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ABSTRAKT

Tato bakaldrska prdca sa venuje problematike vplyvu ekologického a integrovaného
spOsobu pestovania vinnej révy na kvalitu vina. V teoretickej Casti je popisand histdria,
charakteristika vinnej révy, podmienky, ktoré mézu ovplyviiovat’ kvalitu hrozna aj findlneho
produktu. V préci je tieZ popisané chemické zloZenie plodu vinnej révy, zdkladne fazy
spracovania hrozna a vyroby vina, od lisovania mustu azZ po plnenie do flia§ a postupy analyz
chemického zloZenia vina.

V experimentdlnej Casti si sledované zmeny chemickych parametrov (suSina, alkohol,
celkové a redukujice sacharidy) v musStoch pocas kvasného procesu. Musty boli ziskané z
hrozna odrody Rulandské modré vypestované v systéme integrovanej a ekologickej
produkcie.

Kl'icové slova: Vino, vinnd réva, chemickd analyza vina

ABSTRACT

This thesis is concerned about the impact of ecological and integrated cultivation of vines
for wine quality. The theoretical part describes the history, characteristics of the vine, the
conditions that can affect the quality of grapes and the finished product. This work also
describes the chemical composition of the fruit of the vine, the base phase of processing of
grapes and wine production, from cider pressing to bottling processes and analyzes the
chemical composition of wine.

In the experimental part are monitored changes of chemical parameters (dry matter,
alcohol, total and reducing sugars) in the musts during the process of fermentation. The musts
come from grapes of Rulandské modré grown in a system of integrated and ecological
production.

Key words: Wine, vine, chemical analysis of wine
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1 UVOD

Vino je jednym z najdlhSie zndmych alkoholickych ndpojov, ktory je vyrobeny kvasenim
plodov vinnej révy. Vyrdba sa fermentdciou rozmliazdenych hrozien za pouZitia r6znych
kvasiniek, ktoré premieniaji sacharidy na alkohol. Jeho histéria sa vyvijala od obyvatelov
Mezopotdmie a starého Egypta cez antiku Grécka a Rima a stredovek Eurdpy aZz k dneSnym
dniom.

K vyrobe kvalitnych vin je nevyhnutné zdravé a dobre vyzreté hrozno, ¢o je podmienené
klimatickymi a geologickymi podmienkami.

So zvySujicim sa zdujmom o nové vina suvisi produkcia vin vyrdbanych z ekologicky
pestovanych hrozien a tym aj rozvoj ekologického polnohospodarstva. Vseobecnym
Standardom pre vyrobu biovina je ekologické pestovanie bez pouZivania priemyslovych
hnojiv alebo pesticidov a integrované pestovanie, kde je povolené SirSie spektrum ochrannych
prostriedkov. Hlavnym znakom ekologickej produkcie je zachovanie Zivotného prostredia
pre d’alSie genericie.

Z analytického hl'adiska je vino pomerne zlozitd matrica skladajica sa z velkého poctu
rozli¢nych latok o roznych koncentrdcidch a prave obsah jednotlivych latok aich vzdjomny
silad udeluje vinu jeho Specifické vlastnosti, typickou chut, farbu a voru arobi z neho
jedinecny konzumny produkt.

V tejto préaci bol sledovany vyvoj azmeny chemického zloZenia mustov, ktoré boli
vypestované v ekologickej a integrovanej produkcii pocas doby kvasenia a doby zrenia.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Historia vinnej révy

Vedecké vyskumy potvrdili, Ze vinnd réva pochddza zo strednej Azie, z Kaukazu a z
oblasti Cierneho a Kaspického mora. Z historickych vyskumov vyplyva, 7¢ v Egypte bolo
zname vino uZ v najstarSich dobach jeho dlhej histérie, teda uz pred 3200 rokmi pred nasSim
letopoctom. Ddkazy o tom sa naSli v hrobkdch faraénov, kde sa medzi r6znymi kresbami
nachédzali aj kresby o pestovani vini€a, lisovani hrozna, ako aj o priprave vina a o jeho piti.
Mrtvym dokonca dédvali do hrobu dzbdny naplnené vinom. Najvacsi rozkvet dosiahlo
vinohradnictvo v Egypte v rokoch 2700 a 2400 pred nasim letopoctom, kedy rozliSovali 8
odrdd, resp. farieb hrozna. Z Egypta sa d’alej rozsirilo do Syrie, Babylonie, potom do d’aleke;j
Ciny a Palestiny. Pestovanie vinnej revy sa rozsirilo aj po celom tzemi Grécka, priblizne v
roku 1600 pred nasSim letopoc¢tom. Gréci sa starali o vinnd revu podobne ako Egypt'ania, iba si
prispOsobili pestovanie svojim vlastnym podmienkam. Pestovanie viniCa a pitie vina sa stalo
neoddelitelnou sucastou gréckej kultiry. Z Grécka sa rychlo rozsiril do Rimskej riSe a do
oblasti, ktoré Rimania pri svojich vybojoch obsadzovali. Predpokladd sa, Ze vécSina
vinohradnickych oblasti v Eurépe vznikla na dzemiach, ktoré boli obsadené Rimanmi. Tak sa
rozsiril vini¢ do Francizska, Portugalska a Spanielska, priom hranica bola na ricke Moselle
v dneSnom Nemecku, a dalej do Ciech a na Slovensko. Rozirenie pestovania vini¢a v
strednom a severnom Taliansku sa pripisuje Etruskom. V hrobkdach starych Etruskov sa nasli
fresky, ktorych vek sa odhaduje na viac ako 2500 rokov a obsahuji vyjavy sudvisiace s
pestovanim vini¢a a vyrobou vina. Nasli sa aj ozdobné pohére a iné nddoby na vino.

Pestovanie révy vinné sa roz$irilo na nasSe tzemie za vlady rimskeho cisdra Marca Aurélia
Probusa, ktory nechal vysadit' vinicu na Pilave. Velky vplyv na rozSirovanie vinic malo
Siriace sa krest'anstvo, ktoré ho potrebovalo na bohosluzby. V rokoch 1241 — 1242 doslo k
ni¢ivému vpadu Tatdrov na naSe tuzemie, ktori zniCili vdcSinu vinohradov. Po prichode
Nemeckych kolonizdtorov na zdpade a Talianov na uzemie dneSnej Tokajskej oblasti sa
pestovanie vini¢a rychlo obnovovalo.[6]

2.2 Charakteristika vinnej révy a jej geografické skupiny

Vini¢ hroznorody (Vitis vinifera) patri do Celade Vitaceae, ktord ma okolo 600 druhov.
Celad’ Vitaceae sa deli na dve podéelade. Podéel'ad Leeoidae m4 jeden rod Leea a pod&elad
Vitoidaen ma 10 rodov to su Cissus, Ampelocissus, Pterisanthes, Clemanticissus,
Tetrastigma, Landucia, Parthenocissus, Ampelopsin, Rhoicissus a Vitis. Tieto rody maji
priblizne 550 druhov. NajrozSirenejsi je rod Cissus, ktory ma 300 druhov a vyuZiva sa ako
dekorativna rastlina.V tropickych krajindch je rozSireny rod Ampelocissus. Rod Vitis ma
okolo 70 druhov, ktoré su najviac rozsirené na severnej pologuli. Podl'a Plachtona sa deli na
dva podrody, Muscadiniae a Euvitis. [2]

Vplyvom rozdielnych ekologickych podmienok mé rod Euvitis tri geografické skupiny
a to:

— Vini¢ americky zahfia 28 druhov, z ktorych vicSina je odolnd voci fyloxére a
hubovym chorobdm. Niektoré znich si vyznamné aj v naSich podmienkach.
KriZenim tychto druhov s eurépskym vini¢om vznikli vel'mi vhodné podpnikové
odrody, odolné proti fyloxére.



—  Vini¢ vychododzijsky sem zarad’ujeme odrody vini¢a pestované vo vychodnej Azii
(Japonsku, Korei a Indii). Zahffia 42 druhov s menej vhodnymi hospodarskymi
vlastnostami vicSinou slizia len ako okrasne rastliny. Iba vini¢ Amursky, ktory
znasa az -40°C sa vyuZiva na §l'achtenie vini¢a na mrazuvzdornost.

— Vini¢ europsky a zdpadodzijsky. Jediny druh, ktory patri do tejto skupiny je vinic¢
hroznorody. Deli sa na silvertis (vini¢ hroznorody lesny rozSireny v okoli
stredozemného mora) a sativa (vini¢ hroznorody pravy). Patria tu vSetky druhy
eurépskeho vini¢a pestované od najzdpadnejSej Gasti Eurépy aZ po stredni Aziu.
Maju rdzne hospodarske vlastnosti a ich pocet sa odhaduje asi na 3000. Negrul ich
rozdelil do troch skupin:

— odroda zdpadn4 - prales occidentalis (sem patri napr. Tramin, Cabernet, Semillon),

— odroda ¢iernomorska - prales pontica (sem patri napr. Ezerjd, Lipovina),

— odroda vychodn4 - prales orientalis (sem patri napr. Muskét Biely, Chrupky). [2,1]

2.3 Podmienky ovplyviujice kvalitu plodu vinnej révy

Pestovanie vinnej révy aj kvalita vina su zdvislé od rdznych Cinitelov. K tymto ¢initelom
patria:
— Klimatické podmienky: svetlo, teplo, zrdzky,
— Poloha: zemepisna poloha, nadmorskd vyska, expozicia svahov, reliéf terénu, sklon
pozemkov,
— Péda: tyzikélne, chemické a biologické vlastnosti. [15]

2.3.1 Klimatické podmienky

Vini€ je rastlina teplého podnebia, pre jeho rast, vyvin a dozrievanie vyhovujd klimatické
podmienky mierneho padsma. Tomu zodpovedd koncentricia vysadieb vinohradov medzi 35°
a 45° severnej zemepisnej Sirky, kde su najideédlnejSie podmienky. Na severnej pologuli sa
vSak moéze pestovat’ uz od 20°, kde zacina zéna priemyselne pestovaného hrozna, po 51°
severnej zemepisnej Sirky. [15]

2.3.2 Svetlo

Iba za pritomnosti svetla sa v zelenych Castiach rastlin uskutociiuje fotosyntéza a prijem
zivin. Preto je svetlo jednou zo zdkladnych podmienok existencie vinnej révy. Je to
svetlomilnd rastlina a nezniSa zatienenie. Pri silnom zatieneni listy Zltni a opaddvaju,
opaddva aj sukvetie. Pocet hodin slnecného svitu mad byt za rok minimdlne 1300 hodin,
optimalna hodnota je medzi 1700 — 2000 hodinami. NajvysSia cukornatost’ hrozna byva v
rokoch s najvys§im poctom slnecnych dni a malym poctom daZdivych dni Co plati aj pre nase
pomery. [7]

