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1 UVOD

Vyroba vina ma dlouhou tradici a nazev vino pochazi pravdépodobné
z gruzinského slova ,,gvino®. Prvni dikazy o péstovani hroznl jsou staré prtiblizné
14 000 let, pti¢emz pozustatky prvniho vinafstvi byly archeology nalezeny v Arménii.
Toto vinafstvi je podle dochovanych nddob a samotnych seminek star¢ az 6 100 let [1].

Prestoze toto odvétvi od doby pocatk zazilo velky pokrok a proslo vyraznou
modernizaci, mnoho vinaii se dnes opét vraci k zdkladlim zpracovani vina, ke kterym
patii i macerace.

Macerace je proces nalezeni pevnych ¢asti odstopkovanych bobuli s mostem.
Jejim hlavnim cilem je podpora odridového aroma, extraktu a v neposledni fadé
vyrazngj$i barvy vina. Maceraci se také zvysuje podil asimilovatelného dusiku v mostu,
ktery je potiebny ke kvalitnimu nastartovani a pribchu fermentace. Macerace probiha
od nékolika hodin az po nékolik dni, pfi¢emz konkrétni technologie macerace je
zvolena podle kvality hroznt a podle pozadavki na vysledny produkt.
vyzralé¢ hrozny. Takovéto hrozny vznikaji jiz ve vinici, kde je potfeba zvolit kvalitni
vyzivu a oSetfeni révového kefe. Vyzralost hroznll je obzvlasté dilezitym parametrem
u macerace bilych hroznti, kdy kontakt mosStu s nezralymi hrozny vede k extrakci
bylinnych tond, které se projevi hotkou a trpkou chuti.

Proces macerace se da urychlit pfidavkem pektolytickych enzymt, coz jsou
preparaty ziskané z houby Aspergillus niger. Slupky a duznina bobuli obsahuji velké
mnozstvi pektinovych latek, které jsou za béznych podminek nerozpustné. Pektolytické
enzymy vlastni fadu aktivit, které tyto latky G€¢inné hydrolyzuji a napomahaji tak jejich
uvoliiovani do mostu.

Macerace bilych hroznl je v posledni dobé velmi studovanou a vyuzivanou
technologii, jelikoz pfed-fermentacni macerace je pro vyrobu velkych a télnatych bilych
vin nezbytna. I proto se tomuto tématu v posledni dobé vénovalo nékolik praci.
Hanzlova [2] se naptiklad zabyvala vlivem technologického postupu a uzitych enzymu
na slozeni vina a jeho senzorickou hodnotu. Sapik [3] zkoumal vliv ptfed-fermentacni
macerace na obsahové latky v mostu. Zadna z téchto praci se viak nevénovala srovnani
enzymil pouZitych pii maceraci. Cilem této prace je zmapovat v CR komeréné dostupné
maceratni enzymy a jejich vliv na vylisnost, zakladni méfené parametry

a polyfenolicky profil mostu.



2 CIL PRACE

Hlavni cil prace:

Hlavnim cilem této prace je zmapovat v CR komeréné dostupné maceradni
enzymy a jejich vliv na vylisnost, zdkladni méfené parametry a polyfenolicky profil
mostu.

Dildi cile prace:

1. Formou literarni reSerSe prostudovat dostupnou literaturu, kterd se zabyva
enzymy, s bliz§im zaméfenim na enzymy vyuzivané ve vinafstvi, zejména pak na
pektolytické enzymy. Dale pak popsat slozeni pektint, jejich pfeménu béhem zrani, vliv
na senzorické vlastnosti vina a také dusledky plisobeni enzymil na pektinové latky.
Dalsi oblasti, na kterou je literarni reSerSe zamétena jsou rizné technologické postupy
macerace.

2. Vybrat reprezentativni pocet experimentalnich variant pektolytickych enzymut
a nasledn¢ provést maceracni pokusy v provoznich podminkach.

3. Statisticky zpracovat a interpretovat ziskané vysledky a na zéklad¢ ziskanych
zkuSenosti vytvofit doporuceni pro navazny vyzkum a vyuziti konkrétnich enzymu

V praxi.



3 LITERARNi PREHLED

3.1 Enzymy

Enzymy jsou biokatalyzatory, které ovladaji souCasné nékolik set chemickych
reakci v buiice. Jsou soucdsti vSech zivych organismud. Jejich hlavni funkce je
katalytickd. Umoznuji priibéh mnoha biochemickych reakci, které by za normalnich
okolnosti mély pfili§ vysokou aktivacni energii. Pribéh reakce je enzymem znacné
ulehcen a také urychlen, mechanizmus za pfitomnosti enzymu vyzaduje nizsi aktivacni
energii [5-7].

VétSina enzymi jsou jednoduché ¢i slozené makromolekuly bilkovinné povahy,
nékteré obsahuji i nebilkovinnou ¢ast, tzv. kofaktor v podobé nizkomolekularni latky —
koenzymu (neni pevné vazany na enzym) nebo pevné vazané struktury — prostetické
skupiny. Nejdulezitéj$i casti enzymu je aktivni misto (centrum), na které se pomoci
vazebnych skupin vazou substraty, a ty jsou za pomoci katalytickych reakci pteménény
na produkty. Enzymy jsou vysoce specifické a puisobi na jednom, nebo omezeném
poctu substratli. V zavislosti na ucelu pouziti jsou enzymy rozdéleny do vlastni
systematiky, ktera obsahuje u rostlin n¢kolik tisic nazva [5-7].

Enzymy rozdélujeme do 6 hlavnich skupin:

a) Oxidoreduktazy
Katalyzuji oxidoredukéni reakce (pfenos vodikl, elektronti nebo reakce
s kyslikem). Nejzndm¢jSimi oxidoreduktazami jsou napt. alkoholdehydrogendza
katalyzujici preménu etanolu na acetaldehyd (Obr. 1) a laktatdehydrogenaza, ta

katalyzuje pfeménu laktatu na pyruvat [5, 6] .

NAD NADH
p e H o
P=C=C M H-C-C
H H Alkohol dehydrogenaza Ill H
Ethanol Acetaldehyd
(Ethanal)

Obr. 1: Preména etanolu na acetaldehyd [§].

b) Transferazy
Enzymy, katalyzujici pfenos skupin i celych molekul z darce (donoru) na
pfijemce (akceptor). Jako piiklad transferdzy mize byt uvedena

glutamyltransferazu nebo amintransferazu [5, 6] .
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¢) Hydrolazy
Katalyzuji hydrolytické Stépeni vazeb. Patfi mezi né napt. lipazy katalyzujici

hydrolyzu esterovych vazeb, protedzy nebo glykosidazy [5, 6] .

d) Lyazy (syntdzy)
Tyto enzymy katalyzuji reakce, v jejichz prubéhu dochazi ke Stépeni vazeb
jinym zptisobem nez hydrolyzou. Napftiklad enzym pyruvatdekarboxyldza

katalyzuje odstépeni CO, z molekuly pyruvatu za vzniku acetaldehydu [5, 6].

e) Isomerdzy
Isomerazy katalyzuji zmény v ramci jedné molekuly. Pfesouvaji atomy nebo
celé skupiny z jednoho atomu uhliku na jiny, méni polohu skupin na chiralnim

centru apod. Ptikladem muze byt triozafostatizomeraza [5, 6].

f) Ligazy (syntetdzy)
Katalyzuji syntézu molekul organickych sloucenin za soucasného rozstépeni
makroergické fosfatové vazby (napt. v ATP). Prikladem muaze byt

pyruvatkarboxylaza [5, 6].

3.1.1 Enzymy v hroznech

Slupka bobule je tvofena z vrstev relativné malych bunék, které jsou odpoveédné
za mechanickou pevnost a ochranu. Kazda buiika je slozena z elementarnich vlaken
celulozy, pro dosazeni pevnosti v tahu, a zdkladni hmoty z hemicelulézy, proteini
a pektinovych latek dodavajicich pruznost (Obr. 2). Slupky obsahuji vétSinové mnozstvi
fenolickych latek (tfisloviny, barviva), minerdlnich latek (vapnik, draslik), pektint,
proteinti a hroznovych enzymu. V hroznech se vyskytuji pfevazné oxidacni enzymy
jako je oxidaza, polyfenoloxidaza, peroxiddza, alkoholdehydrogendza, askorbinaza
a cytochromoxidéza. Vino je produktem enzymatické pfemény hroznové stéavy [7, 9—

11].

11



bunky m— — Stredni
- o lamela

L
Primarni
bunécéna
sténa

___ Plazmaticka
membrana

Mikrofibrily
celulozy

Obr. 2: Bunécna sténa hrozni [7].

3.1.2 Enzymatické premény hrozni po sklizni

Bunééné deformace hroznti béhem pred-fermentace maji za nésledek rozpusténi
kysliku v bunce. Dv¢ kategorie enzymi, oxidoreduktazy a oxygendzy, zodpovidaji za
mnoho transformaci slozek hroznii a ¢asto poskozuji kvalitu hroznt [11].

Délka macerace hroznd je rizna. Béhem této doby plsobi na hrozny a most
hydrolazové typy enzymu. Ty jsou odpovédné za hydrolyzu rtiznych makromolekul,
jako jsou proteiny, polysacharidy, heterosidické derivaty a rGzné estery. Mnoho
senzorickych vlastnosti, které se pouzivaji k posouzeni kvality vina, nemohou byt
zjistény piimo z hroznl, protoze velkd Cast znich se projevi az prostfednictvim
komplexni fady biochemickych reakci, které probihaji v pribéhu vyroby vina. VétSina
z téchto reakci je katalyzovdna riznymi enzymy, které pochéazeji zejména z vinnych
hroznt a jejich mikroorganismi. Nicméné typické vinafské podminky, jako je vysoka
koncentrace cukri a etanolu, nizké pH a vysokd koncentrace polyfenold, mohou
potencidln¢ inhibovat aktivitu hroznovych a mikrobidlnich enzymi. Z tohoto divodu
jsou reakce katalyzované hroznovymi a mikrobidlnimi enzymy pii vyrob¢ vin casto
neuplné a zna¢na ¢ast substratu ziistava netransformovana a k dispozici pro dalsi reakce.
Ptidavkem exogennich enzymi, které vykazuji vyss$i ucinnost, ziskdme pozadovanou

uroven substratové transformace [10—13].
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3.1.3 Enzymy ve vinarstvi

V podstaté v§echny prodavané enzymy jsou ve skutecnosti slozité smési n¢kolika
enzyml. Enzymy jsou obvykle definovany jejich Cinnosti, spiSe nez jejich pfesnymi
chemickymi strukturami. VSechny enologické enzymy funguji St€penim vazeb mezi
jednotlivymi cukernatymi jednotkami polysacharidd. V soucasnosti je vétSina
enologickych enzymt prodavana jako prasek nebo kapalny roztok.

Vino je pro enzymy vcelku nehostinnym prostiedim, a proto po pfidani enzymut
dochazi k jejich denaturaci (jako u vSech protein) a v pribéhu casu ztraci svoji
ucinnost. VétSina denaturovanych enologickych enzymi se zroztoku pfi Cifeni vina

vysrazi [11-14].

OfSetieni enzymy
Pti vyrob¢ vina hraji enzymy diilezitou roli a pro jejich spravnou aplikaci je velice
nezbytna znalost povahy, ptisobeni a vzajemnych vztahi mezi jednotlivymi enzymy. Je
také tfeba vytvofit optimdlni podminky, aby enzymy spravné plnily svoji funkci
a pozitivn¢ ovlivnily vyslednou kvalitu vina.
Aplikace enzymatickych preparati by méla ptsobit na:
e zkraceni doby naleZeni rmutu a zlepSeni vylisnosti,
e zlepsSeni odkaleni, Cifeni, filtrace a stabilizace vina,
e zlepSeni autolyzy kvasinek pfi zrani vina na jemnych kalech,

e zlepSeni extrakce aromatickych latek a stabilizace barviv,

klidn&jsi pribéh kvaseni [15].

