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1 Uvod

Vino je fenoménem souc¢asné doby. Radi se mezi nejoblibengjsi napoje na svété
a jeho spotieba neustale roste. Na Moravu se réva vinna dostala udolim Dunaje, v dob¢
budovani limes Romanus. Nékteré prameny uvadi, Ze jiz pred Rimany péstovali révu na
nafem uzemi Keltové. Nejvétsiho rozmach v Cechach doznalo vinohradnictvi
za panovani Karla IV. Od té doby proslo vinohradnictvi a vinafstvi velkymi zménami.
Za posledni roky doslo k modernizaci technologii a vysadbé velkych ploch vinic.

Prace s vinem neni pro mnoho lidi jenom umorna celoro¢ni prace ve vinici
a nasledné ve sklepé, ale stalo se jim konickem a poslanim. Dostatek znalosti a pfistup
kK informacim umoziiuje vinafim neustale zvySovat kvalitu a uspokojovat potieby
narocnych konzumentii. Stale vice lidi spojuje vino s gastronomii. Snoubeni pokrmii
s vinem se stalo jednou z oblibenych moznosti, jak se oprostit od kazdodennich starosti
a na chvilku relaxovat.

Vliv vina na zdravi ¢lovéka je v soucasné dobé velmi diskutovanym tématem.
Zdravotni strance pii konzumaci vina se vénuje stale vétSi pozornost vzhledem
Kk prevenci a 1é¢bé nékterych civilizanich chorob. Velky vliv je pfisuzovan zejména
velmi rozsifenym srde¢nim a cévnim onemocnénim. Cervené vino diky vys§§imu obsahu
ttislovin plisobi kladné také na funkci imunitniho systému a chrani télo pfed infekénimi
onemocnénimi. Vino ma pozitivni vliv na lidsky organismus jen pti jeho pravidelné
a stfidmé konzumaci.

Smyslové vnimani aromatickych latek vina je vysledkem sloZité interakce
s lidskym ¢ichovym systémem. Pro lepsi pochopeni preferenci spotiebiteld ve vztahu
k senzorickym vlastnostem je tfeba porozumét vlivu moznych faktord ovliviiujicich
aroma a chut vina. Nejvétsi podil aromatickych latek je tvofeno kvasinkami pfii
alkoholové fermentaci, ale také pifi malolaktické fermentaci vytvaii mlécné bakterie
siroké spektrum, jak pozitivnich, tak negativnich vini.

Vliv malolaktické fermentace na aromaticky profil vina nelze nijak normovat ani
uniformovat a u kazdého vina se projevuje rozdilnou intenzitou. Obecné ji je
pfisuzovano nepatrné snizeni odriidového a ovocného aroma s nastupem mléénych nebo

maselnych vini, které jsou pfipisovany diacetylu. Po urcitém case se vlivem



enzymatickych procest autolyzy kvasinek jeho koncentrace snizuje a je mu piisuzovana
vun¢ karamelu, Cerstvého chleba nebo liskovych ofisk.

V dnesni dob¢ je na trhu Siroké spektrum mlécnych bakterii od riznych vyrobct,
kterymi lze riziko vzniku mnohych nezéddoucich produktt snizit nebo tGplné eliminovat.
Zména aroma vina v dusledku malolaktické fermentace podléhd velkému mnoZzstvi

rozlisnych faktori, které nelze v praxi zcela ovlivnit.
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2 Cil prace

Ukolem diplomové prace bylo prostudovat literaturu tykajici se volatilnich latek,
které jsou vytvareny béhem malolaktické fermentace. Byly zde uvedeny hlavni zastupci
téchto latek a popsan jejich vliv na aromaticky profil ¢erveného vina. Dal§im tkolem
bylo objasnit pfeménu téchto vedlejSim produkti v pfitomnosti nebo neptitomnosti
kvasni¢nych kali.

K experimentalni ¢asti byly vybrany tii modré mostové odridy André, Frankovka
a Cabernet Moravia. Ze vsech odrid bylo vyrobeno vino a byly provedeny tfi rizné
typy malolaktické fermentace. Jeden vzorek z kazdé odrudy byl ponechidn bez
malolaktiké fermentace.

Cilem bylo senzorické hodnoceni pfipravenych vin a provedeni zakladni chemické
analyzy. Dale m¢l byt udélan rozbor volatilnich latek a v posledni fad¢ ziskané

vysledky statisticky zhodnotit.
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3 JableCno-mlécéna fermentace

Procesy probihajicimi ve vin¢ se zabyval pte vice jak 150 lety francouzsky biolog,
chemik a lékat Luis Pasteur. Jiz v roce 1857 zjistil, Ze bakterie jsou zapojeny do procest
pfi vyrobé vina a dovedou pieménit Sacharidy na kyselinu mlénou a proces
pojmenoval kvaseni kyseliny mlécné. Koncem 19. Stoleti dokazal, ze bakterie se podili
na riznych nemocech vina a také se vsiml, ze zdravé vino ztrati kyselost pti skladovani
a pricital tento jev bakteriim.

Nékteti dalsi védci pricitali tuto skute¢nost kvasinkam, az v roce 1897 Alfred Koch
poprvé izoloval z média bakterie, které mohou ménit kyseliny. VSiml si, Ze pokles
kyselosti mlize mit spojitost se ztratou kyseliny jable¢né. Pfidanim kyseliny salicylové
(inhibuje rast bakterii) do vina dokazal, Ze kvasinky nemohou byt zodpovédné za ztratu
kyselosti. Tuto skuteCnost silné podpofil Miiller-Thurgau, ktery ucinil prvni pokusy
tizeni MLF.

Chvili poté védec Leonard Seifert z Klosterneuburgu také izoloval mlécné bakterie
aurcil jejich podobu jako parové koky. Pojmenoval je Micrococcus malolacticus
a dokazal konverzi kyseliny jable¢né na kyselinu mlénou. V roce 1901 Moslinger
piedstavil sumarni vzorec a déj chemicky definoval: kyselina jablecnd se odbourdva
na kyselinu mlécnou a oxid uhlicity.

Béhem dalsiho desetileti byly izolovany dalsi ctyfi kmeny mléénych bakterii
z MLF avroce 1913 prezentovali Miiller-Thurgau a Osterwalder védeckou praci
,Bakterie ve viné a ovocnych napojich zpisobuji zmény“. Publikace ptedstavuje
podrobny taxonomicky popis vSech bakterii, které byly izolovany z vina. Udava, Ze
kyselinajablecna je nejrozsifenéjsi organickou kyselinou v ovoci a kyselina vinna je
typicka pro hrozny. Tato prace se dale zabyvala mléénymi tony, diacetylem, kyselinou
octovou, vlackovaténim, glycerolem, manitovymi tény a odbourdvanim kyseliny
jable¢né. Tématikou biologického odbourdvani kyselin se od 60. let 20. stoleti zabyvalo

mnozstvi védeckych publikaci. (HORNSEY, 2007)
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3.1 Definovani malolaktické fermentace

Malolakticka fermentace je definovand, jako biochemicky proces, pfi kterém
dochazi ke zméné L-jable¢né kyseliny na L-mlé¢nou kyselinu a oxid uhli¢ity. Mnozstvi
bunék mlécnych bakterii (MB) v riznych stadiich vyroby a pii skladovani
zobrazuje obrazek 1. Jeji vyznam spociva ve zvySeni pH a snizeni kyselosti, protoze
kyselina jablecnd ma velmi ostrou chut’, a proto je dikarboxylovéa kyselina jable¢na
v pribéhu MLF pfeménéna na monokarboxylovou kyselinu mlécnou. V moderni
technologii se MLF vyuziva hlavné pfi vyrobé ¢ervenych vin. I kdyZ snizeni kyselosti

vvvvvv

zvyraznéni viiné a chuti vina. (MENDELU, 2013)
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Obr.1 Mnozstvi bunk mléénych bakterii v riznych stadiich vyroby vina a pti skladovani
Zdroj: (PAVELKOVA, 2007)

Malolakticka fermentace se zabyvd pfeménou malatu na laktat a ta produkuje
energii ve form& ATP. Malat je anion dikarboxylové kyseliny, jez ma dvé kyselé
karboxylové skupiny COO-H", kdezto laktat obsahuje jen jednu karboxylovou skupinu
COO-H". Transformaci malatu na laktat dochazi ke snizeni kyselosti a vzniku jedné
molekuly CO,. Priibéh MLF si 74d4 piim&fené mnozstvi NAD® aMn®. Velmi
vyznamné je vzajemné pusobeni mléénych bakterii a kvasinek. Nékteré kmeny bakterii
jsou velmi citlivé na piitomnost kvasinek, a proto je nezbytné s inokulaci pockat az

do konce AF. Druhy MB jsou zobrazeny na obrazku 2. Jednim z hlavnich Ccinitelt
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zdarné realizace MLF je vhodné nacasovani inokulace MB. Velmi casto dochazi
k pfeméné velkého mnozstvi kyseliny citronové a tim vzniku nezadoucich sekundarnich

metaboliti. (BARON, 2011)

s CORIE 3= 0 g &
Obr. 2 MIé¢né bakterie Oenococcus oeni, Lactobacillus plantarum, Pediococcus pentosaceus
Zdroj: (FURDIKOVA, MALIK, 2009)

Po spotiebé glukdzy davaji MB prednost kyseling jablecné, ke které maji pomérné
vysokou afinitu. Pocet iontl vodiku nachézejici se v kyseliné jable¢né, se snizi
na polovinu a hodnota pH se zvysi o nékolik desetin. Produkce CO; ma za nasledek
maly tbytek extraktu. Velmi uzite¢nou zménou chemického sloZeni vina je omezeni ¢i
zmenSeni vazebnych partnerd SO, pfi MLF. Dehydrogenazy (enzymy) mlécnych
bakterii redukuji kyselinu pyrohroznovou na kyselinu mlé¢nou a acetaldehyd na etanol.
Snizuje se také mnozstvi pyruvatu a kyseliny ketoglutarové. Tim snizi poZadavek
kyseliny sifi¢ité o 10-15 mg/l. (EDER ET AL., 2006)

Vedle transformace kyseliny jable¢né se méni také dalsi zdroje vodiku, naptiklad
kyselina citronova, polyalkoholy, fruktéza, kyselina glukonova, glycerin a kyselina
pyrohroznova. Zaroven se vytvari malé mnozstvi acetoinu, vyssich alkohold a kyseliny
octové. Kromé riznych produkti latkové vymeény se z organicky vazaného dusiku tvofi
amoniak (NHj3). V zavislosti na bakterialnim kmeni se mohou aminokyseliny pfeménit
na 24 riznych biogennich amint, které se podileji na riznorodosti vysledkt latkové
vymény. Tento d€j nastava jen po infekci nezddoucimi bakteriemi a vzniklé substance
se mohou jevit jako vadné nebo zatuchlé aromaty. (MENDELU, 2013)

Pii MLF se z 1 g kyseliny jablecné vyrobi maximalné 0,672 g kyseliny mlé¢né.
Konverze kyseliny L-jable¢né na kyselinu L-mlé¢nou znazornuje obrazek 3. Kontrolou
mnozstvi kyseliny mlé¢né a jable¢né pied a po MLF se lze ujistit, zda tato reakce

prob&hla spravné. Mnozstvi kyseliny mlé¢né pfi spravné provedené degradaci kyselin,
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je nejvys 1,5-3,5 g/l. Obsah titrovatelnych kyselin se snizi 0,01 az 0,03 g/l v disledku
fixace vodikovych iontii a hodnota pH vzroste o 0,1 az 0,3 jednotek. Vysledkem je
bakterialni stabilita, ktera je dana prostfedim, ve kterém se nevyviji zddné jiné Skodlivé
organismy, protoze MB spottebovaly pro svou ¢innost vSechny ziviny. Dal§im pficinou
muiiZze byt tvorba bakterialnich toxint, které usmrcuji ostatni bakterie. (FURDIKOVA,
MALIK, 2009; PAVELKOVA, 2007)

CO,
COOH Oxid uhliity (0,33 g)
| +
CH; CH;
| - = |
(l_“HOH leHOH
COOH COOH
Kyselina jableéné (1 g) Kyselina mlééné (0,67 g)

Obr. 3 Konverze kyseliny L-jable¢né na kyselinu L-mlé¢nou
Zdroj: (RIBAEREAU-GAYON ET AL., 2006)

Malolakticka fermentace se muze konat spontanné za podpory pfirozené
mikroflory, stejné jako alkoholova fermentace. Rizika spojena se spontanni MLF jsou
podobna, jako pfi spontdnni AF. Bakterie obdobné jako kvasinky, piisobi na vino vice
zpusoby. Nejvetsim problémem miiZze byt opozdéna nebo zastavend fermentace nebo
vytvofeni sekundarnich, senzoricky aktivnich latek. Mosty v naSich podminkéach
vykazuji vyssi celkovou kyselost a pfili§ mnoho kyseliny jable¢né, hlavné v teplotné
horsich roénicich, a proto se MLF jevi velmi pozitivng. (MINARIK ET AL., 1970)

Velky vyznam pro MLF ma alkoholovd fermentace. Most je velmi bohaty
na laktobakterie a fermentaci kvasinkami se méni na neptiznivé prostiedi pro bakterie.
Vysoky obsah alkoholu je pro né¢ toxicky, vycerpani Zivin kvasinkami, SO, nebo nizka
hodnota pH. Jen n¢které kmeny jsou schopny po AF rist v takovém prostiedi. Zdrojem
energie je pro rust MB kyselina jablecnd a citronova. Jakmile je tento zdroj energie
vycerpan, tak bakterie odumiraji a nemohou dale rist. Velmi vyznamné je sledovat
obsah kyseliny mlécné, protoze v mnozstvi do 5 g/l se jevi pfiznive, plsobi jemnym
a kulatym dojmem. KdeZto ve vysSich koncentracich je senzoricky nepfijatelna. U vin
je dilezité, aby probehlo odbouréani kyseliny jablecné na hodnotu kolem nuly nebo nulu.

Pokud ve vin¢€ zlistane, je nebezpeci, ze bakterie obnovi za néjakou dobu svoji ¢innost
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a u nalahvovanych vin se vytvoii jemné perleni CO; nebo prachovy zakal. Degradace
kyseliny jablecné neni vhodna u vin s vy$$im obsahem zbytkového cukru. Maximalni
hranice je do 20 g/l, protoze zde hrozi nebezpeci, ze bakterie nebudou spotfebovavat

kyselinu jableénou, ale cukr a dojde k tvorbé kyseliny octové. (KYSELAKOVA, 2003)

3.2 Biochemie malolaktické fermentace

Kyselina L-jable¢na se muze na kyselinu mlécnou a oxid uhli¢ity transformovat
ttemi metabolickymi drahami. Prvnim mechanismem je odbourdni L-jablecné kyseliny
malathydrogenasou. Druhym je odbourani L-jablecné kyseliny malatovym enzymem.
Nejdulezitéjsi je pro MLF tfeti mechanismus, kterym je odbourdni L-jable¢né kyseliny
malat-laktditovym enzymem.

Pfimou transformaci L-malatu na L-laktat pfi MLF umoznuje homofermentativnim
bakteriim malat-laktatovy enzym. Mechanismus piemény L-jable¢né kyseliny malat-
laktatovym enzymem ukazuje obrazek 4. Pro odbouravani kyseliny jable¢né je tento

enzym nejvyznamnéjs$i. (HAVRAN, STRATIL, 2008)

COOH CO,

(IZHOH NAD MnZ 2+ COOH
» CHOH

CHz malat-laktatovy enzym |

COOH CHs

kys. jableéna kys. mlééna

Obr. 4 Mechanismus pfemény L-jable¢né kyseliny malat-laktatovym enzymem
Zdroj: (HAVRAN, STRATIL, 2008)

3.3 Fyzikalné-chemické faktory ovliviiujici MLF
Pro zdarny vyvoj MLF a kvalitu vina je zapottebi dodrzet ur¢ité podminky. Tyto

podminky jsou analyzovéany v nasledujicim textu.

3.3.1 Hladina oxidu siFi¢itého
Pro spésny pribéh MLF je podstatny obsah volného a veskerého oxidu sifi¢itého

ve ving. Pokud je moznost volny nejlépe Zadny nebo maximalné do 20 mg/l. Na toxicitu
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volného SO, mé vyznamny vliv pH, protoze ¢im je vino kyselejsi, tim je vyssi jeho
antisepticka schopnost a u¢innost. Mnozstvi celkového SO, je hodn¢ kritické, protoze
bakterie nezvladaji hodnoty vyssi nez 50 mg/I.

Bakterie jsou vesmés velmi citlivé na SO, daleko vice nez kvasinky. Je nutné si
uvédomit vazbu volného SO; na pH a tvorbé SO, kvasinkami. Nejcitlivéj§imi
bakteriemi jsou O. oeni u kterych i malé mnozstvi vyprodukované kvasinkami muze
zpusobit inhibici. MB vice nez jeho vazana podoba inhibuje volny SO;, protoze ma
veétsi antimikrobidlni aktivitu. Uz pii zpracovani hroznid je nutné mit na paméti nizkou
uroven SO, vzhledem Kk planované MLF. Pokud se béhem vinifikace pouziji zdravé

hrozny a ¢isté kultury kvasinek miize se od sifeni zcela upustit.

3.3.2 Obsah alkoholu ve viné

Je nutné zminit, Ze vysoky obsah alkoholu zpomaluje rist a Zivotaschopnost MB.
Je znamo, Ze jeho obsah by nemél piekrocit 14 %. Nad touto hranici, stejné jako
kvasinky, ztraci svoji aktivitu a jsou inhibovany.

Nalezneme ovSem bakterie, jez jsou schopné odbouravat do 16 % alkoholu.

Nekteré selektované kmeny O. oeni jsou vici alkoholu velmi tolerantni.

3.3.3 Optimalni teplota pro rist mléénych bakterii

Jednim z klicovych faktori pro uspéSnou MLF je spravna teplota. Optimalni
teplota pro MB je 20-37 °C.

Pokud je obsah alkoholu 13-14 %, optimalni teplota pro rist MB je nizsi. Vinafi
ovSem obvykle vyuzivaji teplotu 18-22 °C. Pii teplot¢ pod 15°C jsou bakterie
inhibovany a pfi vysokych teplotach dochdzi v podstaté k rychlejsi konverzi, které se
muze zucCastnit mnoho nezaddoucich kmenid bakterii ak produkci sekundarnich

slouéenin.

3.34 Hodnota pH
PH vina stanovuje, kter¢ MB se budou podilet na MLF, ovlivituje rychlost jejich
ristu a v ptipad¢, kdy vykazuje hodnoty nizsi nez 2,9 maji pro O. oeni inhibi¢ni efekt.

v

Nejvhodnéjsi je pH 3,3-3,4. Tyto hodnoty pH poskytuji podporu O. oeni a tlumi
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nezddouci MB. Mnozi se domnivaji, ze pokud ma vino pH 3,5-3,8 a nizky obsah
kyselin, neni vhodné toto vino odbourdvat. MLF miize probihat 10x rychleji a ve viné
vznikaji idealni podminky pro rast divokych mléénych bakterii (Pediococcus sp.
a Lactobacillus sp.). Jejich aktivita vede ke spotiebé cukrt a tvorbé polysacharidi, které
maji za nasledek znehodnoceni vina vlackovaténim a Kyselinou octovou.

Jestlize je hodnota pH hodné nizkd a MLF by bylo tézké za téchto podminek

nastartovat, tak se da vino odkyselit napt. uhli¢itanem vapenatym.

3.35 MnoZzstvi Kysliku
Malé¢ mnozstvi kysliku stimuluje béhem MLF riist populace mléénych bakterii
apusobi pozitivné na Sirokou Skalu konecnych produktd. To muize byt vyhoda
dfevénych sudu, které jsou schopné davkovat kyslik v malém mnozstvi a rovnomérné.
Naproti tomu velké kvantum kysliku mlze podporovat rozvoj nezadoucich

organismi a tim vznik kyseliny octové.

