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1 Uvod

Sekundarni metabolity jsou ve vétSim mnoZstvi obsazeny ve slupkach
bobuli. Jedna se pfedevsim o fenolické a aromaticke latky. VymysSlely se proto
zpusoby, jak sténu slupky porusit a dané latky uvolnit ven. Macerace hroznu je
jednim z prvnich technologickych krok pfi vyrobé vina a zaroven i jednim
dochazi ve vysoké mife k uvolfiovani barviv a ostatnich latek. Je to zpusobeno
predevSim slupkami z narusenych hroznu pfi mleti. Ve rmutu jsou také pfritomny
enzymy, které spole¢né napomahaji extrakci barvy, aromatickych a fenolickych
latek.

Tento technologicky krok je ovlivnén pfedevsim teplotou a délkou celého
procesu. VysSi teploty zapfi€ini rychlejsi uvolfiovani latek do mostu. Naopak se
stoupajici teplotou rychleji vyprchaji aromatické latky, které jsou pro nas dulezité.
Jde proto o to najit optimalni kombinaci mezi teplotou a Casem.

Jednou z moznosti, ktera se v posledni letech hojné vyuziva je studena
macerace (kryomacerace). Pfi kryomaceraci dojde k rychlému podchlazeni
rmutu a tim i k jeho ochrané. V nasem pfipadé jsme rmut podchladili suchym
ledem. Oxid uhli€ity nam vytlacil kyslik a zabranil tak oxidaci rmutu. Dochazi i
ke zvySeni polyfenolu, pH a asimilovatelného dusiku. Na druhou stranu dojde
ke snizeni celkovych kyselin.

Zarazenim tohoto postupu do vyroby ziskavame vina s novym potencialem.
Tato vina jsou aromaticky vice intenzivni a v projevu ovocnéjsi a pInéjsi. Vyzaruje
z nich komplexnost, svézest a plnost. U vin se zachovava jejich odridovost a
typiCnost coz vyzdvihuje jejich hodnotu.

V praci jsou srovnavany vina vyrabéna dvéma zpUsoby. Kratkou maceraci a

studenou maceraci po dobu 14 dni. Vina byla vyrobena z odrudy ,Frankovka'.
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2 Cil prace

Cilem moji diplomové prace je provedeni studené macerace u ¢erveného a
rizového vina v praxi. Prostudovat dostupnou literaturu. Zhodnotit nakladnost
vyroby a pofizeni suchého ledu v podminkach CR.

Ukolem bylo pokusné vzorky analyticky zhodnotit a ziskané vysledky
statisticky interpretovat. Potvrdit si dopad studené macerace na pH,
asimilovatelny dusik, titrovatelné kyseliny a polyfenoly u odrady ,Frankovka'.

Na konec vyvodit zavér ana zakladé ziskanych zkuSenosti vytvofit

doporuceni pro navazny vyzkum a vyuziti kryomacerace v praxi.
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3 Literarni ¢ast
3.1 Kryomacerace

Kryomacerace je jednou z technologii, ktera je v dneSni dobé& hojné
vyuzivana. Jedna se o maceraci rmutu, kdy jde o rychlé podchlazeni podrcenych
a odstopkovanych hroznt pod 5 °C. Rmut se pfi této teploté nechava zchlazeny
nékolik hodin nebo dnu. Zakladem je extrahovani velkého mnozstvi latek, které
jsou obsazeny ve slupce. Tento proces probiha bez alkoholu a jsou to tedy latky
rozpustitelné ve vodnim roztoku. (ORTEGA-HERAS, 2012)

Ugelem kryomacerace je intenzivni extrakce aromatickych latek, fenol a
monoterpeny zplsobené delsi kontaktni dobou mezi slupkami a mostem. Kromé
teploty se kladou pozadavky i na dobry zdravotni stav hroznd. (BURG,
ZEMANEK, 2013)

U €ervenych vin se uvolnuji i taniny a monomery antokyanu. Ty polymerizuji
béhem kopigmentace a kondenzace. Tim je posilena barva, stabilita a intenzita
vina. (BOULTON, 2001)

Vina vyrobena studenou maceraci, prokazuji vy$Si mnozstvi aromatickych

latek, ve srovnani s viny vyrobenymi klasickou metodou bez podchlazeni. Takové
vina ukazuji i vysSi stabilitu vici oxidaci a leps$i odridovy charakter jak ve vuni,
tak i v chuti.
Metody studené macerace se pouzivaji kvuli zlepSeni celkového charakteru vina
a zvysSeni odradovosti. Vznikaji komplexni, plna, télnata vina. Diky tomu mGzeme
vyrobit vino vySSi kvality s lepSimi vlastnostmi, nez kdyz pouzivame klasickou
metodu. (PARENTI, 2004).
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Kryomaceraci mizeme provadét nékolika zpusoby:

- pomoci suchého ledu

- vstfikovanim stlaceného CO:2

- chlazeni pomoci chladiciho boxu

- chlazeni v nerezovém tanku s chlazenym dvojitym plastém
- chlazeni pomoci N2

- pomoci tepelného vyméniku

Oxid uhligity

Oxid uhli¢ity je plyn bez barvy a bez zapachu s hustotou 1,98 kg.m=.
Trojny bod ma pfi teploté — 51 °C a tlaku 5 atm. Jde o plyn, ktery je malo reaktivni
a vlastnostmi podobny plyndm inertnim jako je napf. dusik. Ziskava se
z pfirodnich zdroju nebo chemickych reakci. Poté byva precistén a dodan na trh
v pevné (suchy led) nebo zkapalnéné formé (tlakové lahve, zasobniky).

Po pfidani CO2 vzniknou nizké teploty a dojde ke zpomaleni oxidagnich
procesu, snizeni aktivity mikroorganismi a zvySeni ucinnosti enzymda.
bodu nelze provést aplikaci v kapalném stavu pfi standartnim atmosférickém
tlaku. (BURG, ZEMANEK, 2013)

Suchy led

Suchy led pfedstavuje oxid uhli€ity v pevném skupenstvi. Pojem suchy je
podle jeho fyzikalnich vlastnosti. Po aplikaci CO2 se z jeho pevné formy stava
forma plynna (sublimace), aniz by preSel do kapalné formy. Suchy led se dodava
ve formé bloku s vahou 1-10 kg, nebo pelet &i nuget s primérem 3-10 mm a
délkou 10-30 mm. V této formé je jeho teplota — 78,5 °C. Uchovava se proto pfi
nizkych teplotach a jeho pfeprava se provadi v odizolovanych nadobach nebo
kontejnerech. Ty maji obsah 5-350 kg. Nejsou vS8ak plynotésné, takze ztraty

oxidu uhli¢itého jsou okolo 10 % denné. Na vyrobu 1 kg suchého ledu se
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spotiebuje 541 | CO2. Pfi davce 800 g suchého ledu na 100 kg rmutu nam klesne
teplota o 1 °C. (BURG, ZEMANEK, 2013)

Uvolnény oxid uhli€ity nam vytlaCuje kyslik z nadoby a tim ochranuje rmut
proti oxidaci. Takto mizeme protahnout délku macerace a nemusime se bat, ze

by byl rmut né&jak poskozen.

Vlastnosti suchého ledu:

- pfirodni hygienicky nezavadné chladivo s vysokym chladicim vykonem
- bez chuti a zapachu

- neosahuje choroboplodné zarodky

- vytlaCuje vzdusny kyslik, je bakteriostaticky

- netaje, nezanechava mokré stopy a neposkozuje tak zbozi ani obal

- nejedovaty, nezapalny, nedychatelny

- umoznuje podporovat aromatické charakteristiky (izotermicky Sok zpusobuje
praskani bobuli a dochazi k uvolnéni aromatickych latek ze slupek)

Obrédzek 1: Pelety suchého ledu (BURG, 2013)
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3.1.1 Nakladnost vyroby suchého ledu

Vlastni zarizeni pro vyrobu suchého ledu

K vyrobé suchého ledu slouzi peletizéry. Ty jsou napajeny kapalnym CO2
z kryogenniho zasobniku. Kapalny COz2 je uvnitf peletizéru zménén na pevnou
fazi (snih COz), ktery je pak slisovan do formy pevnych pelet nebo vétSich tzv.
nuget. Peletizér umoznuje vyrabét pelety v riznych velikostech, v zavislosti na
aplikaci. (SPEKTRO, 2014)

U néas jsou dostupné napfiklad peletizéry od firmy KARCHER, které
dodava Sedlacek s.r.o. Typ KARCHER IP 55 vyrobi 55 kg ledu za hodinu a
pofizovaci cena je asi 1,5 mil. K& bez DPH. Typ KARCHER IP 120 vyrobi 120 kg
ledu za hodinu a pofizovaci cena je asi 2,33 mil. K& bez DPH. Typ KARCHER IP

220 vyrobi 220 kg ledu za hodinu a pofizovaci cena je asi 3,2 mil. KE bez DPH.
Nakupovani suchého ledu
Na nas trh dodava suchy led nékolik firem. Mezi nejznaméjsi patfi Linde

Gas a.s. a SPEKTRO CZ spol. s.r.o. Ceny suchého ledu se pohybuji podle
odebraného mnozstvi od 17-35 K¢ za kg bez DPH.

