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Nazev: Mikrobiologie vina
ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se prvotné zabyva monitoringem urcitych skupin mikroorga-

nismil ve vinech a jejich plisobenim na kvalitu vin.

zeni bobuli a jeho zménam behem vegetace. Po ziskdni suroviny nastava jeji zpracovani
a pretvareni az do finalniho produktu. Podstatna ¢ast je vénovana fermentaci, kvasinko-
vym mikroorganismim, technologicky dileZitym bakteriim a plisnim. DalSim cilem
prace bylo shromazdit informace o vadach vin a o prevenci a boji proti kontaminujicim
mikroorganismim.

Praktickéd ¢ast je tvofena mikrobiologickym rozborem vzorkl vin. Ve vinech byly
stanovovany bakterie mlécného kvaseni, kvasinky a celkovy pocet mikroorganismi.
K rozborim byly vybrany ¢Etyfi druhy vina, dvé bila a dvé Cervend. Kazdé vino bylo
zastoupeno vzorkem od malovinatfe a vzorkem z vétSiho vinatstvi. Zastoupeni mikroor-
ganismu je porovnavano vzhledem k velikosti vinait.

KLICOVA SLOVA: vyroba vina, fermentace, mikroorganismy, choroby vin
Title: Microbiology of wine
ABSTRACT

The aim of this thesis is to track the specific groups of microorganism in wines, that

affect a quality of wines.

The theoretical part includes information about a composition of grapes and about a
rippening grapes. After the harvest, the grapes are destemmed, crushed and pressed.
Juice from the grapes is fermented by yeasts to wine. The main thesis of the theoretical
part is about fermentation, yeasts and other microorganisms important in winemaking.
This part also describes wine defects, that are caused by undesirable microorganisms
and also describes how to avoid wine defects.

The goal of practical part was making analysis of microorganisms in wines. In wi-
nes were determined lactic acid bacteria, yeasts and total number of microorganisms.
Analysis was making in white wines and red wines. Results from microbiologic analysis
compare a samples from small winemakers with a samples from wine companies.

KEY WORDS: winemaking, fermentation, microorganisms, wine defects
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1 UVOD
Vino je pfirodni produkt, ktery je vysledkem mnoha biochemickych reakci. Vyroba

vina za¢ind jiZ zranim hroznd na vinici, pokracuje sklizni, zpracovanim hroznd, alkoho-
lovou fermentaci, Skolenim a lahvovanim (FLEET, QUEROL, 2006).

Plodem révy vinné jsou bobule, které s ostatnimi ¢astmi tvoii hrozen. Cilem kazdé-
ho péstitele révy a vyrobce vina je ziskat co nejkvalitngjsi a hlavné zdravou surovinu.
Ne vzdy to vSak klimatické podminky daného roku dovoli. Vyroba vina zacina jiz te-
zem Vinice a pokracuje celoro¢ni péci o hrozny. Hrozny musi byt béhem vegetace chra-
nény predevsim pied parazitickymi houbami, ale 1 ostatnimi Skiidci. Kvalita hroznd bg-
hem vegetace je nejvice ovlivnéna klimatickymi podminkami daného ro¢niku. Ro¢nik
2014 je toho dikazem, kdy v srpnu a v zaii napadlo takové mnozstvi srazek, ze se hroz-
ny nedaly uchranit pfed napadenim zhoubnou formou plisn¢ Sedé. Tim doslo ke snizeni
kvality hrozni, ale také ke snizeni primérného vynosu a celkové tak doslo k velkym
ekonomickym ztratdm. Kvalita hrozni je dana predev§im obsahem cukrii, obsahem ky-
selin, zdravotnim stavem, obsahem dusikatych a aromatickych latek. Béhem zrani hroz-
nl dochazi ke zménam téchto latek. Kazdy péstitel a vyrobce musi témto latkovym
zménam porozuméet, aby mohl stanovit optimalni dobu sklizné€, ktera se odviji piede-
v§im od obsahu cukri, obsahu a poméru jednotlivych kyselin a zdravotniho stavu hroz-
na.

Vyzralé a zdravé hrozny jsou sesbirany z vinice a dopraveny do podniku ke zpraco-
vani. Zpracovani hroznli zahrnuje nékolik kroku, které se v jednotlivych podnicich li-
§i, dle pozadovaného typu budouciho vina. Po zpracovani hroznl nastavd fermentace
mostu. Kvasinky béhem fermentace pretvaii most na vino a vytvaii fadu produktd
ovliviiyjicich aroma vina. Po skonceni fermentace je vino Skoleno az do lahvovani.
Kazdy vyrobce vina se podepiSe pod jeho osobitost vlastnim piistupem a zvolenou
technologii vyroby.

Dilezitym krokem béhem vyroby je dodrzovani hygieny. Je nutné udrzovat vSechny
prostory, pomtcky, zafizeni a nadoby, které piijdou do kontaktu s vinem v absolutni
Cistoté, aby nedoslo k vyskytu a pomnozeni nezadoucich mikroorganismu. Vino je teku-
tina, kterd ma své vlastni ochranné faktory (pfitomnost kyselin, alkoholu), které piisobi
viici mikroorganismim. I tak je nutné kvalitu vina chranit, k tomu se pouziva rtiznych

prostiedk @ pomocnych ptipravki. Nejvice pouzivanou chemickou substanci ve vinai-
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stvi je oxid sifi¢ity, ktery ma antioxidacni a antimikrobialni vlastnosti. I pfes tato pre-
ventivni opatfeni, v§ak mize dojit k napadeni vin mikroorganismy, Které zptsobuji cho-
roby vina a snizuji tak jeho celkovou kvalitu. Za vaznost chorob odpovidaji pfislusné
mikroorganismy, které se ve veétSin€ ptipadt daji z vina odstranit. Nékteré choroby vSak
ani po odstranéni mikroorganismu nejde napravit, a proto je kladen velky diraz na sani-
taci zafizeni a hygienu okolniho prostfedi, aby vznik chorob nebyl umoznén.

Cilem kazdého vinafe je vyrobit zdravé a kvalitni vino, ke kterému si najde cestu
fada konzumentl. Konzumace vina je v posledni dobé ve velké oblibé a stava se jakym-

si médnim trendem nasi spole¢nosti.

Motto: Vino je vyrobek se snobskou povésti, francouzskym nazvem a zbytec-
nymi udaji, ale snadno se zapomind na to, Ze u jeho zrodu stoji clovék
V zablacenych gumacich.

Phoebe Damrosch



2 CiL PRACE

Cilem teoretické ¢asti bylo shrnout poznatky o vyrobé vina a o technologicky dule-
zitych mikroorganismech. Prace je prvotné¢ zaméfena na mikroorganismy, které jsou
vyuzivany béhem vyroby vina a na mikroorganismy, které mohou kontaminovat vino.
Disledkem kontaminace nezadoucimi mikroorganismy je vznik chorob. Jednotlivé cho-
roby jsou v této praci detailné popsany, jsou zde uvedeny informace o prevenci vzniku
chorob a informace o jejich odstranéni.

Cilem praktické casti bylo provést mikrobiologicky rozbor vzorkt vin, na jehoz

zaklad€ pak byly porovnany vina vyrobené malovinafii s viny z vétSich vinafstvi.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Vinohradnictvi v Ceské republice

Ceska republika se s celkovou plochou osazenych vinic 0 rozloze kolem 17 358 ha
fadi mezi malé vinaiské zemé. VéEtSinu osdzenych ploch zabiraji vinice pro vyrobu bi-
lych vin. V posledni dob¢ obliba vina stoupd, coz je dobrym piedpokladem pro rozvoj
naseho vinohradnictvi. CR patii z hlediska péstovani vina mezi severné polozené oblasti
v Evropé. Radi se mezi zemé s tzv. ,,vinohradnictvim chladného podnebi®, coZ je vyjad-
feno niz§imi primérnymi teplotami za vegetani obdobi a CastéjSim vyskytem mrazo-
vych teplot. Tato severni poloha i pfesto zajistuje priznivé podminky pro zrani hroznt,
kdy v obdobi dozravani dochazi ke stfidani vyssich dennich teplot s nizkymi no¢nimi,
to p¥iznivé ovliviiuje vyvoj aromatickych latek (PAVLOUSEK, 2011).

Vinice Ceské republiky jsou rozprostieny ve dvou vinaiskych oblastech, tj.
v Cechach a na Moravé. Ve vinaiské oblasti Cechy se nachéazeji dvé podoblasti: Mé&I-
nickd a Litométickd. V téchto podoblastech se nachazi pouze maly podil plochy vinic,
vétsina plochy spada do oblasti Morava. Tato oblast se déli na podoblast Znojemskou,
Velkopavlovickou, Slovackou a Mikulovskou. V oblasti Morava se nejvice vinic nacha-
zi v jizni ¢asti. Kazda vinice se vyskytuje v dané viniéni trati, ktera nalezi urcité vinaft-

ské obci (PAVLOUSEK, 2011).

Tabulka 1: Plocha vinic v meziro¢nich datech (UKZUZ, 2014).

Plocha vinic (ha)

Vin. oblast/podoblast 2013 2014 pFiristek/abytek (%)
Cechy 644,1334 652,433 1,29
Cechy-ostatni 10,2273 10,3034 0,74
LitoméFicka 285,865 301,1582 5,35
Mélnicka 348,0411 340,9714 -2,03
Morava 16912,825 17015,929 0,61
Mikulovska 4611,1138 4689,0481 1,69
Morava-ostatni 9,4143 9,5605 1,55
Slovéacka 4312,9902 4354,2333 0,96
Velkopavlovické 4823,6726 4836,8679 0,27
Znojemska 3155,6341 3126,2192  -0,93
Celkem 17556,9584 17668,362 0,63
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3.2 Réva vinna

Vztah révy a lidského ziti je spjat jiz od nejstarSich dob, kdy se réva vyskytovala
pobliz lidskych obydli, kde byly splnény alespoii zékladni podminky pro jeji rust. Po-
stupem casu ji lidé rozmnozovali a zakladali tak nové vinice, z nichz ziskavali vino a
hrozny (KRAUS, KRAUS ml., 2003).

Z botanického hlediska réva vinna (Vitis vinifera L.) patii do podrodu Euvitis, do
skupiny euroasijské. Podrod Euvitis nalezi do rodu Vitis, ktery spada do celedi Vitace-
ae L. Vitis vinifera se déli na dva poddruhy, které se od sebe 1isi morfologickymi znaky.
Prvnim poddruhem je uslechtila réva vinna (Vitis vinifera subsp. vinifera), oznacovana
téz jako ,,evropska réva vinna“. Druhym poddruhem je divoka forma, tzv. lesni réva —
Vitis vinifera subsp. silvestris (PAVLOUSEK, 2011).

Révovy kef je tvoien zdfevnaténou a nezdifevnaténou Casti. Zdievnaténa cast je roz-
dé€lena na podzemni organy (kofeny) a nadzemni orgény (staré dievo a dvouleté dievo).
Do nezdfevnaténych Casti patfi vyhonky, Uponky, semena, bobule, listy a kvétenstvi
(PAVLOUSEK, 1999).

Réva vinna je po dobu své existence ohrozovana houbovymi chorobami, zejména
plisni révovou Plasmopara viticola [(Berk. & M. A. Curtis) Berl. & De Toni], padlim
révy (Erysiphe necator Schwein.) a skudci — msickou révokazem (Dactulosphaira viti-
foliae Fitch.). Z tohoto divodu jsou pouzity rezistentni znaky americkych a asijskych
druhil s kombinaci genii kvality vina evropské révy vinné k tvorbé odrid, které jsou

k danym patogentim geneticky odolné (PAVLOUSEK, 2011).

3.2.1 Odridy révy vinné

Odrtidy péstované na uzemi CR podléhaji registraci do Statni odriidové knihy.
V Ceské republice se péstuji jednak odriidy svétového sortimentu, ale i nové vyslechté-
né odridy, ve Statni odridové knize najdeme také odridy stolni. V posledni dob¢ se
zvySuje zajem o tzv. PIWI odridy, tedy rezistenty vici houbovym chorobam. Podle
vyuziti se déli odridy révy na mostové, podnozové, stolni a pro vyrobu hrozinek

(PAVLOUSEK, 2011).
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Podnozové odrudy

V roce 1890 se na Moravé objevil ZivociSny Skidce révokaz a s nim 1 houbové cho-
roby, doslo tak k vyraznému poklesu plochy vinic (KRAUS, KRAUS ml., 2003).

Domovinou mSic¢ky révokazu je Severni Amerika, z vyzkumi zde provadénych, se
ukazalo, ze mnoho druht z rodu Vitis, rostoucich v Severni Americe, vykazuji urcity
stupen rezistence vi€i révokazu. Této vlastnosti se zaCalo vyuzivat pro Slechténi re-
zistentnich podnozi, na které se réva §tépovala (PAVLOUSEK, 1999).

PodnoZe se nevyuzivaji pro produkci hrozni, ale tvofi kofenovy systém révy. Péstu-
ji se vpodnozovych vinicich, kde zakladnim tkolem je vytéznost kvalitniho dfeva

(PAVLOUSEK, 2011).

Mostové odrady

Mostové odrudy révy vinné, ze kterych je dovoleno vyrabét jakostni vina, jSou za-
psany ve Statni odridové knize nebo v Odriiddovych knihach ostatnich zemi Evropského
spolecenstvi. Tyto odridy slouzi hlavné pro vyrobu vina, ale i jinych alkoholickych 1
nealkoholickych napoji (PAVLOUSEK, 2011).

Typickymi a nejpéstovanéjsi bilymi mosStovymi odriidami u nés jsou: Veltlinské
zelené, Ryzlink vlassky, Ryzlink rynsky, Palava, Miiller-Thurgau, Muskat moravsky,
Sauvignon, Tramin &erveny a Rulandské $edé (PAVLOUSEK, 2007).

Mezi modré mostové odridy, pé€stované na naSem uzemi, patii: Cabernet Moravia,
Frankovka, Modry Portugal, Rulandské modré, Svatovaviinecké a Zweigeltrebe

(KRAUS, KOPECEK, 2002).

Stolni odrady

Stolni odrady se péstuji pro ptimy konzum hroznii. Jejich spole¢nym znakem jsou
velké bobule s pevnou duzninou. Tyto odridy podléhaji registraci do Statni odridové
knihy, tim spliiuji podminky pro velkovyrobni pé&stovani. Mezi typické stolni odridy
patii Chrupka bila a Chrupka ¢ervena (PAVLOUSEK, 2011).

Qdrudy pro produkci hrozinek

K produkci hrozinek se vyuZzivaji zejména bezsemenné odriidy, jejichz bobule jsou
vhodné k suseni. Mezi nejznaméjsi odrudy patii Sultanina a Black Corinth (PAVLOU-
SEK, 2011).
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PIWI odrudy

Interspecifické odridy vznikly mezidruhovym kiiZzenim, byly vySlechtény s cilem
péstovat révu bez ochrany proti padli révy, plisni révové, plisni Sedé a nékdy i s cilem
ziskani odolnosti proti zimnim mrazim. V CR se v sou¢asnosti péstuji na 1,5 % plochy
vinic (SEDLO, 2014).

Péstovani PIWI odrid umoZziuje minimalizovat pouzZivani pesticidi. Jsou vhodné
pro péstovani v podminkéach biologického vinohradnictvi (PAVLOUSEK, 2011).

V Ceské republice je z domaciho $lechténi registrovano 10 PIWI odrid, napi.: Mal-

verina, Laurot, Cerason, Savilon a dalsi (PAVLOUSEK, 2014).

3.3 Hrozen, surovina pro vyrobu vina

Hrozen je zakladni surovinou pro vyrobu vina. Je tvofen bobulemi, tfapinou a stop-
kami. Plodem révy vinné jsou bobule. Stav bobuli a jejich zralost je vysledkem mnoha
slozitych fyziologickych a biochemickych jevii, jez ovlivituji budouci kvalitu vina

(MICHLOVSKY, 2014).

Bobule

Bobule je souhrnem pletiv oplodi (perikarp) obklopujicich semena. Oplodi se déli
na slupku (exokarp), duzninu (mezokarp) a pletivo ohraniCujici semena — endokarp
(PAVLOUSEK, 2011).

Bobule je vyzivovana pomoci vodivych prvku tfapiny, které vedou pies stopecku az

do duzniny (MICHLOVSKY, 2014).

Duznina

Duznina je nejdilezitéjsi ¢ast bobule. Z celkového zastoupeni bobule tvoti duznina
nejvetsi podil. Vlastnosti a chemické slozeni duzniny se u jednotlivych odriid vyznamné
lisi. Hlavni slozkou duzniny jsou sacharidy — glukéza a fruktoza, dalsi dilezity podil
tvofi organické kyseliny, nejvice zastoupené jsou kyselina vinna a kyselina jable¢na.
Dale duznina obsahuje také dusikaté latky, mineralni latky, aromatické latky, enzymy,

vitaminy a stopové mnoZstvi barviv a tislovin (FARKAS, 1983).

13



Slupka

V zéavislosti na odridé tvoii slupka 8 az 20 % hmotnosti bobule. Obsahuje dilezité
sekundarni produkty pro vino, tj. fenolové a aromatické latky, které se extrahuji pfi vi-
nifikaci do mostu (MICHLOVSKY, 2014).

Latky obsazené ve slupce se velkou mirou podili na chuti, viini a celkovém charak-
teru budouciho vina. Hlavni slozku slupky tvofi voda, nejcennéjSimi slozkami jsou
aromatické latky a barviva. Bilé odriidy obsahuji ve slupce Zlutozelené barviva, flavony
a chlorofyl. Ve slupce modrych odriid se nachazi ¢ervend barviva, antokyany. Barva
Cervenych vin je zavisla na mnozstvi barviva ve slupce, které se méni v zavislosti
na odridé, ale také zavisi na zpusobu zpracovani hroznt. Existuji také modré odru-
dy, které obsahuji barviva uvnitt duzniny, tzv. barvirky. Ve slupce je i fada dalsich 1a-
tek, jako jsou: sacharidy, kyseliny, dusikaté slouc¢eniny, mineralni latky a vosky. Vos-
kovité latky vytvareji povlak na povrchu slupky, ktery chrani bobule pfed pisobenim
mikroorganismi (FARKAS, 1983).

Semena

Semena se nachazi uvnitt bobuli, jejich piivodni zbarveni se méni béhem dozravani
ze zelené barvy az do hnédé. Hlavni slozkou semen jsou tfisloviny, jejich obsah v se-
menech je 3 az 6 %. Pfi zpracovani hroznti dochazi k jejich vyluhovani do mostu. Mod-
ré odriidy jsou zpracovavany takovym zpusobem, aby se podpofilo vyluhovani tiislovin
do mostu, naopak u bilych odrid je obsah tfislovin nezadouci (FARKAS, 1983).