2.3.3 Teplo

Ro6zne druhy vinica preZivaju aj v extrémnych teplotnych podmienkach. VicéSina odrod
vinicCa, ktoré sa pouZivaji na vyrobu vina, sprdvne vegetuje a rastie len v miernych pasmach.
NajdolezitejSie oblasti na pestovanie viniCa ndjdeme na severnej a juznej pologuli od 30° do
50° zemepisnej Sirky. Sd to oblasti s miernym podnebim, v ktorych priemerné ro¢né teploty
neklesaji pod 10 °C a nepresiahnu 20 °C. V severnych vinohradnickych oblastiach je teplota
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najdolezitejSim faktorom pre pestovanie vinica. Pri vybere miesta na zaloZenie vinohradu je
dolezitd teplota, ked vini¢ zacina pucat. U nés je to teplota 10 °C. Tato hranica teploty sa
vold vegetacnd nula. Pri nej vini€ zaCina svoj vegetaCny cyklus. Vini¢u sa nedari, ak je
priemernd ro¢nd teplota nizSia ako 10 °C. Negativne pdsobi na révu vinnou teploty pod
bodom mrazu. Hortce leto nezarucuje najlepsie hrozno, pretoZze vysoké teploty sice zvicSuju
obsah cukru v hrozne ale aj koncentriaciu nerozpustnych latok. Vplyv teploty na
aminokyseliny je mens$i. Vyraznejsi vplyv teploty je zndmy pre celkovy obsah kyselin. Kym
hlavne kyselina hroznova a kyselina vinna su relativne stabilne, s oh'adom na vplyv teploty,
tak koncentrdcia kyseliny jabi¢nej sa zniZuje s vy$3imi teplotami. S niz§im obsahom kyselin
suvisi s vySSia hodnota pH hrozna. Vedla kyseliny a cukrov vysSie teploty tieZ upravuju
hromadenie d’alSich latok, ktoré st kvantitativne menej dolezité, ale vysoko relevantné pre
vino farbu a arému. Z bielych odrdd najviac odoldva mrazom Ryzlink Rynsky, a z modrych
odrdd na vyrobu Cervenych vin Svatovavrinecké. Dost citlivd odroda na zimné a jarné mrazy
je z bielych odrod Sylvanské zelené a z modrych Portugalské modré. [2,10,18]

234 Zrazky

Pri nedostatku zrazok je potrebné zavlazovat. Casté dazde, hlavne v obdobi kvitnutia,
spOsobuji opaddvanie kvetov a spolu so zvySenou teplotou podporuji vyskyt chordb a
Skodcov na listoch a bobuliach. Vo faze dozrievania hrozna zapri€iniuji praskanie bobidl a
hnitie, o zniZuje jeho kvalitu. Rosa zvlhCuje ovzdusSie a zabratuje velkému poklesu teploty
listov, hmla zniZuje nepriaznivé ucinky neskorych jarnych mrazov. Ak sa vSak rosa a hmla
vyskytuji pravidelne, podporuji rozvoj hubovych ochoreni vini¢a. Sneh je pre vini¢ vzdy
prospesny, pretoZze chrani pddu a celd korenovi sistavu pred premrznutim. [8,10]

2.3.5 Poloha

Zavisia od nej vSetky ostatné Cinitele, lebo poloha daného miesta urcuje jeho klimu. Vinicu
sa dari len v tych lokalitich, kde ma splnené podmienky pre rast a vyvin. Zavisi to od
nadmorskej vySky stanoviSta, zemepisnej Sirky, vzdialenosti od mora a Clenitosti terénu.
Vyskyt vini€a je jednoznacne podmieneny klimou.

Pre vinohrady su najlepsie polohy na svahoch. Podl'a moZnosti na juznych, kde sa ziskava
ovela viac slne¢ného svitu ako na rovinidch. Vel'mi vyhodné su aj svahy chranené lesnym
porastom pred vetrami, ako napriklad svahy jazernych a rie¢nych udoli. Poloha vinohradov je
jednym z kritérii pri uznavani kvality hrozna. [2]

2.3.6 Poda

Pre revu si vhodné pddy s dostatocnou schopnostou putat vodu a Ziviny, neznasa vSak
priliS slané pody a pddy s vysokym obsahom védpnika. Na vypestovanie kvalitného hrozna sa
hodia Strkovité a kamenisté pddy, ktoré st dobre prevzdusnené, rychlo sa zahrievajd a udrzuji
teplo. Vina su z nich kvalitnejSie, pretoze réva ma nizsiu drodnost. Okrem hlavnych Zivin je
dodlezity obsah stopovych prvkov, ktorych byva najviac v piesoCnatych a hlinitych pddach.
V tychto podach réva rodi bohato ale obsah cukru v hrozne je nizZsi. [8,13] Vini€ neznasa
mocariskd s vysokou hladinou spodnej vody. VyZiva a rast viniCa prebiehaju najlepSie pri
neutrdlnej alebo slabo kyslej reakcii pddy. Pre neruSeny rast vini€a by pH pddy nemalo
klesnit’ pod hranicu 5 a prekrocit hodnotu 7,5. [15]
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2.4 Rast a zrenie hrozna

2.4.1 Rast

Rast strapca zacina hned’ po oplodneni kvetu. Toto obdobie sa vyznacuje intenzivnym
zvacSovanim hmotnosti a objemu bobuli hroznu. Vel'mi délezity je privod Zivin z listov.
Bunky vo vnitri bobule rastd radidlne z vnitra na povrch a vytvdraji duZinu z buniek na
povrchu sa vytvara Supka. Bobule su v tejto faze tvrdé, kyslé, s nepatrnym obsahom cukru.
Ich $tava sa zlozenim neliSi od zloZenia zelenych Casti révy. [2,4]

2.4.2 Zrenie

Zrenie hrozna je charakteristické miknutim bobule, ktoré sa stivaji priesvitné. Supka
bobule sa stencuje, stdva sa poddajnou a straca chlorofyl. Farba bobule sa meni zo zelenej na
zelenoZlti a u Cervenych odrdd na cCervend aZz modroCervend. PocCas zrenia hrozna sa
koncentricia cukrov, aminokyselin, fenolovych zlicenin a draslika zvySuje, zatial o obsah
organickych kyselin, najméd kyseliny jablénej sa zniZuje. Z listov prechddzaji do bobule
cukry, glukéza a fruktéza, kde sa hromadia. Sticasne sa vSak jeho Cast’ spotrebuje dychanim.
Na zaciatku zrenia hrozna prevldda glukdza, ale s postupnym zrenim sa pomer medzi
glukézou a fruktézou vyrovndva, pricom sa v d’alSom obdobi dozrievania zvySuje obsah
fruktézy. Dalim dolezitym znakom zrenia hrozna si zmeny obsahu kyselin. Vplyvom
intenzivneho dychania sa pocas rastu hrozna obsah kyselin zvySuje, pri zreni hrozna sa obsah
kyselin zniZuje. ZvySuje sa obsah minerdlnych latok a prevldda zastipenie draslika. Pocas
zrenia hrozna vznikaji aj aromatické latky, ktoré si uloZené prevazne v Supke. Drevnatenim
stopiek sa zastavi privod Zivin do bobule. RozliSujeme zrelost na fyziologickd, konzumnu
a technologicku. Fyziologicka zrelost’ hrozna je, ak si semend hrozna schopné kli¢ivosti. Pre
stolové odrody je vyznamnou konzumnd zrelost hrozna, ked pomer cukrov a kyselin
umoziuje konzumaciu hrozna. NajdodleZitejSia —technologickd zrelost hrozna nastdva vtedy,
ked su hlavné zlozky musStu (cukor a kyseliny) v pomere vhodnom na spracovanie.
Prezrievanie hrozna nie je v naSich klimatickych podmienkach pravidelné, nastidva iba vo
vynimocne priaznivych roc¢nikoch. Ak sa ponechd hrozno na kroch po dosiahnuti plnej
zrelosti, zacina prezrievat’ — hrozienkovatiet. V tomto obdobi dochddza k preruseniu spojenia
medzi hroznom a rastlinou v dosledku zdrevnatenia a zaschnutia strapiny.

Dolezitym ukazovatelom zrelosti je obsah vody postupnym dozrievanim sa S$tava
zahust'uje, straca vodu. Pri prezrievani dochadza az k scvrkdvaniu bobul. [2,4,14]

2.4.2.1 Stanovenie cukornatosti

Za najdodlezitejSie kvalitativne parametre zrelosti hrozna a klasifikdcie vin podla
vindrskeho zdkona, ktoré by sme mali hodnotit’ v dobe dozrievania pred zberom a poc¢as neho
je cukornatost. MoZeme ju zistovat’ pomocou ru¢ného alebo stolového refraktometra. Toto
stanovenie je jednoduché, ale nie je Uplne presné. Ma vyznam iba pri predbeznom stanoveni
cukru. Na stanovenie staci male mnozstvo mustu. Cukornatost mdZeme stanovit aj pomocou
mustomerov. Meriame ju v °NM (stupfioch normalizovaného muStomeru). T4to hodnota
predstavuje aj potencidlny obsah alkoholu vo vine. Pri merani pomocou musStomeru sa meria
relativna hmotnost mustu a to nielen cukrov ale aj ostatnych rozpustenych pevnych latok.
Podiel mustu, ktory obsahuji cukry aj necukry je z4visly na odrode, ro¢niku a lokalite. Preto
mozu vznikat drobné rozdiely medzi hodnotami nameranymi musStomerom a skuto¢nymi
hodnotami alkoholu vo vine. [10,15]

11



2.5 ZloZenie plodu vinnej révy

Rozdiely v chuti vina su z vicSej Casti sposobené nasledujicimi rozdielmi medzi odrodami
vinica:
— Velkost’: ¢im je hrozno mensie, tym intenzivnejsia je jeho chut’ a vona.
— Farba a hrubka Supky: dodavaji vinu (najmi Cervenému a ruzovému) farbu,
prispievaju k jeho voni a chuti.
— Pomer obsahu kyselin a cukrov: urCuje sladkost’ a hladinu alkoholu vo vine.
Strapec vini¢a hroznorodého sa sklada zo strapiny a bobul’. [2]

2.5.1 Strapina

Tvori kostru strapca, je rozkondrend a zakoncena strapcekmi, na ktorych su bobule. Cez
stopku vnikaji do bobul Ziviny. Spociatku byva strapina zelend, neskor pri dozrievani hnedne
a drevnatie. Zo zelenej, nedozretej strapiny sa do musStu mdzu vylihovat triesloviny
a chlorofyl, ktoré mdzu poskodit senzorické vlastnosti vina. Podl'a stupiia zrelosti obsahuji
vodu, minerdlne latky, drevnaté latky, triesloviny, organické kyseliny a dusikaté latky.

Velkost strapiny zdvisi od kultivaru a fazy zrelosti. Pohybuje sa oby¢ajne medzi 3-4%
celkovej hmotnosti strapca. Strapina sa pred lisovanim odstrafiuje, aby sa do vina
nevylisovala listova zelen, ktord ma travnati prichut’. [3]

2.5.2 Bobule

Z celkového objemu hrozna tvoria 95 — 98%. Bobule vinnej révy sd vel'mi rdznorodé
svojim tvarom aj velkostou. Ich tvar mdZe menit podla odrody a Ciastocne aj podla
ekologickych podmienok a spdsobu pestovania. MozZe byt’ gul'aty, vajickovity aj podlhovasty.

Skladaja sa zo Supky, semienok a duZiny. [7]

2.5.3 Supka

Supka je potiahnutd jemnou vrstvou vosku, ktord zabrafiuje vnikaniu a vyparovaniu sa
vody zbobule, pri dazdoch chrdni pred rozmocenim bobule azamedzuje infekcii
choroboplodnych mikroorganizmov. [10]

Na Supke sa nachddza mnozstvo kvasiniek, baktérii a plesni, ktoré spdsobuju a ovplyviiuji
kvasenie. Zlozenie Supky je zdvislé na odrode a maji velky vplyv na farbu, vonu, chut
a celkovy odrodovy charakter vina. V Supkdch modrych kultivarov sa nachddza Cervené
farbivo, ktoré sa uvoltiuje v kyslom alebo alkoholovom prostredi, preto sa hrozno pred
lisovanim nakvasuje. V Supkdch vomavych kultivarov, osobitne korenistych ako napriklad
Tramin, Miiller — Thurgau, Burgundské, Muskit Ottonel sd uloZené jemné, buketné
aromatické latky. [1]

2.54 Duzina bobul’

Ide o najddlezitejsiu sucast, ktord vypliiuje Supku. U vicSiny odrdd je bezfarebnd niekedy
nacervenavd alen vynimocCne maju niektoré odrody cervené farbivo aj v duzine. Tvori
priemerne 85-90% hmotnosti hrozna. Z toho 5 - 8 % tvori suSina, zvySok je must. [1]
Konzistencia duziny zdleZi na odrode hrozna. Stolné odrody maji duZinu maésitd
a chrumkavd, mustové zas riedko $t'avnaty, tieZ Stavnatost’ je u nich vyssia. Stav duZniny ma
vplyv na sposob lisovanie a vylisovanie mustu. Priblizne 8% z celkovej hmotnosti duZniny
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pripadd na cievne zvizky, zvysok je sladka Stava (must). Najcennej$imi latkami duZzniny su
cukry glukéza a fruktéza a kyseliny vinnd a jabl¢nd. Tieto kyseliny sa vyskytuji vo volnej
forme a aj vo forme soli. [5]

2.5.5 Semena

Su pevnou sucastou hrozna byva ich 1-4 v jednej bobuli. Len niektoré stolné odrody su
vySlachtené na produkciu bezsemennych plodov. Semend tvoria 3-4% celkovej hmotnosti
bobuli. Pri dozrievani sa zafarbia na hnedo, zoschnd a zniZia hmotnost. Obsahuji olej a
triesloviny. Triesloviny si jemné asi vitané pri vyldhovani do Cervenych vin. Oleje su
Zltozelené az zelené a sd vyznamné pre pripravu jemnych kulindrskych vyrobkov. [3]

2.6 Chemické zloZenie plodu vinnej révy a vplyv na vino

Pre spracovanie hrozna si najddlezitejSie hmotnostné pomery vSetkych Casti strapca
hrozna, ich technologickd vyzretost’ a chemické zloZenie.