3.3.6 VyZziva pro mlécné bakterie

Mlécné bakterie jsou narocné na velké mnozstvi rGstovych Cinitell. Na rozdil
od kvasinek vyzaduji pritomnost nékolika aminokyselin, které si neumi samy
nasyntetizovat z amonnych iontd. To ale neni problém, protoz pii autolyze kvasinek
po AF se do vina uvoliiuje znacné mnozstvi dusikatych sloucenin a tedy také
potiebnych aminokyselin. To mize byt jedena z pfi€in, proC je ¢innost MB béhem AF

potladena.

3.3.7 Ostatni faktory ovliviiujici MLF

Malolaktické fermentace se ucastni dalSi latky, které ji mohou ovlivnit. Rust
mléénych bakterii stimuluji fenolické latky prostiednictvim kyseliny galové
a anthokyant. Organické kyseliny, a to hlavné vysSi mastné¢ kyseliny mohou
zpusobovat zpomaleni MLF nebo inhibici MB.

Také ptitomnost jinych druhii mléénych bakterii muze zpisobit problémy

pfi odbourani kyseliny jablecné z divodu zvysSené konkurence o ziviny. VedlejSim
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produktem MLF je oxid uhlidity, ten vykazuje stimulac¢ni efekt a ve viné vytvaii
anaerobni prostfedi. (BARON, 2011; PAVELKOVA, 2007)

3.4 Rizena malolakticka fermentace

Mezi mlécnymi bakteriemi a kvasinkami se vyskytuje mnoho podobnosti.
Postupné se zavadi Cisté kultury MB a vhodnych bakterialnich kment pro fizenou MLF
je na trhu cela fada. Vino obsahuje velmi obtizné fyzikélné-chemické prostiedi. Hlavné
nizké pH, vys$si obsah alkoholu, pfitomnost SO, a malé mnozstvi zivin vytvaii velmi
stresujici podminky pro rist MB. Na trhu se dnes nabizi vyselektované kultury
lyofilizovanych bakterii O. oeni, které si s témito t€Zkymi podminkami umi poradit.
Zacinaji se zkouSet také kmeny Lactobacillus, ale jejich nevyhodou je jich striktni
heterofermetativnost.

Nacasovani inokulace MB je velmi dulezity faktor. Mohou se ockovat soucasné
s kvasinkami pfi zahajovéani alkoholové fermentace. Zde miize dojit ke zvySeni obsahu
kyseliny octové, poklesu Zivotaschopnosti jak kvasinek, tak MB, a nasledné k pfevazeni
aktivity kvasinek. DalSim zpusobem je inokulovat v zavérecné fazi AF. Velkou
vyhodou je dostatek zivin pro MB, nizky obsah alkoholu a vyuziti tepla AF. Nevyhodou
muze byt zvySeny obsah SO, vytvotfeny kvasinkami a moZnost pred¢asného ukonceni
alkoholové fermentace. Tento zplsob je velmi riskantni. DalSi metodou je ockovani
po dokonceni AF. Zde je nutné vycerpani Zivin podpofit autolyzou kvasinek. Ve ving je
velké mnozstvi alkoholu a jinych produktt kvasinek, které vytvaii obtizné podminky
MLF. Pii tomto zpusobu se ale snizi riziko tvorby diacetylu a jinych vedlejSich
produkta.

Pti zahajovani MLF selektovanou kulturou MB se preventivné ptedchazi rozvoji
nezddoucich bakterii a tim nepfijemnych metabolith. Musi byt kladen dlraz
na spravnou volbu kmene. Ten by mél byt kompatibilni s pouzitym kmenem kvasinek.
Hlavné je niz8i produkce t€kavych kyselin, diacetylu a biogennich aminti. Vzhledem
k vedlejsim MLF je vhodné provadét odbourani kyseliny jable¢né po AF. Pfi vytvoieni
optimalnich podminek pro degradaci kyseliny jablecné, probéhne MLF rychle a Cisté
zpravidla za 4-6 tydni.(FURDIKOVA, MALIK, 2009; PAVELKOVA, 2007)
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3.5 Spontanni malolakticka fermentace

Spontdnni MLF se poklddd za metabolicky proces probihajici samovolné
po alkoholové fermentaci na ptitomné mikroflofe vina. Pti sbéru hroznti se na slupkach
bobuli hroznti nachazi velké mnozstvi mikroorganismii, bakterii, kvasinek a hub, které
maji negativni dopad na budouci kvalitu vina.

VétSina spontannich MB tvoii biogenni aminy, diacetyl, t€kavé kyseliny a estery,
které mohou zpisobovat nezadouci paviné a pachuté. Z ,,divokych® MB Lactobacillus
sp., Pediococcus sp. a Oenococcus sp. Ize jen posledné jmenované posuzovat kladné,
ato jen kdyz se prosadi v konkurenci s nezadoucimi kmeny MB. VétSinou je véci
nahody jestli MLF vykonaji zddouci nebo nezadouci MB. Dlouhotrvajici MLF ma
Spatny vliv na aroma, protoze se ji mohou zcastnit i jiné druhy nez O. oeni,
Lactobacillus plantarum mutze rozkladat v ¢ervenych vinech vinny kamen, glycerol
a kyselinu vinnou na kyselinu mlé¢nou, kyselinu octovou a CO,. Tento jev se nazyva
zvrhnuti vina.

Pii spontanni MLF vznikd mnoho poruch kvality vina. Jednou z nich je hotkost,
kterou Ize definovat jako rozklad glycerolu na akrolein. Neptijemnou hotkost zptisobuje
kombinace akroleinu s taninem. Dal§i miZze byt mlééna pichlavost, ktera je zptisobena
nedokvasenymi cukry. Ty jsou bakteriemi pietvafeny na Kyselinu octovou, etanol
a CO,. Ve ving je pfitomen D-isomer kyseliny mlééné na rozdil od kyseliny L-mlécné
produkovana selektovanymi O. oeni. Zkazeni vina mtze zpusobit ethylkarbamat, ktery
je zdravi $kodlivy. Tvoii se z argininu metabolismem divokych bakterii. (MINARIK,
2008)

3.6 Bakterie jablecno-mlééné fermentace

Vyroba vina je komplexni mikrobialni proces, ktery zahrnuje kvasinky a bakterie.
MB se nenachdazi ve viné ani v mostu, ale vyskytuji se ve slupkach dozravajicich bobuli
hroznli. Do mostu se dostavaji drcenim a lisovanim. Je pravdépodobné, ze bakteridlni
flory se nachéazi na druhotnych mistech provozoven, tj. tanky, sudy, potrubi, hadice,
nafadi, podlaha atd. V pfirod¢ byly nalezeny na listech révy a v padé. Mnozstvi

a vyskyt MB v kvasicich mostech jsou vcelku nepravidelné. Z tohoto diivodu nebyva
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ani MLF v riznych roé¢nicich stejné intenzivni. I kdyz nejsou podminky na bobulich
a Vv nekvasicich mostech idedlni, mala ¢ast bakteridlnich bunc¢k je schopna toto
neptiznivé obdobi pieckat a dokonce se miize slabé rozmnozovat.

Mlécné bakterie jsou charakteristické spole¢nymi fyziologickymi a strukturdlnimi
vlastnostmi. Jsou nepohyblivé, grampozitivni a asporogenni. VSechny bakterie, se
kterymi se ve viné stfetdvdme muizeme povazovat za heterotrofni mikroorganizmy,
které¢ jako energeticky a stavebni zdroj vyuZzivaji uz vytvoienou organickou hmotu,
hlavné cukry, organické kyseliny, organické slouceniny dusiku apod. (MENDELU,
2013)

Mlécné bakterie se déli podle typu organizmu na heterofermentativni
a homofermentativni. Ob¢ kategorie jsou schopné degradovat kyselinu jablecnou, ale
odliSnost nastava v metabolismu sacharidii. Heterofermentativni bakterie produkuji
Z hex6z etanol, kyselinu mlécnou a CO,, ale homofermentativni se omezuji na jediny
produkt a tim je kyselina mlécné. Paradoxem je, Ze 1 pfi vysokych koncentracich cukrti
V moStu, nevznika kyselina mlé€na ze sacharidi. Kyselina mlé¢na je ve viné vysledkem
MLF, i kdyz jsou cukry pro rust bakterii potfebné. Afinita bakterii k sacharidim je
mnohem niZ8i nez k lehce odbouratelné kyseling jable¢né. Bakterie degradujici kyselinu

vinnou se ve viné moc nevyskytuji. (FURDIKOVA, MALIK, 2009)

3.6.1 Heterofermentativni mlééné bakterie

Heterofermentativni MB produkuji pfeménou glukézy vyrazn€ vétsi koncentraci
kyseliny octové a dalSich meziprodukti (napf. acetaldehyd, etanol apod.). V enologii
k dobfe znamym druhtim patii hlavné druh Oenococcus oeni, ktery se pro jeho dobré
fyziologické vlastnosti pouziva pro MLF. Je to Gram-pozitivni kmen bakterii, ktery ma
kokovity tvar aobsahuje siln€j$i polysacharidovou bunécnou sténu, kyselinu
lipoteikoovou, kyselinu teinovou, obsahuje mensi mnozstvi lipidi a vétsi koncentraci
polysacharidi. Oenococcus oeni vytvaii ze sacharidi vice kyseliny octové, ale pfi
piekvaseni cukrii produkuje vyrazn€ méné sekundarnich metabolitl, které negativné
ovlivityji kvalitu vina, napt. diacetylu. Je vice odolny vii¢i vysokému alkoholu, ale tento

kmen bakterii je vice citlivy na SO5.
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Heterofermetativni bakterie maji kulaty tvar a tvofi diplokoky. Jsou dilezité pfi
transformaci L-jable¢né kyseliny a vici kyselosti jsou vice odolné nez bacily. Bakterie
se za ptiznivych podminek mohou dé€lit pomérné rychle a uz za 15 az 20 minut. Bunky

se déli pricnym délenim.

3.6.2 Homofermentativni mlééné bakterie

K homofermentativnim MB patii tyCinkovité (napf. Lactobacillus) a kulovité
bakterie (koky, napi. Pediococcus damnosus). N¢které kmeny druhu Lactobacillus
a Pediococcus damnosus vytvaii z hexoz L-kyselinu mlécnou a D-kyselinu mlé¢nou,
ale také kyselinu octovou. Produkované mnozstvi se méni v zdvislosti na kmenu
bakterii. Kyselina L-mlécnd a D-mlé¢na kyselina se od sebe odliSuje svou optickou
aktivitou, tzn., ze slouceniny maji centrum nesoumérnosti, napf. asymetricky uhlik
(chiralni uhlik). Takové latky mohou mit i vice chirdlnich center jako napt. kyselina
vinnd. Tyto slouceniny se objevuji ve dvou forméach a maji zplsobilost otacet rovinu
polarizovaného svétla. U kyseliny mlécné je chirdlni centrum umisténé na druhém
uhliku, tzn., ze hydroxylova skupina otocend vpravo se nazyva kyselina D-mlécna,
a jestli je hydroxylova skupina otocend vlevo, tak se nazyva kyselina L-mlé¢na.

Mikrobialn€ zkazené vino je pifi koncentraci vice nez 1 g/l. Velké mnoZstvi
diacetylu produkuji Pediococcus damnosus a pii mnozstvi vice jak 5 mg/l se projevuje
velmi negativné. (HAVRAN, STRATIL, 2008)

3.7 Nemoci vina vzniklé pri malolaktické fermentaci

V prubéhu vyroby a zrani probihaji ve viné rizné biochemické a fyzikalné
chemické procesy, které ovliviiuji kvalitu vysledného produktu. Pti dodrZeni vSech
spravnych technologickych postupt je pfedpoklad, ze vina budou kvalitni a zdrava.
Zaneptiznivych podminek, které mohou nastat pouzitim nevhodnych nédob,
zpracovanim nahnilych hrozni za vysSich teplot muze dojit k rozvoji Skodlivych
mikroorganismil.

Nemoci vina vytvafi hlavné mikroorganismy. Zpusobuji tvorbu produktti latkové
vymeény, jako jsou tfeba diacetyl, kyselina octova ethylfenoly nebo manit. SniZzuje se

také obsah plivodnich latek, jako tfeba kyselina vinna, kyselina citronova nebo glycerin.
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Postizend vina maji Spatné fyzikalni vlastnosti a na pohled vypadaji neatraktivné.
Mikroorganismy, které vino ohrozuji, jsou znamy a ptredchazet se jim da dobrou
hygienou ve sklepnim hospodaistvi a kvalitni pé&i ve vinici. (SVEJCAR, 2006; EDER
ET AL., 2006)

Na obrazku 5 je znazornén souhrn bakterialnich cest vedoucich Kk naruseni aroma

a chuti vina.
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Obr.5 Souhrn bakterialnich cest zptisobujicich naruseni aroma a chuti vina
Zdroj: (BARTOWSKY, 2008)
3.7.1 Octovaténi

MB produkuji za ptiznivych podminek béhem MLF kyselinu octovou z glukozy,
ktera maze byt pritomna po AF ve formé zbytkového cukru. Bakterie ho potiebuji pro
svou aktivitu 0,4-0,8 g/l a nanejvys 3-4 g/l. Pti vétsim mnozstvi by mohlo vzniknout
velké mnozstvi kyseliny octové. Pokud MLF zaéne velmi brzy a cukry nejsou zcela
prokvaseny, miZe dojit ke zkazeni vina. MB transformuji cukry na kyselinu
D-mlécnou, kyselinu octovou, alkoholy a aldehydy. Ve zdravych vinech je mnoZstvi
tékavych kyselin 0,2-0,5 g/l.

Mezi t€kavé kyseliny patii kromé kyseliny octové, kyselina valeridnova, kyselina

mravenci, kyselina maselnd, vyssi mastné kyseliny jako napiiklad kyselina propionova
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a dalsi. Ve vin€ se objevuji z¢asti ve formé volnych kyselin a z ¢asti ve form¢e esterti
s alkoholem. NejvyznamnéjSim esterem kyseliny octové etylacetdt (octan etylnaty).
Jestli se ve vin¢ nachazi, spole¢né stékavymi kyselinami jedna se o nemoc, tzv.

naocténi. Projevuje se vedle nepfijemné vuné také protivnym Skrabanim v krku.

(MENDELU, 2013)

3.7.2 Manit a akrolein

Heterofermentativni mlé¢né bakterie, zejména druhy Lactobacillus a Pediococcus
produkuji prostfednictvim metabolismu fruktézy mannitol. Jeho tvorba je vétSinou
doprovazena produkci kyseliny octové. Nejvice jsou ndchylnd malo zasifend vina
S nizkym obsahem kyselin a alkoholu ve fazi Skoleni. Mannitol, hotky a octovy ton
vyprodukovany MB se neda z vina odstranit.

Nékteré kmeny Lactobacillii jsou schopny odbourdvat glycerin vyprodukovany pfi
AF. Mlééné bakterie rozkladaji glycerin na 3-hydroxypropionaldehyd, ktery se
spontanné rozklada na akrolein. Pii reakci akroleinu s fenoly dochézi ke snizeni barvy,

K usazeninam, zékalim a k hotkym tonim ve viné. (EDER ET AL., 2006)

3.7.3 VIackovaténi

Vlackovaténim se oznacuje nemoc, kterd je ve své podstaté neskodné a da se z vina
bez vétSich problémil odstranit. Pivod této nemoci je pfi¢itan vinim, kterd byla malo
sifena, s nizkym obsahem kyselin a alkoholu a vétSim zbytkovym cukrem.

Sliz produkuji bakterie rodu Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc dextranicum
a také Pediococcus damnosus. Bakterie jsou ¢asteéné teplomilné, anaerobni a vyhovuje
jim prostiedi pfi pH 5,5-6. Napadena vina se projevuji vysokou viskozitou, zdkalem
a pfi nalévani se tahnou. Casem dochazi ke ztraté aroma a zvétralosti. N&kdy se také
muzZe tvofit oxid uhli¢ity. K odstranéni zvlackovaténi miize ptispét provzdusnéni
a zasiteni. Dojde kusazeni slizovych latek a vinu prospéje vycefeni Zelatinou

a nasledné zfiltrovani. (EDER ET AL., 2006)
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3.74 Zvrhnuti vina

Tato nemoc se vyskytuje hlavné u Cerveného vina a jsou za ni zodpovédné MB
Lactobacillus plantarum. Rozkladaji kyselinu vinnou a vinny kamen na kyselinu
octovou a CO,. Bakterie jsou schopné rozkladat také glycerin, ktery se méni na kyselinu
mlécnou a octovou, CO, a malé mnozstvi kyseliny propionové.

Predchazet zvrhnuti Cervenych vin, které maji nizky obsah tfislovin a barvu je

mozné diislednym sifenim uz pied fermentaci. (MINARIK ET AL., 1970)

3.75 Mysina ve viné

Mysinou se projevuji hlavné mladéd vina s niz§im obsahem kyselin, vysokym pH
a zbytkovym cukrem, které lezi delsi dobu pfi vyssi teplot¢ na kvasni¢nych kalech.
Nemoc zpusobuji MB Lactobacillus cellobiosus a Lactobacillus brevis a v mensi mife
kvasinky Brettanomyces.

Mysina je vysledkem metabolismu ornitinu a lysinu, ze kterych vznikaji velmi
silné heterocyklické dusikaté baze ACTPY, ACPY a ETPY. Ve viné je velmi snadno
rozpoznatelna, protoz chut’ je velmi mdl4 a na patie v tistech je citit mysi mo¢. Casto ma

vyssi tekaveé kyseliny a se jevi rozmazané, oxidativng a Stiplave. (EDER ET AL., 2006)
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4 Vliv volatilnich latek na aromaticky profil
Cerveného vina

Volatilni latky, které vznikaji pii malolaktické fermentaci velmi zietelné plisobi na

aroma a chut’ vina.

4.1 Aromatické latky v ¢erveném viné

Aromatické latky jsou podstatné pro atraktivitu vina, senzorické hodnoceni
a dobrou rozpoznatelnost. Kazdd odrida je pfiznac¢na jinymi aromatickymi latkami.
Nékdy mize ve vini prevladat urCitd aromatickd latka typickd pro danou odriidu, ale
obecné je aroma povazovano za komplexni vjem zplsobeny projevem stovek
aromatickych latek. Ty se objevuji ve slupkach hrozni a méni se v souvislosti se
zdravotnim stavem, zralosti, ro¢nikem, pudnich podminkach apod. Aroma vina je
jednim ze zdkladnich ukazateli kvality a umoznuje ndm rozliSit vina vyrobend
Z jednotlivych odrad.

Pfi tvorbé aromatické struktury hraji dualezitou roli pouzité technologie pfi
vinifikaci a kvasinky. Pfi vyrobé vina je také vyznamna existence prekurzori kazdé
odridy, které vytvareji odridové aroma ve viné pii pozdéj$§im zrani. Aroma vina je
vytvafeno nékolika stovkami tékavych latek, jejichz koncentrace se pohybuji
od n€kolika nanogrami po nékolik miligramd. Za pfitomnosti kysliku se uvoliuji,
aproto jsou senzoricky dobie rozpoznatelné. Zalezi na koncentraci, jakd se ve viné
naléza, protoZe kazda z téchto latek ma jiny prah vnimani.

Pro rozliSeni charakteristiky jednotlivych sloucenin je vyuzivano pojeti prahovych
hodnot:

e Préh vnimani: To je minimalni koncentrace, pii které musi vyskyt
aromatickych latek v trianglovém testu zaregistrovat alespoit 50 %
degustatorti. Nemusi byt ovS§em schopni nazvat typ ving.

e Préh rozpoznani: Toto je préh pro rozpoznani a pojmenovani specifické

aromatické slouceniny.
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e Pradh preference: Je to maximalni koncentrace, za jaké miize byt

sloucenina ptitomna, aniz by méla negativni charakter na kvalitu vina.

Vzor aromatickych latek, které vznikaji pii malolaktické fermentaci je v tabulce 1.

