukovany jodidem draselnym na’'mé ionty. Z jodidu se s@asre
oxiduje jodidovy anion na elementarni jod. Ten sesledr titruje roztokem thiosiranu
sodného, z jehoz sgeby se stanovi koncentrace sacharickto metody se uziva pouze u vin
s obsahem cukru do 10 g/l. [25]

» Stanoveni redukujicich cukni Somogyi-Nelsonovou metodou

Redukujici sacharid reaguje za horka v alkalickémsfedi se Somogyi-Nelsonovym
¢inidlem 1l a redukuje md’naté ionty na oxid #’ny. Wredukovany oxid gd’ny nasleds
reaguje s arsenomolybdenovym Somogyi-Nelsonotyralem 11l za vzniku modrozeleného
komplexu, jehoz absorbance jesiena @i vinové délce 720 nm pomoci spektrofotometru.

Nasledr je utena jeho koncentrace. [26]

3.2 Stanoveni kyselin

» Stanoveni veSkerych titrovatelnych kyselin

VeSkerymi titrovatelnymi kyselinami ve \inje ozn&ovan souhrn volnychékavych
i nekavych kyselin a kyselych soli, které je mozné radaovat pomoci titrace
hydroxidem sodnym¢i draselnym. Tato metoda je vhodna pro stanoverikergch

titrovatelnych kyselin u vSech driulvin révovych a sladovych. [23, 25]

» Stanoveni tkavych kyselin
Teékavé kyseliny se vyskytuji ve wWnve forne soli ¢i volné a jsou tvéeny mastnymi
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kyselinami. Nejvice zastoupenou kyselinou je kysetictova. Tkavé kyseliny jsou odideny
destilaci vina svodni parou a naskedjsou titrovany roztokem hydroxidu sodného
na fenolftalein. Obsah¢kavych kyselin se poté vyjédjako koncentrace kyseliny octové
v gl Porévad? v8ak do destilaturgchazi krom tskavych kyselin i oxid sicity, provadi se
korekce na volny oxid 8&ity dle vztahu: 1 mg volného S@dpovid4 1,875 mg kyseliny
octove. [23, 24]

Obrazek 7:Destilacni aparatura na stanovenékavych kyselinl — destilani baika s vodou,

2 — zkumavka se vzorkem, 3 — refluxni nastavechiadic [23].

» Stanoveni negékavych kyselin
Netekave kyseliny ve vieise ziskaji z rozdilu obsalzjisttného mnozstvickavych kyselin

a veSkerych titrovatelnych kyselin. [25]

» Stanoveni kyseliny miéné

Kyselina mléna reaguje s manganistanem draselnym na acetaldkteyyl se v pedloze
vaze na gicitan sodny. Vznikly aldehydbisulfit se rozlozi hgdenuhlgitanem sodnym
auvolreny oxid sticity se stanovi jodometricky. Reakce probihaji dlésledujicich
rovnic. [23]

5 CHrGH-COOH + 2MnCp+6H*—5CH; CH=0 +5CO,+ 2Mif* +8 H,0
OH

/OH
CHyCH=0O + NaHSOy— CH;CH
3 + Na ) 3 \303 Na

OH
CHyCH{ + NaHCO;— CHCH=0 + Na,C0Os + SO,
SO; Na

&

SO, #< * 2HO— SO + 2J7 + 4H
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3.3 Stanoveni ethanolu pyknometricky
Principem je oddestilovani titétho objemu vina do pyknometru a nasledné staroven
hustoty destilatu. Z této hodnoty jsou poté pontabulek odéteny hmotnostni a objemova

procenta ethanolu. [23, 25]

3.4 Stanoveni pH

Hodnota pH je zapotwzaty dekadicky logaritmus aktivity vodikovych katti. V mosStu
¢i viné se stanovi pomoci kalibrovaného pH metru, kteanetuje pH na zakladmeieni
potencialu sklegné elektrody vzhledem k elektrddeferergni. [24]