Z pohledu kvality budouciho vina je velice dalezité spravné nacasovani ptidavku
enzymatickych preparati:
e na rmut pfed lisovdnim — napomaha zlepsit vylisnost mostu, uvoliiovani
aromatickych latek a barviv,
e v pribéhu macerace — napomaha zlepsSit vylisnost rmutu, je vhodné
zejména u odrid s pevnou nebo slizovitou duzninou,
e na rmut pfed maceraci — napomaha vys$i a rychlejsi extrakci barviv
v prib&hu macerace, vyssi vytéznosti barviv pfi lisovani a zlepSeni ¢ifeni

vina,
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e po vylisovani mostu — pozitivné pisobi na odkaleni mostd, snizuje jeho

viskozitu a pevné kalové Castice tak rychleji klesaji ke dnu naddoby [15].
Oxidac¢ni enzymy v hroznech

Oxida¢ni enzymy nejsou komercné vyrabéné enzymatické preparaty, ale presto
hraji ve vyrob¢ vina diilezitou roli. Hlavni funkci oxidaz je transport kysliku. Oxidacni
hnédnuti pfi vyrobé bilého vina je dobie znamy jev, zplisobeny predevSim enzymem
fenoloxidaza. U zdravych hroznli se enzymaticka oxidace fenolickych sloucenin
odehrava pfi pied-fermentacnich operacich za ptitomnosti kysliku v disledku ptisobeni
tyrozindzy hroznl. Pfi drceni hroznll je tyrozindza Castecné uvolnéna z chloroplastt
bobuli do $tavy, kde miZze reagovat s hydroxyskoficovymi kyselinami za vzniku
chinonti. Tyto vysoce reaktivni druhy enzymu jsou nestabilni a vstupuji do dvou
riznych reakei. V jednom mozném mechanismu mohou chinony kondenzovat s jinymi
fenolickymi latkami za vzniku polymerovanych produktl, které vykazuji vétsi ¢i mensi
intenzitu hnédé barvy v zavislosti na stupni polymerace. Zarovein mohou chinony
reagovat s reduktizami jako je glutation, bézn¢ se vyskytujicich v hroznech. Tato
reakce tvoti bezbarvy derivat, ktery je stabilni vii¢i plisobeni tyrozindzy, a proto nevede
k vyznamné modifikaci barvy mos$tu. Pii vyS$si koncentraci glutationd se pfeméni méné
chinoni v hnédé polymerované produkty. V hroznech se vyskytujici tyrozindza se
odstraniuje béhem ¢ifeni mostu adsorpci na kalovych ¢asticich [10, 11, 14, 16].

Protoze je kyslik kofaktorem enzymatickych reakci hnédnuti, doporucuje se
vyvarovat jeho styku s moStem. Ve vinaistvi se pouzivaji rdzné postupy pro snizeni
oxidacnich jevi. Sifeni a chlazeni hroznt a $tavy pii drceni ¢i lisovani je velmi u€inné
pfi kontrole fizené oxidace $tavy tyrozindzou. Tyroziniza je siln¢ inhibovana SO,
a nizkymi teplotami a jeji aktivita je tak vyrazné snizena. Dal$i G€innou ochranou je

ptidavek kyseliny askorbové [10, 11, 14].

1) Pektolytické enzymy

Slupky a duznina bobuli obsahuji vyznamné mnozstvi pektinovych latek, které
spolu s dalSimi slozkami ptispivaji ke struktufe bunéénych stén. Most v dusledku toho
obsahuje malé mnozstvi téchto latek v rozpustné formé. V zavislosti na oSetieni sklizné
mohou byt ze slupek extrahovany nékteré nerozpustné slouceniny pektind. VétSina je

vSak rychle hydrolyzovana pektolytickymi enzymy z hroznli a zbytek je nésledné
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vysrazen etanolem na konci fermentace. Vino tedy prakticky postrada pektinové latky.
V suchych letech maze byt obsah pektini v hroznech velmi vysoky, rmut se pak lisuje
problematicky a Spatn¢ probiha i odkalovani mostu. Pektindzy $tépi polymerni strukturu
pektind, a tim snizuji viskozitu moStu, coz vede klepsi sedimentaci a lepsi
filtrovatelnosti [10, 11, 17].

Mezi hlavni pektinazy patii pektinlyaza, pektinmetylesterdza a polygalakturonéza.
Pektinlydza katalyzuje trans-eliminaci pektinti. Pektinmetylesterazy odstépuji
metanolové skupiny a polygalakturonazy rozde€luji fetézce kyseliny polygalakturonové
na kratsi ¢asti [7].

V bobulich byl prokazan vyskyt polygalakturondzovych a pektinesterdzovych
aktivnich enzymu, coz naznacuje, ze hroznové enzymy maji potencidl k podpote Cifeni
Stavy po mleti. Nicméné aktivita téchto enzymi je Casto nedostate¢nd. Pro zlepSeni
ucinnosti mohou byt pfiddvany komercni preparaty ziskané z houby Aspergillus niger.
Tyto ptipravky vlastni fadu pektindzovych enzymi, které mohou ucinné hydrolyzovat
pektinové latky obsazené ve s§tave, coz umoziuje sedimentaci pevnych ¢astic.

Vedle jejich primarniho vyuziti jako cificich koagulati mohou byt pektindzy,
vzhledem k jejich schopnosti rozklddat bunécné stény, pouzity pro zlepSeni extrakce
slozek ze slupek. Zejména pii vyrobé bilého vina lze pektindzu aplikovat pii pred-
fermentacni studené¢ maceraci, aby doslo ke zlepSeni extrakce aromatickych sloucenin
a prekurzort ze slupek. Pii vyrobé Cerveného vina se pouzivaji ke zvySeni vytézku pfi
lisovani a lep$i extrakci barviv a aromatickych prekurzort [7, 10—13].

Komeréni pektolytické preparaty funguji v pomérné Sirokém rozsahu pH, avSak
teplota je naproti tomu stézejnim faktorem. Teploty pod 10 °C plsobeni enzymd totiz
vyrazné zpomaluji. Oxid sifi¢ity a alkohol zpomaluji aktivitu enzyml pouze ve
vysokych koncentracich [15].

U komerénich ptipravkl byl ovSem také zjistén vyskyt nezadoucich vedlejSich

ucinkt. Pfedevsim jde o zvySenou tvorbu metanolu v pribéhu fermentace [10].

Enzymy pro stabilizaci vina
2) Protedazy

Aktivni proteosyntéza, kterd charakterizuje zrani, je zodpovédna za vysokou
koncentraci proteinti ve vyzralych hroznech. V mostu proteiny ¢asto predstavuji 50 %

celkového dusiku. V procesu vyroby bilych vin je ¢ast té€chto proteinti nerozpustnych,
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a proto mize dochazet k vyskytu bilkovinnych zakali. Tyto nerozpustné proteiny jsou
eliminovany b&hem cifeni. Endogenni hroznové proteazy jsou schopné hydrolyzovat
tyto proteiny do rozpustné formy, ktera je snadnéji asimilovatelna kvasinkami béhem
kvaseni [10, 11, 15].

Vsechna fyzickd oSetfeni hroznli (mechanicka sklizeni, odstopkovani, drceni)
zvysuji podil rozpustnych protedz. Agregace a ndsledné srazeni nestabilnich proteint je
hlavni pficinou tvorby zékali po nalahvovani bilych vin. Vinné proteiny mohou
pochéazet z hroznli nebo z metabolismu riznych mikroorganisma podilejicich se na
procesu vyroby vina. Pocock et al. [18] prokazali, Ze tepelné zpracovani v kombinaci
s piidavkem proteolytick¢ého enzymu mize snizit vyskyt tvorby zdkalu. Enzymaticka
hydrolyza bilkovin je proto dobrym technologickym feSenim pro stabilizaci vin.
Protedzy jsou tepeln¢ stabilni a zvySuji rozpustny dusik. Bylo potvrzeno, ze mirny

pridavek oxidu sifi¢itého stimuluje protedzovou aktivitu [10, 11, 15].
3) Lysozym

Kontrola rozvoje bakterii je nezbytna pro vyrobu vin s konzistentnim slozenim
a senzorickymi vlastnostmi. Ve snaze snizit koncentrace oxidu sifi¢it¢ho pouzit¢ho pfi
vyrob€ vina, jsou zkoumadany alternativni strategie pro stabilizaci vina. Lysozym se
pouziva k inhibici rastu grammpozitivnich bakterii, zejména kyseliny mlécné, ktera je
odpovédna za malolaktickou fermentaci. Bylo pozorovano, ze existuji nezadouci
vedlejsi ucinky v souvislosti s jeho pouzitim, a to ztrata barviv u ¢ervenych vin a tvorba
zdkalu v bilych vinech [19]. Lysozym také nemd Zzadny inhibi¢ni ucinek proti

nezadoucim kvasinkdm [10-12].

Enzymy podporujici aroma
4) Glykosidazy

Aromatické latky jsou ¢astecné vazany na cukr, coz je ¢ini stabilnimi, ale zaroven
senzoricky neaktivnimi. Teprve plusobenim glykosiddz a rozstépenim glykosidické
vazby se aromatické latky dualezité pro most a vino uvolni. Monoterpeny a derivaty Cis-
norisoprenoidd, zodpovédné za kvétinové a ovocné tony, jsou piikladem aromat, kterd
se vyskytuji v hroznech ve formé glykosylovanych prekurzori. Uvolnéni glykosidicky
vazanych aromatickych sloucenin muize byt dosazeno bud pomoci procesu
katalyzovaného kyselinou nebo ptsobenim enzymi glykosidazy. Enzymatické aktivity,

jez jsou schopny hydrolyzovat hroznové glykosidy prostiednictvim tohoto postupného
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mechanismu, mohou byt piitomny v hroznech, nebo mohou byt ziskany
z mikroorganismi podilejicich se na procesu vyroby vina, jako jsou naptiklad
fermentaéni kvasinky a bakterie mlééného kvaseni [7, 10, 11, 15].

V prub¢hu vyroby vina jsou pridavany komercni enzymatické piipravky ziskané
pro zvySeni uvoliiovani glykosidicky vazanych tékavych sloucenin. Bylo zjisténo
n¢kolik negativnich dopadt téchto komer¢nich piipravki. Zejména komeréné dostupné
pektindzové a hemicelulazové piipravky ziskané z houby Aspergillus niger obsahuji
vyznamné mnozstvi skoficové esterdzy, kterd ve spojeni s dekarboxyldzovou aktivitou
Saccharomyces cerevisiae maji nezadouci vedlejsi ucinky, které mohou katalyzovat
uvolovani t€kavych latek z glykokonjugétli. Dale se pouziti téchto enzymul
nedoporucuje pii vyrobé ¢erveného vina, jelikoz antokyany jsou rovnéz glykosylované,

a proto glykosiddzy mohou destabilizovat ¢ervenou barvu vina [7, 10—12].
5) Esterazy

Tékavé slouceniny syntetizované kvasinkami béhem alkoholové fermentace hraji
dilezitou roli v aromatickych vlastnostech vina. Estery jsou povazovany za hlavni
pivodce ovocného charakteru vina. Dvé hlavni skupiny esterti jsou syntetizovany
kvasinkami, a to acetatové estery a ethylestery mastnych kyselin [10].

Esterové profily, které maji vysokou koncentraci ethylacetatu, miizou potencialné

vést k vinlim s nezddoucimi tony odlakovace [10].
6) Glukanazy

Molekula glukanu je polysacharid glukézy a glukanazy jsou jakékoliv enzymy,
které jej stépi. Uvolnovani glukant do vina je doprovazeno uvolnénim riznych dalSich
chténych kvasinkovych sloucenin, jako jsou mannoproteiny, aminokyseliny, peptidy
a nukleotidy s nizkou molekulovou hmotnosti, které mizou mit vyznamny vliv na
organoleptické vlastnosti vina [7, 11, 12, 15].

Komer¢ni enzymatické preparaty na bazi B-glukandzy jsou nejvice rozsifené
a pouzivané pro zlepSeni Cifeni a filtraci mladych vin. Jsou vyrabény z houby
Trichoderma harzianum. Jejich pouziti se doporucuje zejména u hroznd, které byly
napadeny Botrytis cinerea. Nov¢jsi vyuziti nachédzeji tyto enzymy pii podpoie autolyzy
kvasinek, ¢imz dochazi ke zlepSeni uvoliiovani mannoproteint z bunéénych stén [7, 13,

15].

17



7) Hemicelulazy

Hemiceluldza je polysacharid slozeny z Siroké skaly jednoduchych cukernych
monomerd. Vyskytuje se vbunéénych sténdch hroznli a je Stépen za pomoci
hemiceluldz. S dalSimi strukturnimi slozkami bunécnych stén tvoii hemiceluldzy
fyzickou bariéru kolem bun€¢k hroznl, a proto musi byt hydrolyzovany za ucelem

uvolnéni $tavy, ving, barvy atd. [7, 12, 20].
8) Celuldzy

Celuldza je polysacharid glukézy. Celulazy jsou produkovany Aspergillus sp.
glukozu, nebo na disacharid glukézy. Existuji rizné komer¢ni enzymy podilejici se na
odbouravani nativni celuldzy, ale jejich enologické role nebyla dosud ptfesné definovana

[7,12,20].
9) Invertiza

Invertdza je enzym, ktery §tépi fepny cukr (disacharid) na glukozu a fruktozu,

a tim umoznuje kvasSeni [16].

3.1.4 Vyuziti enzymu

Extrakce stavy

Pridavek pektolytickych enzymt do podrcenych hrozni mulze zlepsit vytéznost
Stavy, zejména pak u uréitych odriid velmi bohatych na pektinové latky (muskaty,
sylvanské atd.). Extrakéni enzymatické smési témét vzdy obsahuji pektinazy a v mensi

mife celulazy, hemicelulazy a proteazy [7, 11-13].