Tab. 1 Vzor aromatickych latek vznikajicich pii malolaktické fermentaci
Aromatické latky
. Jahodovd marmelada, tfeSe, ostruzina, cCerny rybiz,
Ovocné

malina, moruse, Svestky, susené fiky

Vegetativni, bylinné

Olivy, zelené fazole, chiest, zeleny pept, eukalyptus,
posekana trava

Drevnaté Kava, kout, peCeny toust

Zemité Lesni ptida, houba

Sladké Vanilka, med, karamel, mléény bonbon

Kotenité anwés orienvt.élniho koteni, ¢erny pepf, hiebicek, muskatovy
orisek, skofice

Mlécéné Maslo, jogurt, krém, podmasli

Kvétinové Ruze, fialky

Orechové Mandle, vlasské ofechy, liskové ofechy

Zdroj: (MALHERBE, 2010)

Malolaktika fermentace je velmi vyznamnd pro charakter vina. VylepSuje ovocné

aroma a potlacuje vegetativni a travnaté viilné. Mlécné bakterie jsou schopné produkovat

velké mnoZstvi aromatickych slou€enin. Biosyntéza a pfeména aromatickych sloucenin

MB je vyobrazeno na obrazku 6.

Pozornost je upiena na kmen bakteri, inokulaci MB adélce MLF. Kvalita

vysledného vina muize byt zietelné ovlivnéna interakci vina s jemnymi kvasnicemi,

které maji schopnost vznikly zapach po MLF sniZovat a tim zvyraznit ovocné aroma.

(MALHERBE, 2010)
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bakteriemi
Zdroj: (MALHERBE, 2010)

4.2 Acetoinové slou¢eniny

Diacetyl je nékdy nazyvan jako biacetyl. Jedna se o diketon, a-dikarbonylovou
slouceninu, ktera obsahuje na druhém a tietim uhliku karbonylovou skupinu. Je to Zluta
kapalina, kterd méa ostry maslovy zapach a v potravinich ma maslovou chut’ a vlni.
Tvorba a degradace diacetylu jsou spojeny s ristem mléénych bakterii a metabolismem
kyseliny jable¢né a citronové. Mohou ho tvofit také kvasinky jako produkt alkoholové
fermentace, ale jesté v jejim pribchu je pfeménén na acetoin a 2,3-butandiol, které jsou
senzoricky nepostichnutelné. Docasné je diacetyl vniméan v Cervenych vinech po MLF
pfi vyssich koncentracich jako méslova pachut. Casem se, ale sniZzuje nebo tiplné ztraci
vyprodukovanych béhem MLF.

Kyselina pyrouhli¢itd (pyruvat), kterd se odvozuje od metabolismu kyseliny

citronové a cukrd, stimuluje tvorbu diacetylu. Metabolismu diacetylu a kyseliny
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citronové je na obrazku 7. Ten je tvofen jako meziprodukt metabolismu kyseliny
citronové, ktery zacind az na konci MLF. Nejvétsi mnozstvi diacetylu se vytvari, kdyz
je asi 95 % kyseliny jableéné a 25 % kyseliny citronové transformovan na kyselinu

mléc¢nou.

I, citratova lyaza,

I1, oxalacetat dekarboxylaza,
III, pyruvatova dekarloxylaza,
IV, a-Acetolaktatova syntéza,
V, a-Acetolaktatova
dekarboxylaza,

VI, diacetylova reduktaza,
VII, Acetoinova reduktaza,
VIII, Mlé¢na dehydrogenaza,
IX, Pyruvat dehydrogenazovy
komplex,

X, Acetatova kynaza,

XI, Non-enzymaticka
dekarboxylace,

XII, Asparagova
aminotransfenaza

Kyselina citronova

1r Kyselina octova
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Obr. 7 Metabolismu kyseliny citronové a diacetylu
Zdroj: (MALHERBE, 2010)

Pyruvat je redukovan na laktit béhem metabolismu sacharidii a pro udrzeni
rovnovahy bakteridlnich bun€k je dalsi pyruvat stanoven k produkci acetoinu
a 2,3-butandiolu. V téchto reakcich pyruvat pochazi z metabolismu cukri a kyseliny
citronové a v bunécném metabolismu piispiva k redoxni rovnovaze 2,3-butandiol.
Teoreticky MB vyrobi z 1 molu citratu 2 moly CO,, 1 mol kyseliny octové a 0,5 molu —
diacetylu, acetoinu a 2,3-butandiolu. Kyselina pyrohroznova se dekarboxyluje pies
a-acetolaktdt na diacetyl. Transformace a-acetolaktitu na diacetyl je neenzymaticka
dekarboxylace, ktera se stupniuje piitomnosti kysliku. Diacetyl je chemicky nestabilni,
a proto je pii reduktivni dekarboxylaci pyruvatu degradovan na acetoin a ten muze byt
dale metabolizovan na polyol 2,3-butandiol.

Mnozstvi diacetylu zavisi na vice faktorech. Ukézalo se, Ze jeho tvorba je o néco

vyssi v Cerveném vin€ nez v bilém. Miru diacetylu hodné ovliviiuje pouzity kmen
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bakterii. Dale pak mnoZzstvi inokula MB na zacatku a v pribéhu MLF. Soucasné
prodavané preparaty kultur O. oeni poskytuji 0,5-5 X 10° bunék/ml pii dodrzeni
instrukci na rehydrataci. Vyssi degradace kyseliny jable¢né je spojend s rychlym
narustem bakterii O. oeni. Mensi koncentrace vedou Kk vy$§imu mnozstvi diacetylu
ve vin€. Asi je to zpuisobeno délkou ¢asu na rozmnozeni MB a pribéh MLF. Kontakt
kvasnic s vinem ma velmi pfiznivy G¢inek, jak na intenzitu odbouravani kyseliny
jable¢né na kyselinu mlé¢nou, tak na sniZzeni diacetylu. Dal§im cinitelem je mnoZstvi
kysliku pfi MLF. Pfi jejim pribéhu méa provzdusnéni negativni vliv na produkci
diacetylu. Za anaerobnich podminek se ho tvofi jen 2 mg/l a za aerobnich podminek az
12 mg/l. Proces MLF je vyslovené anaerobni. MB vSeobecné preferuji teplotu okolo
27 °C, ale v praxi se pro jejich rist a pribéh MLF pouziva 20 — 22 °C. Pii teploté 18 °C
a méng¢ trva proces odbouravani delsi dobu a tvorba diacetylu je vyssi.

Bylo zjisténo, ze se vlivem enzymatickych redukci po MLF hladina diacetylu
sniZila, naproti tomu se mnozstvi 2,3-butandiolu zvysilo. Tato zména vyvolava pozitivni
vliv na aroma cerveného vina, protoze acetoin a 2,3-butandiol maji vyssi préh
vhimavosti (150 mg/l a 600 mg/l) a obsah diacetylu se v mladych vinech pohybuje
V hodnotéach 0,2 az 1,84 mg/l a u starSich vin je uvadéno 1,25 az 3,39. Tyto hodnoty
neovliviiuji Cervené vino negativné a spise jim pifidavaji ofechové a karamelové aroma.
Pii mnozstvi diacetylu 5 — 7 mg/1 je vino $patné¢ hodnoceno, nebot’ je ve viné citit velmi
silny maslovy az jogurtovy ton a mnohdy také neni vyjimkou kysané zeli. (LERM ET
AL., 2010; RIBAREAU-GAYON ET AL., 2006; MINARIK, 2008)

4.3 Aldehydy

Acetaldehydy patii, co do mnozstvi mezi nejdilezitéjsi karbonylové slouceniny
nachazejici se v erveném viné€. Zastupuji 90 % z celkového mnozstvi aldehydi a pfi
obvyklé koncentraci 10 az 200 mg/l se podileji na ovocném a ofechovém aroma. Pfi
prahovém mnozstvi 500 mg/l 1ze rozpoznat ostejsi chut’ a travnaté, oxidacni a jable¢né
aroma. Acetaldehyd je dulezity pro stabilizaci barvy v ¢ervenych vinech. Jeho syntéza

MB neni jesté upln€ objasnéna, ale nekteré divoké kmeny by toho mély byt schopny.
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Kromé acetaldehydu jsou ostatni aldehydy pfitomny ve stopovém mnozstvi.
Alifatické aldehydy obsahujici 3-5 atomii uhliku maji v Cerveném viné zpravidla
koncentraci 5 mg/l, kdez to (E)-2-nonenaly a dalsi vyssi aldehydy maji obvykle troven
mezi 0,1 az 5Smg/l. Aldehydy s 8-10 atomy uhliku jsou napiiklad octanal, nonanal,
(E,Z2)-2,6-nonadienal nebo (E)-2-nonenal. Ve viné je hodné¢ patrny hlavné
(E)-2-nonenal, ktery je odpovédny za vuni pilin a desek dieva. Alifatické aldehydy jsou
zodpovédné za travni a bylinné aroma a jsou to (E)-2-hexanal, (E)-2-heptanal
a (E)-2-octenal. Aroma a koncentrace aldehydu je v tabulce 2. Oxida¢ni aldehydy, které
jsou piitomné ve viné, maji synergickou nebo aditivni interakci s jinymi tékavymi
komponentami. Soucasné studie ukazaly, ze nékter¢ kmeny O. oeni jsou zdatné
redukovat vegetativni a travni aroma pochazejici z nevyzralych hroznti v pribéhu MLF.
Zatim nebylo zjisténo, do jaké miry ovlivitluje MLF a MB koncentraci aldehydii ve viné.

(MALHERBE, 2010)

Tab. 2 Koncentrace a aroma aldehydi v cerveném viné
Koncentrace Prah vnimani*
Aldehydy V Aroma (ng)) (ng/l)

2-Methylpropanal | Cokolada, slad 0,9-132 6,0
2-Methylbutanal Cokolada, slad 3,3-105 16
3-Methylbutanal Cokolada, slad 1,0-49 4,6
E-2-Hexenal Byliny 0,02-1,6 4
E-2-Heptenal Byliny <0,16 4,6
E-2-Octenal Byliny, citrén 0,04-4,1 3
E-2-Nonenal Piliny, dfevo 0,1-3,7 0,6
Fenylacetaldehyd Kvétiny, med, sladkost 2,4-130 1
*pii 11 % alkoholu a pH 3,2

Zdroj: (MALHERBE, 2010)

4.4 Estery

Estery jsou dilezité pro urcovani profilu aromatickych latek ve vin€. Tato skupina

vvvvvv

a predstavuji primarni zdroj ovocného aroma ve vin€. Jsou vytvareny jako kondenzacni
produkty mezi karboxylovymi skupinami organickych kyselin a hydroxylovymi

skupinami z alkoholti afenolid a jsou produkovany bud dasledkem chemické
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esterifikace nebo enzymaticky béhem zrani vina. RozliSujeme dvé€ hlavni skupiny a to
derivaty esterii, které jsou pfisuzovany aroma ovoce a ethylestery mastnych kyselin,
které¢ vznikaji pii biosyntéze lipidii enzymatickou esterifikaci aktivovanych mastnych
kyselin. Acetatové estery jsou produkovany prostfednictvim kondenzace vysSich
alkoholt a acetyl-CoA.

Nejvyznamnéjsi estery, které se tvoii pii MLF jsou diethyl-sukcinat a ethyl-laktat.
Diethyl-sukcinat vznika neenzymatickou esterifikaci a jako vedlej$i produkt je tvoiena
kyselina jantarova mikrobidlnim metabolismem o-ketoglutaratu. Tento ester ma préh
vnimavosti 1,2 mg/l a podili se na ovocnych aromatech v cerveném ving. Dalsi
vyznamny ester ethyl-laktat je esterifikacni produkt laktatu produkovany MB pii MLF.
Je dulezity pro své ovocné a krémové aroma a také se podili na plnosti vina. Prahova
detekce (S)-ethyl-laktatu je v cerveném viné 110 mg/l. Vina, kde prob&éhla MLF je 90 az
150 mg/1 a kde nebyla tspésné provedena jen 5-8 mg/l. Koncentrace vybranych estert

je v tabulce 3.

Tab. 3 Vybrané estery v cerveném viné
Koncentrace (ng/l) . oo o
Estery Aroma Mladé ¢. Staré ¢. LR 0 LT
vino vino (ng/l
Ethyl- Jablko, ovoce | 153-622 | 025-2,55 5-14
hexanoat
Ethyl- Ovoce, pek | 138783 | 162-519 25
octanoat
Ethyl-butyrat | Jablko 69,2-371 20-111.8 20
Isoamyl- Bandn 11-43 2,4-33 0,9-12
acetat
2-Fenylethyl- | Rize, med, i b i
acetat tabak 0,54-8 nr 0-9
nr’ = tato hranice neni hlaSena v 74dné studii; *pti 11 % alkoholu a pH 3,2

Zdroj: (MALHERBE, 2010)

Na sniZzovani nebo zvySovani koncentraci esterd piisobi vybér vhodného kmene
bakterii. Rliznymi studiemi bylo vyzkouméno, Ze hladina acetat-esterd se bechem MLF
snizila, ale velky podil na tom mnoZstvi pouzitych bakterii. To zplsobilo sniZeni
senzorickych deskriptorti, napt. vegetativnich tonli nebo aroma po bobulovém ovoci, ale

také isoamyl-acetati a 2-fenylethyl-acetatd. Dalsi faktem, co muze zpusobit pokles
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esterd je vybér kmene O.0eni a vyziva pro bakterie. Bylo zjisténo, ze kmen MB
vykazujici cholinesterazu, tzn., Ze hydrolyza esteri podporuje tvorbu aromatickych
latek v Cerveném viné. Razné studie prokazaly, Zze vétSina kmend O. oeni
a Lactobacillus ma aktivni cholinesterazu a je schopna ovliviiovat tvorbu aromatickych

latek. (LERM, 2010; RIBAEREAU-GAYON, 2006; JACKSON, 2008)

4.5 Glykosidy

Velké mnozstvi aromatickych latek je ve viné vazané na cukry v neaktivni formeé
Vv podobé¢ glykosidl. Ty ptfedstavuji potencialni zasobarnu aromatickych latek. Ve volné
formé jsou tyto latky té¢kavé a mnohou piispét k celkové komplexnosti vinného aroma.
K senzoricky dulezitym latkam patfi C13-norisoprenoidy, monoterpeny, alifatické
slouCeniny a derivaty benzenu. M1é¢né bakterie, hlavné O. oeni jsou schopné uvoliovat
tyto tékavé latky. Enzymatickd c¢innost je zavislda na chemické struktuie vina,
bakteridlnim kmeni a riistové faze bakterii.

Z vina jsou z glykosidickych prekurzori vlivem bakterialnich kmend O. oeni
a Lactobacillus uvoliiovany norisoprenoidy, fenoly, terpeny a vaniliny. Velké zmény
Uvolnovani t€kavych latek véazanych na cukry vyZaduje plsobeni enzymu
B-glukosidazy. Na jeho pisobeni mé velky vliv kultivar odriidy, teplota, pH ethanol.
V kyselejsim prostiedi mohou byt aktivni latky inhibujici enzymatickou aktivitu
a denaturac¢ni latky. Bakterie O. oeni jsou schopné zachovat aktivitu f-glukosidazy
280 % pii pH 3,5. Pro uvoliovani aromatickych latek z ¢erven¢ho vina je nutné
pozorovat ruzné stresové faktory, jako je SO, a ethanol, které by mohly mit vliv
na enzymatickou ¢innost startovacich kultur MB. Glykosidy mohou pozitivné ptispivat
k aromatice vina, které se vytvaii pii MLF. (LERM, 2010; RIBAEREUA-GAYON;
MALDHERBE, 2010)

4.6 Sirné slouceniny

Sirné slouceniny se vyrazné podileji na senzorické struktuie vina. V anorganické

formé& pochazeji v prvni fad€é z oxidu sifi¢itého, ktery se do vina pfidava pro jeho
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antimikrobidlni a antioxidacni vlastnosti. Dale je tvofi kvasinky pii alkoholové
fermentaci. Kvasinky mohou produkovat mezi 10 az 30 mg/l SO,. Nékteré kmeny vsak
az 100 mg/l. Toto Siroké rozpéti je pfisuzovano rozdilné koncentraci methioninu
acysteinu (esencidlni aminokyseliny) a kolisajici urovni asimilovatelného dusiku.
Mechanismus produkce ¢tyf hlavnich sirnych sloucenin je na obrdzku 8.
Nezanedbatelnou roli hraje geneticka dispozice jednotlivych kmend. Ne&které sirné
slouceniny se mohou do vina dostat z fungicidii obsahujici siru na oSetfeni vinice proti

plisnim.

methionin 2Minowanstery, kpmpa  demeylovin | methaethiol

oxidativni chemicka oxidace
dekarboxylace l

a-keto dekarboxylaza kyselin l
dimethyl - disulfid
REDUKCE OXIDACE

methional ————— 3-(methylsulphanyl)
alkohol dehydrogenaza oxidace aldehydt propionova kyselina

methionol

Obr. 8 Produkce ¢ty hlavnich tékavych sirnych slouéenin tvofenych metabolismem mléénych bakterii
Zdroj: (LERM ET AL., 2010)

Hlavni organické latky obsahujici siru jsou dvé aminokyseliny (cystein a jeho
derivat methionin), tripeptid (glutathion) a proteiny obsahujici cystein a methionin.
Vitaminy obsahujici siru (thiamin a biotin) se vyskytuji pfi vyssi koncentraci v mostu
nez ve ving. Nekteré sirné slouCeniny se podili negativn€ na aromatice vina — napf.
sirovodik (H2S), ethanethiol a methanethiol. Pozitivné podporuje aromatiku — napf.
methionin, dimethyl-disulfid (DMS) nebo charakteristické odridové aroma — napf.
nékteré tekaveé thioly. MB jsou zdatné metabolizovat pti MLF methionin a produkovat
mnohé sirné slouceniny. Pfesny biochemicky mechanismus produkce sirnych sloucenin
neni prozatim zcela prozkouman, ale je pfedpoklad, Ze je produkuji O. oeni methioninu
na dimethyl-disulfid, methanethiol, 3-(methylsulphanyl) propionové Kkyseliny,
3-(methylsulphanyl) propanan-1-ol (také je znamy jako methionol).

Zvysené mnozstvi téchto latek jsou schopné zplisobit negativni aroma vina, ale pii
nizkych koncentracich se podili na zajimavosti aroma cerveného vina. S redukéni

pachuti jsou spojeny vys§i hodnoty 3-propan-1-olu a methanethiolu. Deformace
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zpusobené produkci tékavych sirnych sloucenin jsou podfizené na pouzitém kmeni
O. oeni ve srovnani s rodem Lactobacillus. Dale ovlivituji produkci sirnych slouéenin
ruzné faktory, jako jsou rlstové faze MB nebo pfitomnost methioninu jako prekurzoru.
Bylo zjisténo, Ze k vyrob€ 3-propionové kyseliny dochéazi v prubéhu exponencialni, ale
také stacionarni fazi rastu, kdezto k produkci methionolu dochazi v exponencidlni fazi
rastu MB. K produkci 3-(methylthio) propionové kyseliny a methionolu dochazi
Vv pfitomnosti methionalu, coz znaci, Ze tato slouCenina je vyznamnym prekurzorem pii
jejich  produkci. Pii tvorbé tékavych sirnych slou¢enin MB O. oeni vznikaji
meziprodukty methional a 2-0x0-4-(methylthiol) maselna kyselina (KMBA). Oxidativni
dekarboxylaci KMBA se pfeménuje methional na methionol a 3-(methylthiol)
propionové kyseliny. KMBA také slouzi jako prekurzor pro produkci dimethyl-
disulfidu a methanethiolu.

