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1. Uvod

Vino je soucasti lidské spolecnosti jiz nékolik tisic let. Je to kulturni napoj
vyuzivany pfi spole€enskych udalostech, nabozZenskych ritualech, v gastronomii
Ci pfi pfijemném posezeni s prateli. Nezpochybnitelnou snahou vétSiny vinail je
tvorba dokonalého napoje, ktery je odrazem jejich zkuSenosti, védomosti
a nekonecné prace, tvorba vina, jez si dobude uznani mezi ostatnimi vinafi
a predevS§im mezi konzumenty. V dnesSni dobé jsou vSak kladeny stale vysSSi
naroky na jeho kvalitu, ktera je podminéna jeho dirosti, Cistotou ve vlni i chuti
a celkovou vyvazenosti. Posledni dobou také pfibyva pozadavku, ktery byl
v nasi spolecnosti dlouha léta opomijen, na zachovani vlastnosti typickych pro
misto vzniku vina, projevu odrudovosti a jakéhosi rukopisu vinafe, navic pfi
omezeni pfidavku nejruznéjSich aditiv. Souhrnné miazeme oznadit tyto aspekty
jako projev terroir®. Splnéni vSech vySe popsanych pozadavkd vSak neni
jednoduché a klade vysoké naroky na védomosti a zkusenosti vinare pfi volbé

a nacasovani jednotlivych kroka pfi celé vyrobé vina.

Jednim z téchto dualezitych krokl pfi zpracovani hroznu, pfedevsim na bila
a rlzova vina, je odkaleni mostu, stojici spolu s maceraci a lisovanim na
samém pocatku vyrobniho procesu. Tato operace ma vyznamny vliv na pribéh
kvaseni, kdy neodkalené mosty bouflivé kvasi, pficemz se zvySuje teplota, coz
s sebou nese urcita rizika. Odkaleni ma také vliv na tvorbu nejriznéjsich skupin
latek. Ve vinech z neodkalenych mos$td se mohou vyskytovat sirné defekty,
bylinné pachy ¢i tény pfiboudliny. Celkova struktura a styl vina jsou také do
znacné miry ovliviiovany zpusobem a intenzitou odkaleni. Volba mezi riznymi
technikami odkaleni také zasadné ovliviuje nasledujici technologii vyroby,
pfi vyrobé vina, proto by mél byt citlivé zvolen zpUsob jeho provedeni tak, aby

bylo dostate¢né ucinné, ale zaroven Setrné k oSetfovanému mostu.



2. Cil prace

Cilem této prace bylo prostudovani dostupné literatury a shromazdéni
dosavadnich poznatkd tykajicich se problematiky odkaleni a jeho vlivu na
vlastnosti mosStu a vina. Hlavnim cilem bylo navrzeni a uskute¢néni vhodného
pokusu, ve kterém méla byt pfipravena vina s vyuzitim rdznych technik odkaleni
mostu. Ziskana vina méla byt laboratorné a senzoricky analyzovana. Na
zakladé ziskanych a vyhodnocenych vysledkd meély byt potvrzeny &i vyvraceny
dosavadni poznatky o této problematice, popfipadé mély byt nashromazdény

a vysloveny podnéty pro navazny vyzkum.



3. Literarni prehled

3.1 Odkaleni mostu

z vylisovaného mostu odstranuji nezadouci prfimési, predevsim slupky, duznina,
peciCky, ulomky tfapin, plada, rezidua pesticidi atd. Odkaleni by mélo
probéhnout co nejdfive po vylisovani, jesSté pfed zahajenim alkoholové
fermentace, aby nedochazelo k negativnimu ovlivnéni kvality mostu a nasledné

vina. Zvlasté nezbytné je odkaleni nahnilych hroznua (Steidl, 2010).

U neodkalenych mostd dochazi k rychlému kvaseni, ztratam aroma,
vytvari se vhodné podminky pro vznik reduktivnich defektd (Steidl, 2010). Vina
z takovych mostu mohou vykazovat tézké viné, bylinné tony, reduktivni vady.
Maiji také vysSi obsah fenolovych slou€enin, coz zpUsobuje vysSi barvu a jeji
niz8i stabilitu vaci oxidaci. Naopak z dobfe odkalenych mostu vznikaji Cista vina

s vyrazngjSi ovocnosti a niz§im obsahem vy3sich alkoholt (Michlovsky, 2014c).

Nelze vsak striktné tvrdit, Ze nejlepSi vina vznikaji z mostl, které byly
ziskany vylisovanim ihned po drceni nebo odstopkovani bez jakékoliv
macerace, dokonalym odkalenim, C¢asto podpofenym celou fadou preparatd,
a u nichz byly dasledné kontrolovany teplota a pribéh fermentace. Singleton
a kol. (1975) provedl pokus na mostech nékolika odrid, bé&éhem kterého
porovnaval vliv odkaleni na celkové vlastnosti vina a potvrdil skute¢nost, Ze
mosty s prili§ vysokou turbiditou poskytuji vina, u nichz lze nalézt stopy
reduktivnich a tézkych pachl. Celkové byla |épe hodnocena vina ziskana
z odkaleného mostu, ackoliv byla leh&i a vice uniformni. Williams a kol. (1978)
vS8ak poukazuje na skuteCnost, Ze pfi pokusu s viny vyrobenymi zr(zné
odkalenych mostu byla kvalita hodnocena rozdilné podle preferenci jednotlivych
skupin hodnotiteld. Lze tedy tvrdit, Ze pozadovany styl vina a cilova skupina
konzumentl ma zasadni vliv na volbu technologickych postupl uplatfiovanych
béhem celé vyroby vina. Striktnim odkalenim na velmi nizky podil kalG spolu

s pfisné fizenou technologii celé vyroby Ize docilit technologicky dokonalych vin,



plnych ovocnosti a svézesti, avSak za cenu urcité uniformity, jednoduchosti,
kratSi chuti a snizeného potencialu k zrani. Jedna se o dnes velmi Zadana lehka,
nékdy také oznacovana jako ,freshova®, vina bez hlubsiho charakteru. Naopak
len€im odkalenim prostou sedimentaci po nékolik hodin se spolu s dalSimi
odpovidajicimi  technologickymi zasahy muze ziskat most, ktery ma
predpoklady pro vznik plnych, extraktivnich, mnohovrstevnatych vin, Casto
zrajicich nékolik let v sudu a lahvi, odrazejicich vlastnosti odrady a mista vzniku
(Houtman, 1983; Ribéreau-Gayon a kol. 2006a, b; Singleton a kol., 1975;
Williams a kol., 1978).

3.2 Slozeni a tvorba kalu

Mnozstvi kall, které vznika béhem ziskavani mostu, je zavislé predevsim
na zpusobu zpracovani, odradé, zdravotnim stavu hroznd a jejich vyzralosti.
Setrné zpracovani bez zbyteéného mechanického namahani hrozni &i rmutu je
zakladnim pfedpokladem pro zisk kvalitniho mostu. Prvofady vyznam na tvorbu
kald ma lisovani, které by mélo probihat za nizkého tlaku, pomalu, pferusované
a s minimalnim poctem rozruSovani lisované hmoty. Standardem jsou jiZ dnes

pneumatické lisy, které tyto pozadavky spliuji (Ribéreau-Gayon a kol., 2006a).

Béhem vyzravani kalnost mostl zpravidla klesa, coz je zpusobeno
hydrolyzou pektinovych slozek bobule ¢innosti pektolytickych enzymi
(endopolygalakturonazy, pektinmetylesterazy a pektinlyaz), které zvysuji obsah
frakce rozpustnych pektintd. V suchém pocasi vSak zUstavaji bobule duznaté
a most se obtizné Cifi, v dusledku snizené pektolytické aktivity (Michlovsky,
2014a).

Zvyseny podil hroznG napadenych hnilobou ovliviiuje turbiditu a ztézuje
odkaleni mostu, vlivem ochranného koloidniho efektu [-D-glukanu
produkovanych plisni Botrytis cinerea. Jedna se o glycidické makromolekuly,
které zabraruji flokulaci a sedimentaci kalovych ¢&astic. Zpusobuji také
problémy s koloidni stabilitou vin a snizuji filtrovatelnost. Nizky podil

napadenych hrozni (méné nez 5 %) vS8ak ma pozitivni vliv na gifeni, vlivem
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pektindzy nahnilych hrozn(, jez ma stokrat vy8si aktivitu nez u hroznu zdravych
(Ribéreau-Gayon a kol., 2006a).

Kaly obsahuji z chemického hlediska tfisloviny, dusikaté latky, pektiny,
celulézy, hemicelulézy. Dusikaté latky jsou zastoupeny predevsim
nerozpustnymi bilkovinami, které kvasinky nejsou schopné utilizovat.
Nezanedbatelnou Cast tvofi také lipidy, pochazejici pravdépodobné
z bunéCnych membran. Vétsi Cast lipidické frakce tvofi nenasycené mastné
kyseliny, menSi podil pak nasycené mastné kyseliny. NejCastéjSimi mastnymi
kyselinami jsou kyselina palmitova, kyselina linolova, kyselina olejova a kyselina
stearova. Castedné se vyskytuji ve volném stavu adsorbobované na kalovych
Casticich, tento podil je vyuZitelny kvasinkami. VétSi €ast vSak vstupuje do
reakci s fosfolipidy z bunék bobuli. Z fyzikalniho hlediska jsou kaly ¢asticemi

o rtzné velikosti, avSak men$i nez 2 mm (Michlovsky, 2014c).

3.3 Cirost a koloidni jevy vina

Cirost je vdnesni dob& jednim ze zakladnich méfitek kvality vina.
Konzument ma mozZnost posuzovat barvu a Ccistotu jiz v lahvi jeSté pred
zakoupenim. Stejné tak je celkovy vzhled pfi degustaci posuzovan nejdfive
a mUze zasadnim zplUsobem ovlivnit nasledné hodnoceni chuti a viné. Proto
byva zajisténi Cirosti zakladnim pfedpokladem pro pfipravu Zadaného produktu.
K dosazeni téchto pozadavkl vSak nestali odstranit pouze okem viditelné
Castice, je tfeba zajistit také stabilitu vuc&i zakalim, které jsou zpUsobeny
pusobenim rtznych chemicko-fyzikalnich vlivi na koloidni Castice obsazené
lezenim vina v dfevénych sudech, béhem kterého dochazelo k vysrazeni
koloidnich latek a jejich odstranéni staCenim. Dnes vSak neni v moznostech
vétSiny producentd ponechat vino nékolik let pfirozené stabilizovat. Navic je tu
pozadavek trhu na mlada svézi vina, ktera timto zpusobem ani pfipravovat
nelze. Pfi Skoleni vin tedy dochazi k Cifeni a filtrovani, kterym lze vino

stabilizovat. Spravné zvolenym zpusobem a pouzitim vhodnych prostfedku vSak
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Ize jiz pfi odkaleni pozitivné ovlivnit naslednou Cistotu a koloidni stabilitu vina
(Farkas, 1983; Ribéreau-Gayon a kol., 2006b).