Obrazek 2: Transportni kontejner na suchy led (SPEKTRO CZ)
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3.1.2 Studena macerace modrych hroznu

Experimentalni ¢ast této prace se zabyva kryomaceraci modrych hroznd,
proto je vhodné shrnout teoretickou stranku problematiky.

Béhem predfermentaéni studené macerace dochazi ke zvySeni obsahu
antokyanu a flavanolu ze slupek a duZiny. Jedna se o vodni roztok. Kdezto
pofermentacni macerace zase zvySuje obsah proantokyanidint diky maceraci
semen a jde o alkoholovy roztok. (MORRENO-ARRIBAS aj., 2009).

Studena macerace modrych hroznu pfi vyrobé riizovych vin

RUzZova vina maiji niz8i barvu nez Cervena a jsou ovocngjsi. Intenzita
rlzové barvy a aroma urc€uji celkovy dojem rizovych vin. Diky jejich zvySené
oblibé je vénovano i vice pozornosti technologiim vyroby. Kratkou
predfermentaéni maceraci zvySime intenzitu barvy u rdzovych vin. Snahou je
drzet teploty pod 20 °C, aby se zachovaly aromatické latky v mostu. S klesajici
teplotou se prodluzuje délka extrakce a roste riziko oxidace rmutu. (KASPAR,
2013)

Byla provedena studie, kdy bylo zjisténo, Ze pfi pouzivani enzymU se
snizuje jejich u€inek s poklesem teploty. Studena macerace u odrlidy Monastrell,
z které bylo vyrobeno ruzové vino, trvala 12 hodin, nez bylo dosazeno
pozadovaného mnozZstvi antokyant. (PUERTOLAS, 2011)

PUERTOLAS (2011) proved! v roce 2010 pokus v&novany méfeni uéinku
extrakce antokyanl pomoci pulzniho elektrického pole, ovlivnén teplotou a
¢asem. Kone¢né mnozstvi extrahovanych antokyant bylo 50 mg.I* a to po 2
mésicich zrani v lahvi. Tato koncentrace je povazovana za idealni pro ziskani
typické barevnosti u rizovych vin v tradi€nich vinafskych oblastech (za pfiklad je
uveden Cotes de Provence nebo Bordeaux). Pro pokus byla vybrana odrida
,Cabernet Sauvignon‘. Macerace trvala 6 hodin pfi 12 °C a s pouzitim elektrického
pulzniho pole. Hotova vina, ktera zrala 2 mésice v lahvi prokazovala o 36 % vysSi
koncentraci antokyanu proti kontrolnimu vzorku. Vysledky macerace pomoci
elektrického pulsniho pole vySly uspésné i pfi teploté 4 °C. S pouzitim enzymu
by to pfi této teploté nebylo mozné. Kone¢ného mnozstvi 50 mg.I"* antokyant ve
viné se dosahlo béhem necelych 2 hodin. Diky maceraci pfi nizkych teplotach

dosahneme vyrazné ovocnosti vin a zabranime oxidaci fenolickych latek.
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Studena macerace modrych hroznu pfi vyrobé ¢ervenych vin

Macerace modrych odrad je tradiénim technologickym postupem pfi
vyrobé Cervenych vin. Smyslem macerace rmutu je extrakce barviv z antokyanu
obsazenych ve slupkach modrych odrid a extrakce tanind z fenolicky zralych
semen. Vhodné je to pfedevS§im u odrd s menSim obsahem antokyanu a
ostatnich fenolickych latek. PFikladem je tfeba odriida Rulandské modré. Pomoci
studené macerace je tak dosazeno vySSi extrakce latek ve vodé rozpustnych bez
pritomnosti etanolu. V takovém roztoku je i lepSi kontakt pevnych a kapalnych
Casti rmutu, protoZze COz, které vznikne béhem alkoholového kvaseni, nenadnasi
pevné slozky rmutu a nevznika tzv. kola¢ na povrchu. (KASPAR, 2013)

GOMEZ-PLAZA aj. (2000) provedli experiment, pfi kterém macerovali
rmut odridy ,Monastrell’. Teplota rmutu byla 10 °C a doba macerace 5 dni. V roce
2001 byly testovany rizné délky macerace, a to po dobu 4, 5 a 10 dni. V obou
pfipadech bylo zjisténo, Ze teplota macerace 10 °C a délka 10 dni ma pozitivni
vliv na koncentraci antokyanl a obsah derivatl kyseliny hydroxyskoficové
v kone¢nych vinech. Vina byla uskladné&na po dobu 12 mésicul a varianty s dobou
macerace 10 dni mély vysSi intenzitu barvy a obsah fenolickych latek mnohem
déle nez vina macerovana 4 dny.

U déle macerovanych mostl byla vySsi polymerizace barevnych pigmentu
a vetsi obsah prokyanidind, tudiz byla i vy$Si stabilita barvy u mladych ¢ervenych
vin. (GOMEZ-PLAZA aj., 2001).

Zvyseni obsahu antokyanl a fenolu béhem kryomacerace potvrdili i tito
uvedeni autofi. ALVAREZ aj. (2009) provedli pokus u odriidy Tempranillo. Rmut
byl schlazen na 6-8 °C po dobu 4 dni. Dale GIL-MUNOZ aj. (2009) zkouSeli
experiment u odrud ,Cabernet Sauvignon‘ a ,Shiraz‘, které macerovali pfi teploté
10 °C b&hem 7 dna.

DICEY aj. (1996) provadéli pokus s odrudou ,Rulandské modré’, kde
Zjistili, Ze macerace pfi 4 °C dava barevné intenzivnéjSi a v chuti méné horka
vina, nez macerace pfi 10 °C, kde se projevila tabakové-drevita viné s vyssi

hoféinou.
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3.1.3 Teplota a ¢as macerace

Uginek teploty a délka macerace zavisi na odradé, zralosti dané suroviny
a také na vzajemném vztahu mezi té€mito veliCinami. Z toho vyplyva, ze kratsi
délka macerace pfi nizSi teploté nam dava svézi a ovocna vina, kdezto delSi
macerace s vySSimi teplotami vede kvindm s vySSi intenzitou barvy, menSi
ovocnosti a delSim ¢asem pro vyzrani. (BAKKER, CLARKE, 2012)

Pohledy na dobu macerace jsou rizné. GOMEZ-PLAZA aj. (2001) tvrdi,
Ze kontakt mezi slupkami a mostem by nemél byt delSi nez 12 hodin. Poté jsou
vina spiSe hruba, s vy$Sim obsahem fenoll a nizsi kvalitou. STEJSKAL (2015)
je toho nazoru, Ze nejlepsi vysledky byly dosazeny pfi maceraci okolo 16 hodin.

V praxi se délka macerace pohybuje od 12 do 20 hodin. Zalezi na
organizaci vinarského provozu. P¥i fizené teploté kolem 10-15 °C a bez rizika
oxidace nejspis tato doba macerace umozni dobrou extrakci vonnych sloucenin
ze slupky bez obav z vyznamnéjSi extrakce fenolovych sloucenin.
(MICHLOVSKY, 2014)

3.1.4 Lisovani macerovanych hrozni

Pfi lisovani macerovanych hroznl se nejevi zadny vétsi problém. Diky
naruseni pektinového zakladu hroznu se mohou béhem lisovani pouzit nizsi tlaky
a rmut se nemusi rozruSovat vic nez jednou. Most ziskany bé&éhem prvniho
lisovani se okamzité spoji se samotokem. Koncoveého lisovani se poté od tohoto
oddéli. Moznost jeho sceleni se posuzuje az po odkaleni. Maceraci bobuli
provazi pokles celkovych kyselin v mostu a zvySeni hodnoty pH.

Pokles acidity maze byt od 1,5 az do 2,3 g/l, v pfepoctu na kyselinu vinnou.
Rozsah poklesu zavisi na odridé a vini¢ni trati. Ve srovnani s lisovanim celych
hrozn( dochazi pfi maceraci slupek také ke zvySeni optické hustoty pfi 280 nm a
ukazatelu fenolickych sloucenin. Rozdily demonstrované ve vinech jsou vsak
potom mensSi a opticka hustota pfi 280 nm zlstava zretelné mensi nez 10, coz

byva zpravidla nejvyssi povolena hranice u bilych vin. (MICHLOVSKY, 2014)
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3.2 Fenolickeé latky obsazené ve rmutu

Fenolické latky zastavaji dulezitou ulohu ve vinarfstvi. Nesou odpovédnost
za rozdily mezi bilymi a Cervenymi viny, pfedevSim za barvu a chut u vin
Cervenych. Ovliviuji vzhled, vuni, chut, plnost a také antimikrobialni a
antioxidacni vlastnosti vina.