Usazovani a flotace mostit

Usazovani a flotace jsou velmi dilezité procesy pii vyrobé bilého a rizového
vina, protoze zvySuji aromatickou jemnost vin. Degradace pektinli pektindzou vyrazné
snizuje koloidni zatizeni, coz vede k nahromadéni Céstic a nasledné sedimentaci,
protoze tyto slouceniny jsou pfili§ velké na to, aby zlstali v suspenzi. Za mén¢ nez
hodinu je destabilizovana koloidni rovnovaha, coz vede k rychlé sedimentaci a zvySené
Cirosti moStu. Sedimentatni enzymy se skladdaji predevsim ze tifi kliovych
pektolytickych enzymti: polygalakturonazy, pektinlydzy a pektinmetylesterazy [7, 11—
13].
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CiFeni mostu

Cifici enzymy jsou obvykle enzymové smési obsahujici pektindzy, ale mizou
obsahovat také n€kolik dalSich enzymd, jako jsou celulazy, hemicelulazy, 3-glukandzy,
amylazy a proteazy. Pektiny jsou rozlozeny na mensi kusy pektindzou a tvoii slaby typ
iontové vazby s Casti jiného pektinu s negativni polaritou. Tyto vazby jsou dostatecné
silné, aby zpuasobily srazeni pektinti a jejich naslednou sedimentaci z roztoku [7, 11—

13].

Filtrace

Prakticky vSechny enzymatické smési pouzivané pro Cifeni mohou byt pouzity
také jako pomicka pro filtraci. Filtraéni enzymy se tedy obvykle skladaji ze stejnych
smési enzymil, jako enzymy pro Cifeni. Vzhledem k tomu, ze k usazeni pevnych latky
dojde jiz pred filtraci, 1ze pouzit pomérné agresivni enzymy, které pochazi z Aspergillus
niger. Filtratni enzymy jsou pouzivany pro rozpad rozpustnych pektint

a polysacharidovych koloida. To ¢ini vina snadnéji filtrovatelnymi [7, 11-13].

Extrakce barviv a stabilizace
Macerace bilych hrozni
Kontakt enzym se slupkou bilych hroznt se provadi za ucelem:
e zvySeni mnozstvi volné vytékajici stavy dobré kvality,
e zvyseni celkového mnozstvi $t4vy na tunu rozdrcenych hrozn,
o ziskdni vice odridovych aromat ze slupek hrozni a tim zvySeni
aromatického potencialu vina.
Kvalita hroznli a odrida stanovuje, zda bude kontakt enzymii se slupkou vyhodny

pro kvalitu vina [7, 15].

Macerace ¢ervenych hrozni

Cervena barva vina je vysledkem macerace pevnych &asti hroznt v pribéhu
alkoholového kvaseni. Extrakce fenolickych sloucenin tak zavisi na mnoha faktorech:
odriidé, zralosti hroznl, délce macerace, teploté atd. Pfidanim pektolytickych enzymi
na zacatku macerace se tato extrakce miZze usnadnit. Vysledné vino je bohat$i na

tiisloviny a antokyany s vyssi intenzitou barviv a ¢ervenéjsim odstinem. Toto oSetieni
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také zlepsSuje organoleptické vlastnosti (zejména strukturu) vina. Pektolytické enzymy
také podporuji stabilizaci barviv tim, Ze tvoii polymerizované pigmenty [11, 21] .
Kromé zvyseni vytézku, jsou zde dalsi Cetné vyhody spojené s pouzitim
maceracnich enzymi u ¢ervenych odrid:
e pektindzy znacné¢ usnadnuji extrakci barviv a tanint ze slupek kde jsou umistény
antokyany a tfisloviny,
e zlepSeni extrakce taninli podporujicich lepsi stabilizaci,
e lisovand vina z mostl oSetfenych maceracnimi enzymy maji nizsi zbytkovy cukr
nez vina lisované z mostl bez jejich pridavku,
e vyrazné zlepSeni Cirosti a filtrovatelnost vina diky pusobeni pektinaz, které
snizuji velikost polysacharidovych fetézct v ¢erveném ving,

e vina oSetfend enzymy maji vyraznéjsi ovocnou chut’ a mekei taniny [7].

LeZeni na kalech a filtrace

V praxi se velmi Casto uplatiluje lezeni vin po fermentaci bud’ na hrubych, nebo
jemnych kalech. Pfi tom jsou do vina uvoliiovany rizné slouceniny s pfimym nebo
nepiimym pozitivhim vlivem na kvalitu vina, jako jsou aminokyseliny, nukleotidy,
polysacharidy, mannoproteiny a peptidy. Vinafi vSak casto nemaji kapacity nebo
potiebny cas pro dlouhé leZzeni vina na kalech k dosazeni co nejlepSich vysledki.
Pouziti enzymi glukandzy muize proces vyrazné urychlit, protoze piisobi pifimo na
glukanovych fetézcich v bunétné sténé¢ kvasinek a upfednostiiuje uvoliiovani

mannoproteind a peptida [7, 11-13].

Uvolnéni aromatickych latek

Glykosidazy obsazené¢ v komercnich pektolytickych enzymech jsou schopny
casten¢ hydrolyzovat terpenické glykosidy a mohou pusobit také na jiné aromatické
slouCeniny piitomné ve formé nearomatickych prekurzord. Toto oSetfeni je urceno
k dokonceni transformace terpenickych sloucenin béhem kvaseni, které umoziiuji
kvasinky. Je vSak tfeba vyvarovat se piipravkiim obsahujicim skoficovou
dekarboxylazu, jejiz ptidavek mize vést k rozvoji ethylfenoli s velmi nepiijemnym

pizmovym zapachem (zvifat) [7, 11-13].
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3.2 Pektinové latky v hroznech
3.2.1 Terminologie a monomerni sloZeni pektinovych latek

Hroznové polysacharidy jsou vysledkem rozpusténi nékterych pektinovych latek
v bunéfnych sténdch a duzniné. Jsou to hydrofilni koloidy vznikajici rozkladem
protopektinu, ktery se v bobulich tvoii pii asimilaci v ranych stadiich vyvoje bobuli [22,
23].

Pektinové latky mohou byt rozdéleny nasledovné:

1. Pektiny
rostlin. Céste&né ¥idi mechanické vlastnosti, vlastnosti pro vyménu ionti a riist objemu
bunéénych stén. Pektiny jsou linedrnimi polymery kyseliny galakturonové, ktera
obsahuje velké mnozstvi esterifikovanych methylovych skupin (Obr. 3). Jednotky
kyseliny galakturonové jsou preruseny rozvétvenymi neutrdlnimi postrannimi fetézci
riznych molekul cukru, jako je arabinoza, galaktéza a rhamnosyl [7, 22, 23].

Vsechny druhy ovoce obsahuji pektinové latky. Hladiny ve zralych hroznech se
pohybuji v rozmezi od 0,02-0,60 %, v zavislosti na hmotnosti bobule. Pektiny jsou také
v malém mnozstvi obsazeny v mostech (cca 0,2 %). Predpoklada se, ze jejich obsah ve
zralém ovoci do znacné miry ovlivituje extrakci a vytézek $tdvy, jakoz i snadnost
naslednych operaci zpracovani, jako je Cifeni nebo filtrace. Vyssi obsah pektinli
objevujici se pfi zpracovani nedozralych hroznl tvofi ve vylisovaném mostu koloidni
roztoky, které ztézuji usazovani pevnych kalicich soucasti mostu. K vycefeni takovych
mostl se pouzivaji enzymatické preparaty, které¢ pektin dale rozkladaji na jednodussi
slozky, ty koaguluji a z mostu vypadavaji. Pfi odbouravani pektinti vznikd krome¢ jinych
latek 1 malé mnoZzstvi metanolu, zvlasté u vin nakvasovanych s trapinami [22-25].

Pektiny jsou v primyslovém méfitku extrahovany z vhodnych rostlinnych
materidli a zejména v potravinaiském primyslu jsou pouzivany diky jejich schopnosti

tvofit za urcitych podminek gely a zvySovat tim viskozitu napoji [23].

COOCH;3 COOCHj;
o— /—oO 0 J—o
4 OH 1 & OH OH
aO— *0_
OH (’OOH 3 OOC H;

Obr. 3: Obecny vzorec pektinu [26].
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Pektiny tvofi rodinu kyselych polymerti, jako jsou homogalakturonany
a rhamnogalakturonany s n¢kolika neutrdlnimi polymery jako jsou arabinany, galaktany

a arabinogalaktany k nim pfipojené [22, 23].

Hlavnimi komponenty pektint jsou:

Homogalakturonany

Homogalakturonanové segmenty jsou definovany jako polymery slozené
pfevazné ze zbytkl galakturonosylu. Predstavuji 80 % pektinovych polysacharidi
v bun&énych sténach bobule [17]. Cisté homogalakturonany (HG) se vyskytuji jen
vzacné. Jednim z divodd miiZe byt $patna rozpustnost téchto polymert. Zadné HG
nebyly zjistény u cervenych ani bilych vin, coz naznacuje, ze dochazi k jejich roztisténi
za pomoci hroznovych nebo kvasinkovych polygalakturonaz (PG) pouZzivanych pro
fermentaci pii vyrob€ vina. U zdravych hroznti také zmizi pektiny v dasledku ptisobeni
endo- nebo exogennich pektolytickych enzymii. Z tohoto divodu neobsahuji vina

prakticky zadné homogalakturonazy na konci alkoholového kvaseni [22, 23, 27].

Rhamnogalakturonan I a Il

Rhamnogalakturonan-1 (RG-I) ptedstavuje 15 % z bunécné stény a je slozen ze
stiidajici se rhamnozy a zbytkl galakturonové kyseliny. Vedle téchto sloucenin
v hlavnim fetézci se RG-I skladd z postrannich fetézcl, které obsahuji arabinany
a arabinogalaktany typu I a II [22, 27].

Pro rhamnogalakturonan-II (RG-II) je charakteristicka pfitomnost vzacnych cukrt
vedle bézné se objevujicich cukernych zbytkd rhamndzy, arabindzy, galaktozy, kyseliny
galakturonové a kyseliny glukuronové. Pektinovy polysacharid RG-II tvofi pouze 5 %
bunéénych stén duzniny a slupky, i1 ptesto je to jeden z hlavnich polysacharidl ve viné.
kovl. Ptfitomnost RG-II ve §taveé je disledkem jeho snadné enzymatické solubilizace
z bunécné stény a odolnosti proti rozkladu pektinaz [22, 23, 27].

V bunéénych sténach duzniny a slupky je srovnatelné mnozstvi HG, RG-I a RG-
II. Bylo zjisténo, ze RG-I a RG-II ptedstavuji dohromady pfiblizné 10 % ze stén slupky
a duzniny a Ze obsah RG-I je asi tfikrat vyssi nez RG-II [27].
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Zralé hrozny maji relativné nizké koncentrace pektinovych latek ve srovnani
s jinymi druhy ovoce. Tyto slouceniny jsou hlavni slozkou jemnych bunéénych stén

v duzning [23].

2. Rostlinné gumy

Rostlinné gumy jsou rozpustné polysacharidy. Kromé kyseliny galakturonové se
gumy skladaji hlavné z arabindzy, rthamndzy, galaktézy a malého mnozstvi xylozy,
manozy a glukdézy. Gumy jsou v podstaté zbytky z transformace pektinovych latek

v mostu pomoci endogenni nebo exogenni pektindzy [22].

Nové¢jsi a vhodnéjsi klasifikace rozdé€luje rozpustné polysacharidy v mostu na
neutralni pektinové latky a kyselé¢ pektinové latky v zévislosti na tom, zda tyto
molekuly obsahuji galakturonové kyseliny. V tomto kontextu, termin "pektin" popisuje

vSechny kyseliny pektinovych latek, a to nejen homogalakturonany [22].

Kyselé pektinové latky v hroznovém mostu

Obsahuji dlouhé tetézce jednotek kyseliny galakturonové (homogalakturonany)
preruSené rhamnogalakturonanovou konstrukci, kde se jednotky rhamnozy (Rha)
stfidaji s jednotkami galakturonové kyseliny (Gala). Cela tato struktura je v soucasné

dob¢ znama jako rhamnogalakturonan (RG-I) [22].

Neutralni pektinové ldatky v hroznovém mostu

Tyto latky maji molekularni struktury, skladajici se =z arabinanu
a arabinogalaktanu. Arabinany jsou malé polymery, které nejsou srdzeny etanolem.
Byly poprvé izolovany z mostu Pinot Noir. Arabinogalaktany v pektinovych latkach
zrostlin jsou rozdéleny do dvou kategorii: arabinogalaktan I (AG-I), ktery je
nejrozsirenéjsi a arabinogalaktan II (AG-II) [22, 23].