Tabulka 1 Chemické zloZenie jednotlivych casti hrozna v % [32]

Zlozka Strapina | Supka | semena | DuZina
Voda 35-90 53-82 | 30-45 55-92
Monosacharidy | Pentézy a 1,0-2,8 1,0-1,2 | 3,94,5 | 0,2-0,5
Pentozanny
Hex6ézy | Stopy | nepatrne --- 10-30
Sachar6za - - - do 1,5
Pektiny 0,7 0,9 --- 10,1-0,3
Kyseliny 0,5-1,610,1-0,7 --- 10,1-0,8
Triesloviny 1,3-3 |1 0,01-2]18-5,0| Stopy
Farbiva --- 11,0-154 - Stopy
Enzymy Stopy Stopy | Stopy Stopy
Vitaminy Stopy Stopy | Stopy Stopy
Dusikaté latky 0,7-22108-19]08-1,2]14-22
Aromatické latky --- Stopy | Stopy ---
Oleje - 1,5 10-20 -
Minerdlne latky 6-10 2-37 2-5101-1,1

2.6.1 Voda

Voda je hlavnou zlozkou arozpidstadlom pre vsetky ostatné latky. Tvori najvacsi
hmotnostny podiel bobule. Pri prepravovani sa obsah vody mdZe podstatne znizovat' v dosledku
vyparovania. Najviac vody obsahuji modré odrody, ktoré maji 70 — 80 % vody. [10]

2.6.2 Cukry

NajvyznamnejSie cukry, ktoré obsahuje plod vinnej révy sd glukéza a fruktéza. Hrozno
zvycCajne obsahuje rovnaké mnozstvo fruktézy a glukézy v rozmedzi medzi 160 a 300 g/l
celkového obsahu cukrov. Vo velmi malom mnoZstve mdze obsahovat' aj dalSie cukry
rafinézu, maltézu, arabindzu, galaktézu a xylézu. Cukry vznikajid predovSetkym v listoch a v
malom mnozstve v zelenych bobuliach. Zakladnym fyziologickym dejom, ktory sa podiel’a na
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tvorbe cukru je fotosyntéza. Dostatocne velkd azdrava listova plocha je zdkladom pre
kvalitni cukornatost hrozna. Najvyznamnej$im cukrom je sacharéza, ktord sa v bobuliach
enzymaticky Stiepi na glukézu a fruktézu. Cukry sa hromadia v bobuliach nésledkom
fotosyntetickej Cinnosti listovej plochy. Na zaciatku obdobia rastu je v hrozne obvykle pritomné
viacej glukézy ako fruktézy (priblizne Skrét viac), ale silny vyvoj fruktézy je pri¢inou toho, Ze
v dobe zberu su ich koncentrdcie vyrovnané. Obsah cukru je doleZity pre urCenie mozného
alkoholu vo vine. Obsah cukru urCuje tzv. cukornatost’ hrozna, ktora je zdkladnym parametrom
pre zatriedenie vin do akostnych stupniov, pretoZe sa od nej odvija potencidlny obsah alkoholu v
budicom vine. [11]

CHzOH . HDHET//O CH. OH
H H
H \I H  HO
OH H/
HO OH H OH
H OH OH H

Obr.1 Z lava glukoza, fruktoza a sacharoza[ll]

2.6.3 Kyseliny

Druhou najvyznamnejSou skupinou l4tok vyskytujicich sa v bobuliach si organické
kyseliny. Hlavne kyselina vinnd a kyselina jabl¢na, ktoré tvoria 70-90% celkového mnoZstva
organickych kyselin, ktoré sa nachddzaji v plodoch vinnej révy. V malom mnoZstve sa
vyskytuje tiez kyselina citrénova. [11] Kyselina vinnd sa hromadi najmd v Supke a vo
vonkajSej Casti duzniny a je zodpovednd za kysld chut hrozna a vina. Kyselina jabl¢nd sa
nachddza v strede duZniny a jej obsah klesd smerom k povrchu. [6] Pri vysokom obsahu
kyseliny jablénej ma hrozno a potom aj vino ostrd, vyrazni chut nezrelého ovocia (tzv. zelenda
kyslost’). Obsah organickych kyselin pocas dozrievania a zmeny ich obsahu st zdvislé na
ekologickych podmienkach pestovania a pestovanej odrode. Rychlost odburania kyseliny
jabl¢nej a ukladania kyseliny vinnej vo forme soli v hrozne moze Specifikovat’ technologicku
vhodnost’ odrody vinica pre vyber réznych typov vin. Kyselina jabl¢nd sa odbidrava hlavne
predychdavanim za teplého a slne€ného pocasia a rozkladd sa aZz na oxid uhliCity a vodu,
vyuzitelné priamo pri fotosyntéze. Kyselina vinna sa hlavne ku koncu dozrievania hrozna
ukladd vo forme soli- kyslého hydrogénvinanu draselného a neutrdlneho vinanu vipenatého a
vinanu horec¢natého. [11]

Kyseliny ovplyviiuji hlavne senzoricky prejav vina a zdroven moZu sluzit ako
konzervacné Cinidlo. U bielych vin je obsah kyselin Ziaduci, pretoZe podporuje svieZost’ chuti.
U modrych odrdd je Ziaduci nizsi obsah kyseliny jabl¢nej, ktord sa vo vine odburava jablcno-
mlie¢nou fermentaciou. [11]
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Obr. 2 7 lavd kyselina vinnd, jablcnd a citronovd [11]

2.6.4 Mineralne latky

Minerdlne latky v hrozne mdZeme rozdelit podla kvantitativneho zastipenia do 3 skupin:
— minerdlne latky s obsahom vic¢S§im ako 100 mg/l mustu: ionty K, Mg, Ca, Na, CO;,
PO4, SO4 a Cl,
— minerdlne latky s obsahom len mélo mg/l: ionty Fe, B, Si, Mn, Zn,
—  minerélne latky — stopové prvky — ich obsah je niz8i nez 1 mg/l: ionty Al, Cu, Rb,
F, V,J, Ti, Co, Sr, As, Pb, Cd, Mo, Ba, Cr, Ni, Th.

Do rastliny sa dostdvaji vo forme roztokov koreiovym systémom z pddy. V Cervenych
vinach nachddzame vécSie mnozstvo minerdlnych latok ako vo vinach bielych. Podiel'aju sa
na tvorbe chutovych vlastnosti a su dolezité pre rast a Cinnost’ kvasiniek. Na ich obsah ma
najvacsi vplyv poda a jej geologicky podklad a pocasie panujice v danom roku. Vyznamny je
tiez vplyv vyzivy révy v konkrétnej vinici. NajvicSie zastipenie md draslik az 50%.
V priebehu dozrievania sa jeho koncentrécia zvySuje. Nachddza sa v bunkéch duziny. Draslik
posobi ako aktivitor enzymatickych procesov. Ovplyviiuje tvorbu organickych kyselin a
hodnotu pH extraktu vina. S kyselinou vinnou tvori vinany, ktoré znizZuju kyslost’ vina
a u starSich vin sa zrdZa za vzniku vinného kameria. Véapnik ovplyviiuje pozitivne chutové
a aromatické vlastnosti vin. Hor¢ik vo vysokej koncentracii moZe spdsobovat’ horkastd chut
vina. [4,11]

2.6.5 Fenolové latky

Fenolové latky su dolezité z hladiska organoleptickych aj technologickych vlastnosti. U
cervenych vin ovplyviiuji predovsetkym farbu, u bielych vin oxida¢né hnednutie. [11] Pokial
si pritomne vo zvySenom mnozstve, negativne ovplyviuji tiez arému achut vina. Sd
zodpovedné za trpkd a horkud chut’ vina. Na druhu stranu posobia pozitivne ako antioxidanty.
N4jdeme ich v strapine, duZine, v Supke aj v semendch. U modrych odrdd révy vinné obsahuje
30 - 40 % vsetkych fenolovych latok Supka a 60 =70 % semena. [11] Vyznamnou skupinou
fenolovych ldtok st antokyaniny. Ich obsah sa zvidcSuje postupne az do fazy zrelosti.
tesne pod Supkou. Tvorba tychto farbiv je v Supke bobuli zdvisld predovSetkym na slnecnom
Ziareni v dobe dozrievania hroznov a ich hlavnym farbivom je malvidin. [7]
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Obr.3 Vzorec malvidinu[11]

Dalej obsahuji delphinidin, cyanidin, petunidin a peonidin. VicSinou sa tieto latky
vyskytuji vo forme 3-glykosidov alebo ako estery s kyselinou octovou, kumarovou alebo
kavovou. Najmenej vyznamnou skupinou fenolovych latok su triesloviny — taniny. Patri sem
katechin, epikatechin, ich dimery, trimery a vysSie oligomery. [11]
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Obr.4 vzorec katechinu [11]

Vznikaji pocCas starnutia vina pri polymerizicii flavonolov. Vyskytuji sa v Supkich
a semendch. Najvys§i obsah trieslovin je na zadiatku zrenia hrozna. Dal§im zrenim sa ich
obsah v hrozne zniZuje. Do muStu sa dostdvaju kvasenim alebo v zvySkoch strapin na
nezrelych hroznich. ZniZzenim ich tvorby spdsobime prebytok dusika a nedostatok Zeleza.
[12] Medzi fenolové zliceniny patria aj stilbeny, ktoré tvori réva vinnd na ochranu proti
biotickym i abiotickym stresom z vonkajSieho prostredia. [13]

2.6.6 Aromatické latky

Aromatické latky a ich vlastny senzoricky prejav v hroznidch a vyrobenom vine su
urCujucim prvkom kvality konecného vyrobku. [7] Vzijomné pdsobenie celej rady
aromatickych latok vytvdra kone¢nu arému vina. Najvicsi podiel aromatickych latok sa
nachéddza v Supke. [11] M6Zu to byt latky jednoduché, ako kyseliny a estery alebo zloZitejSie
ako terpenoly, ktoré vinu doddvaji voniu korenistd alebo kvetinovi. [12]

Bobule obsahuju dva typy aromatickych litok - aromatické latky, ktoré si typické pre
odrodu a doddvaju vinu jeho odrodovy charakter a aromatické prekurzory, ktoré su typické
pre odrodu, ale navonok sa prejavia aZ po kvaseni musStu v mladom vine.

Aromatické latky modZeme rozdelit podla chemického zloZenia a podla aromatického
prejavu. Aromatické latky a ich prekurzory sa vytvaraji v bobuliach pri zreni.