3.3.1 Koloidni systém mostu a vina

Jak jiz bylo naznaceno vyse, vino €i most je systémem tvofenym nékolika
typy €astic, z nichZ kazda ma schopnost tvofit urCity disperzni systém. Tedy ma
urCitou schopnost rozptylu v jiné latce, v pfipadé vina se jedna o rozpustnost ve
vodné - alkoholovém roztoku. Nejmen$i Castice do velikosti 1 nm tvofi
tzv. molekularni disperze. Nesedimentuji, prochazi ultrafiltry a nejsou viditelné
ani ultramikroskopy. Castice o velikosti nad 1000 nm vytvafi suspenzi &ili
heterogenni smés, jejimz znakem je postupné oddélovani pevnych cCastic od
kapaliny, tedy sedimentace. Zaroven jsou tyto Castice oddélitelné béznymi filtry
a viditeIné pod mikroskopem, Casto i pouhym okem. P¥i stabilizaci vina vétSinou
nezpusobuji problémy, nebot jsou lehce odstranitelné stoCenim nebo filtraci.
Castice o velikosti 1-1000 nm jsou nazyvany koloidy a tvofi koloidni roztoky.
Neprochazi ultrafiltry, jsou viditelné pod ultramikroskopy a velice pomalu
sedimentuji. Koloidni ¢astice jsou Casto nestabilni a zpuUsobuji problémy ve
vinech, nebot jsou odpovédné za tvorbu zakall. Existuji vS8ak ochranné koloidy,
které naopak koloidni stabilitu podporuji. Koloidni Castice v kapaliné jsou
schopné tvofit koloidni roztoky (soly), flokulaci vznikaji gely neboli krystalické
koloidy (Ribéreau-Gayon a kol., 2006b).

Koloidni ¢astice délime do dvou zakladnich skupin: micelarni koloidy
a makromolekularni koloidy. Micelarni koloidy vznikaji sluCovanim ¢astic
slozenych z velkého mnozstvi jednotlivych molekul. Jednotlivé €astice jsou na
sebe vazany nekovalentnimi interakcemi, jako jsou Van der Waalsovy sily,
hydrofébni interakce nebo vodikové mustky. Koloidni stabilita byva zvySovana
diky tomu, Ze jsou elektricky nabité a odpuzuji ostatni. Dojde-li k potlaceni
téchto sil, dochazi ke srazeni jednotlivych koloidi a vypadavani. Tak vznika
vétSina zakalu ve viné. Nestabilita micelarnich koloidl je také zpUsobena jejich
hydrofébnim charakterem. Makromolekularni koloidy obsazené ve viné jsou

vétSinou slozené z molekul, jako jsou bilkoviny nebo polysacharidy, vazanych
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kovalentnimi vazbami. Maji hydrofilni charakter, coz spolu s pusobenim
elektrického naboje zajiStuje jejich vétsi stabilitu (Ribéreau-Gayon a kol.,
2006b).

Elektricky naboj koloidnich ¢astic ma zasadni vliv na jejich vlastnosti
a chovani v mostu a viné. Castice mohou byt nabity bud kladné&, nebo zaporné,
popfipadé mohou byt neutralni. V pfipadé nabitych polymernich €astic je naboj
urovan disociaci bazickych nebo kyselych funk&nich skupin. U koloidnich
Castic slozenych z neutralnich molekul je jejich naboj dan fixaci nebo adsorbci
iontd na jejich povrchu. Fixované ionty jsou distribuované ve dvou vrstvach.
Kladné nabitymi koloidy jsou v podminkach mostu predevsim bilkoviny, které
maji sice amfoterni charakter, ale oblast pH mos$tu se nachazi pod jejich
izoelektrickym bodem. Zaporné nabitymi Casticemi jsou napfiklad kvasinkoveé

buriky nebo polymerizované taniny (Ribéreau-Gayon a kol., 2006b).

3.3.2 Reakce koloidu a koloidni stabilita

Koloidni nestabilita je zplsobovana flokulaci jednotlivych koloidnich €astic,
pfi které vznikaji koloidni krystaly, které vypadavaji z koloidniho roztoku
a zpUsobuji rGzné zakaly a srazeniny. Flokulace je ovlivnéna spoleénym
pusobenim nékolika faktoru. Jde predevsim o velikost Van der Waalsovych sil,
pusobeni elektrostatickych sil, koncentraci soli (pfitomnost elektrolytu)
a Brown(v pohyb, ktery uzce souvisi s teplotou. V praxi je vSak pro nastoleni
koloidni stability vina dilezita predevSim znalost reakci bilkovin a tanind.
Bilkoviny, které jsou kladné nabité, reaguji se zaporné nabitymi taniny. Vznikaji
komplexy tanin - bilkovina, které se vysrazeji z koloidniho roztoku. Hovofime
zde o tzv. spole¢né flokulaci, pfi které dochazi k agregaci dvou opacné nabitych
koloid. Toho byva v praxi vyuzivano pfi €ifeni, kdy Ize pouzitim bilkovinnych
Cifidel odstranit nezadouci polyfenoly. Stejné tak dochazi k eliminaci
termolabilnich bilkovin. U €ervenych vin probiha tato reakce spontanné vlivem
vysSiho obsahu fenolickych latek, v bilych a rizovych vinech se snizuje obsah
bilkovin pouzitim zaporné nabitého Cifidla, vétSinou bentonitu. Zde se vSak

nejedna o vzajemnou flokulaci, ale spiSe o adsorbci na pevnou latku
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(viz kap. 3.6.5). Na principu vzajemné flokulace funguje také odstrafiovani kov

tzv. modrym Cifenim Ci eliminace sirnych sloucenin pomoci siranu médnatého.

Ve viné a moStu se vSak vyskytuji také tzv. ochranné koloidy, které
vétSinou nezplsobuji koloidni zakaly, ale naopak zvySuji koloidni stabilitu.
Jejich pusobenim se vytvafi obal na koloidnich &asticich, ktery brani jejich
flokulaci. Zaroven je vSak tfeba dodat, Ze vy3$Si obsah téchto koloidl ztéZuje
sedimentaci a zhorSuje filtrovatelnost. Asi nejznaméjSimi ochrannymi koloidy
jsou polysacharidy manoproteiny, které pozitivné pusobi na stabilitu bilkovin
avinného kamene. Mezi ochranné koloidy patfi také glukany, vyskytujici se
v hroznech napadenych botrytidou, které zpUsobuji znacné problémy s Cifenim
a filtraci. Jejich obsah Ize snizit béhem odkaleni pouzitim glukanaz
(viz kap. 3.6.6) (Ribéreau-Gayon a kol., 2006b).

3.4 Vliv odkaleni na slozeni vina

3.4.1 Tvorba vysSich alkoholu

Vys$$i alkoholy jsou ve viné zastoupeny zhruba v mnoZzstvi 200 - 600 mg.I™.
Jde o alkoholy, jejichz uhlikaty skelet obsahuje tfi a vice atomud uhliku.
NejzastoupengjSimi  vysSimi alkoholy jsou n-propanol, izobutylalkohol,
izoamylalkohol a aktivni izoamylalkohol. Vznikaji dekarboxylaci
a deaminaci aminokyselin (pfedevSim valin, leucin a izoleucin) s naslednou
redukci vzniklé ketokyseliny. Souhrnné lze tento proces nazvat Ehrlichovou
reakci (obr. 1). Jejich vliv na senzorické vlastnosti je dan jejich koncentraci.
Uvadi se, Ze zhruba do obsahu 400 mg.It pozitivné ovliviiuji aromaticky profil
vina a naopak se stoupajicim obsahem se mohou objevovat tény pfiboudliny.
Urceni této hranice je vSak obtizné, podobné jako u vétSiny senzoricky aktivnich
latek, a zavisi na celkovém slozeni vina (Michlovsky, 2014b). Spolu s obsahem
dusikatych latek a teplotou kvaseni ma odkaleni mostu zasadni vliv na jejich
obsah ve viné. Farka$ (1983) uvadi hodnotu 423 mg.I* ve viné z neodkaleného
mostu a zhruba poloviéni mnozZstvi ve viné z odkaleného mosStu. Rozdily byly
zaznamenany i se zménou teploty kvaseni, nebyly vSak tak vyznamné jako vliv

odkaleni. Zaroven byl sledovan vliv odkaleni a teploty kvaseni na tvorbu esteru,
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latek podporujicich ovocné aroma a vznikajicich esterifikaci alkoholt
a mastnych kyselin. Byl prokazan jejich pokles ve viné z neodkaleného mostu,
avSak vliv teploty se ukazal jako dulezitéjSi. K podobnym vysledkim pfi
sledovani obsahu vysSich alkoholl dospél i Ancin a kol. (1996), ktery uvadi
hodnotu 257 mg.I't pfi turbidité 200 NTU, ziskané statickou sedimentaci,
a hodnotu 134 mg.I"* pfi polovi¢ni tubidité po filtraci. Hodnota kontrolniho vzorku,
ktery mél turbiditu 695 NTU, se vSak oproti vzorku ziskaného sedimentaci jiz
vyrazné nezvySila. Podobné nedoSlo k vyraznému zvySeni obsahu vysSSich
alkoholl v porovnani se vzorkem odkaleném sedimentaci ani u druhé méfené
odrudy, kde hodnota turbidity neodkaleného vzorku &inila dokonce 1460 NTU.
Z toho lze vyvodit, Ze pfi dosazeni urcité turbidity se ani pfi jejim dalSim
zvySovani jiz obsah vysSich alkohold vyrazné neméni. Ancin a kol. (1996),
Klingshrin a kol. (1987) a Ferrando a kol. (1998) shodné uvadi nejvyssi podil

izoamylalkoholu na celkovém obsahu vy3Sich alkohold.

R R R
Deaminace | Dekarboxylace Redukce |
HC NH, f" cl*—o f» — 7~ H—(lj—OH
H— C—O NADH + H* NAD*
COOH COOH o * "
Aminokyselina T o ketokyselina : Aldehyd Alkohol

Obrazek 1: Ehrlichova reakce (Ribéreau-Gayon a kol., 2006a)

Ve vinech z neodkalenych mostii se mohou vyskytovat také zelené,
bylinné pachy, které jsou zpusobovany obsahem alkoholl na Ce. Ty jsou ve
viné zastoupeny hexanolem a hexen-2-olem. Tyto latky vznikaji Fadou
enzymatickych reakci. V prvni fazi dochazi pusobenim acylhydrolazy k uvolnéni
mastnych kyselin (kyselina linolova a kyselina linolenova) z membranovych
lipidd. Nasleduje jejich oxidace katalyzovana lipoxygenazou, ktera prednostné
vytvafi hydroperoxidové skupiny na Cisz téchto kyselin. Ty jsou dale
enzymaticky Stépeny na Cs aldehydy, které jsou Cinnosti alkoholdehydrogenazy
redukovany na pfislusné alkoholy. Cs aldehydy se vazi na membranové frakce
kall a jejich koncentrace je tedy pfimo umérna mnozstvi kald v mostu. Kvasinky
jej jsou schopné redukovat na pfislusné alkoholy a prenaset do vina. Pro

zachovani Cisté viné bez bylinnych pachd by méla byt zajiSténa dostate¢na
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Cistota moStu, ktera by neméla pfesahnout 200 NTU (Ribéreau-Gayon a kol.,
2006a).

3.4.2 Tvorba sirnych slou€enin

Tékavé sirné sloucCeniny jsou vétSinou produktem metabolismu kvasinek,
vznikaji tedy nejCastéji béhem alkoholové fermentace. Mnoho z téchto
slouCenin, zejména téch s nizSi molekulovou hmotnosti, ma negativni vliv na
senzorické vlastnosti vin. Prikladem lehkych tékavych sirnych sloucenin je
sirovodik H2S, charakteristicky svym pachem po zkazenych vejcich, metantiol
CHsSH nebo etantiol CH3CH2SH, pachnouci po cibuli. Tyto slou€eniny jen
zfidka zpuUsobuji vazné a nefeSitelné redukéni problémy, nebot jsou béhem
alkoholové fermentace unaseny oxidem uhliCitym a ve viné zUstavaji v nizkych
koncentracich, popfipadé jsou snadnou odvétratelné zvina stoCenim
(Michlovsky, 2014b).

