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ABSTRAKT

Tato bakaléskd prace se zabyva problematikdizené fermentace pomoci
sledovani oxidu uhiittho a senzorickym vyhodnocenirfi wvin, které nily razné

podminky fermentace.

V literarni ¢asti je giblizena alkoholova fermentace a jeji produkty. ed@ou

v tétoc¢asti popsany biosenzory a senzory vyuzivajici sanegstvi.

V experimentalnicasti se nachazi sty popis odiidy Tramincerveny. Dale
nasleduje popis, pbéh a metody vyroby vin a soubor analytickych a sdankgch
metod, které se provély. Na zav¥r jsou zhodnoceny a popsany jednotlivé vysledky

vin.
ABSTRACT

The bachelor thesis is concerned with the problémoatrolled fermentation by
monitoring carbon dioxide and sensory evaluatiorthoée wines. These wines had

different fermentation conditions.

The theoretical part of the thesis is about aldghfermentation and its products.

These part of text also describes biosensors arsbseuse in oenology.

The practical part includes a description of theety Gewdirztraminer. There are
described a processes and methods of productiovingfs and a set of analytical and
sensory methods which were performed. Results dif/ictlual wines are described in

the end of work.
KLi COVA SLOVA

Alkoholova fermentace, biosenzory, senzory pro frmvavani oxidu uhtitého,

oxid uhlicity, Tramincerveny
KEY WORDS

Alcoholic fermentation, biosensors, sensors for imooimg carbon dioxide, carbon

dioxide, Gewilrztraminer



OBSAH

Y 5 PP 9
2 CIL PRACE ... .ctititeieiet sttt mmnm ettt sttt enn st se s ensesenens 10
SLITERARNI CAST ..ot 11
3. LALKOHOLOVA FERMENTACE ....cctttttttitiaaaeeaaasassssssiisssttssseeeeessesasssanssnnbbbeseeseeeeees 11
3.1.1 Z@iSobY fErMENTACE ......cvvvveiieeee s 12
3.2POPIS SLOZEK ALKOHOLOVE FERMENTACE ...cttttttteeeeeeeeesasssiniiintnbessseeeeeeeeessannnes 14
3.2.1 Hlavni sloZky alkoholove fermentace .....cccc.vvvveveeriiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeaes 14
ELANO .. —————————— 14
(@ 1(To [V o1 1'e71 32 PP PPPRPRPPRRRR 14
3.2.2 VedlejSi slozky alkoholové fermentace.............uvvvvveeveeiiiiieieiieeiiiiiiiiiaees 15
AcCtaldenYd.......ooeieiiiii e ———— 15
DIACELYI ... ————————— 15
€)Y o T o S 16
Y = T = - | 16
KySelina CItTONOVA........ciiiii et eeeeeee e ee e e e e 17
Kyselina JantarOVA............coooiiiiiiiiicmmmmn et e e e e e e e e e e nneeee e s 17
VYSSi MaStNé KYSEliNY .....cooiiiiiieiiii e 18
3.3V YUZITI BIOSENZORU ..ettuueeeeeettuuaaeaeeettaaaeeeeessisaaaaeeeesssnaaaaeeessnnnaaeeeessnnnaaaeensnnn 18
.31 BIOSENZOK ttiiiiiiee ettt ettt ettt e e e e e e e e e et e eeaaeeeeeeaaarrre 18
3.3.2 ROZAENI DIOSENZAY ....evvviiiiiiiiiiiieeeeeee e 19
3.ABIOSENZORY VE VINARSTVI 1.uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeetaeeeeeeeaessssssmnsseeeeeeeeaaaaeeeeasassnnnnnnnns 20
3.4.1 Experimentalni pouZiti DIOSENZAL.............cceeeeeiiiiiieee s 20
3.5SENZORY PRO MERENT OXIDU UHLICITEHO .....uutivtiriireeiieeeeeeeeeeeeeeeasssssssssmmnnneeeeaeeeas 21
3.5.1 Fermenténi zafizeni jako Model .............ouvviiiiiiiiiiieeeeeciieeeeee e 22
3.5.2 Fermenténi zafizeni v realnych podminkach.........ccccccceeeeii, 23
4 EXPERIMENTALNID CAST ..oiiiiiiieeeeeeceee e eeee e 27
A LI MATERIAL A METODY ttttuuuaaaeeutuunaaaaeeesunnaaaseessnnssaaaaaeeeessnnnaaasesssnnnaaeeeessnnnsaaeeeesnnn 27
4.1.1 Popis odidy TraminCeIVENY ..........uuuuuruueiiiiiiieeeeeeeeseesammmaeeeeesesnnnnnnnanaeeeas 27
4.2 ANALYTICKE METODY ..tttttttteeeteeeetetteaeaaaaaaasasasaaaaassnnseesasaaaaassssssssssnsannsnssssssssseees 28
4.2.1 Stanoveni CUKernatoSti MOSTU ........ccuuueeetrrrrrreieeiiiiiiiaeeeeeeeeee s s ssssnnnnees 28
4.2.2 Stanoveni titrovatelnych Kyselin V mMOStUa......coovvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 29
4.2.3 Stanoveni asimilovateln€ho dusiku V MOStU . .uveeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiiens 30
4.2.4 Stanoveni PH MOSTU .....ovviiiiiiee e e e e e e e 31
4.2.5 Stanoveni analytického rozboru vin pomoditspeetru Alpha FT — IR....... 31
4.2.6 StObOdOVA tabUIKA ...t ettt 31
4.2.7 Profil struktury @ mohutnOSti ViN.....ccccceviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 32
B VYSLEDKY ..otiiiuiiisieteteieteseseese oottt ae e et esesesese e s s s e s eenanasesesenesenens 33
S5.LVYROBA VINA L.ettttteeeeeettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s sttt bt e e e e eeeeeeannnenns 33
5.1.1 Parametry hroZha MOSTU .......cccoeeiieiiiiiiiiceeeeeieeeee e 33
5.1.2 UPFAVA MOSHU ....eveeeeeeeiee et ceeeeeeeees e see e eesseeets e eesasseesressesaesaesseareaneas 34