— Monoterpeny aich derivaty su dolezité hlavne u ,,muskdtovych* odrod. Napriklad u
odrdd Muskat Ottonel, Tramin, Ryzlink rynsky a Miiller Thurgau.

— Norisoprenoidy si produktmi odburavania karotenoidov. Odrody hrozna
Chardonnay sd typické vysokym obsahom norisoprenoidd, z nich B-damascenon
zodpoveda za charakteristickd arému po tropickych plodoch a kvetoch.

— Methoxypyraziny su zastipené isobutylpyrazinem. Vytvéra trdvnatd aromu typickud
pre odrody Sauvignon a Cabernet Sauvignon.
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— Prchavé fenoly sposobuju predovsetkym neziaducu arému. Napriklad lekdrensku
arému a plastovd arému. V nizSich koncentrdcidch sa vSak tieto litky stivaji vo
vine ziaducimi. [11]

U vinnej révy a pri vyrobe vina sa rozliSuji 4 zdkladni typy arémy, ktoré sa vytvéraji v
urcitych podmienkach:

— Primdrna aréma - aromatické latky, ktoré sa nachddzaji v neposkodenych Castiach
bobuli

— Sekunddrna aroma - aromatické latky, ktoré sa vytvaraju v priebehu spracovania
hrozna (odstopkovanie, mletie, lisovanie) alebo pri chemickych, enzymaticko-
chemickych alebo tepelnych reakcidch v révovom muste.

— Fermentaénd aréoma - aromatické latky, ktoré sa vytvaraji v priebehu
alkoholového kvasenia

— Aroma vznikajica pri zreni vina — buket - je spdésobovany chemickymi reakciami,
ktoré sa vytvdraji v priebehu zrenia vina vo fl'asi. [7]

2.6.7 Dusikaté latky

Medzi zakladne dusikaté latky, ktoré obsahuje hrozno moZeme pocitat’ bielkoviny a
aminokyseliny Vysoky obsah bielkovin je negativny najmi u mustovych odrodich vinnej
révy. Tvorba bielkovin vedie k vyskytu bielkovinnych zdkalov, ktoré si velkym problémom
pri vyrobe vina. Druhou skupinou si aminokyseliny ato hlavne volné aminokyseliny.
Aminokyseliny poskytuji dusik kvasinkdm, jez ho potrebuji pre vlastné rozmnoZovanie
buniek. Okrem toho, Ze su pritomné v strapci, do vina sa moZu ¢iasto¢ne dostat’ aj uvol'nenim
proteolyzou pocas autolyzy mrtvych kvasiniek, a dalSie si vyrobené enzymatickou
degraddciou z proteinov hrozna. Obsah aminokyselin je zdvisly na hnojeni, klimatickych
podmienkach, na terennych dpravach a vindrskych postupoch. Ak je obsah dusiku v muste
nizky, dochadza k poruchdm priebehu kvasenia napriklad k vzniku neZiaducich aromatickych
ténov popripade k nedplnému prekvaseniu mustu. [7,11,19].

2.6.8 Pektiny

Pektiny su polysacharidy nachddzajice sa v ovocnych S§tavich, koreioch a zelenych
Castiach rastlin. V hrozniach vinnej révy vznikd pektin v dobe zrenia, ked’ bobule zméknu.
Protopektin sa meni na pektin a bobule prestdvajui asimilovat a prijimajd len cukor vyrobeny
v listoch. Pektiny su derivity kyseliny polygalakturonovej, ktorej karboxylové skupiny su
esterifikované metanolom. Kvasenim sa hydrolyzuji tak, Ze vo vinach st obsiahnuté len vo
velmi malom mnoZstve. Ale aj tak sa moOZu zdcastiovat na vyzrdZani nestabilnych
koloidnych (jemne rozptylenych) latok pri zreni vina. Pri odburavani pektinov vznikd okrem
inych latok aj malé mnoZstvo metanolu, zvlast u vin nakvasovanych so strapinami a
u druhdkov. Hrozno obsahuje 1-2 g/kg pektinu, vino obsahuje 0,1-1 g/1. [20]

2.69 Oleje

Oleje st v hrozne pritomné v semendch, ale len pri drveni a stli€ani moZe dojst’ vplyvom
silnejSieho tlaku k uvolneniu oleje. Olej zo semien obsahuje nenasytené mastné kyseliny,
ktorych je okolo 90%, najmi linolovud (C18:2) a olejovd (C18:1), stopy linolenovej (C18: 3)
a palmitolejové (C16:1) a nasytené mastné kyseliny okolo 10%, Co st predovSetkym
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palmitovd (16:0) a stearovd (18:0). Po oxidécii tieto oleje zhorSuji senzorické vlastnosti
produktu.[21]

2.7 Podmienky ovplyviujice kvalitu vina

Nevyhnutnym predpokladom na dosiahnutie kvalitného vina sd vhodné podmienky uZ pri
pestovani hrozna, ktoré nemozno s dspechom pestovat’ kdekol'vek.
Medzi podmienky ovplyviiujice chut a kvalitu vina patri najma:

— Odroda vini¢a - Kazda odroda ma svoju vlastnd chut’, arému, pripadne korenitost’,
ktoré potom prechddzaji do vina a ddvaji mu odrodovy charakter. Okrem odrody
vinica sa vyZaduje aj vhodny podpnik, do ktorého sa odrodovy vini¢ zaStepi.

— Zdravotny stav hrozna - Dobry zdravotny stav hrozna je vel'mi ddlezity, ak chceme
ziskat’ kvalitné vino. Hrozno musi byt zdravé, dobre vyzreté, preto sa musi vinic
pocas vegetacie oSetrovat dovolenymi prostriedkami. Nahnité alebo inak poSkodené
hrozno strati charakteristicki chut’ a voniu odrody. Ind situdcia je, ked je hrozno
napadnuté uslachtilou plesiiou Botrytis cinerea a nastane tvorba hrozienok.
PovaZzuje sa to za vyhodu a na tomto principe je zaloZend vyroba niektorych vin,
napriklad tokajskych.

— Doba zberu hrozna - Podl'a nového vinarskeho zdkona sa z hrozna Cistych odrdd, ak
ma menej ako 160 g cukru na jeden liter mustu, moZe vyrobit’ len stolové vino. Aby
sme mohli vino povazovat' za kvalitné, musi must obsahovat' 160 g cukru na jeden
liter muStu. Vina osobitnej kvality vyZaduji najmenej 190 g cukru na jeden liter
mustu i viac. Z toho vyplyva, Ze doba zberu je vel'mi dblezitd a pre vinohradnika je
vyhodné, ak obera hrozno ¢o najneskor, aby dosiahlo €o najvicsiu cukornatost’.

—  Mnozstvo iirody - Cim je menSia droda na jednom kre, tym md vino viac
charakteristickych vlastnosti, lepSiu chut a kvalitu. Pri nadmernych trodach sa silno
zniZi charakter odrody vina. V niektorych krajindch (napriklad Francizsko) je uroda
hrozna z jedného hektdra obmedzend na urcité mnozstvo. Ked sa mnoZstvo hrozna
na jeden hektér prekroci, vino sa automaticky preradi do niZsej cenovej skupiny.

— Atiez podmienky, ktoré ovplyviiuji kvalitu hrozna podda, poloha a klimatické
podmienky. [8,16,20]

2.8 Vyroba vina

Zékladnou surovinou na vyrobu vina je Cerstvé hrozno. Vyroba zacina zberom hrozna.
Hrozno v naSich klimatickych podmienkach a zemepisnej polohe dozrieva koncom augusta,
v septembri a zaCiatkom oktébra dochddza k zberu, s vynimkou neskorych a ladovych
zberov. Obdobie zberu sa nazyva vinobranie. Hrozno by malo byt dopravené z vinice do
miesta spracovania neposkodené. Dovodom je moZznd nekontrolovand oxidé4cia a vylihovanie
rovnako ako aj neziaduci mikrobiologicky vyvoj. Vyroba vina zahriiuje tieto technologické
postupy:

— Spracovanie hrozna na must a jeho dprava
— Fermentacia muStu
— Upravy vina a plnenie do flia§ [14,24]
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Obr.5 Schéma vyroby vina

2.8.1 Spracovanie hrozna na must a jeho aprava

Hrozno sa najprv odzrni, pomelie popripade rozdrvi, pricom zrnd popukaji a uvolni sa
znich S$tava aduzina. Pri odzriiovani sa oddelia v odzriiovaci stopky (strapiny) od
hroznovych bobul, pretoZe pri lisovani by mohli horké litky v nich pritomné zhorSovat chut
vysledného produktu. Nasleduje mletie, pri ktorom sa z rozdrvenych bobul uvoltiuje
hroznovy must. Pri spracovani bielych odrdd sa pokracCuje lisovanim, ktorého udlohou je
oddelenie Stavy uvolnenej z buniek pri predchiadzajicich vyrobnych operaciach. Pri vyrobe
cervenych vin sa pred lisovanim pomleté hrozno nakvdSa pridavkom starého vina alebo
zvySenou teplotou (20 az 25 °C) po dobu 10 az 14 dni. Ciel'om tohto procesu je maximélne
uvolnenie Cerveného farbiva, ktoré je uzatvorené v bunkéch Supky a nerozpusta sa vo vode,
ale v etanole. KedZe mechanickym spdsobom (mletim) sa farbivo zo Supiek dostato¢ne
neuvoltuje, je potrebné bunkovi stenu Supky rozru$it posobenim tepla alebo pridavkom
alkoholu. Spolu s farbivom sa pri tom uvolnia i triesloviny, ktoré spdsobuji charakteristicku
chut’ ¢erveného vina. Po tychto dpravach sa aj cervené odrody lisuji na hydraulickych alebo
pneumatickych lisoch.[3,5,25,26]

Vylisovana §tava — must sa upravuje odkalenim, prevzdus$fiovanim, sirenim, tdpravou
kyslosti a cukornatosti. Pri odkaleni sa z musStu odstrdnia hrubé necistoty, prevzdusSnenie je
nevyhnutnou podmienkou pre dobru Cinnost’ kvasiniek. Sirenie sa pouZiva na ochranu pred
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plesfiami a baktériami a k zabrdneniu oxidacii. Upravou kyslosti sa zniZuje alebo zvySuje
obsah kyseliny vinnej na optimdlne mnoZstvo. K dprave cukornatosti sa pristupuje v
nepriaznivych rokoch, kedy hrozno nedosahuje poZadovani cukornatost pri zbere.
Cukornatost mustu sa zvySuje zahustenim alebo pridavkom sacharézy. Tento postup vyzaduje
skisenosti a opatrnost’, pretoZe priliSnym osladenim sa moze zmenit’ odrodovy charakter vina.
[3,25,26]

2.8.2 Fermentacia mustu

Alkoholové kvasenie je velmi zlozity biochemicky proces rozkladu cukru v muste na
etanol a oxid uhlility, pri ktorom sa pouZivaji kvasinky. Povodne sa vyuzivali kvasinky
vyskytujice sa prirodzene na povrchu hroznovych bobil, vtedy hovorime o tzv. spontdinnom
kvaseni. Tento sposob dodnes vyuZivaji malovyrobcovia. Vo velkovyrobe sa vyuZziva riadené
kvasenie pomocou zdkvasu pripraveného z Cistych kultir vinnych kvasiniek namnozenych v
sterilnom muste. Cim potladime &innost $kodlivej mikrofléry zaistime hlboké a rychle
prekvasenie. Sledované kvasinky maju tiez niZ$iu produkciu neziaducich latok. [3,25,26]