3.5 Stanoveni oxidu gfi¢iteho
» Stanoveni volného oxidu $i¢itého

Metoda spoiva v titraci volného oxidu #kitého roztokem jodu o znamé koncentraci.
Rozdil mezi déma soubZnymi stanovenimi nemé byt u bilych vitdi nez 5 mg™
volného SQ. [25, 27]

» Stanoveni veSkerého oxidu gi¢itého
Veskery oxid dic¢ity se stanovuje vazkovou nebo tind metodou. Nejprve se volny oxid
sificity vaze roztokem hydroxidu sodného. Vznikléi&iany jsou poté rozlozeny pomoci

kyseliny sirové. Uvolény oxid sticity je ihned titrovan od@rnym roztokem jodu. [23, 25]

3.6 Stanoveni popela
Popel je definovan jako souhrn latek, které zbygoulpiném spaleni odparku viné p
teplog 500 - 550 °C. Ufity objem testovaného vina se o#ipaplatinové misce na vrouci

vodni l&zni a odparek se nasledipali a zvazi. [24]
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Vzorky pro analyzu

V experimentalniasti byly pouzity na chemicky rozbor vzorky mo&tdnidy Veltlinské
zelené. Tyto vzorky byly odebirany ve vistvi Gala na podzim v fipéhu kvaSeni, a to
v ¢asovém intervalu od 23fijna do 13. listopadu 2013. MoSty pochézely z hiéiozn
vypéstovanych ve vinagké obci Kobyli. Tato studie probihala v moStu azin Veltlinské
zelené v objemu 600 litra s autochtonni kvasinkou vyizolovanou z viniceose 2012.
Vzorky pro tuto studii pochazely od vifgaAleSe Galy, jehoz moSténcukernatost 21,8°NM
a kvaSeni probihalaipl7°C a po dalSichgi dnech teplota samovairvzrostla na 21°C.

4.2 Chemikalie

Gluk6za- CgH1,0s (LachemaCR)

Uhli¢itan sodny bezvody Na,COs (Lach-Ner,CR)
- Hydrogenuhkitan sodny- NaHCQ (Lachema{R)

- Vinan sodno-draselny C,HsO¢KNa (Lachema(R)

- Pentahydrat siranu&inatého- CuSQ-5H,0 (Lach-NerCR)

— Siran sodny bezvody N&SQ, (LachemalR)

— Tetrahydrat molybdenanu amonnéh@NH.)sMo70,,4H,0 (LachemaCR)

— Heptahydrat hydrogenarsénanu sodnéhe Na,HAsO,-7H,0 (Fluka, NNmecko)
- Kyselina sirova H,SO, (Lach-Ner,CR)

— Hydroxid sodny- NaOH (Lach-NerCR)

- Fenolftalein (LachemaR)

— Destilovana voda

4.3 Priprava roztoku

4.3.1 Stanoveni redukujicich sachariak

* Somogyi-Nelsonova@inidlo |: Bylo navaZzeno 24 g bezvodého &3, 16 g NaHCQ,
144 g bezvodého N8O, a 12 g GH4OsKNa. Nasledn byly vSechny latky kvantitativh
pievedeny do 1000 ml odimé baiky a rozpu&tny 800 ml destilované vody.
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» Somogyi-Nelsonovodinidlo 1I: Bylo navazeno 4 g CuS&H,O a 24 g bezvodého

NaSO,. Nésleds byly tyto latky rozpu&tny v 200 ml destilované vody.

» Somogyi-Nelsonovginidlo lll: Bylo navazeno 25 g (NJsMo0;0.44H,0, a poté bylo toto
mnoZstvi rozpugho v 450 ml destilované vody. Dale byly navazeny8aHAsO, 7H,0,
které byly rozpugny ve 25 ml destilované vody. Oba roztoky byly smaity a postugh
k nim bylo gidavano 21 ml koncentrovan&$,. Takto gipraveny roztok byl ponechan

na temném mistpri laboratorni teplat po dobu 48 hodin.

4.3.2 Stanoveni titrovatelnych kyselin
Standardni roztok hydroxidu sodného: Bylo navazed®097 g NaOH a toto mnoZzstvi
bylo rozpuno v 1 | destilované vody. Takto fipraveny standardni roztok &n

koncentraci 0,25 mal*.