Byl vSak prokazan vliv turbidity na tvorbu lehkych sirnych sloucenin,
zejména dimetyldisulfidu a jiz zmiflovaného metantiolu. Ve viné, pochazejiciho
z mostu fermentovaného pfi turbidité 510 NTU, byly pozorovany vyrazné
redukéni pachy. Ve viné ze stejného mostu, ale odkaleného na hodnotu
270 NTU nebyly degustaci pozorovany zadné vady pfi stejné koncentraci
dimetyldisulfidu a vyrazné nizsi koncentraci metantiolu. Z toho Ize usuzovat, ze
metantiol hraje hlavni roli pfi redukénich vadach vin z nedokonale odkalenych

mostu.

Turbidita mosStu ma vliv také na produkci tézkych sirnych sloucenin
produkovanych kvasinkami, z nichz svym vlivem na organoleptické vlastnosti
vina ma vyznam pfredevsim metionol (metyltiol-3-propanol). Metionol zplsobuje
pach po varfené kapusté, ktery se objevuje, je-li kalnost mosStu vysSSi nez
250 NTU. Ve viné je staly a neodstranitelny provzdusnénim. Metionol vznika
béhem fermentace z metioninu podle Ehrlichovy reakce. Jeho zvy$ena tvorba
neni zplsobena vys$Sim obsahem metioninu uvolfovaného z kalli, protoze ty

zadné rozpustné aminokyseliny neobsahuji. Obsahuji vSak lipidické frakce,
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které pravdépodobné podporuji pfijimani metioninu kvasinkami, které ho

transformuji na metionol (Ribéreau-Gayon a kol., 2006a).

3.5 Vliv odkaleni na pribéh alkoholové fermentace

Odkalenim se odstranuji nejen kalové Castice ale i velka ¢ast mikrofiory,
coz zpusobuje pomalejsi kvaseni odkaleného mostu. Ani po pfidani Cisté kultury
kvasinek vSak nedochazi k tak intenzivnimu kvaseni, jako u neodkalenych
mostu (Farka$, 1983). Dodani Cisté kultury kvasinek urychli zaatek fermentace,
jeji délka, ani mnozstvi zbytkového cukru po jejim skonCeni se v8ak vyraznéji
nemeéni. Naopak znamymi dusledky silného odkaleni jsou zpomaleni
fermentace Ci jeji uplné zastaveni jesté pfed vyCerpanim vSech zkvasitelnych
cukru. Odkaleni tedy nepusobi pouze jako odstranéni mikrofléory z mostu, ale
ukazuje se, ze pfilis silnym odkalenim se snizuji stimulaéni U€inky na prubéh

alkoholové fermentace, které s sebou nesou kaly (Michlovsky, 2014c).

Odkalenim se také zmenSuje kvasny povrch, ktery poskytuji kalové
Castice obsazené v mostu. Kvasinky jsou unaseny na kalech, coz jim umoznuje
byt neustale rozptylené v celém objemu mostu. Odstranénim kall jako podpory
pro kvasinky se tedy snizuje zkvasitelnost mostu (Farkas, 1983). Michlovsky
(2014c) vSak uvadi, ze pfidavani riznych podpor do mostu, jako je celuléza
nebo bentonit, zvySuje rychlost fermentace intenzivné odkalenych mostd, ale

ucinek je pfi stejné turbidité lepsi po pfidani Cerstvych kald.

Kalové Castice pozitivné pusobi na uvolfiovani CO2, ktery ma inhibicni
ucinky na kvasinky. Kaly totiz poskytuji prostor pro nukleaci bublinkam plynu
a ty snaze unikaji z kvasiciho mostu. Tento efekt je vSak omezovan pfi tlacich

panujicich v kvasném tanku pfi fermentaci (Ribéreau-Gayon a kol., 2006a).

Kaly také pozitivné pusobi, diky hydrofébnimu obsahu lipidl, adsorpci
mastnych kyselin, které pulsobi jako toxické inhibitory na kvasinky. Jde
o mastné kyseliny se stfednim fetézcem (kyselina kapronova, kyselina

kaprilova a kyselina kaprinova), které jsou v malém mnozstvi obsazeny jiz
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v hroznech, zejména v nedostateCné vyzralych, ale jejich podil se zvySuje
béhem fermentace, kdy jsou tvofeny samotnymi kvasinkami (Michlovsky, 2014b,
c), jako vedlejSi produkt metabolismu nasycenych mastnych kyselin (Polo
a Moreno-Arribas, 2008).

Zaroven vSak kaly uvolnuji mastné kyseliny s dlouhym fetézcem, které
jsou kvasinky schopné zabudovat do vlastnich membranovych fosfolipida
(Ribéreau-Gayon a kol., 2006a). Tim se zlepSuje transportni systém mezi
burikou a okolnim prostfedim. Dochazi také ke zvySeni tolerance kvasinek vici
etanolu a kregulaci membranovych enzymu. Pusobi tedy jako rastové
aktivatory pro kvasinky. Nejvétsi podil na obsahu lipidickych frakci v mostu maji
nenasycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem, pfedevSim kyselina linolova,
kyselina olejova, kyselina linolenova a kyselina palmitolejova. Z nasycenych
mastnych kyselin je v moStu nejvice zastoupena kyselina palmitova (Varela
a kol., 1999).

Varela a kol. (1999) provedl pokus, pfi kterém byl zkouman obsah
mastnych kyselin v moStu a v kalech ziskanych odkalenim pfisluSsnych mostu.
V ziskanych kalech byl naméfen vySSi obsah mastnych Kkyselin nez
v pfislusnych odkalenych mostech. Rozdil byl tim vétsi, ¢im intenzivnéji bylo
odkaleni provedeno, tedy ¢im nizSi byla turbidita odkaleného mostu. Nejvyssi
podil mastnych kyselin byl naméfen u kontrolniho neodkaleného mostu. Tim Ize

dokazat uvolfovani mastnych kyselin s dlouhym fetézcem z mostovych kalu.

Projevem nizkého obsahu kalovych Castic muze byt také zvySena tvorba
kyseliny octové. Jeji zvySeny obsah je vétSinou ukazatelem pfitomnosti ur€itého
stresového faktoru pro kvasinky. V tomto pfipadé jde o nedostatek mastnych
kyselin s dlouhym Fetézcem a sterolt (Delfini a Costa, 1993) . Ferrando a kol.
(1998), ktery proved| pokus na odridach Macabeo a Parellada, uvadi také vyssi
obsah ethylacetatu ve vinech kvasenych pfi nizsi turbidité. Ethylacetat je latkou
zpUsobujici od urcité koncentrace vjem tékavosti a jeho obsah je zavisly na

obsahu kyseliny octové, ze které vznika esterifikaci s etanolem.
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Vycifeni mostu prodluzuje trvani alkoholové fermentace, v pfipadé malého
mnozstvi kald maze vést az k zastaveni kvaseni. Kombinace ucinkd, adsorpce
toxickych mastnych kyselin a uvolfovani dlouhych mastnych kyselin, tedy
rustovych aktivatort, dodava kalum roli faktoru pfeziti pro populace kvasinek
(Ribéreau-Gayon a kol., 2006a).

3.6 Metody odkaleni

3.6.1 Sedimentace

Staticka sedimentace je jednoducha, av8ak vysoce uc€inna metoda
odkaleni (Michlovsky, 2014c). Principem je usazeni kall, obsazenych v mostu,
na dno nadoby a nasledné stogeni gistého mostu do nadoby jiné. Uginnost je
dana dobou sedimentace, béhem které se most ponecha v klidu. Hrubého
odkaleni dosahneme 3-4 hodinovou sedimentaci, kvaseni tim neni vyrazné
ovlivnéno. Sedimentace po dobu 8-10 hodin poskytuje dobré odkaleni,
zajisStujici pomalé kvaSeni a vina bez nezadoucich tond. Odkalenim trvajicim
12-24 hodin se ziskaji velice Cisté mosty (Steidl, 2010). K pfesnému urceni
intenzity odkaleni se vSak vyuzivaji turbidimetry, méfici podil pevnych €astic
v mosStu. Zakaleni neboli turbidita je vyjadfovana v jednotkach NTU
(Nephelometric turbidity unit) a jeji optimalni hladina se pohybuje mezi 100 az
250 NTU, coz odpovida 0,3 - 0,5 % kalovych Castic v mostu (Ribéreau-Gayon
a kol., 2006a).

Ma-li se ziskat dobfe odkaleny kvalitni most pro vyrobu vysoce jakostnich
vin, je doporuCovano provadét sedimentaci samotokll a jednotlivych podilt
mostu z lisovani zvlast. Samotok a most z prvniho lisovani za nizkého tlaku se
kratce po vylisovani zbavi jiz sedimentovanych hrubych kall. Vhodné jsou
meélci nadoby, u kterych ma obsluha moznost provést odkaleni pomoci Cerpadla
s hadici, kterou odsava cCisty most nad sedimentem. Tyto hrubé kaly se co
nejdfive filtruji, nebot jsou pomérné dobfe zkvasitelné. K jejich filtraci se
nejCastéji vyuzivaji kfemelinové filtry nebo kalolisy. Filtrat se muze pFidavat zpét
do jiz odkaleného mostu. Vykazuje-li most po prvnim odkaleni pfilisS vysokou
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turbiditu, muze se jesté pfistoupit k dodatecné sedimentaci a druhé dekantaci.
MoSty z druhého lisovani, tedy lisované za vy3Sich tlakl, obsahuji vysSi
mnozstvi, €asto zoxidovanych, fenolickych latek, vazanych i na lehké kaly.
Casto tedy byvaji zpracovavany zvlast. Dojde-li vak k dokonalému odstranéni
hrubych i lehkych kalt za pomoci pektolytickych enzym, je mozné je k prvnimu
mostu pfipojit. Takto ziskané kaly se jiz nefiltruji a vétSinou se odstranuji.
Jednotlivé frakce z lisovani se doporuCuje spojovat jesté pred alkoholovou
fermentaci. Je-li vysledny most pfilis Ciry, zveda se jeho turbidita pfidanim

jemnych kalu z pfislusnych samotoku (Ribéreau-Gayon a kol., 2006a).

Zakladem pro uspésnou realizaci odkaleni je oddaleni nastupu alkoholove
fermentace. B&éhem kvaseni je jiz téméF nemozné most efektivné odkalit,
protoZe unikajici oxid uhli€ity, jenz kvasinky produkuji, zabranuje sedimentaci
kalovych Castic. Nastupu kvaseni se nejcastéji zabranuje zchlazenim mostu na
5-10 °C a pfidavkem oxidu sifi¢itého. Kromé zpomaleni narlstu populace

kvasinek se tim zaroven omezuje oxidace mostu (Farka$s, 1983).

K provedeni statické sedimentace neni tfeba Zadného specialniho
vybaveni. Standardné jsou vyuzivany bézné typy nadob a Cerpadel.
Nejvhodnéjsi jsou vSak Sir§i nadoby s nizSi hladinou odkalovaného mostu. Ve
vysokych nadobach je sedimentace pomalejSi. Vyhodné jsou také nadoby
umoznujici chlazeni, nebot teplota je dullezitym faktorem ovliviujicim dobu

sedimentace (Burg a Zemanek, 2014).