Proces kvasenia sa uskutociiuje v troch fdzach — zacCiatok kvasenia, burlivé kvasenie a
dokvéiSanie. Na zacCiatku kvasenia sa pomaly rozbieha rozmnoZovanie kvasiniek a nastdva
postupny rozklad cukrov. Toto Stddium trva 2 aZ 3 dni. Vo faze burlivého kvasenia, ktoré trva
niekol'ko dni az tyzdiov, nastdva prudky rozvoj rastu kvasiniek, vyvija sa vel'ké mnozstvo
oxidu uhlic¢it¢tho a tepelnej energie. Must sa zohrieva na 25 az 28 °C. DokvaSanie je
charakteristické postupnym spomalovanim celého procesu, zniZovanim tvorby oxidu
uhli¢itétho a spomalovanim rastu kvasiniek. Po dosiahnuti obsahu etanolu asi 12 % sa
kvasenie zastavi, kvasinky sa usadzuji na dne naddoby, pri¢om sa vino samovolne ¢iri. [4,25]

Sedimentujice kvasinky tvoria tzv. kvasni¢né kaly. V mladom vine prebiehaji rdzne
biologické, fyzikdlno-chemické a chemické procesy, pri ktorych sa vytvaraji priaznivé
pomery organickych kyselin a zvySuje sa stabilita vina. Vino sa oddeluje od sedimentu
stiCanim. Pri tomto procese dochddza k prevzdusneniu, ktoré vedie obvykle k dalSiemu
vyzrdzaniu jemnych kalov, ktoré obsahujd hlavne triesloviny, ale aj bielkoviny a iné koloidné
latky. Preto sa stdCanie po 6 az 8 tyzdiioch opakuje znova. Nasleduje oSetrovanie a Skolenie
vina, pri ktorom sa vytvaraji konecné senzorické vlastnosti a celkovy charakter vina. Tento
proces sa nazyva aj pivnicné hospodarstvo, pretoze sa uskuto€iiuje vo vhodnych (pivni¢nych)
priestoroch vo vel'kych tankoch, cisternach alebo drevenych sudoch. Pri stdlej a nizkej teplote
vino dozrieva, pricom vznikaji reakciou pritomnych kyselin s etanolom rozlicné estery s
prijemnou vonou, ktoré dodavaju vinu charakteristické senzorické vlastnosti — chute a vone,
ktoré sa harmonizuju, ,,zaokrihluji*, vytvara sa typicky ,,buket* vina. Pod pojmom Skolenie
vina sa rozumeju operdcie Cirenia, stabilizacie, pasterizdcie a filtrdcie vina, ktoré sa pouZzivaji
v tejto faze vyroby. Cely proces optimdlneho vyzrievania vina, nadobudnutie
charakteristickych chutovych a aromatickych vlastnosti trva priblizne jeden rok. [3,25,26]

2.8.3 I'Jpravy vina a plnenie do flias

Pred vlastnym plnenim do flia§ a expediciou do obchodu sa vino podrobuje zdvere€nym
Upravam, ktoré spocivaji v dprave zvySkového cukru, odstraneniu kyslosti a v scel'ovani.
Scel'ovanim sa dosahuje zjednotenie a vyrovnanie kvality vina podla poZiadaviek daného
druhu. Ide o zmieSanie jednotlivych vyrobnych Sarzi toho istého druhu tak, aby sa vytvorili o
mozno najidedlnejSie pomery obsahu alkoholu, cukrov a kyselin. Scelovanie mozno
uskutocnovat v ktorejkol'vek vyrobnej faze, napr. pocas Skolenia, Cirenia alebo hned po
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kvaseni. Za najvhodnejSie sa povazuje scel'ovanie mladého vina, pretoZe pocas nasledujiceho
zrenia sa moZu jednotlivé zmieSané SarZe senzoricky navzdjom lepSie vyrovnat a zladit.
[3,5,25,26]

2.9 Sposoby pestovania vinica

2.9.1 Integrovana produkcia

NajpropagovanejSou metddou ekologického vinohradnictva je aplikovanie tzv.
integrovanej produkcie hrozna, ktord vychddza zo zdsady aktivit za trvalo udrzatel'ny rozvoj,
ktory zachovdva zdkladné Zivotné potreby sdcasnym aj budicim generdciam, pritom
neznizuje rozmanitost prirody a zachovdva prirodzené funkcie agro-ekosystémov.
Integrovana produkcia je ekonomické a kontrolované pestovanie vinica, ktoré uprednostiuje
ekologicky bezpecnejSie postupy, minimalizuje neZiadice vedlaj§ie ucinky niektorych
agrotechnickych zdsahov, napr. zniZzovanim poctu aplikdcii fytosanitirnych prostriedkov a
hnojiv, a tym zvySuje bezpecnost pre Zivotné prostredie a pre I'udské zdravie. Integrovand
produkcia predstavuje sposob hospodarenia na pdde, ktorého zdkladnym ciel'om je zaistenie
trvale udrzatelného rozvoja, atak sicasnym i budicim generdciam zachovdva moznost
uspokojovat’ ich zdkladné Zivotné potreby aj v budidcnosti, priom nezniZuje rozmanitost
prirody a zachovédva prirodzené funkcie agroekosystémov, ktoré si pol'nohospodérskou
produkciou priamo & nepriamo ovplyviiované. Dalou zdkladnou poZiadavkou je dosledny
systémovy pristup k celej technoldgii pestovania vini€a a spracovania hrozna pri optimalizécii
ekonomickych a ekologickych aspektov produkcie. FAO definuje ,integrovani ochranu
rastlin ako metédu ochrany rastlin, pri ktorej sa vyuZzivajua vSetky hospodérsky, ekologicky i
toxikologicky zastupiteIné metddy s cielom udrzat’ Skodlivé organizmy pod prahom ich
hospodarskej Skodlivosti. Cielom je produkcia hrozna a vina, ktoré zodpovedaji
medzindrodnym poZiadavkdm na produkty chranené ochrannou zndmkou IP [28,29]

2.9.2 Ekologicka (biologicka) produkcia hrozna

Klasické ekologické vinohradnictvo vyzaduje viac pozornosti a nedd sa aplikovat’ vSade.
Pri vybere vinohradu sa musia zohladnit’ viaceré faktory (citlivost’ polohy, citlivost' odrdd,
blizkost’ vinohradov, kde sa ekologické metédy nepouZivaji). V pivnici vina obycajne kvasia
spontdnne, bez predchddzajiceho odkalovania musStov. Ide o Setrné hospodarenie s
prirodnymi zdrojmi. Maximadlne sa vyuZivaju vSetky informdcie o podde, rastlinach a vSetkych
zlozkdch ekosystému, prognéze a signalizdcii chorob a Skodcov. Aplikdcia systémovych
pesticidov sa zdsadne nepripusta, vynimocne si dovolené zdsahy proti hubovym chorobam,
ale len sirnatymi a mednatymi pripravkami, ktoré sa prisne kontroluji, a roéznymi
anorganickymi pripravkami, ako napr. vodné sklo, prirodnymi produktmi, ako napr. vytazky
z rastlin a podobne. Proti Skodcom sa pouZivaji feromoény, rozlicné uZzitoné organizmy a
vSetky metddy na podporu predédtorov, ako aj prirodzené systémy reguldcie chordb a Skodcov.

Vo vyZive vini¢a sa zddraziuje starostlivost’ o ozZivenie pody, o jej biologicku aktivitu,
teda zdkladom je maStalny hnoj, komposty. Nepouzivaji sa priemyselné hnojivd, len
prirodzené suroviny. Vyskyt burin sa potld¢a preventivnou agrotechnikou a vyvdZenym
hnojenim. Uplne sa vyluuje pouZivanie herbicidov. Produkcia sa kontroluje v celom procese
pestovania hrozna i v pivni¢nom hospoddarstve. Vysledkom ekologickej produkcie ziskame
bioprodukt takzvany biohrozno a biovino. [30,31]

21



2.10 Hodnotenie vina — chemicky rozbor vina

Hodnotenie kvality vina sa skladd z objektivneho fyzikdlne chemického rozboru a zo
senzorického hodnotenia. Fyzikdlno-chemické hodnotenie zahrnuje analytické zistenie
dolezitych fyzikdlnych parametrov a chemickych zloZiek. Fyzikdlnymi metédami sa
stanovuje hustota vina a pH. Chemicky rozbor zahrnuje prchavé aj neprchavé zlozky vina.
Z prchavych zlozZiek sa sleduje obsah alkoholu, prchavych kyselin a vybranych buketnych
latok. Z neprchavych zloziek sa stanovuje najCastejSie obsah extraktu, cukru, celkovych
kyselin, trieslovin, bielkovin pripadne farebnych latok, vitaminov a mineralnych l4tok. [9]

NajdolezitejSim predpokladom pre sprdvny rozbor a posudok o akosti vyrobku je
starostlivé odoberanie a doddvanie priemernej vzorky so sprdvnym a vystiZnym oznacenim.
Vino, z ktorého sa vzorka odoberd, musi mat’ rovnaké chemické zloZenie, ¢o dosiahneme
dokonalym premieSanim. Po premieSani vzorky ju ihned odoberdme v rovnakych mnozstvach
z rdznych vrstiev. [17,27]

2.10.1 Stanovenie relativnej hustoty

z ws

Relativna hustota je pomerné Cislo, ktoré uddva pomer medzi hmotnost'ou urcitého objemu
urcitej latky a hmotnostou rovnakého objemu vody teplej 4 °C. Relativna hustota vina je
dolezity idaj pri analyze, a preto ju Casto zistujeme.

Relativna hustota pri suchych vinach sa pohybuje od 0,992 do 1,003; pri sladkych vinach
je vzdy vyssia nez 1,0.

Na hodnotu relativnej hustoty maju vplyv tie zlozky vina, ktoré sa v iom vo vicSej miere
vyskytuju : napr. alkohol, ktory relativnu hustotu znizZuje, cukor, kyseliny a iné zlozky, ktoré
relativnu hustotu vina podstatne zvySuju. Relativna hustota sliZi predovSetkym pri sladkych
vinach na zistenie extraktu a pri suchych vinach na kontrolu zisteného extraktu. [27]

Relativna hustota sa zistuje pyknometricky pri 20°C je to pomer hustoty homogenne;j
latky pri 20°C k hustote vody pri 20°C alebo pomer hmotnosti homogennej latky a vody
rovnakych objemov pri 20°C. Z pomeru hmotnosti vzorky a vody sa vypocita hustota vina
v g/ml. [22]

2.10.2 Stanovenie alkoholu

Stanoveni etanolu je jednou z najdolezitejSich analyz u vina. Etanol je vel'mi dblezita
siCast’ vina. Uddva vinu nielen vysledny charakter a chut,, ale je dolezity spolu s d’al$imi
zloZkami pre jeho konzerviciu. Je tvoreny v priebehu kvasného procesu pri skvasovaniu
cukru. Mnozstvo pritomného alkoholu zavisi od cukornatosti hrozna a zastipenia kvasinkové
mikrofléry a od ich metabolickych schopnosti za danych podmienok. Ako tradi¢né metddy sa
pouzivaju destilacia, ebulioskopické stanovenie a d’alSie. [27]

2.10.2.1 Ebulioskopické stanovenie alkoholu

NajjednoduchsSie a pritom aj najrychlejSie, zistime alkohol ebulioskopom. Ebulioskopy su
pristroje zhotovené na principe nerovnakého bodu varu alkoholickych tekutin, ktoré
porovnavame s bodom varu vody. Zistovanie alkoholu sa zaklad4 na tom, Ze bod varu vina je
alkohol pri 78,3 °C. Bod varu vody zdvisi nielen od nadmorskej vysky, ale aj od vzdusného
tlaku, rozlicnych poveternostnych vykyvov, a preto mozno polohu stupnice ebulioskopov
menit. Pomerne presné vysledky dosiahneme pri vykvasenych vinach bez zvyskového cukru
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s obsahom alkoholu od 10-13 obj. %. Pri sladkych a extraktnych vinach vysledky nie sd
celkom presné. [20]

2.10.2.2 Pyknometrické stanovenie alkoholu

Princip pyknometrického stanovenia spociva v destil4cii ur€itého objemu vina, pri ktorej sa
ziska rovnaky objem destilitu a z jeho relativnej hustoty sa v tabulkdch vyhl'ada
zodpovedajuci obsah alkoholu, vyjadreny v objemovych percentach.

