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1 UVOD

Problematika jableno-ml&né fermentace déle MLF sechm@@ mezi odbornou
vinarskou véejnosti znovu diskutovat na‘gdomu druhého tisicileti vigledku velmi
kvalitnich a vyzralych rénika 1999 a 2000. V¢thto letech se zéna objevovat
spontanni MLF a zdnaji se pouZzivat (komémi bakterie) wervenych vin. V dsledku
neznalosti MLF se udkterych odéd, kde dochazi k samovolnému startu MLF, jako
nag. Rulandské Sedé se objevili na mistnich/lokalnigistavach popisy: 'tné
zmoklého psa" apod. Vestgine pripadi se jednalo o technologické chyby, kdy doslo
k predccasnému ukateni MLF, stéenim z kvasrinych kati a gidanim SQ. Postups
se z@ala objevovat odbornd literaturaeSenim daného problému MLF &ervenych
vin se dnes jednd o standardni postup napomaha&monizaci kyselin.

S pibyvajicimi zkuSenostmi virfa, zjisujeme, Ze MLF spolu s technologii lezeni na
jemnych kalech méa velky vyznam pro snizovani mnozSG;, ve virg. V dnesni dobé
pribyva zakaznil, ktefi se ve snaze o zdravy Zivotni styl (potravinygimaji zajimat

o sloZeni vina, o jeho vliv na zdravi, mnozstiidanych latek a hlawho mnoZstvi
piidaného S@ To je jeden z @vodi, prat se MLF z&inacim dal vice objevovat iip
vyrob¢ bilych odid. Tato technologie neni vSakibec nova. Kdyz se zeptame nasSich
dedecka, zjistime, Ze bila vina jako ndklad Ryzlink vlaSsky nechavali na kvasmych
kalech v podstétaz do vypiti vina. Vino se iddo minimalrg, takZze je nanejvys
pravdépodobné, Zze MLF praihlo spontan& Potom vSak fiSla doba, kdy nastup
novych technologii, pouZivani nerezovych tankizeného kvaseni, reduktivnich
technologii, snaha za kazdou cenu dosahnout cg3%jprimarni aromatiku, odsunula
MLF na vedlejSi kolej. Dnes se &@pnekteri vinari vraceji po vzoru naSichiedki

k téhle léty o¥rené technologii. Dnes mame tu vyhodu, Ze jsme sthmpcesy, které

ve virg probihaji, sledovat nejen senzoricky, ale i anekyt



2 CIL BAKALA RSKE PRACE

Ukolem bakal#ské prace j@rostudovani dostupné literatury z oblasti maldtdé
fermentace u bilych vin. #zkum kome¢né dostupnych mignych bakterii vhodnych
pro MLF.

Cilem préace je ffpravit vzorky bilého vina, vyrobeného moderni tedni
technologii a druhého s pouzitim malolaktické femtaee, kde bude sledovano rozdilné
vazani S@ Poté je analyticky a senzoricky porovnat a vyhatidrs dopordenim pro

praxi.
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3 LITERARNI P REHLED

3.1 Malolakticka fermentace

Malolakticka (od malic acid = kyselina jable, lactic acid = kyselina miga)
fermentace, jablmo-ml&na fermentacei biologické odbourani kyselin je proces p
némz dochazi ke konverzi v chuti drsné kyseliny ¢ahé, @irozers vyskytujici se
v hroznech, na jen#si Kkyselinu mlénou. Malolakticka fermentace (MLF) uasti
v produkci kulagjSich a plgjSich vin. DalSim nespornym kladem tzv. , odboyrdm
vin“ je vySSi stabilita a nizSi peba oxidu gicitého. Mnozi viné také tvrdi, Ze
prirozergjSi souhru ovocnosti a dubového charakteru dosaénersudu (barrique).
Z pohledu konzumenta je MLF technologickym krokemré&duktu s nizSim obsahem

alergenu - S@ (Barai, 2013)

Obréazek 1 Vzorec MLF

O OH o
H H,C
HOJ\)\H/O '\t ; OH
0 cO OH
Malic acid 2 -
Lactic acid
pKal=3.4
pKa2 =5.2 pKa =3.9

3.1.1 Mlééné bakterie

Mlé¢né bakterie jsou gram pozitivni organismy. Nachazejgirozere v prirode.
Nejpouzivasjsi bakterii ve vingstvi je Oenococcu®eni. V prvnich dnech alkoholové
fermentace se mnozi bakterie i kvasinky. Kvasinlky I8pe pizpasobi prosiedi
hroznového mostu, rychle se namnozih&n této doby se bakterie mnozi, ale jejich
rust je stale omezeny. Maximalni q& populace je L0 UFC/mL. Do znané miry
jejich chovani zavisi na pH mostu a mnozstvi. 3@ alkoholové fermentaciigtavaji
bakterie v latentni fazi. Obvykle tato faze trvaipe par dni, v &terych gipadech k ni
nedojde wibec. Po této fazi nastupuje ihned faze mnoZenipMejkvasinky, pak

mléiné bakterie. Takto vypadaji idealni podminky, keeujzkvaSeny veskeré cukry

11



diiv, nez jsou napadeny bakteriemi. V opém gipact se bakterie aktivhmnozZi na
konci alkoholové fermentace a kvasi cukry hetero@artativni cestou a tim zvySuji
obsah &kavych kyselin ve viti Ristova faze trvadkolik dni a populace dosahuje-10
UFC/mL i vice. Jak je kyselina jaliiea zcela transformovana, tak se k odsinan
bakterii pouziva #éni. Faze malolaktické fermentacecioa, kdyZz celkovy piet
populace pesahuje 10JFC/mL. To pokrduje a je dokotena ve stacionarni fazi nebo
na z&atku faze odumirani. Ve velmiipnivych podminkach a s nizkou koncentraci
kyseliny jabléné je malolakticka fermentace ukema jest pred fazi fistu. Optimalni
pocet populace véchto @gipadech pevySuje 10UFC/mL. (Barai, 2013)

VT

negastji sudech. V takovéemtoifpact je prav@podobné nastartovani spontanni MLF.
SloZitjSi je vSak udrZet vina, ktera odbouravat nechcértémto musime od piétku

pristupovat razan#jSi cestowistoty a vysSich obsatso,.

3.1.2 Vlastnosti vin po MLF

Proces MLF se realizujergdevsSim s cilem odkyseleni a to zejména u bilych
burgundskych vin, kde kyselinyfgr touto fermentaci mohouipvelmi nizkém pH
dosahovat 10g/l (viepaitu na kyselinu vinnou). MLF ma rova dosahnout biologické
stability vin. Podili se také na aromatické komptesti. Napiklad odfida Chardonnay,
se nepoklada za velké vino bez MLF. @tbvé aroma se v tomtotipad rozviji
a odkryva jeho plnost. Mnoho vin Chardonnay prodakgch ve zbytku sta podle
burgundského modelu podstupuje MLF spiSe pro jebmatické vlastnosti, nez pro
jeho odkyseleni ¢i  stabilizaci. V rkterych gipadech jsou mosty dokonce
prikyselovany, aby MLF prathlo. (Michlovsky, 2014)

Vina po MLF jsou obecn kula®jSi plrgjSi €lnatjSi. Nabizeji aromatickou

a chwovou komplexnost, nesmirnou hloubku a velikost.

12



3.1.3 Ptednosti MLF

e SniZeni pouzivani SO minimalizace vazebnych center ve spojeni
s leZzenim na kvastnych kalech (Sur lie)

o Zdrawjsi produkt

e Snizeni kyseliny jabtmé - odkyseleni (pokud je Zadouci)

» Mikrobiologicka stabilita

* Odolnost wc¢i vysrazeni bilkovinneho zakalu

Vi s

3.1.4 Nedostatky MLF

* P¥i Spatné kvalit hrozni riziko nezadouctinnosti bakterii
* P¥i neznalosti problematiky rizika vyty@ni nezadoucich sléenin

* Doporiiuje se provagt vyhradré na sudech - mikrooxidace

3.2 Faktory ovliviujici MLF

3.2.1 pH

vvvvvv

schopni u&it, které bakterie jsourfiomny. Ri pH nizSim nez 2,9 jso@enococcus oeni
inhibovany. B pH vySSim nez 3,5 probiha metabolismus aukrprodukce kyseliny
octové. Ri vysokém pH probiha MLF 10x rychleji, vyskytuji s&ak nezadouci
bakterie se Spatnym dopadem na kvalitu vina.

3.2.2 SO,

Bakterie jsou velmi citlivé na SOV prabéhu zpracovani je ideélni nepouzit
Za&dné S@ Meli bychom se pohybovat na absolutnim minimu do 20mginého, do
50mg/l vazaného.

13



3.2.3 Teplota

Optimalni teplota se teoreticky pohybuje od 20 d&’Q \etSina kmeid
Oenococcus oeni pod 15°Gegtanoutist nebo rostou velmi pomalu. Nicngrbuiky
zastavaji Zivotaschopné fip nizkych teplotach. (Jackson, 2008). V praxi se al

preswdcujeme, Ze &které kmeny jsou schopny pracovat i pod touto laiani

3.2.4 Alkohol

Bakterie jsou schopny funkce do 14% obj. alk., fmégako kvasinky. Nkteré
jsou schopny pracovat i za hranici.