MB jsou zdatné tvofit vSechny Ctyfi produkty, ale pouze u 3-(methylsulphanyl)
propionové kyseliny dochdzi u cervenych vin k zfejmému zvySeni. Vyrazny vliv
na vnimani 3-(methylsulphanyl) propionové kyseliny maji dalsi latky. Tony Cokolady
aprazenych mandli jsou registrovany do 50 mg/l, ale po pétindsobném zvySeni
koncentrace, to je asi 244 mg/l, lidské senzorické deskriptory vnimaji aroma ¢ervenych
plodi a zemité nuance. Po MLF mohou nastat neenzymatické reakce mezi cysteinem
obsahujici siru a a-dikarbonylovymi slouceninami, pfi kterych vznikaji
tetramethylpyraziny a trimethyloxazoly. Obvykle jsou pfisuzovany oxidativnim
a pfipeCenym aromatiim, ale také viinémi po kvaseném zeli. Po ur¢itém case jsou tyto
vin¢ redukovany a do popiedi se dostdva ovocné a odridové aroma. (LERM, 2010;
RIBAEREAU-GAYON, 2006)

Koncentrace a aroma sirnych slou¢enin je v tabulce 4.
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Tab. 4 Tekavé sirné slouceniny v cerveném viné

Prah
Sirné slouceniny Aroma Prekurzory Koncentrace vnimani
(ng/l
Methanethanol V.arene zeli, Methionin 2,1-5,1 0,3
cibule
Varené zeli,
Dimethyl-disulfid intenzivni Methanethiol 2 15-29
cibule
3-(methylsulphanyl) |, Methionin 140-5000 500
propan-1-ol v
3-(methylsulphanyl) - Cokolada, |y 00y 0-1811 244
propionova kyselina ptipalenina

Zdroj: (MALHERBE, 2010)

4.7 Dusikaté slouceniny

Dusikaté slouceniny obsahuji proteiny, které 1ze rozdélit na protedzy a peptidazy.
Ty se pak jesté deli na peptidy a aminokyseliny, které mohou ovlivnit senzoriku vina.
Mlécné bakterie jsou velmi ndro¢né v pozadavcich na aminokyseliny a nékteré
produkuji enzymy potiebné pro ziskani peptidi a aminokyselin. MB O. oeni jsou
schopné produkovat peptidy a aminokyseliny béhem MLF. I kdyz jsou peptidy
vyznamnym zdrojem aminokyselin, mohou pfispivat k rliznym pachutim v ¢erveném
ving.

Odpovédnost za znehodnoceni vina jsou heterocyklické dusikaté baze, které jsou
schopné¢  produkovat mlécné  bakterie béhem MLF. Mezi né patii
2-acetyltetrahydropyridin (ACTPY), 2-acetyl-1-pyrrolin (ACPY)
a 2-ethyltetrahydropyridin (ETPY). Odpovédnost za produkci nesou
heterofermentativni MB, jako jsou nékteré druhy rodu Lactobacillus, kmeny Leuc.
mesenteroides a divoké kmeny O. oeni prostfednictvim metabolismu uréitych
aminokyselin, jako je lysin a ornitin. Negativné hodnocena vina obsahuji 2,7 az 18,7
ETPY, 4,8 az 106 mg/l ACTPY a 2,7 az 7,8 mg/l ACPY. Tyto sloueniny mohou byt
pfitomny ve viné¢ bud’ jednotlivé, nebo spolecné. Vznik dusikatych heterocyklickych
sloucenin se odlisuje preferenci MB. Oenococcus oeni produkuji v chuti nejméné

vnimané ETPY. Laktobacilly a pediococci produkuji nejvice slouceninu ACPY, ktera
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ve vin¢ vykazuje Spatné hodnoceni. Produkce nepfijemnych pachuti dusikatych
sloucenin je znazornéna na obrazku 9.

Ptes rizné vyzkumné usili, pokud jde o MLF dusikaté slouc¢eniny se nepodatilo
pfesné¢ definovat proteolyticky a peptidoliticky systtm MB a nasledny vliv
na senzorické vlastnosti. (LERM, 2010; MALDHERBE, 2010)

_ap————

@terolactické cesta TN
/ L - ornitin

D - Glukoza /D - Fruktoza

COOH COOH
. co,
WH NH

H; NH, l Kyselina
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Acetyl - fosfat — Acetat }

- l — -
Acetyl-CoA
z | Z
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Obr.9 Znazornéni vzniku silné a nepfijemnych pachuti dusikatych sloucenin 2-acetyltetrahydropyridinu
(ACTPY) a 2-acetyl-1-pyrrolin (ACPY) n¢kterymi mléénymi bakteriemi
Zdroj: (MALHERBE, 2010)

4.8 Tékavé fenoly

Cervené vino obsahuje vy3si obsah fenolickych slouenin, které jsou extrahovany
ze slupek hroznli béhem kvaSeni. Z nich hlavné ferulové kyseliny a B-kumarové
kyseliny mohou byt pouzivany jako Ziviny MB a k produkci tékavych fenolickych
sloucenin.

Bakterie Lactobacillus a Pediococcus obsahuji enzymy cinnamatdekarboxylasy,
které degraduji B-kumarové kyseliny na 4-vinylfenol a ferulové kyseliny
na 4-vinylguajakol. MiiZeme je zjistit podle typického farmaceutického zapachu, ale ty

se vyskytuji ve vétsi koncentraci v bilych vinech nez v ¢ervenych. Tyto slouceniny jsou
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pak enzymaticky degradovany kvasinkami Brettanomyces na siln¢ zapachajici,
4-ethylguajakoly a 4-ethylfenoly. Ty jsou vnimatelné pii koncentraci pies 600 mg/1.

Podle svych koncentraci mohou ve vinech vyvolavat Cichové vady fenolového
typu, zapachy po kizi, koniském potu nebo koniské staji. (LERM, 2010,
MICHLOVSKY, 2014)

4.9 Kyselina octova

Kyselina octova tvoii hlavni podil tékavych kyselin vina, jak kvantitativné, tak
I senzoricky. Je produktem metabolismu mikroorganismd. Pfi koncentraci niz$i nez 0,2
az 0,6 g/l muze piispét k pestrosti vinného aroma. Senzoricky Ize kyselinu octovou
postifehnout jiz pfi koncentraci 0,7 g/l. Projevuje se pichlavou vini v nose a ostrou
a skrabavou chuti.

Kyselinu octovou muzou produkovat predev§im octové bakterie Acetobacter sp.
a v mensi mife MB Leuconostoc oenos, nékteré kmeny Lactbacillus sp. a Pediococcus
sp.. VEtsi mnozstvi vyrabi také kvasinky. Pfi MLF se vytvoti obvykle od 0,1 do 0,2 g/l
kys. Octové, a to zneprokvaSenych cukri nebo pii tvorbé diacetylu z kyseliny

citronové. (LERM, 2010; MINARIK, 2005)

4.10 Tékavé mastné kyseliny

Tekavé mastné kyseliny  jsou produkovany hydrolyzou tri-,
di- a monoacylglyceroltu (lipidy). Vino se sklada ze smési rozvétvenych nenasycenych
mastnych kyselin a linedrnich nenasycenych mastnych kyselin. Ty jsou obycejné
nazyvany jako kratké fetézce (C2-C4), stiedni (C6-C10) nebo s dlouhym fetézcem
(C12- C18). Pokud jsou od mastnych kyselin odvozeny tékavé latky, jako aldehydy,
estery a ketony mohou v menSich koncentracich pfispivat k rozmanitosti aroma
cerven¢ho vina. Koncentrace mastnych kyselin, které jsou pfitomné ve ving, jsou
v tabulce 5.

Pti vysSich koncentracich ptidavaji vinu zpocené a syrové pachy nebo Zzluklé

a Stiplavé pachy. K vyraznému zvySeni koncentrace kyselin oktanové, hexanové
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a dekanové dochazi po dokonceni MLF a jejich zména nastava v zavislosti na pouzitém

kmeni. (LERM, 2010)

Tab. 5 Tekavé mastné kyseliny pfitomné ve viné
. Koncentrace (ng/l) Prah vnimani*
Kyseliny Aroma Miadé & vino | _Staré & vino (mg/l)
Isomdseln4 kyselina Silr“kl"“’ mislo, 043234 | 3517,68 23
, . Pot, kyselost,

Isovalerova kyselina sluklost 0,30-1,15 1,06-3,5 3,3
Maselna Kkyselina Zluklost, syr, pot 0,43-4,71 2,02-4,48 1,7
Propionova kyselina | Puncovost, syr, pot nr’ 4,16-11,9 8,1
Hexanova kyselina Pot 0,85-3,78 1,44-5,83 4.2
Oktanova kyselina Pot, syr 0,56-4,66 1,09-4,97 0,5
Dekanova kyselina Zluklost, tuk 0,06-0,85 0,29-2 1
nr’ = tato hranice neni hladena v Zadné studii; *pti 11 % a pH 3,2

Zdroj: (MALHERBE,2010)

4.11 Vyssi alkoholy

Vyssi alkoholy jsou tvofeny dekarboxylaci a naslednou redukei a-keto kyselin.
Tyto kyseliny jsou vyrobeny jako meziprodukty pii biosyntéze aminokyselin
existujicich ve vin€ v Ehrlichové metabolické draze. Biosyntéza aminokyselin je
zodpovédna za vétSinu vyssich alkoholti vyprodukovanych pii kvaseni. Pti koncentraci
mensi nez 300 mg/1 pfispivaji k ovocnému a rozmanitému aroma. Pfi koncentraci vyssi
jak 500 mg/l mize byt aroma vina pokazeno chemickymi tony. Koncentrace a aroma
vys$ich alkoholt je znazornéna v tabulce 6.

Bylo prokazano, Zze MLF mnozstvi vyssich alkoholl néjak podstatné neovliviiuji.
Mize byt pozitivni, Ze MB nemaji schopnost tvofit velké mnoZstvi vysSich alkohold,

protoze vétSina kmeni by produkovala viiné pfipominajici rozpoustédla. (LERM, 2010)

Tab. 6 Vyssi alkoholy vyrabéné bakteriemi pii malolaktické fermentaci
var Koncentrace (ng/l Prah vnimani*
Vyssi alkoholy L ML &, vino St(.uég v)ino (mg/l)
Isobutylalkohol | Hotkost 25,7-86,9 57,2-230 50
Isoamyl-alkohol | Likérovost, sladkost, ptipalenina 83,95-333 165-472 300
2-Phenylethanol | Med, kofeni, riize, Setik 9-153 24-166,6 5-138
*pti 11 % alkoholu a pii pH 3,2

Zdroje: (MALHERBE, 2010)
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5 Material a metodika

Pro ptipravu vzorkil byly pouzity hrozny z odrid André, Frankovka a Cabernet

Moravia z katastru Moravsky Zizkov.

5.1 Popis stanovisté odbéru vzorki

Hrozny pro tuto experimentéalni ¢ast byly sbirany ve vinicich Moravského Zizkova
Vv trati Stard hora ve Velkopavlovické vinatské podoblasti.

Malebna vesni¢ka Moravsky Zizkov patii k nejmlad$im obcim na Bieclavsku.
Byla zaloZena vroce 1731 zasluhou Jana Maxmiliana Zizky, inspektora a spravce
bteclavského lichtenstejnského panstvi. V soucasné dobé v obci zije cca 1400 obyvatel.
Souc¢asna vyméra katastru ¢ini 1391 ha a z toho je 115 ha vinic.

Na jizni Moravée jsou pocatky péstovani vinné révy spojeny s prichodem fimskych
vojsk. Také na zizkovském katastru se réva péstovala dlouho pfed samotnym vznikem
obce. Tykd se to zejména vinic v trati Stard hora, kterd patfila plivodné k sousednim
Velkym Bilovicim, kde jsou vinohrady v pisemnych pramenech zminovany uz
ve 14. stoleti.

Trat’ Stard hora se rozkladd na jihovychodnim svahu mirného kopce s pidou
jilovitohlinitou az pisCitohlinitou. Dava vyborna bild vina Ryzlinku rynského
a vlasského, Veltlinského zeleného, ale také modrych odrid Frankovky, Modrému
Portugalu a Cabernet Moravie. (CECH, 2014)

5.2 Meteorologické zhodnoceni roku 2014

Povétrnosti podminky v roce 2014 ptichystaly vinaiim mnoho nemilych situaci,
s nimiz se musel kazdy podle svého vypotadat. Po¢atkem byla mirnd zima bez sn¢hové

pokryvky a postupovalo to suchym jarem a vlhkym koncem 1éta a podzimem.

521 Teplotni poméry
V disledku teplé a suché zimy 2013/2014 dochazelo v obdobi raseni révy
k pfemnozeni osenic, které¢ vyziraly ocka révy. Mirné zimy nasi pfirodé asi opravdu
nesveédci a kazdéa odchylka od bézného vyvoje ma vétSinou negativni vliv. Teplé zimni
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obdobi bylo pieruseno pouze ke konci ledna kratkym ochlazenim. Z pohledu kvality
hroznti bylo uré¢ité méné piiznivé ochlazeni ve druhé poloviné srpna. Podzim byl zase
teplotné nadnormalni, tak jako zacatek zimy. K teplotdm odpovidajicim dlouhodobému
normalu se ochladilo az tésné pied koncem roku. K jedinému zasadnéj$Simu ochlazeni,
které néktefi trpélivi vinafi vyuzili ke sbéru hroznG na vyrobu ledového vina, se
vyskytlo 25. ledna, ale na vice mistech az 26. ledna. Pod bodem mrazu se teploty pied
timto datem ani potom pfilis nevyskytovaly. K promrznuti pidy doslo na vétsing lokalit
jen prib&hem kratkého nékolikadenniho obdobi koncem ledna a pocatkem unora, a to
maximaln¢ do hloubky 10 centimetru.

jarnimi mraziky. NaStésti se tak nestalo a nebylo hlaSeno zadné véaznéjsi poskozeni.
| kdyz bylo 1éto teplotné nadnormalni, nevyskytovaly se nijak zvlast’ vysoké maximalni
teploty vzduchu. Hranice tropického dne byla pfekro¢ena jen malokdy, diky ¢emuz
nebyly hlaSeny Zadné Skody zptisobené slunecnim tpalem. Srpnové ochlazeni zptsobilo
pokles v hodnotach dennich efektivnich teplot. Toto ochlazeni bylo doprovazeno také
cetnéjSimi desti, které zaptiCinily rozvoj plisné Sedé a nasledné brzké sklizni. Nemohl
tak byt plné vyuzit teplotni potencidl loniského ro¢niku, protoze ke konci zafi a na
pocatku fijna zacaly teplotni sumy dosahovat vyssich hodnot nez v roce 2013. Teplotni

pomeéry loniského roku byly pfiznivé, ale na kvalité hroznli se nemohly pIné projevit.

5.2.2 Srazkové poméry

I kdyz celkovy Uhrn srazek za lonisky rok byl primémy a na nékterych mistech
I nadprimérny, jejich rozlozeni z casového i prostorového ohledu bylo hodné
nerovnomeérné. Lze fici, Ze srazky, které byly pro vinohrad ptfinosné, se vyskytly pouze
Vv kratkém casovém obdobi. Zima a jaro byly pomérné suché a navic nasledovaly
po suchém podzimu 2013. K mirné srazkové Cinnosti doslo v kvétnu, le¢ ¢erven byl
zase beze srazek. Vyraznéj$i srazkova aktivita nastala v srpnu, hlavné v jeho druhé
poloving. Problém s plisni Sedou v tomto a nasledujicim obdobi nevyvolal celkovy thrn
srazek, ale spiSe vysoky pocet dni s destém, protoZze v nékterych tydnech bylo
zaznamenano 4 az 6 srazkovych dnd, skutecné tedy kazdy anebo kazdy druhy den

Vv tydnu. Tvofily se tak dlouhé periody ovlhceni nejen listl, ale 1 bobuli, které ndpadné
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ptispélo k propuknuti infekce. Znacné uhrny v poloviné zafi naopak komplikovaly
sklizeni, na vétSin€ lokalit predCasnou, a pomohly i ke snizeni slibn€ se vyvijejici

cukernatosti hroznt. (LITSCHMANN, 2015)

5.3 Pouzity material

K analyze byla vyrobena vina z odriid: André, Cabernet Moravia, Frankovka.

53.1 André (An)

Ptivodem se jedna o ¢eskou odridu, kterou vyslechtil v roce 1961 J. Horak a kol.
ve Velkych Pavlovicich kiizenim odrid Frankovka X Svatovaviinecké. Do statni
odridové knihy byla zapsana v roce 1980. Charakterizuje ji dobra mrazuvzdornost.
Odolnost proti plisni révové a padli révovému je nizka, proti plisni Sedé stiedni.
Plodnost je vy$s§i 10 — 15 t/ha, cukernatost v mostu se vétSinou pohybuje mezi
17 - 20 °NM, obsah kyselin je 9 — 11 g/l . Odrida vyzaduje dobré, teplé a slunné
polohy, pidy nejlépe hlinité. Vina dle ro¢niku byvaji kvalitni, harmonicka, v chuti plna,
typicky odriidova s intenzivni ¢ervenou barvou. V mladém véku byvaji tvrdsi, a proto

vyzaduji delsi zrani.

53.2 Cabernet Moravia (CM)

Je ¢eskd odriida vysSlechténa L. Glosem v Moravské Nové Vsi. Vznikla kiizenim
Cabernet Franc x Zweigeltrebe. Do statni odradové knihy byla zapsana v roce 2001.
Odolnost proti houbovym chorobam je stfedni az nizka, citlivd je hlavné na plisent
révovou. Plodnost je vyssi a to 9 -15 t/ha , cukernatost v mostu se pohybuje mezi
17 - 19,5 °NM, obsah kyselin byva 7-9,5 g/l .

Pro vyrobu kvalitniho vina jsou vhodné velmi teplé slunné polohy, ale na ptdu
zvlastni nadroky nemd. Vina mivaji granadtovou barvu. Jsou plné a po odbourani kyseliny
jable¢né jsou harmonickd s kabernetovou vini. Zranim vina se stupiiuje plnost

i harmonie.
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5.3.3 Frankovka (Fr)

Pivod odriidy neni pfesn¢ znamy. Za misto vzniku je povazovano Némecko
(Wiirttemberg), Rakousko (Voslau, Burgenland) nebo i Chorvatsko (Lemberg). KiiZeni
doposud neni zndmo. Do statni odridové knihy byla zapsana roku 1941. Vyznacuje se
dobrou mrazuvzdornosti a proti houbovym chorobam ma odolnost nizkou.

Plodnost je stfedni 9 -11 t/ha, cukernatost v mostu je 17 — 19,5 °NM, obsah kyselin
je 9 — 12 g/l. Odrida je naro¢na na dobré slunné polohy a mirné zahfevné piady. Dobie
snasi sucho ivyssi obsah Ca v pudé. Vina pii dobré zralosti jsou kvalitni, plna,
S vyrazngj§imi tfislovinami a typickou odriidovou vini a chuti. Jsou vhodnd pro

archivaci v lahvi nebo zrani v barikovych sudech. (SOTOLAR, 2006)

5.4 Priprava vzorki

Pro ptipravu vzorkd byly pouzity hrozny odrid André, Cabernet Moravia
a Frankovka. Vinice jsou vedeny na stfednim vedeni s jednim ramenem a jednim
¢ipkem. V jednom mezi fadi je pfirodni trava a ve druhém Cerny uhor. V ptikmeném
pasu se pouziva vykyvna sekce. I pfes vysoky tlak padli se po celou dobu vegetace
podafilo udrZet vinici ve vyborném stavu.

V poloviné¢ mésice srpna bylo provedeno odlisténi zény hroznii pro dobrou
fenolickou zralost a dobré anthokyanové zbarveni. I kdyz pribéh podzimu byl
v n¢kterych dnech dosti destivy a hrozilo napadeni Botritis cinerea, tak se podatilo
udrZet hrozny v dobrém zdravotnim stavu. Sklizeii prob¢hla ru¢né do velkoobjemovych
beden. U André 11. fijna a u Cabernet Moravie a Frankovky 15. fijna.