3.6.2 Flotace

Principem flotace je odkaleni mostu plsobenim plynu (vzduchu, oxidu
uhli¢itého nebo dusiku), ktery je pod tlakem vstfikovan do mostu. V mostu
vznikaji malé bublinky, které pfilnou ke kalovym Casticim a spoleCné vyplavou
na hladinu. Vrstva kalu, ktera je unaSena na hlading, je nasledné odstranéna.
Hlavni vyhodou je pomérné rychlé provedeni odkaleni. Bézné se flotaci ziska
¢iry most do 2 hodin (Steidl, 2010).
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Béhem flotace se vyuZziva rozdilné objemové hmotnosti kapalné casti
mosStu a pevnych Castic, které chceme odstranit (Obr. 1). Protoze vSak ma
vétSina pevnych Castic vy$si objemovou hmotnost nez most, musi uméle ziskat
nizsi, aby doslo k jejich unaseni na hladinu. Toho se dociluje pravé vpousténim
plynu do mostu, jedna se o béznou flotaci. Pfidavkem C¢ificich prostfedkd se
mGze zvysit Gginnost. CiFici prostfedky maiji velmi nizkou objemovou hmotnost
oproti mostu, flokuluji s bublinkami plynu a pevnymi Casticemi, ¢imz se vytvari
agregaty o niz8i objemové hmotnosti, které jsou snaze unaseny na hladinu.
Tento zplsob se nazyva indukovana flotace. NejCastéji se vyuziva Zelatina
nebo gel kyseliny kfemicité. Jsou vSak zkoumana také bilkovinna Ccifidla
rostlinného plvodu. Flokulaci také podporuje pfidavek pektolytickych enzyma
(Marchal a kol., 2003).

Princip flotace
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Obrazek 2: Princip bézné a indukované flotace (Marchal a kol., 2003).
Sindou a kol. (2008) poukazuje na to, Ze flotaci nedochazi pouze
k odstranéni kalovych &astic, ale mize dochazet i ke zmé&nam sloZeni mostu

a vlastnosti z nich vznikajicich vin. V zavislosti na pouzitém plynu muize
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dochazet k vyraznym zménam v celkovém obsahu fenolickych latek. Pfi pouziti
vzduchu dochazi k vySSimu stupni oxidace a polymerizace fenolickych latek,
které jsou nasledné odstrafiovany jako oxidacni produkty spolu s kaly.
V porovnani s mostem odkalovanym béznou sedimentaci ¢i mostem flotovanym
s vyuzitim dusiku vykazuje most flotovany vzduchem poloviéni mnoZstvi
celkovych fenoll, coz by mélo vinu zajistit vy8Si stabilitu vuci oxidaci, nebot
vétSi mnozstvi oxidovatelnych sloucenin se vysrazelo jiz pfi vyrobé. Senzoricky
bylo vino hodnoceno pozitivhé, pouze s mirné oxidativni pachuti, avSak bez
typickych odradovych znakud. Vino z mostu flotovaného dusikem se senzoricky
pFilis neliSilo od kontrolniho vzorku a bylo hodnoceno jako typicky odradové.
Ztoho Ize usuzovat, Ze flotace vzduchem ma vétsi vliv na analytické

i senzorické vlastnosti, nez pfi uziti dusiku.

Pro provedeni flotace je tfeba flotaCniho zafizeni, které se sklada ze
smésovaciho Cerpadla, tlakové lahve, flotacniho tanku a spojovaciho potrubi.
Ve sméSovacim Cerpadle, které je tvofeno tlakovou lahvi s inertnim plynem,
smésovaci nadrzi a pfivodnim a odvodnim potrubim, dochazi k syceni mostu
plynem. Tlak, pfi kterém je mos&t sycen, Cini asi 0,5-0,6 MPa. Dale je most
potrubim veden do flotaéniho tanku, jenz je ze spodu plnén tryskami. Po
naplnéni tanku je pfivod mostu uzavien. V horni ¢asti tanku, tésné u hladiny, je
umistén odtokovy kanal, do kterého jsou pfepadem odvadény kaly. Odvodu
kall napomaha mechanické michadlo. Jiné konstrukéni feSeni nahrazujici
odtokovy kanal predstavuji ploché odsavaci hubice. Odkaleny most je
odCerpavan a plnéni se muize zopakovat. Mnozstvi vytvofené pény je asi
10 - 15 %, ztoho zhruba polovina pfipada na kaly. Vykonnost flotaénich

zarizeni se pohybuje v rozmezi 5000 az 20000 I.h-! (Burg a Zemanek, 2014).

3.6.3 Odstredéni

Odstfedéni je dalSi dynamickou metodou vyuzivanou k odstranéni
kalovych &astic z mostu, jejimz principem je separace kall pomoci odstredivé
sily. Vyuzitim odstfedivky dochazi k omezeni potfeby velkého mnozstvi nadob

potfebnych ke statické sedimentaci. Rychlost odkaleni odstfedénim je tisickrat
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vétSi nez rychlost statické sedimentace. Jedna se tedy o metodu, ktera vyrazné
snizuje kapacitni i ¢asovou naro¢nost odkaleni. DalSi vyhodou je pomérné
kratky kontakt mostu s kaly, coz sniZuje riziko negativnich vlivi na kvalitu mostu.
Na druhou stranu kvalita takto ziskaného mosStu a tedy i vina je nizSi nez
u mosta ziskanych statickou sedimentaci, proto neni vyuzivana pro produkci vin

vySsi jakosti (Burg a Zemanek, 2014; Farkas, 1983).

Existuji dva zakladni typy odstfedivek: komorové a talifové. LiSi se svou
konstrukci a pfedevSim priabéhem odstfedovani, pracuji bud kontinualné, nebo
diskontinualné. Farkas (1983) uvadi rozdil v jejich vyuziti. Komorové jsou
vhodné spiSe pro CistS§i mosty, s niz§im obsahem kald. Talifové pracuji
spolehlivé do obsahu 2-3 % kald v mostu, se zvySujicim se zakalenim vSak

jejich ucinnost klesa.

Komorové odstfedivky pracuji diskontinualné, po =zaplnéni kalovych
prostor je nutné zastavit chod a odstranit odstfedéné kaly. Téleso odstfedivky je
opatfeno oteviratelnym vikem, pfivodnim a odvodnim potrubim. Uvnitf télesa je
umistén rotujici buben s komorami. Rotaci bubnu je vyvijena odstfediva sila,
ktera zpUsobuje usazovani kall na sténach jednotlivych komor, kterymi
prochazi most. Velikost komor se smérem k obvodu postupné zmenSuje, nebot
podil kalli se snizuje. Cisty mo$t se dostava k obvodu bubnu, odkud je odvadén.
Stupen zapInéni komor kaly Ize pozorovat podle chodu odstfedivky. Cisténi je
provadéno rucné, trva asi 0,5-1 hodiny. Diskontinualni provoz a narocCnost
¢isténi jsou hlavnimi nevyhodami komorovych odstfedivek (Burg a Zemanek,
2014).

Téleso talifové odstfedivky je také slozeno z rotujiciho bubnu. Most je
v8ak pfivadén osou bubnu a ve spodni Casti je rozvadén do kalového prostoru
pomoci lopatek. V kalovém prostoru je instalovana soustava kuzelovych talifd,
které jsou po obvodu opatfeny otvory. Mezerami mezi talifi prochazi most, ktery
je pusobenim rotace zbavovan kal(, jez se usazuji na obvodové strané bubnu.
Cisty mos$t stoupa do vrchni &asti bubnu, odkud je vypoustén pres pretlakovy
ventil. Usazené Kkaly jsou postupné odstfelovany kratkym otevienim

uzaviratelnych otvord umisténych po obvodu bubnu. Cinnost talifovych
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odstfedivek je tedy kontinualni. Vzhledem k vy3$8im pofizovacim nakladum jsou

vS8ak vyuzivany pfedevsim velkymi provozy (Burg a Zemanek, 2014).

Spole€nym rysem obou typUu odstfedivek je, vzhledem k vysokému
pfetizeni a vysokym otackam, poZadavek na dostateCnou stabilitu zakladd,
vysokou kvalitu lozisek, masivni ram nesouci téleso odstfedivky a dokonalé
vyvazeni bubnu. Otacky bézné dosahuji 6500 mint a zavisi na nich velikost
odstredivé sily, ktera se s poCtem otacek kvadraticky zvétSuje. Primér bubnu
méni velikost odstfedivé sily linearné. Odstfedivky mohou dosahnout az 14000

nasobného pretizeni (Burg a Zemanek, 2014).

Kromé jiz zminovanych typl odstfedivek jsou jesté v praxi vyuzivany
dekantacni odstfedivky. Jedna se o zafizeni s horizontalné umisténym rotujicim
bubnem, uvnitf je po obvodu ulozena Snekovice, ktera slouZi k posouvani
a odstrafiovani kal(l usazenych po obvodu bubnu. Cisty most je pres prepad

odvadén opaénym smérem nez kaly (Burg a Zemanek, 2014).

3.6.4 Filtrace

Filtrace je separacni technikou vyuZivajici filtraCni plochu k odstranéni
pevnych &astic z kapaliny. Pory filtraéniho materialu musi byt menSi nez pevné
Castice, popfipadé musi mit opacCny elektricky naboj, aby doSlo k jejich
zachyceni. Ve vinafstvi se vyuziva nékolik typu filtracnich médii nesenych na
rizném vybaveni. NejCastéji se pouziva: filtrace pres naplavenou vrstvu
kiemeliny nebo perlitu; filtrace s vyuzitim celulézovych desek; filtrace
membranami o dané poérovitosti; tangencialni filtrace, kde se vyuziva dutych
vlaken s poéry. Existuje nékolik mechanisml zachytavani pevnych ¢astic na
filtraCnim médiu, podle nichz Ize filtraci délit na povrchovou a hloubkovou. Pfi
povrchové filtraci se vyuziva filtracnich médii, jejichz pory maji mensi velikost
nez kalové Castice, které jsou tak zachytavany na povrchu filtrani vrstvy. Na
tomto principu pracuje kfemelinova a membranova filtrace. U hloubkové filtrace
dochazi k zachytavani pevnych €astic uvnitf filtraéni latky, vétSinou se jedna

o celulézové desky. K zachyceni dochazi bud mechanicky v uzSich mistech
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kapilar, nebo adsorpci na stény kapilar vlivem rozdilného elektrického naboje
kalu a filtraCni latky, pfipadné se mohou oba zpusoby doplfiovat. Existuje fada
konstrukénich provedeni filtrli. Pro filtraci moStu se nejCastéji vyuzivaji vakuové
rotacni filtry, tlakové naplavovaci filtry a plachetkové filtry (Ribéreau-Gayon
a kol., 2006b).

Tlakové naplavovaci filtry i vakuové rotacni filtry vyuZzivaji jako filtracni
hmotu kifemelinu nebo perlit. Kfemelina se ziskava povrchovou tézbou usazenin
morskych fas a sklada se z 85 - 90 % z oxidu kiemicitého a z 5 - 10 % z oxidu
hlinitého, zbytek pfipadda na oxid vapenaty, oxid médnaty a dalSi méné
zastoupené latky. Jeji vlastnosti jsou dany sloZzenim a uUpravami pfi vyrobeé.
V zavislosti na zrnitosti se déli na hrubou, stfedni a jemnou. Perlit je filtrani
latka vyrabéna z hornin vulkanického plvodu. Upravuje se zahfivanim na
1000°C, ¢imz se zvySi objem a porovitost. Jeho hmotnost je asi o 20 % nizZsi
nez u kifemeliny. Oproti kiemeliné ma vSak nizsi adsorpéni kapacitu a filtraéni
ucinek. Vyuziva se tedy k filtraci mostu nebo predfiltracim, kde neni oekavano
dosazeni vysoké Cistoty. Jeho vyhodou je vSak nizSi cena a vysSi filtracni
rychlost (Ribéreau-Gayon a kol., 2006b; Farkas 1983).