Vzhledem k antioxidaCnim a antimikrobidlnim vlastnostem se fenolické

latky zkoumaly jako mozna nahrada SO: jiz pied desitkami let. (BARON, 2013)

Skupina fenolickych latek Cervena vina
Miladé Starsi
Neflavonoidy
Hydroxyskoficové kyseliny 165 60
Hydroxybenzoové kyseliny 60 60
Hydrolyzovatelné taniny 0 250
Stilbeny 7 7
Celkovy obsah (mg.I") 232 37
Flavonoidy
Monomerni flavanoly 200 100
Proantokyanidiny 750 1000
Flavonoly 100 100
Antokyany 400 9
Ostatni 50 75
Celkovy obsah (mg.l') 1500 1365
Fenoly celkové 1732 1742

Tabulka 1: Obsah fenolickych slouéenin v éervenych vinech (PAVLOUSEK, 2010)

Fenolové latky jsou velmi pestré. Jedna se o slou€eniny s hydroxylovou
skupinou (OH), ktera se vaze na uhlik aromatického jadra. Polyfenoly maji ve své
molekule vice nez jednu fenolovou skupinu. Mezi hlavni fenolické latky patfi
flavonoidy a neflavonoidy. Tyto latky se nachazi v riznych Castech hroznu a
uvoliuji se béhem vinifikace. Struktura téchto latek se méni v prabéhu zrani
hroznu, vyzravani vina, a to v zavislosti na podminkach. AvSak tyto modifikace
jsou znamé jen z &asti. (MICHLOVSKY, 2015)
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Flavonoidy

Antokyany slupka - 0,5 g na kg hroznu
Taniny—flavanoly (katechiny a
proantokyany) semena - 1-8 g na kg hroznu

duZina - 80 mg na kg hroznu
slupka - 0,3-3 g na kg hroznu

tfapina - 0,03-0,4 g na kg hroznu
Flavanoly slupka - 10 mg na kg hroznu
slupka - 0-10 mg na kg hroznu

Flavonoly tfapina - 0-35 mg na kg hroznu
Neflavonoidy
Stilbeny slupka - 0-20 mg na kg hroznu
semena - 0-35 mg na kg hroznu
Hydroxyskoficové kyseliny slupka - 60-800 mg na kg hroznu

Tabulka 2: Fenolické Idtky v hroznu (PAVLOUSEK, 2010)

Nékteré fenolické latky jako jsou napfiklad hydroxyskoficové kyseliny
muzou u mostl a bilych vin zplsobit hnédnuti. U révy vinné jsou fenolické latky
obsazeny v tfapiné, v duzniné, ve slupce i v semenech. Jejich mnozstvi je
ovlivnéno odrudou a péstitelskymi podminkami, mezi které mizeme zaradit, jak
klimatické a pudni vlastnosti daného stanovisté, tak i agrotechnické zasahy ve
vinici. Slozeni téchto latek ve vysledném viné zavisi na kvalité hrozna, zpisobu
vinifikace a zejména podminkach macerace. V modrych odradach révy vinné je
30-40 % vsSech fenolovych latek obsazeno ve slupce a 60-70 % v duzniné.
(PAVLOUSEK, 2010)

Mezi fenolické latky patfi fenolické kyseliny, stilbeny, flavanoly, flavonoly,
antokyany a taniny. VétSina se jich nachazi v pevnych slozkach hroznu a

dostavaji se do mostu béhem macerace a lisovani.

3.2.1 Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny mizeme najit v hroznech i ve viné. Ve ziedéném
alkoholickém roztoku jsou bezbarvé, ale plsobenim oxidaci muzou hnédnout
nebo Zloutnout. Tyto latky jsou z organoleptického hlediska bez viné a chuti,
avsak stavaji se prekurzory tékavych fenold, které vznikaji pusobenim kvasinek
rodu Brettanomyces a bakterii. Mezi t€kavé fenoly vyskytujici se v ¢ervenych

vinech patfi etylfenoly. Ty zplsobuji animalni, zivoc€isné tény ve viné. U bilych
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vin to jsou vinylfenoly a ty maji za nasledek farmaceutické aroma ve viné. Mezi
dalSi fenolické kyseliny patfi kumarin, derivat kyseliny skoficové. Kumarin ma
velmi nizkym prah vnimani a uvolfiuje se z dubového dfeva béhem zrani vina
v sudech. (RIBEREAU-GAYON, 2006)

Hrozny a vino dale obsahuji kyselinu skoficovou a kyselinu benzoovou.
V Cervenych vinech je obsah kyseliny benzoové desetinasobné vétsi nez u vin
bilych. (MICHLOVSKY, 2015)

3.2.2 Neflavonoidy

Hydroxyskoficové kyseliny

Hydroxyskoficové kyseliny patfi mezi hlavni fenolické slouceniny bilych
odrud. Jde o bezbarvé latky, které snadno podléhaji oxidaci a nasledné Zloutnou
nebo hnédnou. U bilych mostu a vin mohou byt pfi¢inou hnédnuti, u ¢ervenych
vin jsou dulezité pro ,kopigmentaci‘. To je chemicky proces, pfi némz dochazi
béhem zrani ke stabilité barvy. V bobulich se hydroxyskoficové kyseliny vyskytuji
jako estery kyseliny vinné. (PAVLOUSEK, 2011)

OH
HO

Obrézek 3: Kyselina hydroxyskoficovd (MICHLOVSKY, 2015)
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Stilbeny

Stilbeny se nachazeji v hroznech, ve viné, v dubovém dfevé a v dalSich
rostlinach. Koncentrace stilbent se v bobulich zvySuje od pocatku zamékani a
jejich obsah je zavisly na stanovisti a odriidé. (MICHLOVSKY, 2015)

Stilbeny zafazujeme mezi fytoalexiny. To jsou nizkomolekularni latky
s antimikrobialnimi vlastnostmi. Jejich vznik je zpisoben vzajemnym pusobenim
mezi rostlinou a mikroorganismy. Také pozitivné pusobi na lidsky organismus.
(PAVLOUSEK, 2011)

Dulezitym zastupcem stilbenl je resveratrol. Ten byl spojovan s tzv.
Francouzskym paradoxem. (V jedné francouzské oblasti byl zpozorovan velmi
nizky vyskyt kardiovaskularnich onemocnéni. Tato skuteCnost byla vysvétlena
zvySenou konzumaci Cerveného vina, za jehoz hlavni u€innou slozku byl
povazovan pravé resveratrol). (MACHOVSKA, 2012)

Vzhledem k tomu, Ze koncentrace resveratrolu je daleko niz$i ve srovnani
s ostatnimi polyfenoly, a to u vétsiny vin, tak se zdaji byt jeho antioxidacni
vlastnosti u Cerveného vina nevyznamné. Pozornost si zaslouZi jeho

antikancerogenni ucinky, které byly popsany v roce 1997. (TRNA, 2011)

OH

HO

OH

Obrdzek 4: Trans-resveratrol (MICHLOVSKY, 2015)
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3.2.3 Flavonoidy

Flavonoidy patfi k nejvyznamnéjSim skupinam fenolickych latek. Mezi
hlavni skupiny, které se v hroznech a ve viné vyskytuji patfi antokyany, flavonoly
a flavanoly. Pfedpoklada se, Ze v rostliné révy maji funkci ochranou proti hmyzu,
byloZravcim a mikrobialnim patogentm.

Syntetizuji se v bobulich, a to zejména ve slupce a v semenech. V malé
mife se mohou tvofit i v tfapiné. Flavonoly spole¢né s antokyany se objevuji
hlavné ve slupce, kdezto flavan-3-oly spiSe v semenech a tfapinach. (DOWNEY,
2003)

Flavonoidy se nachazi jednak ve slupkach bilych odrud, ale hlavné ve
slupkach modrych odriid. Zasluhou del§i macerace je jejich obsah ve rmutu vétsi
pfi zpracovani modrych odrad. Ollivier v roce 1987 zjistil, Ze bézna
predfermentaéni macerace ve vodném roztoku ma jen maly vliv na koncentraci
flavonoidu. (RADEKA, 2008)

Flavonoly

Flavonoly jsou daleZitymi Zlutymi barvivy s rliznou intenzitou. (VELISEK,
2002)

V mostech a vinech se tyto molekuly nachazeji v podobé glykosidu a patfi
sem kvercetin, miricetin a kaemferol. Jejich mnozstvi je v Cervenych odrudach
vysSi nez v bilych. Kvercetin s ramndzou tvofi glykosid, ktery se nejCastéji
vyskytuje v hroznovych mostech. (MINARIK, 1986)

Flavonoly maiji schopnost chranit bobule pred UV zafenim.