3.2.5 VyZiva

Idedlni prostedi pro vyzZivu zajifuje piitomnost jemnych kvastnych kah, které
pii autolyze uvaiuji pottebné Ziviny. Zpravidla jsou to latky z odighych kvasinek.

3.2.6 Kyslik

Malé mnozZstvi kysliku &hem MLF stimuluje iist populace mignych bakterii
a ovliviiuje spektrum finalnich produktve prospch Zadanych latek. Vyhodatip
pouziti sud. V pripad prehnaného mnozstvi kysliku je vSak vy®do vySSi mnozstvi

kyseliny octové.

3.2.7 Fenolické latky

» Stimulace antokyany a kyselinou galovou

3.2.8 Organické kyseliny

* Inhibice vy$Simi mastnymi kyselinami — vaznoucitientace

3.2.9 Oxid uhli &ity

« Zadany - pufruje médium

14



3.2.10PFitomnost jinych druhd mléénych bakterii

* NezZadouci - souboj o Ziviny, bakteriociny

3.3 Vyroba vin pro MLF

3.3.1 Druhy fermentaénich nadob
3.3.1.1 Drewéné sudy

Jedna se o historicky nejpouZzi¥gi nadobu na vyrobu vina. Bez probiése ke
kvaSeni daji pouzit sudy do 600k Pouziti wtSich sud velmi zalezi na surovin
dokonalosti odkaleni a typu kvasinek, protoze bylmaojit k gehrivani. Vyhodou je,
Ze se po kvaSeni ke vino nechat viwodnim sudu, ktery je optimalni k leZzeni na
kvasntnych kalech a také MLF. iyoda je rekolik. Dobré udrzeni tepla,fjpozena
mikrooxidace a nezanedbatelna je samo michaci esosbpkvasnic v dksledku
optimalniho tvaru. Biodynamici tvrdi, Ze vejcoviar sudi je optimal&jSi pro vyvoj

vina.

Sudy maji i své nevyhody. V prviiack cena, pracnostisteni, komplikované
fizeni teploty, vhodné umésti z divodu vihkosti. Pes vSechny komplikace a pracovni

naranost, je sud pro tento typ technologie nejvhgsin

3.3.1.2 Nerezové nadoby

V dnesni dob nejpouzivayjSi nadoba. Ma velké mnozZstvi vyhod, v prvadt
dobra cena. Nerezové nadoby jsou nefré&ma Udrzbu, maji velmi dlouhou Zivotnost.
Pfi dobrém konstruknim provedeni je u nich nejvySSi produktivitdgi @isteni
a veSkerych manipulacich s vinem. Za pouziti pérychemie se daji komplein

sterilizovat. Velmi jednoduchym apobem lze také regulovat teplotu.

Nevyhodou je to, Ze v nerezovych nadobach neprobitkéooxidace, neda se

Vv nich vyuZit girozené tepelné setryaosti po kvaseni.

15



3.3.2 Pozadavky na hrozny

Zdravotni stav hrozinhraje velmi dlezitou roli v konéné kvali€ vina, a proto je
dulezité mu gizptsobit technologické operace a zakroky. U vin, kjseo& utena pro
vyrobu na kalech, musi material pochézet z velnailikvich, zdravych hroZn Neba@
vyroba vina vychaziipdevsim z fedpokladu dlouhodobého leZeni mladého vina na
kalech a omezeni nutnosti pouzitigavnych latek wenych do mosStu a vina. Tyto
latky se mohou stat séasti kali a mohou vyrazh ovlivnit jejich kvalitu (Ribéreau-
Gayonet al.,2006).

3.3.3 Macerace

ny

Macerace neboli "nakvasSeni rmutu“¢kdy "nalezeni”, je velmi iezita
technologick& operace. Nakvaseni vSak neznamestnvlavas tedy f@ménu cukru na
alkohol za pomoci kvasinek. Po odstnain ttapin a naruSeni bobuli v mlynko-
odstopkovai se nasledny rmut dopravi do nakvasecichiiakle se necha macerovat.
Zde dochazi k uva@bvani aromatickych prekuragr velmi dilezitych girodnich
antioxidanti ze slupky bobule do zbytku objemu. Musime brétet na vstupni teplotu
hrozmi a zdravotni stav suroviny, které jsou zasadnimzatiedem doby macerace.
PoSkozené hrozny plisni hnilobou se nakvasSet nedop®uwji. Muj otec n¢ naltil
uréovat dobu macerace podle jednoduchého vzorce zeprdedna se o podil 100
a teploty ve °C. Vysstlim na jednoduchémiikladu: Namlety rmut m& vstupni teplotu
do tanku 10 °C, macerace by tedylanprobihat okolo 10 hod. Pokud mam vSak hrozny
o teplot 25 °C, nenili bychom macerovat déle jak 4 hod. Nemohu Ziastoprocentni
jistotu funkénosti, musime vSak myslet na to, Zefehpatych hrozi vlivem teplého
podzimniho p&asi, pomalym rénim sk&rem, velkou vzdalenosti vinice od lisovny atd.

muze dochéazet k nezadoucimu startu fermentace nairmut

V dnedni dob velké mnozstvi vingkych podnik disponuje vykonnymi
chladicimi systéemy. Tyto macerd nadoby jsou schopny za pomotidavku suchého
ledu (oxidu uhlkitého v pevném skupenstvi) tagtji hned do mlynkoodziovaie

zchladit rmut i o desitky stuifi. Jedna se vSak o nakladnou operaci.
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3.3.4 Lisovani

Diive se k lisovani pouzivaly vertikalni lisy. Tyiy jednu velkou vyhodu a to,
Ze minimalg poskozovaly rmut a navic disponovali png znanou vilastni filtr&ni
schopnosti. Most ziskany z tohoto typu lisu byl e CistSi a surovina mén
mechanicky namahana. Nevyhodou byla mala vykonnbst.je asi hlavni d@vod
dnesSniho pouziti horizontalnich veét$ine pripadi pneumatickych lis. U téchto typi je
moznost sedového plani rmutem se sa@asnym otdenim a samotokem mosStuti P
jeho ot&eni se sita sama&iét'uji, most niize plynule odtékat a tim jsme schopni vyuzit
jejich kapacitu az trojndsobnNesporna vyhoda je i samotné nalezeni rmutugkter

umoziuje vylisovani gkolikanasobg vétSiho objemu na jeden lisovaci cyklus.

3.3.5 Odkaleni mostu

e

Odkaleni mosStu je asi ndjZit¢jSi operace. # technologiich s pouzitim MLF
pracujeme vzdy po delSi dobu s kvasgimi kaly. Odkalenim se zbavime v3ech
nezadoucich latekiimesenych z vinice. Jako prach, jiné mechanickéstaty, zbytky
postikovych latek. Odstranime vSak i zbytky duzninygpek pop. seminek hrozin
Odkalenim se snizi i mnozstvi oxidovatelnych latek, je samazjm¢ pro dalSi vyvoj

vina velmi dilezité. Neni dobréfghnart ostré odkaleni.

3.3.6 Kvaseni

Kvasnice vytveéené kazdoréné v naSich vinicich, poznamenané klimatickymi
Presto jsouc¢im dal vzacwjsi . Nekteré prameny uvagl, Ze kvasnice aktivni ip

kvaseni, pochazeji pr&az vinnych sklefh. (Joly, 2004)

Toto je weéna polemika, pouZziti jvodnich vinnych kvasinek, donesenych
z vinice, nebo pouzitéistych kultur nakoupenych a dodanych do mostu.uJ@eit
kompromisni varianta, selekce vlastnich kihéwasinek ziskanych z vlastni vinice,
dale namnozenych a&ipravenych na specialnich pracovistich. V naSenaistai jsme
nekolik let zkouSeli ve spolupraci s Chemickou fakultvVUT v Brre vlastni kvasinku
vyselektovanou z naSich vinic. Vysledky byly velrajimaveé. V sokasnosti je problém

v cert udrzovani kvasinky.
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Pfi pouziti kvasinek pinesenych z vinice, vyroba vlastniho zakvasu, gé&k&
nejistota, jak dopadne vysledny produkt. Je to w$mdtoda, kdy vznikaji autenticka
zajimava vina. Velky vliv na kvalitu méa surovina ai se zrcadlici oS&ni vinohradu.
Hlavr¢ pouziti chemickych poski, kvalita a zdravotni stavagdy a mnoho dalSich

vliv.

Pii pouziti cistych kultur kvasinek se vyvarujeme tiggmnych pekvapeni.
Vznikaji vSak mnohem uniforndfsi vina. Pro delSi lezeni na kvasnicich a MLF oejs

ve WtSing piipadi vhodné aromatickeé typy kvasinek.

DalSi dileZzity moment je teplota kvaseni. V dneSni&eb v honb za co nejutsi
aromatikou pouzivaji velmi nizké teploty kvaSenknikaji aromaticka vina s tenkym
téelem bez jakéhokoliv potencialu zrani. Velkym negwarje vyroba nedokvasSenych

sladkych vin.

kvaSeni a schopnost dovésemenu cukru na alkohol az do Uplného konce. "Zbytkovy

cukr, ktery nezasicené pi ochutnani vzdy oslovi, je prakticky vyleen." (Joly, 2004)

V kazdém pipadt nedokvasSena vina se zbytkovym cukrem, nejsou \dnqula

leZeni na kvasginych kalech a MLF.