Ihned po sklizni byly hrozny dopraveny do sklepniho hospodafstvi a v kratkém
Case odstopkovany do 500 litrovych kadi. Rmut byl nasledné oSetfen proti oxidaci
pyrosulfitem draselnym na aktivni davku 10 mg/l oxidu sifi¢itého a doslazen na cca
23°NM. Dale byl zakvasen AVSK a kadé zakryty umélohmotnou folii. Do jednoho
vzorku kazdé odridy jsem po dvou dnech piidal bakterie Biostart Forte SK2. U dalsich
vzorkd probéhla alkoholova fermentace bez pfidani bakterii. Alkoholova fermentace

trvala 12 dni u André, 15 dni u Frankovky a Cabernet Moravie.
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Po bezproblémovém pribehu nasledovalo lisovani na pneumatickém lisu na 0,6
baru a staeni do plastovych 400 litrovych nadrzi. Po tiech dnech byla vina stoCena
Z hrubych kalti do 50 litrovych keg sudi. Jeden vzorek z kazdé odrudy byl zasifen
pyrosulfitem draselnym na 35 mg/l oxidu sifi¢ité¢ho a ptidan lysozym pro zabranéni
aktivity MB. Do dalsiho vzorku byly piidany bakterie Biostart Vitale SK11. Dalsi
vzorek byl ponechan spontanni malolaktické fermentaci. Do posledniho sta¢eného
vzorku uz byly bakterie ptidany na zacatku alkoholové fermentace.

Vzorky u kterych je snaha, aby MLF neprob¢hla, byly umistény v mistnosti
s konstantni teplotou 8 °C. Ostatni byly dany do mistnosti, ve kterych se teplota
udrzovala pomoci ptimotopu na 22 °C. VSechny vzorky spolehlivé nastartovaly MLF
amély bezproblémovy pribéh. Odbourdvani bylo ukonceno zhruba koncem unora.
Vina se zacala distit a byly provedeny stacky. Po stoceni byly vina ponechany zrani

na jemnych kalech, a pak byly provedeny rozbory.

5.5 Pouzité bakterie

Pro malolaktickou fermentaci byly pouzity mlééné bakterie od firmy Erbsloh. Tato
némecka firma, kterda ma sidlo v Geisenheimu je pfednim dodavatelem piipravki

do vina.

551 BioStart Vitale SK11

Jedna se o vysoce koncentrovanou startovaci kulturu mléénych bakterii, které jsou
VsuSeném a zamrazeném stavu. Jsou vhodné pro piimé spusSténi malolaktické
fermentace v ¢erveném a bilém viné. Bakterie jsou povoleny aktualnimi zakony
a predpisy platnych v ramci Evropské unie. Kvalita a Cistota produktu jsou ovéfeny
specializovanymi laboratofemi. Pfipravek byl peclivé vybrdn a izolovan ze
samovolnych malolaktickych fermentaci kmenti Oenococcus oeni a byl testovan
v extrémné téZzkych podminkach.

Kmen Oenococcus oeni byl zvolen pro svoje vyborné rozmnozovaci schopnosti,
zvySenou vitalitu a také pro svou schopnost provést bezpecné a rychlé odbourani
kyseliny jablecné. Bakterie snasi nizkou hodnotu pH a chladné teploty. Pti vybéru

tohoto kmene byl kladen velky diraz na vysoké koncentrace alkoholu a vyssi hodnoty
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SO,. Zarucuji MLF bez tvorby histaminu a pouze bezvyznamné tvofeni tékavych

kyselin.

55.2 BioStart Forte SK2

Jedna se mlécné bakterie pro pfimé spusténi MLF v erveném vin€. Jsou k dostani
VvV suSeném a zamrazeném stavu. Tento novy kmen je schopny odbouravat kyselinu
jable¢nou i za velice tézkych podminek. Kvalita je zarucena certifikatem 1SO 9001
ajejich pouziti je povoleno soucasnymi ptfedpisy. Jsou schopné provadét MLF 1 pii
velmi nizkych teplotach a nizkého pH s velmi malou tvorbou t€kavych kyselin.

Je mozné je pouzit po alkoholové fermentaci, ale také na zac¢atku a v pribéhu AF.
Na zacatku kvasného procesu je idealni ockovat MB 24 hodin po aktivaci kvasinek.
Po aspésném provedeni dojde k pfeméné kyseliny jabletné na jemnéjsi kyselinu
mlé¢nou a snizeni kyselosti. Vina vynikaji hebkosti a plnosti. Jsou mikrobiologicky

stabilngji a potieba SO je nizsi. (ERBSLOH, 2015)

5.6 Pokusné varianty MLF

Pro tcely této prace bylo vyrobeno 12 vzorkl vin ze tif modrych odrid révy
vinné. Jednalo se o odridy André, Cabernet Moravia a Frankovka. Pokus byl zaméien
na sledovani vyskytu aromatickych latek u vzorkd, u kterych MLF neprobéhla
a uvzorkd, u kterych byly provedeny odlisné zpiisoby MLF. Tyto odridy byly pro
pokus vybrany z toho diivodu, protoze kvili obsahu kyselin je témé&f nezbytné provadét
MLF skoro v kazdém ro¢niku. Tento pokus muze byt zajimavy pro vice vinafd, ktefi

kazdorocné tesi, jaky typ MLF pouZzit.

5.7 Metody méreni

Vzorky mosti byly vyhodnoceny v akreditované laboratofi BS vinafské potteby
Velké Bilovice. Vzorky vin byly vyhodnoceny v laboratofi v istavu Vinohradnictvi

a vinai'stvi v Lednici.
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U hrozni z experimentalnich variant pii sklizni byly zkoumany tyto kvalitativni
parametry: cukernatost, obsah veSkerych titrovatelnych kyselin, pH, tékavé kyseliny,

obsah kyseliny vinné, obsah kyseliny jable¢né a obsah kyseliny mlé¢né.

5.7.1 Stanoveni cukernatosti mostu refraktometricky

Cukernatost v mos$tu stanovime na zakladé meéfeni indexu lomu svétla
refraktometrem jako rozpustnou susinu mostu vyjadienou v hmotnostnich % sachardzy.

Stanoveni titrovatelnych kyselin (EEC No 2676/90)

Veskeré titrovatelné kyseliny (celkovou kyselost) miiZzeme objasnit jako sumu
slou€enin titrovatelnych odmérnym alkalickym roztokem do pH 7. Do veskeré kyselosti
se nezahrnuje kyselina uhlicita.

Chemikalie: 0,1 mol/l roztoku NaOH

Pomiicky a pftistroje: 50 ml kadinka, 25 ml byreta, 50 ml pipeta, odsavaci barika,
magnetickd michacka, pH metr, vodni vyvéva

Postup: Nejprve je potieba nakalibrovat pH metr pii 20 °C na standardni tlumivy
roztok o pH 7. Déle si za stalého tfepani odstranim oxid uhlicity z asi 50 ml testovaciho
vina, které je v odsavaci baiice zapojené na vodni vyvévu. Do titra¢ni kadinky pipetou
odmétime 10 ml nachystaného vina, pak pfiddme 10ml destilované vody a do smési se
musi ponofit kombinovand elektroda métici pH. Pii neustdlém michani pfidavame

pomalu byretou 0,1 mol/l roztok NaOH do pH rovnajici se hodnoté 7 pii 20 °C.

5.7.2 Stanoveni pH

Ve smésich jako jsou hroznovy most a vino, mize byt kyselost méfena dvéma
zpuasoby: kvantitativné (titrovatelné kyseliny), a nebo se méfi intenzita (pH).

Hodnota pH se vyjadtuje jako zaporny dekadicky logaritmus vodikovych kationta
vV moStu nebo ving. Stanovuje se méfenim potencialu sklenéné elektrody, ktery zaleZi na
aktivité¢ vodikovych kationtd, vzhledem k referen¢ni kalomelové elektrodé vhodnym
milivostmetrem (pH — metrem), kalibrovanym tlumivymi roztoky o znamém pH.

Postup: Nejdiiv se ud¢la ptiprava tlumivych roztokt a kalibrace pH — metru pfii

teploté laboratoie dle typu pfistroje a instrukci vyrobce. Ve 20 — 50 ml vina o teploté
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laboratofe se zméti hodnota pH po ustdleni hodnoty na digitalni stupnici S piesnosti

na dvé desetinna mista (BALIK, 1998).

5.7.3 Stanoveni tékavych kyselin (EEC No 2676/90)

Tekavé kyseliny jsou produkovany pfitomnymi mastnymi kyselinami, zejména
kyselinou octovou, jez se vyskytuji ve vin¢ voln¢ ve forme soli.

Tekavé kyseliny se zjisti titraci destilatu ziskaného destilaci vina s vodni parou
roztokem louhu. Oxid uhliCity se z vina odstrani pied destilaci. Obsah stanovenych
kyselin v destilatu se snizi o spotiebu louhu na neutralizaci volného a vazaného oxidu
sifi¢itého v destilatu. V piipadé€ ze testované vino obsahuje kyselinu sorbovou, je tieba
jeji koncentraci uréit jinou metodou a odecist od uréeného obsahu tékavych kyselin
(100 mg kyseliny sorbové se rovna 0,89 milickvivalentim nebo 0,053 g kyseliny

octové).

5.7.4 Stanoveni tékavych kyselin ve vzorku vina:

Oxid uhli¢ity odstranime stdlym tfepanim asi z 50 ml testovaného vina v odsavaci
bance, ktera je zapojend na vodni vyvévu. Do destilacni baiikky musime odpipetovat
20 ml vina bez oxidu uhli¢itého. Pfidame asi 0,5 g kyseliny vinné, zapojime destilacni
aparaturu a destilat zachytdvame do 500 ml kadinky. Ziskanych 250 ml destilatu
titrujeme 0,1 mol/l roztokem NaOH na dv€ kapky roztoku fenoftaleinu do trvalého
slabého rizového zabarveni. Dodame cCtyfi kapky zifedéné kyseliny chlorovodikové,
2 ml skrobového mazu, nékolik kristall jodidu draselného a titrujeme volny oxid sificity
0,01 mol/l roztokem jodu do modrého zabarveni.

Postupné pfiddvame nasyceny roztok Na;B4O7 . H,O do znovuobjeveni rizového
zabarveni a titrujeme vazany oxid sifi¢ity 0,01 mol/l roztokem jodu do modrého

zabarveni.

5.7.5 Stanoveni kyseliny jable¢né enzymaticky UV — metodou
Stanoveni L-malatu se obecné uskutecniuje piimo ve viné, tedy bez predchoziho

odstranéni zabarveni a také bez ziedéni, jestlize obsah kyseliny L-jable¢né je mensi nez
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350 mg/1. PakliZze tomu tak neni, zfedi se vino dvakrat destilovanou vodou, dokud obsah
L-malatu neni mezi 30 a 350 mg/I.

Jestlize je obsah malatu ve vin¢ mensi nez 30 mg/l, objem zkusSebniho vzorku se
muze zvysit az na 1 ml. V takovém ptipad¢ se objem ptidavané vody snizi tak, aby
celkové objemy v obou kyvetach byly stejné.

Spetrofotometrem nastavenym na vinovou délku 340 nm se stanovi absorbance
pomoci kyvet o optické draze 1 cm, pfiCemz se pouzije vzduch jako (referencni)

standard nulové absorbance. (HLOZKOVA, 2008)

5.7.6 Stanoveni kyseliny mléc¢né

Kyselina mlé¢na je produktem malolaktické fermentace. Ve viné se stanovuje
jodometricky. Kyselina mléénd reaguje s manganistanem draselnym za vzniku
acetaldehydu, ktery se po oddestilovani vaze v piedloze na sifi¢itan. Vznika aldehyd-
sifi¢itanovy komplex, jez se plsobenim hydrogenuhli¢itanu sodného rozklada.

Uvolnény oxid sifi¢ity se uréi jodometricky. (HOLOZKOVA, 2008)

S5.7.7 Stanoveni kyseliny vinné podle Rebeleina

Kyselina vinna tvoii s metavanadi¢nanem amonnym barevny komplex méfitelny
spektrofotometricky pii 530 nm.

Za pomoci standardniho roztoku kyseliny vinné a destilované vody nachystame
fadu 100 ml odmérnych ban€k o koncentracich 1, 2, 3,4, 5 g/l kyseliny vinné.

Pfichystame sedm suchych 200 ml koénickych ban¢k s25 ml roztoku A.
Do prvnich péti odmétime po 5 ml z pfipravenych 100 ml odmérnych ban¢k standardd.
Do Sesté pipety odméfime 5 ml testovaného vina a piiddme 1-1,5 g aktivniho uhli.
Sestou kénickou baiku protiepeme a filtrujeme. Do sedmé konické baiky odméiime
5 ml destilované vody.

Pipetou odméfime z konickych ban¢k a filtratu po 10 ml do oznacenych 100 ml
odmérnych banék. Do vsech 100 ml odmérnych banék za stalého michani pfidame 5 ml
roztoku B a doplnime po znacku destilovanou vodou. Hodnoty métime po uplynuti
10 minut absorbanci roztokti pomoci VIS-spetrofotometru v 10 mm kyveté proti

slepému pokusu (roztok bez kyseliny vinné) pii 530 nm. (BALIK, 1998)
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5.8 Stanoveni volatilnich latek ve viné

Béhem 19. stoleti byla pozornost upfena na stanoveni hlavnich latek nachazejicich
se ve ving, jako jsou etanol, cukry a organické kyseliny. Moderni trendy jsou vice
zameieny na pokrocilé analytické pristroje pro detailngjsi a rychlejsi analyzu. Ta se
vztahuje na komplexni kvantitativni a kvalitativni rozbor vSech pfitomnych latek, které
jsou produkovany v disledku chemickych a biochemickych procest pti vinifikaci.

Pro kvantifikaci t€kavych sloucenin se pouziva fada technik. Hlavnim tkolem
kvantitativni analyzy je rozdelit slouCeninu na urcité latky nebo stanovit Cistou latku.
Vyuziva se specifickych reakci v jednotlivych surovindch, materialech, vyrobcich apod.
A také reakci, které se konaji jednoznacné bez vzniku vedlejSich produkta.

Zakladem kvantitativni analyzy jsou metody termické, elektrochemické, optické,
absorpcné-spektralni, radiometrické, elektromagnetické, plynové a papirové
chromatografie a metody hmotnostni spektrometrie. Vhodnost metody pro dany druh
sloueniny souvisi s chemickym sloZzenim suroviny. Pti sledovani slozitych
biochemickych procesii vyroby vina se vychazi z vysledki modernich analytickych
metod, které poskytuji podrobné udaje chemického slozeni vina.

Rozmanitost viné vina se odviji od mnoha faktori a je ovlivnéna rGznymi
biologickymi procesy. Na smyslové vnimani pisobi Siroka Skala t€kavych sloucenin
a informace o jejich senzorickych vlastnostech je zakladem pro pochopeni faktort
ovliviiujicich aromatiku vina vlivem MLF.

V dnes$ni dobé si nelze piedstavit hodnoceni kvality hroznli, mosti a vina bez
objektivni a podrobné chemické analyzy. Poznatky z chemického rozboru jsou dulezité
pro optimalni zralost hrozni, vinifikaci a kontrolu kvality vina. Mizeme vc¢as zasahovat
do vlastni technologie a pfedchdzet riznym nepfijemnym vlivim. V dne$ni dobé je
velky zajem o metody S vysokou propustnosti a rychlou kvantifikaci. Je to z divodu
chemického projevu smyslovych vjemli a pozorovani kvalitativnich zmén ve slozeni
volatilnich latek v disledku vinafské technologie, vinohradnickych postupti a vyvoji

skladovéani. (MINARIK ET AL., 1970)
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5.9 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie je jednou z nejrozSifenéjSich analytickych metod
umoziuUjici efektivni separaci latek, kterd je nutna pro spolehlivou kvantifikaci
a identifikaci slozek sledovaného vzorku. Tato separacni a analytickd metoda ma
vysadni pozici v analyze tckavych latek. Jednou zhlavnich vyhod je rychlé
a jednoduché provedeni analyzy, malé mnozstvi vzorku a ucinna separace latek. Tato
technika je vhodna pro stanoveni a déleni plynt, kapalina a také pevnych latek s bodem
varu do 400 °C.

Plynovéa chromatografie upfednostiiuje plynné latky a také kapalné, které se daji
odpafit. Vyuziva rizné rychlosti unaseni latek v prostfedi. V praxi se vyuziva vice
variant, ale nejrozsifenéjsi jsou plynové chromatografy s kapilarnimi kolonami. Jejich
principem je prichod mobilni faze ptes kolonu. Aby se dosahlo nejlepsiho rozdé€leni
latek v koloné&, musi byt pritok mobilni f4zi spravné optimalizovéan. Zde je mobilni fazi
interni plyn (vodik, dusik, helium apod.). Pro volbu nosného plynu jsou zohlednény
nasledujici faktory: Cistota, i€innost, viskozita, reaktivita, cena plynu a typ pouzivaného
plynu.

Plynovou chromatografii délime na systém plyn — pevnd ldatka (GSC) a plyn —
kapalina (GLC). U GSC je transport analytu mezi mobilni a stacionarni fazi zalozen
na absorpci, ale nevyhoda spociva v Uzké oblasti linearity absorpéni isotermy.
V ptipadé GLC dochazi k rozpusténi latky v obou fazich. Aby byla kapalnd faze
Vv kolon¢ ukotvena, musi byt chemicky stabilni i pti vysoké pracovni teploté a mnéla by
mit nizkou tenzi par. Jedna se o vysoko vrouci kapalinu, kterd je nanesena v tenké
vrstvé na pevném internim nosici. Jako kapalné stacionarni faze jsou v GLC casto

pouzivany napf. polyestery, polysiloxany nebo polyetgylenglykoly. (LITERAK, 2009)

5.10 GC-MS stanoveni jednotlivych volatilnich slouc¢enin

Z 12 vzorki vina zpracovanim 3 modrych odrid révy vinné byly uvolnény latky,
které¢ se nasledné¢ analyzovaly metodou GC-MS plynové chromatografie a hmotnostni
spektrometrie. Celkem bylo identifikovdano a kvantifikovdno 60 aromatickych

slouc¢enin. Znich bylo vybrano 16 sloucenin, které ovliviuji aroma pii MLF
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a vykazovaly nejvétsi rozdily v hodnotach. Dale byly porovnany se standardy

a zpracovany do tabulky.

5.10.1  Priprava vzorku

Koncentrace jednotlivych volatilnich latek ve viné byla zjiSténa doposud
nepublikovanou metodou extrakce methyl-t-butyletherem. Do 25ml odmérné banky
bylo odpipetovano 20 ml vina, 50 ul roztoku 2-nonanolu (500mg/l) a cyklopentanonu
(250/1) v ethanolu. Ten byl dan jako vnitini standard a 5 ml nasyceného roztoku
(NH4)2SO,4. Nasledné byla banka dikladné promichana a bylo dodano 0,75 ml
extrakéniho rozpoustédla, tim bylo MTBE s pfidavkem 1% neohexanu. Po nasledném
protiepani a oddéleni fazi, byla vrchni organicka vrstva i S podilem vzniklé¢ emulze
odebrana do mikrozkumavky. Odstiedéna a Ccird organickd faze byla vysuSena
bezvodym siranem hotecnatym. Timto zplsobem upraveny extrakt byl dale pouzit

k GC-MS analyze.

5.10.2 Chemikalie

Chemikaliemi pro GC byly Methyl t-butyl ether (MTBE) a cyklohexan.

Ostatni pouzité chemikalie byly p.a. kvality od lokalniho dodavateli (Lachema,
Penta).

V tabulce 7 uvedené latky pochazely od Sigma Chemical Co. (St. Louis, MO)
a byly pouzity jako standardy.
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Tab. 7 Standardy pro GC-MS analyzu

Ethyl acetat Ethyl oktanoat Nerol

Methanol Kyselina octova 2-Phenylethyl acetat
Diacetyl Furfural Beta-Damascenon
Isobutyl acetat 2-Nonanol Hexanova kys.
Ethyl butyrat Propionova kys. Geraniol
1-Propanol 2,3-Butandiol Benzylalkohol
1-Butylacetat Linalool 2-Phenylethanol
Hexanal Isomaselna kys. Beta-lonon
Isobutylalkohol Gama-butyrolakton 4-Ethylguaiacol
Isoamyl acetat Maselna kys. Furaneol
1-Butanol Beta-Terpineol Diethylmalat
Isoamylalkohol Ethyl dekanoat Oktanova kys.
(E)-2-Hexenal Furfurylalkohol 4-Ethylfenol

Ethyl hexanoat

Isovalerova kys.