Vakuové rotacni filtry jsou urCeny predevSim pro filtrovani kapalin
s vysokym obsahem kalovych ¢&astic, tedy Spatné odkalenych mosta,
mosStovych kalu a vinnych kalu. K filtraci vina se vyuZivaji méné, protoZze béhem
tohoto typu filtrace mize dochazet k vy$§im ztratdm aromat a oxidu uhli¢itého
a dochazi také ksilné aeraci. Vakuové rotacni filtry pracuji na principu
kifemelinové filtrace. Na rotujici buben, ktery je perforovany a opatfeny filtracni
tkaninou, se naplavuje 5 - 10 cm silna vrstva perlitu nebo kfemeliny, pfes kterou
bude nasledn& most filtrovan. Castéji se vyuziva perlit, nebot jeho cena je nizsi
nez u kiemeliny a vysledky jeho pouziti jsou dobré. Filtrovany most je nasavan
z nadrze pod bubnem, do kterého je rotujici buben ponofen. Nasavani je
zajisténo vyvévou, jez vytvari podtlak. Vyfiltrovany most je odvadén dutym
hfidelem umisténym v ose rotace bubnu. Vrstva kall, ktera se vytvafi na
povrchu naplavené kifemeliny, je prubézné odstrafiovana plochym nozem. Do
nadoby s mostem je pribézné pfidavana kifemelina &i perlit tak, aby se filtraéni

vrstva stale obnovovala. Spotfeba kiemeliny nebo perlitu €ini u mostu asi
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0,75 - 1,5 kg.hl', u vina je spotfeba zhruba polovi¢ni. Vykonnost je zavisla na
velikosti aktivni plochy filtru, druhem filtraéniho média a charakterem filtrované
kapaliny. U mosta ¢ini asi 3-5 hl.h"t.m? (Ribéreau-Gayon a kol., 2006b; Steidl,
2010).

Tlakové naplavovaci filtry, bézné oznacCované jako kfemelinové, jsou
v praxi vyuzivany pfedevsim na filtraci vina, a to jak hrubou tak i jemnou, Ize je
vS8ak pouzit i na filtraci mostu. Existuje nékolik typua kiemelinovych filtrll, dnes se
nejvice vyuzivaji komorové a svickové naplavovaci. Princip filtrace je u vSech
stejny, liSi se vSak svym konstrukénim provedenim. Na nosné elementy se
nejprve obéhovym Cerpadlem naplavuje ur€ité mnozstvi kfemeliny rozmichané
v mostu tak, aby se vytvofila dostate¢na filtracni vrstva. Nékdy se k naplaveni
vyuziva hrubsi kiemelina popfipadé celuléza. Poté mize byt provedena vlastni
filtrace. Do filtrovaného mostu je pomoci davkovaciho Cerpadla po celou dobu
filtrace pfidavana kifemelina, ¢imz se zajisStuje neustala obnova filtracni plochy.
Pokud filtr neobsahuje davkovaci Cerpadlo, rozmicha se vypocitana davka
kfemeliny do celého objemu filtrovaného mostu. Pfi pferuSeni filtrace je nutné
uzavfit vstupni a vystupni ventil, aby se zachoval obéh pres filtraCni vrstvu
a nedos$lo k rozpadu filtraéniho kolace. Po ukonceni filtrace se filtracni kolac
odstrani zpétnym oplachem. SviCkové filtry vyuzivaji tzv. sviCky tvorené
perforovanou trubkou, ktera je ovinuta jemnym dratkem lichobéznikového
prifezu, jenz vytvaFi ve sméru filtrace rozSifeni a zabranuje tak zaklinéni
kiemeliny a problémum pfi Cisténi. Filtrani sviCka je uloZena ve valcovém
pouzdie. Jsou vyrabény i vicesvickové filtry. U komorovych kifemelinovych filtra
jsou nosnymi elementy talifova nebo valcova sita ulozena ve valcové nadobeé.
Sita jsou vyrabéna z husté tkaného tenkého ocelového dratku nebo z pfirodni Ci
syntetické tkaniny. Uspofadani nosnych elementd maze byt horizontalni, dnes
vice vyuzivané, nebo vertikalni. Nevyhodou talifovych kifemelinovych filtrG je
mozna deformace nosnych elementu pfi zvySujicim se odporu filtraéniho kolace.
U svickovych filtrd je tlakova odolnost vyrazné vyssSi. Potfeba kiemeliny pfi
filtraci moStu €ini 3 - 4 kg na 1000 litrGd (Burg a Zemanek, 2014; Steidl, 2010).

Plachetkové filtry, znamé také jako kalolisy, nejsou primarné vyuzivany

k odkaleni mostl, ale pro zpracovani kall ziskanych pfi odkaleni, staceni nebo
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Cifeni. Jsou tvofené ocelovym ramem s dvojici boCnich vedeni, na kterych jsou
zavéseny filtraCni desky Ctvercového tvaru. Desky, které na sebe dosedaji
zesilenym okrajem, vytvareji filtraCni komory o tloustce 10 - 40 mm. Pevné
sevieni je zajistovano centralnim Sroubem nebo hydraulickym pistem. Jako
filtraCni médium je zde vyuzivano filtracnich plachetek vyrobenych z monofilni
nebo multifilni pfize, které jsou zavéSeny na povrchu desek. Odvod filtratu je
zajistén kanalky vyprofilovanymi na povrchu desek. U komorovych kalolisu
dochazi k plnéni naplavovacim kanalkem prochazejicim pribézné celou
sestavou desek. Béhem filtrace dochazi ke zvySovani pracovniho tlaku vlivem
zvySujiciho se filtracniho odporu. Filtrace je ukoncena zhruba pfi tlaku 1,2 MPa.
Membranové kalolisy jsou navic vybaveny pruznou membranou umisténou
mezi ramem a plachetkou. PFfi dosazeni maximalniho filtracniho tlaku je do
prostoru za membranou pfivadéna pod tlakem voda nebo vzduch, ¢imz dochazi
k lisovani filtraniho kolaCe. Pomoci membranového kalolisu je mozné
dosahnout dokonalého vylisovani kalid bez zbytkové vlhkosti. Susina
vyfiltrovaného kalu mize dosahovat az 70 %. Pro zvySeni Cistoty filtratu se do
kall maze pfidavat kiemelina. Podobné jako kalolisy mohou slouzit k filtrovani
kalU i deskové naplavovaci filtry. Maji podobnou konstrukci jako bézné deskové
filtry, jsou vSak doplnéné o draténa sita nebo plachetky, které jsou vloZzeny mezi
Ctvercové filtraéni desky. V prvni fazi dochazi k naplaveni kifemeliny nebo
perlitu, vétSinou vodou. Poté se pfistupuje k samotné filtraci, ktera probiha pfi
pracovnich tlacich 0,4 - 0,6 MPa. Vyrovnavani tlaku zajiStuje automatické

Cerpadlo (Burg a Zemanek, 2014).

Filtraci mostl je samoziejmé mozné provadét i jinymi typy filtrd, jako
napfiklad cross-flow filtrem nebo béZznym deskovym filtrem. Z €asovych,
ekonomickych a technologickych divodl vSak nebyvaiji tyto filtry k filtraci moStu
bézné vyuzivany. Celkové se da fici, ze filtrace za u€elem odkaleni mostu byva
vyuzivana jen okrajové, a to v problematickych pfipadech. Jina je vSak situace
pfi jiz zmiflované filtraci moStovych kalu. Jedna se o operaci, ktera minimalizuje
ztraty vznikajici pfi odkaleni. Filtraci kalu s podilem 10 % pevnych ¢astic je
mozné ziskat témér 90 % moStu o turbidité nizSi nez 20 NTU, ktery je mozné
dale vyuzit (Ribéreau-Gayon a kol., 2006b). Vyuziti této frakce mostu vyvolava

rozpor mezi nékterymi autory. Steidl (2010) v zadném pfipadé nedoporucuje
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takto ziskany most pouzit dale pro vyrobu vina, ale vyuzit jej napfiklad k vyrobé
destilatu. Michlovsky (2014c) naopak uvadi, Zze tuto frakci mostu je mozné
pridat zpét k podilu ziskaného statickou sedimentaci, aniz by byly negativné

ovlivnény analytické Ci senzorické vlastnosti ziskaného vina.

3.6.5 Vyuziti bentonitu pfi odkaleni

Bentonit je jednim z nejCastéji pouzivanych Ccifidel ve vinafstvi. Jde
0 zeminu pochazejici z rozkladu vulkanického popela obsahuijici silikaty hliniku,
sodiku a vapniku. Bentonit je Cifici latkou se zapornym nabojem, je tedy
primarné urcen ke snizovani obsahu bilkovin, které v podminkach vina maji
kladny naboj. Vyuziva se jak v mostech, kde pfispiva k nasledné stabilité vina
vuci termolabilnim bilkovinam, sniZuje aktivitu oxidaz a ma schopnost vazat
rezidua pesticida, tak ve vinech, kde odstrafiuje termolabilni bilkoviny,

zpUsobuijici bilkovinné zakaly (Kraus a kol., 2008).

Schopnost bentonitu vazat bilkoviny vychazi zjeho sloZzeni. Kvalitni
bentonity obsahuji alespon 75 % montmorilonitu, jilového mineralu
s dvouvrstevnatou strukturou. Jednotlivé vrstvy jsou sloZzeny zdvou
fad tetraedru SiO2, mezi kterymi se nachazi fada oktaedr( Al203 a Al2(OH)s. Do
krystalické struktury jsou dale zaclenény kationty Al** nebo Mg?*. Na povrchu
vrstev smeéfujicich navzajem smérem k sobé je silny zaporny naboj. Pfi
bobtnani, vazani vody, dochazi ke zménam ve struktufe, pfi kterych dochazi ke
zvétSovani mezer mezi vrstvami krystalické struktury, ¢imz se zesiluje ucinnost
zapornych naboju. Proto je dulezitou vlastnosti bentonitd jejich bobtnavost.
Uvadi se, Ze nejlepSi bentonity maji schopnost navazat vodu az
v desetinasobném mnozstvi své hmotnosti. Existuji dva zakladni typy bentonitd
liSici se svymi vlastnostmi a vyuZitim. Sodné bentonity vykazuji vysokou
bobtnavost spojenou s dobrou adsorbci bilkovin. Vapenaté bentonity maji
bobtnavost nizsi, rychle sedimentuji, tvofi malé mnozstvi kald ale jejich
schopnost vazat bilkoviny je nizSi. V praxi se C&asto pouZivaji smésné

sodnovapenaté bentonity (Kraus a kol., 2008; Ribéreau-Gayon a kol., 2006Db).
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OsSetfeni mostu bentonitem s sebou nese nékolik vyhod. Jak jiz bylo
zminéno vySe, pfidavkem bentonitu Ize sniZit jeho nasledné davky ve viné, coz
pusobi pozitivné na kvalitu vina (Ribéreau-Gayon a kol., 2006b). Obecné Ize Fici,
Ze operace provadéné pred alkoholovou fermentaci jsou SetrnéjSi neZli operace
provadéné v jiz prokvaseném viné. Pockok a kol. (2011) ve své studii potvrzuje
tuto skuteCnost, avSak upozoriiuje, Ze vétSiho snizeni celkové davky lze docilit
pridavkem bentonitu béhem alkoholové fermentace, nasledovaného docifenim
nizsi davkou ve viné po alkoholové fermentaci. Se sniZzenim obsahu bilkovin
souvisi i snizeni aktivity enzymu, které jsou také bilkovinné povahy. Pozitivni je
vliv na CasteCné odstranéni polyfenoloxidazy tyrosinazy, zpuUsobujici

enzymatickou oxidaci mostu (Ribéreau-Gayon a kol., 2006b).