Kvercetin

Kvercetin je jednim z nejsilngjSich a nejrozSifenéjSich biologicky aktivnich
flavonoidU, které se nachazeji v ovoci a zeleniné. Ma mimofadné antioxidaéni
schopnosti a je i lepSi antioxidant nez vitaminy C a E. Ma Siroké spektrum ucinka,
kterymi pomaha pulsobit proti nemocem. Ve viné je jeho obsah 4-16 mg.I*.
(DADAKOVA, 2003)
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Obrézek 5: Kvercetin (PATOCKA, 2010)

Flavanoly

Flavan-3-oly maiji vyznam pro chutové vlastnosti a strukturu vina. Jejich
polymery byvaji oznaCovany jako kondenzované taniny — proantokyanidiny.

Semeno se slupkou zase obsahuji jednoduché flavan-3-oly. Mezi né patfi
katechin, epikatechin, epikatechin galat a epigalokatechin. V tfapiné se nachazi
také taniny, ale jejich mnozZstvi nepfekracuje 5 % z celkovych tanint v hroznech.
(SOUQUET aj., 2000)

Katechiny

Vyskytuji se jako monomery, ale pfevazna €ast je v mostech ve formé
polymerl a jsou soucasti kondenzovanych tanind. Jejich monomery jsou
bezbarvé a nevykazuji vlastnosti polyfenoll a tfislovin. V polymerni formé& maji
charakteristiku tanind. Hroznové mosty obsahuji dkatechin, galokatechin,
katechingalal a epikatechingalat. (MINARIK, 1986)

MICHLOVSKY (2015) uvadi, Zze velka &ast kondenzovanych tanin(i ve viné

pochazi z hrozn(, s vyjimkou téch, které pochazi ze sudl barrique.
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OH

Obrédzek 6: Epikatechin (MICHLOVSKY, 2015)

Antokyany

Mnozstvi antokyanovych barviv v bobulich se zvétSuje od faze zamékani
az do faze zralosti. Tyto latky se nachazeji predevSim u modrych odrid révy
vinné. VétSinou jsou obsazZeny ve svrchnich vrstvach bunék slupky, ovSem u
nékterych odrid muzZeme zpozorovat zbarvenou i duzninu. Témto odriddam
fikame ,,barvirky*.

Mezi antokyany patfi malvidin, delphinidin, kyanidin, petuidin, peonidin.
Zpravidla jsou tyto latky ve formé 3-glukosidu. Objevuji se i jako estery
s kyselinou octovou, kumarovou a kavovou. Antokyany tvofi zaklad barvy
rizovych a Cervenych vin. Na extrakci téchto barviv ma velky vliv macerace.
(PAVLOUSEK, 2010)

Malvidin

Hlavnim antokyanem obsazenym v bobulich je malvidin. Nalezneme ho u
vSech modrych odrud. Zde vytvari barevny zaklad hroznl a nasledné i ervenych
vin. Napfiklad u odridy ,Rulandské modré‘ se obsah malvidinu ihned po
fermentaci pohybuje okolo 100 mg.I"t. U odridy ,Cabernet Sauvignon‘ je to ve
stejnou dobu az 1500 mg.It. U tohoto srovnani jde vidét mnoZstvi malvidinu
v jednotlivych odriidach. V prvnich letech, kdy vino zraje v sudu nebo lahvi, jeho
obsah klesa na 0-50 mg.I"! kvuli kondenzaci s taniny. Kondenzace antokyanu s
taniny dava vzniknout novym a stabilnéjSim polymerlim stabilizujicim barvu a
vytvarejicim lepsi a komplexngj§i strukturu vysledného vina. (RIBEREAU-
GAYON, 2006)
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Obrézek 7: Malvidin (MACHOVSKA, 2012)

3.2.4 Taniny

Taniny (tfisloviny) jsou dalSi velmi dilezitou skupinu fenolickych latek.
Jsou to sloudeniny, které patfi mezi flavan-3-oly. Radi se sem katechin,
epikatechin, jejich dimery, trimery, a rizné vysSi oligomery, které se znaci jako
prokyanidiny. Taniny se nachazeji v tfapiné, slupkach a semenech. Tfisloviny v
tfrapiné nejsou az tolik vyznamné, protoze hrozny se vétSinou odstopkovavaji a
tfapin se tak zbavuji. Za nejdulezitéjSi se povazuji taniny obsazené ve slupkach
bobuli a v semenech. Ty se pfimo podileji na chutovych vlastnostech vin a zalezi
na jejich vyzréalosti. (PAVLOUSEK, 2010)

TFisloviny pomahaji pfi Cifeni Cervenych a bilych mostd a vin. Jelikoz jsou
to polyfenolické rostlinné latky, jejich rozli€na struktura jim dava urcité spole¢né
fyzikalné-chemické a fyziologické vlastnosti. Relativni molekulova hmotnost
aktivnich taninu je mezi 600 az 3000. (IVANOVA, 2009)
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Trisloviny jde rozdélit do dvou skupin:

Hydrolyzovatelné tfisloviny:

e gallotaniny — estery kyseliny galové a cukr

e ellagitaniny — estery kyseliny elagové a cukru

Kondenzované tfisloviny:

e katechiny, epikatechiny (flavan-3-oly)
e prokyanidin (flavan-3,4-dioly)

Hydrolyzovatelné taniny zpravidla nemaiji puvod v hroznech. Do vina se
dostanou ze dfeva sudu nebo pfidanim enologickych tanini b&éhem vyroby.
V bobulich a semenech je vSak vzdy zastoupena kyselina galova. Kvuli Skale
existujicich taninu je nutné vzit na védomi nejen jejich celkovy obsah, ale i
strukturu a koloidni stav, jez davaji vysledny organolepticky vyraz. (RIBEREAU-
GAYON, 2006)

Dulezitéjsi jsou pro péstitele kondenzované taniny. Ty se nachazeji ve
slupkach, semenech i tfapinach. Pro kvalitu vina jsou zejména podstatné
senzorické vlastnosti tanin(.

Taniny mohou byt hofké nebo ffislovité. Hofké tony chuté vychazi
z nizkomolekularnich slou€enin s niz§im stupném polymerizace a tfislovité tony
z vysokomolekularnich slou€enin s vyssim stupném polymerizace. Horkost byva
spojena s taniny obsazenymi v semenech a tfislovitost s taniny ze slupek.

Koncentrace a struktura tanind se méni béhem dozravani. Pomérné
vysoka je jiz v dobé zamékani bobuli. V semenech klesa jejich mnozstvi po
zacCatku vybarvovani hroznli az do doby zralosti. Taniny obsazeny ve slupce
bobuli maji komplexné&jsi strukturu a malou proménlivost ve své polymerizaci v
prubéhu dozravani. Ve slupce se vysoka koncentrace antokyaninl vétSinou poji
s vysokou koncentraci tanind. (PAVLOUSEK, 2011)
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4 Experimentalni ¢ast

V experimentalni ¢asti bylo cilem porovnat vina vyrobena klasickou cestou
a metodou studené macerace pfi teploté do 4 °C. Pro pokus byla vybrana
odrlida ,Frankovka‘, z které se vyrobily dvé rizova a dvé Cervena vina. VSechny
varianty byly analyticky a senzoricky vyhodnoceny. Odruda pro tento pokus byla
sklizena v roce 2016.

4.1 Material na vyrobu

Hrozny z odridy ,Frankovka' byly sbirané ru¢né, a to do plastovych beden
o hmotnosti 25 kg. Sbér probéhl ve vinafské oblasti Morava, podoblasti
mikulovské, na Skolnich pozemcich v arealu Zahradnické fakulty MENDELEU
v Lednici na Moravé. Vinice lezi ve vysce 176 m n. m. Primérna teplota béhem
roku zde byla 10,5 °C a ro¢ni uhrn srazek okolo 458 mm. Orientace pozemku je
na jihozapad s mirnou svazitosti. Pida je zde hlinitopis€ita. Posbirano bylo
priblizné 200 kg hroznu. Hrozny byly zpracovany ve Skolnim sklepé zahradnické

fakulty v Lednici.

4.2 Frankovka

4.2.1 Popis odrudy ,Frankovka“

S nejvétsi pravdépodobnosti jde o rakouskou odriidu. Jedna se o kfizence
odrady ,Heunisch’. Prvni zminky jsou z 18. stoleti v Rakousku a odtud se rozsifila
i do Némecka. V Rakousku je ,Frankovkou' osazeno asi 7 % ploch vinic, a to
hlavné v Burgenlandu. Zde vytvafi zaklad pro DAC Mittelburgenland.

Svétova plocha vinic osazenych ,Frankovkou® je asi 10 000 hektarl. Patfi
mezi nejpéstovanéjsi odrady na Moravé. Ve vinaiské oblasti Cechy péstovana
neni, kvlli své pozdni zralosti. Nejpéstované;si je ve slovacké a velkopavlovické
vinarské podoblasti. Do statni odridové knihy byla ,Frankovka‘ zapsana v roce
1941.