V naSich podminkdch mame dobré vysledky teplot kvaseni 20-25°C, za
pouziti kvalitni kvasinky vznikaji sucha vina se/tdmvym cukrem do 1 g/l i z ma$b

cukernatosti okolo 25°NM.
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3.3.7 Michani vina na kvasnénych kalech (batonage)

Po dokvaseni se vino necha lezet na k¢agoh kalech za pravidelného michani
(batonage). Vina tohoto typu jsou vy&alg pod nazvem Sur lie "na kvasnicich". Tato
metoda jde ruku v ruce s MLF. Biologické odbouréyi bez leZeni na kvasnicich
neprolkhlo nebo by mohly nastdvat komplikace. Zrani naskicich je dlezité pro
vyzivu ml&nych bakterii. Dochazi k uvodvani manoprotein a polysacharii,
autolyze kvasinek. Vyuziva se reduk sily kvasinek. Latky v nich obsazen@ghazeji
do vina (nap aminokyseliny) a ty zjednodusSi gmh MLF. Pravidelnym
promichavanim udrZzujeméla kvasinek v celém objemufipemz zamezujeme oxidaci
vina. Pozor! Musime dbat na to, abychofnvtastnim MLF nemichali &ec nebo jen

ziidka, tak, abychom do vina nevmichavali kyslik.

3.4 Management oxidu sFi¢itého pii vyrobé bilych vin

3.4.1 Oxid siri¢ity v enologii

Oxid siicity vzniké spalovanim siry:
S+Q=2> S0

Je to bezbarvy, Stipléwzapachajici plyn ve vysokych koncentracich jedgvadd
tlakem je lehce zkapalnitelny. S kyslikem reagujel{ladu pomaleji) za vzniku oxidu
sirového:

2 SO+ O, 22503

Ve vodném roztoku sedni na kyselinu sicitou:

SO+ HyO = H,S0;

Kyselina sticita ma v kyselém proidi tyto, pro vingskou technologii zasadni,
acinky:

* Biologicky U¢inek — zabramni aktivit apikulatnich kvasinek a nezadoucich bekt
(octovych a mlénych) (Delfini et al., 2002, Divol et al., 2012, G@ada-
Rodriguez et al., 2013).

» Antioxida¢ni U¢inek — vyvazani rozpushého kysliku. Latky obsazené ve &isou
tak chragny pred oxidaci(Chinnici et al., 2013).
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« U¢inek deaktivujici enzymy— deaktivuje enzymyipnasejici kyslik a pottaje
degradaci barviv a aromatickych latek (Coetzeé.e2@13).

» Aroma zlepSujici inek — vyvazanim kvasnych produktpredevsim acetaldehydu,
kyseliny pyrohroznové a jinych latek obsahujicieltidkovowei karbonylovou

skupinu. ZlepSuje tak aroma vina(Bakker et al. 819etzee et al., 2013, Dias

et al., 2013).

3.4.2 Sireni pfi zpracovani hrozni

Pridavek SQna hrozny ma nasledujictiaky:
« Utlum oxida&nich enzyn
» Zastaveni vyvoje nezadouci mikrofléry

» Vyvazani vzdusného kysliku.

Oxidace, které zpsobuji enzymy, jsou velmi rychlymi procesy. S¢to enzymy
apln¢ nebocasté&ne inhibuje. Napiklad enzym polyfenoloxidaza, ktery oxiduje barviva
a fisloviny v mosStech nebo bobulictimz zpisobuje h&dnuti vina, je volnym S©
inaktivovan (Michlovsky, 2012). Déle pak oxidigity inhibuje a snadno #i oxidazu
hroznu tyrosinazu a obti&n oxidazu lakazu, kterd je produkovana plisni $edo
(Botrytis-cinerea). Zabralje rovrez oxidaznimu zakalu bilych &ervenych vin
pochazejicich z nahnilych hrazfMichlovsky, 2012).

Rychlost destrukce oxidaich enzymi se zvySuje s ustem obsahu SO
Destrukce lakdzy vyzaduje vysSi davky ;SQNicméré vSak #Zistava rezidualni
oxidativni aktivita a tedy i nebezfiepoz®|Si oxidace, i kdyz pomalejsi, za delSi dobu,
avSak se zavaznymi nasledky. Touto sekundarni okidaa vys¥tlujeme vyvoj chuti
u mladych vin s obsahenidlovin z hrozih mirné postizenych hnilobou, chuti, ktera
muze byt na z&tku az velmi lichotiva, ale zdhy nésleduje velmjchlené starnuti
s moznou destrukci barvy a kvality. Aktivni formby zde n¢l byt hydrogensulfid a ne
aktivni SQ kalkulovany jako kyselina 8tita. Oxid sfi¢ity v davce 5 mg.l-1 zrimé

shiZzuje oxidazni zakal (Michlovsky, 2012).
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3.4.3 Siteni mostu

Davka by se rla pohybovat kolem 20-25 mg/l volného S0OmosStu. Nasledujici

sifeni moStu je nutné pouze ¥ipack:

DelSi doby stani mostu

Vysoké teploty Bhem sklizi

e Skiru nahnilych hrozé,, z divodu potl&eni vysokych apikulatnich
populaci

» Kvasinek a nezZadoucich bakterii, které se na natmnilhroznech

vyskytuji
(Ribéreau-Gayon et al., 2006).

Ve virg se vzdy bude nachézet jisté mnozstv S@yby se vinarozhodl negit,
protoze SQ@je syntetizovan tést vSemi kmeny Saccharomyces cerevisiae, a vznika
tedy jako vedlejSi produkt alkoholového kvasenb@reau-Gayon et al., 2006; Jackson,
2008; Konig et al., 2009). Veetsire pripadi je vSak vazan na organické sieainy
v kvasicim mostu. itdavek SQ podporuje tist kmeri na r& rezistentnich a e byt
pii¢cinou pomalého nastupu kvaSenigkieré vyzkumy dokonce zpochybnilgiginost
nebo vyhody fidavku SQ, a to zejména u zdravych hrdiza u chlazené macerac# p
nizkych teplotach. €kovani Saccharomyces cerevisiagizen byt samo o seb
dosta&ujici k potla&eni jinych kvasinek (Egli et al., 1998; Jolly et, &#006; Jackson,
2008).

3.4.4 Siteni vina

Ucinnost SQ je zavisla pedevdim na pH a na hladifienolickych latek. Proti
rastu mikroorganisrin je ale aktivni pouze molekularni @ONavic filis vysoka
koncentrace S©poskytuje typicky Stiplavy zapach a ra¥n miZze u rkterych
spotebiteli vyvolat alergické reakce (Vally et al., 2003). eree v dnesni daébve
vinarském ptimyslu hledaji zfisoby jak pouzivani SOalesp@ minimalizovat
(Jackowetz et al., 2013, Santos et al., 2012).

Oxid siicity pomaha upewvat dostaténé nizkou hladinu oxidoredukce, ktera je

béhem uchovavani a vyzravani vina pr&spa pro rozvoj senzorickych vlastnosti,
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reaguje s plynnym nebo rozp&sym kyslikem a oxiduje se na sirany. Tato reakce je
katalyzovana ionty Zeleza nebogdn Vytvéreni sirad znamenda ,vysuSovani“ vina

a dodava mu néfjemny dojem tvrdosti neboli kovovost (Michlovsk012b).

Za nepitomnosti volného oxidu 8titého se ve vi# projevuji specifické pachy
acetaldehydu (etanalu) pochazejiciho z alkoholewééntace nebo z oxidace etanolu,
pachy zétralosti, velmi zralého az nahnilého jablka, oxidia pachy a obeeén
negijemné pachy pro vinoibec. Toto specifické blokovani etanalu a dalsé&gavych
aldehyd je nenahraditelné a nutné pro vSechna vina s kgjm,oxidativnich* vin,

jako jsou sherry vina, vina z Jury apod. (Michloys2012a).

Pfi malé davce Sge jeho &innost gechodna, velké davky vyvolavaji destrukci
uréité ¢asti pivodni mikrobialni populace. dihnost dané davky se zvysuje snizenim
podilu pivodni populace, ndjklad filtraci. Behem skladovaniysobi oxid diicity proti
vSem mikroorganisim (kvasinky, mléné bakterie a v menSi fei octové bakterie)

a zabrauje tvork® zakali zpisobovanych kvasinkami, refermentaci sladkych vin,
rozvoji Brettanomyces a tvatbetylfenofi, rozvoji mazdrovych kvasinek aianym

bakterialnim chorobam (Michlovsky, 2012a).