Mezi dalsi slouceniny obsazené v semenech patii dusikaté substance, mineralni lat-
Ky a glycidy. V posledni dob¢ se vyuzivaji semena k zisku oleje, ktery je tvoien pievaz-
né kyselinou olejovou a kyselinou linolovou (MICHLOVSKY, 2014).

Stopka
Funkeci stopky je ptipevnéni hroznu k letorostu. Saha od letorostu az po prvni vétve-
ni tfapiny. S postupujici vegetacni dobou dochazi k jejimu hnédnuti a dfevnaténi (DO-

HNAL a kol., 1975).
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Trapina

Trapina predstavuje kolem 3 az 7 % hmotnosti hroznu, je zna¢né rozvétvena. Kratsi
osy tiapiny, které upeviiuji bobule ke tfaping, se nazyvaji stopetky (PAVLOUSEK,
2011).

Chemické sloZeni tfapiny je podobné jako slozeni listi révy. Obsahuje maly podil
cukrii a primérné mnozstvi kyselin ve formé soli. Zna¢ny je podil fenolovych sloucenin
a vody (MICHLOVSKY, 2014).

Ttisloviny a ostatni fenolové latky se pii mleti hroznli louhuji do mostu. Ttisloviny
Vv tfapinach jsou senzoricky drsnéj$i nez v bobulich, a proto je jejich obsah v mostech

nezadouci (HRONSKY, 2006).

3.4 SlozZeni bobuli a jeho zmény béhem vegetace

Sacharidy

Sacharidy jsou tvofeny z oxidu uhli¢itého a vody za pfitomnosti slune¢ni energie
V procesu zvaném fotosyntéza (FARKAS, 1983).

Nejvyznamnéjs$imi cukry v bobulich révy vinné jsou glukoza a fruktoza. Obsah cuk-
ri je velmi dulezity, predstavuje totiz potencialni obsah alkoholu v budoucim viné
(PAVLOUSEK, 2010).

Béhem fotosyntézy dochdzi k hromadéni sacharézy (neredukujici sacharid)
Vv listech. Odtud je transportovana do bobuli, béhem transportu za plisobeni enzymi,
dochdazi k jeji hydrolyze na glukézu a fruktézu, tyto redukujici sacharidy se poté hro-
madi v bobulich. Sacharéza se tedy v bobulich nachazi jen ve stopovém mnozstvi
(MICHLOVSKY, 2014).

Cukry se nachdzi pfevazné ve vakuolach bunék duzniny, malé mnozstvi se nachazi
i v buikach slupky (PAVLOUSEK, 2011).

Nejveétsi hromadeéni glukozy a fruktozy nastavd po zamékani bobuli. S postupnym
zranim hroznii se pfiliv cukrii do bobuli snizuje. Dalsi zvySovani cukernatosti umoziiuji
zmény spojené s odpafovanim vody, nebo zmény zpiisobené napadenim uslechtilou

plisni §edou (FARKAS, 1983).
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V bobulich a mostech vzdy prevazuje fruktoza. Obsah redukujicich cukrii ve zralych
hroznech se pohybuje vrozmezi 150 az 240 g/l. Mezi dalsi cukry identifikované
v hroznech patii: arabindza, xyloza, maltoza, rafinéza a dalsi (MICHLOVSKY, 2014).

Kyseliny

Obsah jednotlivych kyselin v hroznech je ovlivnén pfedevsim klimatickymi pod-
minkami a odrtidovou pfislusnosti. Mnozstvi a sloZeni kyselin v bobulich je dtlezitym
faktorem pro stanoveni optimalniho data sklizné a odviji se od n&j i postup vyroby vina
a organoleptické vlastnosti vzniklého vina (PAVLOUSEK, 2011).

Pro bobule odrud druhu Vitis vinifera je charakteristickd akumulace dvou kyselin,
vinné a jable¢né, jejichz mnozstvi se béhem zrani hrozni snizuje. V hroznech se vysky-
tuji 1 dalsi kyseliny, které prechazeji do mostu: kyselina citronova, kyselina askorbo-
va, kyselina pyrohroznova a dalsi. Hrozny napadené hnilobami obsahuji zvySené mnoz-
stvi kyseliny octové a kyseliny glukonové (MICHLOVSKY, 2014).

Kyselina vinna je hlavni kyselinou v hroznech, je zodpovédna za kyselou chut
V bobulich a vinech. Kyselina jable¢nd ddva hrozniim a vinim ostrou chut’ s hrubymi
a nezralymi tony. Hraje dtlezitou roli ve vyrobé ¢ervenych vin, kde slouzi jako substrat
pro bakterie uskute¢nujici jableCno-mlécné kvaSeni. Mnozstvi kyselin v hroznech
ovlivituje hodnotu pH, kterd nalezi k zdkladnim parametrim kvality hroznii a vina.
Hodnota pH se béhem zrani hroznti pohybuje v rozmezi 2,8 az 3,8. Mosty s vysokou
hodnotou pH maji sklon k oxidaci a nejsou mikrobidln¢ stabilni, miize v nich dojit
k rozvoji divokych bakterii mlé¢ného kvaseni (Lactobacillus, Pediococcus), kvasinek
rodu Brettanomyces a octovych bakterii. Naopak nizké hodnoty pH puisobi inhibi¢né
na bakterie mlé¢ného kvaSeni a neni tak mozné aktivovat jableéno-mléénou fermenta-

ci, ktera je nezbytna pro vyrobu kvalitnich ¢ervenych vin (PAVLOUSEK, 2011).

Voda

Nejvice zastoupenou slozkou v bobulich je voda, jeji mnozstvi se pohybuje
vrozmezi 70 az 80 %. VétSinu vody pfijimd réva svym kofenovym systémem.
V disledku hromadéni vody v bobulich dochazi k jejich zvétSovani. Pfi ptezravani

hroznli mize obsah vody klesat, to je zptisobeno odparem, nebo napadenim Sedou hni-

lobou Botrytis cinerea (PAVLOUSEK, 2011).

16



Mineralni a fenolické latky

Mnozstvi mineralnich latek v bobulich ovliviiuje kvalitu mosti a budoucich vin, je
zodpovédné za tzv. extrakt vina, ktery rozhoduje o chutové plnosti. Mineralni latky
do jisté miry ovliviiuji i organoleptické vlastnosti vin a jejich koloidni stabilitu. Draslik,
sodik, hoi¢ik a vapnik maji vyznam v bunééném metabolismu a jsou potiebné
pro tspésné kvaseni most. Fosfor ma dulezitou roli v pocateéni fazi fermentace, kdy je
vyuzivan kvasinkami k jejich rstu. Nizky podil fosforu omezuje kvaseni mosti (PAV-
LOUSEK, 2011).

Fenolické slouc¢eniny ovliviuji pfedevsim vzhled, chut’, viini a plnost vin. Maji bak-
tericidni a antioxida¢ni u€inky, pfiznivé plsobi i na zdravi konzumenta. Do mostu se
dostavaji extrakci béhem vinifikace hroznl a vyluhovanim z dfevénych sudi (MICH-
LOVSKY, 2014).

Antokyanova barviva jsou obsazené piedevsim v hroznech modrych odrtid a zodpo-
vidaji za barvu Cervenych vin. Ttisloviny (taniny) zpusobuji hotky, vysuSeny a drsny
chutovy vjem v stech. Mohou pochdazet z hroznli (semena, slupky), ze dieva sudi ne-
bo se mohou dodavat ve formé enologickych preparati (PAVLOUSEK, 2011).

Stilbeny maji antimikrobidlni vlastnosti, podili se na rezistenci hrozni vici atakiim
plisni. Do této skupiny patii sloucenina resveratrol, kterd mé ochranné vlastnosti vici

kardiovaskularnim onemocnénim (MICHLOVSKY, 2014).

Aromatické latky

Vzéajemnou interakci aromatickych latek je vytvafen aromaticky profil hroznti a vin.
V hroznech tyto latky vytvaii tzv. primarni aroma, které se meziodrudove 1isi. Aroma-
tické slou¢eniny mohou byt ve volné, nebo vazané formé (PAVLOUSEK, 2010).

Chemické substance, podilejici se na aroma, jSou tvofeny pievazné uhlovodi-
Ky, alkoholy, estery a aldehydy (MICHLOVSKY, 2014).

Monoterpeny tvoii zakladni skupinu aromatickych latek, nachazejicich se zejména
u bilych odrud. Prispivaji k typickému odridovému aroma muskatovych odrud. Metho-
xypyraziny se vyskytuji predev§im u sauvignonovych odrad a jsou ptvodci travnatych
tontt (PAVLOUSEK, 2011).

Béhem kvasného procesu mohou vzniknout nové aromatické latky, které zodpovida-

ji za tzv. sekundarni aroma. Kvasinky jsou schopny pomoci [-glukosidazy odstépit
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aromatické latky, které jsou vazany na cukry, tim se stanou senzoricky vnimatelné.
Kvasinky Saccharomyces cerevisiae vytvaii z monoterpenovych latek citronelol a lina-
lool, ty se podileji na viini mladych vin. Kvasinky rodu Brettanomyces sp. produkuji
aromatické latky, které vyvolavaji neptijemny pach potu a kozeSiny, toto aroma se ob-
jevuje u Gervenych vin (MICHLOVSKY, 2014).

Dusikaté latky, dulezity zdroj pro vyzivu kvasinek

Dusikaté latky v hroznech jsou z pievazné Casti tvofeny bilkovinami, polypeptidy,
aminokyselinami a amonnymi ionty. MnoZzstvi a slozeni dusikatych latek ma vliv
na kvalitu fermentace a kvalitu vzniklého vina, ovliviiuje ¢innost kvasinek a tvorbu
aromatickych latek. Mnozstvi dusikatych latek v mostu se pohybuje v rozmezi 100 az
1200 mg/l. Pro dobry pribéh fermentace a pro kvalitu budouciho vina je nutna znalost
hodnoty asimilovatelného dusiku (YAN). YAN piedstavuje dusik vyuzitelny kvasinka-
mi (yeast assimilable nitrogen). Asimilovatelny dusik je tvofen volnymi aminokyseli-
nami a amonnymi ionty, jeho minimdlni hodnota v mostu pro prib¢eh fermentace ¢ini
150 mg/l (PAVLOUSEK, 2011).

Kvasinky potfebuji pfijimat z mostu dusik pro jejich rist. Aminokyseliny a amonné
ionty vyzaduji aktivni transport do tél kvasinek. Kvasinky k tomu vyuzivaji specifické
pfenasede — permeazy (BARON, 2013).

Nedostatek asimilovatelného dusiku v mostu vyvolava stresové prostiedi pro kva-
sinky, zptsobuje tak pomalou a neuplnou fermentaci, spojenou s tvorbou sirnatych
slouc¢enin (choroba sirka). Amonné ionty jsou nejsnadnéji vyuzitelnym zdrojem dusiku
pro kvasinky, ke konci alkoholové fermentace je tato forma dusiku spotfebovéana. Kva-
sinky nevyuZzivaji vSechny aminokyseliny ve stejném mnozstvi. Nejvice je preferovan
glutamin a asparagin. Naopak prolin pfedstavuje Spatny zdroj dusiku, je kvasinkami
nevyuzity a zastava v mostu. K dialezitym rtstovym faktorim patii i vitaminy (bio-
tin, thiamin), zejména biotin, ktery si kvasinky nedovedou syntetizovat (BARON,
2013).

Na konci fermentace a béhem zrani vina na kalech mtze dojit k uvolilovani amino-
kyselin, to je zpsobeno autolyzou mrtvych bunék kvasinek. Zrani vin na kalech se vy-
uziva pii jableCno-mlééné fermentaci, kdy uvolnéné aminokyseliny slouzi jako vyziva

pro bakterie mlééného kvaseni (BARON, 2013).
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Pokud most obsahuje mélo asimilovatelného dusiku je potfeba kvasinkam dodat
vyzivu. K tomu se vyuZivaji preparaty ve form¢ amonnych soli (fosfore¢nan amonny,
siran amonny) nebo kombinované preparaty aminokyselin, amonnych soli a vitamina
(DOHNAL, KRAUS, 1972).

S postupujici fermentaci dochazi k zvySovani obsahu alkoholu. Zvyseny obsah al-
koholu znemoziiuje kvasinkdm piijem aminokyselin. Z toho divodu je potieba stimulo-
vat kvasinky k tomu, aby aminokyseliny vyuZivaly na zac¢atku fermentace. Aminokyse-
liny je proto nutné¢ dodavat na zacatku kvaSeni, naopak amonné ionty se pridavaji bé-

hem fermentace (PAVLOUSEK, 2010).

3.5 Mikrofléra na vinici

Mikrobidlni spoleCenstvi vinice zahrnuje predevsim kvasinky, bakterie mlécného
kvaseni, bakterie octového kvaseni a houby. Mezi zdroje Zivin patii latky z povrchu
slupky a latky duzniny, které vytékaji na povrch pfi poruseni bobule. Nékteré mikroor-
ganismy jsou schopny pronikat pfes mikrotrhliny ve slupce a vyuzivat tak Ziviny pfimo
z duzniny. Na porusenych bobulich je po¢et mikroorganismii vétsi (MICHLOVSKY,
2014).

Dle FARKASE (1983) jsou voda, vitr a hmyz nejvyznamnéj§imi prenaseé¢i mikro-
organismdl.

Kvasinky Saccharomyces cerevisiae se na zdravych bobulich vyskytuji pouze
vV malém mnozstvi. Vyskytuji se i na kvétech révy a v pid¢é. Pidu miizeme oznacit
za primarni zdroj kvasinek, za piisobeni vétru a desté se z ni kvasinky pfenaseji na cely
révovy kef. Nejvétsi vyskyt kvasinek je v dob& zrani hroznii a béhem sklizné (SVEJ-
CAR, MINARIK, 1981).

S mechanickym poruSenim bobuli vzrista 1 populace kvasinek. Na poSkozenych
bobulich dominuji Kloeckera sp., Metschnikowia sp. a Candida sp. (FLEET, QUEROL,
2006).

V misté napojeni stope¢ky na bobuli se soustfed’uji kolonie urcitych rodu kvasi-
nek, jsou to predev§im rody Candida, Pichia, Hanseniaspora, které se vyskytuji
v obdobi zamékani hroznt do jejich sklizné. Tyto rody pievazuji i v zacatcich spontanni

fermentace (MICHLOVSKY, 2014).
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Vyskyt bakterii pfevazuje nad vyskytem kvasinek. V dobé¢ sklizn€ je na jedné bobuli
v prameéru asi 10 tisic bunck kvasinek a asi 21 tisic bun€k bakterii. Pocet a riznorodost
mikroorganismil v dob¢ sklizné se vyrazné 1isi v jednotlivych ro¢nicich. Bakterie mléc-
ného kvasSeni jsou reprezentovany piedevS§im rodem Lactobacillus a Oenococcus.
Z octovych bakterii prevladaji Gluconobacter oxydans a Acetobacter aceti (MICH-
LOVSKY, 2014).

Parazitické houby maji schopnost pronikat ptes slupku bobule a zptisobuji tak znac-
né ekonomické ztraty ve vinicich. Mezi hlavni druhy patii Erysiphe necator, zptisobuji-
ci padli révy a Plasmopara viticola — pliseti révova (MICHLOVSKY, 2014).

3.6 Zpracovani hrozni

Zpracovani hroznl je souhrn technologickych operaci, jehoz cilem je zisk co nej-
kvalitnéjSiho mostu. Nez dojde ke zpracovani hrozni, je dulezité stanovit spravny ter-
min sklizn€, poté nastava sbér a preprava hroznti. Hrozny projdou n€kolika po sobé

jdoucimi etapami (odstopkovani, drceni, mleti atd.), jejichz vysledkem je zisk mostu

(HRONSKY, 2006).

Sklizen

Kvalita vzniké ve vinici, sklizené hrozny museji byt prosté hnilob a rezidui pfiprav-
k. Pro stanoveni spravné doby sklizné je dulezita vyzralost hroznt, ktera je dana obsa-
hem cukri, kyselin, barviv, tfislovin, dusikatych latek apod. Dale se termin sklizné od-

viji od odridy, zdravotniho stavu hrozni a pozadovaného typu vina (STEIDL, 2002).

vvvvvv

vvvvvv

vin, predstavuje také potencialni obsah alkoholu ve vin€. Zjistovani cukernatosti bobuli
se provadi piimo na vinici pomoci refraktometru (PAVLOUSEK, 2010).

Mnozstvi kyselin stanovime titraci mostu roztokem hydroxidu draselného, je udava-
no v g/l (BALIK, 2006).

Sklizen hrozntli je provadéna ru¢né¢ do plastovych bedynek, nebo mechanizované
za pomoci sklizecich stroji. V obou ptipadech by hrozny mély byt co nejSetrnéji a nej-

rychleji dopraveny do zpracovatelského podniku (STEIDL, 2002).
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Odstopkovani a drceni hrozni

Pied lisovanim je nutné hrozny zbavit tfapin a mirn€ narusit bobule pro snadnéjsi
uvolilovani Stavy pii lisovani. Tento proces probihd na mlynkoodzriiovaci, ziskem
je rmut (HUBACEK, KRAUS, 1982).

Rmut je drt’ bobuli v mostu, ktery se z nich uvolnil. Pfi vyrobé ¢ervenych vin do-
chazi k nakvaSovani rmutu a vyluhovani barviv a tfislovin. Rmut ziskany z modrych
odrld, v némz probehla fermentace, se poté lisuje. Naopak bild vina se vyrabéji lisova-

nim rmutu a naslednym kvasenim mostu (ACKERMANN, 2003).

Sifeni a naleZeni rmutu

Pouziti oxidu sifi¢itého zamezuje oxidaci a pusobi jako prevence proti bakteriim.
Pti volbé davky oxidu sifi¢itého, je nutné dbat na zdravotni stav hrozni, u nahnilych
hroznii je mozna aplikace piimo na hrozny. Rmut ze zdravych hroznl se zasifuje na
50 mg/l, coz je minimalni hodnota doporu¢ena pro sifeni rmutu (MICHLOVSKY,
2012).

NaleZeni rmutu, tzv. macerace, umoznuje extrakci latek z bobuli. Béhem macerace
se zvySuje obsah buketnich latek, barviv, tfislovin a zivin pro kvasinky v mostu. U na-
hnilych hroznl se macerace neprovadi. Pro zvySeni vylisnosti se pouziva piidavek pek-
tinolytickych enzymu (STEIDL, 2002).