4.4 Pristroje a pomicky

- Analytické vahy (AND, Japonsko)
UV/VIS Spektrofotometr Helios (Unicam, Velka Briiéin
— Digitalni pH metr (Radolkis, M#arsko)

— Elektromagneticka mickia (lka Topolino, Nmecko)
— Destilani aparatura

— Automatické mikropipety (Biohit, Finsko)

4.5 Pracovni postupy

4.5.1 Stanoveni redukujicich sacharidi podle Somogyiho-Nelsona

K 1 ml vhodré ztedného vzorku bylo fidano 0,5 ml Somogyiho-Nelsonownidla |
a 0,5 ml Somogyiho-Nelsonowanidla Il. Tento vznikly roztok byl vioZzen do vrougodni
lazne na 10 minut. Po nasledném ochlazeni bytmgno 0,5 ml Somogyiho-Nelsonova
¢inidla 11l a smés byla promichana pomoci vortexu, aby se wgomy oxid néd’ny rozpustil.
Vznikly modrozeleny roztok byl dopén destilovanou vodou na celkovy objem 10 ml a byla
promeiena absorbanceipvinové délce 720 nm proti blanku. Princip tétotoay je uveden
v kapitole 3.1.
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Pro kalibr&ni kiivku byly pfipraveny vodné roztoky glukézy o koncentracich 8;00
0,010; 0,015; 0,020; 0,025; 0,030; 0,035; 0,04048, 0,050 ¢*. U tchto standardnich

roztoki bylo provedeno stejnédreni jako u vzori.

4.5.2 Stanoveni pH

M¢eteni pH bylo provedeno dle principu, jenZ je uvedekapitole 3.4. Kalibrace
digitalniho pH metru na laboratorni teplotu bylaoy®dena pomoci tlumivych roztik
0 znamé koncentraci. Poté byla do jednotlivych kizanosti pondena elektroda a odiena

hodnota pH na displeji pH metru.

4.5.3 Stanoveni titrovatelnych kyselin

M¢éreni titrovatelnych kyselin  probihalo dle principuvedeného v kapitole 3.2.
Do kadinky bylo napipetovano 25 ml vzorku a nastelolyl vzorek zarat na 80 °C, aby doslo
k vypuzeni pitomného oxidu uhtitého. Poté byl vzorek ochlazen na laboratorniatepl
Nasled® byla ka&dinka se vzorkem umish na magnetickou micklau. Po pongeni
elektrody do vzorku, byl ikapavan pomoci byrety standardni roztok hydroxsduiného

az do pH 7. Zobrazena hodnota na kalibrovaném ptrurbgla zaznamenana.

4.5.4 Stanoveni ethanolu pyknometricky

Stanoveni obsahu ethanolu ve vzorku probihalo pommatody, jejiz obsah je uveden
v kapitole 3.3. Nejprve byla stanovena vodni hodnmgknometru nasledujicim amobem.
Suchy, cisty pyknometr byl zvazen na analytickych vahacbtéPoyl doplgn destilovanou
vodou po rysku a jsSi strany byly buriinou pelivé otteny do sucha a épbyl zvazen.
Dale jiz nasledovalo vlastni stanoveni vZorko destilé&ni baiky bylo napipetovano 25 ml
vzorku mos$tu a zneutralizovano roztokem hydroxisdlngého o koncentraci 0,1 6l
na fenolftalein. Poté bylofglano 10 ml destilované vody a kousky pemzy. Pordestilani
aparatury byl vzorek destilovarfimo do pyknometru. Po nadestilovani asi % objemiu by
pyknometr dopléin vodou po zn&u, osuSen a nasleglavazen.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Stanoveni redukujicich sacharid podle Somogyiho-Nelsona

Toto stanoveni probihalo dle pracovniho postupudemého v kapitole 4.5.1. Jednotlivé
vzorky standardnich roztélkbyly pétkrat prongreny, aby bylo dosaZzeno co n&li presnosti.
V tabulceé. 1 jsou uvedeny gmeérné hodnoty absorbanci, které byly vytemy z danych
meieni. Pro vypoet koncentrace redukujicich cukwe vzorcich most byla sestavena
kalibratni kiivka zavislosti koncentrace glukézy na absorbars®strojena z hodnot
uvedenych v tabulcé. 1. Také byl vypéten interval spolehlivosti na hladirvyznamnosti
0,05, ktery byl vynesen do grafu jako chybovécgeTato kalibr&ni kiivka je znazoréina

v grafuc. 1.