3.4.5 Popis sloZzek SQve ving

Oxid siticity je analyticky rozliSovan na volny a vazany,ghjsowet pak udava
veSkery nebo celkovy SO Vazany SQ@ se vaze na tzné produkty kvaseni
(acetaldehyd, kyselina ketoglutarova, kyselina pyoanova aj.) a négobi pak ani
antimikrobialré a nedeaktivuje oxidai enzymy. Pro lidsk&ko je rozhodujici obsah
veSkerého Sg) proto nesmi vino ip uvedeni do okhu presahnout zakonem dané
hodnoty (Jackowetz et al., 2012, Jackowetz efall3).
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Obrazek 2 Formy S{re virs (Ribéreau-Gayon et al., 2006)

aktivni (molekularni) SO,

< Celkovy oxid siricity >
a b c
| %/
i ) /%
HSO: < _ SO;vézanyna / SO, vazany na 4
3 < ostatni latky ? acetaldehyd ;
+—  volny oxid sifig¢ity >« vazany oxid sifiéity >

3.4.6 Aktivni SO

VétSina @inka oxidu sti¢itého se fipisuje volnému S@ Pozdji se vSak
poddilo zjistit, Ze podstata jehocinnosti, zejména proti mikroorganisim, je spojena

s formou molekularniho Sazyvaného ,aktivni SO (Ribéreau-Gayon et al., 2006).

3.4.7 Volny SO,

Jedna se o iont kyseléhdigitanu (HSO3J. Je tedy ve forplné ionizovanych
soli. Antiseptické vlastnosti volného $@i¢i kvasinkam nebo bakteriim jsou préommé
v zavislosti na pHg¢ili vztahu k aktivni forn¥. Vychazime tedy z poznatku, Zam je
vino kyselejsi, tim je pach a ri§pmna chd SO, vétSi. Samoiejme pii stejné hodnait
volného SQ. Nedostaténa kvalita vina, chydjici odridové viné a velmi vysoka
acidita ovliviuji intenzitu vnimani volného SOU zdravého vina fite byt tedy davka
SO, piehnana, ale néfemny pach je mensi nez u vina nekvalitniho. (Ntiebky,
2012)
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Podil volného S@ve vire nezavisi tak sil&h na pH. Vyjaduje v3ak pebytek
oxidu skic¢itého, ktery se nevazal se slozkami vina za vzrné&zaného S© Zatimco
molekularni S@nas zajima svou schopnosti aktivit§v mikroorganisnim ve virg,
volny SQ je uzit&ny zejména svou antioxidai kapacitou. Jeho nejidi prednosti je
schopnost vazat se s acetaldehydem a neutraligh@toxidativni zapach. Volny SO
se také vaze s barevnymi latkami &ze sniZzovat barevnost vina. U bilych vin se jedna
0 zamezeni Zloutnuti adervenych pokles barvy. Volny $®e musi hodnotit odtene
od SQ molekularniho. Je tomu tak proto, Ze vina s niz§ikh maji hodnoty
molekularniho S@dost&ujici na znéeni a inhibici bakterii a kvasinek, zatimco volny
SO2 je na nizké hranici, aby dostakeochranil vino ped oxidaci. Davku Sgmusime

proto f@izpuasobit podle mnozstvi volného $@ virg. (Michlovsky, 2012)

Pojeti volného a molekularniho ;e treba hodnotit saiast ve vztahu
k mikrobiologické stabili a ke kapaci absorbovatelného kysliku. MnoZstvi volného
SO, musi byt regulovano podle pozadované ochrany eatdaci (Célia Barril et al.,
2012), zatimco koncentrace molekularnino ,S€8e wupravuje podle cilenych
mikroorganisni a dale také podle chovych vlastnosti vina. Od hladiny 1mg.l-1
molekuldrniho S@dochazi ke Stipani v nose. Neni mozné vSak regulogdilene
molekularni S@a volny SQ. Pokud se zvySi koncentrace volného oxidigiggho pro
jeho antioxidani schopnost, zvysi se i hodnota molekularnihe &@eho agresivita

v senzorickém vnimani (Grant-Preece et al., 2013).

3.4.8 Vazany SQ

Vazany oxid dicity je soutem vSech sicitani vazanych na sl@eniny vina.
Tyto jednotlivé sloteniny nejsou senzoricky rozpoznateln& gregustaci. Dlezitou
hodnotou je fijatelna denni davka, kdy j@éShedochazi ke zdravotnim komplikacim
(Ishiwata et al., 2003).

Oznaujeme ji jako ADI a poita se podle celkového $@e virg, jehoz ¥tSina je

vazana (Corte et al., 2012).

Z hlediska technologického ma vazany,®taly vyznam. Nefisobi antioxidané
ani na kvasinky a jehotgobeni na mkné bakterie ma maly vliv. Na jejich inhibici je
tieba asi desetkrat vice vazaného oxitidigtho nez volného SOVazany oxid gicity
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je takzvana ,pamt’ vyvoje vina“. Udava kvalitu hroZzna nasledné enologické prace
(Saidane et al., 2013).

Hladina vazaného a volného $@ piimo unerna technologickym postim ve
vinarstvi. Cim mensi je koncentrace celkového,S@m je Setraj$i péstovani hroza
péstovanych hrozin dikladrgjSi kontrolu nad hygienou ve sklepnich prostorach
a samotném vina také spravné ulozeni vina (manipulace s mingaaili Fistupu

vzduchu).

3.4.9 Slouceniny vazajici SQ

Rozdil mezi volnym a vazanym ${@ znam vice nez jedno stoleti. Nigyek byl
rozdil gipisovan sldovanim oxidu gicitého s cukry, acetaldehydem a pged
s dalSimi latkami. Cely proces tvorby vazeb oxidit#ého a dalSich substanci je vSak

stale malo poznan (Saidane et al., 2013).

s

Mezi nejdilezit¢jSi vazby SG@ ve vinech p& vazby s karbonylovymi
sloweninami. Jsou to latky, které maji jednu nebo \dtiehydovych a ketonovych
funkci. Je dok&zano, Ze nejreaktijgi formou oxidu dicitého je HSQ - (molekularni

SO,) (Jackowetz et al., 2013).
Slouwceniny, které vytvaieji vazby SGQ v mostech a ve vi#:

* V mostech, které pochazejigvazrt ze zdravych hrozZn vaze tens
vSechen volny oxid &#kity kyselina pyrohroznova, kyselina
oxoglutarova a glukoza.

« V bilych vinech je vazba se skmninami pipisovana hlavé
acetaldehydu. Vedle acetaldehydu vaze volny, S6tejre jako
v mostech) kyselina pyrohroznova a kyselinaoxoghva.

* U hrozni postiZzenych hnilobami se vyskytuji vSak i jinéugleniny, silré
vazajici volny SQ V téchto podminkach se dostavdme k Uplné bilanci

vazaného S©
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* Ve vinech ¢ervenych dochazi k vazbam oxiduii&tého spoléng
s antokyany a dalSimi fenolovymi st@ninami.

» Acetaldehyd pedstavuje nejtSi cast SQ vazaného ve vihh Jeho obsah
se pohybuje od 30 do 130 mg.I-1 a odpovida vazar@@w hodnotach
44-190 mgl/l.

Ve virg, kde je nizSi obsah volného §Quvoliuje nizka disociace kyseliny
aldehydsirové stopy acetaldehydu. Tato reakce nmégiadek stopy ztralosti ve vi®.
Dulezitym poznatkem je préwegitomnost volného acetaldehydu ve &ipokud vino
obsahuje volny Sg{Jackowetz et al., 2013).

Vazba acetaldehydu probiha rychle. Nijad @i pH 3,3 dosahuje vazani $0a
acetaldehyd az 98 %¢lhem 90 minut. Po dalSichétp hodinach je vazani jiz zcela

u konce.

Acetaldehyd ve vitije @i produkci etanolu z cukirmeziproduktem. Vytva se
tedy hlavig pii alkoholové fermentaci. Nejvyssi koncentrace s&kytuji za pitomnosti
volného SQ@ a aktivni kvasinky. Podil acetaldehydu jetsf pi zdlouhavych

fermentacich aipnedostatku tiaminu (Bartra et al., 2010, Jackavettal., 2013).

Tvorba acetaldehydu je totiz ochrannym néastrojeaskky pra¢ proti volnému
SO, proto edevsim geni na rmut rozhoduje o podilu acetaldehydu a térpodilu

vazaného S@ve virs.

Pokud je naSim cilem vyrébvina s nizkym podilem vazaného a také celkového
SO, je doporgovano omezit fidavani SQ do kvasiciho a dokvaSejiciho mostu.
V tomto pipack je oxid stic¢ity ihned vazan a ztrati jakoukoliwidinost. Dikazem jsou
mnohé pokusy, které vykazuji vySSi kapacitu vazasfenych most (asi o 40 mg.I-1)

oproti nezagenym (Ribéreau-Gayon et al., 2006).
* Ketokyseliny

Ve vire se vyskytuji pravidekh dw¢ ketokyseliny, a to kyselina pyrohroznova
a kyselina 2-oxoglutarova. Jedna se o sekundandliupty alkoholové fermantace. Tyto
kyseliny sehravaji vyznamnou roli v podilu kombina&SQ. Mnozstvi vazaného oxidu

sificitého €mito dwma kyselinami jetizné (F. Sonni et al., 2011).
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Vytvaieni uvedenych kyselin Zma jiz na zaatku kvasného procesu. Tempo
vytvareni je nejvysSi na 2atku fermentace a po¥d klesa. Timto mechanismem
muzeme vyswtlit vysoky obsahdchto kyselin ve sladkych vinech. Faktory jako vyssi
teplota fermentace a vySSi hodnota pH napomahagi ekumulaci ketokyselin a tim
i vy3Si hodnat vazaného SgWells et al., 2012).