U bilych aromatickych odrtid (Tramin, Sauvignon) probiha macerace jeden az dva
dny. Rmut modrych odriid se nechavé nalezet a prokvaset sedm a vice dni (HRONSKY,
2006).

Macerace je velmi dilezitym krokem pfi vyrobé €ervenych vin. Cilem je vyluhovat
ze slupek barvivo a tiisloviny a z duzniny ziskat aromatické latky. Cervena barviva (an-
tokyany) modrych odrid jsou ulozena ve slupkach. K jejich vyluhovani dochazi bé-
hem 3 az 5 dnd, poté nastava extrakce tfislovin, které se vyluhuji také ze slupek be-
hem delsiho obdobi. Vyluhovani tfislovin z pecicek a stopek je nezadouci, protoze zpu-
sobuji hotké a travové aroma, jejich mnoZzstvi se da regulovat délkou a teplotou macera-
ce (STEIDL, RENNER, 2003).

V posledni dobé¢ se provadi macerace pii snizené teploté (kolem 5 °C), ktera umoz-

nuje delsi nalezeni rmutu a zisk ovocného charakteru (STEIDL, 2002).
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Lisovani

Most je ziskavan za vyuziti tlaku v lisu, dojde tak k oddéleni stavy z bunék bobuli
(KUCEROVA a kol., 2007). Na zagatku lisovani se pracuje pomalu a je pouZito niz-
kych tlakd, tlak se zvySuje az na zavér lisovani. Lisovanim celych hroznti se ziska men-
§i podil kali a tfislovin, celkova vylisnost je vSak mensi (STEIDL, 2002).

Pii lisovani celych hrozni nedochazi k naruseni slupek, barviva ze slupek se
tak nedostanou do mostu. Technologii lisovani celych hroznt se ziskavaji svétla, lehéi
vina s niz§im extraktem (STAVEK, 2013).

Dle STEIDLA (2002) vznikaji pfi bézném lisovani rmutu tfi frakce:

e Samotok (scezeny most) — most odtékajici volné z lisu.
e Lisovany most — most ziskany pouzitim urcitého tlaku.

e Dolisek — most ziskany za vyssich tlakt, obsahuje vice tfislovin a barviv.

K lisovani se vyuziva celd fada lisi: horizontdlni mechanické a hydraulické lisy,
pneumatické lisy, koSové lisy a dalsi (DOHNAL, KRAUS, 1972).

Lis je jednim z nejvétsich zdrojii infekce, zvySuje se zde ptfirozeny pocet bunék.
Most po vylisovani mlze obsahovat az tisickrat vice zarodkl oproti plivodnimu slozeni
(STEIDL, RENNER, 2004).

Vylisnot je zavisla na odrad¢, ro¢niku, vyzralosti hroznti a zpisobu lisovani. Pohy-

buje se mezi 50 az 70 litry mostu ze 100 kg hrozni (KRAUS a kol., 2010).

3.7 Oxid siFicity v enologii

Pouziti oxidu sifi¢it¢ho ve vinafstvi mé znacny vyznam, tato slouCenina piisobi ve
ving jako stabilizator a konzervant. V béZném mnoZstvi je zdravotn€ nezavadny, ale pfi
vys§8ich koncentracich muze zpuisobovat bolesti hlavy a miize se stat zdravotné zavad-
nym. Oxid sifi¢ity 1ze aplikovat n€kolika zpiisoby: pouzitim plynné siry z tlakovych
nadob, spalovanim sirnych knotti a aplikaci disificitanu draselného v praskové formé —
pyrosulfit (PAVLOUSEK, 2010).

Oxid sificity se pouziva predevsim za ucelem vyvazani vzdusného kysliku, snizeni
aktivity oxida¢nich enzymi, kvasinek a bakterii, k vyvdzani acetaldehydu a dalSich

slouéenin, coz piispiva k ochrané aroma vina (MICHLOVSKY, 2012).
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Oxid sificity tvoii v roztoku kyselinu sifi¢itou, z které dale vznika hydrogensulfid
a sulfid. Suma téchto sloucenin tvofi volny oxid sifi¢ity. Volny oxid sifi¢ity ve viné

reaguje s dal$imi slou¢eninami za vzniku vazaného oxidu sifi¢itého. VétSina pozitivnich

.....

.....

obsah SO,, jehoz maximalni povolené mnozstvi je dano nafizenimi Evropské unie
(MICHLOVSKY, 2012).

Stanoveni koncentrace volného a vazaného oxidu sifi¢itého se provadi titratné po-
moci roztoku hydroxidu sodného (BALIK, 2006).

Viazany SO, neplsobi antimikrobidlné ani antioxida¢né, je vSak schopen chrénit
aroma vina. NejCast¢jSim vazebnym partnerem je acetaldehyd, ktery zplisobuje zvétralé
tony ve ving, po jeho navazani na volny oxid siry naoxidované tony zmizi (HRONSKY,
2006).

Volny oxid siFi¢ity ma antioxidacni vlastnosti, mé& schopnost se véazat
s acetaldehydem a tvofit tak vazany SO,. Jeho mnozstvi v bilych vinech se pohybuje
v rozmezi 30 az 70 mg/l, u Eervenych vin je to kolem 20 mg/l (MICHLOVSKY, 2012).

Hlavni antimikrobialni pisobeni se pfipisuje molekularnimu oxidu sifi¢itému.
Koncentrace tohoto oxidu zavisi na hodnoté pH vina. Tato frakce pronika do bun¢k mi-
kroorganismil a narusuje jejich riist, rozmnozovani nebo zptsobuje smrt buiiky (DEL-
FINI, FORMICA, 2001). Bakterie jsou na tuto formu citlivéjsi nez kvasinky. Aktivni
SO, je dulezity proti rozvoji Brettanomyces a bakterii mlé¢ného kvaseni, zabranuje ta-
ké refermentaci v lahvi (MICHLOVSKY, 2012).

3.8 Uprava mostu
Slozeni mostu koreluje se slozenim bobuli (viz kapitola 3.4), pievazujici slozkou

je voda, nasleduji sacharidy, kyseliny, mineralni latky, dusikaté slou¢eniny, aromatické

latky a polyfenoly (STEIDL, 2002).

Sifeni
Pokud doslo k zasifeni rmutu dostate¢nou davkou, neni tieba ptidavek dalsi siry do

mostu (STEIDL, 2002).
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Odkaleni

Pii odkalovani mostu dochdzi k oddéleni kal a necistot, v kterych jsou obsazeny
kvasinky i kontaminujici mikroorganismy (KUCEROVA a kol., 2007).

Spravné odkaleny most je zakladem pro Cisté vino bez postrannich tond ve vini
I chuti. Neodkalené mosty rychleji prokvaseji, obsahuji rezidua pesticidi a ztraceji své
aroma. Vznikla vina z téchto mosti vykazuji vyssi obsah tfislovin a necistou chut’, jsou
hife filtrovatelna a podléhaji rychlému starnuti (STEIDL, 2002).

Odkalovani mostii pfirozenou cestou se nazyva sedimentace. Cim déle trva sedi-
mentace kalicich ¢astic, tim Cistsi podil mostu ziistane nad usazenymi kaly. Doporucena
délka sedimentace se pohybuje v rozmezi 12 az 24 hodin. Pokud trva sedimentace pfili$
dlouho, mizou nastat problémy s kvasenim, kvasinky se nejsou schopny rozptylit
na chybéjicich kalovych casticich do celkového objemu mostu (DOHNAL, KRAUS,
1972).

Délka sedimentace v hodinach a jeji i€inky na most dle STEIDLA (2002):

e 3 az4 hodiny — pouze hrubé odkaleni, mozné postranni tony
e 8 az 10 hodin — dobré odkaleni, pomalé kvaseni, vina bez negativnich tont

e 12 az 24 hodin — velmi ¢isté mosty, velmi pomalé kvaseni, ¢isté aroma

Odkaleni mize probihat i pomoci odstfedivek a vakuovych filtrii, které se pouzivaji
ve velkovyrobé (KRAUS a kol., 2010).
Odkaleny most se pfecerpa do Cisté nadoby, v které se po dalSich upravach zakvasi

a probihd zde fermentace (PATEK, 1995).

Doslazeni

V nepftiznivych letech se zvySovani cukernatosti provadi pfidavkem fepného cukru
do mostu. Pti doslazovani vinaf akceptuje Zakon ¢. 321/2004 Sb., o vinohradnictvi
a vinafstvi, ktery upravuje podminky zvySovéani cukernatosti. U jakostnich vin
s ptivlastkem je zakazano zvySovani cukernatosti (PAVLOUSEK, 2010).

Pied Gipravou mostu je nutné stanovit jeho cukernatost. Méfeni cukernatosti mostu
se provadi nejcasteji mostomeérem, ktery udava cukernatost v stupnich normalizovaného
mostoméru (°NM). Stuperin NM udava mnozstvi cukru v Kilogramech, obsazeného

ve 100 litrech mostu (DOHNAL a kol., 1975).

24



Obsah cukru v mostu udava potencialni hodnotu vzniklého alkoholu. Zvyseni o
1 °NM se provede piidavkem 1 kg cukru na 100 I mostu (KRAUS a kol., 2010).

SniZeni obsahu Kyselin

V roc¢nicich s vy$§im obsahem kyselin je odkyseleni velmi dalezitym krokem. Vina
a mosty s vys$sim obsahem kyselin sice zarucuji lepsi mikrobialni stabilitu, ale jsou sen-
zoricky nepiijatelné (STEIDL, 2002).

U mosth s obsahem kyselin 10 g/l a vétSim, by se mélo provést odkyseleni (FELD-
KAMP, 2003).

Redukce kyselin miize probihat jiz v moStu, coZ ma nejmensi senzoricky dopad
na vino, nebo pfimo ve ving. Pfed redukci kyselin je nutné udélat laboratorni rozbor
mostu na kyseliny, ktery ndm prozradi piesné zastoupeni jednotlivych kyselin. V mostu
je mozné kyseliny redukovat za pouziti uhli¢itanu vapenatého. Jednoduché odkyseleni
nam zredukuje vEétsi mnozstvi kyseliny vinné, kterd je senzoricky vyznamna. Proto se
kovym ztratam kyseliny vinné (NOVOTNY, 2014).

Dalsi moznosti redukce kyselin je jejich biologické odbourani pomoci bakterii

Oenococcus oeni (PTACEK, 2014d).

Uprava bilkovin a t¥islovin

Bilkoviny ve ving¢ tvoii koloidni zakaly, jejich odstranéni (Cifeni) se provadi pomoci
riznych druhfi bentonitt. Cim diive se tento proces provede, tim mensi dopad ma na
kvalitu vina. Nejvétsi nevyhodou ¢ifeni mostu je sniZeni vyzivnych latek pro kvasinky
(STEIDL, 2002).

Pfi neSetrném zpracovani hroznli dochdzi k vyluhovéani vétSiho obsahu tfislovin,
ktery vede k neelegantnim a hrubym vinim (STEIDL, 2002).

K redukci trpkych tond se vyuzivaji piipravky na bazi zelatiny a PVPP — polyvinyl-
polypyrrolidon (PTACEK, 2014a).

3.9 Kvasny proces
Zakladem tradi¢ni vyroby vina je po staleti spontdnni fermentace hroznového mos-
tu. Tuto fermentaci zajiSt'uji rizné druhy kvasinek, které pochazi z hroznii a vinafského

vybaveni. Vino vyrobené spontdnni fermentaci je oznaCovano jako tzv. selské vino.
25



V posledni dobé byla spontanni fermentace nahrazena fizenym kvasenim s ptidavkem
¢istych kultur kvasinek (FLEET, QUEROL, 2006).

Pouziti komer¢nich kultur kvasinek vede K vyrobé uniformnich produkti. Proto se
V dnesSni dobé upousti od zakvasu €istymi kulturami. Vinafi hledaji alternativu, jak vy-
robit originalni vina, k ¢emuz stale vice vyuzivaji fermentaci s autochtonnimi kvasin-

kami (DEAK, 2008).

3.9.1 Kvasinkova mikroflora mostu

S hrozny z vinice ptichazi jen 1 az 3 % zadoucich kvasinek. Druh Saccharomyces
cerevisiae je zastoupen v malém mnozstvi. V zna¢né mife jsou zastoupeny apikulatni
(ptirozené) kvasinky, které ve vétsi mife produkuji kyselinu octovou. Nejvétsi zastou-
peni z piirozené se vyskytujicich kvasinek maji Kloeckera apiculata a Candida.
Pti prvotni fazi spontanni fermentace dosahuje podil téchto divokych kvasinek 90 a vice
procent. Od 4 % obj. alkoholu zacinaji pievladat pravé vinné kvasinky, oznacovany

jako uslechtilé (STEIDL, RENNER, 2004).

3.9.2 Zakvaseni mostu
Na kvalitu vina ma vliv fada faktori, jednim z nich je i druh pouzitych kvasinek

(VRANOVA, 2015).

Cisté kultura kvasinek

Cisté kultury byly vytvofeny v laboratornich podminkach pomnoZenim z jedné busn-
ky. Kvasni¢né kultury jsou dodavany v kapalné, nebo suché formé (FARKAS, 1983).

Moderni enologie je dnes zaloZena na izolaci a selekci nejlepSich kmena kvasinek
Saccharomyces cerevisiae a Saccharomyces bayanus, které se vyuzivaji jako Cisté kul-
tury pro kvaseni mosti (PAVLOUSEK, 2010).

Pro rychly start fermentace je potifeba kolem 2 aZ 4 miliont bun¢k kvasinek na je-
den mililitr mosStu. Toho lze dosahnout ptidavkem cistych kultur kvasinek. Dnes se pre-
vazné pouzivaji aktivni suché vinné kvasinky (ASVK). Mezi hlavni divody pouziti
c¢istych kultur patii: rychlé rozkvaseni, uplné a bezproblémové prokvaseni, zadna tvorba
vedlejSich produktil, snasenlivost alkoholu, Zaddna tvorba SO, a snaSenlivost riiznych

podminek béhem fermentace. Na trhu je nabizeno velké mnoZzstvi kultur pro rizné styly
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vin — kvasinky pro studené kvaseni, odridové kvasinky, sektové kvasinky, aromové
kvasinky a dalsi (STEIDL, RENNER, 2004).

Pti pouziti ¢istych kultur je nutné pocitat s tim, ze takto vyrobena vina od rtiznych
vyrobcti a z odlisnych oblasti, si mohou byt dosti podobna. Pouziti ASVK tak prispiva
K uniformité vin (SOCHOR, 2013b).

Pied pouzitim ASVK je nutna jejich aktivace. Cisté kultury se aplikuji do roztoku
vody s mostem o teploté 38 az 40 °C. Roztok s kulturou je udrzovan pii teploté 30 °C
po dobu 30 minut, aby doslo k aktivaci kvasinek. Poté je most zakvasen, teplota mostu

a zakvasu se nesmi ligit o vice nez 8 °C (PAVLOUSEK, 2010).

Spontanni fermentace

Spontanni fermentace probihd samovolnym rozmnoZenim puvodnich kvasinek
v mostu. Nastup fermentace je pomalejs$i. Spontanni fermentace miize zajistit vznik ty-
pického odridového charakteru, ale nikdy se nevi, ktery druh kvasinek se prosadi, a tak
je vysledek fermentace ponechan ndhodé (STEIDL, 2002).

Divoké kvasinky produkuji vétsi mnozstvi glycerolu, tékavych kyselin a oxidu sifi-

gitétho (HRONSKY, 2006).

Autochtonni kvasinky

Autochtonni (ptvodni, originalni) kvasinky jsou ty, které se pfirozené vyskytuji
na hroznech ve vinici. Dodavaji vinu originalitu vychazejici z dané lokality, kde se vini-
ce nachazi. Pouziti téchto kvasinek je jedna z tradi¢nich cest, jak podpofit odradovy
charakter vina (VRANOVA, 2015).

Zadouci jsou autochtonni kvasinky Saccharomyces cerevisiae, které vznikaji
bez genetické manipulace a je mozné je pouzit v podob¢ ¢isté kultury. V dnes$ni dobé
jsou jedinou cestou k zachovani terroir vin. Pro vlastni zakvas je nutné posbirat mensi
mnozstvi hroznii z dané vinice. Hrozny se sbiraji asi tyden ptfed planovanou sklizni.
Z hroznl se ziska most, ktery se nesmi ostie odkalit. Pocka se, az uSlechtilé kvasinky
za¢nou pievazovat nad apikulatnimi, coz je vétSinou kolem 3 az 5 % obj. alkoholu (ve
stadiu burdaku). Takto vytvofenym zikvasem se zaockuje piipraveny most (FURDI-

KOVA, MALIK, 2007).
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3.9.3 Alkoholova fermentace

Zékladnim biochemickym procesem pii vyrobé vina je alkoholové kvaseni, na Kte-
rém se podili n¢kolik rodu kvasinek: Brettanomyces, Candida, Hanseniaspora, Pichia,
Saccharomyces, Zygosaccharomyces a dalsi. Kvasinky jsou schopny vyuzivat dva nej-
vyznamngj$i cukry v mostu, glukézu a fruktézu. Ty jsou do bunky pfijiméany transport-
nimi bilkovinami. Déle maji kvasinky schopnost rozstépit sacharozu, kterd se pouziva
k doslazovani mostl, na glukézu a fruktézu. Béhem fermentace vznika alkohol (eta-
nol), oxid uhli¢ity a dalsi produkty. Oxid uhli¢ity je nutné odvétravat, z nadob piechazi
pies kvasnou zatku a uvolnuje se do prostiedi. Mezi vedlejsi produkty patii glyce-
rol, kyselina mlé¢na, kyselina octova, aceton, diacetyl, estery a dalsi (PAVLOUgEK,
2010).

Hlavni reakci alkoholového kvaSeni je pfeména cukru na etanol a oxid uhlicity.
Z jednoho molu glukézy vzniknou dva moly etanolu a dva moly oxidu uhli¢itého.
Tzn., ze ze 100 g glukdzy vznikne 51,1 g etanolu a 48,9 g oxidu uhli¢itého. Ve skutec¢-
nosti vSak vznikne 47 az 48 g etanolu a zbytek pfipad4 na jiné produkty (STEIDL,
2002).

Na zacatku je most rozkvasen divokymi kvasinkami (nepouziji-li se ASVK). Jakmi-
le obsahuje most 3 az 5 % obj. alkoholu, nastava zména v kvasni¢né mikroflote. Apiku-
latni kvasinky Kloeckera, Hanseniaspora, Candida, Pichia a dalsi jsou usmrceny alko-
holem a iniciativu piebiraji pravé vinné kvasinky (KRAUS a kol., 2010).