4-Vinylguaiacol

1-Hexyl acetat

2-Methylbutanova kys.

2-Aminoacetophenon

Acetoin Diethyl sukcinat Methyl antranilat
Ethyl laktat Alfa-Terpineol Dekanova kys.
1-Hexanol Methionol 4-Vinylfenol
(E)-2-Hexen-1-ol Beta-Citronellol Dodekanova kys.

5.11 GC-MS Analyza

Plynovy chromatograf GC-17A je analyticky pfistroj, ktery méfi rizny obsah
slozek ve vzorku. Jedna se o digitalné fizeny pfistroj, kde se metodické parametry
nastavuji klavesnici pomoci fizeného softwaru. Roztok se vsttikuje do pftistroje pod
proudem plynu, ktery ho pfepravuje do separa¢ni banky. Jako nosny plyn se pouziva
helium nebo dusik. Jednotlivé slozky jsou od sebe separovany uvniti kolony. Detektor
méfi mnoZstvi komponenti, které opousti kolonu. Pro métfeni vzorku s neznamou
koncentraci se pouziva standardni vzorek o znamé koncentraci, ktery se vstiikuje

do pristroje. U standardniho vzorku jsou piky reten¢ni k ¢asu a plochy piku jsou

porovnavany se zkuSebnim vzorkem pro vypocet koncentrace.
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Priklad analyzy:
Instrumentace: Shimadzu GC-17A
Autosampler: AOC - 5000
Detektor: QP-5050A
Software: GCsolution

Podminky separace:

Kolona: DB-WAX 30m x 0,25mm; 0,25um stacionarni faze (polyethylenglykol)

Objem nasttiku vzorku: 1ul split pomér 1:5

Pratok nosného plynu He: 1 ml/min (linearni rychlost plynu 36 cm/s)

Teplota nastfikového prostoru: 180°C

Pocatecni teplota kolonového prostoru 45°C byla udrZzovana 3,5 minuty, poté
nasledoval gradient teploty:

do 90°C 0 12°C/min drzeno 0,75min

do 120°C o 3°C/min

do 252°C o 6°C/min. Kone¢na teplota byla drzena 5 min.

Celkova délka analyzy byla 45 minut.

Detektor pracoval ve SCAN modu s intervalem 0,25 s v rozmezi 14-264.

Napéti detektoru 1,5 kV.

Jednotlivé latky byly identifikovany na zdkladé MS spektra a retencniho Casu.
Kvantifikace byla vykondna srovndnim plochy piku vzorku a vnéj$iho standardu

S korekci na vnitini standard.
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6 Vysledky prace

Vysledky prace popisuji chemickou analyzu, senzorické hodnoceni a statistickou

analyzu.

6.1 Chemicka analyza

Chemicka analyza popisuje rozbor mostu, vina a volatilnich latek.

V tabulce 8 jsou vysledky analyzy mostu.

Tab. 8 Rozbor mostu

Odriida André Cabernet Moravia | Frankovka
Cukernatost ("NM) 19 18 18
pH 3,19 3,44 3,34
:l)"ltrovatelne kyseliny (g.1 8.5 72 75
Tékavé kyseliny (g.1™") 0,14 0,16 0,13
Kyselina jable¢na (g.17") 4,2 3,6 3,4
Kyselina mlééna (g.17) 0 0 0
Kyselina vinna (g.17) 6,5 5,4 7,3

Z tabulky je ziejmé, Ze nejvyssi cukernatosti pii sbéru dosahlo André (An) 19°NM
a o stupen méné dosahla Cabernet Moravia (CM) a Frankovka (Fr).

Pro optimalnim pribéh MLF jsou uddvany hodnoty pH vrozmezi 3,1 — 3,5.
VSechny tfi vina tyto parametry spliiuji, a proto nastartovani MLF probéhlo bez
koresponduje také s obsahem titrovatelnych kyselin, kdy u An byla naméfena hodnota
8,59/lauCM 7,2 g/l

Kyselina mlécna vykazuje nulové hodnoty, coz odpovida tomu, ze MLF jesté
nezaCala probihat. Kyselina jablecnd vykazuje nejvyS$i hodnoty u An a to 4,2 g/l
Obsah kyseliny vinné je nejvyssi u Fr 7,3 g/l a nejnizsi u CM 5,4 g/l. V mostech
vyzralych hroznl je podil kyseliny vinné 65 — 70 % vSech titrovatelnych kyselin.
(STEIDL, 2002)
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anejvyssi CM 0,16 g/1.

6.2 Rozbor vina po MLF

v

Rozbor vina naznacuje hodnoty po provedeni MLF.
Nasledujici tabulka 9 popisuje rozbor kyselin, alkoholu a pH ve viné.

Tab. 9 Rozbor vina po MLF
Titr « (s . -
Alkohol Kys pH |Jable¢na | Mlééna | Octova | Vinna
% g/l g/l g/l g/l g/l
Fr-bez MLF 12,91 7,88 3,14 2,03 0,74 0,56 2,98
Fr-spon MLF 12,54 6,81 3,23 0,12 1,87 0,51 3,08
Fr-do kvasu 11,45 6,44 3,16 0,06 1,79 0,53 3,15
Fr-po kvasu 12,53 6,59 3,19 0,02 1,75 0,55 3,11
An-bez MLF 13,04 7,91 3,18 2,60 0,04 0,57 3,57
An-spon MLF 13,02 7,23 3,28 0,90 1,40 0,60 3,34
An-do kvasu 12,41 6,88 3,18 0,08 1,88 0,56 3,55
An-po kvasu 12,75 6,52 3,26 0,00 2,17 0,64 3,09
CM-bez MLF 12,58 6,58 3,33 2,62 0,21 0,69 1,63
CM-spon MLF 12,56 5,55 3,45 0,12 2,09 0,70 2,04
CM-do kvasu 13,20 5,62 3,45 0,17 2,06 0,69 1,98
CM-po kvasu 12,60 5,60 3,43 0,11 2,28 0,70 1,86

Vysledky rozboru vina naznacuji, Ze nejlépe odbourala vina, do nichZ byly MB

pfidany po pribéhu MLF, kde An pfeménila kyselinu jable¢nou na mlécnou uplné

auFr a CM zistal nepatrny zbytek. Nejvice kyseliny jable¢né zlstalo ve vzorku An

spontanni MLF. U vin kde MLF nebyla provedena, nepatrna ¢ast kyseliny jablecné

odbourala na konci AF. Nejvice kyseliny octové narostlo u vzorkit CM a nejméné Fr.

6.3 GC-MS analyza

Vybrané slouceniny byly zpracovany do tabulek a grafi a nasledn€ popsany.

V tabulce 10 jsou uvedeny GC-MS analyzy.
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Tab. 10

mastnych kyselin a t€kavych fenoltl

Vysledky GC — MS analyzy vybranych volatilnich latek vyssich alkoholt, t¢kavych

Isoamyl- | Isobutyl- 2-Fenyl- | Isomaselna | Isovalerova 4- 4-
alkohol alkohol ethanol kys. kys. Ethylguaiacol | Ethylfenol
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l ug/l ug/l
Eerz 307,6 30 56,6 2,29 1,59 9 10
Fr-
spont 288,2 32 54,9 2,89 2,07 10 6
Frdol 3784 | 388 67,7 2,53 1,78 3 1
asu
I';f'po 405 46,7 72,1 2,7 18 6 5
asu
'g‘gz' 473,3 41,1 67,8 2,33 1,39 0 6
An-
spon 470,9 53,6 64,9 2,31 1,23 3 9
An-do
kvasu 590,9 57,5 75,5 2,52 1,46 11 26
An-po
kvasu 4359 49,4 66,3 2,47 1,36 6 10
%’;"Z 2723 | 89,1 58,8 3,3 0,58 0 3
CM-
spont 251,4 98,5 57,4 3,21 0,46 0 3
CM-
do 279,7 77 47,5 3,53 0,76 4 5
kvasu
CM-
po 233 83,6 50 3,82 0,58 0 6
kvasu

Pro hodnoceni byly vybrany tfi vyS$si alkoholy. Jedna se Isoamylalkohol, ktery pfi

koncentraci nad 500 mg/l mize davat vinu agresivni vini rozpoustédla, ptipaleniny

a likérovosti. Naproti tomu pfi koncentracich pod 300 mg/l pfispivaji k rozmanitosti

ovocnych vini. Dalsi slouceninou je Isobutylalkohol, ktery pifi koncentraci vyssi nez

50 mg/l mize zpisobovat hotkost ve viné. Posledni hodnocenou slouc¢eninou byl

2-Fenylethanol. Ten pfidava do vina kofenitost. Prah vnimani je 10-14 mg/I.

V tabulce jsou dale uvedeni dva zéastupci té¢kavych mastnych kyselin. Isoméselna

kyselina ma prah vniméani 2,3 mg/l a pii vysokych koncentracich je zodpovédna

za zluklost, maselnou a syrovou pachut. Kyselina isovalerova ma percepci 3,3 mg/l

a vysokych koncentracich ptidava do vina aroma potu a kyselost.
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Poslednimi zastupci jsou v tabulce tékavé fenoly. Slouceniny 4-Ethylguaiacol
a 4-Ethylfenol v malém mnozstvi podporuji aroma po hiebicku a koufi. Pii vysSich
koncentracich zanechavaji viiné€ po dehtu a $peku.

Graf 1znézornuje obsah vyssich alkoholl ve viné.

700

590,9
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500 473,3 470,9

400

H Isoamylalkohol mg/I
300 — Y o/

m |sobutylalkohol mg/I

200 2-Phenylethanol mg/|

100

Graf 1 Obsah vyssich alkoholti ve viné

A4

Grafické znazornéni ukazuje, ze nejvys$i hodnoty isoamylalkoholu vykazuje
odrada André a vzorek An po kvasu piekra¢uje mez 500 mg/l a to znamena vyskyt
pavuni rozpoustédla, likérovosti a pfipaleniny. Senzorickd analyza to, ale nepotvrdila.
Isobutylalkohol vykazoval pomérné normalni hodnoty. Nejvyssi koncentrace byla u CM
spontanni MLF. Sloucenina 2-Phenylethanol nezndzorniovala vétsi rozdily a nejvyssi
obsah byl u vzorku An do kvasu.

V grafu 2 je zndzornén obsah t¢kavych mastnych kyselin ve viné.
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® Isomaselnd kys. mg/|

m Isovalerova kys. mg/|

Graf 2 Obsah té¢kavych mastnych kyselin ve viné

Grafické znazornéni naznacuje, ze nejvyssi koncentraci isomdselné kyseliny
obsahovala vina odridy Cabernet Moravia, ale jeji mnozstvi nebylo nikterak vysoké.
Nejvyssi hodnoty vykazovala CM po kvasu a nejnizs$i Fr bez MLF. Naopak odrida
Cabernet Moravia obsahovala nejméné isovalerové kyseliny. Nejvétsi koncentraci
vykazovala Fr spontanni MLF, coz bylo hodnoceno také degustatory pii senzorické
analyze.

V grafu 3 je vidét, Ze hodnoty tékavych fenoll nejsou nikterak vysoké.

M 4-Ethylguaiacol pg/l

m 4-Ethylfenol pg/|

Graf 3 Obsah tekavych fenold ve viné

Nejvyssi hodnoty 4-Ethylguaiacolu a 4-Ethylfenolu vykazoval vzorek An do

kvasu, coz miize znamenat lehké zvySeni kofenitosti a zivoCiSnosti, ale to degustatoii
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nepotvrdili. Nulové hodnoty 4-Ethylguaiacolu vykazovaly tfi vzorky Cabernet Moravie
a An bez MLF.

V tabulce 11 jsou znazornény vysledky GC-MS analyzy vybranych volatilnich

latek esterti, sirnych a acetoinovych sloucenin.

Tab. 11 Vysledky GC — MS analyzy vybranych volatilnich latek esterd, sirnych sloucenin
a acetoinovych slou¢enin
Ethyl Ethyl Ethyl Ethyl Diethyl . 2-Methyltetra- . .
acetat | oktanodt | dekanoat | laktat | sukcinat beyeitrieral thiophen-3-on DrEsag] | A
mg/I ug/l ug/l mg/I mg/I mg/I mg/I mg/l mg/I
Fr-bez | 58,3 125 24 10,35 | 0,52 4,55 0 0 0
Fr-spont | 59,9 152 24 85,76 | 3,88 7,29 0,27 3,2 1,6
E\C-do 50,2 143 21 108,3 | 0,48 6,08 0,17 2,1 1,3
asu
g'po 56,9 | 148 21 | 8741 | 2,68 7,88 0,27 6 2,7
asu
An-bez | 65,3 133 30 40,5 1,57 4,47 0,1 4,9 3,7
An-spon | 78,2 125 20 62,59 | 2,58 4,78 0,18 8,3 9,1
ﬁ\r;—do 66,4 | 3550 23 117,91 1,57 5,76 0,23 6 23,5
asu
Amr/"m 86 | 127 25 [12381| 6,31 4,92 0,08 3,5 77
asu
CM-bez | 88 62 12 13,35 | 0,64 2,82 0 0 3,2
CM-spont | 101,5 56 9 76,98 | 3,65 2,31 0 16,2 5,7
(il\\//l—do 109 99 20 82,83 | 3,15 1,91 0 13,9 6,5
asu
VPO 11008| 61 7 8927 | 437 | 263 0 128 | 64
asu

v

wevr

piit MLF jsou diethyl sukcinat a ethyl laktat. Diethyl sukcinat stoji za Sirokou Skalou

ovocnych aroma a jeho prahova detekce je 1,2 mg/l. Ethyl laktat je velmi vyznamna

sloucenina vzhledem k jeho ovocnym, krémovym a maslovym vinim. Jeho prahova

detekce je 110 mg/l. Vina, u nichz neprobéhla MLF maji koncentraci 5-10 mg/l a u vin

s tspésné provedenou MLF je obsah 90 — 150 mg/l. Dalsi estery také pfispivaji

do sirokého spektra ovocnych vini. Ethyl acetat patii také k vyznamnym esterim. Jeho

préh vnimani se pohybuje okolo 120 mg/l. Nejvétsi koncentrace se vyskytuji v mladych

vinech. Pf1 nizSich koncentracich pfispiva k ovocnosti a pii vysSich miize piisobit jako
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odlakovac. Ve viné se obvykle vyskytuje v koncentraci 11 — 261. Ethyl dekanoat dava
vinu hroznové aroma a ethyl oktanoat sladce ovocné aroma.

V tabulce jsou vybrany 2 sirné slouceniny, které velmi vyrazné ovliviuji
aromaticky profil ¢erveného vina. Methionol se fadi mezi latky, které jsou spojovany
s redukéni pachuti. Je zodpovédny za aroma po varenych bramborach varené zelening.
Travnatymi a herbalnimi tony je charakteristicky 2-metyltetrathiophen-3-on.
préh vnimani je nizky (0,2-2,3 mg/l). V mnozstvi 1 — 4 mg/l pfispiva ke krémovym
aroma vina a je hodnocen velmi pozitivné. Hodnota nad 7 mg/l je povazovéana za velmi
nezadouci a miZze se jednat o aroma zkazeného zeli a silné tony zakyslé smetany.
Acetoin ma velmi vysoky prah vnimani 150 — 600 mg/1 a proto aroma vina néjak zv1ast
neovliviuje.

V grafu 4 je znazornén obsah esterd ve viné.
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B Fthyl oktanoat pg/I
Ethyl dekanoat pg/l

M Ethyl laktdt mg/I
Graf 4 Obsah estert ve ving

vV

Z grafu 4 je ztetelné, Ze nejvyssi hodnoty ma diethyl sukcinat u An po kvasu, coz
by mohlo stat za vysokym hodnocenim tohoto vina degustatory. Naopak nejnizsi
hodnoty byly u Fr do kvasu a Fr bez MLF. Ethyl laktat mél nejvyssi hodnoty rovnéz
neprob¢hla MLF, 1 kdyZ je vidét, Ze na konci AF bylo ¢ast kyseliny jable¢né odbourano

64



i u An bez MLF. Ethyl acetat se vyskytova pomérn¢ v malych koncentracich. Nejvétsi
obsah byl CM do kvasu a CM spontanni MLF. Nejniz$i byl Fr do kvasu. U ethyl
oktanoatu byla nejvétsi koncentrace u An do kvasu a u ethyl dekanoatu byla u An
po kvasu a nejnizsi u CM po kvasu.

V grafu 5 je zndzornén obsah sirnych sloucenin ve ving.

B Methionol mg/I

B 2-Methyltetrathiophen-3-on
mg/I

= e ¥ " =) R R + « B e ]

Graf 5 Obsah sirnych slou¢enin ve viné

Grafické znazornéni ukazuje, Ze methionol se vyskytuje v nejvyssi koncentraci
ve Fr po kvasu u Fr spontanni, u niz to rozpoznali také hodnotitelé. Nejnizsi zase u CM
do kvasu. U 2-Methyltetrathiophen-3-onu se nejvyssi koncentrace vyskytuje u vzorkt
Fr spontanni a Fr po kvasu. U Cabernet Moravie se tato sloucenina viibec neobjevila.

V grafu 6 je zndzornén obsah esterd ve viné.
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Graf 6 Obsah esterti ve viné

Z grafu 6 je zfetelné, ze nejvyssi hodnoty ma diethyl sukcinat u An po kvasu, coz

Cv v

cvwr

neprobéhla MLF, i kdyZ je vidét, ze na konci AF bylo ¢ast kyseliny jable¢né odbourano
i u An bez MLF. Ethyl acetat se vyskytova pomérn¢ v malych koncentracich. Nejvétsi
obsah byl CM do kvasu a CM spontanni MLF. Nejniz§i byl Fr do kvasu. U ethyl

oktanoatu byla nejvétsi koncentrace u An do kvasu a u ethyl dekanoatu byla u An

cvwr

V grafu 7 je znazornén obsah sirnych sloucenin.
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Graf 7 Obsah sirnych slou¢enin ve viné

Grafické znazornéni ukazuje, ze methionol se vyskytuje v nejvyssi koncentraci
ve Fr po kvasu u Fr spontanni, u niz to rozpoznali také hodnotitelé. Nejnizsi zase u CM
do kvasu. U 2-Methyltetrathiophen-3-onu se nejvyssi koncentrace vyskytuje u vzorka
Fr spontanni a Fr po kvasu. U Cabernet Moravie se tato slou¢enina viibec neobjevila.

Na grafu 8 je obsah acetoinovych slou¢enin ve ving.
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Graf 8 Obsah acetoinovych slougenin ve viné

V grafu 8 lze vidét, ze nejvice diacetylu bylo vyprodukovano CM, kde byla
nastartovana MLF. Nevyssi koncentraci vykazovala CM spontanni MLF, coz bylo
hodnoceno také degustatory. Tento vzorek skoro trojnasobné piekracoval limit a bylo to

pii senzorické analyze hodnoceno, jako silny jogurtovy tén az viiné zakysané smetany.
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Zbylé dva vzorky vykazovaly o néco mensi koncentrace diacetylu. Nulové mnozstvi
méla Fr a CM bez MLF. Hodnotu 4,9 mg/l obsahoval vzorek An bez MLF, coz lze
prisoudit castecné¢ provedené MLF na konci AF nebo kvasinkam, které jsou také
schopné tvofit diacetyl. Nejvyssi hodnoty acetoinu mél vzorek An do kvasu, ale toto
mnozstvi bylo zanedbatelné oproti prahové citlivosti. Nulovou hodnotu mél vzorek Fr

bez MLF.