Odrlda je bujné rostouci a ma velké listy se tfemi laloky. Hrozen byva

zpravidla stfedné velky i stfedné husty, kfidlaty a s kratkou stopkou. Bobule
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byvaji modroCerné a stfedné velké. Ve druhé poloviné fijna zaCina sklizhova
zralost odrudy.

Odruda je méné odolna proti plisni révové a padli. Odolnost proti plisni
Sedé je stfedni. Také je nachylna na vadnuti tfrapiny. Naopak ma celkem dobrou
mrazuodolnost. Snasi suché vapnité pldy, ale vyzaduje lepsi polohy. Odrida je
oblibena mezi péstiteli a hodi se do Stérkovych nebo sprasovych pid. (SEDLO,
2014)

Vina byvaji tmaveé i svétle rubinové barvy s fialovymi odlesky. Mlada vina
mivaji travnaté aroma, které pfi zrani pfechazi do ostruzin, visni a skofice. Vino
miva vySSi obsah kyselin proti ostatnim cCervenym vinlm a zpocatku je i
tiislovitéjsi a tvrdSi. Proto je zde kladem vétsi ddraz na regulaci nasady jiz ve
vinohradé a vina se nechavaiji delSi dobu zrat v sudech.

Vino se da snoubit s riznymi pokrmy. Hodi se k pe€enym masum, zvéfing,
kachné i huse. Odruda je typicka pro péstovani v severnich vinafskych oblastech.
(VINARSKY FOND, 2015)

Jelikoz ,Frankovka® obsahuje mensSi mnozstvi barevnych latek nez ostatni
modré odridy, nabizi se moznost prodlouzit dobu macerace. Nejlépe
zkombinovat tuto operaci s kryomaceraci diky niz dojde k extrahovani ovocnych
tond. (STAVEK, 2013)

Obrazek 8: Hrozen a list ,Frankovky' (LUDVIKOVA, 2004)
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4.2.2 Parametry Frankovky pouzité k pokusu

Sbér hroznd se konal 1.11. 2016 v dopolednich hodinach. Naméfena
cukernatost pfi sbéru méla hodnotu 20,3 °NM. Hodnota pH byla 3,32, obsah
titrovatelnych kyselin 6,9 g.I'* a obsah asimilovatelného dusiku 214,5 mg.I".

Pocatecni teplota rmutu byla 11 °C.
4.3 Technologie pripravy

Sklizené hrozny byli po sbéru pomlety na mlynkoodstopkovaci a rmut byl
rozdélen do dvou plastovych nadob. Nadoba €. 1 pro normalni variantu a nadoba

€. 2 pro kryomaceraci. V kazdé z nadob bylo pfiblizné 100 kg rmutu.

Hrozny

Rmut Rosé

z 14 dni
N—

Obrazek 9: Schéma pokusu

Cervené

14 dni
kryomacerace

4.3.1 Kontrola

Razové vino

Z nadoby €. 2 byla po 24 hodinach odebrana polovina materialu a lisovana
na hydrolisu. Teplota rmutu byla 10 °C. Most byl po vylisovani stofen do
sklenénych demizond, kde doslo k hrubému odkaleni pomoci sedimentace do
druhého dne. Po odkaleni byl most sto€en do druhého demizonu o objemu 20
litrd a zakvaSen kvasinkami. Pro vSechny 4 varianty byly pouzity stejné kvasinky
ZYMAFLORE DELTA. Fermentace probihala bezproblémoveé po dobu 14 dni. Do
fermentace nebylo nijak zasahovano, ani nic pfidavano (bez pfidani vyzivy).
Kvas$eni se zastavilo samovolné a vino bylo sto¢eno z kall. Pfi staeni dosla do
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vina prvni davka siry v mnozstvi 50 mg.I"t. Nasledné vino leZelo na jemnych

kalech az do bfezna, kdy probéhlo senzorické hodnoceni.

Cervené vino

Po odebrani poloviny rmutu z nadoby €. 2 byl pfidan zakvas. Teplota rmutu
byla 10 °C. K zakvaSeni byly pouZity zase stejné kvasinky. Do rmutu nebylo opét
nic pfidavano navic, pouze byl kazdy den michan (ponofeni matolinového
klobouku). Material byl lisovan po 34 dnech, stejné jako Cervena varianta u
kryomacerace. Nasledné doslo ke stoceni do sklenénych demizénd a hrubému
odkaleni. Po 24 hodinach bylo vino sto€ené z kall. Prvni davka siry pfiSla do vina
po 5 dnech v mnozstvi 20 mg.IX. Vino leZzelo na jemnych kalech do biezna, kdy

probéhlo senzorické hodnoceni.

4.3.2 Macerace 14 dni

Po pomleti byly do nadoby €. 1 pfidany pelety suchého ledu, aby doslo
k zchlazeni rmutu. Pocatecni teplota rmutu byla 11 °C a doslo ke zchlazeni na 0
°C pfidanim 8 kg suchého ledu. Nadoba se rmutem stala venku, takZe se chladila
i noEnimi nizkymi teplotami. DalSi den se teplota pfi rannim méfeni vySplhala na
7 °C a rmut byl schlazen na 4 °C. Pfidano bylo 2,5 kg suchého ledu. Stejné to
probéhlo i nasledujici 3 den. Od 4 dnu macerace se teplota drzela pfes noc na 1

°C a pfes den na 3 °C, takze nemuselo dochazet ke zchlazovani suchym ledem.

Razové vino

Po 14 dnech z nadoby €. 1 byla polovina rmutu odebrana a vylisovana na
hydrolisu. Dal$i proces vyroby probihal stejné jako u kontrolni varianty rizového
vina. Probéhlo odkaleni, zakvaseni stejnymi kvasinkami, stejna délka fermentace
i stejna davka siry. Poté vino leZelo na jemnych kalech aZ do bfezna, kdy doslo

k senzorickému hodnoceni.

Cervené vino
Po odebrani poloviny rmutu z nadoby €. 1 byl pfidan stejny zakvas jako u
kontroly. Teplota rmutu se po pfeneseni do sklepa zvedla na 13 °C. Rmut

prokvasil béhem 16 dnl a byl lisovan stejné jako Cervena varianta u kontroly.
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Nasledny postup vyroby byl stejny jako u kontroly. Do vina doS$la stejna davka
siry a lezelo na jemnych kalech opét do bfezna, kdy probéhlo senzorické

hodnoceni.
4.4 Analytické metody

U vSech variant byly sledovany zakladni parametry jako jsou pH,
titrovatelné kyseliny, cukernatost a asimilovatelny dusik. DalSim vybranym
parametrem bylo sledovani pribézné teploty rmutu. A pro porovnani variant byly
stanoveny jesté tyto parametry: celkovy obsah fenoll, obsah antokyanu, obsah

katechint, redukéni sila a antiradikalova aktivita.

4.4.1 Hodnota pH

Hodnota pH je zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych kationtt
v mostu nebo ve viné. Stanovuje se na zakladé méreni potencialu sklenéné
elektrody, které je zavislé od aktivity vodikovych kationtd, vzhledem k referenéni
kalomelové elektrodé vhodnym milivoltmetrem (pH-metrem), kalibrovanym

tlumivymi roztoky o znamém pH. (BALIK, 2011)

4.4.2 Titrovatelné kyseliny

Mezi hlavni organické kyseliny v bobulich a ve viné patfi kyselina vinna a
kyselina jable€na. Kyselina citronova se vyskytuje ve viné v malém mnoZstvi.
Kyseliny ovliviiuji senzorické vlastnosti vina, slozeni i stabilitu. Mohou pusobit i
jako konzervacni Cinidlo. Nejzastoupenéjsi kyselinou v hroznech a ve viné je
kyselina vinna, ktera zpusobuje ostrou, kyselou chut. Kyselina jableéna ma zase
za nasledek dojem ostrych, nezralych, zelenych ténu. (PAVLOUSEK, 2010)

VesSkerymi titrovatelnymi kyselinami ve viné se rozumi suma sloucenin,
které jsou titrovatelné odmérnym alkalickym roztokem do pH 7. (BALIK, 2011)

Obsah veskerych titrovatelnych kyselin se zjistoval titraci 0,1 M NaOH do
pH 7 na automatickém titratoru TitroLine EASY.

K stanoveni bylo odebrano 10 ml mostu nebo vina pomoci pipety a to do
50 ml kadinky. Dale bylo pfidano 10 ml destilované vody. Vzorek byl nasledné
automaticky titrovan roztokem NaOH do pH 7 pomoci elektromagnetického

michadla.
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4.4.3 Cukernatost

Cukernatost byla stanovena refraktometricky pomoci refraktometru ve
stupnich Brix (méfi pomér hmotnosti cukru a vody, ve kterém je dané mnozstvi
cukru rozpusténo). Hodnota ve °Brix byla pfevedena na stupné normalizovaného

mostomeéru.