Aby mohl vzniknou vysledny produkt fermentace, je zapotiebi pribéhu slozitych
enzymovych procest, které preménuji vstupni surovinu pies meziprodukty az na vy-
slednou slozku. Mezi zakladni reakce patii fosforylace cukru, defosforylace, dekarboxy-
lace a redukce, tyto reakce jsou doprovazeny enzymy, napi. hexokindzou, aldolé-
zou, enolazou, alkoholdehydrogenazou atd. (FARKAS, 1983).

Béhem kvaseni se krom¢ hlavnich slozek vytvaii i kvasné aroma, tzv. sekundarni
buket. Za ten jsou zodpovédné kvasinky (STEIDL, 2002).

V modernim sklepnim hospodaistvi se vyrabéji vina tzv. fizenym kvasSenim, kte-
ré zaruCuje minimalni tvorbu vedlejSich produkti. Béhem fizeného kvaSeni probiha
kontrola teploty. Kvaseni mosti probiha p#i nizSich teplotich. Velmi casto je tizené
kvaSeni spojeno s ptidavkem c¢istych kultur kvasinek, vyzivy, pouzitim enzymi a rtz-
nych preparat (HRONSKY, 2006).
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Tabulka 2: Zastoupeni kvasinek v mostu béhem fermentace (STEIDL, 2002)

Pocatek kvaseni Hlavni kvaSeni Zavérecné dokvaseni

Kloeckera apiculata, Met- Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces  cerevisiae,
schnikowia pulcherima, Can-  subspec. cerevisiae, Saccha-  subspec. cerevisiae, Saccha-
dida stellata, Kloeckera corti-  romyces cerevisiae subspec. romyces cerevisiae, subspec.

cis, Candida krusei, Candida  uvarum, Saccharomyces ce- bayanus
vini, Hansenula anomala, revisiae subspec. bayanus,

Hansenula subpelliculosa, Saccharomyces chevalieri,

Pichia membranaefaciens Torulaspora delbrueckii,

Zygosacch. rouxi, Kluyvero-

myces thermotolerans

3.9.4 Faktory ovliviiujici kvasny proces

Teplota

vvvvvv

zeni bun¢k kvasinek je kolem 25 °C. Pti vysSich teplotdch dochdzi k ztratdm aromatic-
kych latek a alkoholu, vznika vétsi mnozstvi tékavych kyselin. Cervena vina kvasi pti
vyssich teplotach nez vina bild. V posledni dobé se u bilych mosti vyuziva chladné
kvaSeni, kde se teplota pohybuje kolem 15 az 18 °C. Studenéd fermentace podporuje
aroma vina a vznik svézi kyselinky (STEIDL, 2002).

Obsah cukru v mostu

Vysoky obsah cukru v mostech zpisobuje zvySeny osmoticky tlak, tim muze docha-
zet k odnimani vody z bunék kvasinek. Z tohoto divodu se pro vyrobu vin s vyssim
ptivlastkovym stupném voli osmotolerantni druhy kvasinek (STEIDL, RENNER,
2004).

Obsah alkoholu

Divoké kvasinky jsou utlumovany pii hodnotach 3 az 4 % obj. alkoholu. Kvasinky

Saccharomyces cerevisiae jsou schopny prokvaset do hodnot 12 az 13 % obj. alkoholu.

Pii vys$S§im obsahu alkoholu provadéji dokvaseni kvasinky Saccharomyces baya-
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nus, které jsou schopny se rozmnozovat do obsahu alkoholu 15 az 16 % obj. (PAV-
LOUSEK, 2010).

Mezi dalsi faktory ovlivilujici fermentaci patii: obsah oxidu sifi¢it€ho, obsah asimi-
lovatelného dusiku, stupefi odkaleni mostu, obsah t&kavych kyselin a dalsi (FARKAS,
2002).

3.10 Kvasinky

Kvasinky patii mezi heterotrofni eukaryotni mikroorganismy, nalezici do fiSe
hub (Fungi). Vétsina druhtt ma schopnost zkvasovat monosacharidy, piipadné disacha-
ridy a trisacharidy za produkce etanolu a oxidu uhli¢itétho (BABIKOVA, 2010). Jsou
schopny se rozmnoZovat vegetativnim 1 pohlavnim zpiisobem. Vegetativné se kvasinky

rozmnoZuji piedev§im pudenim, v mensi mife pak délenim bundk (FARKAS, 1983).

3.10.1 Piehled nejvyznamnéjsich rodu kvasinek
Dle KREGER-VAN RIJOVE in SILHANKOVA (2002) se kvasinky déli dle zpiiso-

bu rozmnoZzovani do tii hlavnich skupin:

vvvvvv

mycotina: Saccharomyces, Zygosaccharomyces, Pichia, Metschnikowia a Sac-
charomycodes.

e Rody tvorici bazidiospory nebo sporidie a heterokaryotni mycelium s prezkami
— Basidiomycotina.

¢ Rody u nichz neni znama tvorba pohlavnich spor — Deuteromycotina, rody vy-

znamné ve vinaistvi: Candida, Brettanomyces a Kloeckera.

Rod Saccharomyces

Tyto druhy maji schopnost zkvasovat nékolik cukrl, nevyuzivaji laktosu jako zdroj
uhliku (SILHANKOVA, 2002).

Kvasinky tohoto rodu se nejvice vyskytuji v mostech, jsou také soucasti kontaminu-

vvvvvv

S. cerevisiae, ktery se ve zvySené mife nachazi v kvasicich mostech a vinech

(SVECJAR, MINARIK, 1981).
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S. cerevisiae se pouziva ke kvaSeni vin ve formé ¢isté kultury, buiky maji kulaty
nebo ovalny az protahly tvar. Viechny kmeny jsou glukofilni (HRONSKY, 2006).

Dulezitym rodem je také Saccharomyces bayanus, ktery je také obsaZen v Cistych
kulturach. Kvasinky S. bayanus odolavaji vy$$im koncentracim alkoholu a oxidu sifici-
tého. Pii vySS§im obsahu alkoholu nahrazuji S. cerevisiae a dokoncuji tak kvaseni vin

s vétsi koncentraci alkoholu (FURDIKOVA, MALIK, 2007).

Rod Zygosaccharomyces

Tento rod snasi vétsi mnozstvi glukdzy v prostiedi, je tedy osmotolerantni, a Casto
je pii¢inou kaZeni potravin a napojii s vysokym obsahem cukru (GORNER, VALIK,
2004).

Z. rouxi a Z. bailii jsou odolné vuéi vys$sim koncentracim alkoholu a oxidu sifi¢ité-

ho. Jsou obavanymi kontaminanty vin, z hlediska tvorby kiisu (SILHANKOVA, 2002).

Rod Pichia

Tento rod se vyznacuje nizkou fermentacni schopnosti. Jeho druhy jsou schopny
zkvaSovat jen glukozu. Ve Spatné uzavienych lahvich a za ptistupu vzduchu vytvari
na povrchu vina kiis (SILHANKOVA, 2002).

Druhy tohoto rodu se v mostech a vinech vyskytuji jen ziidka. VSechny druhy maji
schopnost vytvafet na povrchu vina bily az hnédy povlak a prstence v hrdlech lahvi.
Ve vinech byly identifikovany druhy P. membranaefaciens, P. farinosa a P. vini
(HRONSKY, 2006).

Na pocatku kvaseni Pichia membranaefaciens vytvaii na povrchu mostu Sedivy
povlak, v kterém jsou uzavieny vzduchové bubliny. Povlak dava mos$tu nepiijemnou

vini a chut (KUTTELVASER, 2003).

Rod Schizosaccharomyces

Tento rod se vyznacuje dobrymi kvasnymi schopnostmi, buiikky maji obdélnikovy
tvar. Druh S. pombe je schopen vyuzivat kyselinu jable¢nou a mize tak slouzit pii od-
kyseleni vin (SILHANKOVA, 2002).

Vyuziti rodu Schizosaccharomyces k odkyselovani vin je vsak spojené s fadou tech-
nologickych problémt. Behem kvaSeni je tento rod schopen vytvaiet znacné mnoZzstvi

sirovodiku, z tohoto déivodu se v praxi nepouziva (SVEJCAR, MINARIK, 1981).
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Rod Candida

Rod Candida je zna¢né rozsahly, obsahuje kolem 160 druhd. Zahrnuje nekvasici
druhy, ale i druhy se silnou fermentaéni schopnosti (SILHANKOVA, 2002).

Nektefi zastupci tohoto rodu se vyskytuji na hroznech (C. pulcherrima). C. pul-
cherrima je zodpovédna za zahajeni spontanni fermentace, jeji prokvaseci schopnost
je vSak mala a je inhibovana dosazenim hladiny alkoholu 1 az 2 % obj. Jiné druhy byva-
ji Casto slozkou mikroflory mladych vin (C. vini, C. krusei). C. krusei a piedevsim
C. vini zptisobuji tvorbu kiisu ve vinech s mensi koncentraci alkoholu (SVEJCAR, MI-
NARIK, 1981).

Rod Brettanomyces

Rod Brettanomyces je schopen za pfistupu kysliku produkovat z cukrii znac¢né
mnozstvi kyseliny octové (tzv. Custer efekt). Bunky téchto kvasinek jsou Casto na jed-
nom polu zaspicatélé (SILHANKOVA, 2002).

Brettanomyces jsou pomalu kvasici kvasinky, které jsou odolné k vyssi koncentraci
alkoholu a uméji prokvasit i velmi malé mnozstvi zbytkového cukru. Vlivem jejich en-
zymového vybaveni dochézi k rozkladu fenold na produkty zptsobujici zivocisné tony.
Tyto specialni kvasinky tak zpasobuji chorobu vina, ktera se projevuje jako: ton
po kotiském potu, tén po konské stdji, po ki0zi, medicindlni ton apod. Nachylna
jsou piedevsim silna Cervena vina, ktera zrala v sudech, ale také vina Sumiva (EDER,
2006).

Mezi hlavni zastupce tohoto rodu patii B. anomalus a B. bruxellensis (FLEET,
QUEROL, 2006).

Rod Kloeckera

Tento rod tvofi zaspicatélé bunky na jednom konci, velmi dobie snasi kyselé pro-
stfedi, asto tak byva kontaminantem mosti z nezralych hroznti (SILHANKOVA,
2002).

Kloeckera sp. je vyznamnou soucéasti mikroflory hroznt, tvoti 50 az 75 % celko-
vych kvasinek na povrchu hrozni (FLEET, QUEROL, 2006).

Kvasinky Kloeckera tvofi hlavni podil spontanni kvasinkové mikroflory
v mostu, typickym zastupcem je Kloeckera apiculata. Kloeckera patii mezi kvasin-
Ky, které zahajuji spontanni fermentaci, jeji prokvaseci schopnost je asi do 4 az 5 % obj.
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alkoholu. Na jeji aktivitu poté navazuji kvasinky rodu Saccharomyces (HRONSKY,
2006).

3.11 Malolakticka fermentace

V nepftiznivych ro¢nicich je v mostech nadbytek ostré kyseliny jable¢né, jejiz obsah
je nezadouci hlavné v Eervenych vinech (KRAUS, KOPECEK, 2002).

Malolakticka fermentace (MLF) je cestou, jak odbourat senzoricky nepfijemnou
kyselinu jable¢nou. Béhem tohoto biochemického procesu je kyselina jable¢na preme-
néna na kyselinu mlé¢nou a oxid uhlicity. Malolakticka fermentace byva oznacena také
jako: jable¢no-mlécné kvaseni a biologické odbourani kyseliny jable¢né (DELFINI,
FORMICA, 2001).

Dikarboxylova kyselina jableéna je béhem MLF nahrazovana monokarboxylovou
kyselinou mlé¢nou, coz vede k zjemnéni chuti a snizeni kyselosti (SOCHOR, 2013a).

Z 1 g kyseliny jable¢né vznikne 0,67 g kyseliny mlécéné, oxid uhli¢ity a dalsi sekun-
darni produkty. V odbouraném vin€ se mnozstvi kyseliny mlééné bézn¢ pohybuje
v rozmezi 0,5 az 1,5 g/l. Mnozstvi vétsi nez 2 g/l vzbuzuje podezieni na piidavek mléc-
né kyseliny (EDER, 2006).

Vlivem vzniku kyseliny mlé¢né se vino stane plnéjs$im a sametovéjsim. Po této fer-
mentaci se také stavd mikrobialné stabilngjsim. Bakterie mlé¢ného kvaseni provadejici
malolaktickou fermentaci patii k rodim Oenococcus, Lactobacillus nebo Pediococcus
(STEIDL, 2002).

V enologii se jako ¢ista kultura pro MLF pouziva bakterie Oenococcus oeni (diive
Leuconostoc 0enos). Preparat s touto bakterii se musi skladovat pfi nizkych teplotach
(mrazak, lednicka). Aktivace se provadi podobné¢ jako u kvasinkovych preparatl, tedy
rehydrataci (PTACEK, 2014d).

Pro zahajeni malolaktické fermentace je potieba 10° CFU/ml (CARRASCOSA a
kol., 2011).

Béhem MLF dochazi k vyraznym chemickym zméndm, které maji vliv na charakter
a aroma vina. Krom¢ kyseliny mlé¢né a oxidu uhli¢it¢tho mtze vznikat také kyselina
octova a latky spojené s touto fermentaci, napi.: diacetyl a acetoin (BARON, 2013).

Predevsim diacetyl je zodpovédny za aroma po MLF. Prah jeho vnimani se pohybu-

je vrozmezi 0,2 az 5 mg/l. Diacetyl vyvolava mlécné tony, tony po jogurtu, smeta-
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né, ale také po liskovém ofisku. Diacetyl vznika z bakterialniho odbourani kyseliny cit-
ronové (SCHNEIDER, 2014).

MLF muze probihat spontdnn¢ 1 fizenné. Spontanni vyvoj miize vést ke vzniku ne-
zadoucich produktl. Pti fizené MLF dochazi k inokulaci bakterii po ukonc¢eni alkoholo-
vého kvaseni (PAVLOUSEK, 2010).

Mize vsak dochazet i k aplikaci bakterii soucasné s kvasinkami pii zahajovani al-
koholové fermentace. Tento proces se nazyva koinokulace a pouzivd se pfedevsim u
bilych vin (napi. Ryzlink rynsky). Pfednosti koinokulace je zachovani ovocnych toni
a eliminace negativnych senzorickych vlivii po MLF (VIDLAR, 2014).

K cilenému zastaveni MLF, nebo k potlaceni vyvoje nezadoucich bakterii mlé¢ného
kvaSeni se vyuziva lysozym. Lysozym je specificky enzym, ktery zptiisobuje odumirani
bakterii mlééného kvaseni. Nejvyssi povolena davka k zabranéni MLF je 50 g/hl. Doba
plsobeni lysozymu je maximalné 4 az 6 tydnl. V praxi se lysozym vyuZziva predevS§im
k ochrané vin s vy$si hodnotou pH a se zbytkovym cukrem, u kterych by mohla nastat
malolaktickd fermentace. Lysozym nepuisobi na octové bakterie ani kvasinky (PAV-
LOUSEK, 2010).

Hodnota pH je dulezitym faktorem pro pribéh MLF. Pii pH niz§im nez 2,9 jsou
bakterie mlé¢ného kvaseni inhibovany. Pfi pH nad 3,5 muze dochazet k zvrhnuti a tvor-
bé& nezadoucich produktii jako je kyselina octova (BARON, 2013).

U vin se zbytkovym cukrem a hodnotou pH nad 3,5 Oenococcus oeni preferuje cuk-
ry pied kyselinou jable¢nou. Pti hodnoté pH vys$si nez 3,5 dochazi také k rozvoji ostat-
nich bakterii mlé¢ného kvaseni (Lactobacillus, Pediococcus) a mikroorganismi. Glukoé-
za a fruktoza jsou rozkladany na kyselinu mléénou, kyselinou octovou, etanol a oxid
uhli¢ity. Kyselina jable¢na je v men$im mnozstvi pfeménéna na kyselinu mlécnou
a oxid uhli¢ity. U suchych vin s pH pod 3,5 dominuje Oenococcus oeni a nedochazi
k rozvoji dalSich bakterii. Pii této hodnot¢ pH O. oeni preferuje kyselinu jablec-
nou, z které vytvari kyselinu mlé¢nou a oxid uhli¢ity. Z kyseliny citronové vytvaii kyse-
linu octovou a diacetyl, vzniklé mnoZstvi je vSak velmi malé ve srovnani s provedenou
MLF pii pH nad 3,5 (BARON, 2013).

Dalsim faktorem, ktery ovlivituje MLF je mnozstvi SO,. Bakterie jsou velmi citlivé

na oxid sificity. Nejlépe se MLF provadi pti nulové ptitomnosti SO,. Toto kvaseni lze
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vsak provést i s obsahem SO,, a to do 20 mg/l volné¢ho a do 50 mg/l vazané¢ho (BA-
RON, 2013).

Optimalni teplota je v rozmezi 18 az 22 °C. Bakterie mlé¢ného kvaseni jsou inhibo-
vany nad 13 % obj. alkoholu (VIDLAR, 2014).

Bakterie mlé¢ného kvaSeni potfebuji pro sviij rust ziviny. Idealni prostiedi je zajis-
téno jemnymi kvasni¢nymi kaly, v kterych se vlivem autolyzy uvoliuji potiebné ziviny

(BARON, 2013).

3.12 OSetreni a stabilizace vina

Skoleni vina zahrnuje pracovni postupy pii tvorbé vina od jeho poéatku az po lah-
vovani. P&Ci o vino se vytvaii jeho kone¢né organoleptické vlastnosti a celkovy charak-
ter. Cilem kazdého Skoleni vina je dosdhnout stabilniho a vysoce kvalitniho produktu
(KUCEROVA a kol., 2007).

Po skonceni kvaSeni by se s vinem mélo co nejrychleji pracovat, dalsi operace se

odviji od typu pozadovaného vina a zdravotniho stavu kvasnic (STEIDL, 2002).

Staceni

Staceni je jedna z prvnich operaci, ktera se provadi po fermentaci vina. Cilem
je oddélit vino od kalti usazenych na dn¢ nadoby a podpofit tak samocisténi vina. Kaly
obsahuji drobné castecky, které se neodstranily pfi odkalovani mostu, dale obsahuji
kvasinky a fadu mikroorganismi. Vino se sta¢i pomoci hadicek a ¢erpadel, nemélo by
vsak pfijit do kontaktu se vzduchem. Doba prvniho staceni zavisi na zdravotnim stavu
kvasnic a obsahu kyselin. Vina s vyssim obsahem kyselin lezi na kalech déle, dojde tak

K jejich biologickému sniZeni (PATEK, 2000).