Byl také zkouman vliv bentonitu na obsah asimilovatelného dusiku (YAN),
tedy dusikaté vyzivy ve formach vyuZitelnych pro kvasinky, jde pfedevsim
0 aminokyseliny a amonné ionty. Zde panuje mirny rozkol mezi nékterymi
autory. Guitart a kol. (1998) stejné jako Burin a kol. (2016) poukazuji na mirné
snizeni obsahu aminokyselin po pouziti bentonitu. Naopak Weiss a Bisson
(2002) pfi svém pokusu neprokazali pokles asimilovatelného dusiku vlivem
pouziti bentonitu. Upozorfiuji vSak na skute€nost, ze jeho vlivem klesa obsah
mastnych kyselin, coz mlze zpUsobovat problémy béhem fermentace. Lze tedy
konstatovat, Ze zasadnim problémem ve zméné podminek pro kvasinky po
pouziti bentonitu do mostu prfed fermentaci zfejmé neni pokles YAN ale zména

v obsahu kalovych €astic a s nimi spojenych rustovych faktor pro kvasinky.

Vlivem bentonitu vS8ak nedochazi jen ke zménam v obsahu dusikatych
latek, ale mlOze dochazet k negativnimu ovlivnéni senzorickych vlastnosti,
nebot bentonit je schopen vazat vonné latky. Navazani probiha bud pfimo na
bentonit, nebo se mlze jednat o vedlejSi u€inek odstranéni bilkovin, které jsou
schopné vonné slouceniny vazat v mostu, respektive ve viné (Armada a Falqué,
2007). Stejni autofi provedli pokus na odrudé Albarifio, pfi kterém zkoumali vliv
bentonitu na obsah odridovych aromatickych latek. Byl prokazan pokles
obsahu Cais-norisoprenoidi a terpent o 13 % v moStu odkaleném statickou
sedimentaci s pfidavkem bentonitu v davce 60 g.hl' v porovnani s kontrolnim

vzorkem, u kterého bentonit pfidavan nebyl. K podobnému vysledku dospél
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i Lambri a kol. (2011), ktery prokazal snizeni obsahu terpenl po pouZiti
bentonitu v davce 100 g.hl* u odrady Muskat Zluty. Jako pozitivni skuteénost pfi
pouziti bentonitu vSak Ize povazovat snizeni obsahu Cs alkoholt a nékterych

tékavych sirnych slou€enin (Burin a kol. 2016; Armada a Falqué, 2007)

Vyuziti bentonitu pfi odkaleni s sebou tedy nese urcita pozitiva i negativa.
Ribéreau-Gayon a kol. (2006a, b) doporucuji pouziti bentonitu do mostu pouze
u vin, ktera maji byt kratce po fermentaci lahvovana. U vin, u nichZz se
predpoklada lezeni na kvasniCnich kalech, varuje pfed moznym negativnim
ovlivnénim organoleptickych vlastnosti. Zaroven je zde pfipominana schopnost
kvasni¢nich kalu pfirozené snizovat mnozstvi termolabilnich bilkovin, vlivem
manoproteinu uvolfujicich se béhem autolyzy kvasinek. Davky bentonitu se pak
mohou dvojnasobné az Ctyfnasobné snizovat. Preventivni davka bentonitu do

moStu se pak mize stat nadbytecnou.

3.6.6 Pouziti ostatnich cCiricich latek

Pfi odkaleni byva vyuzivana, kromé jiz vySe popsaného bentonitu, jesté
cela fada latek, respektive komerénich preparatl, které riznymi zplsoby
ovliviuji pribéh odkaleni nebo analytické vlastnosti mostu & vina. Mezi
nejpouzivanéjsi preparaty patfi komercni enzymy, zelatina, PVPP a v krajnim

pfipadé aktivni uhli.

Z enzymU vyuzivanych pfi odkaleni se nejCastéji vyuzivaji pektolytické
enzymy, které snizuji viskozitu mostu a urychluji tak jeho Cisténi. Tyto enzymy
jsou ziskavané z Aspergillus niger. Jejich Cinnosti dochazi k naruseni koloidni
rovnovahy, coz ma za nasledek velice rychly pribéh sedimentace, ktera mize
vyustit az v pfili§ silné odkaleny most, jehoZ rizika jsou popsana vysSe. ZvySeny
rozklad pektind vlivem uziti pektolytickych enzym( vSak neplsobi pouze na
urychleni sedimentace ale ma pozitivni vliv i na koloidni stabilitu a filtrovatelnost
vin. Samoziejmé Ize rozkladem pektini zvySit vylisnost a také podil samotoku,
proto byvaji pektolytické enzymy C&asto pfidavany jiz na rmut jesté pred

lisovanim (Ribéreau-Gayon a kol., 2006a). Byl také prokazan pozitivni vliv
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pektolytickych enzymd na zvySeni obsahu dusikatych latek v mostu, dalezitych
jako vyzZiva kvasinek (Burin a kol., 2016; Guitart a kol. 1998). DalSi skupinou
enzymu vyuzivanych pfi odkaleni jsou glukanazy, vyrabéné z Trichoderma sp.
K jejich aplikaci se pfistupuje, jsou-li hrozny napadené Sedou hnilobou, jejiz
¢innosti se v hroznech vytvafi glukany, které ztéZuji odkaleni a zpusobuji
problémy s filtrovatelnosti vina. Pozitivné plasobi na rozklad glukanu, ale také
na autolyzu kvasinek, ¢imz zlepSuji koloidni stabilitu vina. Mohou byt pfidavany
do mostu i vina. Je tfeba také pfipomenout skuteCnost, Zze pouzité enzymy
mohou byt inaktivovany pfidavkem bentonitu. Jsou-li tedy do mostu pouzivany
enzymy i bentonit zaroven, aplikuji se enzymy alespon 2 - 4 hodiny pfed
pfidavkem bentonitu. VétSina komerénich enzym( se vyskytuje pfirozené
v hroznech ¢i v mostu. Jejich pfidavkem tedy sice Ize urychlit &i usnadnit
nékteré technologické operace, ale vétSinou jejich pouziti neni nutné, je-li
vyrobni postup zvolen spravné. Lze je v8ak s uspéchem pouzit pfi zpracovani
méné kvalitnich &i nezdravych hroznl (Ribéreau-Gayon a kol.,, 2006a;
Pavlousek, 2010; Steidl, 2010).

K Uupravé obsahu ftfislovin se vyuZivaji Cifici latky s kladnym nabojem.
VétsSinou se vyuziva zelatiny, polypeptidu pfipravovaného hydrolyzou kolagenu
z kosti a kuzi, kaseinu, bilkoviny ziskavané srazenim z odstfedéného mléka,
nebo polyvinylpolypyrrolidonem (PVPP), ktery se vyrabi polymerizaci
vinylpyrrolidonu a ma taktéz kladny naboj (Ribéreau-Gayon a kol., 2006b).
K jejich aplikaci dochazi pfedevsim u mostu, u kterych se da predpokladat vyssi
obsah tfislovin. Jedna se tedy hlavné o mosty ziskané nesetrnym zpracovanim
hrozn( nebo dlouhym kontakiem s pevnymi €astmi hroznl. Pouzitim téchto
pfipravkl je také mozné snizit obsah polyfenolt u mostd z hroznl zasazenych
slune¢ni spalou. Po jejich pfidavku dochazi Kk flokulaci s tfislovinami
a naslednému vysrazeni do sedimentu, ktery se pfi odkaleni odstrani
(Pavlou$ek, 2010; Steidl, 2010).

V krajnich pfipadech se muze pfistoupit k aplikaci aktivniho uhli, latky se
silnou adsorbéni schopnosti, ktera je na sebe schopna vazat chutové a vonné
latky a také barviva. Pouzitim aktivniho uhli I1ze odstranit pachut po hnilobé. Je

tedy vyuzivano pfedevSim v pfipadé silné nahnilych hroznd. Orientaéné se
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pocitd s davkou 1g.hl' na kazdé procento napadenych hroznl. PouZiti
aktivniho uhli by mélo byt voleno jen v pfipadech, Ze jiné preparaty nepomahaji,
nebot silné zasahuje do senzorickych vlastnosti vina. Ma-li vSak byt pouzito je
vzdy lepSi ho aplikovat jiz v mostu, kde nezpusobuje tak negativni zmény a

neodstranuje kvasné aroma, které jesté neni vytvoreno (Steidl, 2010).

K usnadnéni sedimentace je také mozné pouzit gel kyseliny kfemicité,
znamy také jako tosil, ktery ma negativni naboj. VétSinou se pouziva
v kombinaci s bilkovinnymi Cifidly. Reaguje s kladné& nabitymi bilkovinami,
dochazi k flokulaci a nasledné sedimentaci, pfi které zaroven strhava kalové
Castice. Toho je vyuzivano pfi Cifeni mostl a vin s nizkym obsahem tanind, u
kterych vyrazné urychluje Cisténi. Zaroven odstranuje z vina a mostu bilkoviny
(Ribéreau-Gayon a kol., 2006b). Néktefi autofi vS8ak poukazuji na negativni vliv
jeho pouziti na snizeni obsahu dusikatych latek (Guitart a kol., 1998; Burin
a kol., 2016).
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4. Experimentalni ¢ast

4.1 Surovina

K uskute€nénému pokusu byly pouzity hrozny odrudy Veltlinské zelené.
Veltlinské zelené je pozdni mostovou odridou vyuzivanou k vyrobé bilych vin,
ktera je se svou vymérou zhruba 1650 ha nejpéstovanéjsi odridou v Ceské
republice. Nejvétsi plochy osazené touto odridou se nachazeji v Rakousku,
kde jejich vyméra ¢ini asi 13500 ha. Veltlinské zelené je starou odridou
S nejasnym puvodem, vétSina autoru se vSak shoduje, Ze pochazi pravé
z Rakouska. Vina se vyznacuji vani lipového kvétu, bilého pepfe a svétlého
ovoce, chut je svézi, lehce hofkomandlova s pfijemnou kyselinou. Redukci
nasady je mozné ziskat hrozny majici parametry pro vznik plnych extraktivnich
vin vysokeé jakosti (Kraus a kol., 2005; Sedlo a Ludvikova, 2014).

Pouzité hrozny pochazeji z vinafské obce Sedlec, nachazejici se
v Mikulovské podoblasti. Vini¢ni trat, ve které byly hrozny vypéstovany, je
situovana jihovychodné a lezi na sprasovych pldach s vapenitym podlozim.

Vedeni je stfedni, rynsko-hesenské.

4.2 Zpracovani hroznt a priprava mostu a vin

Sbér hroznd probéhl 7. 10. 2015 dopoledne. Sklizefi byla ruéni do
traktorové vlecky s vanou. Pfijem hroznl byl zajistén pfijmovou vanou, odkud
byly hrozny dopravnikem transportovany do mlynkoodstopkovace, kde doslo
k jejich odstopkovani a pomleti. Ziskany rmut byl pFfeCerpavan pomoci
rmutového Cerpadla do pneumatického lisu, ve kterém byl ihned vylisovan. Ze
ziskaného mostu byl jesSté prfed odkalenim odebran vzorek do 250ml lahvicky,
ktery byl pouzit ke stanoveni zakladnich parametrd mostu prfed odkalenim.
Zaroven byly z celého objemu odebrany vzorky mostu do dvou plastovych
nadob, do kazdé po 100 litrech.
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V prvni nadobé byl most ponechan pfirozené sedimentovat po dobu
24 hodin. Poté byl pomoci hadice samospadem stoCen odkaleny most do Keg

sudu. Zaroven byl odebran vzorek do lahve o objemu 250 ml.