5.1.3 SChEMA POKUSU ....ccoeiiiiiiiit ettt e e e e e e e e e e e e e e s e s s nnnnneeeaeaeeas 34

5.1.4 Technologi€ KVASENT .........cuuuiiiiiiiiiiiiciiiiiieeieeee e 36
[V £z U= T | = PP URRPUPPPPPPPPPTRRR 36
VAITANTA 2 ..o+ 44444ttt e e et et e e e e e e e eensbbbnb b b e e e e 38
RV 4= L= g = R SRR TPROPOTP 41
5.2 SENZORICKE VYHODNOCENI VZORKU ....uvvvviieessiiuiiieeeaaessasinneeeeessanennesssssssseeeeesaans 42
5.2.1 Vyhodnoceni odborné KOmise..........cceeeeeeiiiiiiiiii e 43
Varianta 1 — Tramiderveny, fermentac#zena produkci oxidu ukitého........ 43
Varianta 2 — Tramiderveny, fermentac#zena teplotou ............ccccvveveeeeee.. 43.
Varianta 3 — Tramiderveny, fermentace bézeni .........ccccccccceeeiiiiiiiiiinns 43.
B DISKUSE ... it et e e e e e e e e et e e aeeaa e e eaa e e ennns 45
T ZAVER ..ottt et en et a7
8 PREHLED POUZITE LITERATURY AZDROJ U..cooooovivevereeceeeveeee e 48
9 SEZNAM OBRAZK U ...ttt ettt ettt 51
10 SEZNAM TABULEK ......citiiiiiiiiiiee ettt e e e e e st e e e e e s snnnee e 52
11 SEZNAM GRAFU ..ottt e sttt n ettt sannees 3.5



1 UVOD

Hlavnim chemickym procesentipvyrobé vina je fermentace,ipkteré dochazi
k premené cukni, obsazenych v hroznech révy vinné, na alkohol markeasinkovych
mikroorganismd, tj. kvasinek. Rizeni procesu fermentace proslo mnoha
technologickymi zrmanami, nikdy vSak nefizemetici, ktera z technologickych metod

je spravn&i nespravna.

Diky rychlému rozvoji vingstvi vCeské republice se mnohonasstiepsila
kvalita a vybavenost vidskych podnik, coz zapicinuje zkouSeni novych
technologickych postdppii vyrobé vina. Je ovSemutezité tyto moderni technologie

spravié vyuZzivat a vyralt tak vina, kterd se budou moci rovnativimswtovym.

Pro zlepSeni kvality vin a fiochu fermentace se v poslednich letech dostavaji ke
slovu biosenzory, ty jsouiedmétem intenzivniho vyzkumu. Biosenzory vynikaji
zejména jejich lehkou konstrukciéiiciho systému, velmi dobrou citlivosti velmi
rychlou odezvou, i@devSim umaiiji vyrobaim vina gesré ovliviiovat piabeh

fermentace.



2 CIL PRACE

Cilem prace je problematika kvaSeni a prostudovigraturu, tykajici se
problematikytizené fermentace pomoci sledovani oxidu ditélho. Dale vyrobit fi
varianty vin s rozdilnymi podminkami fermentace enzoricky je vyhodnotit. Na
z&klad vysledki bude posouzeno, podle odbornosti hodndtitetera varianta bude

nejlepsi.
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3 LITERARNI CAST

3.1 Alkoholova fermentace

Je vSeobeenznamo, Ze alkoholova fermentace je hlavni biochkéireakce
vSech alkoholickych napij pii niz se pomoci kvasinekgmenuji rostlinné sacharézy
na alkohol. Kvasinky vlastni enzymy, kteryniepenuji rostlinné sacharézy na etanol

a oxid uhlgity, za vzniku tepla a energie.

V pocéatcich kvaSeni rostou kvasinky ro@@andida, Kloeckera, Hanseniaspora
a Pichia. Tyto druhy nakonec zahynou a dominantnim roderst®&eaSaccharomyces

cerevisiaektery kvaseni dokamwije. [1]
Kvasny proces probiha ve dvou krocich:
CH3;C(O)COOH — CHCHO + 2CQ

Prvni reakce je katalyzovana enzymem pyruvatdekgthsou, kdyz se pyruvat

dekarboxyluje na acetaldehyd a oxid uiity.
CH3CHO + NADH + H —» CH;CH,OH + NAD"

V druhé reakci vystupuje jako enzym alkoholdehyeértgza (ADH) a vznikly

acetaldehyd je redukovan na etanol. [18]

Fermentace sumarg:

1 mol glukosy— 2 moly etanolu + 2 moly oxiddligitého A G° "=235KJ/mol [18]
100g —> 51,119 48,899

Podle STEIDLA [18] je vS8ak mnoZstvi vzniklého etanpouze 47 az 489, nebo
krom¢ etanolu vznikaji éhem fermentace z glukozy i dalSi produkty jako js@ui.:

acetaldehyd, glycerol, sukcinit (aniont kyselingitgrové), kyselina pyrohroznova. [16]

Pri produkci kvalitnich vin je tlezité pravidelné sledovani fermetriéo
procesu. To znamena, proégravidelnou kontrolu vyznamnych paranietjako je
obsah zbytkového cukru, etanolu a produkce oxidikitého. Pokud bychom ckit
sledovat a monitorovat fibéh alkoholové fermentace, theme sledovat tyto

individualni parametry, se kterymi jsou spojefigné vyhody a nevyhody.

11



* Mnozstvi zbytkového cukru v kvasicim mostu je velmiigsny parametr,

ovSem analyticky natmy. Neexistuje spolehlivy on-line dfici systém.

 Obsah etanolu je také velmi pesny parametr, ovSem jeho stanoveni je
analyticky velmi naréné stanoveni. Qi neexistuje zadny spolehlivy on-line
systém. Produkce etanolu je ovSem owna vykonnosti kvasinek

a podminkami fermentace.

* Produkce tepla predstavuje negZngji vyuzivany systém. Jedna se
o jednoduché sledovani fyzikalni watiy, neni poteba chemickych rozbor

Taktéz tento parametr nabizi mozZnost monitorinquadyiky fermentace.