Tabulka 1: Koncentrace redukujicich sachaidid jejich absorbance pro kalibeai kfivku

e As A, Ay A, A, pramér £ smérodatna
odchylka
0,000 0,000 0,00Q 0,000 0,000 0,000 0,000 + 0,00P
0,005 0,087 0,088 0,083 0,088 0,092 0,088 + 0,008
0,010 0,167 0,188 0,174 0,165 0,180 0,175 £ 0,008
0,015 0,230 0,225 0,219 0,219 0,226 0,224 + 0,004
0,020 0,292 0,346 0,378 0,362 0,352 0,346 + 0,029
0,025 0,422 0,391 0,408 0,438 0,398 0,411 + 0,01y
0,030 0,542 0,538 0,561 0,557 0,513 0,542 £ 0,01y
0,035 0,629 0,606 0,647y 0,612 0,616 0,622 £ 0,01p
0,040 0,640 0,687 0,695 0,680 0,695 0,679 £ 0,020
0,045 0,788 0,817 0,830 0,830 0,810 0,815 + 0,016
0,050 0,875 0,861 0,908 0,837 0,853 0,867 £ 0,024
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Graf 1: Kalibracni kiivka zavislosti absorbance na koncentraci redukeficuke:

Tabulka 2: Nanerené hodnoty absorbanci a vypené koncentrace redukujicich

sacharidi ve vzorcich mo#t

den A; A, As pramér clor]s redéni
smérodatna odchylka
0 0,814 0,816 0,811 0,814 232,207 + 0,002 5000
1 0,609 0,551 0,557 0,572 164,138 + 0,026 5000
2 0,544 0,501 0,551 0,532 152,761 + 0,022 5000
6 0,292 0,312 0,298 0,301 87,512 + 0,008 5000
7 0,927 0,947 0,94 0,934 53,455 + 0,008 1000
9 0,937 0,945 0,909 0,93( 53,023 £ 0,015 1000
12 0,524 0,576 0,541 0,547 31,398 + 0,02p 1000
14 0,534 0,474 0,537 0,51% 29,593 + 0,02P 1000
16 0,456 0,437 0,447 0,447 25,739 £ 0,008 1000
21 0,151 0,146 0,164 0,154 9,210 + 0,008 1000
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Graf 2: Zavislost redukujicich sacharidhacase kvaSeni

Graf ¢. 2 znazotuje pokles redukujicich cukrv pribéhu kvaSeni. NejtSi pokles je

zaznamenan od patku kvaSeni do 6 dne, poté uz obsah redukujicachasidi klesa jen

mirng. Pokles redukujicich cukiv mostu je z cca 232 na 9,24 Hodnota zbytkového cukru

9,2 gl fadi nase zkoumané vino déy polosuchych vin.

5.2 Stanoveni pH
M¢éfeni pH bylo provedeno dle pracovniho postupu, \apitola 4.5.2. Vysledky jsou
shrnuty v nasleduijici tabulce.

Tabulka 3: Namerené hodnoty pH ve vzorcich mostu

den pH
0 3,48
1 3,42
2 3,41
6 3,48
7 3,59
9 3,53
12 3,47
14 3,58
16 3,52
21 3,54
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Graf 3: Zavislost pH na‘ase odbru vzorku

U jednotlivych vzork mosti bylo prongieno pH v piibéhu kvaSeni, az do 21. dne.
Z grafu¢. 3 vyplyva, Ze hodnota pH se wvipEhu kvaSeni tégt nenenila a pohybovala se
vrozmezi od 3,4 do 3,6. MosSty s vysokou hodnotéli (pyssSi nez 3,4) jsou nachysi
k oxidaci, ztraci séZest a cht} coz je pedevsim u bilych mo#ta vin velmi nebezgaé [5].
Hodnota pH vina je velmitdezitym parametrem nebBalava podét ke vzniku bilkovinnych
zékah, které maji neblahy vliv na kotieou kvalitu vina. Zrany pH mohou byt zjsobeny
nagiklad mikrobiélni¢innosti ve vig ¢i chemickym odkyselenim, vypadavanim vinného

kamene nebo zénami teplot [11].