Doplitiovani nadob

Po skoneni fermentace je dilezit¢ dolévani nadob. Vino skladované
V nenaplnénych nadobach podléha rychle oxidaci, je nachylné na vady a nemoci a do-
chazi k jeho ztratam vlivem vyparu. Nadoby se dolévaji nejlépe odridové a ro¢nikove
stejnym vinem. Okoli hrdla a zatky se utirji do sucha, aby nedochazelo ke styku vina
se vzduchem, ktery by vedl k pomnoZeni octovych bakterii (KRAUS a kol., 2010).
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Sifeni

Pfi manipulaci s vinem dochazi k jeho styku se vzduchem. Proto je nutné vino chra-
nit pfed oxidaci a pfed pomnoZenim nezadoucich mikroorganismi. Davka oxidu sifi¢i-
tého se odviji od parametrd vina. Sucha a zdrava vina s vys§im obsahem kyselin vyka-
zuji lepsi mikrobiologickou stabilitu, a proto neni nutné vysokych davek oxidu sificité-
ho. Vina s vy$§im zbytkovym cukrem a niz8§imi kyselinami vyZzaduji udrzovani vyssi
hladiny siry. K zdmérnému zastaveni fermentace se také pouzivaji vy$si davky oxidu
sifi¢itého (PAVLOUSEK, 2010).
Pozn.: u¢inky a formy pouzivané siry byly popsany v kapitole 3.7

CiFeni

Citici prostiedky pomahaji uchovat vino stabilni béhem skladovani v riznych pod-
minkéach. Cifeni se také vyuziva misto filtrace a k odstranéni nepiijemnych chuti a vini
(STEIDL, 2002). Nejcastéji se k Cifeni vyuzivaji bentonity a Zzelatina. Bentonity
jsou ptipravky na bazi zeminy, obsahujici silikaty vapniku, sodiku a hliniku. Maji za-
porny elektricky ndboj a vyznacuji se znacnou adsorpcni schopnosti vic¢i rozpusténym
bilkovinnym latkam ve ving (STEIDL, 2002). Zelatina je bilkovinny preparat s kladnym
elektrickym nabojem. PouZiva se za Gcelem sniZeni obsahu tiislovin. Zelatina vytvaii

s tislovinami komplex, ktery sedimentuje na dno nadoby (PAVLOUSEK, 2010).

Uprava kyselin
Uprava kyselin ve ving je zalozena na stejnych principech jako uprava kyselin

V mostu, viz kapitola 3.8.

Stabilizace vinného kamene

Dtlezitym krokem pied lahvovanim vina je zabranit vypadavani vinného kamene.
Vinny kdmen je draselna stl kyseliny vinné, za pfitomnosti alkoholu dochézi ke sniZeni
jeji rozpustnosti a vinny kamen se vysrazi ve form¢ krystalkt. Ke stabilizaci proti vypa-
davani vinného kamene se pouziva ptipravek s CMC (karboxymethylcelulosa) nebo
ptidavek kyseliny metavinné (PTACEK, 2014b).

Dal8i moZnosti jak vino stabilizovat je sniZzenim teploty. Vino je zchlazeno tésné
pod teplotu 0 °C, ¢imz dojde k vysrazeni piebyte¢né kyseliny vinné ve formé vinného

kamene (PRIEWE, 2003).
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Citéni a filtrace vina

Plsobenim gravitace dochdzi k usazovani pevnych ¢astic na dno nadoby. Rychlost
vlastniho Cisténi vina je pomala. V dnesni dob¢ je kladen diraz na rychlé vycisténi vina
a jeho export z podniku, z tohoto divodu se pouziva filtrace (STEIDL, 2002).

Filtrace je separa¢ni metoda, ktera oddé€luje pevné Casti suspenze od Casti tekuté.
K tomu je vyuZivan pritok tekutin pfes vrstvu filtraéniho materidlu (STAVEK, 2013).

Cilem filtrace je odstranéni zakall, mikroorganismu a zisk jiskrného a stabilniho
vina. Jako filtraéni materialy se pouzivaji celuldza, kiemelina a perlit (KRAUS a kol.,
2010).

Filtrace mize probihat na riznych typech filtrti s odlisnou t¢innosti. V praxi se po-
uziva kiemelinova filtrace, deskové filtry a membranova filtrace (HRONSKY, 2006).

Membranova filtrace je nejspolehlivéjsi z hlediska zachyceni mikroorganismt, pou-
zivaji se zde tzv. filtra¢ni svicky. Filtra¢ni svicky na kvasinky maji poérovitost 0,65 pm
(velikost kvasinek je kolem 2,5 um), na octové bakterie a bakterie mlééného kvaseni se
pouzivaji pory od 0,2 um do 0,45 um. Vino je pfed nanesenim na membranovy filtr
nutno piedfiltrovat, aby nedoslo k zaneseni pora svicek filtru (PAVLOUSEK, 2010).

Zrani vina

Zrani vina zacind jiz pti jeho stoceni z kalid. Pi zrani dochazi k fyzikalnim, chemic-
kym a biochemickym zménam, které ovliviiuji charakter vina. Nejvét§im zménam pod-
1¢haji kyseliny, které se mohou vysrazet ve vinny kamen. Pfi zrani se vytvaii i celkovy
buket vina (HRONSKY, 2006).

Zranim vino ziskava své odridové vlastnosti, které se projevuji v chuti a vini.
Po dosazeni sudové zralosti, tj. zralosti ziskané lezenim v nadobach, u které se nepied-

poklada dalsi vyvin, je vino lahvovano. V lahvich poté vino zraje do lahvové zralosti.

vvvvvv

2000).

Lahvovani

Pied lahvovanim vino musi byt natolik stabilni, aby béhem jeho skladovani nedo-
chazelo ke vzniku usazenin a zdkald. Termin lahvovani by mél byt zvolen tak, aby vr-
chol vyvoje vina byl dosahnut v lahvi. Bila ovocna vina se lahvuji 3 az 6 mésicu
po fermentaci. DalSim dulezitym krokem pted lahvovanim je nastaveni oxidu sificitého.
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Pro mikrobidlni stabilitu je dilezita hladina molekularniho SO, ktera by se méla pohy-
bovat mezi 0,6 az 1,2 mg/l. U Cervenych vin je potiebnd hladina molekularniho SO,
alespon 1,1 mg/l z hlediska potlaceni kvasinek Brettanomyces. Bakterie jsou potlaceny
pti 0,6 az 0,8 mg/l molekuldrniho SO; (MICHLOVSKY, 2015).

Nejjednodussi zpusob, jak naplnit vino do lahvi, je plnéni pomoci hadi¢ky, kde je
vyuzivano rozdilnych vysek hladin. Dalsi moznosti je pouziti plniciho zafizeni, veétsi
provozy vyuzivaji plnici sestavy, jejichz soucasti je i filtr a ¢erpadlo. Pro spravné pro-
vedené lahvovani je nezbytna sanitace a Cistota. VSechny véci pfichazejici do styku
s vinem musi byt v &istém a nejlépe sterilnim stavu (PTACEK, 2014c).

Lahve jsou po naplnéni uzavieny zatkou. Mezi typické uzavéry patii pfirodni ko-
rek, plastova zatka, korunkovy uzavér, sklenény uzavér a Sroubovaci uzavér. Lahve

jsou skladovany pii teplotach 10 az 12 °C (STEIDL, 2002).

3.13 Zatrid’ovani a kontrola vina organem SZPI

Rozdéleni tichych vin dle Zakonu ¢. 321/2004 Sh., o vinohradnictvi a vinafstvi a 0

zméné nékterych souvisejicich zakoni (RADA a kol., 2012) :

Zemské vino

Tento nazev smi vyrobce pouzit, jestlize vino bylo vyrobeno z hroznl révy vin-
né, které dosahly cukernatosti nejméné 14 stupiiti normalizovaného mostoméru a byly
sklizeny na uzemi Ceské republiky (tj. ve vinaiské oblasti Cechy nebo Morava) a zpra-

covany v dané vinafské oblasti.

Jakostni vino
Vino smi byt ozna¢eno nazvem jakostni, pokud dosahly hrozny révy vinné cukerna-
tosti nejméné 15 stupnit normalizovaného mostoméru a byly sklizeny a zpracovany

Vv jedné vinaiské oblasti. Toto vino bylo inspekci zatfidéno jako jakostni vino.

Jakostni vino s privlastkem

Toto vino lze uvést na trh, jestlize bylo vyrobeno z hroznii révy vinné sklizenych
ve stejné vinatské podoblasti a zpracovanych v dané vinaiské oblasti. Piivod a cukerna-

tost hroznii byla ovéfena inspekci a vyrobené vino bylo Inspekci zatiidéno jako jakostni
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vino s ptivlastkem. U jakostniho vina s pfivlastkem neni povoleno zvySovani cukerna-

tosti pfidavkem cukru.
Jakostni vino s ptivlastkem se vyrabi v nékolika druzich:

a) kabinetni vino

Vinné hrozny pouzité k vyrobé tohoto vina dosahly cukernatosti alesponl 19 stupiti

normalizovaného moS$toméru.

b) pozdni sbér

Pozdni sbér je mozné pouzit pro vino vyrobené z hroznii o cukernatosti nejméné 21

stupiii normalizovaného mostomeéru.

¢) vybér z hroznu

Hrozny pouzité k vyrobé tohoto vina dosahly cukernatosti minimalné 24 stupit

normalizovaného mos$toméru.

d) vybér z bobuli

Obsah cukru v mostu je alespon 27 stupnitt normalizovaného mostoméru. Do jakost-
niho vina s pfivlastkem vybér z bobuli nélezi ledové a sldmové vino. Ledové vino
je povoleno vyrabét z hroznl sklizenych pfi teplotach minus 7 °C a nizsich. Slamové
vino lze vyrabét z hrozntl, které byly skladovany na slamé ¢i rakosu, nebo byly zavése-

ny ve vétraném prostoru po dobu nejméné tii mesict.

e) vybér z cibéb

Surovinou pro vyrobu vina jsou piezralé bobule vétSinou napadené uslechtilou plis-
ni Sedou Botrytis cinerea. Bobule dosahly cukernatosti nejméné 32 stupiit normalizo-

vaného mostoméru.

Jakostni vino a jakostni vino s pfivlastkem podléhaji zattidéni vina. Zattidéni a hod-
noceni vina provadi Komise inspekce pro hodnoceni a zatfidovani vina. Cleny komise
jsou osoby, které maji platné osvédCeni o slozeni senzorickych zkouSek provadénych
SZPI. Vyrobce vina poda zadost o zatiidéni vina, k niz je nutné pfilozit vysledky analy-
tickych rozbori (celkovy obsah alkoholu, obsah cukru a bezcukerného extraktu, celko-
vy obsah SO, obsah volného SO,, obsah tékavych kyselin, celkovy obsah kyselin atd.)
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provedenych akreditovanou laboratofi. Déale zadatel dod4d dva vzorky pro hodnoceni
komisi (SZPI, 2014).

Vyroba a hygiena vinaiskych produkti spada pod zakon ¢. 110/1997 Sh. a dale pod
Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 852/2004, které stanovi obecna pravi-
dla pro hygienu potravin. Z tohoto nafizeni ma vyrobce vina povinnost stanovit kritické
body (syst¢tm HACCP) a jimi se fidit. Moznym zdrojem nebezpeci se zdravotnim rizi-
kem v sektoru vina je biologické nebezpeci (bakterie, kvasinky), chemické nebezpeci

(cizi pfimési) a dal§i mozné nebezpeci, napi.: sklenéné sttepy a dalsi (STEIDL, 2002).

3.14 Technologicky vyznamné plisné a bakterie

3.14.1 Plisné

Plisn¢€ jsou mikroskopické vléknité eukaryotni mikroorganismy, patfici mezi houby.
Zaklad plisni tvoti vlakna (hyfy), kterd mohou byt jednobunécnd, nebo vicebunécna.
Hyfy plisni maji schopnost se vétvit a tvofit spleti rtiznych utvart s fadou funkci (myce-
lium). Plisné se mohou rozmnoZovat rozristanim hyf, nebo sporami (SILHANKOVA,
2002).

Aerobni povaha a Siroké enzymové vybaveni umoziuje plisnim napadat nejrizné;si
organicky materidl. Plisné maji schopnost se rozmnoZzovat i pfi nizkych hodnotach pH
a ptfi poméerné nizké vodni aktivité. Velmi dobie vyuzivaji i vzduSnou vlhkost, rozmno-

7uji se na sténach vinnych sklepti a nadobach s vinem (SILHANKOVA, 2002).

Rod Mucor

Tento rod nalezi do tfidy Zygomycetes, ktera je charakteristickd jednobunécnym (tj.
nepiehradkovanym) myceliem a pohlavnim rozmnozovanim s tvorbou zygospor. Nepo-
hlavni rozmnoZovani probiha endosporami (SILHANKOVA, 2002).

Rod Mucor napada popadané bobule hroznti, z kterych se mtize dostavat az do mos-
tu. V mostu dochazi k rozpadu hyf na okrouhlé oidie, které jsou schopny zkvaSovat cukr
za tvorby acetaldehydu a glycerolu. Na bobulich a v mostu je nejvice zastoupen Mucor

racemosus (FARKAS, 1983).
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Rod Asperqillus

Aspergillus spada do ttidy Ascomycetes, pro kterou je typické piechradkované myce-
lium a pohlavni rozmnozovani za tvorby askospor, nepohlavni rozmnozovani probiha
exosporami. Rod Aspergillus ma $iroké enzymové vybaveni, toho se vyuziva pro pri-
myslovou pfipravu enzymii do potravinaiského prumyslu. Nékteré druhy se vyuzivaji
pro vyrobu organickych kyselin (SILHANKOVA, 2002).

Aspergillus se vyskytuje jak na vinicich, tak ve vinnych sklepech. Ve vinafském
primyslu se objevuje vice druhd, nejcastéji Aspergillus niger, Aspergillus glaucus
a Aspergillus ruber (FARKAS, 1983).

Barva vytvarenych kolonii byva Casto zluto-zelena, vyjimkou nejsou vsak ani bilé
a Gerné kolonie (GORNER, VALIK, 2004).

Aspergillus niger je vSudy pfitomna pliseni. Nachazi se na hroznech, v pudé a ve
vzduchu. Barva mycelia piechazi z prvotni bilé ptes zlutou az do hnédé. Aspergillus
ruber se vyskytuje na korkovych zatkach vinnych lahvi. Hyfy této plisné produkuji cer-
vené barvivo (SVEJCAR, MINARIK, 1981).

Aspergillus glaucus napada dievéné sudy a korkové zatky, pokud pfijde vino
do styku s timto kontaminovanym materialem, mize v ném vzniknout nepfijemna chut’

po plisni (FARKAS, 1983).

Rod Penicillium

Stejné jako rod Aspergillus spada rod Penicillium do tfidy Ascomycetes. Houby to-
hoto rodu se nachéazeji zejména na hroznech. Pii styku vina stouto plisni dochazi
ke vzniku pachuti po plisni, ktera se z vina tézko odstraniuje. Penicillium expansum se
vyskytuje na poSkozenych hroznech a na nezralych hroznech, na kterych casto zptisobu-
je vadnuti tfapiny. P. expansum produkuje tékavé latky a zplsobuje ubytek dusiku
v hroznech (HRONSKY, 2006).

Rod Botrytis
Druh Botrytis cinerea vytvati Sedé az hnédé mycelium s rozvétvenymi hyfami. Pti

napadeni bobuli vytvafi tzv. apresorium, modifikovanou strukturu hyfy, kterd umozni
ptilnuti mycelia ke slupce bobule. To zptisobi povrchovou kontaminaci a prinik do nitra
bobule (SVEJCAR, MINARIK, 1981).
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Pritomnost volné vody a teplota kolem 18 °C vytvaii optimalni podminky pro rast
mycelia a pro vyklieni rezistentnich forem, v kterych houba pteziva — konidie, sklero-
cia (MICHLOVSKY, 2014).

Zrani hrozni napadenych plisni Botrytis cinerea, za ptiznivych klimatickych pod-
minek, mize vést ke zvySovani jejich cukernatosti. Pliseni obali bobule a porusi slup-
ku, dochazi tak k odparu vody a ke zkoncentrovani cukrt, nastava také vznik alkoholic-
kych cukrti. Napadeni hroznii touto plisni dava viniim typickou chut’ a vlini, které jsou
vyhledavany ve vybérovych tokajskych vinech, ale i u nas ve vybérech z cibéb (FAR-
KAS, 1983).

Naopak za nepfiznivych podminek zpusobuje Botrytis cinerea zhoubnou hnilo-
bu, ktera nepfiznivé ovliviiuje kvalitu hroznti a zplsobuje velké ekonomické ztraty

(SVEJCAR, MINARIK, 1981).

Rod Cladosporium

Cladosporium patii do téidy Deuteromycetes, pro kterou je charakteristické piehrad-
kované mycelium a pouze nepohlavni rozmnoZovani exosporami (HRONSKY, 2006).

Vzhled mycelia je tmavy a matny (GORNER, VALIK, 2004).

Rhinocladiella cellaris (Cladosporium cellare) je uslechtila sklepni plisen. Vytvaii
tmavé povlaky na sklepnich sténach. Pro sviij rist vyzaduje 85 % relativni vlhkosti. Jeji
vyvoj je velice zdlouhavy, povlaky na sténach se vytvari za mnoho let az desetileti, pro-
to se nachazi ve starych sklepech. R. cellaris ma schopnost vazat vypary ze vzduchu
(t&kavé kyseliny, etanol), ¢imz pFispiva k ¢istsimu ovzdusi ve vinnych sklepech (SVEJ-
CAR, MINARIK, 1981).

3.14.2 Bakterie

Bakterie jsou rozmanité prokaryotické mikroorganismy. I pies to, ze jsou bakterie
velmi pocetnou skupinou mikroorganismii, morfologicka struktura se u jednotlivych
rodil vyrazné nelisi. Existuji tfi zakladni tvary bakterii. Nejcastéji se vyskytuje tvar ty-
¢inkovity, méné Casty je kulovity tvar. U pudnich bakterii fadu Actinomycetales se vy-
skytuji tvary vlaknité (BABIKOVA, 2010).

U vétsiny bakterii probihd rozmnozovani délenim, jen nékolik mélo rodi se roz-

mnozuje puéenim (SILHANKOVA, 2002).
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Nizké hodnoty pH a pfitomnost oxidu sifi¢itého chrani vino pfed rozvojem bakterii.
I pfes to za ur€itych podminek mize dojit ke kontaminaci vina. Nejvétsi hrozbu pied-
stavuji bakterie octového kvaseni, zpiisobujici octovaténi vin, a bakterie mlécného kva-

seni (BABIKOVA, 2010).