* Produkce oxidu uhli¢iteho je opomijenym kritériem avSak velmi vhodny pro

fizeni alkoholového kvaseni

Produkce oxidu uhiitého je gimo umeérna ¢innosti kvasinek. Jednou z moznosti
jak stanovit parametry moStu jsou moderni senzag§jci na principu hmotnostniho
praitokongru. Data z modernich senzofjsou neEiena v realnémcase a okamaiit

ukladana a hodnocenadgi@ovym programem. [13]

Vinai sledovanim paramétrkvasiciho média @Ze eliminovat mnoho defekt
spojenych s tvorbou nezadoucich latek, jako jeveildk nebo dalSi¢kavé slodeniny,
na bazi siry. Tato vada pronasleduje vyrobce vihaofl nepariti a je dokonce

i v sowasnosti jednim z ne§fingjSich probléni. [5]

Spravie provedena fermentaceude omezit pdet vstumi a zasah do vina.
Béhem kvaSeni je vino chrémo, proti oxidaci a kontaminaci mikroorganismy, aedin

uhli¢itym, ktery produkuji kvasinky. [23]
3.1.1 Zpasoby fermentace

Vinai musi vzdy vytvéit kvasinkam vhodné prastdi. [7] Pro zahgjeni kvaSeni je
potteba az 10 miliok burgk v mililitru mostu. V pabéhu poskliziovych zpracovani
hrozni, na fiznych mechanizmich prostedcich, se kvasinky dostavaji z bobuli do

mostu. [18]
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Spontanni kvaseni

Tento druh kvaseni se vyuziva v malovyokdy se kvasnému procesu nechava
samovolny pitbéh. Obvykle se spoléha na vSechny druhy kvasinekrékse fi
zpracovani dostaly do mosStu. Tak zvané divoké kkgsise vyskytuji v moStu ve
vétSim mnozstvi, nez kvasinky kulturni. Zaréveakvaseji most velmi rychle, vytteji

vétSi obsah glycerolu, ale snasejidalkohol, odumirajiipjeho 4% obj.. [7]
Charakteristika spontdnniho kvaseni:

» VysSi obsah glycerolu,

» Vice vySSich alkohdl

« Casto vicedkavych latek,

« Casto vy3si paeba oxidu uhtiitého,

» Zustatek zbytkového cukru (fermentace se samevzdistavi).

KvaSeni pomocicistych kultur kvasinek

Zakvasenim kulturami aktivnich suchych vinnych knek chceme dosahnout,
aby kvas probihal bez zavad a dal sefddontrolovat. [7] Bdanim suchych vinnych
kvasinek je od patku dosazeno dostédtetho mnoZzstvi buk. Prednost jistoty i
kvaSeni a celého prokvaSeiiépaZzuje nad nedostatky. [18]

Chceme-li, aby kvasinky plnili svou praci v optimélkondici a maji - i
zabezpéit rychlé rozkvaSeni moStu a bezproblémoviipgh kvasu, je dlezité dodrZet
postup aktivace aktivnich suchych vinnych kvasinékomto gipadct také hrozi jest
jedna komplikace, ktera je vazana na fakt, ze pdbudeme mit Spatnpiipraveny
zékvas a most, ktery chceme zakvasit, bude obsak&éa mnoZstvi jiZ namnoZenych
divokych kvasinek. NaSe investice do zakoupenychiviilkch, suchych, vinnych
kvasinek pak rize byt zbyténa. [5]

Bezpodmin&né nezbytny pfip. velmi vhodny je pridavek €istych kultur kvasinek

Vv pripadé:

+ Pasterizovaného mostu,

13



* MosStu o vysoké cukernatosti (vinaigypastkem),

* Mostu z nahnilych hrozZn

* Problént s kvaSenim visledku toxiri (fungicidy, jedy kvasinek),
* Opetovného pekvaseni a druhotného kvaseni,

» Velmi nizkych teplot.[18]

3.2 Popis slozek alkoholové fermentace
3.2.1 Hlavni slozky alkoholové fermentace

Etanol

Obrazek é. 1: Strukturni vzorec etanolu

Jedna se o bezbarvou kapalinu, ostré, alefpdizi piijemné alkoholove ané.
Kapalina je lehce zapalna. Etanol je produktem é&mace cukr kvasinkami a hned po
vodé je nejpodstat¥jSi sloZzkou vina. MnoZstvi etanolu ve ¥ifje 9 az 13 % obj..
Mnozstvi vznikajiciho etanolu fipprodukci vina, zavisi na stavu zralosti hrdza na

druhu kvasinek. Kvasinky rodbaccharomycesou dobrym producentem alkoholu. [8]
Oxid uhli¢ity

Obrazek €. 2: Strukturni vzorec oxidu ulditého

Je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu. Rozpousté sed a vire a je £ZSi nez
vzduch. Toto mze veést ke shromdbvani v hlubSich sklepech bez ventilatenz je
vytésiiovan kyslik a mize vést az k smrti osob. Oxid utily je hlavnim produktem
alkoholové fermentace, fip které jsou pemeénovany rostlinné polysacharidy, za

piitomnosti kvasinek. [8]
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Podle STAIDLA [18] byva objem kvasného plynu vel@asto podcgovan.
Vznika az gtapadesati nasobné mnozstvi oxidu titédho. Takovy objem kvasného

plynu musi byt ze sklepa odsteaniznymi ventilatory.

3.2.2 Vedlejsi sloZzky alkoholové fermentace

V kvasicim médiu se net¥iopouze etanol a oxid ullity, ale také mnoho dalSich
vedlejSich produkt, které tvai takzvany kvasny (sekundarni) buket. Sekundarni
produkty jsou aromatickymi profily vinadasto charakterizuji ofldu. Jsou ovlivnitelné

podminkami, hlavé kvasinkami.

Acetaldehyd
Obrazek ¢. 3: Strukturni vzorec acetaldehydu

O
Il

C
HaC™ TH

Acetaldehyd je bezbarva tekutina dusiviing; na vzduchu snadno oxiduje na
kyselinu octovou. Ve vihacetaldehyd vznikarpdevsim jako meziproduktigorodukci
etanolu z cukir. NejvySSi koncentrace se vyskytuje, kdyZ jsou feomnosti volného
oxidu sti¢itého aktivni kvasinky. Kvasinky proti tomuto amfgiku tvai kyselinu
aldehyd-sirovou.

Na zaklad téchto informaci je dopofiovano vyvarovat se ffavku oxidu
sificitého do kvasiciho nebo dokvasujiciho mosStu. Vgskgdany oxid sticity by byl

okamzit vazan a ztratil by jakoukoli dalSéianost. [9]
Diacetyl

Obrézek ¢. 4: Strukturni vzorec diacetylu

)

CH
H3C)H( 3

o
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Diacetyl, neboli butandion, respektive butan - 2&on vznika pirozerg, jako
vedlejSi produkt fermentace. \kterych fermenténich bakteriich je tv@n
prostednictvim  thiaminpyrofosfatu  zprgstlkovanym  kondenzaci  pyruvatu
a acetylCoA.