Vyhodnotenie:

Vodn4 hodnota pyknometra je dand vztahom: m,=m; - mpy

Mernd hmotnost destildtu sa vypocita podl'a vztahu: mg=(mpq-mp)/m,

Objem pyknometra,(V,) ktory vypocitame z vodnej hodnoty pyknometra (my) a hustoty
vody pri 20°C p=998,2 kg/m’

S pouzitim tabelovanych hodndt zistime z mernej hmotnosti destildtu objemové percento
etanolu (py) v destildte, z ktorého vypocitame objemové percento etanolu vo vzorke.

A=V, p/V

m, —hmotnost’ pyknometra

mp, —hmotnost pyknometra s vodou

mpg —hmotnost pyknometra s destilitom

V- objem vzorky [17]

2.10.2.3 Enzymatické stanovenie alkoholu

Pri tomto stanoveni je etanol oxidovany v pritomnosti enzymu alkoholdehydrogendzy a
NAD ziskava redukovanid formu koenzymu NADH+H". Vyprodukoval NADH mdze byt
urdeny spektrofotometricky pri vinovej dizke 334nm. Nevyhodou pri pouZivani tejto metédy
je, Ze je potrebné kvantitativne preniest’ veI'mi malé objemy ¢inidl4 a vzorky.[20]

2.10.3 Stanovenie redukujucich sacharidov

Redukujice sacharidy modZeme stanovit titraCnymi metddami, ktoré su zaloZené na
schopnosti redukovat’ dvojmocnd med’ Fehlingovho cinidla na jednomocnud. Okrem titraénych
metdd urcenia redukujicich cukrov sa v praxi pouZiva Casto aj gravimetrickd (vdZkova)
metdda urcenia a spektrofotometrické stanovenie. [24]

2.10.3.1 Stanovenie redukujiicich cukrov metodou podl'a Rebeleina

Metdda je zaloZend na jodometrickom stanoveni ktorej koncentraciu redukujicich cukrov
stanovime z rozdielu spotrieb roztoku thiosiranu sodného na titrdciu Cu* o definovanej
koncentricii a jeho zostatku po reakcii s redukujicimi cukrami vina, bez predchddzajiceho

odstranenia interferujicich latok [22].

2.10.3.2 Stanovenie redukujiicich cukrov podl'a Henniga

Stanovenie podla Henniga je zaloZené na vizudlnom posiddeni reakcie pritomnych
redukujdcich cukrov s Fehlingovym roztokom v skimavkdch. Zltd farba znamend
nedostato¢né mnozstvo Fehlingovho roztoku na pritomnd koncentrdciu redukujicich cukrov,
modré sfarbenie signalizuje prebytok Fehlingovych roztokov. Vytvori sa rada skimaviek s 1
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az 10 ml Fehlingovych roztokov vzdy s 5 ml filtrovaného vina. Metoda je skor orientacna,
pocet zltych skiimaviek sa rovnd koncentrécii cukrov v g/l. [22]

2.10.3.3 Gravimetrické stanovenie redukujiicich cukrov

Gravimetrické stanovenie redukujicich cukrov je zaloZené na redukcii Fehlingvho roztoku,
z ktorého sa vylucuje redukujicimi cukrami oxid medny. Po filtracii zrazeniny cez sklenenu
fritu o zndmej hmotnosti, premyje vodou, etanolem a dietyleterom, vysusi pri 105 °C frita
zvézi s presnostou na 4 desatinné miesta a z rozdielu hmotnosti a tabuliek, sa stanovi
koncentricia cukrov. [17,22]

2.10.3.4 Stanovenie redukujiicich cukrov podl'a Bertranda

Ide o stanovenie, ktoré vyuziva tvorbu oxidu medného redukciou Fehlingovho c¢inidla
(Fehling I — CuSOs4, Fehling II - vinan sodnodraselny a NaOH) a jeho nédslednou nepriamou
manganometrickou titraciou. ZmieSanim roztokov sa vytvori najprv hydroxid mednaty, ktory
sa v prebytku Fehlingovho cCinidla II rozpusti za vzniku Fehlingovho komplexu, ktory je
tmavomodry. Reakcie m6Zeme vyjadrit’ rovnicami:

CuSO4+ 2 NaOH — Cu(OH)2 + Na2SO4

HO-CH-COOK __0-CH-COOK
Cu(OH). + | » Cu | +2 H,0
HO-CH-COONa  ™~0-CH-COONa

Fehliongov komplex sa po pridani ¢irej vzorky za varu redukuje na Cerveny oxid medny,
ktory dobre sedimentuje. Reakcia nie je presne stechiometrickd, preto je dolezité dodrzat
podmienky stanovenia.

__-O-CH-COOK HO-CH-COOK
2 C,u\ | +R-COH+2 H,O — Cu,0+2 i +BR-COOH
O0-CH-COONa HO-CH-COONa
Prebytocné Fehlingové ¢Cinidla sa odstrdnia dekantdciou horicou vodou. Oxid medny sa
rozpusti v roztoku Fe,(SO.) v kyseline sirovej. Med'né ionty se zoxiduji na med’naté a vznikne
ekvivalentné mnoZstvo Fe®*, ktoré sa stanovi manganometricky v kyslom prostredi. Spotreba
KMnOs4 je dmernd mnozstvu vyredukovaného Cu,O a tym aj mnozstvo redukujicich
sacharidov. Spotrebu je potrebné korigovat na slepy pokus.
CU2O + Fez(SO4)3 + H2$O4 —2 FeSO4 + H20 + ZCUSO4
10 FeSO4 +2 KMHO4 +8 stO4 —5 Fez(SO4)3 +2 MHSO4 + K2$O4 +8 H20 [23]

2.10.3.5 Stanovenie redukujiicich cukrov podl'a Schoorla

Redukujicimi sacharidy sa redukuje dvojmocnd med’ Fehlingovho ¢inidla na oxid medny.
Okyslenim kyselinou sirovou sa z komplexu uvolni nadbyto¢né mednaté jonty, ktoré sa
potom redukuji jodidovymi jontmy na medné, za vzniku elementdrneho joédu. Reakciou
mednych jontov s nadbytoénym jodidom draselnym vznikd ihned taZzko rozpustny jodid
medny.

2 CUSO4 +4 KI -2 Cul +2 K2$O4 + 12

Elementdrny jod, ktory sa pri reakcii uvolnil, sa titruje roztokom thiosiranu sodného:

LL+2 N325203—> 2 Nal + NaZS406 [23]

24



2.10.4 Stanovenie redukujucich sacharidov spektrofotometrickym stanovenim

Medzi spektrofotometrické metédy na stanovenie redukujicich sacharidov zaradujeme aj
Somogyiho-Nelsonovii metédu. Tato metéda vyuZiva schopnosti redukujicich sacharidov
vyredukovat’ z alkalického prostredia med'natych soli oxid med’ny, ktory s arzenomolybdenanovym
¢inidlom poskytuje farebny komplex, ktorého zafarbenie sa premeria spektrofotometricky. [24]

2.10.5 Stanovenie celkovych sacharidov podl’a Duboisa

Metoéda na stanovenie obsahu sacharidov podla Duboisa je zaloZend na dahydraticii
cukrov koncentrovanou kyselinou sirovou a ndsledne kondenzicii vzniknutého furfularu
alebo 5-hydroxymatylfurfuralu s fenolom za vzniku farebnych kondenzaénych produktov,
ktoré moZeme stanovit’ spektrofotometricky. [24]

2.10.6 Stanovenie vSetkych titrovatel’'nych kyselin

Pod pojmom vSetky titrovateIné kyseliny vo vine rozumieme sumu volnych kyselin
prchavych (okrem kyseliny uhlicitej), neprchavych akyslych soli, ktoré je mozné
zneutralizovat’ titriciou hydroxidom sodnym alebo draselnym. [17]

2.10.7 Stanovenie prchavych kyselin.

Malé mnozstvo prchavych kyselin je prirodzenou sucastou vina a vznikd v priebehu
alkoholového kvasenia, je to predovSetkym kyselina octovd. V pripade vyskytu vicSieho
mnozstva by mohlo ist o kontaminiciu octovymi baktériami. Prchavé kyseliny su tvorené
pritomnymi mastnymi kyselinami, najmé kyselinou octovou, ktoré sa vyskytuji vo vine vol'né
alebo vo forme soli. Tieto prechddzaji destildciou vina vodnou parou do destildtu. Stanovia sa
titraciou destilatu roztokom liehu. [22]

2.10.8 Stanoveni kyseliny vinné.

Kyselina vinna sa stanovuje, ked vino obsahuje prili§ vel'a kyselin a je treba preukdzat
jeho povod z vinnych hrozien. Kyselina sa nachddza vo vine ako volnd alebo viazand vo
forme vinného kamene. Stanovuje sa spektrofotometricky pri 530 nm. Kyselina vytvdra s
metavanadi¢nanom aménnym farebny komplex. Gravimetricky sa stanovi vyzrdZanim ako
vinan vdpenaty. Alebo sa prevedie na vinny kamen, ktory sa pridanim alkoholu vyluci a
stanovi titracne. [22]

2.10.9 Stanoveni pH

Hodnota pH je zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych katiénov v muste alebo
vine. Stanovi sa na zdklade merania potencidlu sklenenej elektrédy, ktory zdvisi od aktivity
vodikovych kationtov, vzhl'adom k referencnej kalomelovej elektréde vhodnym pH-metrom
kalibrovanym tlmivymi roztokmi o zndmom pH.[20]

2.10.10Stanoveni popela

Stanovenie pololu sa robi spdlenim, kde sa vSetky pritomne katiény vina (okrem
amoénneho) prevedi do podoby uhli¢itanov alebo inych bezvodych anorganickych soli. Popol
je suhrn vSetkych latok, ktoré ostali po dplnom spéleni (oxidédcii organického materidlu)
odparku vina pri 500-550°C a vzniknuty popol sa stanovi gravimetricky. [17]
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2.10.11Stanoveni extraktu

. Celkovy extrakt vina (oznacovany tieZ ako celkovy suchy extrakt, celkovd suchd hmota)
je suma neprchavych, vo vine rozpustenych latok ostdvajicich po oddestilovani alkoholu a
odstrdneni prchavych casti z vina. Hmota by pri prevddzani skusiek mala prechddzat’ ¢o
najmenS$imi zmenami. zvySkovy extrakt predstavuje celkovy extrakt zbaveny cukrov
neprchavych kyselin vyjadrenych ako kyselina vinnd. Metdda stanovenia celkového extraktu
z hustoty dealkoholového vina spoc¢iva vtom, Ze oddestilovany alkohol bol nahradeni
vodou.[17,22]

2.10.12Stanoveni oxidu siri¢itého.

Oxid siri¢ity je vo vine pritomny vo forme volnej a viazanej. Volny oxid siriCity je
pritomny vo forme kyseliny siriCitej (H2SO3) a hydrogénsiri€itanového alebo siri€itanového
aniénu (HSO™, SOs*). Viazany oxid siriCity je vo vine viazany na rozli¢né latky, ktoré su
schopné ho viazat. Z tejto vidzby ho mozno uvolnit alkalickou hydrolyzou. Celkovy oxid
siri¢ity je suctom volného a viazaného oxidu siri€itého. Oxid siri€ity sa do vin dostdva pri
sireni sudov. Sirenie sa robi preto, aby sa vino pri skladovani v sudoch nekazilo. Najvyssia
pripustnd koncentracia SO, vo vine je 200 mg /1. [17,20]

2.10.12.1 Stanovenie vol’'ného oxidu siricitého

Obsah oxidu siricitého vo vine mdZeme stanovit' jodometrickou titraciou. K vzorke sa
pridd zndmy nadbytok roztoku jédu v neutrdlnom prostredi a nespotrebované mnozstvo jédu
sa stanovi titrdciou odmernym roztokom thiosiranu sodného.