4.4.4 Asimilovatelny dusik

Dusik je velmi dulezity prvek ve vinafstvi a ma nezastupitelnou ulohu v
pribéhu alkoholové fermentace. Nepostradatelny je pro rozmnoZovani a
plusobeni kvasinek.

Obsah asimilovatelného dusiku v hroznech je zavisly na hnojeni, ro¢niku,
pudé, ozelenéni, podnozi a odriidé. (BARON, 2010)

Predfermentaéni macerace je také jednim zkrok(, ktery obsah
asimilovatelného dusiku v mostu zasadné ovliviuje.

Obsah asimilovatelného dusiku byl stanoven pomoci automatického titratoru
TitroLine EASY.

K stanoveni bylo odebrano 10 ml mostu nebo vina pomoci pipety a to do
50 ml kadinky. Dale bylo pfidano 10 ml destilované vody. Vzorek byl nasledné
automaticky titrovan roztokem NaOH do pH 7 pomoci elektromagnetického
michadla. Nasledné bylo pfidano 5 ml roztoku formaldehydu a roztok byl titrovan
do pH 7.

445 Teplota

Teplota rmutu se méfila pomoci rtutového teploméru ve °C. Teplota rmutu
se méfila v dopolednich hodinach a udrzovala se pod 4 °C. Prvni dva dny musela
byt teplota snizena pomoci suchého ledu. DalSi dny se jiz teplota drzela na 3 °C

a nemuselo dojit ke zchlazovani.
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4.4.6 Spektrofotometricka stanoveni

Uprava vzorku

Vina byla pfed stanovenim jednotlivych parametrd odstfedéna
(3000 x g; 6 min). Rosé vina byla pro spektrofotometricka stanoveni jednotlivych
parametrd pouzita nefedéna, Cervena vina byla 5x zfedéna Fedicim pufrem o

slozeni: 40 mM kyselina vinna, 40 mM octan sodny; 12 % ethanolu.

Jednotliva  spektrofotometricka stanoveni byla provedena na
automatickém biochemickém analyzatoru MIURA ONE (I.S.E. S.r.l.; Guidonia
(RM) — Italie). Jednotlivé metody byly uzplsobeny pouzitému analyzatoru, kdy
inkubace probiha pfi 37 °C a inkubacni doby je tfeba pfizpusobit pracovnim

cyklim pfistroje.
4.4.7 Stanoveni celkovych fenoll

Celkovy obsah fenoll ve viné byl stanoven modifikovanou Folin-Ciocalteu
metodou. K 198 pl vody bylo pfidano 12 pl vzorku a 10 ul Folin-Ciocalteu €inidla.
Po 36 sekundach bylo pfidano 30 pl roztoku dekahydratu uhliitanu sodného
(20%). Absorbance pfi 700 nm byla méfena po 600 sekundach. Koncentrace
celkovych fenoll byla na zakladé kalibracni kfivky za pouziti kyseliny galové jako
standardu (25-1000 mg.I"t). Vysledky jsou vyjadieny ve formé mg.I"* ekvivalent(
kyseliny galové (GA). (WATERMAN, 1994)

4.4.8 Stanoveni celkovych antokyanu

Mérfeni bylo provedeno SO2 metodou. Bylo pouzito diferencialni méfeni
mezi dvéma &inidly. Objem vzorku 30ul, objem &inidla 220pl. Cinidlo 1 bylo 1,1 M
HCI. Cinidlo 2 bylo 0,1M K2S20s s 0,2M kyselinou citronovou(SO2). Po 600
sekundach inkubace byly zméfeny absorbance pfi 520nm. (SOMERS, 1977,
ZOECKLEIN, 1990)

4.4.9 Stanoveni celkovych flavanoli

Katechiny

Koncentrace celkovych flavanoll byla stanovena pomoci metody zalozené
na reakci s p-dimethylaminocinnamaldehydu (DMACA). Pfi této metodé na rozdil
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od Siroce pouzivané reakci s vanilinem nedochazi k interferenci s antokyaniny.
Navic poskytuje vyssi citlivost a selektivnost. K 240yl Cinidla (0,1 % DMACA a
300 mM HCI v MeOH) bylo pfidano 10 ul vzorku, doba reakce byla 600 sekund.
Poté byla zméfena absorbance pfi 620nm. Koncentrace celkovych flavanolu byla
stanovena na zakladé kalibracni kfivky za pouziti epikatechinu jako standardu
(10-200 mg.I'%). Vysledky jsou vyjadieny ve formé mg.It ekvivalentl katechinu.
(LI, 1996)

4.4.10 Stanoveni redukéni sily — FRAP

Pro stanoveni redukéni schopnosti vina byla upravena metoda zalozena
na redukci zelezitych iontu (ferric reducing/antioxidant power; FRAP). K 198 pl
zakladniho pufru obsahujiciho 200mM octanu sodného upraveného kyselinou
octovou na hodnotu pH 3,6 bylo pfidano 12p vzorku, 20ul roztoku 20mM FeCls a
20ul 10mM TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazin) v 40mM HCI. Po 600 sekundach byla
zméfena absorbance pfi 620 nm. Reduk¢ni sila byla vypocitana z kalibracni
kiivky za pouziti kyseliny askorbové (AA; 0,1-3mM), nebo kyseliny galové
(GA;10-300 mg/l) jak standardu. Vysledky jsou vyjadieny ve formé mmol.It
ekvivalentll kyseliny askorbové(mM AA), nebo ve formé mg.It ekvivalentd
kyseliny galové (GA). (PAULIDO, 2000)

4.4.11 Stanoveni antiradikalové aktivity — DPPH

Metoda je zaloZzena na deaktivaci komeréné dostupného 2,2-difenyl-3-
pikrylhydrazylového radikalu (DPPH) projevujiciho se ubytkem absorbance pfi
520 mn. K 268yl roztoku DPPH v methanolu (300 uM) bylo pfidano 12 pl vzorku,
absorbance pfi 520nm byla zméfena po 360 sekundach a odectena od
absorbance méfené v Case 0. Antiradikalova aktivita byla stanovena na zakladé
kalibracni kfivky, za pouziti Troloxu jako standardu (0,1-3mM), nebo kyseliny
galové (GA;10-300 mg/l) jak standardu. Vysledky jsou vyjadfeny ve formé& mmol.I
1 ekvivalentl Troloxu, nebo ve formé mg.I"t ekvivalentll kyseliny galové (GA).
(ARNOUS, 2001)
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4.5 Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni se uskutecnilo dne 21.3. 2017. Degustace probéhla
v uCebné Zahradnické fakulty Mendelovy univerzity v Lednici na Moravé. Vina
hodnotilo 12 degustator(, ktefi disponovali osvéd&enim o absolvovani vybéru
specializovanych expertli posuzovatelti pro senzorickou analyzu vin podle CSN
ISO 8586-1 nebo CSN ISO 8586-2. VSechny varianty byly hodnocené
stobodovou stupnici OIV. Kazdy degustator védél, kterou variantu hodnoti. U
kazdého vzorku byl jeSté zhodnocen aromaticky profil vina a struktura a

mohutnost vina. Vysledky byly statisticky zpracované a graficky vyhodnocené.
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5 Vysledky

5.1 Analytické vyhodnoceni

Z namérenych hodnot byly vytvofeny tabulky a grafy, které nam zobrazuji

prubéh vyvoje jednotlivych parametrt

('?iastt‘érgad) 1. |2 (3 |a |5 e |7 |8 |9 |10 |11. [12. |13 |14

teplota (°C) 0 7 6 1 3 3 3 3 2 2 3 4 3 4
pH 3,32| 333| 353| 355| 356| 3,48| 347| 346| 3.43| 349| 346| 349 347| 343
foul\'l‘&r)”atw 203| 199| 206| 204| 195| 194| 19.4| 194| 19.4| 193] 192| 19,1 19,3| 19,7
gi_'l‘)ys' 69| 64| 63| 62| 54| 56| 54| 53| 56| 55| 57| 52| 56| 54
YAN (mg.1Y) | 214,5 | 263,8 | 237,0 | 244,4 | 245,9 | 241,3 | 239,2 | 247,4 | 254,8 | 253,4 | 222,1 | 248,9 | 252,6 | 259,3

studené macerace béhem 14 dni.