Vinu dodava pozitivni aromaticky komplex doghy o jemné maslové tonyiiP

vySSi koncentraci je vino oz&eno za vadné. [20]
Glycerol

Obrazek €. 5: Strukturni vzorec glycerolu

CH,-CH-CH,
éH éH éH
Glycerol je nejjednodussi cukerny polyol. Chutnadsk, dodava vinu plnost
a jemnou chti Je teti nejhojrjSi slozka vina, hned po vod etanolu. Glycerol je
produktem divokych kvasinek a proto se objevujedpvsSim na za@tku fermentace.
Jeho tvorba zavisi na gateinim mnozZstvi cukr, charakteru kvasinek a podminkach
kvaSeni. [8]

Etylacetat

Obrazek €. 6: Strukturni vzorec etylacetatu

@]
CH3)J\ 07 cH,

Etylacetat je tvten kvasinkami a bakteriemi. e se vyskytovat i v docela
velkém mnozstvi, kteréipsahujecichovy prah. Nakyslost se projevuje zapachem po
laku, ¢i rozpoustdlu. Vina s takto vysokym obsahem etylacetatu balkteridlnimi

chorobami jako je n&p naoctni. [8]
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Kyselina citronova

Obrazek ¢. 7: Strukturni vzorec kyseliny citronove

O OH
10N,
HO OH

OH

Most obsahuje vice kyseliny citronové nez vinotqie ¥tSinou dochazi k velmi
castému rozkladu této kyseliny migymi bakteriemi. Kyselinu citronovou dokéaze
rozkladat vice nez polovina kmeémmlé&nych bakterii. Po rozkladu e vznikat

diacetyl — maslova pachiu[8]
Kyselina jantarova

Obrazek €. 8: Strukturni vzorec kyseliny jantarové

@)

HO
OH

O

Mrivriw s

fermentace. Pochazi z kvasinek, jako vedlejSi pkbduetabolismu. Je inhibitorem

jabletno - ml&né fermentace. [8]
Tékavé kyseliny

Tékavé kyseliny vznikaji v @ibéhu metabolismu kvasinek. Viiéhu fermentace Ize
sledovat retelny vzestup obsahu. MnoZstékavych kyselin je omezeno vifskym
zadkonem. Nejvyznan@si je kyselina octova, kterargustavuje asi 95% celkového
mnozstvi &kavych kyselin. Vznika z kyseliny pyrohroznovéghlkem alkoholové

fermentace. [8]
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VySsSi mastné kyseliny

Mnozstvi &chto kyselin je iizné. Zéalezi na typu vina, i#gobu a teplat
fermentace. VySSi mastné kyseliny sedhimietzcem jsou obsazeny uz v hroznech,
ale Ehem kvaSeni se jejich obsah zvySuje. Pokud jejibkab vzroste nad ¢ity
kvantitativni prah, stavaji se jak pro kvasinkyk iapro mi&né bakterie inhibitory.
Vys8i mastné kyseliny s dlouhyifettzcem jsouirstovym faktorem pro kvasinky. [8]

3.3 VyuZziti biosenzofi

Biosenzory jsou v dnedni déloblibené a jsou podrobovany velkému rozvoiji.
Svymi schopnostmi zasahuji do oblastzieho Zivotatloveéka, veterinarni mediciny,
zemedglstvi, Zivotniho prosedi a potravingkeho piimyslu. Biosenzory Ize stanovovat
anorganické latky a dokonce i mnozstvi latek orgaygh a biologicky dlezitych,
nag: alkoholy, bilkoviny, aminokyseliny, biogenni amjrpesticidy, herbicidy, fenoly,
v neposlednfact také sacharidy. Stanoveni Ize prodtadve slozitych matricich, mezi
které vino wité pati. [17]

3.3.1 Biosenzor

Biosenzor je analytické Faeni, jehoz saiasti je citlivy prvek biologického
puvodu. Tato biorekogtini slozka nize byt sowtasti nebo vdsném kontaktu
s fyzikalre - chemickym pevodnikem. Poskytuje elektricky signéfimpo ungrny

koncentraci stanovenych latek ve vzorku. [17]

Biosenzor se sklada ze &sti:
1) BIOREKOGNI CNi SLOZKA - rozpoznava stanovovanou latku
a) Biokatalyticka — stanovena latka je specifickgmpenovana v pibéhu chemicke

reakce, obvykle vystupuje jako substrat enzymovékae,

nag.: enzymy, organely
b) Bioafinitni — stanovovana latka je specificky vaaara vznikajicim afinitnim

komplexu, nap: vazba ligantl na receptory
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Biorekogntni ¢ast je povaZzovana za nejslabsi prvek biosénkoery limituje Zivotnost
tohoto zdizeni. [17]

2) FYZIKALN E - CHEMICKY P REVODNIK - premsiuje signal z interakce

stanoveneé latky s biologickou sloZzkou na léagitelny signal
3) PROCESOR- umo#uje zobrazovat vysledky [17]
3.3.2 Rozdleni biosenzofi

Biosenzory mizemeclenit na z&klad dvou hledisek:

1. Podle biologické slozky jestime na:

biokatalytické

imunosenzory

* DNA

biomimeticke
2. Podle typu fyzikald — chemického ifgvodniku je dime na:
» optické
* piezoelektrické
» akustické
» elektromagnetické
» kalorimetrické

» elektrochemickeé [17]
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3.4 Biosenzory ve vinéstvi

Fermentace mé& vyznamny vliv na kvalitu vingh8m tohoto procesu je mozné
sledovat a kontrolovat poZadovanou kvalitu vingisdiz zda je nutné proveést jakakoliv

napravna op&tni pro dosazeni poZzadované kvality. [12]

S cilem zlepSit kontrolu fermentace je velmiilekité ziskat informace
o hodnotach mostu, které séhbm fermentace &ni a maji vliiv na kvaSeni a kvalitu
vina. V drtivé ¥tSiné vinarstvi se vyuziva takzvaného off-linesfeni, coz znamena, Ze
jsou tyto hodnoty stanovovany v labordatoTakova né&ieni jsou casto spojena
s manualnimi chybami, &@sovym zpozéhim a s dostupnosti analytickych informaci
enolodi. VylepSena strategie byda poskytovat nétici hodnoty ovliviujici kvaSeni
v redlnémcase. Pokud se vysledkyéheni vhodg pouziji s matematickymi modely
kvasSeni vina, pak je mozné, docité miry, Fedpovidatcasovy vyvoj procesu
a v disledku toho zlepsit kvalitu vysledného produktu. ZEg¥icini minimalni vyrobni

néklady a snizeni rizik. [12]

Pro experimentélni pokusy byl vyvinut software, riste redlnémcase provadi

testy pro navrhovanédnici se hodnoty v daném ¥irf12]
3.4.1 Experimentalni pouziti biosenzai

Musgraveova [12] vzala v Uvahu pelby a pozadavky pro vyrobu vina malych
a stednich vinéstvi, pro které navrhla, realizovala a testovalan@oter Assisted
systém pro zjifovani pfibéhu fermentaniho procesu ve vyr@hvina. Tento systém by
meél dat moznost ziskat s minimalnim Usilim vysoce likwa produkty, s cilem snizit

rizika fermentace.