Octové bakterie

Bakterie octového kvaseni jsou gramnegativni aerobni kratké tyCinky, patiici
do celedi Acetobacteraceae. Negativné ptisobi na kvalitu vina produkci octové kyseli-
ny, kterou oxiduji z etanolu. Pfi nizké koncentraci alkoholu oxiduji vzniklou kyselinu
octovou na oxid uhli¢ity a vodu. Bakterie rodu Acetobacter maji pfisn¢ aerobni metabo-
lismus, kratké pieruSeni dodavky kysliku v pfitomnosti etanolu zpusobuje jejich usmr-
ceni (SILHANKOVA, 2002).

Mechanicky poskozené hrozny a hrozny napadené houbovymi chorobami zarucuji
veétsi vyskyt octovych bakterii. Na zdravych hroznech se nejvice vyskytuje rod Gluco-
nobacter, konkrétné Gluconobacter oxydans. Acetobacter aceti a Acetobacter pasteuri-
anum jsou pritomné na poskozenych hroznech. V mostu a pii pocatcich kvaseni domi-
nuje Gluconobacter oxydans, ke konci kvaseni pfevazuje Acetobacter aceti (PAVLOU-
SEK, 2010).

Acetobacter aceti dokaze kompletné oxidovat etanol na kyselinu octovou, kterou
dale oxiduje az na oxid uhli¢ity a vodu. Gluconobacter oxydans nedokaze vyuzit etanol
a oxiduje az kyselinu octovou za vzniku oxidu uhli¢itého a vody (CARRASCOSA a
kol., 2011).

Pritomnost bakterii octového kvaSeni je ve vinaiské technologii zcela nezadouci.
Kazdy vyrobce vina se snazi jejich vyskyt omezit. Octové bakterie jsou citlivé na pti-
tomnost oxidu sifi¢it¢ho, zejména u nahnilych hroznil je nutnosti pouzit vyssich davek
oxidu sifi¢itého jiz pfi pocatku zpracovani hrozni. KvaSeni pii nizSich teplotach také
octového kvaSeni maji siln€ aerobni metabolismus, pro omezeni jejich riistu je nutné
udrZovat plné a uzaviené nadoby. Prvotni prevenci proti rozvoji octovych bakterii je
dodrzovani &istoty (SVEJCAR, MINARIK, 1981).

Dle MICHLOVSKEHO (2015) mnozstvi 0,6 az 0,8 mg molekularniho SO, na litr

vina zamezuje vyskytu octovych bakterii.
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Filtrace také znacné snizuje poCty bakterii ve vin€. Octové bakterie maji velikost
kolem 0,5 az 1um. Spolehlivé odstranéni téchto bakterii zarucuje membranova filtra-

ce, u které se velikost port pohybuje v rozmezi 0,45 az 1,2 um (PAVLOUSEK, 2010).

Bakterie mlééného kvaseni

Bakterie mlécného kvaseni jsou mikroaerofilni grampozitivni koky, nebo kratké
nesporulujici ty¢inky. Spole¢nym znakem této skupiny bakterii je tvorba kyseliny mlé¢-
né ze zkvasitelnych sacharidii. Tyto bakterie jsou naro¢né na ziviny, nemaji schopnost
vlastni syntézy riistovych faktord (aminokyseliny, vitaminy skupiny B a dalsi), a proto
vyZzaduji prostiedi s dostatecnym zastoupenim Zivin. Bakterie mlééného kvaseni zahrnu-
ji nékolik druht z rodu: Lactococcus, Enterococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Pedi-
ococcus a Bifidobacterium (GORNER, VALIK, 2004).

Hlavnim zastupcem pouzivanym ve vinafstvi je Oenococcus oeni, dalsimi pak Lac-
tobacillus sp. a Pediococcus sp. Pii vysokém obsahu kyseliny jable¢né je jejich ptitom-
nost zadouci, nebot’ se podileji na pieméné této kyseliny na kyselinu mléénou (BABI-
KOVA, 2010).

Dle produktti metabolismu se bakterie mlé¢ného kvaseni rozlisuji na homofermenta-
tivni a heterofermentativni (SVEJ CAR, MINARIK, 1981).

Mezi homofermentativni bakterie vyuzivané ve vinafstvi patii Pediococcus sp. a
nékteré druhy rodu Lactobacillus sp. (EDER, 2006). Hlavnim produktem téchto bakterii
je kyselina mlécna, ktera je metabolizovana z cukrt. Dalsimi rody, které vytvareji kyse-
linu mlé¢nou jako téméf jediny produkt metabolismu, jsou: Lactococcus a Enterococcus
(SILHANKOVA, 2002).

Hlavni heterofermentativni bakterii mlé¢ného kvaSeni pouzivanou Vv enologii
je Oenococcus oeni. Rod Leuconostoc a nékteré druhy rodu Lactobacillus také spadaji
do této skupiny bakterii (SILHANKOVA, 2002). Heterofermentativni bakterie vytvaii
vice vedlejsi produktli béhem malolaktické fermentace (Kyselina octova, acetaldehyd,
etanol). I pfes to, ze je bakterie Oenococcus oeni heterofermentativni, vytvaii za urci-

tych podminek méné vedlejSich produktl, nez jiné druhy (EDER, 2006).
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Rod Pediococcus

Rod Pediococcus je mikroaerofilni az anaerobni kulovita bakterie. Buiky vytvari
ve dvojicich nebo v tetradach. Nékteré druhy jsou obavanymi kontaminanty, nebot” pro-
dukuji zvy$ené mnozstvi diacetylu (SILHANKOVA, 2002).

Pediococcus damnosus je acidotolerantni bakterii (GORNER, VALIK, 2004). Byva
producentem diacetylu a kyseliny octové ve vinech, obvykle je obklopen slizovitym
obalem. Piitomnost této bakterie mize vyvolat vlackovaténi vina (EDER, 2006).

Nékteré kmeny maji schopnost produkovat nezadouci biogenni aminy (SVEJCAR,

MINARIK, 1981).

Rod Lactobacillus

Tento rod patii mezi mikroaerofilni nesporulujici grampozitivni ty€inky. Vyskytuje
se predevsim v mléce a mlécnych vyrobcich. Rod Lactobacillus zahrnuje homofermen-
tativni (L. delbrueckii, L. acidophilus, L. plantarum) i heterofermentativni (L. fermen-
tum, L. brevis, L. buchneri) druhy (SILHANKOVA, 2002).

Pritomnost L. brevis ve viné zptsobuje zvySenou tvorbu tékavych kyselin (FAR-
KAS, 1983).

L. plantarum ma schopnost ve vinech rozkladat kyselinu vinnou, vinny kamen
a glycerol na kyselinu octovou, kyselinu mléénou a oxid uhli¢ity. Tento nezadouci jev

se nazyva zvrhnuti vina (SVEJCAR, MINARIK, 1981).

Rod Leuconostoc

Rod Leuconostoc patii mezi heterofermentativni bakterie mlééného kvaseni. Leuco-
nostoc mesenteroides subsp. cremoris (diive Leuconostoc citrovorum) vytvari velké
mnozstvi diacetylu, ktery je ve viné nezddouci. Je vyuZivan v mlékarenstvi jako soucast
maslaiské kultury (SILHANKOVA, 2002).

VétSina téchto kokl vytvaii ve viné kromé kyseliny mlééné a oxidu uhlic¢itého 1 ky-

selinu octovou a glycerol (FARKAS, 1983).

Rod Oenococcus

Druhy rodu Oenococcus jsou grampozitivni kulovité bakterie (HRONSKY, 2006).
K fizené malolaktické fermentaci je pouzivana selektovana bakterie Oenococcus

oeni. Nejvétsi piednosti této bakterie je odolnost vuci acidité. Oenococcus oeni je do-
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minantni ve vinech s hodnotou pH pod 3,5. Se zvySujici se hodnotou pH (nad 3,5) se
vyskytuji rody Pediococcus a Lactobacillus, které mohou vytvaiet nezadouci produkty.
Ve ving, stakto zvySenou hodnotou pH, dochazi k rozvoji i dalSich mikroorganismt

(Brettanomyces atd.), tim se vino stava mikrobialné nestabilnim (PAVLOUSEK, 2010).

3.15 Choroby vin

Dodrzovani spravnych technologickych postupt a hygieny je zarukou, Ze vyrobené
vino bude zdravé a kvalitni. Pii vyrobé vSak mohou vzniknout odchylky, které zhorsuji
kvalitu vina (FARKAS, 2002).

Hlavni pfi¢inou zhorSeni kvality je mikrobidlni kontaminace vina. Pojem choroby
oznaduje nemoci vin vyvolané mikroorganismy (KRAUS, KOPECEK, 2002).

Vlivem ¢innosti mikroorganismti vznikaji ve viné zmény, které vedou k jeho zne-
hodnoceni. Velky diiraz je kladen na zdravotni stav hroznt, které musi byt prosté plisni.
Béhem vyroby je nutné dodrzovat vysokou troven hygieny. Vlastnimi ochrannymi fak-
tory vina jsou obsah alkoholu a kyselin. Dtlezita je pravidelnd a castd kontrola Vi-
na, kterd ndm umozinuje odhalit choroby jiz v jejich pocatcich, kdy je miizeme snaze

odstranit (HRONSKY, 2006).

3.15.1 Sirka

Sirka je velmi zndma a pomérné rozsifena choroba, kterou pozné kazdy vinai. Vy-
skytuje se zejména u mladych vin na konci fermentace (PATEK, 1995).

Choroba se projevuje zapachem po zkazenych vejcich, spalené gumé, cibuli, vare-
ném chfestu a kapust¢ (STEIDL, 2002).

Ve ving jsou ptitomny aromatické latky obsahujici siru. Pokud se jejich koncentrace
pohybuje v obvyklém mnozstvi, ma vino typickou a piijemnou vini i chut’. Pokud vs§ak
dojde k nadmérné tvorbé téchto latek, nabyva vino netypickych tont, které jsou pro
konzumenty neptijemné (EDER, 2006).

Castym diivodem vzniku byva nastoleni stresového prostiedi pro kvasinky a pii-
tomnost rezidui sirnych postiikovych prostfedki. Stresové podminky vznikaji pfevazné
v kvasicim mos$tu a jsou vyvolany né€kolika faktory: nedostateCnou vyzivou Kkvasi-
nek, silné reduktivnim prosttedim a vysokymi davkami oxidu siti¢itého (PAVLOUSEK,

2010).
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Dostate¢né zasobeni kvasinek dusikem je diilezité pro spravny pribéh fermentace.
Pii nedostatku zivin (asimilovatelny dusik, vitaminy) jsou kvasinky vystaveny stresu
a mohou produkovat senzoricky nezadouci latky. Stresované kvasinky redukuji sirnaté
slouCeniny vina az na sirovodik. Sirovodik je hlavni pfi¢inou pachu po zkazenych vej-
cich apod. Tento plyn podléha dal§im reakcim, za vzniku novych senzoricky nepiijem-
nych slou¢enin (EDER, 2006).

Posledni vyzkumy vSak ukazuji, Ze zasoba Zivin nehraje pii vzniku sirky tak velkou
roli, jak se predpokladalo. Vznik sirky je podporovan sou¢tem nékolika faktort (hodno-
ta pH, obsah kalu, ptitomnost kovii, koncentrace sirnych sloucenin a dusikatych latek)

Pfic¢ina vzniku sirky nemusi byt vyvoléna jen tvorbou metabolitd kvasinek. Ve viné
dochazi k chemickym reakcim sirnych sloucenin, které nejsou zptisobené ¢innosti mik-
roorganismu. Z toho diivodu, byva sirka kromé bakterialnich chorob, fazena také do vad
vina, které nejsou zpuisobeny mikroorganismy (EDER, 2006).

Odstranéni sirky z vina je podpoieno jeho vy¢isténim, provzdusnénim a ptidavkem
médnatého pripravku. Zapach po sirovodiku je vazan i na kalové ¢€asti, proto se vino
musi co nejrychleji vycistit a oddélit od usazenych kali. Vino je vhodné provzdus-
nit, aby se odvétral sirovodik. Nejucinnéj$im 1écebnym prostiedkem je preparat siranu
méd'natého (PAVLOUSEK, 2010). Piidavek siranu médnatého je povolen do 1 g/hl
(EDER, 2006).

3.15.2 Octovaténi — tékava Kyselina
kavé kyseliny z vina nelze odstranit (KRAUS, KOPECEK, 2002).

Této chorobé podléhaji malo alkoholicka vina (pod 12 % obj. alkoholu) s nizkym
obsahem kyselin. Octovaténi vznik4 plisobenim octovych bakterii, které se rozmnozuji
na povrchu vin v nedolitych nadobach, kde je piitomen vzdusny kyslik (FARKAS,
2002).

Napadené vino ma kyselou a Stiplavou chut’ po octu, je mirn¢ zakalené a na povrchu
se muze vyskytovat jemna pokozka (STEIDL, 2002).

Octové bakterie vyzaduji pro sviyj rast pritomnost kysliku a zvySenou teplotu pro-
stiedi. V takovych podminkach dochdzi k oxidaci etanolu na kyselinu octovou, ktera se

pfi Gplné oxidaci mize dale rozkladat az na oxid uhli¢ity a vodu. Vlivem ptisobeni oc-
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tovych bakterii dochazi i ke vzniku esterti octové kyseliny, které jsou nositelem Stipla-
vého pachu (HRONSKY, 2006).

Kromé kyseliny octové, kterd je hlavni t€kavou kyselinou, se tvofi i dalsi t€kavé
kyseliny — kyselina mraven¢i, kyselina propionova, kyselina maselna a dalsi. Mensi
mnozstvi kyseliny octové tvofi i kvasinky S. cerevisiae, vytvofené mnozstvi je povazo-
vano za bézné a neovliviiuje kvalitu vina. Zdrava vina obsahuji 0,2 az 0,5 g/l t¢kavych
kyselin (EDER, 2006).

Maximalni piipustné hodnoty tékavych kyselin jsou stanoveny vyhlaskou EU. Ta
povoluje maximalni limit t€kavych kyselin, pfepoctenych jako kyselina octova, u bilych
arosé vin na 1,08 g/l a u ¢ervenych vin na 1,2 g/l (EDER, 2006).

Kyselina octova nemusi byt tvofena jen octovymi bakterie, ale mohou ji produkovat
také bakteric mlééného kvaseni a divoké kvasinky, napf. Kloeckera a Hanseniaspora
(PAVLOUSEK, 2010).

Jelikoz se octovaténi vina neda téméf odstranit, je nutné dodrzovat n€kolik za-
sad, aby nedochazelo k jeho vzniku. Zakladem je zdravy hrozen bez hnilob, dodrzovani
Cistoty a dezinfekce pii zpracovani hroznt, sifeni rmutu a mostu, rychlé zakvaSeni
a plnéni nadob (HRONSKY, 2006).

Napraveni zoctovaténého vina je téméf nemozné. Tato choroba se dd pouze zmirnit
scelovanim nemocného vina s vinem zdravym. Pfed scelovanim je nutné nemocné vino

sterilné piefiltrovat, aby nedochazelo k dalsimu rozvoji bakterii (EDER, 2006).

3.15.3 K¥isovaténi

Kfisovaténi je zpisobeno ur€itymi druhy kvasinek, které se rozriistaji na povrchu
vina a vytvareji zde povlak (ktis). Tvorba kiisu za¢ina seskupenim kvasinek na povrchu
vina, kvasinky se zde postupné rozrustaji a vytvafeji silny sametové bily povlak.
Pii dal§im pomnoZeni kvasinek povlak zesili a stava se Sedo-bilym (PAVLOUSEK,
2010).

Ktisovaténi je vyvolano pisobenim nékolika druhi kvasinek: Pichia (P. membrana-
efaciens, P. fermentans), Candida (C. vini, C. zeylanoides) a Debaryomyces hansenii
(PAVLOUSEK, 2010).

Chut’ a viin€ takto napadaného vina je oxidativni az Gplné¢ naoxidovand, vino ztrati

ovocny charakter a svoji odriidovost. Kfisotvorné kvasinky jsou schopny prodychéavat
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alkohol za tvorby acetaldehydu a kyseliny octové. Hlavnim ptvodcem oxidativnich
tond je acetaldehyd (EDER, 2006).

Prevenci vzniku je pravidelné dopliovani nadob svinem, nebo skladovani
pod inertnim plynem (dusik, oxid uhli¢ity) a kontrola hladiny oxidu sifi¢itého (STEIDL,
2002).

Pii vyskytu kiisotvornych kvasinek na povrchu vina se tyto kvasinky mechanicky
odstrani, vino se pfefiltruje a zkontroluje se hladina siry. Veskeré oxidativni tony z vina

nezmizi, chorobu lze zmirnit scelovanim se zdravymi viny (EDER, 2006).

3.15.4 Vlackovaténi

Vlackovaténi neni tak zavaznou chorobou, napadané vino se da napravit (EDER,
2006). Vina s touto chorobou jsou husta, viskdzni, ulpivaji na sténach lahvi a sklenic.
Chut vina je nevyrazna, fadni a oxidativni. Napadena vina maji obvykle zvySeny obsah
t&kavych kyselin (PAVLOUSEK, 2010).

Tato vada se Casto vyskytuje u mladych vin s nizkym obsahem alkoholu a kyse-
lin, u kterych nedoslo k Gplnému prokvaSeni a obsahuji zbytkovy cukr (FARKAS,
2002).

Vlackovaténi je zptisobeno pomnozenim bakterii mlécného kvaseni, které vytvaieji
slizové latky. Pediococcus a Leuconostoc jsou hlavnimi rody zptisobujici tuto chorobu
(HRONSKY, 2006).

Pediococcus damnosus, Leuconostoc mesenteroides a Leuconostoc dextranicum
maji schopnost vytvaret z cukri polysacharidy, které zvysuji viskozitu. Z glukozy, fruk-
tozy, sachardzy a maltézy vytvareji komplex (sliz) s proteinem a kyselinou ribonukleo-
vou. Tvorbu slizu mohou podpofit také kvasinky a octové bakterie. K slizovaténi do-
chazi prvotné u kvasni¢ného kalu na dn¢ nadoby, kde se mnozi ptislusné mikroorga-
nismy. Slizovaténi pak pokracuje k povrchu nadoby (EDER, 2006).

Prevenci vzniku je odkalovani mostd a vin a pouzivani dostate¢ného mnozstvi oxidu
sifi¢itého (STEIDL, 2002).

Pfi odstranovani této vady se musi vytvorené vlacky mechanicky rozbit. Vino se
proslehava a prohani pod tlakem pftes rizné otvory, aby doslo k naruseni a rozbiti slizu.