AG-1 je hlavni slozkou neutrdlnich postrannich fetézci pektinovych
polysacharidt. Jejich ztrata byla pozorovana jako rozhodujic krok, ktery je spojen se
zaCatkem zamékani hroznli. Enzymy, které jsou zapojeny pii procesu zamékani,
zahrnuji pektinmethylesterdzu (PME) a PG, kterd $tépi esterifikované galakturonany

[22, 23, 25, 27].
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3.2.2 Charakterizace slupky a duZniny

Slupka obsahuje vice kyseliny galakturonové nez duznina. Dikazem je, ze
HEPES (biologicky pufr) solubilizuje vice pektinu z duzniny nez ze slupky, coz

znamena, ze pektinové polysacharidy jsou pevnéji vazany v bunkéach slupky [22].
3.2.3 Zmény pektinii v bunécéné sténé

Zamé&kani hrozni béhem zrani je vysledkem vyznamné zmény ve slozeni na
bunécné urovni duzniny. Na zacatku vyvoje hrozni jsou bunééné stény primarné
slozeny z celulézy. Obdobi zrani hroznG se vyznafuje znacnou syntézou pektinu,
u nékterych odrud se tak stanou vétSinovym sacharidem [28].

Zrani je doprovazeno rozpousténim pektind vlivem nékolika faktordt. PME
odstraniuje methylové skupiny z esterifikovanych galakturonand, coz mé za nasledek
zvétseni koncentrace metanolu v hroznu. Hydratace bunécéné stény, vyznacujici se
zvysenim objemu, je tak usnadnéna v dasledku toho, ze pektiny jsou méné chelatovany
vapnikem. PME jsou vétSinové zastoupeny ve slupce hroznt, ale tyto enzymy jsou
aktivni také v duzning. To vysvétluje zmenseni obsahu celkovych pektinovych latek
v pribéhu zrani hrozntli. Tento jev je doprovazen zvysSenim rozpustné pektinové frakce,
ktera ptechazi do mostu [22, 25, 27].

Obsah AG-I je béhem vyvoje plodd snizen, zatimco obsah galakturonanu je
zvysen a v prubehu zrani se stdva vice rozpustnym. V porovnani s jinym ovocem se

zralé hrozny se vyznacuji nizkou koncentraci pektinu [22].
3.2.4 Sez6nni zmény pektinii v hroznech a jejich vliv na extrakei §t’avy

Amerine et al. [29] uvadi, ze celkové mnozstvi pektinovych latek se zvysuje
béhem zrani. Dalsi autofi prokazali pokles pektinovych latek na zacatku sezony, ale
pouze mirny pokles v dobé komer¢ni sklizné. Vysledky vyzkumu Robertsona et al. [29]
ukazuji vyrazny pokles celkové pektinu v pribéhu komeréni sklizné [30].

Pokud je v dobé sklizn¢ vysoké koncentrace vysoce metoxylovaného pektinu,
jsou hrozny obtizné lisovatelné a je t€z8i z nich ziskat §tavu. V téchto ptipadech je
nutné vyuzit komerénich enzymatickych pfipravkt, které jsou schopny rychle
degradovat tyto pektiny. Rozpousténi stfedni lamely pektinu mutze byt dosazeno za

pomoci celuldzy a hemicelulazy které degraduji bunécné stény polysacharidi [30, 31].
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3.2.5 Zmény celkového obsahu pektinovych liatek v mos$tu béhem zrani

Rozdily v celkovych koncentracich rozpustnych polysacharidi v mostu ze
zdravych hrozni b&hem zrani ukazuji, jak je dulezity jev hydrolyzy v bunétnych
stenadch béhem tohoto obdobi. Zpocatku jsou pii zméné barvy rozpustény protopektiny
(nerozpustné pektiny) ze stfedni lamely za zvySeni koncentrace rozpustnych
pektinovych latek v mostu, kde hlavni slozkou téchto pektinovych latek je kyselina
galakturonova. Pozdéji v pribéhu procesu zrani jsou hydrolyzovany fetézce kyseliny
galakturonové a vlivem rozkladu pektocelulozové stény jsou rozpoustény pektinové
latky. Béhem tohoto druhého obdobi, je obvykle pozorovan pokles v koncentraci
celkového rozpustného polysacharidu v mostu. V nékterych ptipadech se vSak kvili
nedostatku endogenni pektindzové aktivity v hroznech koncentrace pektinovych
rozpustnych kyselych latek v mostu zvySuje v celém pribéhu zrani. K tomu casto
dochazi, jestlize jsou rostliny vystaveny silnému suchu. V takovém pfipadé je tedy

nutné pouzit exogenni pektindzy k dosazeni uspokojivého ¢ifeni mostu bilého vina [22].
3.2.6 Molekularni struktury pektinovych latek ve viné

Pektinové latky jsou podstatné ménény, kdyz se z moStu stdvd vino, vlivem
ptirodnich hroznovych pektindz nebo komerc¢nich exogennich enzymii vyrobenych
z houby Aspergillus niger. Méni se zejména Cinnosti téch enzymu, které rozkladaji
kyselé pektinové latky: endo- a exo-PG, endo-pektinlydza, endo- a exo-pektatlyaza
a PME. Tudiz, ackoli homogalakturonany mohou byt izolovany z mostu, nejsou nikdy
pfitomny ve viné [22].

Obsah hroznovych polysacharidii ve viné je zavisly na odridé pouzivané pfti
vyrobé vina, rozpustnosti hroznovych polysacharidl, a odolnosti téchto polysacharidi

k fragmentaci hroznovymi a kvasinkovymi glukandzami [27].
3.2.7 Vliv pektinovych latek na charakter vina

Nejvyznamngj$i funkci pektinu je integrita rostlinnych tkani. Spolu s jinymi
polysacharidy jako jsou glukany, celuléza a hemicelul6za, hraji hroznové pektiny roli
ve viskozité, Cirosti a filtrovatelnosti vin. Obecné plati, ze ¢im deli jsou fetézce
pektinu, tim niz$i je filtrovatelnost vina [7].

Pektinové latky se vrstvi béhem filtrace na necisty filtr a tim znesnadiuji Cifeni

vina a zhorsuji jeho naslednou stabilitu [22].
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Pektinové latky byly Casto oznaCovany za puivodce jemnosti a plnosti vin. Je
pravdou, Ze vina, kterd maji tyto vlastnosti, téméf vzdy obsahuji velké mnozstvi
pektinovych latek, které ale zjevné nejsou ptimo zodpovédné za tyto smyslové vjemy.
Pektinové latky hraji roli ve vnimani sviravosti taninu. Mohou pozménit degustacni
dojem vina, pokud se spoji s fenolickymi slou¢eninami. Zejména trpkost je znacné
zmirnéna [22, 32].

Oba rhamnogalakturonany (RG-I a RG-II) plsobi jako inhibitory krystalizace
vinanu ve viné¢ a AGP ma ochranny ucinek proti bilkovinnym zékaliim v bilych vinech

[27].

3.3 Macerace

Macerace, také nakvaseni nebo nalezeni, je technologicky proces, ktery spoc¢iva
v cileném vytvofeni kontrolovanych podminek pro styk mostu a slupek. Pfi maceraci
dochazi k uvoliiovani latek obsazenych ve slupce do mostu. Vhodna nadoba je naplnéna
odstopkovanymi, mirn¢ rmutovanymi bobulemi a po n€kolika hodinach je oddé€len
samotok a rmut vylisovan [33]. Macerace je nezbytna pti produkci ¢ervenych vin, av§ak
lze ji vyuzit i pfi vyrobé bilych a rizovych vin. U riZzovych vin se jedna vzdy o pted-
fermentacni maceraci. Macerace béhem kvaseni nebo 1 po ukonceni kvaseni se vyuziva
v technologii Cervenych vin, vyjimecné pak i pii zpracovavani bilych odrad [34].
Vyluhovanim latek ze slupky se posiluje odridové aroma, extrakt, buket tvofeny
aromatickymi latkami a barva vina. Macerace zlepSuje strukturu a kvalitativni znaky
mostu, jako napiiklad obsah asimilovatelného dusiku, ktery ma vliv na ¢innost kvasinek
béhem fermentace a tvorbu aromatickych latek ve vin€. Podil téchto latek je velmi
dilezity pro spravny priibéh kvaseni [33-36].

Pribéh macerace ovlivituje teplota, pH, Cas, obsah oxidu sifi¢itého a aktivita
enzymu. Procesy probihajici pfi maceraci se daji urychlit pfidavkem pektolityckych
enzymi. Vys$si teplota obecné vede k rychlejSimu uvolnéni latek do mostu, ale
s rostouci teplotou zaroven unikaji volatilni latky, které tak z mosStu mizi nenavratné
[37]. Teplota mé také vliv na aktivitu enzymi. Pfi teplotach kolem 20 °C dochazi
k aktivaci enzymi a postupné zméné viskozity mostu. Pektindzy umoznuji snadnéjsi
lisovani zejména odrid s pevnéjsi slupkou, usnadiiuji odkalovani mosti a zvySuji
extrakci barevnych a aromatickych latek [15, 38]. Pro maceraci musi byt hrozny zralé

a zdravé. Teplota drt¢ by neméla piesahnout 20 °C. Mosty z nalezené drté¢ maji syt¢jsi
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barvu, vice aromatickych latek, vice taninti a méné kyselin. Snizeni celkového obsahu
kyselin je zptisobeno uvolnénim drasliku ze slupky hrozni a reakei s kyselinou vinnou
za vytvoreni vinného kamene [15, 39].
a ovocnéjSimu vinu, zatimco s rostouci maceracni dobou i teplotou vznikaji vina s vyssi
barvou, méné ovocitym charakterem a delSim potencidlem zrani [40]. Macerace rmutu
pro vyrobu bilych a rtizovych vin nejéastéji probiha v uzavienych pneumatickych
lisech, které mohou mit zabudované i chlazeni. V soucasnosti ale mnoho vinatskych
provozl vlastni moderni kryotanky, které dovoluji lepsi regulaci teploty a delsi dobu
macerace [38].

V nasledujicich podkapitolach budou popsany zakladni druhy maceraci vyuzivané

ve vinafstvi.
3.3.1 Macerace bilych hroznu

Pro maceraci nejsou vhodné bilé hrozny, které nejsou dostatecné vyzralé a nemayji
dobry zdravotni stav. V takovém pfipadé se za pomoci enzymil rozkladaji lipidy
z membranovych frakci na Sestiuhlikaté nasycené a nenasycené alkoholy, se ve viné
projevuji jako zelené vegetalni tony [37]. Aby byla macerace u¢innd, je nezbytné pouzit
studené hrozny. Délka macerace se vétSinou pohybuje mezi 12-20 hodinami [15, 33].

Obsah fenolti v moStu ma velky vliv na organoleptické vlastnosti vina, zejména
sviravost a barvu. Tyto slouceniny pusobi jako oxida¢ni substraty u bilych vin, a tim
prispivaji k jejich barevné stabilité [36]. Fenolické latky jsou z vétsi Casti obsaZeny ve
slupkéach a v bilych vinech jsou zastoupeny zejména hydroxyskoficovymi kyselinami,
které hraji rozhodujici antioxida¢ni roli pfed fermentaci, kdy reaguji
s polyfenoloxiddzou a zpomaluji hnédnuti mostu [41]. Macerace bilych odriid je vhodna
pro hrozny s vys§im obsahem kyselin, kdy macerace piiznivé pisobi na extrakci

mineralnich latek na ukor kyselin [11].
3.3.2 Studena macerace (kryomacerace)

Jednd se o techniku nalezeni podchlazeného rmutu v prostfedi bez pftistupu
vzduchu. Rmut je ihned pfi odstopkovani a drceni hrozni zchlazen pod 5 °C a poté je
udrzovan pii konstantni teplot€¢ po dobu 1-5 dni u bilych vin, pfipadné¢ 2—7 dni
u ¢ervenych vin. Jelikoz studena macerace probiha bez ptitomnosti alkoholu ve rmutu,
je tento proces vodni vytazek primarnich aromat obsazenych v hroznech [16]. Ptitom

dochazi k leps$i extrakci slouc¢enin obsazenych ve slupkach bobuli, jako jsou fenolické
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a sekundéarni aromatické latky, a je omezena extrakce tfislovin a polyfenolti do mostu.
Sou¢asné vsak miize dojit k extrakci nezadoucich hoikych, trpkych a bylinnych toni.
Proto je jednim ze zdkladnich pozadavki dobry zdravotni stav hrozni. Vyvéazené
extrakce zadoucich aromatickych latek a nezaddoucich tén je dosazeno piesnou
kontrolou teploty a doby macerace. Udrzovani nizké teploty predev§im snizuje rizika
nezadouci enzymatické ¢i mikrobiologické cinnosti a nedochédzi k predcasnému
kvaSeni. Existujici kyslik je zcela vytlacen (pokud je pouzito CO,) a nedochézi tak
k oxidaci [36, 42—44].

Diky kryomaceraci lze ziskat kvalitngj$i vina nez prostfednictvim klasické
macerace. Predev§im se jednd o vyvdzena, plnéjSi a vysoce extraktivni vina
s vyrazn¢j$im aromatickym projevem [36].