Musgraveova [12] prova@th sadu pokus s cilem testovani systémovehairsb
dat, senzar a softwaru. MoSt nechala kvasit v nerezovych nadbbs kapacitou 104
hl. Kazda nadoba byla opaha teplotnim a tlakovym senzorem, ktery byl prepoj
s paitatem. Skrny program provad odeity signati z tlakovych a teplotnich senzior
kazdych 10 sekund, protoZze kvaSeni je @okh pomaly proces v souvislosti s touto,

relativré vysokou, frekvenci.
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Obrazek €. 9: Senzor pro snimani tlaku

Inovativni softwarovy systém byl vyvinut pro monibwani a predikci kvaseni

vina. Zapisuje vSechna dosazena data do databazeystému, ktera se daji vyhledat.

Na zéklad experimentalnich vysledkbylo potvrzeno, Ze kombinované pouziti
teplotnich a tlakovych senZgr pro neieni produkce oxidu ulditého, @Finasi
vyznamné vyhody, vzhledem Kk tréadim systémim. V disledku nizkych naklag
kontinualniho a fesného sledovéani kvaseni vina gekava, Ze i kvalita vina ide byt

ZlepSena. [12]

3.5 Senzory pro néreni oxidu uhli¢itého
Vyroba vina je fimo spojena s monitorovanim kritickych parametwasiciho
moStu. Mezi kritické parametry pro monitorovani ipatelkova koncentrace cukr

etanolu a oxidu uhiitého. Produkce oxidu uliieho je gimo un®rna kcinnosti

kvasinek.

Byly monitorovany ézné parametry a tor@devSim pravidelnym laboratornim

méfenim.

Metod meieni existuje velké mnozstvi, ale s postup&msu se nejvice Zaly
uplatiovat automatizované rigtroje. V sodasnosti je systém zaloZzen na aplikaci

externich senzérptimo na fermentai nadols. [13]
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3.5.1 Ferment#&ni zafizeni jako model

Fermentani systém se sklada z jedné vertikalni kvasici bgdo monitorovaci
jednotky, kterd se sklada ze specialni tlakové @elyyhodnocovaciho #aeni —

pacitace, ktery je propojen se systemeirpUSB rozhrani. [13]

Obrazek ¢. 10: Schéma fermentaiho systému
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Modelovy pokus na fermentai systém byl vyuZzit Nerantzisem [13]. Jako mediu
si vybral most z bilych odd, zakvaSeny kmenem Saccharomyces cerevisiae Wvafer
228 (Lallemand S. A., France). Monitorovany bylyotyparametry: redukujici cukry,
etanol, hustota a oxid ubiiy. VSe podle standardnich metod, dle EEC Reguialo.
2676/90. Systém byl sledovan proédvizné koncentrace cukma to pro 100 a 200 g/I.
Tento pitibéZny monitoring umoiuje piibéZzné sledovani hustoty a mnoZstvi oxidu
uhli¢itého, v paibéhu fermentace, vrealnéndase. Ziskana data jsou vyznamna
k posouzeni mibéhu fermentace a kipdchazeni nezadouciho zpomaleni nebo dokonce

zastaveni fermentaiho procesu vhodnym technologickyniigpbem. [13]
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3.5.2 Ferment&ni zarizeni v realnych podminkach

Senzor mifi a reguluje kvas na zakladaktivity fermentace mostu. Jedna se
0 senzor, ktery se stara o jednoduch#emi objemu proudu oxidu ubiiého v tanku.
Timto se tfizeni fermentace podstétrzjednodusSi a vylatime problémy spojené

s teplotou kvaseni.

Béhem kvaSeni vznika na 1g cukru, obsazeného vénogité mnozstvi oxidu
uhli¢itého. Z tohoto dvodu se stava objem oxidu utitého ukazatelem kvasné aktivity
kvasinek. [3]

Systém reguluje teplotu kvasiciho mostu, vych&erment&ni aktivity kvasinek,
produkovaného oxidu uliitého a podle &hto zjiS€ni, upravuje teplotu mostu

v uréitém teplotnim rozsahu a tim oulivje pribéh fermentace. [21]

Sledovani produkce oxidu utiiého je vazano na instalaci specialniho
pratokovéhocidla do kvasného tanku nebo do kvasné zatky. Sygépak schopen
prabézné vyhodnocovat mnozstvi vyprodukovaného oxidu ditého. Udrzba

i instalacetidla je snadnéa adinnost os¥déena. [21]

Obrazek ¢. 11: Senzor pro monitorovani produkce oxidu &itdiho

MozZné parametry k méreni:
» zmena teploty zavisla néase,
» produkce oxidu uhditého,

e Ubytek cukru,
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* Ubytek teploty.

Pti fermentaci musime rozeznattimé (oxid uhléity) a negimé (teplota)
sledovani, protoze teplota nemiéanpy vztah s délkou fermentace, mnozstvim alkoholu
¢i zbytkového cukru. Produkce oxidu ufilého odpovida ubytku cukru v médiu.
BohuZel stale musime vychazet z géemych hodnot a znatgsny objem mostu.

Monitoring oxidu uhlgitétho nam Bhem celého procesu umaje spdaitat, kolik

zbytkového cukru v médiu zbyva, coz Ize povazowablarovskou vyhodu. [3]

Prednosti systému s @&renim oxidem uhlgitym:

* nastavitelny denni limit oxidu ulitého, tzn. jaké maximalni mnoZstvi oxidu
uhlicittho se mze uvolnit z jednoho litru mosStu. Standardni mmazsixidu
uhli¢itétho uvoltného z mostu ip kvaSeni je fblizne¢ 60 litra, pri standardni

cukernatosti),
* |ze uckit délku fermentace,

21

e systém pibézné meétri uvolhované mnozstvi oxidu ulkiliého — agregat musi byt

schopen chladit afiivat),
« mgétenim oxidu uhkiitého, software vytvia grafické zavislosti:
o prabeh teploty v zavislosti naase,
o prabéh uvohovaného oxidu uhtitého v zavislosti naase,

o prabéh redukce cukr v zavislosti natase (na zstku fermentace se

vloZi do softwaru p&atesni cukernatost mostu). [3]
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Obrazek ¢. 12: Ukazka ovladaciho panelu softwaru
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Obrazek €. 13: Graf fermentace
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Obrazek¢. 13 Znazoatuje typicky graf fermentace. Zelena linka zndzge
pribéh redukce cukt, ¢ervena linka pibéh teploty v zavislosti ndase, oranzova linka
predstavuje produkci oxidu uliliého a hida linka zndzatuje nastavenou hodnotu

produkce oxidu uhditého.
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Moznost ptibéZného sledovani oxidu ubiiého pomoci senzor je bezpochyby
vyznamnym meznikem ve vyrdélvina, nebd tento ddaj poskytuje informacecmnosti
kvasinek v médiu. Podle dalSich studii je mozngwgiim této znalosti vyznangn
ovlivnit kvalitu vin nap. vznik nezadoucich tdn po sirovodiku, optimalizovat

aromaticky profil vin. [13]