Vino by se poté mélo zasifit a steriln& prefiltrovat (FARKAS, 2002).
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3.15.5 MySina

Mysina se vyskytuje u vin s nizkym obsahem kyselin, které¢ ptisly do delSiho kon-
taktu se vzduchem. Ve vinech jsou patrné mysi tony a tony po mysi moci. V chuti
se projevuje hoikym a vysusujicim pocitem (KRAUS, KOPECEK, 2002).

Mysina neni uplné lehce rozeznatelna vada, nékteti konzumenti tuto chorobu neza-
registruji a vina jim pfipadaji zdrava. Pfi nejistoté, zda vino trpi mySinou, se smoci dlan
ve sklenici s vinem, vino se rozetie na dlani a okamzité se pfivoni K ruce. Pfi rozetieni
dochazi k zesilenému vnimani aroma a tato choroba je sndze rozpoznatelnd (EDER,
2006).

Za puvodce mysiny jsou povazovany bakterie mlé¢ného kvaseni, predevsim Lacto-
bacillus (L. brevis, L. cellobiosus), a v mensi mife pak kvasinky rodu Brettanomyces
(EDER, 2006).

Ochrana pfed mySinou spociva v ostrém odkaleni, sifeni, v€asném staceni
z kalii, kvaseni pfi nizsich teplotach a filtraci (PATEK, 1995).

Slabsi mySinovy ton se da odstranit silnym zasifenim a uloZenim vina pfi niZ§i tep-
loté, pfipadn¢ michanim vina se zdravymi kvasni¢nymi kaly. Silny mysinovy ton
se z vina neda odstranit a tyto vina nejsou vhodna ani k destilaci, jelikoZ pachut’ po my-

$iné prechazi i do destilatu (FARKAS, 2002).

3.15.6 Zvrhnuti vina

Zvrhnuti vina je choroba vyskytujici se pfedev§im u cervenych vin. Zvrhnuti je de-
gradace kyseliny vinné, Casto je doprovazeno zménou barvy z Cervené na hnédou
a vznikem zakalu (PATEK, 1995).

Puivodcem choroby jsou bakterie mlé¢ného kvaseni Lactobacillus plantarum a Lac-
tobacillus brevis, které stépi kyselinu vinnou na kyselinu octovou a oxid uhli¢ity. Roz-
klad kyseliny vinné nastava jen V nepfitomnosti kyseliny jablecné a pfi vy$sim pH pro-
stfedi (EDER, 2006).

Bézna péce o vino, tj. sifeni, staceni a filtrace, je dostate¢nou prevenci vzniku této

choroby (KRAUS, KOPECEK, 2002).
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3.15.7 Brettanomyces — ton po konském potu

Ptic¢inou choroby pachu po koniském potu jsou produkty latkové pfemény kvasinek
rodu Brettanomyces. V malé mnozstvi pasobi vytvofené latky pozitivné na aroma vina
(vlin€ po hiebicku, koufova viin€). Ve vétsi koncentraci vyvolavaji neptijemny zivocis-
ny ton, ton koniské staje, kiize, medicinalni ton a dalsi. Nachylna jsou ptredevsim Cerve-
na vina s vyS$$im obsahem fenold, ktera zrala v sudech, ale také Sumiva vina (STEIDL,
2002).

Pro vznik této nemoci je diilezity obsah fenolt, ktery je zvySen v ¢ervenych vinech.
Vicestupniovou latkovou preménou vznikaji z fenolt etylfenoly, které jsou ve vyssich
koncentracich nositelem Zivoc¢isného tonu. Vyznamnou roli ve vzniku etylfenold maji
kvasinky Brettanomyces bruxellensis (EDER, 2006).

Prvnim reakénim krokem je odbourani vinand Kkyseliny hydroxyskoficové.
To se déje pomoci enzymu piitomného v kvasinkach S. cerevisiae. Dochazi k uvolnéni
kyseliny hydroxyskoficové. Kyselina hydroxyskoficova se uvoliiuje i z dfevénych sudu.
Dal$im krokem je enzymaticka pfeména kyseliny hydroxyskoficové na vinylfenoly.
Tato enzymaticka reakce je vyvolana kvasinkami S. cerevisiae, ale i bakteriemi mlé¢né-
ho kvaseni. Vinylfenoly jsou silné¢ aromatické latky, jsou nositelem kotenéného aro-
ma, které je typické pro Tramin ¢erveny. Posledni reakci je enzymaticka redukce vinyl-
fenolti na etylfenoly, ktera je zptisobena pouze aktivitou Brettanomyces (EDER, 2006).

Kvasinky Brettanomyces maji jednu specifickou vlastnost, dovedou vyuzivat celo-
biozu, ktera je pro vétSinu organismu nevyuzitelna. Celobidza je obsazena ve dievéné
struktute sudi. Diky této vlastnosti mohou kvasinky Brettanomyces ptezivat i v suchych
vinech, kde by jinak nemély zdroj energie (EDER, 2006).

Ani sterilni filtrace nezaruéi odstranéni téchto kvasinek. Brettanomyces maji schop-
nost vytvorit velmi malé (pod 0,45 um), nekultivovatelné trvalé formy (VBNC formy —
viable but non culturable cells), které nejsou jednoduchymi mikrobiologickymi meto-
dami prokazatelné, coz mlze vést k domnénce, Ze tyto kvasinky nejsou jiz ve viné pii-
tomny. Bezpecna diagndza spociva v metodach stanoveni DNA. Diky tvorbé velmi ma-
lych forem, které nezachyti sterilni filtrace, jsou velmi nebezpecnymi kontaminanty

(EDER, 2006).
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Piedpokladem pro potlaceni této vady je dodrzovani sklepni hygieny, pravidelné
¢isténi a dezinfekce zatfizeni. Kvasinky Brettanomyces jsou velice citlivé na pfitomnost

oxid sifi¢itého, ktery je velkym pomocnikem v boji proti této chorobé (STEIDL, 2002).

3.15.8 Pachut’ po plisni

Houbovym plisnim, piedev§im rodu Penicillium a Aspergillus, se velmi dobte dafi
na prasklych hroznech, v mostu, na vinném kameni, na zbytcich hrozni a v difevénych
sudech. Pii zpracovani napadenych hroznti a pii styku mostu, ¢i vina s kontaminovanym
materialem, (hadice, sudy) dochazi ke vzniku ostré zatuchlé plisnové chuti, spojené
se zmé&nou barvy (PAVLOUSEK, 2010).

Prevenci je udrzovani veskerého zafizeni v suchém a Cistém stavu. Je potieba také

zajistit dobré vétrani sklepa a odstranéni vinného kamene z nadob (STEIDL, 2002).
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4 MATERIAL A METODIKA

K rozboru byly zvoleny ¢tyfi druhy vina, dvé bila a dvé Cervena. Kazdé bylo za-
stoupeno vinem od malovinafe a vinem z vétSiho vinafstvi. Ro¢niky byly stejné, jedinou
vyjimku tvofi vzorek odriidy Dornfelder. Vina byla testovana na pfitomnost bakterii
mlécéného kvaseni (BMK), kvasinek a dale byl stanovovan celkovy pocet mikroorga-
nismi (CPM). Na zakladé¢ vysledkd byly srovnany vzorky od malovinait se vzorky
velkovyrobeti. MnoZstvi mikroorganismti pfitomnych ve vinech poukazuje pfedevSim
na hygienu béhem vyroby a skladovani, technologii vyroby, technické vybaveni vina-

fe/vinafstvi a zdravotni stav vina.

4.1 Pouzité vzorky

K rozboru byla pouzita dvé bila a dvé Cervena vina, jednalo se piedevs§im o vina
ro¢niku 2013. Vyjimku tvoii vzorek ¢. 6 Dornfelder, ktery je ro¢niku 2012. Kazdé vino
bylo zastoupeno vzorkem od malého vinafe a vzorkem z vét§iho vinafstvi.

Vzorky malych vinaiti pochazeji ze Znojemské vinaiské podoblasti. Vina byla po-
skytnuta Dobrovolnym spolkem Moravskokrumlovsko-raksickych vinafi, z fad jejich
&lent. Clenové spolku jsou mali vinafi, pro které je vyroba vin koni¢kem. Jejich roéni
produkce se pohybuje od 50 do 800 litri vyrobeného vina. Zadny z ¢lenti nepouziva pii
vyrobé filtraci, coz se projevuje ve vysledcich mikrobialniho rozboru. Clenové spolku a
vyrobci testovanych vin si nepfali, aby v této praci byla pouzita jejich jména.

Vzorky vétSich vinail pochazeji z Vinatstvi Krist, Vinafstvi Libal, SdruZeni vinata
Bonus Eventus a Vinatstvi Waldberg.

Vzorky od malovinaii byly hodnoceny Degusta¢ni komisi v ramci Josefského kos-
tu, ktery poradal Dobrovolny spolek Moravskokrumlovsko-raksickych vinait. Hodno-
ceni vzorkl probihalo 6. 3. 2015 v obci Raksice. Komise byla slozena z mistnich a
okolnich vinafti. Na hodnoceni dohliZzel a celou komisi fidil renomovany degustator.
Komise byla rozd€lena k dvanacti stolim, u kazdého stolu byl pfedseda komise a dalsi
ti1 az Ctyfi Clenové. Hodnotilo se dle 20 bodového Buxbaumova systému, S tim, ze: 19,5
bodi ziskala vina vyznacna a unikatni, 19,2 bodi vina vynikajici, 18,8 bodd vina vy-

borna, 18,4 bodi vina velmi dobra, 18 bodl vina pfijemné pitelna, 17,6 bodi primérna
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vina, 17,2 bodt vina neharmonicka, 16,8 bodi podprimérna vina a 16 bodi vina pod-

primérnd nemocna.

4.1.1 Charakteristika jednotlivych vzorki
K vzorkiim byla pfifazena ¢isla od 1 do 8. Bila vina jsou zastoupena odridou Ru-
landské Sedé a odrtidou Veltlinské zelené. Vzorky Cervenych vin jsou Svatovaviinecké

a Dornfelder.

Vzorek €. 1, Rulandské $edé 2013, malovinaf

Hrozny byly sklizeny v kvalitativnim stupni pozdniho sbéru. Vino pochazi z Raksic,

bylo ohodnoceno 18,1 body.

Vzorek €. 2, Rulandské $edé 2013, kabinetni vino, Vinaistvi Krist

Vinafstvi Krist sidli v Miloticich ve Slovacké vinaiské podoblasti, kde obhospoda-
fuje 10 ha vinic. Toto vinafstvi se specializuje na vyrobu vysoce kvalitnich piivlastko-
vych vin. Vina jsou vyradbéna fizenym kvasenim, aplikovadna je i jableCno-mlécna fer-
mentace (CERNY, 2006).

Udaje z etikety: Rulandské $edé 2013, kabinetni vino, suché, 12 % obj. alkoholu,
zbytkovy cukr 4 g/1, obsah kyselin 6,5 g/l.

Vzorek €. 3, Veltlinské zelené 2013, malovinaf

Vino pochazi z obce Rybniky, kvalitativni stupen hroznti, z kterych bylo vyrobeno,

neni uveden. Na hodnoceni ziskalo 18,6 bodd.

Vzorek €. 4, Veltlinské zelené 2013, jakostni vino, Vinafstvi Libal

Toto vinafstvi je mladou rodinnou firmou, ktera byla zaloZena roku 2001. Vinaistvi
Libal sidli v Hornich Dunajovicich ve Znojemské vinaiské podoblasti a fadi se mezi
mala vinafstvi. Ro¢ni produkce ¢ini kolem 70 000 litri. Vyroba a néasledné zrani vin
probiha v nerezovych tancich a klasickych dfevénych sudech (BAKER, 2007).

Veltlinské zelené 2013, jakostni vino suché s obsahem alkoholu 12 % obj., zbytko-
vy cukr 4,7 g/l a obsah kyselin 6,7 g/l.
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Vzorek €. 5, Dornfelder 2013, malovinaf

Toto Cervené vino pochazi z Moravského Krumlova, bylo ohodnoceno 18,3 body.

Vino pochazi od stejného vyrobce jako vzorek €. 7.

Vzorek ¢&. 6, Dornfelder 2012, pozdni sbér, Sdruzeni vinaft Bonus Eventus

Bonus Eventus je sdruzeni vinaii pochdzejicich z obci kolem Bieclavi. SdruZeni je
skupinou péti rodinnych vinaiskych firem hospodaficich ve Slovacké vinatfské podob-
lasti. Znacka Bonus Eventus zahrnuje jen ta nejlépe vyrobena vina, o kterych ¢lenové
rozhodli, Ze mohou byt uvadéna na trh pod spoleénou etiketou Bonus Eventus (BAR-
TA, CERNY, 2004).

Vinifikace probihd u vSech ¢lent velmi podobné. Hrozny jsou sbirdny ru¢né, vyuzi-
va se kvaseni Cistou kulturou kvasinek, vina poté zraji na jemnych kvasni¢nych kalech.
U vsech ¢ervenych vin je provadéna jable¢no-mlécna fermentace a nasledné dozravani

v dfevénych sudech (BARTA, CERNY, 2004).

Vzorek €. 7, Svatovaviinecké 2013, malovinaf

Toto Cervené vino pochazi z Moravského Krumlova, komisi bylo ohodnoceno 18,4

body.

Vzorek €. 8, Svatovaviinecké 2013, jakostni vino, Vinaistvi Waldberg

Vinafstvi Waldberg se sidlem ve Vrbovci hospodaii ve Znojemské vinatské podob-
lasti na vinicich o rozloze kolem 130 ha. Vina jsou vyrabéna v sklepnim hospodarstvi,
které se nachazi ve Chvalovicich. Vyrobni kapacita je kolem 170 000 lahvi za rok. Vi-
nafstvi Waldberg vyuziva fizeného kvaseni s moznosti regulace teploty. Vina zraji v
nerezovych tancich, nebo v dubovych sudech o objemu az 4300 litri (CERNY, 2006).

Svatovaviinecké 2013 je jakostni ¢ervené vino z kolekce Classic, obsah alkoholu je
11,5 % obj.
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Obrazek 1: Vzorky vin

4.2 Metodika

V ramci mikrobiologické analyzy byly ve vzorcich stanovovany pocty bakterii
mlécného kvaseni, kvasinek a celkovy pocet mikroorganismti.
Vesker¢ laboratorni pomucky, které ptiSly do kontaktu se vzorky, byly sterilizovany

pfi teploté 121 °C 20 minut. Dale prob¢hla i sterilizace zivnych pud.

Pro stanoveni vybranych skupin mikroorganismu byly pouzity nasledujici zivné ptdy.

Plate Count Agar (PCA)

Priprava: Navazka 20,5 g dehydratovaného agaru se rozpusti v 1 | destilované vody.
Suspenze se za stalého michani ptivede k varu, v kterém setrva do uplného rozpusténi
agaru. Takto pfipravena puda se sterilizuje pii teploté 121 °C po dobu 15 minut. Hodno-
ta pH ptdy se upravina 7 + 0,2.

Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie

Obsahové slozky v 1 litru média:
e Tryptondg
e Kvasni¢ny extrakt 2,5 g
e Glukosalg
e Bakteriologicky agar 12 g
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MRS Agar

Ptiprava: Navazka 70,3 g dehydratovaného agaru se rozpusti v 1 litru destilované
vody. Suspenze se za stalého michani piivede k varu, ve kterém setrva do uplného roz-
pusténi agaru. Takto ptipravena puda se sterilizuje pii teploté 121 °C po dobu 15 minut.
Hodnota pH ptdy se upravi na 5,7 £ 0,2.

Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie

Obsahov¢ slozky v 1 litru média:
e Polypepton 10 g
e Tween801,08¢g
e Masovy extrakt 10 g
e Kvasni¢ny extrakt 5 g
e Hydrogenfosfore¢nan draselny 2 g
e Glukosa 20 g
e Octansodny 5 g
e Bakteriologicky agar 15 ¢
e Citran amonny 2 g
e Siran hofe¢naty 0,2 g

e Siran manganaty 0,05 g

Chloramphenicol glucose agar

Priprava: Navazka 40,1 g dehydratovaného agaru se rozpusti v 1 | destilované vody.
Suspenze se za stdlého michéani pfivede k varu, ve kterém setrva do Uplného rozpusténi
agaru. Takto pfipravena puda se sterilizuje pfi teploté 121 °C po dobu 15 minut. Hodno-
ta pH pidy se upravi na 6,6 £ 0,2.

Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie

Obsahové slozky v 1 litru média:
e Kvasni¢ny extrakt 5 g
e Glukosa 20 g
e Chloramfenikol 0,1 g
e Bakteriologicky agar 15 g
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Do sterilnich jednorazovych Petriho misek byl ockovan 1 ml, resp. 0,1 ml, ptislus-

ného vzorku vina. Inokulum bylo nasledné zalito ptislusnou zivnou piidou a inkubovano

pii dané teploté po prislusSnou dobu.

Obrazek 2: Vzorky piipravené k zaliti zivnou pidou

Kultivace mikroorganismi probihala za podminek, které uvadi JICINSKA a HAV-
LOVA (1998). Kvasinky byly kultivovany pii teploté 25 °C po dobu 72 - 120 hodin.
Kultivace probihala na Chloramphenicol glucose agaru. Bakterie mlé¢ného kvaseni
(BMK) byly kultivovany pfi teplote¢ 30 °C po dobu 72 hodin. Kultivace probihala na
MRS agaru. Pro stanoveni celkového poctu mikroorganismi (CPM) probihala kultivace
pfi teploté 30 °C po dobu 72 hodin na zivné pudé Plate Count Agar (PCA).

Po skonceni kultivace byly spocitany narostlé typické kolonie na Petriho miskach.
Vysledky byly dosazeny do vzorce, ktery umozni vypocet KTJ (kolonie tvofici jednot-

Ky) v 1 ml vina.

N = 2
"~ V.(n; + 0,1n,).d

>c - soucet kolonii na vSech plotnach pouZitych pro vypocet
V - objem ockovaného vzorku v ml
n; - pocet ploten z prvniho fedéni pouzitych pro vypocet
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n; - pocet ploten z druhého fedéni pouzitych pro vypocet

d - faktor prvniho pro vypocet pouzitého fedéni

Obrazek 3: Petriho misky s nakultivovanymi mikroorganismy

Obrazek 4: Poéitani kolonii Obrazek 5: Poéiténi kolonii
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem praktické ¢asti bylo stanovit vybrané skupiny mikroorganismti ve vzorcich
vin. Ve vinech byly stanovovany tyto skupiny mikroorganismi: celkovy pocet mikroor-
ganismu (CPM), bakterie mlé¢ného kvaseni (BMK) a kvasinky (Kv). Mikrobiologicka
analyza byla provedena u 8 vzorkl vin ¢tyf odrid. Vzorky byly zatazeny do 4 dvojic.
Kazda dvojice byla tvofena stejnou odriidou vina, jeden vzorek pochédzel od malovinate
a druhy z vétsiho vinafstvi. Cilem bylo porovnat vysledky rozbort vzorkd od malovina-
i s velkovyrobci vina. Vysledky mikrobiologické analyzy jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.