Bil4 vina jsou obecné vyrabéna s niz§im obsahem fenolickych latek, nez je tomu
u vin ¢ervenych. Vyjimku mohou tvofit vina vyrobena z hroznl bilych aromatickych
odrid, kde mize kratkodoba studend macerace rmutu podpofit intenzivnéj$i odridovy
vyraz. U bilych vin byva dosazeno dobrych vysledkil pii teploté macerace v rozmezi
10-15 °C po dobu 3-24 hodin. Maceraci se zvySuje extrakt vina, ktery ovliviiuje jeho
plnost, celkovy obsah polyfenolii, a snizenim obsahu kyselin (pfedev§im kyseliny
vinngé) se také zvysuje pH [45]. Delsi doba kontaktu slupek s mosStem pied fermentaci
také pozitivné ovliviiuje rozpousténi mineralnich i organickych soli, které jsou
obsazeny v pevnych ¢astech bobuli [11, 44].

Studenou maceraci je mozné technologicky uskutec¢nit prostiednictvim:

e tepelného vymeéniku, principem chlazeni je proudéni chladiciho média
(glykolu) uvnitt tepelného vymeéniku [36],

e ulozeni v malych kontejnerech do chladiciho boxu v klimatizované
mistnosti. Neni doporuceno chladit mo$t ani rmut, ale radéji celé

neporusené hrozny [36],

e ulozeni rmutu v nerezovém tanku s dvojitym plastém s cirkulaci
chladiciho média (nejcastéji glykolu), nevyhodou je nerovnomérné
chlazeni rmutu [36],

e (CO, v pevném skupenstvi neboli ddvkovani suchého ledu pfimo na rmut,

e stlacen¢ho CO, v kapalné form¢ — michani rmutu vstfikovanim pomoci
hlavice,

e N, v kapalném skupenstvi — nalévani na rmut [38, 44].
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3.3.3 Supraextrakce

Supraextrakce je metodou studené macerace, kdy jsou latky uvoliiovany pomoci
rozruSeni epidermalnich bunék celych hrozni mrazem (v mrazicich boxech pfi
teplotach nizSich nez -3 °C) a jejich lisovanim po rozmrazeni. Buniky jsou mechanicky
rozruseny krystaly zmrzlého roztoku, ¢imz dochazi k lepSimu uvolnéni aromatickych
latek a jejich prekurzort. Extrakce nepolymerizovanych drsnych fenoli ze semen
a slupek je naopak mensi nez pii kryomaceraci, a dokonce i v porovnani s okamzitym
klasickym lisovanim celych hroznti. Supraextrakce rovnéz zvySuje extrakci cukru ze
rmutu. Tato metoda vyrazné prospivéa aromatickému vyjadieni nékterych velkych bilych

odrad. Jejimi nevyhodami jsou zvysené naklady a pomaly prubéh [11, 14, 33].
3.3.4 Thermoflash

Tato technika je vyuzivdna u napadenych a nezdravych hroznii za ucelem
eliminace dlouhodobého kontaktu mostu se slupkami. Pti thermoflash maceraci dochézi
po zahtati rmutu k rychlejSimu vyluhovéni barviv a tanint [16].

Techniky pfi thermoflash maceraci jsou:

e ohfev rmutu na 50-55 °C, odstati po dobu 2 hodin, nésledn¢ je rmut
ochlazen a lisovan,
e ohfev rmutu na teplotu 70 °C po dobu nékolika minut, nasledné je rmut
ochlazen a lisovan [4].
Ohratim rmutu dojde ke zniceni a inaktivovani enzymi a kvasinek, které jsou poté

do mostu dodavany [16].
3.3.5 Termovinifikace

Termovinifikace je proces, ktery je pouzivan u cervenych vin v oblastech
s chladnym klimatem pro odriidy s nizkym obsahem antokyan ke zvySeni obsahu
nékterych fenolickych sloucenin a té€kavych latek béhem ndasledné fermentace.
Odstopkované hrozny jsou zahtfivany az na teploty v rozmezi 60-87 °C, kdy dochazi
k naruSeni bunécné struktury a tim usnadnéni nasledné extrakce, zejména antokyant ze
slupky. Doba zahtivani se pohybuje od cca dvou minut pti teploté¢ 87 °C az po nékolik
hodin pfi nizSich teplotach. Nizsi teploty mohou byt pouzity pouze pro zdravé,

neplesnivé ovoce, protoze enzym lakaza zlstava aktivni i pfi teploté 60 °C.
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Bylo dokdzano, ze termovinifikace ve srovnani s klasickou maceraci velmi
vyrazné zvysuje mnozstvi urCitych estert a Cervené vino ma poté vyrazngjsi barvu, nizsi

koncentraci tfislovin a je vice ovocné [14].
3.3.6 Karbonicka macerace

Misto bézného kvaseni rmutti je stale ¢astéji pouzivana tzv. karbonicka macerace.
Samotny proces spociva v naplnéni nadrze neporusenymi hrozny (neodstopkovanymi),
ze které byl pomoci CO, vytlacen vzduch. CO, je bobulemi absorbovan a do nadrze
musi byt neustale dopliiovan. PoruSené hrozny prochézeji ¢aste¢nou fermentaci pomoci
vlastnich glykolytickych enzymi. Ve zbytku neporusenych hrozni se meéni latkova
vyména zaerobni na anaerobni a dochazi k vnitrobunéénému kvaseni v bobulich.
V prubéhu procesu se bunéénd sténa slupky stane propustnou, coz umoziuje uvolnéni
extrahovatelnych pigmentd a jinych materiald. Po 8-10 dnech enzymy ztraceji svou
aktivitu a castecné zkvasené hrozny jsou vylisovany. Pfitomnost stopek miize zptisobit
bylinné aroma a mirnou hoikost vina. Sklizei musi probihat vyhradné ru¢nd kvuli
pozadavkliim na celistvost hroznti [11].

Tato metoda je ¢asto pouzivana, pokud je ve vin¢€ vysoky obsah tanini a kyseliny
jable¢né. Béhem procesu dochézi k jejich degradaci, ¢imz se zvySuje i pH vina [46].
Béhem karbonické macerace vznikd mnozstvi vyssich alkoholii a kyselina sukcinova
a shikimova, coz jsou hlavni a typické prekurzory vonnych latek [24].

Tato technika je pouzivana predevsim k vyrob¢ lehkych ovocnych Cervenych vin,
avSak lze ji vyuzit i pro vina bild. Hrozny musi byt izolovany od kvasictho mostu.
Diivodem je zddand niz$i extrakce pigmentt, tfislovin a maximalni rozvoj ovocného
aroma. Délka macerace Casto neptfesahuje 48 hodin. Tento postup podporuje syntézu
estert a sniZeni extrakce fenolickych latek [47].

Vina vyrobend uhli¢itou maceraci maji vyrazné aroma, jsou brzy zrald a hotova
kratce po ukonceni sekundarni fermentace [47]. Takto vyrobena vina jsou vétSinou
uréena k rychlé spotiebé a nejsou vhodna k archivaci [46]. Nevyhodou této techniky je

pozadavek na velkou kapacitu nerezovych tanki [4, 48].
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Popis materialu
4.1.1 Odrida

Charakteristika odrudy Hibernal

Synonyma: Geisenheim 322-58, Gm 322-58

Pivod odridy: Odriida byla vysSlechténa roku 1944 H. Beckerem a kol.
v némeckém Geisenheimu jako semend¢ druhé filidlni generace kiizenim odrid
Chancellor (Seibel 7 053) x Ryzlink rynsky kl. 239. V CR je odriida povolena od roku
2004.

Charakteristika: pozdni mostovd bila odrida, ktera mé& bujny rist. Dievo
vyzrava velmi dobfe, je stitedn€ silné se svétle hnédou barvou.

List: stfedné velky, spiSe celokrajny a slabé puchyikaty (Obr. 4). Bazalni
vykrojek je uzce otevieny, ve tvaru pismene V. Cepel je vras¢ita a lehce zvinéna. Rapik
je sttedné dlouhy, zeleny.

Hrozen: byva maly az stfedné velky, vétiinou silng zahuitény se stiedné dlouhou
stopkou, valcovité kuzelovity, obcas i kfidlaty (Obr. 4).

Bobule je mald az stfedné¢ velkd, kulata, se siln€j$i pevnou slupkou a tuhou
duzninou. Barva je hnédavé — Sedozelena, duznina bez zbarveni. V dob& plné
aromatické vyzralosti maji narizovélé az jemné nafialovélé zbarveni. Duznina tidka az
chruplava, sladké chuti. Rasi i kvete stiedn€ pozdé, zameka v srpnu a dozrava zacatkem
fijna.

Odolnost: své jméno si ziskal diky vysoké mrazuvzdornosti, podle latinského
vyrazu pro zimu ,,Hiberna". Ma schopnost odolat pfirodnim vlivim i nebezpecnym
Skiideim. V extrémnich pfipadech Hibernal odoldva i mrazim do -18 °C. Odolnost
k plisni révové je stfedni az vysoka, k padli révovému rovnéz stfedni az vysoka, k plisni
Sedé stiedni. Plodnost je stfedné vysoka 10-14 t. ha”, cukernatost v mostu je 19-
24 °NM, obsah kyselin je 8,5-12 g. I''. Odriida neni vyrazné nérona na stanovisté,
dobfe snasi sussi i vapenité pudy.

Charakteristika vina: Hibernal je urCen k produkci kvalitnich ptivlastkovych
vin—vybéru z hroznii nebo z bobuli. Vino je harmonické, plné, viiné pfijemné ovocita

a typicky kofenitd. Znalci v ném poznavaji chut’ exotického ovoce, rybizu, angrestu
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nebo jablka. Charakterem mize Hibernal pfipominat Ryzlink rynsky, Sauvignon ¢i

Neuburské, ptipadné Rulandské sedé z chladnéjsich oblasti [49].

Obr. 4: List a hrozen odriidy Hibernal [50].

4.1.2 Stanovisté

Pro experiment byly vyuzity hrozny odridy Hibernal z vinatské oblasti Morava,
podoblast Mikulovska. Vinice se nachazi v obci Lednice, vini¢ni trat’ Na Valtické. Tato
vini¢ni trat’ se nachdzi v obci Lednice po pravé strané smérem na Valtice. Zpracovani

a nasledna vyroba vina probéhla v prostorach skolniho sklepa v Lednici.
4.1.3 Enzymy

1. LAMOTHE — ABIET Vinozym FCE — BTE

Popis produktu:

Vinozym FCE G je ptipravek vhodny jak pro maceraci, tak i k ¢ifeni hroznového
mostu. ZvySuje schopnost vylisnosti bez poskozeni bobule, zvySuje extrakci
aromatickych prekurzorii a zlepSuje ¢ifeni mostu.

Davkovani:

2-4 g/100 kg hroznti. U malych nebo nevyzralych bobuli je davka zvysSena na
4-5 g/100 kg.

Pouziti:

Celkové mnozstvi enzymu je rozpusténo v 10-ti nadsobku vody. Poté je tento

roztok aplikovéan pfimo do nddoby se rmutem, mlynku nebo lisu [51].
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2. LAMOTHE — ABIET Vinozym Ultra

Popis produktu:

Vinozym FCE je tekuty ptipravek vhodny pro maceraci a ¢ifeni bilych a rdzovych
vin. Piipravek je slozen zné€kolika cistych enzymatickych pektindz, upraveny do
kapalné formy. ZvySuje schopnost vylisnosti bez poskozeni bobule, zvySuje extrakci
aromatickych prekurzorii a zlepSuje ¢ifeni mostu.

Davkovani:

2-4 ml/100 kg rmutu

Pouziti:

Ptipravek je pouzivan zifedény ve vlazné vodé€ (zhruba 10 % roztok). Tento roztok

je davkovan ptimo do kadé po prvnim zpracovani hroznd, nebo do lisu [52].

3. ERBSLOH Trenolin Mash DF

Popis produktu:

TRENOLIN MASH DF je kapalny komplex pektindz ur¢eny k maceraci. ZvySuje
zachovani typizace odridy, odtékani Stavy a snizuje mikrobiologickou nachylnost. Déle
pomaha ke snizeni koloidli zptsobujicich zakaleni, ke zrychlenému samocifeni a ke
zlepseni filtracnich vlastnosti.

Davkovani

1-4 ml/100 kg rmutu

Pouziti:

Enzym je davkovan piimo na rmut a doba jeho plisobeni by méla byt minimalné

2-6 hodin [53].

4. ENARTIS Zym Caractére

Popis produktu:

Tento enzym se vyznaCuje pektolytickou, hemiceluldzovou a glykosidazovou
aktivitou. Vysoké koncentrace téchto aktivit napomahaji k rychlému rozpadu bunék,
coz je zésadni pro vysoké vytézky Stavy a dobrou extrakci aromatickych prekurzord.

Davkovani:

1-3 g/100 kg rmutu

Pouziti:

Enzym je davkovan piimo na rmut a je tfeba jej sprdvné a rovnomérné
rozmichat [54].
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5. RAPIDASE Expression

Popis produktu:

RAPIDASE® Expression zvySuje extrakci prekurzori hroznového aroma
a zlepSuje aromaticky profil odrid. Dale zvysuje vynos volného toku Stavy a tim
usnadiiuje lisovani.

Davkovani:

2-4 /100 kg hrozni

Pouziti:

Ptipravek je pouzivan rozpustény v 10-ti nasobku smichané vody a mostu (50/50).