* Cukry a derivaty cukr @

Je zndmo, Ze v molekulach cilexistuji aldehydické funkce a ketofunkce, které
dokazou vazat oxid i§eity. Nékteré cukry jako sacharéza a fruktdza praktickyn¥ad
SO, nevazou, naopak arabindza reaguje (vaze kolem &@ygna gram arabindzy).

Obsah arabindzy ve e ale mensi nez jeden gram, proto se tato vaahedbava.

DalSim cukrem je glukéza, ktera mietelre mensi schopnost vazat (1 g glukézy
vaze asi 0,3 mg.I-1 S Je vSak zastoupena v mostech a likérovych vineobjném
poctu, proto ma tato vazba vliv na pokles koncentraslaého SQ(Ribéreau-Gayon et
al., 2006).

Dulezitou slodeninou je keto-5-fruktéza (5-oxofrukt6za). Tato siamce se
vyskytuje viadow stovek mg.l-1 prav v mosStech botritickych hrozn Produkuiji ji
z fruktozy octové bakterie typu glukonobakter. kejhcentrace viista se zvysujici se
schopnosti vazat SQComitini et al., 2007).
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» Dikarboxylové molekuly

Latky, které maji d& karbonylové skupiny. Vyskytuji se v moStech z Imfoz
zasahnutych hnilobou. Tyiose gevazrié z disledku rozvoje Botrytis cinerea. Jedné se
piedevSim o glyoxal a methylglyoxal. Tyto latky megahuji koncentraci 3 mg.l-1.
Koncentrace glyoxalu a methylglyoxalu ovSem rapikiiesa pi alkoholové fermantaci,
proto maji uvedené dvsloweniny ve vinech i vazani SQ jen zanedbatelnou roli
(Saidane et al., 2013).

» Jiné vazby

Vyskytuji se i dalSi latky, které vyvazuji oxidigity ve vins. Jejich koncentrace
jsou ovsem velmi malé, proto nemaji na celkovoarul vazaného oxiduistitého ve

ving velky vliv.

Jsou to tyto latky: kyselina gluonova, kyselina affironova, kyselina
glyoxylova, kyselina oxalatova, glykoaldehyd, adetodiacetyl (Jackowetz et al.,
2012).

3.4.1CEndogenni SQ

Je to forma oxidu #kitého, kterou obsahuji vina bez jakéhokolivesi.
Endogenni SO2 vznika enzymatick&aonosti kvasinky. Kvasinka transformuje malo se
vyskytujici elementarni siru na sirné aminokyselifgystein, cystin, metionin,
glutation) a jejich derivaty — sirany. Produkce @mehniho S© se pohybuje od
nékolika mg.l-1 aZz po 40 mg.l-1. VySSi tvorbu tétornmfty oxidu stkicitého
zaznamenavame u vin ve veldiiém fermentanim prostedi a také $ nedostatku

metioninu a cysteinu.

Dale zavisi tvorba endogenniho S@ké na kmenu kvasinek. Tvorba je vysoka
u kvasinek citlivych na S§ které jsou normatinhibovany zagenim mostu. Naopak
existuji untle vyselektované kvasinky, které maji prah odolnostssi. \&tSina
vyselektovanych kmen kvasinek produkuje SOv mensi mie (Bizaj et al.,, 2012,
Ribéreau-Gayon et al., 2006).
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3.4.11Formy pouziti SO,

» Spalovani pevné siry
* Plynny oxid sticity
« Disiti¢itan draselny (KS,Os)

» Siteni pomoci vodnych rozték

3.5 Komeréné dostupné ml€né bakterie

Prostudoval jsem vSechny dostupné dodavatele iskéa enologie vCR
i zahranéi. Zajimavosti je, Ze zahrani vyrobci se posledni dobou vice zabyvaji
vyzkumem a prodejem migych bakterii pro bila aukova vina. \tSina Echto
preparéai viak dodavatelé ¢R nenabizi.

3.5.1 Bakterie VINIFLORA OENOS / 250l

UsSlechtila kultura mlénych bakterii Oenococcus oeni¢ena pro vingstvi. Po
naatkovani do vina a dodrzeni danych podminek dochamadtartovani jabteo-

mlé&né fermentace. Preparat pro 250 |. Cena 381{BS Vinaské poteby)

Obrazek 3 Jabtmo-ml&né kvaSeni s VINIFLORA® OENOS ™ a sponténnSyrahu,
Australie 2006

Malolactic fermentation with Oenos vs Spontaneous
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3.5.2 Bakterie VINIFLORA CH35, 25 HL

VINIFLORA® CH35 je novy, vysoce aktivniifpravek z budk Oenococcus oeni
a slouzi k biologickému odkyseleniti pvyrobé vina bilého a rosée. Jedimy
technologicky standard umidje biologické odbourdvani kyseliny zahajit rychle
a bezpeén¢ a poskytuje proto idealnir@dpoklady pro Uplnou a bezfymu kontrolu
odbouravani. Diky pouziti ffpravku vzniknou zaobl&jsi, harmonitéSi vina

0 nejvyssi stabilé. Preparat pro 2500 I. Cena 2648 (Kipera)

3.5.3 Bakterie VINIFLORA CH11, 25 HL

VINIFLORA® CH11 je novym pipravkem Oenococcus oeni selektovanym
z tmeckeého ryzlinkového mostu,deny k biologickému odkyselentipsyrobé bilych
a mzovych vin. Kultura k imému @kovani VINIFLORA® CH11 je vhodn& zejména
k simultannimu &kovani ve stadiu moStu o nizké hodhpH a nizké teplét kvaseni
(~14 °C). Velka malolakticka aktivita VINIFLORA® CH. zajisti @i simultannim
ockovani mimdadre rychlé a Uplné odbouravani kyseliny. Preparatds@0 I. 3880 K

(Lipera)

3.5.4 BACTIFERM, 250 G = NA 25 HL / SIY 812

SIHA BACTIFERM® je specialni nutrient k zasobovabhakterii ml€ného
kvaseni esencialnimi zivinami. Je to kombinovan§pnavek z bu&nych stn
kvasinek, kaseiina buntiny. Diky této specidk sladné kombinaci Zivin je docileno
vyrazné zlepSeni aktivity bakterii v problematickyginech. Na rozdil od vinnych
kvasinek paiebuji bakterie mkéného kvasSeni ¢etné aminokyseliny. SIHA
BACTIFERM® pomaha odbouravani kyseliny znovu uvéstchodu fi poruchéach,
zastaveni nebo n&pnivych podminkach okoli. Preparat pro 2500 I. 861 (Lipera)

3.5.5 NUTRIFERM OSMOBACTI

VyZiva a regulator osmotického tlaku, Nutriferm QuBacti pomaha vybranym
jableno-ml&nym bakteriim pezit v obtiznych podminkach vinaii Pouziti na konci

faze rehydratni a ged inokulaci, OsmoBacti zvySuje rychlosepivSich budk coz
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umoziuje rychlejsi start a rychlejsi uk&emi jabléno-ml&né kvaseni. Davkovani: 50 g
pro kazdou davku 25 hl bakterii. 100g za $6.00 (wemartis.com)

3.5.6 VINIFLORA® CINE™

VINIFLORA® CINE ™ je citrat-negativni Oenococcus mevyselektovan pro
jablegno-ml&né kvaSeni bez produkce diacetylu. Prodej byl zah&jroce 2010 aby
splnil zvySenou poptavku po vyvazenych a ovocnyayia MLF. VINIFLORA® CINE
™ umoziuje vinai provadt jableino-mlé&né kvaSeni, bez produkce masloveiput,
které jsoucasto spojeny s jablao-ml&nym kvaSenim. Jiné malolaktické bakterie
produkuji diacetyl z kyseliny citrénové. PrepardNVFLORA® CINE ™ neni schopen
pieveést kyselinu citronovou na diacetyl, protoze nybé poZzadované enzymy, aby

pievzal a vyuZzival kyselinu citronovogimz ho éla citrat negativni (Graf 1).

VINIFLORA® CINE ™ je Siroce pouzivan v elegantnisiylech bilych vin,
nagiklad Chardonnay, kde je dbano na strukturu, roghava ostrost. VINIFLORA®
CINE ™ je také popularni proizova vina, kde se pouziva k vyteai vyvazené

a stabilni chuti Rosé, aniz by bylyabvany s¥zZi a ovocné znaky dobrého Rosé.

V poslednich #kolika letech, byl zvySeny zajem vifiao SWZi a ovocna
¢erveného vina, které maji byt zajimava pro mladkazniky. VINIFLORA® CINE ™
je idedlni pro vyrobuéthto vin, vina pritom dostane vyhody lahodné kulaté chuti, p

zachovani pIné ovocné exprese vina.
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Graf 1 Produkce diacetylu podle VINIFLORA® CINE ™ grovnani s VINIFLORA® CH35,
CH11 a kontrola bez MLF

Diacetyl production

a»

CiNe CH11 Control (without
MLF)

Graf 2 Gkovani VINIFLORA® CINE ™ a VINIFLORA® OENOS ™: v Randském bilém,
pH 3,4 ALC. 13% ukazuje degradaci kyseliny j&bke a zadnou sp@bu kyseliny citronové
sCINE ™
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4 400
35 - 350 | - i = A
- I\ P :
) — T 5
% 1.5 2 150
= 1 \\ & 100 \
0,5 50
0 . ‘Ql——n— 0 AW
1] 5 10 15 D 5 10 15
Time [days] Time [days]
—4—C(iNe ——0Oenos —#—CiNe —=—0enos

32



4 EXPERIMENTALNI CAST

Cilem prace je fpravit vzorky bilého vina, vyrobeného moderni deduni
technologii a druhého s pouzitim malolaktické femtaee, kde bude sledovano rozdilné
vazani S@ Poté je analyticky a senzoricky porovnat a vyhatidrs dopordenim pro

praxi.