Tabulka 3: Vyznamné skupiny mikroorganismi ve vzorcich vin v KTJ/ml

BMK CPM Kvasinky

RS malovina¥ 2 1 4

RS velkovyrobce 0 0 0

VZ malovinafr 5 4 10

VZ velkovyrobce 0 0 1

Dorn malovinaf 0 0 1

Dorn velkovyrobce 0 3,5x10° 3,1x10°
SV malovina¥ 95 2,9x10° 1,8x107
SV velkovyrobce 1 0 1

Vysvétlivky: RS — Rulandské $edé, VZ — Veltlinské zelené, Dorn — Dornfelder, SV — Svatovaviinecké,
BMK — bakterie mlé¢ného kvaseni, CPM — celkovy pocet mikroorganismu

Vysledky analyzy poukazuji na hygienu béhem vyroby a skladovéani, na hygienu
zafizeni, na zdravotni stav suroviny, na technické vybaveni, na zdravotni stav vina a na
zvolenou technologii vyroby. D4 se ptfedpokladat, Ze vice mikroorganismi bude de-
tekovano u vin od malovinafi, ktefi nejsou tak diikladni Vv sanitaci a nemaji takové
technické moznosti, jako velkovyrobci. Vina od malovinatti nejsou filtrovana, coz pfi-
spiva ke zvySenému poc¢tu danych mikroorganismu. Zastoupeni detekovanych mikroor-
ganismi a srovnani vin od malovinaft Sviny velkovyrobcli jsou uvedeny

v nasledujicich grafech (obrazek 6, 7, 8, 9).
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oa F H Dorn velkovyrobce
i SV malovinaf
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Obrazek 6: Mnozstvi detekovanych BMK ve vzorcich vin

Vysledky analyzy znazornéné na obrazku 6 potvrzuji pfitomnost bakterii mlééného
kvaseni pouze ve tiech vzorcich. VSechny tfi vzorky pochazi od malovinait. Ve vzorku
cerveného vina (SV malovinaf) jsou bakterie mlééného kvaseni pfitomny ve zvySeném
mnozstvi. To poukazuje na prob¢hlé jablecno-mlécné kvaseni, které je ziejmé
i Z ochutnani vina. Bakterie mlé¢ného kvaseni zpisobuji jable¢no-mlé¢nou fermenta-
ci, pii které je rozkladana kyselina jable¢na na kyselinu mléénou a oxid uhlicity (STEI-
DL, 2002). Bakterie mlé¢ného kvaseni jsou ve vzorku Svatovaviinecké malovinaf stale
aktivni, po ochutnani jsou patrné mlécéné tony a jemné perleni, které je zpsobeno pii-
tomnosti oxidu uhli¢itého. Ve vzorku je tedy pravdépodobné rozklddana kyselina
jable¢na za vzniku kyseliny mlééné a oxidu uhli¢itého, jak uvadi STEIDL (2002).
Ve dvou vzorcich bilych vin od malovinafu byl také zjistén vyskyt BMK, jedna se o
vzorky Rulandské Sedé a Veltlinské zelené. Pocet BMK v téchto vzorcich je maly
a zatim nijak neovlivnil kvalitu vin. Casem by viak mohlo dojit k pomnozZeni bakterii
mlécéného kvaSeni, které by mohly negativné zménit aroma vin. U ostatnich vzorka bi-
lych vin nebyly bakterie mlé¢ného kvaseni detekovany, to poukazuje na dobrou hygienu
a spravné provedené technologické postupy béhem vyroby. U Cervenych vin lze pied-

pokladat pfitomnost BMK ve vSech vzorcich, nebot’ je u nich ¢asto a zdmérné provadeé-
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no jable¢no-mlécné kvaseni pomoci preparati s BMK a nebo samovolnou ¢innosti téch-
to bakterii, jak uvadi STEIDL a RENNER (2003). Neptitomnost bakterii mlééného kva-
Seni Ve tfech vzorcich ¢ervenych vin mize poukazovat na to, Ze ve vinech nebyla pro-
vedena jable¢no-mlécna fermentace, nebo ze po jejim provedeni, byly BMK precizné
odstranény filtraci, coz se neptfedpoklada u vzorku Dorn malovinat, jehoz vyrobce fil-
traci nepouziva. U vzorku Dorn velkovyrobce je deklarovana jablecno-mlécna fermen-
tace u vSech Cervenych vin, které firma vyrabi. Pokud tomu tak opravdu je, byly BMK

odstranény filtraci.

3
2,5 _
M RS malovinar
= 2 i RS velkovyrobce
E i VZ malovinaf
¥ 15 .
— H VZ velkovyrobce
o
- 1 I Dorn malovinat
H Dorn velkovyrobce
0,5 1 SV malovinaf
0 i SV velkovyrobce
CPM

Obrazek 7: CPM detekovany ve vzorcich vin

Z vysledkt uvedenych v tabulce 3 a obrazku 7 je patrny zvySeny celkovy pocet mik-
roorganismu predev§im v Cervenych vinech. Opét byla prokazana zvySena piitomnost
mikroorganismi u vzorkti od malovinaii. CPM poukazuje ptedevsim na hygienu sklep-
niho hospodafstvi a na zdravotni stav suroviny. Vzorek SV malovinaf znovu prokazal
zvySené mnozstvi mikroorganismii. Tento vzorek vykazuje senzorické odchylky
od ostatnich vzorki. Jeho kvalita je razantné snizena kontaminaci mikroorganismy, kte-
ré byly prokdzany ve vSech testech. Je zajimavé, ze vzorek SV malovinat pochazi
od stejného vyrobce jako vzorek Dorn malovinaf, ve kterém nebyla detekovana ptitom-

nost zadné ze stanovovanych skupin mikroorganismi. Oba vzorky byly vyrobeny
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a skladovany ve stejnych prostorech a za stejnych podminek a pfisly do kontaktu
se stejnym zafizenim (lis, hadicky apod.). Z tohoto dtvodu, zvysené mnozstvi mikroor-
ganismu ve vzorku SV malovinaf poukazuje pfedevsim na nedbalou péci o toto vi-
no, Spatny zdravotni stav hroznti, kontaminovanou nadobu, ve které bylo vino sklado-
vano nebo na kontaminaci lahvi, do kterych bylo vino lahvovéano. Ve vzorku VZ malo-
vinaf byla také prokazana ptitomnost mikroorganismii (tak jak vtestu na BMK), to-
to mnozstvi je zanedbatelné a vzhledem k nepouzivani filtrace u tohoto vinafe je pfi-
tomnost CPM v menSim mnozstvi zcela bézna a senzoricky nesnizuje kvalitu vina. Vzo-
rek Dorn velkovyrobce vykazuje zvysené hodnoty CPM. Pfi degustaci tohoto vzorku
byla patrna ptitomnost mensiho mnozstvi tékavych latek (kyselina octova, aceton a dal-
§1). Jak uvadi EDER (2006), t¢kavé latky jsou produkovany piedevsim octovymi bakte-

riemi, ptitomnost téchto bakterii by vysvétlovala i zvySeny CPM.

2,5
2 ® RS malovinaf
= H RS velkovyrobce
~~ . v
E M VZ malovinat
= M VZ velkovyrobce

.1 Dorn malovinaf
H Dorn velkovyrobce
4 SV malovinat

E SV velkovyrobce

Kvasinky

Obrazek 8: Mnozstvi detekovanych kvasinek ve vzorcich vin

Pritomnost kvasinek byla prokazana piedev$im u vzorki od malovinaid. Kvasinky
byly detekovany ve dvou bilych a dvou ¢ervenych vinech, z toho jedno vino pochazi
od velkovyrobce. U vzorkt RS malovinai a VZ malovinaf je toto zanedbatelné mnoz-
stvi kvasinek o¢ekavano vzhledem k nepouzivani filtrace béhem vyroby. I pies to hrozi

riziko refermentace vin. Vzorky RS malovina¥, VZ malovinaf, Dorn velkovyrobce
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Jsou sucha vina, kvasinky v nich nemaji vétsi dostatek Zivin a tak se nemuze projevit
jejich aktivita. Kvasinky v téchto vzorcich pouze piezivaji a ¢ekaji, az pfijdou vhodné
podminky pro zvySeni jejich aktivity, coz je velmi nepravdépodobné. U vzorku SV ma-
lovinat byl zji8tén zvySeny pocet kvasinek, obdobn¢ jako tomu bylo i1 u ostatnich skupin
mikroorganismt. Ke zvySeni oxidu uhli¢itého Vv tomto viné piispivaji krom¢ BMK
| pfitomné kvasinky, které fermentuji zbytkovy cukr (ten je i senzoricky prokazatelny)
ve vin€. Z hlediska pfitomnosti vyssi hladiny alkoholu, by se mohlo jednat o pfitomnost
kvasinek rodu Saccharomyces cerevisiae spole¢né s rodem Saccharomyces bayanus,
ktery jak uvadi FURDIKOVA a MALIK (2007) je odoIngjsi vii¢i vyssi hlading alkoholu
a ke konci fermentace ptebira aktivitu od kvasinek Saccharomyces cerevisiae. Ve vzor-
ku Dorn velkovyrobce byl také prokdzan zvySeny pocet kvasinek, spole¢né se zvyse-
nym CPM to miize ukazovat na chyby pfi filtraci. SpiSe se vSak mize jednat o sekun-

darni kontaminaci, napiiklad pti lahvovani.

H 1 RS malovinaf
11 2 RS velkovyrobce
H 3 VZ malovinaf

14 VZ velkovyrobce

log KTJ/ml

H 5 Dorn malovinaf

46 Dorn
velkovyrobce
H 7 SV malovinar

18 SV velkovyrobce

Kvasinky

Obrazek 9: Zastoupeni mikroorganismu ve vzorcich malovinaii a velkovyrobcil

Tti ze Ctyf vin vyrobenych malovinafi vykazovaly pfitomnost urcité skupiny mikro-
organismu. Jedinym vzorkem od malovinare, ve kterém nebyla prokdzana ptitomnost
stanovovanych mikroorganismii, byl Dornfelder, ¢ervené vino od vinaie z Moravského

Krumlova. Pouze v jednom vzorku vina velkovyrobce byly detekovany mikroorga-
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nismy. Jedna se o vzorek ¢. 6 Dornfelder od firmy Bonus Eventus, vtomto vzorku

byl identifikovan nejvétsi CPM a nejvétsi pocet kvasinek ze vSech zkoumanych vzorkd.
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6 ZAVER

Mikroorganismy jsou nedilnou souc¢ésti celého procesu vyroby vina. Zastoupeni
a ptitomnost jednotlivych mikroorganismi na vinici ovliviiuje i mikrofléru mostu.
Z vinice prichazi hlavné mikroorganismy, které nejsou pii vyrobé zddouci. B€hem zpra-
covani hroznt se pak pocet kontaminujicich mikroorganismt zvysuje. Tyto mikroorga-
nismy mohou produkovat nezadouci latky, a proto je nutné jejich aktivitu potla-
¢it, K tomu je vyuzivan oxid sifi¢ity. Zakvaseni mostu Cistou kulturou kvasinek zarucuje
bezproblémovou fermentaci a potlacuje riist nezadoucich mikroorganismi, vede vsak
k celkové uniformité vin. Béhem $koleni vina mize dojit ke kontaminaci a k rozvoji
nezédoucich mikroorganismu, které by mohly zptisobit choroby. Prvotni prevenci proti
kontaminaci je dodrzovani hygieny. Zvlastni pozornost je nutné vénovat pii zavérecné
filtraci na konci Skoleni. Pred lahvovanim musi nastat sanitace filtra¢niho zafizeni, ktera
zaruci, Zze vino nebude kontaminovano mikroorganismy. Po sterilni filtraci je vino lah-
vovano do sterilnich lahvi a mize zde byt uchovano nékolik let.

Prakticka cast je tvofena mikrobiologickym rozborem vzorkt vin a porovnava vina
pochazejici od malovinait a velkovyrobcl. Ve vzorcich byly stanovovany tyto skupiny
mikroorganismi: CPM, BMK a kvasinky.

Vzorky malovinaiti pochdzely z podoblasti Znojemské a byly poskytnuty Dobro-
volnym spolkem Moravskokrumlovsko-raksickych vinait. Tito vinafi nepouZzivaji pfi
vyrobe¢ filtraci, coz se promitlo i ve vysledcich. Vynechani filtrace z procesu vyroby ma
pozitivni vliv na senzoricky profil vina, to je nejvétsi vyhodou vin vyrabénych v malo-
vyrobé¢. Filtrace umoziiuje odstranit buiiky mikroorganismit, které by mohly zpiisobit
choroby vina. Vynechani filtrace zvySuje riziko pomnozeni mikroorganismt piitom-
nych ve viné. Z divodu vynechani filtrace by malovinati méli klast vétsi diraz na cisto-
tu prostiedi, ktera je prevenci proti kontaminaci mikroorganismy. K omezeni aktivity
mikroorganismi je ve vinafstvi pouzivan oxid sifiity, ktery méa antimikrobidlni vlast-
nosti. V posledni dob¢ je trendem vyroba vin s nizkou hladinou oxidu siti¢itého (aler-
gen). To je mozné pouze se zdravou surovinou a predevsim v podminkach vétsich vi-
nafstvi, které dbaji na sanitaci a hygienu prostfedi a vyuZivaji riznych typi filtrd. Mensi
vyrobcei vina ve vét$iné piipadu nekladou takovy duraz na sanitaci a hygienu. Z tohoto
divodu museji pouzivat vyssich davek oxidu sifi¢itého, aby zabranili rozvoji nezadou-

cich mikroorganismt.
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Vysledky rozbort prokazuji vy$si pocty mikroorganismi ve vinech malovinait.
Vyjimkou byl vzorek Dornfelder od malovinaie, ve kterém nebyl prokazan vyskyt
mikroorganismil. To ukazuje na precizn€¢ odvedenou praci béhem zpracovani hroznt a
béhem Skoleni vina. Nulova pfitomnost mikroorganismil 1 pfes nepouzivani filtrace je
velmi nepravdépodobna. Vyrobce tohoto vina odvedl dobrou praci piedevsim
s pouzitim oxidu sifi¢itého, ktery byl dodavan v cas jeho potieby a v dostatecné a pfi-
tom spravné mife, to omezilo vyskyt mikroorganismt. Dale 1ze piedpokladat vysokou
uroven hygieny prostfedi, pomtcek a naddob, se kterymi vino pfislo do styku. Ve vzorku
je senzoricky rozpoznatelny vyssi obsah alkoholu, ktery je pro Cervend vina typicky.
Vyssi obsah alkoholu pomaha k tidrznosti vina a omezuje vyskyt a aktivitu mikroorga-
nismu. Vyrobce vzorku Dorn malovinat dokazal, ze i v podminkach malého vinate 1ze
vyrobit vino, které je schopno konfrontace s kvalitnimi viny od velkovyrobcti, mnohé
zZ nich by urcité predcilo.

Naproti tomu vzorek Svatovaviinecké malovinaf je jeho opakem, pii¢emzZ vino
pochéazelo od stejného vyrobce. Ve vSech testech byl ve vzorku SV malovinat prokdzan
vyskyt mikroorganismd, ktery zna¢n¢ snizuje jeho kvalitu. Vzhledem k tomu, ze vyroba
probihala ve stejnych podminkach jako Dorn malovinaf, je velmi pravdépodobné, Ze ke
kontaminaci mohlo dojit témito vlivy: Spatny zdravotni stav hrozni, nedostate¢na péce
o vino, skladovani v kontaminovanych nadobach, lahvovani do kontaminovanych lahvi.

Dalsim vzorkem, ve kterém bylo prokazano zvysené mnozstvi mikroorganismu, byl
Dornfelder od velkovyrobce. V tomto vzorku byl zvySeny CPM a zvySeny pocet kva-
sinek. Bakterie mlécného kvaseni nebyly prokazany i ptesto, ze vyrobce deklaruje pou-
ziti jabletno-mlécné fermentace. Zvysené hodnoty CPM a kvasinek naznacuji, ze u to-
hoto vina zifejmé neprobéhla filtrace, nebo bylo vino lahvovano do kontaminovanych
lahvi. Neptitomnost BMK naznacuje, Ze nebyla provedena jable¢no-mlécnd fermentace.
Po ochutnani tohoto vina byla rozpoznatelna ptitomnost t€kavych kyselin. Tékavé kyse-
liny byly pfitomny pouze v malém a téméf zanedbatelném mnozstvi, které by bézny
konzument vina nejspiSe nerozeznal. Jejich pfitomnost tedy vyrazné neovliviiovala kva-
litu vina. Obsah tékavych kyselin miize ukazovat na ptfitomnost octovych bakterii, které
by ptispély 1 ke zvySenému celkovému poctu mikroorganismd.

Ve vzorku Veltlinské zelené malovinar bylo prokazdno malé mnozstvi pfitomnych
mikroorganisml ve vSech provedenych testech. Prokdzané mnozstvi je velmi malé a
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bylo o¢ekavano, nijak nesnizovalo kvalitu tohoto vina, které je také schopno konfronta-
ce s viny od velkovyrobci.

Ve vzorku Rulandské §edé malovina¥ bylo identifikovano zanedbatelné mnozstvi
kvasinek a bakterii mlééného kvaseni, to poukazuje na dobie odvedenou praci vinafe a
na dodrzovani hygieny béhem vyroby a skladovani.

U vzorki Rulandské Sedé velkovyrobce, Veltlinské zelené velkovyrobce, Svato-
vaviinecké velkovyrobce a Dornfelder malovinai nebyla prokazana pfitomnost sta-
novovanych mikroorganismi. U velkovyrobct je tato nepfitomnost zplisobena spravné
provedenou sterilni filtraci a dodrzovanim hygieny prostedi v celém vyrobnim podni-
ku. Poukazuje to na preciznost vinaistvi, pro které je sanitace a dodrZzovani hygieny
velmi dulezité. Sanitace a hygiena jsou prevenci vzniku chorob vin. Pokud by nastala
kontaminace vin mikroorganismy a doslo by ke vzniku chorob, muselo by vinaistvi
danou chorobu odstranit, v hor§im pfipad¢ $arzi vina zlikvidovat, to by znamenalo velké

ekonomické ztraty a moznou ztratu zakaznikd, proto je dodrzovani hygieny tak dulezité.
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