5.3 Stanoveni titrovatelnych kyselin

Stanoveni titrovatelnych kyselin bylo provedeno pompostupu uvedeného v kapitole
4.5.3. Kazdy vzorek byltikrat titrovan. Z piméra spoteb NaOH byla naslednvypaoitena
koncentrace kyseliny vinné v jednotlivych vzorciadlysledky jsou shrnuty v tabulcg 4.
Zavislost hmotnostni koncentrace kyseliny vinné dasu odbru vzorki byla vynesena
do grafuc. 4.
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Tabulka 4: Spotreby odrdrného roztoku NaOH a koncentrace kyseliny vinnédngtlivych

vzorcich
c [g- '] + smérodatna
den Vi V, V3 pramér
odchylka
0 8,50 8,70 8,60 8,600 6,458 + 0,082
1 8,95 9,80 9,25 9,333 7,008 £ 0,352
2 8,80 9,20 9,40 9,133 6,858 + 0,249
6 8,90 8,10 7,90 8,300 6,232 + 0,432
7 7,45 8,40 8,10 7,983 5,995 + 0,397
9 9,15 9,00 8,55 8,900 6,683 + 0,255
12 7,30 7,90 8,30 7,833 5,882 £ 0,411
14 8,95 8,10 8,65 8,567 6,433 + 0,352
16 8,80 8,55 9,10 8,817 6,620 £ 0,225
21 8,05 7,90 8,30 8,083 6,070 + 0,165
PoznamkaKoncentrace NaOH = 0,2503 mahi®
16,7 -
14,7 -
12,7 -
10,7 -
% 87
(]
6.7 FMM
4,7 -
2,7 -
0,7 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
den

Graf 4: Zavislost hmotnostni koncentrace kyseliny vinnéasa odlgru vzorki
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Dle grafu¢. 4 zobrazeného vySe,areme pozorovat hmotnostni koncentrace kyseliny
vinné v paibéhu kvasSeni mostu. JelikoZz ve wizastupuje organické kyseliny nejvysSim
obsahem prayv kyselina vinna, fepcaitdva se obsah vSech titrovatelnych kyselin ¢rav
na hmotnostni koncentraci kyseliny vinné. Nictésou ve vid obsaZeny jest dalSi
kyseliny, jako je nafiklad kyselina jabléena, ml€nda, citronova, glukonova, jantarova

a podobus. Literatura udava, ze mérna koncentrace kyselin ve ¥iby méla byt v rozsahu

6 - 15 gl™. Obsah kyseliny vinné v nasich zkoumanych vzoraehpohyboval v rozmezi

mezi cca 6-7 gl™!, co? odpovida uv@tym literarnim hodnotdm pmeru koncentrace

celkovych titrovatelnych kyselin.

5.4 Stanoveni obsahu ethanolu pyknometricky

M¢éteni bylo provedeno podle pracovniho postupu, vtk 4.5.4. Naré'ené hmotnosti
byly prepaiteny na hustotu a dle tabulekSN 56 0216 byl stanoven obsah ethanolu
ve vzorcich. Nagiené a vyp&tené hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 5: Nan¥rené hmotnosti vzoiky pyknometrech po preblé destilaci

den m; ms ms pramér
0 46,4742 46,8304 46,5646 46,6231
1 46,4421 46,7772 46,5401 46,5865
2 46,5123 46,7127 46,476 46,5670
6 46,2716 46,256 46,3489 46,2922
7 46,2295 46,263 46,2499 46,2475
9 46,4879 46,5733 46,2522, 46,4378
12 46,2716 46,498 46,2513 46,3403
14 46,1157 46,5098 46,1721 46,2659
16 46,1176 46,2393 46,2178 46,1916
21 46,0784 46,3554 46,216 46,2166