6.4 Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni vin bylo provedeno ve sklepnich prostorach Vinafstvi
Vesely v Moravském Zizkové dne 28. 4 2015. Degustace se zucastnili 4 degustatoii
S platnym osvédéenim o degustatorské zkousce. Bylo podéno celkem 12 vzorkl
¢ervenych vin. Z toho 4 vina byly z odridy André, 4 vina z odridy Frankovka a 4 vina
z odrudy Cabernet Moravia. Z kazdé odridy se hodnotil 1 vzorek, ve kterém MLF
neprob¢éhla a u dalSich se hodnotily 3 riizné varianty provedeni MLF. K bodovému
hodnoceni byl pouzit 100 bodovy systém. Dale mél kazdy degustator za kol ohodnotit
vina pomoci usecky k zaznamenavani senzorickych hodnot. Z vysledkli byl vypocten
aritmeticky primér. Vysledky byly zpracovany do tabulek a grafii.

V tabulce 12 jsou znazornény vysledky senzorického hodnoceni 100 bodovym

systémem.

Tab. 12 Vysledky senzorického hodnoceni 100 bodovym systémem

Odrida a zpisob MLF Primérné hodnoceni Smérodatna odchylka
An — bez MLF 73,25 2,95
An — spontanni MLF 82,25 1,8
An — bakterie do kvasu 79,25 3,7
An — bakterie po kvasu 84,5 15
Fr —bez MLF 77,25 3
Fr — spontanni MLF 73,25 3,1
Fr — bakterie do kvasu 80,75 3,5
Fr — bakterie po kvasu 82 2,2
CM — bez MLF 80,5 2,1
CM — spontanni MLF 69,5 3,6
CM — bakterie do kvasu 76,5 4.4
CM — bakterie po kvasu 78,75 3,8
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Vyse uvedena tabulka ukazuje senzorické hodnoceni pokusu. Degustatofi nejlépe

hodnotili vzorek André, u kterého byly pfiddny MB po ukonceni AF. Druhé misto

ziskalo opét André, u kterého probéhla MLF spontanné. A tieti misto v poctu nejvice

obdrzenych bodu ziskala Frankovka, do které¢ byly bakterie také piiddny po AF. Na

nejméné bodi ze vSech hodnocenych vin dosahla Cabernet Moravia se spontanni MLF.

6.4.1

Senzorické hodnoceni vin podle tdsecek

Napomaha k senzorickému doplnéni hodnot vin. Podle KYSELAKOVA ET AL.

(2003) méfi tisetka 10 cm a nejmensi hodnotou je 0 a nejvétsi 10. Dalsi hodnoty

odpovidaji centimetriim, které se ptfevedou na body. Hodnocena byla intenzita aroma,

typi¢nost odridového aroma, ovocitost, intenzita ,,mlé¢nosti* a vegetativni aroma.

V tabulce 13 je zndzornéno senzorické hodnoceni vin podle usecek.

Tab. 13 Prumérné senzorické hodnoceni vin dle useéek

. . . Typi¢nost . .,
Odrida a zpusob | Intenzita 5 . - Intenzita | Vegetativni
MLF aroma Skt | OeE e »mlé¢nosti‘ aroma

aroma

An —bez MLF 5,2 4 3,2 1,2 6,7
An — spontanni MLF 7,4 6,5 6,5 3,2 2,8
An — bakterie do 4.8 5.6 47 41 3.2
kvasu
An — Dbakterie po 6.9 78 75 28 1.9
kvasu
Fr —bez MLF 53 5,2 4,3 1.4 3,5
Fr — spontanni MLF 3,1 2,5 2,8 3,5 55
Fr — bakterie do 6.2 5.7 5.6 22 26
kvasu
Fr — bakterie po 5.5 5.9 6.6 3.8 16
kvasu
CM - bez MLF 6 6 45 2 6,2
CM — spontanni MLF 4.8 1,5 1,5 8,2 25
CM — bakterie do 5.1 43 2.7 43 3.4
kvasu
CM — bakterie po 45 5.2 3.8 5.2 4.2

kvasu

Podle degustatorti bylo nejintenzivnéj$i aroma u vzorku An, kde probéhla MLF

spontanné a nejméné intenzivni aroma bylo u vzorku CM, kde byly bakterie pfidany

do kvasu. Nejtypictejsi odriidové aroma se zdalo se hodnotitelim An bakterie po kvasu
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a nejméné typické u CM spontanni MLF. Nejovocnéjsi byly vzorky Fr a An po kvasu.
A nejmensi ovocitost vykazovala CM spontanni MLF. Nejvétsi mlénost byla patna
u CM spontanni MLF a nejmensi u Fr bez MLF. Vegetativni aroma bylo nejvyraznéjsi
U An bez MLF a nejmén¢ vyrazné u vzorku Fr po kvasu.

Graf 9 znazornuje senzoricky profil odridy André.

Intenzita
g oma = An bez MLF
., Typicnost .,
vegetativni ypo i = An - spontanni
odridovéh
aroma MLF
o aroma
An - bakterie do
. kvasu
Intenzita
"mlécnosti Ovocitost = An - bakterie po
" kvasu

Graf 9 Senzoricky profil vzorkd odridy ,,André*

U odridy André méla dle senzorické analyzy malolakticka fermentace nejvétsi vliv
na intenzitu aroma, typicnost odriidového aroma, ovocitost a vegetativni aroma.
Intenzita ,,mléCnosti“ byla hodnocena vcelku pozitivn€. Nejvyssi intenzitu aroma
vykazoval vzorek An spontanni MLF, jako viiné zralych visni, tfeSni a lehké pfipecené
tony. Typicky odridové se zdalo degustatorim vino An bakterie po kvasu, u kterého
bylo Cisté a kofenité aroma s tony visni, ostruzin a lesnich plodi. Nejvyssi ovocitost
vykazoval vzorek An bakterie po kvasu. Vegetativni aroma bylo nejvice hodnoceno
u An bez MLF, kde se projevovalo nevyzralé aroma a lehké travnaté tony. Z téchto
vysledkil senzorické analyzy 1ze usuzovat, ze pro odrtidu André se nejvice hodi bakterie
pfidavané do kvasu a spontanni MLF.

Graf 10 znazorniuje senzoricky profil odriidy Frankovka.
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Graf 10  Senzoricky profil vzorkt odrudy ,,Frankovka*“

U odridy Frankovka se zdala hodnotitelim intenzita viné niz§i nez u odridy
André. Nejvyssi hodnoty vykazovala Fr do bakterie do kvasu. Odridova typi¢nost byla
hodné podobnd u Fr bakterie do kvasu a Fr bakterie po kvasu. Ve viini byla citit
ostruzina, viSeni a malina. Ovocitost byla nejvice hodnocena u Fr po kvasu. Intenzita
,mlécnosti“ nebyla obodovana nijak zaporn€. Vegetativni aroma vykazovala Fr
spontanni MLF, kterd byla hodnocena jako mirn¢ zaduSend s tony vatfeného zeli
a Zluklosti. Fr bez MLF v ni¢em vyrazn€ nevycnivala. Ze senzorické analyzy vypliva,
ze pro odrudu Frankovka se hodi jak bakterie, které se piidavaji béhem AF, tak po AF.

Graf 11 znazornuje senzoricky profil odrudy Cabernet Moravia.
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Graf 11  Senzoricky profil vzorka odridy ,,Cabernet Moravia“

U odridy Cabernet Moravia byly zfetelné nejvys$si hodnoty mléénych tont ze
vSech odrid. U vzorku CM spontanni MLF byly nejvyraznéj$si mlécné az jogurtové
tony, které zastiraly jiné aromatické slozky. Nejintenzivnéj$i aroma a typi¢nost
odridového aroma bylo u CM bez MLF. U tohoto vzorku bylo patrné vegetativni aroma
zelenych makovic spolu s ¢ernym rybizem. U vzorku, kde probéhla MLF bakteriemi
do kvasu a po kvasu byly patrné krémové tony, které lehce zastiraly ¢erno rybizové

a paprikové aroma.

6.4.2 Shrnuti senzorické analyzy

Podle vysledkl z chemické analyzy jsou pro vSechny tfi odridy vhodné bakterie,
které se pfidavaji po AF, coz také potvrdilo senzorické hodnoceni. To si odporovalo
s chemickou analyzou pii vzorku An spontanni MLF u vin, kde nebyla provedena MLF.
Podle chemické analyzy zde byla naméfena nizka koncentrace esteri a mnoZstvi
diacetylu bylo nad prah vnimani. U odridy Frankovka se zptsob inokulace bakterii
hodnotove prilis nelisil, jak pfi chemickém, tak pfi analytickém hodnoceni vykazovaly
podobné hodnoty. Cabernet Moravia vykazovala pii chemickém rozboru vysoké

hodnoty, coz se potvrdilo CM spontanni MLF. U vin CM bakterie do kvasu a CM
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bakterie po kvasu degustatofi, tak vysoké hodnoty diacetylu neodhalili, jak tomu bylo
pii chemické analyze. Podle stobodového systému bylo nejlépe ohodnoceno An bakterie
do kvasu, pak An spontanni MLF a tieti Fr bakterie do kvasu, z ¢echoz vypliva, Ze
vV pokusu nejlépe obstaly bakterie, které byly pfidavany po AF. Rozdily mezi
senzorickymi a analytickymi hodnotami mohli byt zplisobeny pfitomnosti ostatnich
latek, které vznikli pii MLF, AF, kvalitou hrozni ve vinici a kvalitativnimi parametry
které hrozny v pribéhu vegetace dosahly. Tyto faktory mohly nasledné¢ ovlivnit

senzoricky projev vin.

6.5 Statisticka analyza

Vysledky chemické a senzorické analyzy jsou statisticky vyhodnoceny pomoci

shlukové analyzy v programu Statistica 12.

6.5.1 Shlukova analyza

Shlukova analyza je vicerozmérnd statistickdi metoda, kterd se pouziva ke
klasifikaci objektll. Je pouZzivana ke tfidéni jednotek do skupin tak, aby jednotky, které
patii do stejné skupiny, si byly podobngjsi nez objekty ze skupin riznych. Lze ji
provadét jen u mnoziny objektl, které jsou popsany prostiednictvim stejného souboru
znakll a ma smysl je vdané mnoziné sledovat. Shluky dat jsou popsany v tzv.

dendrogramu.
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Dendrogram chemické analyzy

Dendrogram sleduje podobnost Sestnacti znakii chemické analyzy u dvandcti

vzorkl vina. Obrazek 10 znazoriiuje dendrogram chemické analyzy.

Str. diagram pro 12 pripadl
Jednoduché spojeni
EuKid. vzdalenosti

Fr-bez

Fr-spont
Fr-do kvasu
Frpoleass |
An-bez —
An-spont I ——
An-po kvasu

An-do kvasu
CM-bez

CM-spont
CM-po kvasu :|

CM-do kvasu

30 40 50 60 70 80 90 100 110
(dSpoj/dMax)*100
Obr. 10 Dendogram chemické analyzy
Z dendrogramu je zfejmé, Ze podle chemické analyzy volatilnich latek si jsou
nejvice podobné vzorky CM spontdnni MLF a CM po kvasu, dale pak An bez MLF

a An spontanni MLF. Stejnou podobnost vykazuji Fr do kvasu a Fr po kvasu. Nejvice

odlisné jsou vzorky CM od vzorkl Fr a An.
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Dendrogram senzorického hodnoceni

Dendrogram pozoruje podobnost péti znaka senzorické analyzy u dvanacti vzorku

vina. Obrazek 11 znazornuje dendrogram senzorického hodnoceni.

Str. diagram pro 12 pfipadl
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

An bez MLF
CM bez MLF

An spont- MLF

An bakterie po kvasu

Fr bakterie do kvas

Fr bez MLF

Fr bakterie po kvasu
An bakterie do kvas :'_
CM bakterie po kvasu

CM bakterie do kvasu

Fr spont- MLF

CM spont- MLF

30 40 50 60 70 80 90 100 110
(dSpoj/dMax)*100

Obr. 11 Dendogram senzorického hodnoceni

Z dendrogramu vypliva, Ze podle degustatorii si jsou nejvice podobné vzorky An
bakterie do kvasu a CM bakterie do kvasu a dale pak An spontainni MLF a An bakterie

po kvasu.
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7 Diskuse

Proces vyroby vina se neustale vyviji a nové technologické postupy se ve sklepnim
hospodaistvi neustdle inovuji. NaSe vinohradnictvi a vinafstvi spadd do severni
vinohradnické oblasti, a proto je obsah kyseliny jablecné vyssi zvlasté v horSich
rocnicich. Malolakticka fermentace se stala nedilnou soucasti celého procesu vinifikace.
Ostra kyselina jabletna se méni na jemnéjsi kyselinu mlécnou, coz vede k celkovému
snizeni kyselin a zvySeni pH. Vino se stava kulatéjsi a pInéjsi. Stabilita zde hraje také
dilezitou roli, protoze odpada riziko mozného vzniku MLF v lahvi.

Experimentalni ¢ast prace byla zaméfena na zkoumani vlivu riznych zptsobu
MLF na aromaticky profil ¢erveného vina. Velké mnozstvi vinaiti za¢ind pozndvat
vyhody v inokulaci ¢istych kultur MB, které pifi vhodnych podminkach zajist'uji
uspésné odbourani kyseliny jable¢né. Spontanni MLF vede k vétsimu riziku
nedokonceni MLF.

LERM ET AL. (2010) uvadi, ze u vin, kde byla MLF provedena vykazuji vyssi
ovocné aroma a kulatost nez vina u kterych bylo odbourani kyseliny jable¢né potlac¢eno.
Vsechna vina po MLF byla snadno rozliSitelnd a bylo v nich potladeno vegetativni
atravnaté aroma, které mnohdy byva spojovano sviny bez MLF. V pokusnych
variantach vzhledem k potlacené MLF nebyl zjistén Zadny diacetyl aZ na odrtidu André,
u které mohlo dojit k jeho tvorbé kvasinkami nebo castecnym odbouranim kyseliny
jable¢né na konci AF. Vzorky nevykazovaly zndmky negativnich viini jen u odrid
Frankovka a Cabernet Moravia bylo hodnotiteli konstatovano zvySené vegetativni
aroma.

BARTOWSKY AND HANDSCHE (2004) upozoriiuji, Ze biosyntéza diacetylu je
zavisla na metabolismu kyseliny citronove, kde diacetyl vznika jako jeho meziprodukt.
Jeho koncentrace se odviji od kmenit MB zplsobujici MLF, fyzikélnich a chemickych
parametrl vina, ale také pfitomnosti kvasni¢nych kali. Dale uvadi, ze diacetyl v mensi
mife tvoii také kvasinky, ale vzhledem k redukénim podminkdm na konci AF se jeho
koncentrace pohybuje pod prahem vniméni. Prah rozpoznani je u cCervenych vin
mnohem vys§i neZ u bilych vin, kterd jsou na vysokou koncentraci mnohem citlivéjsi.

Jeho rozpoznatelnost miize byt snizena piitomnosti oxidu sificitého, ale stdrnutim vina
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a jeho poklesem miize koncentrace diacetylu opét narlst. Vyznamnou roli hraje také
mnozstvi inokula MB na zacatku a také pti dokonceni MLF. Doporucuje se mnoZzstvi
0,5-5 x 10%ml a za priznivych podminek rist pokraduje az na koncentrace 10%/ml.

THEODORE (2004) zjistil, ze v prubé¢hu spontanni MLF dochéazi k produkci
velkého mnozstvi sekundarnich metabolitit. Divoké kmeny Lactobacillus sp.
a Pediococcus, které se podili na MLF vytvati velké mnozstvi tékavych kyselin
a diacetylu. Tyto latky mohou pii vysokych koncentracich zastirat svoje pavodni
odridové aroma, a co vic, diacetyl ve velkém mnozstvi 8-14 ml/l plsobi jako pekaiské
kvasnice. To také ovéfila tato prace. U odridy Cabernet Moravia byla chemickou
analyzou zji$téna velmi vysoka koncentrace diacetylu. Takové aroma bylo hodnoceno
velmi negativné, jako aroma zakysané smetany. U odridy André bylo naméteno také
nejvyssi mnozstvi diacetylu u spontanni MLF, ale hodnotiteli to nebylo hodnoceno
nijak zaporné. Spontanni MLF u odriidy Frankovka vykazovala pomérné nizké hodnoty
diacetylu, ale pomérné vysoké hodnoty sirnych sloucenin, které vedly k zaduSenému
aroma a tonim vafeného zeli. Divoké bakterie, které se mohou podilet na spontanni
MLF jsou schopné zptsobovat hotkost nebo tvorbu nezddoucich biogennich amint. Dle
BISSON (2001) je spontanni MLF podrobena podobnému riziku jako spontanni
alkoholové kvaseni a dokonce miiZze mit daleko negativnéjsi dopad, ktery miize vést az
ke zkaZeni vina, protoZe neni jisté, ktery kmen bude MLF zpisobovat.

Jak uvadi LONVAUD-FUNEL (2004) MB pochazi z hroznli a mnozstvi populace
se méni v zavislosti na poslednich dnech zrani, zejména ji ovliviiuje vlhkost, teplota
a UV zéafeni. Pied zatatkem AF se nachdzi v mostu 10¥ml az 10*/ml populace MB.
Zasitenim, které se provadi z divodu oxidace moStu, toto mnoZstvi jesté snizuje.
Spontanni MLF zahajuje 10%/ml populace MB. Kvasinky jsou 1épe uzplsobené
obtiznym podminkam v moStu, vysoké kyselosti a osmotickému tlaku. Na konci AF
populace MB rychle roste a naro¢né podminky nejlépe zvladaji O. oeni. Ostatni druhy
mohou zistat aktivni béhem skladovéani a zpiisobit kazeni vina. MALDHERBE (2010)
ve svém pokusu na odriiddch Shiraz a Pinotage uvadi daleZitost vybéru spravného
kmene pro kvalitni a bezproblémovy pribé¢h MLF. Byly pozorovany rozdily mezi viny,

kde MLF probihala riznymi startovacimi kulturami v Sirokém spektru vini, jako
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ovocné, krémové, ofechové atd. Ukazaly se velké rozdily ve spotiebitelském vkusu
hlavné v preferencich hebkosti a taninové bohatosti.

Existuji tfi mozné zplsoby inokulace ¢istych kultur mlécnych bakterii. Prvnim
zpusobem je aplikace MB soucasné s kvasinkami, dale pak ockovani MB v pribéhu AF
a poslednim je inokulace po dokonéeni AF. KONECNY (2010) zmifiuje, e souéasnym
naockovanim vybranych MB spolu s kvasinkami je zajisténa lepsi aklimatizace bakterii
mlécného kvaseni a také dobry pribéh MLF. Tento zpusob je bezpecny, pokud jsou
splnény vhodné podminky, a to analytické parametry mostu, teplota a spravny vybeér
kvasinek a MB. Hodnoty u odrid André a Frankovka pfi inokulaci MB na zacatku AF
nevykazovaly nijak zvlaStni hodnoty a to také odpovidalo senzorickému hodnoceni.
U odridy CM byly naméteny nadprimérné hodnoty diacetylu. BISSON (2001) uvadi,
ze soucasné naockovani kvasinek a bakterii mize vést ke zvySené produkci kyseliny
octové, protoze muze dojit k vyCerpani zivin a tim ke zpomaleni fermentace. Kvasinky
vzdy ziskaji ptevahu nad bakteriemi, ale problémem miize byt vino se zbytkovym
cukrem, ktery vinou nedostatku zivin zastal ve viné. Nasledné jej mohou bakterie
upiednostnit pfed kyselinou jable¢nou a transformovat na kyselinu octovou.