SO, + I+ 6 HyO —> SO, + 2 T + 4 H;0"

L +2 $,05" —>2 T + 8404 [22]

2.10.12.2 Stanovenie celkového oxidu siricitého

Celkovy oxid siri€ity sa stanovi titracne alebo vaZkovou metddou.

Titratnou metddou sa viazany SO, uvolni z alkalického prostredia a oxiduje sa roztokom
j6du o zndmej koncentracii.

Viazkovou metédou podl'a Rothenfusera sa SO, vydestiluje zo vzorky okyslenej kyselinou
fosforeCnou a po oxidécii peroxiom vodika na kyselinu sirovd a tito sa vyzrdza roztokom
benzidinu v etanole ako benzidisulfat, ktory sa po vysuSeni zvazi. Tdto metdda je vhodnd pre
vSetky druhy vin. [17]

3 EXPERIMANTALNA CAST

3.1 Chemikalie a roztoky

3.1.1 Chemikalie:
— Glukéza - C¢H1,0¢ (Lachema, Brno)
— Vinnan sodno-draselny - CoH4OsKNa (Lachema, Brno)
— Hydrogenuhlicitan sodny - NaHCOj3 (Lachema, Brno)
— Uhli¢itan sodny bezvody - Na,CO3 (Lachema, Brno)
— Siran sodny bezvody - NaxSO4 (Lachema, Brno)
— Kyselina sirova - H,SO4 (Lachema, Brno)
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Hydrogenarseni¢nan sodny heptahydrét - Na,HAsO4- 7H20 (Lachema, Brno)
Hydroxid sodny - NaOH (Lach- Ner, Neratovice)

Molybdenan aménny tetrahydrét - (NH4)6Mo07024-4H,0 (Lachema, Brno)
Siran med’naty pentahydrat - CuSO4-5H,0 (Lach- Ner, Neratovice)

Fenol

Fenolftalein (Lachema, Brno)

3.1.2 Priprava roztokov:

3.1.2.1 Somogyiho cinidla a Nelsonovo cinidlo

Somogyi I ¢inidlo — 800 ml: 12 g C,H,0O¢KNa. 4H,0, 16 g NaHCOs3 a 18 g Na,CO;
sa nechalo rozpustit' v 200 ml destilovanej vody. 144 g Na,SO4 sa pomaly pridavalo
za stdleho mieSania do 600 ml teplej destilovanej vody. Po rozpusteni vSetkych latok
boli roztoky nésledne zmieSané.

Somogyi II cinidlo— 200 ml: 4 g CuSOa, 36 g Na;SO4 bolo rozpustené v 200 ml
destilovanej vody

Nelsonové cinidlo III1 — 496 ml: 25 g (NH4);Mo0,0, . 4 H,0 bolo rozpustené v 460
ml destilovanej vody. 3 g NaoHAsO4 . 7 H,O bolo rozpustené v 25 ml destilovane;j
vody a pomaly sa priddvalo 21 ml koncentrovanej H,SO,4. Takto pripraveny roztok
bol temperovany 48 hodin v termostate pri teplote 38 °C.

3.1.2.2 0,1 mol/l roztok NaOH (M = 40 g/mol):

2 g NaOH sa nechalo rozpustit' v 100 ml destilovanej vody.

3.2 Pristroje a pomdcky

Pristroje

Analytické vahy (Helago, Hradec Kralove)

Predvazky (AND, Japonsko)

Centrifiga (

UV/VIS spektrofotometer Helios Delta (Unicam, Velk4 Britdnia)
SuSiarent STE 39 (Chirana, Praha)

Topné hniezdo LTHS 500 (Brnensk4 druteva v. d., Brno)

Pomocky

Pyknometer

Destila¢nd aparatira
Automatické pipety

Sklenené a automatické pipety
Odmerné banky

Skumavky

Byreta

3.3 Vzorky pre analyzu

K analyzam boli pouzZite musty odrody Rulandské modré vypestované v systéme
integrovanej a EKO produkcie. Vzorky pochadzali z vindrskej oblasti Morava, boli odoberané
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postupne pocas kvasného procesu od 11.10 2010 do 29.10.2010 priamo v pivnici vindrstva
Holének v obci Ivan.

3.4 Pracovné postupy

34.1 Stanovenie alkoholu pyknometricky

Do destilacnej banky sa odmeralo presne 10ml vzorky vina, zneutralizovalo sa roztokom
hydroxidu sodného na fenoftalein, doplnilo sa vodou na 30 ml a pridalo sa kdsok pemzy,
zostavi sa destilacnd aparatdra a destiluje sa priamo do pyknometra. Po nadestilovani asi 3%
objemu sa obsah pyknometru sa zhomogenizuje, doplni destilovanou vodou presne po znacku
a vytemperuje sa na 20°C a zvdzi. Potom sa pyknometer doplni destilovanou vodou presne po
znacku a zvazi. [15]

3.4.2 Stanovenie celkovych sacharidov podl’a Duboisa

K vzorke o objeme 1 ml sa pridd 1 ml 5 % roztoku fenolu a 5 ml koncentrované kyseliny
sirové, skimavky sa pretrepd anechaji 30 minut stat. Potom sa premeria absorbancia
jednotlivych vzoriek a to spektrofotometricky pri vinovej dizke 490 nm oproti slepej vzorke,
ktord sa pripravi rovnakym spdsobom ako jednotlivé vzorky, ale na miesto 1 ml vzorku sa da
1 ml destilované vody.

Pre kalibriciu sa pripravi do skimaviek vodny roztok glukézy o koncentracii 0,05; 0,1;
0,15; 0,2; 0,25; 0,30; 0,35; 0,40; 0,45; 0,50 g/1 a d’alej sa postupuje ako pri stanoveni vzorky.
[24]

3.4.3 Stanovenie redukujicich sacharidov — metédou Somogyiho- Nelsona

Pri stanoveni sa k vzorke o objeme 1 ml pridd 0,5 ml roztoku 1 a 0,5 ml roztoku 2.
Skimavky sa umiestnia do vriaceho vodného kipel'a, po 10 mindtach sa ochladia a prida sa
0,5 ml roztoku 3 a premiesSa, aby sa rozpustil vzniknuty Cu,0. Vzorka sa doplni na celkovy
objem 10 ml a zmeria sa jej absorbancia pri vinovej dizke 720 nm oproti slepej vzorke, ktord
sa pripravi ako jednotlivé vzorky, ale namiesto 1 ml vzorku sa d4 1 ml destilované vody.

Pre kalibraciu sa pripravi do skimaviek vodny roztok glukézy o koncentrécii 0,05; 0,1;
0,15; 0,2; 0,25; 0,30; 0,35; 0,40; 0,45; 0,50 g/1 a d’alej sa postupuje ako pri stanoveni vzorky.
[24]

3.4.4 Stanovenie suSiny

Scentrifuguje sa 10 ml mustu, supernatant sa odleje, sediment sa premyje, opdt sa
scentrifuguje a zleje supernatant. Sediment sa preleje na predtym zvdzend misku a susi pri
teplote 105°C do sucha. Po vychladnuti sa zvazi. [24]
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4 VYSLEDKY A DISKUSIA

4.1.1 Alkohol

Podrla postupu, ktory je uvedeny v kapitole 3.4.1 boli v jednotlivych vinach stanovené v
zavislosti na Case koncentrdcie alkoholu pyknometricky. V tabulke Cislo 2 si hodnoty
koncentricii alkoholu v % , ktoré boli namerané v musStoch pocas doby kvasenia a v dobe

zrenia vina.

Tabul’ka 2 Hodnoty koncentrdcie alkoholu v jednotlivych vzorkdch mustu

Ekologicka produkcia
1.meranie | 2.meranie | 3.meranie
t[hod] c[%] c[%] c[%]| Priemernac|[%]
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000+0,0000
72 0,2285 0,2312 0,2255 0,2284+0,0023
120 0,6598 0,6598 0,5076 0,6091+0,0718
192 4,4412 3,7560 4,2635 4,1535+0,2903
240 5,8562 6,9845 6,6802 6,5070%0,4766
288 10,7952 10,3392 9,8254 | 10,320040,3962
360 10,8111 10,4304 10,2527 | 10,4981+0,2329
456 10,4304 10,6080 10,8111 | 10,6165+0,1555
4300 14,4829 12,2334 13,1686 | 13,2950+0,9227
Integrovana produkcia
1.meranie | 2.meranie | 3.meranie
t[hod] c[%] c[%] c[%]| Priemernac[%]
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000+0,0000
72 0,6723 1,0750 0,8735 0,8736+0,2013
120 2,2079 1,6750 3,5783 2,4871+0,9819
192 5,8116 5,8116 5,6340 5,7524+0,1026
240 8,1645 7,6270 9,2395 8,3437+0,8210
288 10,9031 10,6983 10,9031 | 10,8348+0,1182
360 11,8245 11,7247 11,6453 | 11,7315+0,0898
456 12,5667 12,1054 12,8414 | 12,5045+0,3719
4300 13,9269 13,1686 13,1686 | 13,4213+0,4378
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graf 1 Koncentrdcia alkoholu v jednotlivych mustoch v dobe kvasenia
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graf 2 Koncentrdcia alkoholu v jednotlivych mustoch pocas doby kvasenia a doby
Zrenia
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Ako je vidiet' na grafe ¢islo 1 koncentracia alkoholu na zaciatku kvasného procesu stipala
mierne, ale v Case 120 hodin od zaliatku zacina prudko stipat az v Case 240 hodin od
zacCiatku kvasného procesu sa koncentracia ustal'uje. Obsah alkoholu v muste z odrody hrozna
vypestovaného v ekologickej produkcii sa 1i§i mélo od obsahu alkoholu v muste z odrody
hrozna vypestovaného v integrovanej produkcii. Na grafe cislo 2 moZeme vidiet, Ze
koncentricia sa po ukonceni kvasného procesu a v dobe zrenia nejako vyrazne nemeni.
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4.1.2 Redukujuce sacharidy

Pre vypocet mnoZstva redukujucich sacharidov vo vzorke bola zostrojena kalibracna
krivka zdvislosti koncentrdcie na absorbancii, ktord je zndzornend v grafe Cislo 3. Hodnoty
absorbancii odpovedajice jednotlivym koncentracidm glukézy sid uvedené v tabulke Cislo 3.

graf 3 Graf kalibracnej krivky zdvislosti koncentrdcie redukujiicich sacharidov na
absorbancii (A=720 nm)

absorbanica A pri A=720 nm

0 v T

kalibra¢cna krivka

0 0,01 0,02

koncentracia c [g/1]

0,03 0,04

Tabul’ka 3 Absorbancie a im odpovedajiice koncentrdcie, ktoré sii pouZité v kalibracnej

krivke
Absorba koncentracia c
ncia (g/D)
0,000 0,0000
0,100 0,0050
0,217 0,0100
0,311 0,0150
0,402 0,0200
0,536 0,0250
0,639 0,0300
0,741 0,0350
0,838 0,0400
0,927 0,0450
1,027 0,0500
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Tabul’ka 4 Hodnoty absorbancie a im odpovedajiice koncentrdcie redukujiicich sacharidov
v muste pocas doby kvasenia a zrenia vina.