34



Tabulka 6: VWpa‘itané hustoty a obsah ethanolu v jednotlivych vizhrc

pramér + obj. %
den P1 P2 Ps3 . ,
smérodatna odchylka ethanol
0 0,9998 0,9997 0,9993 0,9996 + 0,0002 0,26
1 0,9986 0,9976 0,9983 0,9981 + 0,0004 1,27
2 0,9972 0,9950 0,9957 0,9960 + 0,0009 2,7
6 0,9917 0,9911 0,9906 0,9912 + 0,0005 6,19
7 0,9900 0,9914 0,9866 0,9894 + 0,0020 7,5¢
9 0,9860 0,9894 0,9867 0,9874 + 0,0015 9,21
12 0,9875 0,9864 0,9867 0,9869 + 0,000 9,62
14 0,9855 0,9869 0,9877 0,9867 + 0,000 9,79
16 0,9856 0,9862 0,9854 0,9857 + 0,0004 10,61
21 0,9840 0,9807 0,9853 0,9833 + 0,001 12,64
14
12
10
©
S
S 8
5]
S 6
=
o
4
2
O T T T 1
10 15 20 25
den

Graf 5: Zavislost objemovych procent ethanolucaae kvaseni mostu
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znang roste. V porovnani s grafetn 2, 1ze pozorovat tééh zrcadlovy piibéh, tedy ve dnech
naristu ethanolu ve vzorcich dochazi k poklesu redalaljicukfi a naopak. Ve zkoumanych
vzorcich bylo nar&eno v 21. den kvaSeni 12,64 obj. % ethanolu. Viktexé se pohybuje

v rozmezi 12 — 14 obj. % ethanoluiadi mezi silna az ohniva vina [30].

Paralel# s nasi studii probihala srovnavaci studie jinél&tmvinastvi Stpana Maéaka
ze Zadovic, taktéz z oty hrozri Veltlinské zelené, kde byla pouzitai fvaSeni stejna
autochtonni kvasinka, avSak byl pouZzit jiny teclwgotky postup. Tato studie byla
zpracovana v bakailgké praci studentky Lenky Fialové. V niZze uvedenygafech je
uvedeno srovnani obsahu ethanolu a redukujicichasat naSich vzorlt od vinge AleSe
Galy, kdy byl most ponechan ke kvaSerti feplo 17 °C a po i dnech se teplota
samovoli zvysila na 21 °C, se vzorky z vistvi Stpana Maaka ze Zadovic, kde byla

nastavena teplota kvaseni mostu na 15 °€harb kvaSeni navySena na 17 °C.
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Graf 6: Srovnani vysledk- Zavislost obsahu ethanolu dase
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Zavislost koncentrace redukujicich clukr
na délce kvaSeni
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Graf 7: Srovnani vysledk- Zavislost koncentrace redukujicich auki délce kvaSeni

Z grafu ¢. 6 miZzeme pozorovat, Ze ndS analyzovany most odiiizaly ve srovnani
s mosty z vinsstvi Stpana Maéaka z analyzy Lenky Fialové dosahoval vy3sich hbdno
obsahu ethanolu. Paralélpii srovnani redukujicich cukrviz graf ¢. 7, mizeme sledovat,
Ze jiz od pdéatku kvaseni naS most obsahoval daleko vysSi otidath nez most z vinatvi
Stpana Madka, tedy p&atesni most z vingstvi Stpana Maéaka byl oproti mostu z viristvi
Galy zn&né kysely. Od cca patého dne kvaseni dochazelo kghoemu klesani redukujicich
sacharid ve vSechiech mosStech té#é stejnou rychlosti. Koy obsah cukr v moStech

z vinastvi Stpana Maaka byl niz&i nez v mostu z virstvi Galy.
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6 ZAVER

V teoretické ¢asti této bakaidké prace je v avodu nastira historie révy vinné jak
ve swts, tak vCechach a na Morav Déle je popséna obecna charakteristika révy vinné
a konkrétwji rozebrana naSe zkoumana wah, tedy Veltlinské zelené. Naslédea rozebrano
chemické slozeni hroznu a jednotlivé latky obsazaebébulich jsou podroldi rozepsany.