4.1 Material na vyrobu

Hrozny pro uéeny experiment pochazeji z naseho rodinnéhoistwiav Ivani.
Vinaiska podoblast Mikulovska, viigka obec Iva, vini¢ni tra® Aeibis. Vinice jsou
orientovany na jihovychod.téa je velmi zatevna Strkopigita, misty pisitohlinita.
Ro¢ni Uhrn srazekeini okolo 250 mm, coZz je velmi malo. Hrozriyasto trpi na
nedostatek vyzivy. Jedné se konkeetodfidy Rulandské bilé a Palava. ©bdridy
byly sbirany ve velkych Sarzich, ze kterych jserelwdl vzorky po 50 litrech détyr
sklertnych demizon. Princip sledovani vazani $®@yl zalozen na dvou odliSnych
technologiich vyroby. Dva vzorky reduktivni techogii (s vySSimi davkami Sp
a dva vzorky klasickou technologii (s minimem pt&Z2Q). Na z&atku fermentace
bylo zakvasSeno zékladni kvasinkou BS12 (univerziaild#) sodasré s dodanim vyzivy
NUTRIFERM VIT (supervit). V piibéhu vyroby byla pravidek sledovana hodnota

volného SQ. Vlastni vyrobu popiSi nize.

4.2 Palava

4.2.1 Popis odnidy Palava

Kiizenec odirdy Tramincerveny x Miller Thurgau. Odda byla vySleckéna Ing.
Veverkou ve Slechtitelské stanici vis&é Velké Pavlovice a Slechtitelské stanici
vinarské Pern&. Zapsana do ddiové knihy v roce 1977.

List je maly az sedre velky, tvarcepele je okrouhly,ftlalo¢naty se sedre
hlubokymi hornimi boénimi vykroji. Vrchni stranatepele listu je silé puchyovita.
Hrozen je maly az stdré velky, husty. Bobule malé, kruhovitd. Barva bobide
rizova, duznina bezbarva. Doba raSeni je rafét &edrg bujny.

Stredre odolnd proti mraim a napadeni houbovymi chorobami. V mén
piiznivych podminkach trpi vadnutifapiny.
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Palava poskytuje &Si a pravidel§si vynosy nez Tramigerveny. Pimérny
vynos¢ini kolem 9t/ha. Cukernatost se pohybuje 19-23°Mivbzny se nechavajiasto
piezrat za Gelem vysSich cukernatosti. Hodnota kyselin ve ¢ini 7-10 g/l.

Pozdni odida k produkci aromatickych vin. Vino je harmonickéienité, je

extraktivni s traminovym aroma geajove 6Zi a vanilce. (SEDLO a spol., 2014)

4.2.2 Zpracovani Palavy 2015

Rueni sklizer prokehla 29.9.2015. v objemu 6500 Kg. Hrozny byly dogneany
v pribéhu celého dne do sklepa v nerezovych vanach, kiyeplmgtupr zpracovavany
na mlynkoodstopkow# a nasledny rmuterpdn do uzaeného pneumatického lisu.
Ot&enim lisu pes sita byl samotokem scezovan most do velkératévnerezove
nadoby. Na zar dne byl spugnh lisovaci proces. Da se uvazovat o 8 hodinove
maceraci slupek uviiitisu. Druhy den 30.9. byl most o cukernatosti 2BPNfirozers
odkalen, podohh jako Rulandské bilé. Doposud nebylidpna Zadna forma SO

Odebral jsem 100 litrpro nasledujici dva vzorky.

4.2.3 Vzorek &. 1 - Palava reduktivni

30.9. Odkaleny most byl zasin spalenim 1/2 sirného knotu, kdy nasledna volba S
meéla hodnotu 38,4 mg/l.iRlany zakladni kvasinky BS12 (univerzalni bilé).

8.10. Volny SQ@8,8 mg/l, gidana vyziva NUTRIFERM VIT (supervit)
17.10. Volny S@6,3 mg/I

29.10. Stoeni z kvasninych kah do ¢istého demiZzonuigs 1/4 platku. volny S£21,6
mg/l.

30.1. Stéka, dosifeno 1/4 platku
23.2. Rozbor 24 mg/l volny S0O87 mg/l veSkery S dosfeno o 50 mg/l

15.3. Rozbor volny S€84 mgl/l, celkovy S@140 mg/l
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Tabulka 1 Rozbor Palava 2015 ¥flz hrozmi - reduktivni 15.3.2016

Alkohol 14,50 obj. %
Cukr vesSkery 6,9 g/l
Titrovatelné kyseliny (jako kys.vinna) 6,5 g/l
Kyselina sifi¢ita volna - SO, 29 mgl/l
kyselina sifiCita veskera - SO, 136 mg/l

4.2.4 Vzorek €. 2 - Palava bez S©

30.9. Odkaleny most byl napastdo demiZzonu doposud betigavku SQ. Volna SQ

méla hodnotu 1,28 mg/l.iRlany zakladni kvasinky BS12 (univerzalni bilé).

8.10. Volny SQ6,3 mg/l, gidana vyziva NUTRIFERM VIT (supervit)

17.10. Volny S@5,04 mg/|

29.10. Zamichany kvasfii kaly, gidany ml€né bakterie Oenococcus oeni

23.2. Rozbor 8 mg/l volny SO15 mg/l veSkery S§ stateno, dogieno o 50 mg/I

15.3. Volny SQ35 mg/l, celkovy S@76 mg/l, rozbor

Tabulka 2 Rozbor Palava 2015 ¥ylz hrozri - MLF 15.3.2016

Alkohol 14,90 obj. %
Titrovatelné kyseliny (jako kys.vinna) 6,5 g/l
Kyselina sifi¢ita volna - SO, 35 mg/l
kyselina sifi¢ita veskera - SO, 76 mg/l
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4.3 Rulandské bilé

4.3.1 Popis odnidy Rulandské bilé

Rulandské bilé zZazujeme do skupiny burgundskych wdir Vzniklo
pravdépodobré jako pupenova mutace z Rulandského Sedého. Totpaimé na
ojedirglych kefich, kde se mohou vyvijet Sedé i bilé hrozny. Vaslai se Rulandské
bilé psstovalo jiz ve 14. stoleti. V burgundskych vinicied prokazatethnachazelo jiz
v 16. - 17. stoleti. Odtud se prapddobré rozsftilo do celé Evropy. List je sdre
velky, pstiihelnikovy, ti-lalo¢naty se Sirokym klinovitym gdnim lalokemRapikovy
vykrojek je ve tvaru V, otaeny, ohranieny krajovym lemem vhzilky.

List je jednim z ampelografickych zngka jehoZ z4kladlze rozliSit Rulandskeé
bilé a Chardonnay.

Rulandské bilé rasiiedre rarg, kvete v prvni polovié ¢ervna. Zamskani
bobuli z&ina ve druhé dek&dsrpna. Odida zraje Bhem ngsicefijna.

Rulandské bilé mé& vysoké pozadavky na polohu prdykci vysoce kvalitnich
vin. Nutné jsou polohy dost&m® teplé. Vyzaduje polohu s velkym kvalitnim
oslurénim, z divodu velmi dobré vyzralosti hroganVhodné jsou mirné svahy s jizni
expozici. Rdy jsou vhodné hluboké s dostateu vododrznosti, teplé, nejlépe
Sterkohlinité nebo spraSovité.uBy s vysSSim obsahem vapnikdizmivé podporuji
tvorbu aromatickych latek.

Odolnost w¢i zimnim mrazm ma Rulandské biléistni az dobrou. Odda
dohkie snaSi i poskozeni jarnimi mraziky. Odolnost kbmsyym chorobam je obeé&n
nizka az sedni. Odolnost k Padli révy je nizk4. Tato houbokéroba niZze velmi
siln¢ poSkozovat listy a hrozny. Odolnosicy plisni révy je stedni az nizSi. Odolnost
hrozni vici Sedé hnilob je stedni.