Ekologicka produkcia

t[hod] A IStiI}(g);’;]mie A ZStacn[ogxlfle]nie A SStin[og;le]nie Riedenie | Priemerna c [g/1]
0 0,932 223,6836 0,904 216,9635 0,905 217,2035 5000 | 219,2835+3,6127
72 0,850 204,0033 0,859 206,1633 0,877 210,3634 5000 | 206,8433+3,6346
120 0,764 183,3629 0,760 182,4029 0,741 177,7228 5000 181,1629+2,6545
192 0,470 112,8018 0,455 109,2017 0,447 107,2817 5000 109,7618+2,8305
240 0,249 59,8410 0,230 55,2009 0,212 50,8808 5000 55,3076%4,4466
288 0,422 40,5126 0,419 40,2246 0,423 40,6086 2000 40,4487+0,7588
360 0,160 15,3922 0,166 15,9683 0,160 15,3922 2000 15,5842+0,4779
456 0,114 54561 0,117 5,6321 0,124 5,9681 1000 5,6854+0,1303
4300 0,112 2,6800 0,109 2,6240 0,098 2,3520 500 2,5520+1,1019
Integrovana produkcia
t[hod] A ISting);’l‘]mie A ZStacn[(;/fle]nie A SStin[(;le]nie Riedenie | Priemerna c [g/1]
0 0915 219,4835 0,886 212,5234 0,893 214,3234 5000 | 215,4434+3,8125
72 0,770 184,8030 0,798 191,5231 0,774 185,7630 5000 187,3630+3,2342
120 0,682 163,6826 0,695 166,8027 0,673 161,5226 5000 164,0026+3,0176
192 0,318 76,3212 0,332 79,5613 0,342 81,9613 5000 79,2813+2,8023
240 0,087 20,8003 0,115 27,6804 0,081 19,3603 5000 22,6137+4,4810
288 0,188 18,0163 0,203 19,4883 0,192 18,4323 2000 18,6456%0,1998
360 0,153 14,6882 0,144 13,7922 0,151 14,5282 2000 14,3362+0,3326
456 0,086 4,1281 0,087 4,1601 0,091 4,3681 1000 4,2187+0,2601
4300 0,040 0,9520 0,040 0,9520 0,054 1,2960 500 1,0667+0,1986

Koncentracia redukujicich sacharidov na zaciatku kvasného procesu klesala mierne, ale
v ¢ase 120 hodin od zaciatku zacina prudko klesat’ az v ¢ase 240 hodin od zaciatku kvasného
procesu sa koncentracia ustaluje. Tuto krivku klesania koncentracie redukujicich sacharidov
zndzornuje graf Cislo 4. Graf ¢islo 5 znazorfiuje dobu kvasenia mustu a dobu zrenia vina, kde
modZeme vidiet' ako koncentracia redukujiicich sacharidov v dobe zrenia sa limitne blizi nule.

Obsah cukru v muste z odrody hrozna vypestovaného v ekologickej produkcii je niz§i ako
obsahu alkoholu v muste z odrody hrozna vypestovaného v integrovanej produkcii. Pokles
sacharidov v oboch mustoch je z hodnoty okolo 200 g/l na hodnotu 1-2,5 g/I.
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graf 4 Zadvislost koncentrdcie redukujiicich sacharidov v jednotlivych mustoch na dobe
kvasenia
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graf 5 Zadvislost koncentrdcie redukujiicich sacharidov v jednotlivych mustoch na dobe

kvasenia a dobe zrenia vina
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4.1.3 Celkové sacharidy

Pre vypocet mnozstva celkovych sacharidov vo vzorke bola zostrojena kalibra¢nd krivka
zévislosti koncentrdcie na absorbancii, ktord je zndzornend v grafe cCislo 6. Hodnoty
absorbancii odpovedajice jednotlivym koncentracidm glukézy sid uvedené v tabulke Cislo 5.
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graf 6 Graf kalibracnej krivky zdvislosti koncentrdcie celkovych sacharidov na

absorbancii
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Tabulka 5 Absorbancie a im odpovedajiice koncentrdcie, ktoré sii pouZité v kalibracnej

krivke (A=750nm)

Absorba koncentricia c
ncia (g/D)
0,000 0,00
0,130 0,01
0,211 0,02
0,281 0,03
0,392 0,04
0,456 0,05
0,557 0,06
0,698 0,07
0,761 0,08
0,850 0,09
0,970 0,10
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graf 7 Zadvislost koncentrdcie redukujiicich sacharidov v jednotlivych mustoch na dobe
kvasenia
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Tabul’ka 6 Hodnoty absorbancie a im odpovedajiice koncentrdcie redukujiicich sacharidov

v muste pocas doby kvasenia a zrenia vina.

Ekologicka produkcia

t[hod] A IStiI}(g);’l‘]mie A ZStin[og‘/fle]nie A SStin[og‘/fle]nie Riedenie | Priemerna c [g/l]
0 | 04295 224,0690| 0447| 233,1987| 0433 225,8950 5000 227,7209+3 9445
72 | 0,3855 201,1144| 0374 195,3235| 04315 225,1124 5000 205,8096+14,2364
120 0,372 194,0714| 0,343 178,9422 | 0,3845 200,5926 5000 191,2021+9,0686
192 0,264 137,7281 0,305 159,1177| 0,2515 131,2069 5000 142,6842+11,9213
240 0,579 60,4126 0,537 56,0303 0,524 54,6739 1000 57,0389+2,4490
288 0,438 457010 0,455 47,4745 | 0,4145 43,2487 1000 45,4746+1,7325
360 0,146 15,2336 0,175 18,2072 | 0,1875 19,5637 1000 17,6682+1,8084
456 0,150 7,8255 0,179 9,3384 0,131 6,8342 500 7,9994+1,0297
4300 0,048 2,5002 0,060 3,1120 0,030 1,5419 500 2,3847+0,6462
Integrovana produkcia
t[hod] A IStiI}(g);’l‘]mie A ZStin[og‘/fle]nie A SStin[og‘/fle]nie Riedenie | Priemerna c [g/l]
0| 0413 2154610 0451 235,2855 0,438|  228,6339 5000 226,4601+8,2380
72| 0,376 195,8974| 0,415 216,2436| 0402| 2094615 5000 207,2008+8,4587
120/ 0,379 197,7233 0,341 177,8988| 0,370 192,7672 5000 189,4631+8 4238
192 0,145 75,6461 0,232 120,7729| 0,223 116,3385 5000 104,2525+20,3086
240| 0,245 255110 0,257 26,7631 0,209 21,8070 1000 24,6837+2,1043
288 0,240 24,9893 0,198 20,6070 0,202 21,0766 1000 22,2243+1,9645
360 0,159 16,5378 0,144 14,9727 0,132 13,7206 1000 15,0771+1,1525
456 0,105 5,4778 0,192 9,9905 0,037 1,9042 500 5,7908+3,3086
4300| 0,074 3,8669 0,068 3,5247 0,055| 2,8834 500 3,4250+0,4077
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Na grafe ¢islo 7 vidime postupné klesanie koncentricie celkovych sacharidov pocas kvasenia
mustu a teda ako rychlo dochddza k premene sacharidov na alkohol. Obsah cukru v muste
z odrody hrozna vypestovaného v ekologickej produkcii je niZsi ako obsahu alkoholu v muste
z odrody hrozna vypestovaného v integrovanej produkcii. Pokles sacharidov v oboch musStoch
je z hodnoty okolo 220 g/l na hodnotu 2,5-3,5g/l. Z poslednej hodnoty vyplyva, Ze vino
zarad'ujeme medzi suché vina, ked'Ze koncentricia celkovych sacharidov u poslednej vzorky
je nizsia ako 4 g/l. Z koncentricie sacharidov v prvej vzorke mdzeme povedat, Ze vina patria
medzi akostné vina neskory zber, pretoZze boli vyrobené z hrozna v plnej zrelosti, s
cukornatostou najmenej 21 °© NM.

graf 8 Porovnanie celkovych a redukujiicich sacharidov u integrovanej produkcie
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V grafe Cislo 8 a9 st porovnané hodnoty koncentricii celkovych aredukovanych
sacharidov v mustoch, kde vidime Ze hodnoty celkovych sacharidov sa od redukujicich liSia
madlo, z ¢oho vyplyva Ze vino obsahuje najmi redukujice sacharidy.
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graf 9 Porovnanie celkovych a redukujiicich sacharidov u ekologickej produkcie
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4.1.4 Stanovenie mnoZstva suSiny

graf 10 Zavislost mnoZstva susiny v g/l na dobe kvasenia
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Tabulka 7 Hodnoty mnoZstva susiny v mustoch pocas doby zrenia

Ekologicka produkcia
Imeranie | 2meranie | 3meranie

t[hod] m [g/l] m [g/l] m [g/1] | Priemerna m [g/1]
0 1,3417 1,2000 1,0667 1,1472+0,1375
72 1,1200 1,1600 1,2800 1,1867+0,0833
120 1,3500 1,5417 1,5833 1,4917+0,1244
192 2,8333 3,0667 2,8500 2,9167+0,1302
240 3,7500 3,8250 3,9500 3,8417+0,1010

288 4,1750 4,3250 4,1250(4,2083+0,1041
360 1,6300 1,6400 1,8500 1,7067+0,1242
456 0,6667 0,7000 0,6667 0,6778+0,0192

Integrovana produkcia
Imeranie | 2meranie | 3meranie

t[hod] m [g/1] m [g/l] m [g/1] | Priemerna m [g/1]
0 0,9000 0,8667 1,0750 0,9472+0,1119
72 1,5400 1,3100 1,5100 1,4533+0,1250
120 2,3833 2,5250 2,6583 2,5222+0,1375
192 3,0667 2,7917 3,2667 3,0417+0,2385
240 3,2833 3,3167 3,1583 3,2528+0,0835
288 3,0167 3,1083 2,9250 3,0167+0,0917
360 0,9900 1,0800 1,0200 1,0300+0,0458
456 0,3750 0,2917 0,5750 0,4139+0,1456

Ako je vidiet na grafe ¢islo 10 mnozstvo suSiny rastlo do doby 300 hodin od zaciatku
kvasného procesu potom zacalo klesat' a limitne sa bliZit' k nule. Tento ndrast koreSponduje
s ndrastom biomasy kvasiniek.
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5 ZAVER

V teoretickej casti tejto bakaldrskej price je je popisand histdria, charakteristika vinnej
révy, podmienky, ktoré mdzu ovplyviiovat' kvalitu hrozna aj findlneho produktu. V préci je
tiez popisané chemické zloZenie plodu vinnej révy, zdkladne fdzy spracovania hrozna a
vyroby vina, od lisovania mustu az po plnenie do flia§ a postupy analyz chemického zloZenia
vina.

V experimentalnej casti boli stanovené chemické parametre (susina, alkohol, redukujice
a celkové sacharidy) v mustoch, ktoré boli vyrobené z hrozna ekologickej a integrovanej
produkcie. Koncentricia alkoholu, ktord bola stanovend pyknometricky, bola v muste
z ekologickej produkcie vicsia priemerne o 1,2 % ako u muStu integrovanej produkcie.
Koncentricia alkoholu pocas kvasného procesu stipala, ¢o odpovedalo klesaniu koncentrécie
sacharidov, ktoré sa pomocou mikroorganizmov premenili na alkohol a oxid uhli¢ity. Bola
stanovend koncentricia redukujicich sacharidov Somogyiho- Nelsonovou metddou, ktord
predstavuje vacsinu z koncentracie celkovych sacharidov vo vine stanovenych metédou podl'a
Duboisa. Zvysnu Cast’ tvoria oligosacharidy.

Pri stanoveni suSiny bol pozorovany jednak postupny nirast biomasy do 300 hodin od
zacCiatku kvasného procesu apotom nastalo klesanie mnoZstva biomasy. U ekologicke;j
produkcie bol tento ndrast prudkej$i, ako uintegrovanej produkcie, z ¢oho vyplyva, Ze
kvasinkdm sa viac darilo v ekologickej produkcii.

Z experimentdlnej Casti vyplyva, Ze vina vyrobené v ekologickej a integrovanej produkcii
sa liSia v kvalite a vitalite mikroorganizmov, osidl'ujicich povrchy vinnych hrozien.
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