Tento roztok je poté rozmichan pfimo ve rmutu [55].

6. ENARTIS Arom MP

Popis produktu:

ENARTIS ZYM AROM MP je pektoliticky enzym, ktery je pouzivan pro zvyseni
extrakce aromatickych prekurzorii a ziskani ovocitéjs§iho vina pii maceraci bilych
hroznt. Dale zlepSuje rozpad bunécnych stén, stabilitu proteinli a sniZzuje potiebu
oSetfeni bentonitem.

Davkovani:

2-4 /100 kg hrozni

Pouziti:

Ptipravek je pouzivan rozpustény v 10-ti nasobku vody nebo mostu Tento roztok

je ptidavan piimo na rmut [56].

7. LALLEMAND Lallzyme Cuvee Blanc
Popis produktu:
Tento enzymaticky ptipravek obsahuje pektindzu se Setrnou maceracni aktivitou,
silnému uvolnéni nezddouciho obsahu bunck.
Koncentrovany ucinek beta-glukosiddzy zvysSuje chutovou komplexnost
a aromatickou intenzitu bilych vin.
Davkovani:

2 /100 kg hroznti
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Pouziti:
K lepsimu promichani je enzymovy granulat pied piidanim rozpustén ve vodé
nebo §tave. Doba macerace 6-12 hodin (nejlepSich vysledkl je dosazeno pfi teploté

12 °Caz 15 °C) [57].

Rmut byl oSetien také maceracénimi enzymy od firmy 10C (enzym Extrazyme)
a firmy Laffort (enzym Press). BohuZel vinaiské bedny, ve kterych byl rmut s témito
DPFipravky umistén, byly nad sebou a horni bedna méla déravé dno. Doslo tak ke

smichani vzorkii a z tohoto ditvodu nemohlo dojit k jejich vyhodnoceni.

4.1.4 Hydrolis

Rmut byl lisovan na hydrolisu IT 160 1 od firmy VITOKONEX (Obr. 5). Tento
typ lisu je v dnesni dob¢ ve vinatské praxi pouzivan pouze okrajove. Lisovani je Setrné,
nevyhodou vSak muze byt vysSs$i spotfeba vody. Konstrukéné se podobd lisim
pneumatickym. Skladd se zpodstavce, dna lisu a vertikalniho valcovitého koSe
uzavieného v horni ¢asti vikem. Uvnitf prostoru je umistén pryzovy vak, ktery je pii
lisovani postupné plnén tlakovou vodou z vodovodniho fadu. Tim se vak postupné
rozpina a tla¢i lisovany produkt na vnitini stranu lisovaciho kose tlakem 2,6-3,0 baru

(0,2-0,3 MPa). Proti vyssimu tlaku je lis vybaven pojistnym ventilem [58].

Obr. 5: Hydrolis IT 160 [ firmy VITOKONEX [59, 60].

35



4.2 Metody méreni
4.2.1 Stanoveni pH

Hodnotu pH je mozné definovat jako zaporny logaritmus koncentrace vodikovych
iontll v roztoku. Vyssi koncentrace volnych vodikovych iontl znamené niz$i hodnotu
pH a naopak. pH je stanovovano na zdkladé méfeni potencialu sklenéné elektrody, jez
zavisi na aktivité¢ vodikovych kationtli vzhledem k referenc¢ni kalomelové elektrodé,
vhodnym milivoltmetrem (pH metrem), kalibrovanymi tlumivymi roztoky o znamém
pH. Hodnota pH mostu a vina se bézné pohybuje v rozsahu 3,0-4,0 [15, 61].

Ke stanoveni byl pouzit stolni pH metr pH 526 od firmy WTW s kombinovanou

sklenénou a argentochloridovou gelovou elektrodou (Obr. 6).

Obr. 6: pH metr pH 526 firmy WKW.

4.2.2 Refraktometrické stanoveni cukernatosti

Cukernatost je v CR stanovovana pomoci refraktometru nebo normalizovaného
mostoméru. Normalizovany mostomér méti obsah zkvasitelnych cukri v kg na 100 1
mostu pfi teploté 15 °C. Refraktometrické métfeni probiha na zakladé lomu svétla
v kapalinéch o riiznych hustotach pfti teploté 20 °C [15, 62].

Cukernatost mostu byla stanovena pomoci digitalniho refraktometru PAL-1
znacky ATAGO (Obr. 7). Teplotni korekce a nastaveni nuly bylo provedeno na
deionizovanou vodu. Z naméfenych hodnot byly vypocitany cukernatosti jednotlivych

mostl ve stupnich normalizovaného mostoméru (°NM) podle vztahu:

cukernatost (°NM) = refraktometricka susina X 1,1577 — 4,26
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Obr. 7: Digitdlni refraktometr PAL-1 znacky ATAGO [63].

4.2.3 Stanoveni titrovatelnych kyselin

Jako titrovatelné kyseliny se ve vin¢ oznacuje suma volnych kyselin, té€kavych
(mimo kyseliny uhli¢ité), net¢kavych a kyselych soli, které je mozné zneutralizovat
titraci hydroxidem sodnym nebo draselnym.

Titrace veskerych kyselin v mosStu odmérnym roztokem NaOH o koncentraci
0,1 M byla provedena pomoci automatického titratoru Schott TitroLine easy (SI
Analytics GmbH; Némecko) (Obr. 8) s potenciometrickym stanovenim bodu
ekvivalence, nastavenym na hodnotu pH 8. K urceni faktoru odmérného roztoku NaOH
byl pouzit hydrogenftalat draselny jako zdkladni latka. Vysledky jsou vyjadieny jako

ekvivalent kyseliny vinné (g.dm™).

x=a.f.0,75 x'=a.f.10

kde x je obsah veskerych titrovatelnych kyselin vyjadifenych na jedno desetinné
misto jako kyselina vinna (g/l); x° jsou veskeré titrovatelnych kyselin vyjadiené na
jedno desetinné misto jako miliekvivlenty v litru; a je objem spotfebované¢ho 0,1 M

roztoku NaOH (ml); fje faktor 0,1 M roztoku NaOH [62].
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Obr. 8: Automaticky titrdator TitroLine easy od firmy Schott.

4.2.4 Stanoveni celkového asimilovatelného dusiku

Pro stanoveni asimilovatelného dusiku v mostu byla vyuzita formaldehydova
titrace. Principem této metody je pfidavek formaldehydu do mostu, coz vede k uvolnéni
protontl, a naslednd titrace hydroxidem sodnym do pH 8. Touto metodou jsou méfeny
volné aminokyseliny i amonné ionty.

Titrace byla provedena pomoci automatického titratoru Schott TitroLine easy (SI

Analytics GmbH; Némecko) (Obr. 8).

x = a.0,14.100. f

kde x je obsah asimilovatelného dusiku (mg/l); a je objem spotfebovaného 0,1 M
roztoku NaOH (ml); fje faktor 0,1 M roztoku NaOH [62].

4.2.5 Méreni turbidity

Kromé absorpce muize pti prichodu svétla vzorkem dochazet k jeho rozptylovani,
pokud jde o disperzni nebo koloidni soustavu. Toho je vyzivano u turbidimetrie, méfi-1i
se intenzita svétla prochazejiciho vzorkem v plvodnim sméru. Tuto metodu lze
uskutecnit pomoci obvyklého fotometrického vybaveni a Ubytek svétla rozptylem pfi
priachodu vzorkem muze byt snadno popsan pomoci absorbance a dalSich veli¢in

obvyklych ve fotometrii [64].

38



Pro métfeni byl pouzit laboratorni turbidimetr pro nefelometrickd meéfeni
s automatickou 1-3 bodovou kalibraci a sledovanim intervalu kalibrace Turb 550 od

firmy WKW (Obr. 9).

2 Turb 550

Obr. 9: Laboratorni turbidimetr WKW Turb 550.

4.2.6 Spektrofotometrické stanoveni polyfenoli

Spektrofotometr je védecky pfistroj, ktery umoznuje zkoumat chemické slozeni
latky ¢i objektu na bazi méteni odrazeného svétla, respektive vinové délky odrazeného
svétla a jeho absorpci, nebo na zdkladé méfeni vzniklého svétla, pticemz ke vzniku
dochazi umélou excitaci (plazma, jiskra, rtg) [38].

Principialné se spektrofotometr sklada ze Ctyt ¢asti:

e zdroje svétla,

e monochromatoru,

e oddilu, ve kterém je umistén vzorek,
e detektoru.

Vina byla pied stanovenim jednotlivych parametr odstfedéna (3000 x g; 6 min).
Mosty byly pro spektrofotometrickd stanoveni polyfenoli pouzity nefedéné.
Spektrofotometrickd meéteni byla provedena na automatickém biochemickém
analyzatoru MIURA ONE (L.S.E. S.r.l.; Guidonia (RM) — Italie) (Obr. 10). Jednotlivé
metody byly uzplsobeny pouzitému analyzatoru, kdy inkubace probihala pii 37 °C
a inkubac¢ni doby bylo tfeba ptizpisobit pracovnim cyklim pfistroje.

Folin-Ciocalteu metoda

39



Celkovy obsah fenolli ve vin¢ byl stanoven modifikovanou Folin-Ciocalteu
metodou. K 198 ul vody bylo ptidano 12 pl vzorku a 10 pl Folin-Ciocalteu ¢inidla. Po
36 sekundach bylo pfidano 30 pl roztoku dekahydratu uhli¢itanu sodného (20%).
Absorbance pti 700 nm byla métena po 600 sekundach. Koncentrace celkovych fenolt
byla stanovena na zakladé kalibra¢ni kiivky, za pouziti kyseliny gallové jako standardu
(25-1000 mg.1™"). Vysledky jsou vyjadieny ve formé mg.I"! ekvivalentii kyseliny gallové
(GA) [65].

Obr. 10: Automaticky biochemicky analyzator I.S.E. Miura One.
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4.3 Experiment

500 kg hrozni
Mleti
| | I |
45 kg rmutu, 45 kg rmutu, 45 kg rmutu, 45 kg rmutu,
kontrola enzym 1 enzym 2 enzym 3,4...9
[ | I |
Lisovani
Stanoveni zdkladnich parametru . A — = 2
neodkaleného a odkaleného mostu Vylisnost aha kald

Obr. 11: Schéma experimentu.

Na Obr. 11 je uvedeno schématické znazornéni celého experimentu. Sbér probéhl
18. fijna 2016. Hrozny byly sbirany ru¢né do vinohradnickych plastovych beden
oobjemu 30 1 a dopraveny do Skolniho sklepa, kde byly odstopkovany a pomlety
v mlynkoodstopkovaci. Rmut byl oSetfen pomoci SO, a rozdélen do 10 variant
o hmotnostech 45 kg. Prvni variantou byla kontrola, do dalSich deviti nadob byly
v hodinovych intervalech pfidany jednotlivé enzymy. Enzymy byly davkovany vzdy ve
sttedni doporucené davce. Rmuty byly macerovany po dobu 24 hodin za konstantni
teploty a podminek, a nasledné lisovany s hodinovymi intervaly ve stejném potadi, jako
byly ptfiddvany enzymy. Po lisovani probéhl zakladni rozbor kazdé varianty na pH,
cukernatost, titrovatelné kyseliny a asimilovatelny dusik. Byl zméfen objem
vylisovaného produktu a turbidita polisu. Most byl umistén do demizonli a ponechan
dalsich 24 hodin sedimentovat, poté byl opét s hodinovymi odstupy odkalen. U kazdé
varianty byla zmétena turbidita z definované hloubky a zvdZena vaha kalii. Na zavér byl
u odkalenych mosti méfen obsah asimilovatelného dusiku a hodnota polyfenolickych

latek.
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5 VYSLEDKY

Kontrolni varianta

Jako kontrolni varianta byl oznafen rmut bez pfidani enzymu. 18. fijna 2016
v 10:48 bylo odebrano 45 kg rmutu, ktery byl macerovan 24 hodin. Nasledujici den ve
stejnou dobu byl rmut lisovan na hydraulickém lisu po dobu 18 minut. Za tuto dobu
bylo z rmutu vylisovano 30,06 1 moStu o vaze 32,95 kg. Po 24 hodinach sedimentace
byl most odkalen a byla zvazena vaha kalt, které ¢inila 6,15 kg. Obsah cukru naméfeny
refraktometrem po lisovani byl 23,00 Brix, coz se rovna pfiblizné¢ 22,40 °NM. Dalsi
naméiené hodnoty jsou zaznaceny v tabulce (Tab. 1).