S pomoci modernich technologii Ize minimalizovatast aromatickych latek,
stejre jako Ize minimalizovat rozvoj nezadoucich defeke virg. Ztrata aromatickych
latek je zavisla na aktualni tepiokvasiciho mostu a na iichu fermentace, tedy
produkce oxidu uhditého. [11]
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Material a metody

4.1.1 Popis odidy Tramin ¢erveny

Tramin ¢erveny nebo také Tramin, Gewdirztraminer je pozdo$tova odida

scervenymi hrozny.

Piavod neni pesré znam, ale pravgpodobré pochazi z Rakouska anebo z jiznich
Tyrol. MaZe ale také pochazet z EgypRacka, Italie, Ma’arskaci Némecka. Jisté ale
je, Ze zasahuje do historie starSi, nez je napdeto.

V jiznich Tyrolich je Tramirnterveny dokumentovan véstetku Tramin, podle
néhozZ je pojmenovano, jiz od 11. stoleti. Ve FalcNamecku se nachazi prodirk

vinice, ktera je touto oddou osazena jizips 400 let.

Tramin ¢erveny pat k nejkvalitrgjSim odfdam na s#té. Podle poslednich
vyzkumi vznikla tato odkda samovolnym #zenim s révou lesni a pak se podilela na
vzniku dalSich klasickych evropskych @dr révy vinné. Je geneticky nejstarsi
péstovanou odrdou révy vinné, u nas. ¢éBtuje se v Alsasku, USA, dhecku,
Rakousku, na Uzemi byvalé Jugoslavie, v Austrdlal)ii, Madarsku, Rumunsku,
v zemich byvalého Sétského svazu, na Slovensku a u nas. Celkova ploétoa
odnidy, ve vysadbach na celémégy se pohybuje kolem 8 000 hektalU nas se
Tramin g@stuje na @blizné 3,6% osazenych ploch sipnérnym st&im 17 let.
Konkuruje mu odikda Palava. Tramin je pamm¢ rovnongrné rozsfen ve vSech
vinaiskych oblasteciteské republiky a do Statni édiové kninyCeské republiky byl
zapsan v roce 1941.
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List Traminu je maly, tvatepele je kruhovity,iflalocny az gtilalocny s neélkymi
hornimi a bénimi vykroji. Vrchni stranaepele listu je silé puchyovita. Hrozen je
maly, husty s kratkou stopkou. Bobule j@aova, duznina je bezbarva s vyraznou
aromatickou chuti. €ka raSi ran& Rast je stedre bujny se vzpimenymi az
polovz@imenymi letorosty. Sklizova zralost je od polovinyijna. Odolnost proti
houbovym chorobdm je mald, proti poskozeni mrazstigglni. Odéda je nachylna na
chlorézy, @i Spatné agrotechnice i na sprchavani. Tramin jenivaarainy na
stanovist. Pidy vyZzaduje urodné, hluboke, zékiné, bez vysSiho obsahu vapna.
Odrida nejlépe roste na podnoZzich typu SO 4, 125 AAekTé&C, na podnoZi typu
Kober 5BB roste velmi bufna sprchava.

Odridu se nedopotwje velmi zahufvat, nutno vylamovat fazochy.
Doporwsené zatizeni je 10 a? 12ek/nt. Vyznasuje se malym vynosem okolo 4 a7 7
t.ha'. Dozrava do cukernatosti o obsahu 20 aZ 25° NMsal kyselin se pohybuje od
6 do 8 gt

Tramin ma sveé typické traminové aroma. €ékazdor@n¢ dava hrozny pro vino
s privlastkem, které je plné a #mité, ovSem s mensSim obsahem kyselin. Vino
piipomind &tSinou \ani razi, fialek ¢i medu g delSim zrani. Pro svoji ojeditost se

stava vyhledavanou specialitou mezi milovniky vii&]
4.2 Analytické metody

Experimentalnicast je zamfena na nasledné analytické hodnoty. U moStu se
jedna o cukernatost, titrovatelné kyseliny, pHakivatelny dusik. U kon@mého vina
bude proveden analyticky rozbor pH, titrovatelnéseédiny, zbytkového cukru

a alkoholu.
4.2.1 Stanoveni cukernatosti mostu

BézZne se nestanovuje chemickyimo cukr, ale relativni hustota mostu na zaklad

hustoty.

Stanoveni cukernatosti moStu nMizeme provadt dvéma zpisoby:
» Stanoveni moSto#nem (areometr, hustair)
» Stanoveni refraktometrem (optické stanoveni culi).
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V experimentu byla gfena cukernatost moStu pomoci mo&tama nésledh
byla provedena kontrola v laboratornich podminkdmmoci refraktometru. U obou

variant vy3la cukernatost mostu 22¢(8M.

Stanoveni mostonirem:

Cim je hustota mostu niz8i, to znametiétm méré cukru most obsahuje, tim

hloubsji se moStondr pondi a ukaze nizsi hodnotu na stupnici.

Pt stanoveni cukernatosti mostdram je nutné mit nareteli:

mosStongr musi byt suchy aisty,
* moSt musi byt relativh¢isty a nesmi kvasit,
» teplota moStu musi odpovidat kalibmateplo® moStongru,
* mosStongr se musi vol& vznaset, nesmi se dotykatrst odngrného valce,
* pii odectu nangrené hodnoty musi byt oko ve vySce hladiny tekutjh§]
Stanoveni refraktometrem:

Tekutiny s fiznou relativni hustotou majiizny lom s¥étla (refrakci). S¥tlo je

tim vice lamano¢im pres husijSi (cukernatjsi) tekutinu prochazi.