Doporwené zatiZzeni @&k pro odédu Rulandské bilé je 8 az 1@ek na m2.
Vina z odfidy Rulandské bilé jsou chové plnd a extraktivni. Aroma ipomina
citrusové plody s tony lipového &w, pripadré jinych kwtia. Kyselina by ndla byt

Sswzi, ale sotasre ne @ilis drsna, ale fijlemna (Pavlousek,2007).
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4.3.2 Zpracovani Rulandskeé bilé 2015

Rueni sklizea prokehla 7.10.2015 v objemu 5000 Kg. Hrozny z nedaleikéce
byly pfivezeny v nerezové v@nodstopkovany na mlynkoodstopkd@va nasledny rmut
pomoci olivovéhaierpadla dopraven potrubim do ugaveého pneumatického lisu. Zde
prokehla macerace na slupkach okolo 6 hodin. Na hroamyna rmut nebyl fidan
disiticitan draselny. Naslednym lisovanim byl ziskan mo&tukernatosti 23,5 °“NM.
Tento mosSt se nechafkippzenou sedimentaci v ot@né nerezové nadélodkalit do
nasledujiciho dne. Poté jsetisty most s jemnowasti kalu napustil do dvou 50
litrovych demizori. Do této chvile nebylaffdana zadna forma SO

4.3.3 Vzorek €. 3 - Rulandské Bilé reduktivni

8.10. Odkaleny most byl zasnh spélenim 1/2 sirného knotu, kdy nasledna volba S
méla hodnotu 26,46mg/l.iRlany z&kladni kvasinky BS12 (univerzalni bilé).

17.10. Volny SQ@7,56 mg/l, pidana vyziva NUTRIFERM VIT (supervit)

29.10. Volny SQ9 mg/l, stéeni z kvasrinych kafi do ¢istého demizonu ies 1/4
platku

30.1. Stéka, dosteno 1/4 platku 22 mg/l volny SO
23.2. 28 mg/ | volny S€) 80 mg/l veSkery S stateno, dogieno o 50 mg/l

15.3. Volny SQ@38 mgl/l, celkovy S@130 mg/I

Tabulka 3 Rozbor Rulandské bilé 2015 pozdai sbeduktivni 15.3.2016

Alkohol 13,80 obj. %
Cukr veskery 4,5 g/l
Titrovatelné kyseliny (jako kys.vinna) 53 g/l
Kyselina sifi¢ita volna - SO, 38 mgl/l
kyselina sifi¢ita veSkera - SO, 130 mg/l
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4.3.4 Vzorek €. 4 - Rulandské Bilé bez S©

8.10. Odkaleny most byl napastdo demizonu doposud be#igavku SQ. Volna SQ
méla hodnotu 4,3 mg/l.iRdany zakladni kvasinky BS12 (univerzalni bilé).

17.10. Volny S®@5,4 mg/l, vyziva NUTRIFERM VIT (supervit)

29.10. Zamichany kvasfrii kaly, gidany ml&né bakterie Oenococcus oeni
pozn. Michani kvaspinych kafi 1x za tyden, pozgi 1x za 14 dni

23.2. Rozbor 6 mg/l volny SO14 mg/l veSkery S§ stazeno, dogieno na 50 mg/l

15.3. Volny SQ49 mgl/l, celkovy S@78 mg/l, rozbor

Tabulka 4 Rozbor Rulandské bilé 2015 pozdwf siMLF 15.3.2016

Alkohol 13,50 obj. %
Cukr veSkery 8,5 gl
Titrovatelné kyseliny (jako kys.vinna) 5,0 g/l
Kyselina sifi¢ita volna - SO, 49 mg/l
kyselina sificita veSkera - SO, 78 mg/l

Graf 3 Rozdilné vazani S@ezi reduktivni a malolaktickou cestou
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Obrézek 4 Vzorky v demiZzonech 20.10.2015

4.4 Palava 2015 - vyBr z hroznu - velikost Sarze 4500l

Spol&né s mikrovzorky, které jsemijpravoval pro pokus bakakké prace, byla
vyrobena vina v patinvétSich Sarzich. Palavy 2015 VH bylo vyrobeno a najahno
4500I. Tato vina vyrobil rij otec, ktery se stara ctginu vin v naSem viratvi. Oba
nas zajimalo, jak dopadne kontrolovany pokus v deméch, proto jsme se navzajem
pii vyrobé nikterak neovliviovali. Tato Palava byla rozkvaSena autochtonnimi
kvasinkami, vyselektovanymi v naSich vinicich zampei pracovnik Chemické
fakulty VUT v Brrmé. Fermentace probihala v nerezovém tanku o objeBQ0I5
V pribéhu kvasu byla lehce ochlazena na teplotu 20-22°%C zachovani ovoejsi
aromatiky. V zagru fermentace pro zachovani malého mnozstvi zbgthowcukru byla
zastena 80 mg/l a vice ochlazena. Nedisponujeme chifadigregatem, na ochlazovani
duplikovanych nerezovych nadob, pouzivame vodutadng, kter& m& okolo 7°C.
Muzeme se bavit o zchlazeni na 16°C. V tomtipaxt se kvas zpomalil, nikoli vSak
ochuzeno o pIn&lp. Presto dokvasilo do sucha s obsahem zbytkového dulgrw/l.

Tento typ vin momentétn oslovuje SirSi vijnost zakaznik neZz odbourana vina
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vyleZené na kalech. Mozna pgpro vysSi jednodussi aromatikuel lahvovanim byla

stanovena volna SQprisiteno na 50 mg/l. Po lahvovani proveden rozbor prielSkie

jsme se dozdéli prvni vysledky, které fikladam v Tabulce 5.

Tabulka 5 Rozbor Palava 2015 SZPI

Mazey laboratofe:

Sidlo labaratofe:

Ing. Allce Beckova 15 69731900
Vinarska laboratof

Konévova 81810, 692 01 Mikulov

ZkuZebni labora:of £ 1622 akreditovana CIA die CSN EN ISO/EC 17025

Protokol o zkousce o analytickém rozboru vina €. 854 - 16

Firma: Hynek Holanek .

Jméno, prijmeni, titul: HYNEK HOLANEK Ing. IC: 12445274

Ulice a islg 234

Obec a PSC: Ivai 69123 .

Druh vinz Palava Rocnik: 2015 Cislo 5arze: 2115
PoZadované zatfidéni jakostni vino s privlastkem vybér z hrozni - Z.321/2004 Sh.

Dalurn plijell veoku. 03.11.2016 Velikusl Sarze v 4500

Datum zahajeni analyzy 07.11.2016

Datum ukonéeni analyzy: 07.11.2016

Vysledky rozbord: Visledek Jednotks Cpskovatelnost AR | Metodaikdd
Skutecny obsah alkoholu 14,68 obj% 0,067 A PPO[OM-MA-AS312-014)
Celkovy obsah alkoholu 14,72 obj% A PRAOIN-MA-A5312-018)
Obsah bezcukerného extrakiu 1%,5 gl 0,5 A PR ON-MA-A 52038
Obsah tékawych kyselin 6,1 mag/l 0,7 A PP ONV-MA-AS313-07)
Valny 502 34 mg/l 5 A PPA{OIV-IA-A5323-04B)
Celkovy SO2 140 mg/| 6 A PPA{OIV-MA-A5323-04B)
Redukujici latky gl H

Cukr (fruktoza + glukéza) 0,8 g/l 0,04 A PESICHY-MA-ARIE4-07)
Celkovy obzah kyselin 55 a/l 0,07 A PPT(OIV-IA-AS313-01)
Sacharoza <0,5 g/l 3% A PPE(OIV-MA-A5211-02)
Hustota relativni 0,98898 T 0,0001 A PR2{OIV-MA-R52-04]
Pretlak MPa

Cukr {fruktdza + glukdza + sachardza) g/l

Protokol verze 2.0V - akluslizace 1.712.2011. Ve sloupci AN znemens A=meods akreditovana, N=metods neskreditovans

Cpekovatenost visisdkd méfeni je t8snost shody mezi weledky po sobé ndsisduficich méfeni td2e méfensg veliding provedenych Z& steinvch podminek
FPouZitd zkudebni postupy jsou v platném znénl OIV.

Datum vystaveni

07.11.2016 Zodpovédny pracovnik: Romana Novakova

(razitko. podpis)
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4.5 Rulandské bilé 2015 - pozdni g - velikost SarZze 3800

Rulandské bilé po hrubSim odkaleni bylo zpndtdo deveného dubového sudu
o0 objemu 45 hl. Zakvas préhl obdobr jako u Pélavy autochtonnimi kvasinkami.
KvaSeni v sudech probiha za vysSich teplot bez ostzkorekce. Vytve se plEjSi
télo vina,¢ast&né se ztraci primarni aromatika. Po dokvasstalo na hrubych kalech,
kde prokhla spontanni MLF a po#f bylo nepravideld michano az do listopadu
2016. Celou tuto dobu bezigavki SO,. Prvni stédka byla provedena rovnou do
nadoby nacefeni bentonitem. Filtrace prébla druhy den #emelinovym filtrem,
dosieno na 40 mg/l a¢ti den nalahvovano. Po nalahvovani poslano nd pozbor do
certifikované laborati@. Rozbor fikladam v Tabulce 6. Na tomto vinu, podéhako
na vzorku¢. 4 si mizeme udlat predstavu, jak velkou roli hraje malolakticka
fermentace pro pouzivani a vazani,SCObilych vinech. Velkou roli hraje i odlda.