Tab. 1: Hodnoty mérenych parametrii kontrolni varianty

Celkovy Turbidita
Cukry YAN (mg/l) clkovy
pH | TA (g/) NM) obsah fenold (NTU)
Pred Po (mg/1) Pred Po

Kontrola | 3,46 | 7,20 22,40 | 390,34 | 393,11 157,00 412,00 | 54,30

Varianta ¢. 1

Varianta ¢. 1 byla oSetfena enzymem LAMOTHE-ABIET Vinozym FCE-BTE.
Rmut byl odebran 18. fijna 2016 v 11:48 a macerovan 24 hodin. Ve 13,5 ml vody bylo
rozmichano 1,35 g enzymu a piiddno do nadoby s rmutem. Nasledujici den ve stejnou
dobu byl rmut lisovan na hydraulickém lise po dobu 18 minut. Za tuto dobu bylo
z rmutu vylisovano 30,71 1 mostu o vaze 33,66 kg. Po 24 hodindch sedimentace byl
most odkalen a byla zvazena véha kalt, kterd Cinila 8,55 kg. Obsah cukru naméfeny
refraktometrem byl 23,00 Brix, coz se rovna pfiblizn¢ 22,40 °NM. Dalsi namétené
hodnoty jsou zaznaceny v tabulce (Tab. 2).

Tab. 2: Hodnoty merenych parametrii varianty ¢. 1

Celkovy Turbidita
YAN (mg/l)
Cukry obsah (NTU)
pH | TA (g/1)
(°NM) fenolt
Pred Po Pred Po
(mg/l)

Enzym 1 | 3,47 7,58 22,40 | 380,65 | 377,88 178,70 529,00 | 120,00
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Varianta ¢. 2

Varianta €. 2 byla oSetfena enzymem LAMOTHE-ABIET Vinozym Ultra. Rmut
byl odebran 18. fijna 2016 ve 12:48 a macerovan 24 hodin. V 6 ml vlazné vody bylo
rozmichano 0,6 ml enzymu tak, aby vznikl zhruba 10 % roztok, ktery byl pfidan do
nadoby s rmutem. Nasledujici den ve stejnou dobu byl rmut lisovan na hydraulickém
lisu po dobu 18 minut. Za tuto dobu bylo z rmutu vylisovano 30,40 1 mosStu o vaze
33,35 kg. Po 24 hodinach sedimentace byl most odkalen a byla zvazena vaha kalt, ktera
Cinila 8,55 kg. Obsah cukru naméteny refraktometrem byl 23,10 Brix, coz se rovna
priblizn¢ 22,50 °NM. Dalsi namétené hodnoty jsou zaznaceny v tabulce (Tab. 3).

Tab. 3: Hodnoty merenych parametrii varianty ¢. 2

Celkovy Turbidita
YAN (mg/l)
Cukry obsah (NTU)
pH | TA (g/1)
(°NM) fenolt
Pred Po Pied Po
(mg/l)

Enzym 2 | 3,45 7,57 22,50 |401,41 | 400,03 171,10 607,00 | 74,20

Varianta ¢. 3

Varianta ¢. 3 byla osetfena enzymem ERBSLOH Trenolin Mash DF. Byla
odebrana 18. fijna 2016 v 13:48 a macerovana 24 hodin. Pfimo v nadob¢ s rmutem bylo
rozmichano 1,125 ml enzymu. Nésledujici den ve stejnou dobu byl rmut lisovan na
hydraulickém lisu po dobu 18 minut. Za tuto dobu bylo z rmutu vylisovano 30,83 1
mostu o vaze 33,73 kg. Po 24 hodinach sedimentace byl most odkalen a byla zvazena
véaha kali, ktera Cinila 5,25 kg. Obsah cukru naméfeny refraktometrem byl 22,50 Brix,
coz se rovna priblizné 21,90 °NM. Dalsi naméfené hodnoty jsou zaznaceny v tabulce
(Tab. 4).

Tab. 4: Hodnoty merenych parametrii varianty ¢. 3

Celkovy Turbidita
YAN (mg/l)
Cukry obsah (NTU)
pH | TA (g/)
(°NM) fenolt
Ptred Po Pred Po
(mg/l)

Enzym 3| 3,59 7,35 21,90 | 431,86 | 415,25 201,10 467,00 | 70,40
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Varianta ¢. 4

Varianta ¢. 4 byla oSetfena enzymem ENARTIS Caractere. Byla odebrana
18. fijna 2016 v 14:48 a macerovana 24 hodin. Pfimo v nadob¢ s rmutem byl rozmichan
1 g enzymu. Nésledujici den ve stejnou dobu byl rmut lisovan na hydraulickém lisu po
dobu 18 minut. Za tuto dobu bylo z rmutu vylisovano 30,52 I mostu o véaze 33,45 kg. Po
24 hodinach sedimentace byl most odkalen a byla zvdzena vaha kalt, kterd Cinila 5,35
kg. Obsah cukru naméfeny refraktometrem byl 23,00 Brix, coz se podle ptepoctu
uvedeného vyse rovna piiblizné 22,40 °NM. Dalsi naméfené hodnoty jsou zaznaceny
v tabulce (Tab. 5).

Tab. 5: Hodnoty mérenych parametrii varianty ¢. 4

Celkovy Turbidita
YAN (mg/l)
TA | Cukry obsah (NTU)

pH
(g/l) | (°NM) fenola
s Pred Po Pred Po

(mg/1)

Enzym 4 | 3,57 | 7,61 | 22,40 | 420,79 | 408,33 185,30 817,00 | 92,00

Varianta ¢. 5

Varianta ¢. 5 byla oSetiena enzymem RAPIDASE Expression. Byla odebrana
18. fijna 2016 v 15:48 a macerovana 24 hodin. Ve 13,5 ml vody bylo rozmichano 1,35 g
enzymu a pridano do nddoby s rmutem. Nésledujici den ve stejnou dobu byl rmut
lisovan na hydraulickém lisu po dobu 18 minut. Za tuto dobu bylo z rmutu vylisovano
30,28 1 mostu o vaze 33,22 kg. Po 24 hodindch sedimentace byl most odkalen a byla
zvazena vaha kala, ktera Cinila 6,85 kg. Obsah cukru naméfeny refraktometrem byl
23,20 Brix, coz se rovna priblizné 22,70 °NM. Dalsi namétené hodnoty jsou zaznaceny
v tabulce (Tab. 6).

Tab. 6: Hodnoty mérenych parametrii varianty ¢. 5

Celkovy Turbidita
YAN (mg/l)

H TA | Cukry obsah (NTU)
p

/1 (°NM) fenola
®h Pred Po Pred Po

(mg/1)

Enzym S | 3,55 | 7,36 | 22,70 | 408,33 | 409,72 189,40 296,00 | 69,40
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Varianta ¢. 6

Varianta ¢. 6 byla osetfena enzymem ENARTIS Arom MP. Byla odebrana
18. fijna 2016 v 16:48 a macerovana 24 hodin. V 11,25 ml vody bylo rozmichéno 1,125
g enzymu a ptfiddno do nadoby s rmutem. Nasledujici den ve stejnou dobu byl rmut
lisovan na hydraulickém lisu po dobu 18 minut. Za tuto dobu bylo z rmutu vylisovano
30,81 I mostu o vaze 33,80 kg. Po 24 hodindch sedimentace byl most odkalen a byla
zvazena vaha kald, ktera Cinila 6,00 kg. Obsah cukru naméfeny refraktometrem byl
23,00 Brix, coz se rovna priblizné 22,40 °NM. Dalsi namétené hodnoty jsou zaznaceny
v tabulce (Tab. 7).

Tab. 7: Hodnoty merenych parametrii varianty ¢. 6

Celkovy Turbidita
YAN (mg/l)
TA | Cukry obsah (NTU)

pH
(g/l) | (°NM) fenola
s Pred Po Pred Po

(mg/1)

Enzym6 | 3,61 | 7,20 | 22,40 | 427,71 413,87 190,00 285,00 | 69,30

Varianta ¢. 7

Varianta ¢. 7 byla oSetiena enzymem LALLEMAND Lallzyme Cuvee Blanc.
Byla odebréana 18. fijna 2016 v 17:48 a macerovana 24 hodin. Ve vod¢ bylo rozmichano
0,9 ml enzymu a ptidano do nadoby s rmutem. Nasledujici den ve stejnou dobu byl
rmut lisovan na hydraulickém lisu po dobu 18 minut. Za tuto dobu bylo z rmutu
vylisovano 30,92 1 mostu o véaze 33,76 kg. Po 24 hodinich sedimentace byl most
odkalen a byla zvazena véha kall ktera ¢inila 4,70 kg. Obsah cukru naméteny
refraktometrem byl 22,00 Brix, coz se rovna pfiblizn¢ 21,40 °NM. Dalsi namétené
hodnoty jsou zaznaceny v tabulce (Tab. 8).

Tab. 8: Hodnoty merenych parametrii varianty ¢. 7

Celkovy Turbidita
YAN (mg/l)

H TA | Cukry obsah (NTU)
p

(g/l) | (°NM) fenola
s Pred Po Pred Po

(mg/1)

Enzym 7 | 3,53 | 7,33 | 21,40 | 415,25 405,56 194,00 532,00 | 50,10
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Vyhodnoceni jednotlivych parametrii mostu

V Grafu 1 jsou porovnany hodnoty vylisnosti jednotlivych rmuti oSetfenych
maceracnimi enzymy. Z tohoto porovnani je patrné, Ze nejvyssi vylisnosti (30,92 1) bylo
dosaZeno u rmutu oSetfeného enzymem ¢. 7, coZ byl enzym Lallzyme Cuvee Blanc od

firmy LALLEMAND.
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Graf 1: Porovndni vylisnosti jednotlivych variant (1)

V Grafu 2 jsou porovnany hodnoty cukernatosti jednotlivych rmuti oSetfenych
maceranimi enzymy. Ztohoto porovndni je patrné, Ze nejvySSi cukernatosti
(22,70 °NM) bylo dosazeno u rmutu oSetfeného enzymem ¢. 5, coZz byl enzym

Expression od firmy RAPIDASE.
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Graf 2: Porovnani cukernatosti u jednotlivych variant ("NM)
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V Grafu 3 jsou porovnavany hodnoty pH jednotlivych rmutd oSetfenych
maceracnimi enzymy. Z tohoto porovndni je patrné, Ze nejvyssi hodnoty pH (3,61) bylo
dosaZzeno u rmutu oSetfeného enzymem ¢. 6, coz byl enzym Arom MP od firmy

ENARTIS.
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3,55
3,
34
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Graf 3: Porovnadni hodnot pH jednotlivych variant

V Grafu 4 jsou porovndny hodnoty titrovatelnych kyselin jednotlivych rmutd
oSetfenych macera¢nimi enzymy. Z tohoto porovnani je patrné, ze nejvyssi hodnoty TA
(7,61 g/1) bylo dosazeno u rmutu oSetfené¢ho enzymem ¢. 4, coz byl enzym Caractere od

firmy ENARTIS.
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Graf 4: Porovnani titrovatelnych kyselin jednotlivych variant (g/l)
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V Grafu 5 jsou porovnany hodnoty vahy kald u jednotlivych rmutli oSetienych
macera¢nimi enzymy. Z tohoto porovnani je patrné, ze nejvyssi vahy kald (8,55 kg)

bylo dosazeno u rmutu oSetfeného enzymem ¢.1, coz byl Vinozym Ultra od firmy

LAMOTHE-ABIET.
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Graf 5: Porovnani vahy kalil jednotlivych variant (kg)

V Grafu 6 jsou porovniany hodnoty turbidity u jednotlivych rmutt oSetienych
macera¢nimi enzymy. Modfe zndzornéné hodnoty odpovidaji turbidité métfené pred
odkalenim, oranzové hodnoty pak turbidit¢ po odkaleni. Z tohoto porovnani je patrné,
7e nejvyssi hodnoty turbidity pted odkalenim (817,00 NTU) bylo dosazeno u enzymu
¢.4 — Caractere od firmy ENARTIS a po odkaleni (120 NTU) u enzymu ¢. 1 —
Vinozym Ultra od firmy LAMOTHE-ABIET.
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Graf 6: Porovnani turbidity pred a po odkaleni u jednotlivych variant (NTU)
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V Grafu 7 jsou porovnany hodnoty asimilovatelného dusiku u jednotlivych rmutt
osetfenych maceracnimi enzymy. Modfe znazornéné¢ hodnoty odpovidaji YAN
méfenému pred odkalenim, oranzové hodnoty pak YAN po odkaleni. Z tohoto
porovnani je patrné, ze nejvyssi hodnoty YAN pred odkalenim (431,86 mg/l) i po
odkaleni (415,25 mg/l) bylo dosazeno u enzymu ¢. 3 — Trenolin Mash DF od firmy
ERBSLOH.
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Graf 7: Porovnani hodnot asimilovatelného dusiku pred a po odkaleni u jednotlivych variant (mg/l)
V Grafu 8 jsou porovniny hodnoty celkového obsahu fenold u jednotlivych rmutt

oSetfenych macera¢nimi enzymy. Z tohoto porovnani je patrné, Ze nejvyssi hodnoty

(201,10 mg/l) fenold bylo dosazeno u enzymu ¢. 3 — Trenolin Mash DF od firmy

ERBSLOH.
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Graf 8: Celkovy obsah fenolii v mg/l prepocteno na GA
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6 DISKUSE

K nasemu experimentdlnimu Setfeni byla pouzita odrida Hibernal, kterd je
charakteristickd siln€jsi pevnou slupkou a tuhou duzninou. Vétsi tloustka slupky ma
negativni vliv na vylisnost mostu. Macera¢ni enzymy napomahaji k rozpadu bunéénych
stén slupky, a proto mlze pouziti téchto enzymt u této odriidy najit své vyuziti [24, 33,
49, 66].