Odeet namgiené hodnoty se provadi na stupnici, na hraniétlawva stinu. U
modernich fistroja je provadna automaticka teplotni korektura. Kalibrovaci aashi

se provadi v laboratb
4.2.2 Stanoveni titrovatelnych kyselin v mosStu

Hlavnimi organickymi kyselinami v hroznech je kysal vinna a jabkna.
Minimalni zastoupeni ma kyselina citronova, ktex&yznamné hlavhu biologického
odbouravani kyselin. Organické kyseliny vyznamprispivaji ke sloZeni, stabiit
a organoleptickym vlastnostem vina. Kyselina, kjeraodpo¥dna za kyselou a ostrou
chuw ve vire a hroznech je kyselina vinna. Kyselina j&bl@ poskytuje vitim
a hrozrim ,zelenou chtf', s ostrymi, hrubymi a nezralymi tony. [14]
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VeSkerymi kyselinami se rozumi suma <slenin, titrovatelnych odgrnym
alkalickym roztokem do pH 7 [2].

V pokusu byl obsah veSkerych kyselin stanovenmmtenetrickou titraci 0,1M
NaOH do pH 7, na automatickém titratoru TitroLin&SEY .

Postup titrace: K gfeni bylo pomoci pipety odebrano 10 ml mostu. Mogt b
pienesen do 50 ml kadinky a nasledylo pgidano 10 ml destilované vody. Nasleédn
byl roztok automaticky titrovan, na titratoru rokémm 0,1M NaOH do pH 7, za pomoci
elektromagnetického michadla. [2]

4.2.3 Stanoveni asimilovatelného dusiku v mostu

e

Dusik je jeden z nejdezit¢jSich prvki v enologii, hraje nepostradatelnou roli
v pribéhu alkoholového kvaSeni. JeuleZitym prvkem pro samostatnodinnost

a rozmnozovani kvasinek. [4]

V bobulich révy vinné se fiie dusik vyskytovat v anorganickeé i organické féarm
Hlavnimi dusikatymi sloteninami byvaji aminokyseliny, bilkoviny a sk®niny
obsahujici dusik v amonné fotkmSloZeni a obsah dusikatych lateksgbi gimo na
kvalitu vina, ty maji vliv natinnost kvasinek a tvorbu aromatickych latek veévin
MnoZstvi dusikatych latek oviiwje rainik, odfida, podnoz a Zfsob oSdbvani vinice.
Pro kvalitu vina a hroZnje nejdilezit¢jSi obsah asimilovatelného dusiku, ktery se
sklada z aminokyselin a amonnych inieho minimalni hodnota, pro éSpé kvaseni

mostu, je 150 mgl [14]

V pokusu se obsah asimilovatelného dusiku standvowaaldehydovou titraci

na automatickém titratoru TitroLine EASY.

Postup titrace: Do roztoku, ve kterém nam titréwsFil titrovatelné kyseliny, bylo
pifidano 5 ml neutralniho roztoku formaldehydu. Rozbgk poté automaticky titrovan
na titratoru roztokem 0,1M NaOH do pH 8,8, za pomelektromagnetického
michadla. [2]
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4.2.4 Stanoveni pH mostu

Hodnota pH je zaporny dekadicky logaritmus aktivitgdikovych kationi
v moStu nebo ve vén Jeho stanoveni se provadi na zakladieni potencionalu
sklerené elektrody, jenz je zavislé od aktivity vodikoliydationti, vzhledem
k referegni kalomelové elektradvhodnym milivoltmetrem, kalibrovanym tlumivymi

roztoky o znameém pH. [2]

Kvalita vina niize byt nepiznivé ovliviiovana nizkymi,¢i naopak vysokymi
hodnotami pH. MoSty s vysokou hodnotou pH jsouhy&®jSi na oxidaci, ztraci
komplexnost, chil a s¥Zest, coz byva problémenktginou u bilych vin. Nizké
hodnoty pH mohou negati¥novliviiovat barevnostervenych vin a chiovou plnost
vina. [14]

4.2.5 Stanoveni analytického rozboru vin pomoci skigometru Alpha FT — IR

Po 1. stéenim vina se prové&tanalyticky rozbor vin naifstroji zvaném Alpha
FT - IR.

Spektrometr je druh &eckého fistroje, ktery umoiuje zkoumat chemické
sloZeni latky¢i objektu na bazi gieni odrazeného &tla, respektive odraZzené vinové
délky swtla a jeho absorpci, nebo na zaKlaaéieni vzniklého s#tla, picemz ke

vzniku dochazi uklou excitaci (plazma, jiskra, rtg).

Spektrometr Alpha FT — IR je spolehlivyfggny nastroj vhodny pro pouZiti
v praxi, ale i pro wdecko-vyzkumné vyuziti. Chytry software provazirjetivymi
kroky a méa lehko vyrmitelné moduly pro analyzutznych vzork. Patentovany
inferometr m& robustni konstrukci a zéjife kvalitni vysledky.

Vino se do spektrometru davkovalo pomoci itjglstikacky. U kazdého vzorku
se provedlyif méreni, z nichz se wal pramér. [24]

4.2.6 Stobodova tabulka
K senzorickému hodnoceni se pouzila stobodova kabulle stanov OIV
2009 modifikovana doc. Ing. Josefem Balikem Ph.Ding. Jaroslavem Veverkou

z Mendelovy univerzity.
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Obrazek €. 14: 100 bodova tabulka

Rsi]

g i) ’5

TICHA VINA 5| & =| &
HODNOCENI | 2| el 2| B
= E -8 [ =

= 2| 5| 8| 2

Vizhled tirost 5 4 3 2 1
barva 10 3 & 4 2
mtensata 3 7 & 4 2

Yiné  |Estota 6| 5| 4| 3|2
hartnonie 16 | 14 | 12 ] 10 &
mtensata 7 & 4 2

Chut Eistota 3 3 2
harmome 221 19 | 16 13 [ 10
perastence 3 7 5 4
Zelkowy dojem 11 ] 10 7

4.2.7 Profil struktury a mohutnosti vin

Stanoveni profilu se provadi na zalkladolné navrzeného slovniku nebo
piedepsaného slovniku. Néjde se shromazdi seznarkalika deskriptoéi od komise,
kterd volr¢ hodnotitadu vin z dané skupiny. Pak se voli rozumn§epaignifikantnich
terminm a korti se degustaci hodnocenych vin. Postup je efektalaivelmi obtizny.