Tabulka 3: Zakladni analytika u studené macerace

V tabulce 3 jsou zobrazeny vysledky parametrd zakladni analytiky u
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V grafu 1 vidime prubéh teplot béhem jednotlivych dni. Béhem prvnich 3
dnu byl teplota snizena pomoci suchého ledu. Od 4 dne jiz teplota nepfesahla
4 °C.

teplota (°C)

°c
O RPN WD Ul o N ©
7 S

N (1, (b b‘ (O @ /\ . Q) q ,\Q‘ \p\. r\q/' '\rb. \b‘.
DNY

e teplota (°C)

Graf 1: Teplota u studené macerace

Graf 2 ukazuje pokles celkovych titrovatelnych kyselin béhem 14 dnu

macerace. Rozdil mezi prvnim a poslednim dnem macerace je 1,5 g.I"%.

titr. kys. (g.1-1)

8,0

7,0
610 \
™™

1,0

0,0
N N N N N N-
DNY
e titr. kys. (g/l)

Graf 2: Obsah titrovatelnych kyselin u studené macerace
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Graf 3 znazorriuje vyvoj pH, které stoupalo v prvnich 5 dnech. Poté jiz bylo

témér konstantni.

3,6
3,55
3,5
3,45
3,4
3,35
3,3
3,25
3,2

hodnota pH
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Graf 3: Hodnota pH u studené macerace

U grafu 4 vidime intenzivni narust asimilovatelného dusiku b&hem prvnich
24 hodin. Poté kryomacerace hodnoty asimilovatelného dusiku témér

neovliviiovala.

YAN (mg.I-1)

300,0
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Graf 4: Obsah asimilovatelného dusiku u studené macerace
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Graf 5 ukazuje cukernatost, ktera by méla byt téméf konstantni. V grafu
lze vidét, ze rozdil mezi nejvysSi a nejnizSi hodnotou je 1,5 °NM. Ménici se

hustota rmutu béhem dlouhé macerace, nam ovliviiuje pfesnost méreni.

cukernatost (°NM)
21,0
20,5
20,0

195 \/

19,0

°NM

18,5
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Graf 5: Cukernatost u studené macerace
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Grafy 6 a 7 zobrazuji mnozstvi celkovych polyfenolt u rdzovych vin. U
obou variant byl razantni narast polyfenolt po vylisovani. OvSem po fermentaci

méla kontrola vyrazné nizSi obsah polyfenoll nez studena varianta.
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Graf 6: Celkové polyfenoly u rosé — kontrola
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Graf 7: Celkové polyfenoly u rosé — kryo
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Grafy 8 a 9 nam zobrazuji celkové polyfenoly u Cervenych vin. Je zde
patrné, Zze vysoky narust polyfenolu je béhem fermentace. Po fermentaci je vysSi

obsah polyfenoll u kontrolni varianty.
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Graf 8: Celkové polyfenoly u éerveného — kontrola
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Graf 9: Celkové polyfenoly u ¢erveného — kryo
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Grafy 10 a 11 ukazuji antiradikalovou aktivitu u rdzovych vin.

fermentaci je o vice nez polovinu vétsi u studené varianty.
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Graf 10: Antiradikalova aktivita u rosé — kontrola
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Graf 11: Antiradikalova aktivita u rosé — kryo
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Grafy 12

a 13 ukazuji antiradikalovou aktivitu u ¢ervenych vin. Kone¢né

hodnoty po prokvaseni jsou téméf shodné u obou variant.
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Graf 12: Antiradikalova aktivita u ¢erveného — kontrola
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Graf 13: Antiradikdlova aktivita u ¢erveného — kryo
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Grafy 14 a 15 vyjadfuji redukéni silu u rGzovych vin. Pfed fermentaci byla
srovnatelna u obou variant, avSak po fermentaci byla u studené varianty

dvojnasobna.
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Graf 14: Redukcni sila u rosé — kontrola
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Graf 15: Redukcni sila u rosé - kryo
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Grafy 16 a 17 vyjadfuji redukeni silu u €ervenych vin. Zde je po dokvaseni

redukEni sila nepatrné vyssi u kontrolni varianty.
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Graf 16: Redukcni sila u ¢erveného — kontrola
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Graf 17: Redukcni sila u ¢erveného — kryo
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Grafy 18 a 19 zobrazuji mnozstvi katechinO u rdzovych vin. U

v v

prokvasenych vin je hodnota kontrolni varianty ¢tyfnasobné nizsi nez studena

varianta.
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Graf 18: MnoZstvi katechint u rosé — kontrola
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Graf 19: MnoZstvi katechint u rosé — kryo
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Grafy 20 a 21 nam zobrazuji mnozstvi katechin( u ¢ervenych vin. Celkové

mnozstvi katechint vyrazné stouplo po fermentaci.
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Graf 20: MnoZstvi katechint u ¢erveného — kontrola
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Graf 21: MnoZstvi katechinti u ¢erveného — kryo
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Grafy 22 a 23 ukazuji celkové mnozstvi antokyanu u rdzovych vin. Podle
pfedpokladld se obsah antokyanu zvysSil po lisovani a po fermentaci opét klesl.
OvSéem u studené varianty o ftfetinu a u kontrolni varianty klesl témér
sedminasobné. Studena varianta méla proti kontrole ¢tyfnasobné vysSi obsah

antokyand.
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Graf 22: MnoZstvi antokyanu u rosé — kontrola
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Graf 23: MnoZstvi antokyant u rosé — kryo
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Grafy 24 a 25 ukazuji celkové mnozstvi antokyanu u €ervenych vin. Po
maceraci byl obsah antokyani u obou variant podobny. U kontroly bé&hem
fermentace byl obsah antokyan( nejvétSi v poloviné a nasledné opét klesl. U
studené varianty bylo mnozstvi antokyant po fermentaci o néco nizsi proti

kontrole.
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Graf 24: MnoZstvi antokyant u ¢erveného — kontrola
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Graf 25: MnoZstvi antokyanu u ¢erveného — kryo
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5.2 Senzorické vyhodnoceni

Graf 26 nam zobrazuje vysledky senzorického hodnoceni, které se
uskutec€nilo 21.3. 2017. Hodnotilo se podle stobodové stupnice. Ze senzorického
hlediska dopadly nejlépe varianty dé&lané studenou maceraci. Uplné& nejlépe
dopadlo ¢ervené vino, které vycnivalo komplexnosti, plnosti a bohatosti chuté i

vUné.
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Graf 26: Vysledky senzorického hodnoceni ze stobodové tabulky
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Grafy 27 a 28 zobrazuji strukturu a mohutnost hodnocenych vin.
Nejlepsich vysledkd dosahla vina vyrabé&na kryomaceraci. Cervené vino (kryo)

vynikalo intenzitou a bohatosti chuté a potencialem zrani.
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Graf 27: Struktura a mohutnost u riZovych vin
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Graf 28: Struktura a mohutnost u ¢ervenych vin
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V grafech 29 a 30 jsou zobrazeny aromatické profily vin. U rlZovych vin
vy¢nivalo peckové a drobné ovoce. U kontrolni varianty rdZzového vina byly
vyraznéjsi laktatové tény. V Cervenych vinech dominovalo hlavné peckové

ovoce.

Aromaticky profil vina

Kvétnaté
8
Mineralni a ostatni Tropické ovoce
6
Laktatové 4 Citrusové ovoce
Kofenité Jadrové ovoce
Bylinné Peckové ovoce
) Karamelizované Drobné ovoce
— [0SE
Susené a kandované
— [0S E - kI'yO ovoce
Graf 29: Aromaticky profil u riZovych vin
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Graf 30: Aromaticky profil u cervenych vin
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6 Diskuze

Z naméfenych  hodnot vyplyva, Ze zkouSené vzorky dosahly
predpokladanych vysledkl. A po celkovém zhodnoceni jsme dospéli i k novym
poznatkim v této technologii.

Dle Kaspara (2013) macerace zvySuje pH v mostech, ale v pfipadé studené
macerace jenom mirné. ZvySeni pH béhem kryomacerace se potvrdilo i u tohoto
pokusu. OvSem podle Stejskala (2015), ktery provadél pokus na tfech variantach
se hodnota pH pfi nizkych teplotach macerace neméni a nema tudiz na to zadny
vliv.

Kryomacerace nam ovlivhuje i obsah celkovych kyselin v mostech. V tomto

pfipadé dosSlo béhem 14 dnu ke snizeni obsahu celkovych kyselin. Toho Ize
vyuzit u vin s vysokymi kyselinami napf. v nepfiznivych ro€nicich. Pokles kyselin
potvrdil i Michlovsky (2014). Podle Kaspara (2013) byl nejvétsi pokles u kyseliny
vinné. ZvySenim pH a snizenim kyselin si mdZzeme u Cervenych vin nastavit i
vhodné podminky pro malolaktickou fermentaci.
Dalsim parametrem, ktery ovliviuje studena macerace, je asimilovatelny dusik.
Asimilovatelny dusik je predevSim dulezity jako zdroj vyzivy pro kvasinky.
Stejskal (2015) wuvadi, Ze béhem deld8i macerace dochazi k narustu
asimilovatelného dusiku, ale zase pfiliS dlouha macerace jeho mnozZstvi pomalu
snizuje. Narust dusiku se potvrdil i v naSem pfipadé, kdy byl nejvétsi na zaCatku
macerace, oviem nedos$lo k jeho uUbytku, ale po zbytek Casu zlstaly hodnoty
stejné. Tento fakt potvrdil i Biza (2016) a hodnoty se zvétSovaly ve vSech jeho
variantach bez rozdilu teploty a Casu.