Do mostu v druhé nadobé byl pfidan mostovy bentonit Seporit PORE-TEC
v davce 150 g.hl't. Opét nasledovala sedimentace po dobu 24 hodin, po které
byl odkaleny most nad sedimentem stoCen samospadem hadici do Keg sudu

a byl odebran vzorek 250 ml na rozbor.

U zbylého mostu byla provedena flotace s pfidavkem Zelatiny Flottogel
vdavce 15g.hlt. Flotovany most byl pomoci flotaéniho zafizeni sycen
vzduchem. Nasyceny most byl ¢erpan do ocelového tanku. Po ukonc&eni flotace
a vycisténi mostu byl Ciry most odCerpavan ventilem umisténym u dna tanku az
do poklesu kalového kolace na uroven ventilu, poté byl ventil uzavren.
Z vyflotovaného mostu byl odebran vzorek o objemu 50 litr(, potfebnych
k provedeni pokusu, do Keg sudu. Zaroven byl opét odebran vzorek do 250mi

lahvicky. Zbyly objem mostu byl vyuzit podnikem k bézné vyrobé vina.

Odebrané vzorky mostu byly pfevezeny v Keg sudech do Skolniho sklepa,
kde byly Cerpadlem preCerpany do sklenénych demizonl o objemu 50 litrd
a zakvaSeny kulturou usSlechtilych kvasinek. K vinifikaci byly vyuzity kvasinky
Tropical White v davce 30 g.hl't. Po ukonceni fermentace bylo vino hadickou
samospadem stoCeno z hrubych kali do sklenénych demizond o objemu
351itrd a zasifeno davkou 40 mg.I* SO2. K sifeni byl béhem celé vyroby
pouzivan roztok 40% hydrogensifi¢itanu amonného. Po tydnu byl zméfen obsah
volného SOz a upraven na hodnotu zhruba 30 mg.I". Po celou dobu zrani vina
byl obsah volného SOz udrZzovan vrozmezi 25-30 mg.It. 21. 2. 2016 byly
odebrany vzorky jiz spontanné vycisténych vin k senzorické analyze, zaroven

byla provedena laboratorni analyza zakladnich parametra vin.
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4.3 Analytické metody

4.3.1 Stanoveni pH mostu

Hodnota pH je zapornym dekadickym logaritmem aktivity vodikovych iontu.
K jejimu stanoveni byva vyuzivano méfeni potencialu sklenéné elektrody, ktery
je zavisly na aktivité vodikovych Kkationt, k referencni elektrodé pomoci
milivoltmetru (pH-metru). Ke kalibraci se pouziva roztokl o znamé hodnoté pH
(Balik, 2004). Ke stanoveni byl pouzit pH metr WTW 526. Samotné mérfeni se

provadi ponofenim elektrody do mostu.

4.3.2 Stanoveni titrovatelnych kyselin v mostu

Titrovatelné kyseliny predstavuji sumu kyselin a kyselych soli
titrovatelnych alkalickym roztokem. Do titrovatelnych kyselin se nezahrnuje
kyselina uhli€ita. Ke stanoveni se odebira vzorek 10 ml mostu do kadinky, ke
kteremu je pfidano 10 ml destilované vody. K titraci byl pouzit automaticky
titrator TitroLine Easy, ktery stanovuje bod ekvivalence potenciometricky.
Zredény most je titrovan odmérnym roztokem 0,1 mol.'! NaOH. Titrace je
ukonc€ena pfi dosazeni pH 8. Hodnota titrovatelnych kyselin se vypocita pomoci

vzorce:
x=a*f*0,75
x = g.I' titrovatelnych kyselin vyjadfenych jako kyselina vinna

a = ml spotifebovaného roztoku 0,1 mol.I'* NaOH
f = faktor roztoku 0,1 mol.I'* NaOH

4.3.3 Stanoveni cukernatosti mostu

Cukernatost byla stanovena refraktometricky. Principem je méfeni indexu

lomu svétla jako rozpustné susSiny vyjadfené v hmotnostnich % sacharézy.
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K méfeni byl pouzit digitalni refraktometr Atago PAL-1. Na Cidlo staCi kapnout
3 kapky pres gazu prefiltrovaného mostu a stisknout prislusné tlacitko, vysledek
je udavan v °Brix. Teplotni korekce je provadéna automaticky digitalnim

refraktometrem.

4.3.4 Stanoveni asimilovatelného dusiku v mostu

Asimilovatelny dusik (YAN) je souhrnem amonnych iontd a volnych
aminokyselin. Ke stanoveni byla pouZita formaldehydova titrace, jejimz
principem je navazani formaldehydu na aminoskupiny aminokyselin, ¢imz dojde
k uplatnéni kyselého charakteru karboxylovych skupin, které jsou poté
titrovatelné zasaditymi roztoky. Zaroven se titruje &ast amonnych iontu.
Vysledkem je pomérné presny odhad obsahu asimilovatelného dusiku v mostu
(Baron, 2010). Pfi stanoveni se nejprve k 10 ml mostu pfida 10 ml destilované
vody. Pripraveny vzorek se neutralizuje roztokem 0,1 moll? NaOH. Po
neutralizaci se pfida 5 ml 40% roztoku formaldehydu a titruje se roztokem
0,1 mol.I* NaOH. K titraci byl opét pouzit automaticky titrator TitroLine Easy.

Obsah asimilovatelného dusiku se pak vypocita podle vzorce:

Xx=(al—-a2)*140*f

x = obsah asimilovatelného dusiku v mg.I*
a1 = spotreba roztoku 0,1 mol.I* NaOH

a2 = titr formaldehydu

f = faktor 0,1 mol.I'* NaOH

4.3.5 Stanoveni turbidity mostu

Ke stanoveni turbidity byl pouzit turbidimetr WTW Turb 550, ktery
stanovuje hodnotu turbidity nefelometricky, tedy méfenim rozptylu svétla
prochazejiciho mostem v kolmém sméru. Vysledkem je turbidita vyjadifena

v jednotkach NTU (Nephelometric turbidity unit). MéFeni se provadi naplnénim
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Cirych nadobek méfenym mostem a vlozenim do turbidimetru. Pfed méfenim se

provadi kalibrace pomoci pfislusnych kalibrovacich vzorku.

4.3.6 Stanoveni zakladnich parametrui vina

Zakladni parametry vina jako je obsah alkoholu, titrovatelnych kyselin,
redukujicich cukru, kyseliny octové a pH byly stanoveny na FTIR spektrometru
Alpha Bruker. Spektrometrie je zaloZzena na meéfeni odrazené vinové délky
svétla a jeho adsorbci. Samotné méreni je provadéno davkovanim vina injekéni
stfikackou do spektrometru. Kazdy vzorek je méfen ftfikrat. Vyhodnoceni

a zpramérovani vysledku je zajisténo pfislusnym softwarem.

4.3.7 Senzorické hodnoceni

Hodnoceni senzorickych vlastnosti probéhlo 21. 2. 2016 v prostorach
Zahradnické fakulty v Lednici. Komise hodnotitelt byla sloZzena z 8 ¢lend, mezi
kterymi byli zastoupeni akademiéti pracovnici Ustavu vinohradnictvi a vinafstvi
a studenti oboru Vinarstvi a vinohradnictvi. Hodnotilo se stobodovou stupnici,
pricemz Cirost a barva byla po domluvé hodnocena u vSech vzorkl stejné,
nejvy$Sim hodnocenim. Duraz byl kladen na chutové a Cichové vlastnosti. Dale
byla samostatnou tabulkou hodnocena struktura a mohutnost vina na stupnici
1- 10 (Tab. 1). Jednotlivé varianty pokusu byly odtajnény az po probéhlé
degustaci.

Tabulka 1: Hodnocené parametry struktury a mohutnosti vina

Struktura a mohutnost vina

Intenzita viné

Chutova intenzita

Télo

Komplexnost

Rovnovaha

37



5. Vysledky

5.1 Vysledky laboratornich rozbort

Tabulka 2: Hodnoty zakladnich parametrt jednotlivych variant mostt

Varianta Cukernatost H Titrovatelné Asimilovatelny
°Brix P kyseliny g.I'*  dusik mg.I*
Pred 20,8 3,35 6,58 208
odkalenim
Sedimentace 20,9 3,39 6,65 207
Seporit 20,8 3,39 6,66 211
Flotace 20,8 3,39 6,57 205

Tabulka €. 2 znazorfiuje hodnoty zakladnich parametrd méfenych
u jednotlivych variant mostu. Méfena byla cukernatost, pH, titrovatelné kyseliny
a asimilovatelny dusik. Jak lze vycCist z tabulky, tak pfi tomto pokusu nebyl

zaznamenan vyrazny vliv na zménu hodnot jednotlivych méfenych parametra.

Hodnota turbidity v NTU u jednotlivych variant mostu

1000

860

755
750

500

250

36

Sedimentace Seporit Flotace

Graf 1: Hodnoty turbidity u jednotlivych variant moSstt

DalSim sledovanym parametrem byla hodnota turbidity uvadéna
v jednotkach NTU (Graf 1). Turbidita neodkaleného mostu cCini vice nez
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1000 NTU. Nebyla vSak pFfesné stanovena, nebot pouzity turbidimetr
zaznamenava turbiditu pouze do hodnoty 1000 NTU. Hodnota pfes 1000 NTU
poukazuje na velmi vysokou turbiditu, zfejmé& zplusobenou neSetrnou sklizni
nebo zpracovanim hroznl v podniku. NejvysSi hodnotu turbidity po odkaleni,
ktera Cinila 860 NTU, mél most odkalovany s pouZzitim bentonitu. Turbidita
mosStu odkalovaného sedimentaci se vSak této hodnoté bliZila také. Naopak

velmi nizkou turbiditu vykazoval most odkaleny flotaci.

Tabulka 3: Zakladni parametry vina

Varianta Ac\)”tjj(.)tgzl Titr. Igﬁ_sleliny Redéﬁfkry Kys.g 3ﬁtové
Sedimentace 12,23 3,19 7,27 491 0,17

Seporit 12,19 3,17 7,23 4,86 0,21

Flotace 12,26 3,2 6,98 514 0,22

(Tab. 3) znazorniuje zakladni parametry vina méfené na spektrometru
Alpha. Podobné

zaznamenany vyznamné rozdily mezi méfenymi parametry jednotlivych variant.

jako u hodnot zakladnich parametrd moStu nebyly

5.2 Vysledky senzorické analyzy

Tabulka 4: Hodnoceni stobodovou stupnici

Varianta Primér Max. hodnoceni  Min. hodnoceni
Sedimentace 80,625 87 77
Seporit 80,875 84 76
Flotace 82,625 88 76
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K senzorickému hodnoceni byl vyuzit stobodovy systém. Nejlépe bodové
ohodnoceno (Tab. 4) bylo vino pfipravené z flotovaného mostu. Zaroven bylo
v poznamkach hodnotiteld popisovano jako nejCistSi a nejovocnéjsi. Nejnizsi
poCet bodu obdrzel vzorek odkalovany prostou sedimentaci, ktery byl také
Casto hodnocen jako hruby, necisty Ci lehce sirnaty. Jeho bodové hodnoceni
vSak bylo témér stejné jako u vzorku odkalovaného bentonitem, ktery vSak byl
popisovan jako CistSi a odriidovéjsi. Obecné Ize vSak fici, Ze vSechny tfi vzorky
byly bodové ohodnoceny podobné, rozdil Cinil pouhé 2 body.