Konkrétre Rulandské odidy leZeni na kalech s MLF podle mého nazorugimtji.
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Tabulka 6 Rozbor Rulandské bilé 2015 pro SZPI

Mazev laboratofe:

Sidlo labaratofe:

Ing. Allce Beckova
Vinafska laborator
Konévova 818M0, 692 01 Mikulov
Zku%ebni laboraiof & 1622 akreditovana CIA dle CSM EN ISOAEC 17025,

1S 69731300

Protokol o zkousce o analytickém rozboru vina €. 855 - 16

Firma:

Jméno, gfijmeni, titul:
Ulice a cislo:

Obec a PSC:

Druh vinz
PoZadovang zatfidéni:

Hynek Holanek

HYNEK HOLANEK Ing.

234

Ivai 69123

Rulandské bilé Roénik: 2015

jakostni vino s pfivlastkem pozdni sbér - Z.321/2004 5b.

IG 12445274

Cislo sarze: 2315

Daturn piijeli veuorku. 03.11.2016 Velikusl SaiZe v 1. 3800

Datum zahajeni analyzy: 07.11.2016

Datum ukonéeni analyzy 07.11.2016

Vysledky rozbord: Visledek Jednotka Opskovatelnost AM | Metodaksd
Skuteény obsah alkeoholu 13,22 obj% 0,067 A PPH{OIV-MA-A 5342014}
Celkovy obsah alkoholu 13,25 obj% A PPA{OIV-MA-A5312-014)
Obsah bezcukerného extraktu 19,3 g/l 0,5 A PRIOIV-MA-A52-028)
Obsah tékawych kyselin 8,2 meg] 0,7 A PPHOIV-MA-ASI13-0Y)
Volny 502 20 mg/l 1 A PP4[CIV-MA-ASI23-04B)
Celkawy SO2 52 mg/l 6 A PPA[CIV-MA-A 522 3-04B)
Redukujici latky gfl H

Culker {fruktéza + glukoza) 0,5 g/l 0,03 A PPREOIV-MA-AE244-0Y)
Celkovy obsah kyselin 3,6 g/l 0,07 A PP7(OIV-MA-A5313-01)
Sachardza <0,5 g/l 3% A PPS{OIV-MA-A5311-02}
Hustota relativni 0,95048 = 0,0001 A PRHOIV-MA-A52-014]
Pretlak MPa

Cukr {fruktoza + glukdza + =achardza) g/l

Frotokol verze 2.5V - akiualiza

Qpakovaleinos

ce 1122071
ni je tésnost shody mezi weledky po sobé nésledujicich méreni téZe mérené veliciny provedenyct

Ve zloypci AN Znamens A=meods skreditoy;

PouZité zkpsebni postupy jsou v platném znéni IV,

Datum vystaveni:

07.11.2016 Zodpovédny pracovnik:

(razitko, podpis}
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5 DISKUZE

Milo§ Michlovsky (2012) uvadi, Ze volny oxid igiity = antioxidant. Podil
volného S@nezavisi na pH, vyjddje pebytek SQ, ktery se nevazal se sloZkami vina.
Molekularni SQ je ¢ast oxidu dicitého, kterd nas zajima svou biocidni schopnosti. T
znamena, Ze je stabilizujicti® mikroorganisnim vina. Hladina molekularniho %@
piimo Uunernd hladig volného SQ, nelze tedy regulovat molekularni S@@zavisle na
volném SQ Vazany S@nema velky technologicky vyznam, rieobi antioxidané ani
na kvasinky, casténé blokuje rozvoj mlénych bakterii. Volny S@ vSak blokuje

bakterie desetinasobwice.

Cilem vyroby velkych vin s niz8i gebou sieni by nglo tedy byt vySSi pogr
volného SQku vazanému S£a zarove udrzet hladinu vazaného/vesSkerého, 8&co

nejnizsi arovni

NejlepSim vingem je ten, ktery s usphem produkuje velké vino plné vyrazu
typi¢nosti oblasti s nejmensi koncentraci,SReni irozerg Zadnou zasluhouredloZit
vino sice bez gicitant, ale naoxidované nebo nemocné (M. Michlovsky 2012)

Pripravené vzorky, jak analyticky dlergdloZzenych rozbdr tak senzoricky
piesré tuto teorii potvrzuji. Poctivou a Setrnou cestguoby s minimalizaci géni od
pocatku vyroby, vySSi teplotou kvasu, praci s jemnialy, MLF a naslednym lezenim
na kvasnicich jsme schopni produkovat velka vimrarmistalého zvySovani $@ jeho

vyvazovani.

Je to vSak slozita cesta, ne vzdy se povede dostliadanych vysledk Vina
neohromuji nefirozere vysokou aromatikou, zbytkovym cukrem jako u reduiit
technologie. Nabidnou komplexnost chuti, plnostamii, kulatost a v neposledni
fadk zdravotni nezavadnost. Jedna z nejsiith \&ci, je najit odboré zas¥ceného
chapaveho spitbitele. Jakmile siloveék na tato vina zvykne, vetginé piipadi u nich

zustane.
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6 SOUHRN

Bakaldska prace se zabyvd malolaktickou fermentaci uchilyin a jejim
vyznamem pro praci s $SOUkazuje na moznosti vyroby dvou od zékladu roggaih

technologii.

V prvni kapitole doSlo k seznameni s malolaktickeumentaci u bilych vin.
Popis biochemického procesuii fkterém dochazi k iemené kyseliny jabléné na
kyselinu ml€nou za pomoci mééaych bakterii. Byly podrokhpopséany faktory, které
MLF ovlivauji. Nasledujici kapitola se zabyvala vlastni vyroetbilého vina pro MLF
a to od doporteni fermenténich nadob az po michani na kvasgch kalech. Bylo zde
také pojednano o managementu oxiditis&ého @i vyrobg, jeho slozkach a forméach. vV
dalsi¢asti prace byly vyhledany kormie dostupné miéné bakterie \CR a zahrardi.

V experimentalntasti je strdny popis obou odid, u kterych je pokus provél.
Dale nasleduje popis vyroby, jejitth a metody. Poté se seznamime s analytickym

a senzorickym rozborem vin a stnym popiskem pokus které se u vin provétl.

Ve vysledcich se dozvime, jak velky vliv m& MLF sewasnym leZenim na
kvasntnych kalech pro pouziti a vazani SO2. Nemaly vli& také odida. VSechny

vysledky jsou znazoemy v grafech a dolozeny rozbory.

Kli¢ova slova: MLF, oxid sgicity, kvasinky, batondz, méé&é bakterie, velka vina,

piirodni vina
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7 RESUME

This bachelor thesis deal with malolactic fermgatain white wines and its
significance for working with SO2. The thesis shthwe possibility of producing two

fundamentally different technologies.

The first chapter was familiar with malolactic feemation for white wines.
Description biochemical process in which theredswersion of malic acid to lactic acid
using lactic acid bacteria. We described in detal factors that influence the MLF.
The following chapter deal with own production ofhite wine for MLF
and recommendations from the fermenters to mixingyeast lees. It also deals with
the management of sulfur dioxide in the productiamgmponents and forms.
In the second part being scanned commercially a@viail lactic acid bacteria in the

Czech Republic and abroad.

The experimental section is a brief description kmdth varieties, where
the experiment was performed. Hereafter follows escdption of the production,
the process and method. Then we meet with andlydicd sensory analysis of wine

and a brief caption experiments which are carrigicfar wines.

In the results, we will learn how much influence tturrent MLF lying on yeast
lees for sulfur dioxide and binding sulfur dioxiddso has considerable variety impact.
All results are shown in graphs and documentedyaasl

Keywords: MLF, sulfur dioxide, yeast, battonagestia bacteria, great wines,

friendly way
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8 ZAVER

Byly pripravenyc¢tyii vzorky ze dvou odrd. Rulandské bilé a Palava o velikosti
50 litrd aby bylo mozné posoudit, jak se dana technologieby projevi na aromatické

a nearomatické oddg.

Po vyhodnoceni vysledkje zZ'ejmé, Ze fi technologii s MLF a leZzenim na
kvasnénych kalech je mozné pracovat s mensim mnozZstviiuosiicitého. To se
samozejme projevi v celkovém mnozZstvi S@ hotovém vig. Mensi pateba sieni je
dana zaprvé tim, Ze secma se senim v pozdjSi fazi technologického procesu. Tim
nedojde k nadgtani tak vysokého celkového mnoZstvi SQ@yto vysledky se nam
potvrdily nejen na zkuSebnich vzorcich, ale i nab&bné vyrobenych ¥tSich Sarzich
stejného vina. Toto je doloZendilpZenymi rozbory. Z danych pokuge dolie vidst,
Ze u vina leziciho na kvasnicich dochazi k mnohensimu vyvazovani SOVolna
SO2 klesa jen minima#y tim neni paeba tak ¢astého seni. Ri Skoleni ed
lahvovanim se nemustigavat zbyténé vysoké mnoZzstvi S£ coz se velmi pozitivh
projevi na kvali& a zdravotni nezavadnosti vinati Réto technologii fichazime
O urkitou c¢ast primarni aromatiky. Vznikaji vSak mnohem g§m@n mohutrjSi
a zajimavjSi vina. Jedna se o vina pro zkug&hkonzumenty. Tato vina se daji delsi
dobu skladovat, archivovat. Zranim ziskavaji dil&litu. V dnesni doy kdyZ secim
dal vice lidi z&ind zajimat o zdravotni aspekty vina a jeho auteost, jevi se

technologie s pouzitim MLF a praci na kvasnicictbddoucna velmi zajimava.
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