U rGzového vina byla intenzivngjSi barva, diky stabilité barviv béhem
fermentace. S timto se ztotozfuje i Alvarez (2005), ktery potvrdil zvySeni hustoty
barvy a narust antokyan béhem kryomacerace u cervenych vin. V nasem
pfipadé bylo u rizového vina mnozstvi antokyanu ¢tyfnasobné vyssi u studené
varianty nez u kontroly. Naopak u ¢ervenych vin méla kontrola obsah antokyanu
0 néco vysSi. Z vysledkd mizeme usoudit, Ze sniZeni teploty béhem macerace
zpomali uvolfovani barviv. U rdzovych vin si tak muzZzeme béhem delSiho
macerovani pohlidat uvolfovani barviv a intenzitu barvy, tak aby nebyla pfili§
vysoka. Cervené vino fermentovalo v kontaktu se slupkami a aZ b&hem

fermentace doSlo k nejvétSimu uvolnovani barviv. Studena macerace se tak
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neprojevila jako zasadni pfi uvolfiovani barviv. ZvySeni antokyant a fenolU pfi
studené maceraci potvrdil i GIL-MUNOZ aj. (2009), ktery maceroval odridy
,Cabernet Sauvignon* a ,Shiraz’ pfi teploté 10 °C po dobu 7 dni.

Matochova (2013) tvrdi, Ze kryomacerace s pouzitim suchého ledu je
vyhodna jen v nékterych pfipadech a z hlediska ekonomického je narocna.
S ekonomickou naroCnosti Ize souhlasit a v praxi je proto lepSi pfi pouZiti
suchého ledu nechat rmut v prostfedi s nizSimi teplotami. Tim dojde
k pomalejSimu ohfivani rmutu a k mensi spotfebé suchého ledu.

Zajimaveé byly vysledky senzorického hodnoceni. Vina vyrobena studenou
maceraci se ukazala byt intenzivnéjSi a bohatSi ve vlni i v chuti. Tato vina byla
komplexngjsi, pInéjsi i s delSim potencialem zrani.

Podle Stejskala (2015) se pfi této technologii vytvari spiSe ovocné typy vin a
ty by se méli do nékolika roku vypit a nehodi se na delsi skladovani. Dochazi i
k uvolnéni katechinu, které pfispivaji k vy$Si stabilité vin. V tomto pfipadé bylo
daleko vétSi mnozstvi katechinu u Cervenych vin, diky delSimu kontaktu se
slupkami. U rGzovych vin se tato skutecnost projevila v pfipadé studené varianty,
kdy bylo mnozstvi katechinu ¢tyfnasobné vétsi proti kontrole.

Dle Kaspara (2013) =ziskavame pfi maceraci vina s odrldovéjSim
u vin, ktera jsou lisovana hned. Téhoz nazoru jsou i Michlovsky (2014) a Biza
(2016). Podle nich byvaji vina leh¢iho typu a nehodi se pro dlouhé skladovani.
Tvrzeni téchto autort se prokazalo i v tomto pokusu.

Stejskal (2015) provadél maceraci pfi teploté 0 °C po dobu 7 dni u bilych vin.
Délka nebyla pfili§ idealni a vina senzoricky obsahovala vice tfislovitych fenoll
a nepusobila pfijemné. Ve vlastnim pokusu byla délka studené macerace 14 dni.
V Cerveném viné se doba macerace projevila pozitivné. Ve vini bylo velmi
intenzivni a chutové pulsobilo vino plnym, jemnym a perzistentnim dojmem.
Prevladaly v ném ovocné tony predevsim peckového ovoce. V rizovém viné se
délka macerace projevila spiSe negativné a volil bych kratSi dobu. Barva byla
malinova a velmi intenzivni. Viné byla t€zsi a pfevladalo v ni suSené ovoce a
zelené toény. Vino Slo mirné do stylu ¢ervenych vin. Z toho vyplyva, Ze délka

macerace mohla byt kratsi.
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7 Zavér

Kryomacerace je v poslednich letech stale Castéji vyuzivanou metodou. Diky
ni se daji nastavit potfebné nebo kyZené parametry mostu jesté pred fermentaci.
Velka fada fenolickych i aromatickych latek je obsazena ve slupkach a pfi
poruseni slupek dojde K jejich uvolnéni. Pokusy, kde byla provedena studena
macerace, ukazaly zvySeni pH, asimilovatelného dusiku, fenolickych latek a
snizeni celkovych kyselin u vin.

Planem mé prace bylo vyzkouSet si tuto metodu v praxi. Ziskat nové
informace a ovéfit si dosavadni poznatky o kryomaceraci. Vina byla vyrobena ze
stejné odrudy, ze stejnych hroznu. Byly nastaveny stejné podminky pro kvaseni
a pfidana pfi staCeni i stejna davka oxidu sifi¢itého. Jediny rozdil byl v délce a
teploté pfi maceraci.

Z vysledkl ziskanych tohoto pokusu se potvrdilo, Ze studena macerace
zvySuje pH a asimilovatelny dusik. Asimilovatelny dusik je pfedevsim dllezity
jako zdroj vyzivy pro kvasinky. Potvrdilo se i snizeni celkovych kyselin. Toho Ize
vyuzit u vin s vysokymi kyselinami napf. v nepfiznivych ro¢nicich. ZvySenim pH
a snizenim kyselin si mizeme u Cervenych vin nastavit i vhodné podminky pro
malolaktickou fermentaci. Potvrdila se i intenzivnéjSi barva u rizového vina, diky

stabilité barviv béhem fermentace.
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8 Doporuceni pro praxi

U Cerveneého vina se zdala byt délka macerace v pofadku. Aromaticky bylo
velmi intenzivni a chut' byla plna, jemna, perzistentni a dominovaly v ni ovocné
tény. U ruzového vina bych volil kratSi délku macerace. Barva byla velmi
intenzivni. Ve vuni t&€Zsi s aromatikou suSeného ovoce, az zelenymi tony. Z toho
se da usoudit, ze délka macerace byla zbytecné dlouha.

K pokusu bylo pouZito 15 kg suchého ledu. Celkova cena byla 545 K¢ a led
byl zpracovan béhem prvnich 3 dnu. V nasledujicich dnech byly pfiznivé nizsi
teploty tudiz nebylo potfeba rmut chladit suchym ledem. Pfi vétSim mnozstvi
rmutu a vy$Sim teplotam by se cena vySplhala mnohonasobné vys.

V praxi bych doporu€oval pfi pouziti suchého ledu nechat rmut
v klimatizovanych prostorach nebo pfi nizkych teplotach venku. Timto bychom
snizili mnozstvi pouzitého ledu. Ve vétSich provozech by se dalo zvazit i koupeni

peletizéru. Samoziejmé zalezi na moznostech jednotliveho vinare.
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9 Souhrn

Diplomova prace se zabyva kryomaceraci, a predevSim vyuzitim suchého
ledu v technologii vin. Porovnava se rozdil zakladnich parametrt vin a obsah
fenolickych a senzorickych rozdilt u hotovych vin.

V literarni ¢asti je popsan princip studené macerace. Metody kryomacerace,
a hlavné metoda s pouzitim suchého ledu. Dale je zhodnocena nakladnost
vyroby suchého ledu a pouziti. A na zavér je popsana macerace modrych hroznu
a jejich lisovani.

V uvodu experimentalni €asti je popsana odrida ,Frankovka‘, ktera byla
k pokusu pouzita a jeji poCateCni parametry. Nasledné je vysvétlena technologie
pfipravy a cely proces pokusu a zavér obsahuje popis analytickych a
senzorickych metod, které se provadéli.

Vysledky nam ukazuji, k jakym zavérlm jsme se dopracovali. Vse je

znazornéno a popsano v grafech.

KliCova slova: Kryomacerace, macerace, suchy led, fenolické latky
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10 Summary

This Diploma thesis contains information about cryomaceration and using of
dry ice in wine technology. Base on that we could compare differences in basic
wine parameters or amount of fenolic and sensoric contrasts in mature wines.

In theoretical part of this thesis are describe principles of cold maceration or
cryomaceration, but main focus was on maceration method with dry ice. In next
part we oriented on calculating total costs and usefulness of dry ice. Final part is
all about maceration and squeezing of blue grapes.

In the beginning of experimental part is described variety ,Frankovka‘ in
general, which was used to this experiments. In following article is explained how
the experiment was handled, what practices were used for it and why | chose
analytic and sensoric method for this experiment.

In Final part are presented graphs, results, conclusions we made in this

experiment.

Key words: Kryomaceration, maceration, dry ice, fenolic substance
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