V teoretickécasti je taktéz popsana technologie vyroby vingi&gnkrétni kroky, vady vina
a je popsana spravna degustace vinacra@oretick&tasti obsahuje popis princimegast;i
pouzivanych analytickych metod pro zkoumani viaarkiného mostu a analyzu vina.

V experimentalntasti byla testovana ndwyizolovana kvasinka z vinice z Kobyli a byly
ovérovany jeji vlastnosti &dhem kvasného procesu. Vliv této autochtonni kvasink
na chemické parametry vina jeéen pomocictyt normovanych metod v fipéhu kvaseni
vina. Zkoumané vzorky maspochézely z odidy Veltlinské zelené, ktera byla wgiovana
ve vindské obci Kobyli.

Prvnim ze sledovanych paramietoylo stanoveni obsahu redukujicich dykkde byl

zaznamenan pokles vifachu fermentace z cca 232gna 9,2 ¢, ¢imZ se na$ zkoumany

vzorek vina ztadil do kategorie polosuchych vin, jejichz obsahytizivého cukru
se pohybuje v rozmezi 4,1 - 1274

DalSim pro¥rovanym parametrem byla hodnota pH. P&maanim jednotlivych vzork
v pribéhu kvaseni bylo zjig§ho, Ze se hodnota pH nijak vyr&znengnila a pohybovala
se vrozmezi 3,4 - 3,6.

Jednim ze sledovanych paranmiebylo také ovlivieni mnoZstvi titrovatelnych kyselin
piitomnych v mostwinnosti autochtonni kvasinky. Tento parametr byburkan pomoci
potenciometrické titrace, kdy byladg@na spatba hydroxidu sodného u jednotlivych vaork
mostu, a ta byla naslediprepaitena na kongou koncentraci kyseliny vinné. Sledovali jsme

zavislost hmotnostni koncentrace kyseliny vinn€ase odbru vzorki a dosli jsme k zé&vu,

7e se obsah kyseliny vinné v nasich zkoumanychciaerpohyboval v rozmezi 6 - 71g.

Obsah kyseliny vinné v naSem vzorkuiggé normu obsahu kyselin v rozmezi 6 - 16'g

kterou udava literatura.
Poslednim zkoumanym parametrem bylo stanoveni abs#tianolu ve vzorcich mostu
pomoci pyknometrické metody, kde byl potvrzen &€rarcadlovy pébéh pi srovnani

s poklesem redukujicich cukrTedy ve dnech, kdy dochazelo kistu ethanolu, dochazelo
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k poklesu redukujicich sachaiid naopak.

Z experimentélnicasti vyplyva, Ze &oliv se z pdatku vyizolovana kvasinka déle
adaptovala na prastdi moStu a kvaSenido pomaly ptibéh, ma tato testovana kvasinka
potencial pro vyuziti v kvasném procesu. Pouziadimky izolované z prosdi, kde se vino
vyrébi, mize gispet k vytv&eni chiiové zajimavych vin, které mohou byt odliSné od vin,
pii jejichz vyroké byly pouzity komegni aktivni suché vinné kvasinky, coz bylo dokazano

I senzorickou analyzou mladého vina.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL

tzv.
ha
EU

subsp.

°C
cm
mm
mg
I

g
kg
ml

%

C.

Sh.
ASVK
BOK
nm
°NM
obj. %

takzvany
hektar
Evropska unie
poddruh
stupé Celsia
centimetr
milimetr
miligram
litr
gram
kilogram
mililitr
¢islo
Shirka
aktivni suché vinna kvasinka
biologické odbouravani kyselin

nanometr

hodnota cukernatosti ve stupnich normalizovanéosStoniru

objemova procenta
absorbance
objem

hmotnost

U
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