Tabulka 5: Poznamky hodnotitel(i a variacni rozpéti

Varianta Poznamky Vanas:rp
rozpéti
. hrubé, lehce sirnaté; horké; ofiSkové, okurkove,
Sedimentace v o Y . 10
necisté; lehce CO2, svézi a sludné
Seporit jemngjsi, ovocnéjsi, glegantnl;vmstgjs_l, odrudovéjsi 8
ale malo; acidita pfevazuje
Flotace tropické, kratke, stlhle; banan; C|ste13|,’V|ce vyrazné; 12
zelené bonpary, nahorklé
Sedimentace
Intenzita vainé
7,5
4
6,5
6
Rovnovaha 5p Chutova intenzita
Komplexnost Télo

Graf 2: Paprskovy graf znazorriujici hodnoceni struktury vina z moS$tu

odkaleného sedimentaci
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Seporit
Intenzita viné

7,5
7

6,5
6

Rovnovaha P Chutova intenzita
Komplexnost Télo

Graf 3: Paprskovy graf znézorriujici hodnoceni struktury vina z mostu

odkaleného Seporitem

NejvétSiho rozdilu mezi minimalni a maximalni hodnotou udélenych bodu
bylo dosazeno u varianty s flotovanym mostem. Variaéni rozpéti zde Cinilo 12
bodl. Tato skuteCnost zfejmé souvisi s rozdily mezi styly jednotlivych vzorki
a preferencemi hodnotiteld. Vino ziskané z flotovaného mostu bylo pfi
hodnoceni mohutnosti a struktury hodnoceno jako nejintenzivnéjsi ve vuni
a technologicky nejCistéjSi (Graf 4), coz muze pozitivné ovlivnit bodové
hodnoceni. Naopak uzsi télo, kratSi chutovy viem a urcita neharmonic¢nost mezi

chuti a vani mize zplsobit nizSi hodnoceni nékterymi hodnotiteli.

Vzorek odkaleny sedimentaci (Graf 2) byl ohodnocen jako nejtélnatéjsi,
vSechny hodnocené parametry struktury vSak obdrzely podobny pocet bodu.
Obdobné bylo vyhodnoceno i vino z varianty odkalené bentonitem (Graf 3).
(Graf 5) nazorné poukazuje na vySe popsané rozdily mezi strukturou vSech

vzorku.
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Flotace

Intenzita viné

Rovnovaha Chutova intenzita

Komplexnost Télo

Graf 4: Paprskovy graf znazorriujici hodnoceni struktury vina z moStu

odkaleného flotaci

Porovnani vsech vzorku :
= Sedimentace

= [lotace

Intenzita viné m— Seporit
75

Rovnovaha Chutova intenzita

Komplexnost Télo

Graf 5: Porovnani struktury vina u v8ech variant pokusu
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6. Diskuze

Vétsi rozdily mezi naméfenymi hodnotami pH, cukernatosti
a titrovatelnych kyselin v mosStu nebyly podle oCekavani zaznamenany. Mirné
se sice liSily nékteré hodnoty titrovatelnych kyselin a pH, ziejmé se vsak,
vzhledem k malému variaCnimu rozpéti namérenych hodnot, jednalo o chybu
mérfeni. Sledovan vSak byl obsah asimilovatelného dusiku, a to zejména
u vzorku odkalovaného bentonitem. V této otazce panuje urCity rozkol mezi
nékterymi autory. K poklesu obsahu asimilovatelného dusiku nedoSlo, coz je
v rozporu s vysledky, které publikoval Burin a kol. (2016). Naopak jeho hodnota
byla nejvysSi, avSak se zanedbatelnymi rozdily v porovnani s ostatnimi
variantami. V tomto sméru se tedy Ize pfiklonit spiSe ke studii Weisse a Bissona

(2002), ktera taktéz pokles asimilovatelného dusiku neprokazala.

Namérené hodnoty turbidity naznaduji znacné rozdily mezi jednotlivymi
metodami odkaleni. Vzhledem k vysoké turbiditté mostu pfed odklenim lIze
potvrdit vysokou ucinnost flotace pfi odstranéni kalovych Castic, kterou uvadi
Burg a Zemanek (2014). Naopak zisk velmi Cistych mostu sedimentaci po dobu
24 hodin, jenz je uvadén Pavlouskem (2010) a Steidlem (2010), timto pokusem
potvrzen nebyl. Velmi nizka hodnota turbidity flotovaného mostu byla v rozporu
s doporucenimi nékterych autorl. Negativni dopady na slozeni vina ani na
prubéh fermentace, které uvadi Ribéreau-Gayon a kol. (2006a) vSak
zaznamenany nebyly. Nejvy3Si obsah kyseliny octové byl sice haméfen u této
varianty, rozdil proti ostatnim vzorkl byl v§ak minimalni a obecné Ize fici, ze jeji
obsah by byl v praxi hodnocen jako velmi nizky a tedy pfijatelny. Nelze tedy
timto pokusem potvrdit skute¢nost uvadénou Michlovskym (2014c) ani vysledky,
které zverfejnil Ancin a kol. (1996), kde vina z mo$td s nizkou turbiditou

vykazovala vySsSi obsah tékavych kyselin.

Jina vSak byla situace pfi senzorické analyze jednotlivych vzorkd. Vzorek

v v,

nejcistSi, coz souhlasi s tvrzenim témér vSech autord a s obecné pfijimanym

faktem, Ze odkalenim dochazi ke zlepSeni senzorickych vlastnosti a k dosazeni
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Cistoty vainé a chuté v porovnani s velmi kalnymi mosty. Zaroven vSak vysledky
této varianty potvrzuji skute€nost konstatovanou Williamsem a kol. (1978), ze
z mostd s velmi nizkou turbiditou vznikaji spiSe lehCi a svézi vina. Komentare
hodnotitell upozornuji také na pfitomnost ovocnych &i bananovych tonl ve vuni,
které by mohlo naznaCovat zna¢ny podil vonnych esterl na aromatice tohoto
vzorku, coz souhlasi s konstatovanim FarkasSe (1983) o vySSi produkci ester(
ze silngji odkalenych mostu. Toto tvrzeni vSak nelze podlozit vysledky
laboratorni analyzy. Podobna je situace i pfi hodnoceni vzorkud s vy$si turbiditou,
kde se objevil i komentar poukazujici na pfitomnost sirnych ténu, které podle
Michlovského (2014c) mohou vznikat pfi vySSi turbidité. Senzorickou analyzou
vSak nebyly detekovany zelené &i bylinné pachy zpisobované alkoholy na Ce,
ackoliv byla vyrazné prekroCena hodnota turbidity, nad kterou se tyto latky
mohou ve zvySené mife tvofit, na coz upozoriiuje Ribéreau-Gayon a Kkol.
(2006a).

Ze ziskanych vysledkl senzorického hodnoceni Ize také konstatovat, Ze
metoda odkaleni méla vliv na styl vina a na hodnoceni struktury a mohutnosti.
Vino zflotovaného moStu s nizkou turbiditou bylo oznaeno jako
nejintenzivnéjsi ve vlni, ale nejkratsi v chuti a télnatosti. Naopak vzorky s vyssi
turbiditou, odkalované sedimentaci, byly hodnoceny jako télnatéjsi
a komplexnéjsi. Tuto skuteCnost uvadi i Williams a kol. (1978), zaroven lze
potvrdit i dalSi fakt uvadény stejnymi autory, Ze preference riznych styll vin
u jednotlivych hodnotiteld maji vliv na celkové hodnoceni vina. Né&ktefi
hodnotitelé totiz udélili vinu z flotovaného mostu vyrazné vice bodl nez vinu
z mostu odkaleného sedimentaci, jinymi hodnotiteli vSak byla vina hodnocena

pfesné naopak.
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7. Zaver

Cilem této prace bylo popsani jednotlivych metod odkaleni a zmapovani
poznatku o jejich vlivu na vlastnosti mostu a vin. Zaroven byl proveden pokus
na mostu odridy Veltlinské zelené, ktery mél dosavadni poznatky potvrdit Ci
vyvratit, pfipadné poukazat na nékteré nejasnosti tykajici se odkaleni a pfinést

podnéty pro dalSi vyzkum.

Vysledky pokusu byl jednoznacné& potvrzen vliv odkaleni a hodnoty
turbidity mostu na organoleptické vlastnosti vina. Vzorek s nejnizsi turbiditou byl
hodnocen nejlépe a byl komentovan jako nejCistSi s intenzivni ovocnou vani.
Naopak vzorky s vysokym obsahem kall byly hodnoceny jako necisté, avSak
télnaté a intenzivni v chuti. Vliv na latkové sloZeni prokazan nebyl. Jako
limitujici faktor pfi vyhodnoceni vysledkl se ukazala absence analytickych
rozborl obsahu nékterych latek, jako jsou sirné slouceniny, vyS$si alkoholy,
mastné kyseliny Ci polyfenoly. Jejich stanoveni Ize tedy doporucit jako soucast
navazujiciho vyzkumu. Zaroven lze doporucit pokraCovani ve zkoumani vlivu
bentonitu pfi odkaleni na obsah dusikatych latek v moStu a viné, nebot v této

otazce panuji neshody mezi jednotlivymi autory.

Na zakladé ziskanych vysledkl Ize doporudit odkaleni mostu a nastaveni
optimalni turbidity jako prevenci proti tvorbé necistych toni béhem fermentace,
které nasledné ovlivhuji organoleptické vlastnosti vina. Zaroven se prokazala
vhodnost vyuziti flotace pro mosty s velmi vysokym obsahem kall. Nastaveni
optimalni hodnoty turbidity, jako jednoho =z faktorl ovliviujicich styl
pfipravovaného vina, vSak zlstava otazkou pro jednotlivé vyrobce, nebot je

ovlivnéna preferencemi cilového segmentu trhu.
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8. Souhrn a Resume

Vliv riznych metod odkaleni na vlastnosti mostu a vina

Tato bakalafska prace se zabyva problematikou odkaleni a jeho vlivu na
vlastnosti mostu a vina. Literarni ¢ast popisuje vliv odkaleni na slozeni vina,
jeho koloidni stabilitu a na prabéh alkoholové fermentace. Dale jsou popisovany
jednotlivé metody odkaleni a jejich vyhody &i nevyhody. Experimentalni ¢ast se
vénuje popisu pokusu a vyhodnoceni ziskanych vysledku. V pokusu byl most
odkalen tfemi ruznymi metodami: flotaci, sedimentaci a sedimentaci
s pridavkem bentonitu. Odkaleny most a ziskané vino bylo analyzovano,
zaroven bylo provedeno jeho senzorické hodnoceni. Na zakladé ziskanych
vysledkd lze konstatovat, Ze odkaleni mosStu ma zasadni vliv na Ccistotu

a strukturu vina.

Klicova slova: odkaleni, sedimentace, flotace, bentonit

Influence of different clarification treatments on properties of juice

and wine

This bachelor thesis deals with the juice clarification and its effect on
properties of must and wine. The theoretical part describes the influence of
clarification on composition of wine, colloidal stability and fermentation kinetics.
Further the various methods of clarification and their advantages and
disadvantages are described. The experimental part is devoted for description
of the experiment and evaluates the results. In the experiment, the juice was
clarified using three different treatments: flotation, seetling and seetling with
addition of bentonite. The clarified juice and wine were analyzed,
simultaneously the sensory analysis was made. Based on the results, we can

say that the juice clarification has a major effect on purity and structure of wine.

Key words: clarification, seetling, flotation, bentonite
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