Nézev vylisnost (vytéznost) mosStu z hroznii révy vinné se rozumi mnozstvi
mostu, ziskaného (pievazné lisovanim) z vahové jednotky hroznl. Podle Blahy [67] je
vylisnost podminéna lisovacim tlakem, kdy se pfi vyssim tlaku do st'avy dostava vyssi
obsah cukrii a kyselin. Z pohledu kvality budouciho vina je nesporné dilezité¢ spravné
nacasovani aplikace enzymatickych preparati. V ptipadé aplikace na rmut pred
lisovanim se miize zlepSovat vylisnost mostu [15], coz se v naSem experimentu
potvrdilo. U vSech variant, kde byly pouzity enzymy, jsme mohli pozorovat mirné
zvyseni vylisnoti oproti kontrolni variant¢ bez enzymu. Nejvyssi narast vylisnosti jsme
pozorovali u enzymu ¢. 7, coZ byl enzym Lallzyme Cuvee Blanc od firmy
LALLEMAND. Rittsteinova [68] v roce 1989 aplikovala rizné¢ kombinace enzymu pro
zvySeni vylisnosti. Zjistila, Ze nejlepsi kombinaci enzymii se vylisnost zvySila az
0 10 %. Nejvyssi nartst vylisnosti pfi naSem experimentu byl 0,86 litru, coz tvofi nartist
vylisovaného mostu, oproti kontrolni varianté, pouze o 2,86 %. Takto nizky nartst byl
nejspiSe zpusoben nizsi t€innosti lisovaci techniky pouzité pfi naSem experimentu, nez
v piipadé¢ vyzkumu [68] a také nevhodnym umisténim nddob s rmutem oSetifenym
enzymy ve venkovnim prostiedi. Pro optimalni ¢innost enzyml by neméla teplota
okolniho prostfedi klesnout pod 10 °C [16]. V prubéhu macerace se vSak venkovni
teplota pohybovala pouze okolo 8 °C.

Dal8imi méfenymi parametry bylo pH a titrovatelné kyseliny. Ribereau a Gayon
[11] uvadi vliv enzymt na snizeni kyselin a soucasné zvyseni pH u jednotlivych vzorkd.
Tyto zmény jsou zpusobeny uvolnénim drasliku ze slupky hroznti a reakei s kyselinou
vinnou za vytvofeni vinného kamene. Macerace je tedy vhodna pro hrozny s vy$§im
obsahem kyselin [39]. Baroni [37] popisuje vyvoj jednotlivych organickych kyselin.
Zatimco obsah kyseliny jable¢né roste, obsah kyseliny vinné klesa spolu s extrakei
mineralll, predevsim drasliku, coz je hlavnim divodem narastu pH. VétSina pokust
potvrdila, Ze obsah titrovatelnych kyselin, zejména kyseliny vinné, béhem macerace

klesd a pH vzristi. Tuto skutenost potvrzuji i zahraniéni autofi [39]. Zména pH
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u naseho experimentu t€émto vysledkiim odpovida. U vSech variant s pfidavkem enzymu
doslo k nartstu pH oproti kontrolni varianté, s vyjimkou enzymu ¢. 2 Vinozym Ultra
firmy LAMOTHE-ABIET, kde pH dosahlo hodnoty 3,45. Tato hodnota vSak na rozdil
od vSech dalSich variant vcetn¢ kontroly, odpovidd optimdlnim hodnotdm pH pro
fermentaci. Nejvétstho naristu pH (3,61) dosahla varianta s enzymem Arom MP od
firmy ENARTIS. Jednotlivé rozdily pH mezi enzymy mizeme pficitat odlisSnému efektu
na bunécné stény a tim také odliSnému uvolnéni drasliku ze slupky.

Hodnoty titrovatelnych kyselin neodpovidaji publikovanym vysledkiim, kdy by se
pfi zvySeni hodnoty pH mély tyto hodnoty snizit [11]. Pfi naSem experimentu u vSech
variant doslo k nartstu titrovatelnych kyselin. Tento rozdilny vysledek mlizeme pficitat
zvySenému obsahu tékavych kyselin, ptredevSim kyseliny octové (kvili ptistupu
vzduchu ke rmutu). Rozdilny obsah titrovatelnych kyselin u jednotlivych variant
muizeme piisoudit rozdilnym tlakiim pfi lisovani rmutu (obtiznd kontrola pfi pouziti
hydrolisu), coz mohlo vést k rozdilné extrakci kyselin ze slupek a semen.

Baron [69] uvadi, ze vysSimu lisovacimu tlaku odpovida nizsi hodnota turbidity,
pfi¢emz idedlni turbidita mostu pied fermentaci odpovida 100-250 NTU. Podle naSich
vysledkli mizeme vidét, ze vino bylo odkalené pfili§, coz mélo negativni vliv na
budouci aromaticky profil vina. Pouze varianta s enzymem ¢. 2 odpovida optimalni
hodnoté turbidity 120 NTU.

Obsah pevnych ¢asti hrozni do jisté miry méni slozeni mostu, pficemz predevsim
nartistd obsah dusikatych slozek. U vin vyrobenych maceraci slupek byva obsah
aminokyselin vétsi, coz pozitivné ovliviiuje rychly néastup fermentace a jeji plynuly
priubéh [70]. Bild vina bez macerace slupek Castéji trpi problémy s vaznouci fermentaci
z divodu mensiho obsahu dusikatych latek. Semena, a ptedevSim slupky bobuli
obsahuji vyrazné vyssi koncentrace asimilovatelného dusiku, ktery dokazi kvasinky
vyuzit. Optimum hladiny asimilovatelného dusiku pro fermentaci primérné
cukernatého mostu je 190-200 mg/I [70]. U vSech experimentdlnich variant jsme mohli
sledovat uspokojivou hodnotu asimilovatelného dusiku pro spravnou fermentaci.
Nejvétsi mnozstvi obsahovala varianta s enzymem ¢. 3 Trenolin Mash DF firmy
ERBSLOH a to 431,86 mg/1 pied a 415,25 mg/1 po odkaleni.

Tvorba kalt je zplisobena rozkladem bunécnych stén za pomoci enzymi. Enzymy
slupku rozkladaji a podle své U¢innosti tvoii rizn¢ jemné kaly. Porovnani jednotlivych

Cv v

4,70 kg bylo dosazeno u enzymu ¢. 7 Lalzyme Cuvee Blanc od firmy LALLEMAND.
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Pii pouziti enzymi by kromé& zvysSeni vylisnosti také mélo dojit ke zlepSeni
polyfenolického profilu [15]. Vysledky naSeho experimentu tento piedpoklad potvrzuji.
Vsechny varianty senzymy obsahovaly mirn¢ vys$i obsah fenoli nez kontrolni
varianta. Pouze lehky nérGst obsahu fenolli byl zfejmé také zpiisoben nizkou okolni
teplotou pifi maceraci. Nejvyssi hodnotu 201,1 mg/l fenolll jsme naméfili pii pouziti

u enzymu &. 3 Trenolin Mash DF firmy ERBSLOH.
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7 ZAVER

V této bakalaiské praci byly zmapovany v CR komeréné dostupné maceraéni
enzymy. Bylo vybrano 9 experimentalnich vzorkli se snahou vybrat odliSné vyrobce
a byly provedeny maceracni pokusy v provoznich podminkach. Vzhledem k poskozené
vinafské bedné¢ a ndslednému sliti 2 vzorki, bohuzel nemohlo dojit ke zhodnoceni
téchto vzorkll s rmutem oSetfenym enzymy.

Hodnoticimi parametry pro porovnani vlivu jednotlivych enzymi byly: vylisnost,
zdkladni parametry mostu (cukernatost, pH, TA, YAN a turbidita, véha kal)
a polyfenolicky profil.

Vsechny enzymy v tomto pokusu prokazaly své opodstatnéni pro vyuziti pfi
maceraci. U vSech jsme mohli sledovat nartst vylisnosti a polyfenolického profilu
mostl. Pokud bychom vSak méli vybrat ,,nejlepsi® enzym nasi experimentalni ¢asti, pak
bychom takto oznadili enzym ¢. 7 Lallzyme Cuvee Blanc od firmy LALLEMAND.
Rmut oSetieny timto ptipravkem vykazoval nejvyssi hodnotu vylisnosti (30,92 1). Most
celkovych fenoli (194,00 mg/l). Dosahl také optimdlnich hodnot asimilovatelného
dusiku, ktery je tieba pro hladky pribéh fermentace. Jedinym negativnim parametrem
bylo vyrazné snizeni cukernatosti, které vSak mohlo byt zptisobeno vétsim podilem
pevnych ¢asti hroznti ve vzorku oproti ostatnim.

Naopak most s horSimi naméfenymi parametry kvality byl ziskan ze rmutu
oSetfen¢ho enzymem ¢. 5 Expression firmy RAPIDASE. Rmut oSetfeny timto enzymem
vykazoval nejniz§i vylisnost ze vSech variant, zvySeni vylisnosti ovSem vyrobce
neuvadi jako jeho primarni ucinek Primarnim ucinkem tohoto enzymu ma byt extrakce
odridového charakteru. Ani u tohoto parametru ovSem ve vysledcich neni patrny
vyrazny rozdil ve srovnani s ostatnimi enzymy. Také vaha kali u tohoto enzymu je
pomérné vysoka.

Pektolytické maceracni enzymy jsou vhodné pro pouziti ve vinaistvi a fada vinatt
je vyuziva pro zvySeni vytéznosti mostu za krat$i dobu a zlepSeni organoleptickych
vlastnosti vina. V naSem piipad¢ se potvrdily ucinky téchto enzymt, ale pouze v jejich
omezené mife, coz bylo ziejmé zplisobeno tim, ze teplota po celou dobu macerace
nepiesdhla 8 °C. Pro optimalni G¢inek enzymi je ovSem tieba, aby teplota okolniho
prostiedi ptesahovala 10 °C [16]. Mizeme tedy predpokladat, ze Ucinek enzymul se
neprojevil naplno.
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8 SOUHRN, RESUME A KLIiCOVA SLOVA

Porovnani komercéné dostupnych maceracnich enzymii pri vyrobé bilych vin

Tato bakalaiska prace pojednava o vlivu maceracnich enzymu pti vyrob¢ bilych
vin. V literarni ¢asti jsou podrobné popsany enzymy a jejich vyuziti, pektiny a jejich
zména béhem vyroby vina a riizné druhy macerace. Hlavnim cilem prace bylo zmapovat
v CR komeré&né dostupné maceraéni enzymy a vybrat z nich reprezentativni vzorek pro
experimentalni ¢ast. Z pomletych hrozni byl odebran rmut, ktery byl rozdélen do 9
varek, oSetfen jednotlivymi enzymy a poté 24 hodin macerovan. Nésledné byl rmut
vylisovan, odkalen a u jednotlivych variant byly stanoveny hodnoty vylisnosti,
zakladnich parametra a polyfenolického profilu mostu. Na zakladé téchto méteni byly
parametry jednotlivych enzymi zhodnoceny. Z téchto vysledka vypliva, ze nejlepSich

pozadovanych hodnot doséhl enzym Lallzyme Cuvee Blanc od firmy LALLEMAND.
Klic¢ova slova: bilé vino, macerace, enzymy, pektiny, vylisnost

Comparison of commercially available macerating enzymes in the white wine

production

This bachelor thesis deals with the influence of macerating enzymes in the white
wine production. The use of enzymes, description of pectins and their change during the
production of wine, and various types of maceration are described in detail in the
literature review. The main aim of this work was to map macerating enzymes
commercially obtainable in the Czech Republic and select representative sample for
experimental part. Pomace from crushed grapes was divided into 9 batches, treated with
enzymes and macerated for 24 hours. The pomace was pressed and stripped
subsequently. The yield values, basic parameters and the polyphenolic profile of the
must were evaluated for all samples. An evaluation of the enzymes parameters was
performed based on these measurements. The results of measurements revealed that the
best results were achieved by the Lallzyme Cuvee Blanc enzyme from LALLEMAND

company.

Keywords: white wine, maceration, enzymes, pectins, yield
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ATP — adenosintrifosfat

HG — homogalakturonan

RH-I — rhamnogalakturonan I

RH-II — rhamnogalakturonan II

AG-I — arabinogalaktan |

AG-II — arabinogalaktan II

AGP — protein arabinogalaktanu

PME — pektinmethyelsteraza

PG — polygalakturonaza

PL — pektinlyéaza

HEPES — biologicky pufr (2-[4-(2-hydroxyethyl)piperazin-1-yl] ethanesulfonic
acid)

YAN - kvasinkami asimilovatelny dusik

TA — titrovatelné kyseliny

°NM - stupné€ normované¢ho mostoméru

NTU — Nephelometric Turbidity Unit

CO, — oxid uhli¢ity

SO, — oxid sificity
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