STEIDL (2003) naproti tomu uvadi, ze odbourani kyselin by mélo byt zahdjeno
po lisovani cerveného vina, nebot’ pii opozdéné AF mohou MLF zahgjit neZadouci
kmeny MB a metabolizovat cukry a tim se zvySuje riziko vzniku vad vina. To potvrzuje
také LERM ET AL. (2010), kdy uvadi vyhodu inokulace MB po skoneni AF
a ponechani vina na jemnych kvasni¢nych kalech. HENICK-KLING (2004) uvadi, ze
enzymy produkované bakteriemi naruSuji bunéné membrany kvasinek
a prostfednictvim autolyzy kvasinek poskytuji MB dostatek Zivin a tim vyrazné
ovlivituji délku MLF. Naproti tomu rizné kmeny kvasinek mohou pulsobit na MB
toxicky, protoze vytvaii velké mnozstvi oxidu sifi¢itého. O. oeni jsou velmi citlivé
K inhibici oxidem sifi¢itym. Jeho produkce mize byt ovlivnéna davkou zivin pfi AF.
Nedostatek dusikatych latek zpisobuje, Ze vznikne nerovnovaha mezi mnoZstvim
dusiku a metabolismem siry a tim k produkci oxidu sifi¢itého kvasinkami. Dostate¢né
mnozstvi dusikaté vyzivy plisobi stimulac¢né také pro MB po AF. Ty potiebuji pro svijj

rust hlavné aminokyseliny a vitaminy.
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To se také potvrdilo v této praci. Bakterie naockované po AF byly schopné
premeénit témet vSechnu kyselinu jablecnou na kyselinu mlé¢nou. Bylo vyprodukovano
velké mnozstvi ovocnych esterti, coz bylo kladn€ hodnoceno v senzorické analyze, ale
zaroven malé mnozstvi nezaddoucich sekundarnich produkti. Zvlasté odradé André MB
a zpusob provedeni MLF velmi svédcily, protoze jako prvni metabolizovala kyselinu
jable¢nou a zaroven vykazovala nejvySsi zndmky ovocitosti. Bylo zaznamenano
zvySené mnozstvi diacetylu u odriidy Cabernet Moravia, coz nebylo hodnoceno nijak
negativné.

MALDHERBE (2010) uvadi, Zze inokulace MB béhem AF neni pfili§ béznd. Rtizné
vyzkumy ukdzaly, antagonismus mezi kvasinkami a bakteriemi mlécného kvaSeni
anejvetsi v pribéhu AF, kdy dochazi k drastickému poklesu populace bakterii, ztraté
zivin, zvySeni koncentrace oxidu sifi¢itého a mnozstvi alkoholu.

Podle LERM ET AL. (2010) je pro kvalitné provedenou MLF dilezity jeji
monitoring. Sledovanim populace MB, které jsou zodpovédné za MLF ma vinaf
kontrolu nad celym pribéhem odbouravani jablecné kyseliny a mize 1épe predchazet
pripadnym problémtim. Dulezité je pozorovat mnozstvi inokula pro nastartovani MLF,
tak aby neziskaly prevahu divoké kmeny Pediococcus a Lactobacillus. Dostupné
informace o MLF a MB mohou vinafi pomoci k zajisténi Usp&Snému odbourani
kyseliny jable¢né. Ta zahrnuje kompletni degradaci kyseliny jable¢né, mikrobiologicky
stabilni vino a zajiSténi pozitivniho aroma. Vinaf miize ovladat fyzikalné-chemické
parametry, jako teplotu mezi 18 az 20 °C, pH 3,1-3,5 a celkovy oxid sifi¢ity pod
30 mg/l. Dal§im rozhodujicim faktorem je vybér spravného kmene MB, tak aby
minimalizoval §kody, které miize MLF zpusobit.

Pro realizaci MLF byly v senzorické analyze vyhodnoceny bakterie, které se
pfidavaji do vina po dokonceni AF. Podle degustatori vykazovala vina nejvyssi
ovocitost a typické odridové aroma. Urcité by byl zajimavy dalsi vyzkum jinych druhti
bakterii, kterych je na trhu velké mnozstvi od riznych firem. Rozhodné stoji za tivahu

neponechat MLF néhod¢ a jeji prabéh radéji kontrolovat ¢istou kulturou MB.
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8 Zavér

Tato prace se zabyva vlivem malolaktické fermentace na vytvareni aromatického
profilu cervenych vin. Hlavnim sekundarnim produktem je diacetyl. Pfi nizkych
koncentracich dodava vinu krémovou vini a chut' a pii velkém mnozstvi je aroma
ovlivnéno silnymi jogurtovymi tény az vini zakysané smetany a tim prekryva estery
a dalsi slouceni vznikajici pii AF a MLF.

U tfi modrych odrud byly analyzovany volatilni latky. Jednalo se o odridy André,
Frankovka a Cabernet Moravia. Byla vyrobena ¢tyfi vina z kazdé odridy. U prvniho
vzorku MLF nebyla provedena, u druhého probéhla spontdnné a do tretiho a ctvrtého
vzorku byly inokulovany komeréni MB. Testované MB byly od firmy erbsloeh
a komeréni nazev kment Oenococcus oeni byl BioStart Vitale SK11 a BioStart Forte
SK2. Kultura BioStart Vitale SK11 byla naockovana po AF a ma velkou toleranci
k vysokému alkoholu a k vy$sim hodnotam SO,. Kmen BioStart Forte SK2 byl
vyrobcem doporucen k inokulaci na zac¢atku AF.

Na zékladé senzorického a analytického hodnoceni se dalo zhodnotit vliv tfi
zpusobu provedeni MLF na vysledné aroma vina. Vysledkem pokusu je realizace MLF
v Cervenych vinech a doporuceni naockovat MB po ukonceni AF. U varianty spontanni
MLF byl kladn¢ hodnocen jen vzorek An, ale vzorek Fr dopadl o dost hai pro své
zadusené aroma, dale pak CM byla hodnocena nejhife ze vSech vzorkl. Zde se
potvrdila chemicka analyza a vznik velkého mnozstvi diacetylu, coz bylo degustatory
hodnoceno velmi negativné. U zptisobu inokulace MB do AF byly vysledky dosti
pramérné a zadny ze vzorkll nevy¢nival, jak pro své negativni, tak pro své pozitivni
hodnoceni. Nejlépe dopadly vzorky, u kterych byly bakterie naockovany po AF. Vzorky
vykazovaly vyssi tvorbu estert a nizsi koncentraci diacetylu. Vino André bylo dokonce
vyhodnoceno jako nejlepsi pro svou ovocitost a odridovou typicnost.

Vsechna vina se prezentovala bezproblémovou MLF, jen u nékterych vzork ztistal
nepatrny zbytek kyseliny jable¢né. Pokus poodhalil, Ze nejrizikovéjsi je spontanni MLF

pro vysokou tvorbu neZadoucich vedlejSich produkti.
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Pfinosem této prace je zhodnoceni riznych zplsobu provedeni MLF a jeji vliv
naaroma Cerveného vina. V naSich zemépisnych podminkach je odbourani ostré

kyseliny jable¢né nezbytné hlavné v porovnani se svétovou konkurenci.
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9 Souhrn

Vliv malolaktické fermentace na aromaticky profil é¢erveného vina

Tato diplomova prace se zabyva vlivem malolaktické fermentace na aromaticky
profil Cerveného vina. Literarni ¢ast se veénuje definovani malolaktické fermentace
apopisuje volatilni latky, které vznikaji pfi malolaktické fermentaci. Prakticka Cast
vychézi z experimentu riznych druhti malolaktické fermentace, pfi kterych jsou pouzity
dva rizné kmeny mlécnych bakterii. Pokus byl provadén na tfech riiznych odridach

vin, které byly senzoricky a analyticky vyhodnoceny.

Z modrych odriid André, Frankovka a Cabernet Moravia bylo vyrobeno dvanact
druhti vin. Z kazdé odridy byl jeden vzorek kontrolni, u kterého nebyla provedena
malolakticka fermentace. U dal§itho vzorku bylo provedeno spontinni odbourani
kyseliny jable¢né, do dalSiho byly pfidany bakterie na zacatku alkoholové fermentace.
Do posledniho vzorku byly pfidany mlééné bakterie az po malolaktické fermentaci.
V chemické analyze byl proveden rozbor volatilnich latek vin a v senzorické analyze
byl hodnocen aromaticky profil vyrobenych vin. Nejlépe byla hodnocena vina,

do kterych byly ptidany mlécné bakterie po alkoholové fermentaci.

Klicova slova

malolakticka fermentace, mlécné bakterie, kvasni¢né kaly, pokus
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10 Resume

Effect of malolactic fermentation on the aroma profile of red wine

This master’s thesis is specifically concerned with the influence of malolactic
fermentation on the aromatic profile of red wine. The literary (theoretical) part defines
the malolactic fermentation and describes the volatile substances formed during
malolactic fermentation. The practical part results from an experiment of various kinds
of malolactic fermentation, where there are used two different strains of lactic acid
bacteria. The experiment was carried out on three different varieties of wines which

were sensorically and analytically evaluated.

There were twelve kinds of wines produced from the red varieties of André,
Frankovka and Cabernet Moravia. For each variety there was one control sample
without malolactic fermentation being used. The spontaneous biological degradation of
malic acids was used in another sample. The bacteria was added at the beginning
of alcoholic fermentation into the next sample. The lactic bacteria was added after
malolactic fermentation into the last sample. The chemical analysis provided analysis of
volatile compounds in wine and the sensory analysis evaluated the aroma profile
of produced wines. The top evaluated wines were wines in which lactic bacteria has

been added after alcoholic fermentation.

Keywords

malolactic fermentation, lactic acid bakteria, yeast sludge, experiment

83



11 Literatura

BALIK, Josef. Vinaistvi: navody do laboratornich cviceni. 3. vyd. Brno: Mendelova
zemeédéElska a lesnicka univerzita, 2006. ISBN 80-715-7933-5.

BARON, Mojmir. Biologické odbourani kyselin. Vinaisky obzor: Odborny casopis
pro vinohradnictvi, sklepni hospodarstvi a obchod vinem. 2011, roc. 104, ¢. 10, s. 510-
512. ISSN 1212-7884.

BARTOWSKY, Eveline J. Bacterial spoilage of wine and approaches to minimize it.
Letters in Applied Microbiology, 2008. ISSN 0266-8254. [online], [cit. 2015-03-05].
Dostupné z: http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1472-765X.2008.02505.x/epdf

BARTOWSKY, Eveline J. a Paul A. HENSCHKE. The Buttery attribute of wine —
diacetyl, Desirability, spoilage and beyond, Butter or no butter. Wine quality and
malolactic fermentation. Lallemand: Porto, 2004, ro¢. 2004, s. 11-17. [online], [cit.
2015-04-25]. Dostupné zZ:
http://www.proenol.com/files/editorials/XVI_Porto_2004_ Wine_quality_malolactic_fer
mentation.pdf.pdf

BISSON, Linda. Wine Composition. University of California at Davis: 2001. [online],
[cit. 2015-04-20]. Dostupné zZ:
http://Ifbisson.ucdavis.edu/PDF/VEN124%?20Section%201.pdf

CECH, Jaroslav. 222 let obce Moravsky Zizkov. Brno: F. R. Z. agency, 2014. ISBN
978-80-87332-79-5.

EDER, Reingard, et al. Vady vina. Valtice: Narodni vinaiské centrum, 2006. ISBN 80-
903-201-6-3.

FURDIKOVA, Katarina a Fedor MALIK. Jabléno-mlie¢na fermenticia. Vinarsky
obzor: Odborny casopis pro vinohradnictvi, sklepni hospodarstvi a obchod vinem.

2009, ro¢. 102, €. 7-8, s. 337339. ISSN 1212-7884.

84


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1472-765X.2008.02505.x/epdf
http://www.proenol.com/files/editorials/XVI_Porto_2004_Wine_quality_malolactic_fermentation.pdf.pdf
http://www.proenol.com/files/editorials/XVI_Porto_2004_Wine_quality_malolactic_fermentation.pdf.pdf
http://lfbisson.ucdavis.edu/PDF/VEN124%20Section%201.pdf

HAVRAN, Ondrej a Pavel STRATIL. Biologické odbouravani kyselin. Vinarsky obzor:
Odborny casopis pro vinohradnictvi, sklepni hospodarstvi a obchod s vinem. 2008,

ro€. 101, €. 12, s. 584-586. ISSN 1212-7884.

HENICK-KLING, Thomas et al. Yeast-Bacteria interaction — possible nutrient
strategies. Wine quality and malolactic fermentation. Lallemand: Porto, 2004, roc.
2004, S. 25-31. [online], [cit. 2015-04-25]. Dostupné z:
http://www.proenol.com/files/editorials/XVI_Porto_2004_Wine_quality_malolactic_fer
mentation.pdf.pdf

HLOZKOVA, Jana. Slozeni, nemoci a analyza vina, literarni reserse. Bakalaiska prace.
Brno: Masarykova univerzita, 2008. Vedouci prace Mgr. Jiii Zeravik, PhD. [cit. 2015-
04-15]. Dostupné zZ: https://is.muni.cz/th/175130/prif_b/Jana_Hlozkova-
bakalarska_prace.txt

HORNSEY, lan. The Chemistry and Biology of Winemaking. Cambridge: The Royal
Society of Chemistry, 2007. ISBN-13: 978-0-85404-266-1.

JACKSON, Ronald S. Wine Science: Principles and Applications. California:
Academic Press is an imprint of Elsevier, 2008. ISBN: 978-0-12-373646-8.

Erbsloh [online]. [cit. 2015-03-05]. Dostupné z: http://www.erbsloeh.com/de/home
KONECNY, Antonin. Vyhody koinokulace — aplikace kvasinek a bakterii soucasné.

Vinarsky obzor: Odborny casopis pro vinohradnictvi, sklepni hospodarstvi a obchod
s vinem. 2007, ro€. 100, ¢. 5, s. 235. ISSN 1212-7884.

KYSELAKOVA, Marie a Josef BALIK, Jaromir VEVERKA. Piehled pouZivanych
hodnoticich systému tichych vin, Vinarsky obzor: Odborny casopis pro vinohradnictvi,

sklepni hospodarstvi a obchod s vinem. 2003, roc€. 96, €. 3, s. 145-146. ISSN 1212-7884.

LAHO, Ladislav, Erich MINARIK a Anton NAVARA. Vindrstvo: chémia,
mikrobiologia a analytika vina. 1. vyd. Bratislava: Priroda, Vydavatelstvo

podohospodarskej literatary, 1970.

85


http://www.proenol.com/files/editorials/XVI_Porto_2004_Wine_quality_malolactic_fermentation.pdf.pdf
http://www.proenol.com/files/editorials/XVI_Porto_2004_Wine_quality_malolactic_fermentation.pdf.pdf
https://is.muni.cz/th/175130/prif_b/Jana_Hlozkova-bakalarska_prace.txt
https://is.muni.cz/th/175130/prif_b/Jana_Hlozkova-bakalarska_prace.txt
http://www.erbsloeh.com/de/home

LERM, E., ENGELBRECHT, L. a M. DU TOIT, M., 2010. Malolactic fermentation:
The ABC’s of MLF. In: S. Afr. J. Enol. Vitic. Stellenbosh univerzity Library

and information service. [online], [cit. 2015-02-03]. Dostupné z: http://www.sasev.org/

LITERAK, Jaromir. Plynova chromatografie. In: Cheminfo: Server chemické sekce.
[online]. [cit. 2015-03-30]. Dostupné zZ:
http://cheminfo.chemi.muni.cz/chem_sekce/predmety/C7300/GC/uvod.pdf

LITSCHMANN, Tomas. Povétrnostni podminky v Moravské vinatrské oblasti v roce

2014. Vinarsky obzor: Odborny Ccasopis pro vinohradnictvi, sklepni hospodarstvi
aobchod s vinem. 2015, ro¢. 108, ¢. 1, s. 26-29. ISSN 1212-7884.

LONVAUD-FUNEL, Aline. Indigenous Lactic acid bacteria and selected lactic acid
bacteria. Wine quality and malolactic fermentation. Lallemand: Porto, 2004, ro¢. 2004,
S. 5-9. [online], [cit. 2015-04-25]. Dostupné Z:
http://www.proenol.com/files/editorials/XVI_Porto_2004 Wine_quality _malolactic_fer

mentation.pdf.pdf

MALHERBE, Sulette. Investigation of the impact of commercial malolactic
fermentation starter cultures on red wine aroma compounds, sensory properties and

consumer preference. Disertacni prace. Stellenbosch: Stellenbosch University, 2010.

Mendelu. Vinafstvi. [online], [cit. 2015-04-30]. Dostupné z:
http://web2.mendelu.cz/af_291 projekty2/vseo/stranka.php?kod=1266

MICHLOVSKY, Milo$. Lexikon chemického sloZeni vina. Rakvice: Vinselekt
Michlovsky, 2014. ISBN 978-80-905319-2-5.

MINARIK, Erich. Stimulacia malolaktickych baktérii vinnymi kvasinkami. Vinai'sky
obzor: Odborny casopis pro vinohradnictvi, sklepni hospodarstvi a obchod S vinem.

2005, roc. 98, ¢. 11, s. 554. ISSN 1212-7884.

MINARIK, Erich. Uskalja spontannej malolaktickej fermenticie. Vinaisky obzor:
Odborny casopis pro vinohradnictvi, sklepni hospodarstvi a obchod s vinem. 2008,

ro¢. 101, ¢. 9, s. 419. ISSN 1212-7884.

86


http://cheminfo.chemi.muni.cz/chem_sekce/predmety/C7300/GC/uvod.pdf
http://www.proenol.com/files/editorials/XVI_Porto_2004_Wine_quality_malolactic_fermentation.pdf.pdf
http://www.proenol.com/files/editorials/XVI_Porto_2004_Wine_quality_malolactic_fermentation.pdf.pdf
http://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/stranka.php?kod=1266

MINARIK, Erich. Vplyv sirnych aminokyselin a glutationu na malolakticki
fermentaciu. Vinarsky obzor: Odborny casopis pro vinohradnictvi, sklepni hospodarstvi

a obchod s vinem. 2008, ro¢. 101, ¢. 11, s. 529. ISSN 1212-7884.

PAVELKOVA, Irena. Nékolik poznamek k Gsp&sné jable¢no-mlééné fermentaci.
Vinarsky obzor: Odborny casopis pro vinohradnictvi, sklepni hospodarstvi a obchod

s vinem. 2007, ro€. 100, ¢. 11, s. 543-544. ISSN 1212-7884.

RIBAEREAU-GAYON, Pascal, Denis DUBOURDIEU a Bernard DONAECHE.
Handbook of enology. Chichester, West Sussex, England. 2006. ISBN 0470010371,
9780470010372, 0470010398, 9780470010396. [online], [cit. 2015-02-05]. Dostupné
z: http://dx.doi.org/10.1002/0470010398.

SOTOLAR, Radek. Vyukové materialy. Pfedmét: Vinohradnictvi BC.

STEIDEL, Robert. Skiepni hospodarstvi. Valtice: Narodni salon vin, 2002. ISBN 80-
903201-0-4.

STEIDEL, Robert a Wolfgang RENER. Moderni priprava cerveného vina. Valtice:
Narodni salon vin, 2003. ISBN 80-903201-2-0.

SVEIJCAR, Véclav. Choroby vina — vladkovaténi a zvrhnuti vina. Vinarsky obzor:
Odborny casopis pro vinohradnictvi, sklepni hospodarstvi a obchod s vinem. 2006,

roc. 99, €. 1-2, s. 34. ISSN 1212-7884.

THEODORE, Didier. Malolactic fermentation without control. Wine quality and
malolactic fermentation. Lallemand: Porto, 2004, ro¢. 2004, s. 53-54. [online], [cit.
2015-04-23]. Dostupné zZ:
http://www.proenol.com/files/editorials/XVI_Porto_2004 Wine_quality _malolactic_fer
mentation.pdf.pdf

Wiley  Online  Library. [online], [cit.  2015-04-30].  Dostupné  z:
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/].1472-765X.2008.02505.x/full

87


http://dx.doi.org/10.1002/0470010398
http://www.proenol.com/files/editorials/XVI_Porto_2004_Wine_quality_malolactic_fermentation.pdf.pdf
http://www.proenol.com/files/editorials/XVI_Porto_2004_Wine_quality_malolactic_fermentation.pdf.pdf
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1472-765X.2008.02505.x/full