Vysledkem je grafické vyjdeni. [10]
Obrazek ¢. 15: Profil struktury a mohutnosti vina

intenzita & bohatost winé

o

potencisl Framn _.-r""" imteEnTita & bobeatast Chiti

rovnasiiha HH‘"-\.__H_ & (2]
"".\_\/

kompennost

Pro pokus bylo vybrano pouzeétparametit do profilu: intenzita n¢, chuova

intenzita, &o, komplexnost, rovnovaha.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vyroba vina

5.1.1 Parametry hrozni a mosStu

Pro experiment byly vybrany hrozny édy Tramincerveny, ktery se sklizel 6.
fijna 2015 ve vingské oblasti Morava, podoblasti Mikulovske, wisiee obci Lednice,
vini¢ni trag Hlohovsko, na pozemcich hospéského druZzstva. Hrozny se shiraly do
malych vinaskych beden o objemu 25 kg. Na pokus byldnéusesbirano 1000 kg
hrozni v perfektnim zdravotnim stavu a vyborné fenologizkalosti. Sesbirané hrozny
byly bezprosiedre odvezeny do prostor vinného sklepa Mendelovy uaitse
V prostorach sklepa byl material na mlynkoodstogkowkamzig¢ zbaven iapin
a pomlet do plastové k&a objemu 750I. V plastové kadi se nechal rmut mae po
dobu 18 hodin. Po 18 hodinach byl rmiglyblovan do horizontalniho pneumatického
lisu a Setra vylisovan. Most se pomoci vrtulkovékierpadla stéil do plastové nadoby
objemu 650 | a nechal se bez jakéhokoliidavku odkalovacichifpravki pres noc
sedimentovat. DalSi den tj. Bjna 2015 byl most odkalen a ra#en do tech fiznych
nadob a byl zakvaSen stejnou kvasinkovou kulturdu o€ firmy Laffort. Davka
aktivnich suchych kvasinek byla 20 g:hPred zakvaSenindistou kulturou kvasinek
byl most odebran k analyze a nasketgly upraveny jeho hodnoty. Naiené hodnoty

jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢. 1: Parametry mosStu

Pred Upravou mostu| Po Upravé mostu
Cukernatost hrozni 22,5°CNM 22,5°CNM
Asimilovatelny dusik 248,6 mgt 248,6 mgf
pH 3,44 3,13
Titrovatelné kyseliny 6g.I" 9,19.I'
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5.1.2 Uprava mostu

Jak je jist vSeobect znamo, tak Iéto kmiku 2015 bylo velmi teplé a suché coz
zapicilo to, Ze hrozny velmi brzy dozravaly a dosahovedymi velkych cukernatosti,
ale na druhou stranu zase hranchykely potrebné kyseliny. Kyseliny se tedy ve
vétsSing pripadi musely dodat@¢ do mostu dodavat. V pokusu byla ngena hodnota
titrovatelnych kyselin 6 gl s celkem vysokym pH 3,44 a tudiZ bylo rozhodnuto
hodnotu kyselin zvysit a toffglavkem kyseliny vinné a kyseliny jabteé v pongru 4:3
o 3 g.I. Celkem se tedy zvysil obsah titrovatelnych kysela 9,1 gif a tim padem
taky snizila hodnota pH na 3,13.

5.1.3 Schéma pokusu

Nasledujici schéma znazoje postup experimentu.

34



Obrazek ¢. 16: Schéma experimentu

1
i

Skoleyi vina
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5.1.4 Technologie kvaSeni

U kazdého vina byl zvolen stejny postup zpracovéozni a upravy mostu (viz.

kapitola 5.1, respektive 5.2). OdliSnost postgpaiva v podminkach kvaseni mast

Varianta 1

U této metody bylo pouzitofiplizné tfi sta litti moStu, ten kvasil v nerezové
nadol& o objemu Sest set litr KvaSeni bylaizeno produkci oxidu ul#itého. Most byl
zakvasen 8ijna 2015 a na hrdlo nadrze bylo uniigt ¢idlo na n&ifeni produkce oxidu
uhli¢itého. Scidlem se Bhem celého pibéhu kvaSeni nijak nemanipulovalo
a neodstovalo se z hrdla nadrze. Udaje zadané do softy&u zaznamenany
v tabulce.

Tabulka &. 2: Udaje v software u varianty 1

Méirené parametry Hodnoty
Redukce hustoty 15 g/l/den
Patateini teplota mostu 16,5°C
Maximalni teplota kvaseni 18°C
Minimalni teplota kvaSeni 13°C
Potatesni mnozstvi cukt v mosStu|  225g/I

Kvili problémim s¢idlem, které nezaznamenavali@gné Udaje o produkci oxidu
uhli¢itého, bylo v piéibéhu kvaseni manipulovano s polozkou redukce huskotyve 3.
dnu kvaSeni byla hodnota redukce hustoty zvySeda @en byla zase tato hodnota

snizena.
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Graf €. 1: Prib¢h fermentace u varianty 1

Tank: Tank 4 Typ: Te 22.10.2015 08:20
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Na grafu lze vidt nekolik kiivek, které znazawiji pribéh kvaSeni. Osa Y
znazotiuje teplotu ve stupnich Celsia, na os€as, ve dnech a na ose Z jecigjeno
mnozstvi redukce hustoty v gramech na litr za den.

Kiivky v grafu znazatuiji:

Swétle modra barva znazoiiuje praci agregatu, ktery most dle imdty bul
prihfiva, anebo ochlazuje. Maximalni a minimalni teplge&a ovSem stanovena
pozorovatelem. V tomtoifpack byl rozsah 13-18°C.

Tmavé modra linka znazoiiuje teplotu mostu.

Cervena linka ndm ukazuje nastavenou hodnotu redukcetglde vidime, Ze
ve tretim dnu fermentace byla tato hodnota zvySenag@.libden-1 na hodnotu 20 g.l-
l.den-1 z dvodu velmi pomalé fermentace. V5. dnu fermentakdy kvaSeni
probihalo velmi rychle, byla tato hodnotagomsnizena na 10 g.I-1.den-dim jsme

docilili pozvolného dokvaseni vina.
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Sed4 linkaznazotiuje produkci oxidu uhtitého v piibéhu fermentace.

Pres pomaly z&éatek fermentace se kvaSeni krésozhkehlo a most nam dokvasil
bez tSich problém. KvaSeni probihalo bezméla 1Idprii teplotnim rozmezi 13-
18°C. Po dokvaseni tj. 12. den byladana prvni davka oxidu istitého, v davce 50
mg.I*. Po ffidani oxidu siicitého bylo vino po dvou dnech s&no s jemnymi kaly do
péti litrového demiZzonu. Vino bylo ponechano na jewinykalech, které byly
v pravidelnych intervalech michany. Zardavbylo pravideld méieno a doplovano

mnozstvi oxidu uhéitého.

Tabulka ¢. 3: Management oxiduigtiteho u varianty. 1

Datum MnoZstvi SG | Pridavek SGQ | Poznamka
20. 10. 2015 X 50 mg.I' | Po fermentac
2.11.2015 24 mg- 15 mg.I*

12.12.2018 29 mg.I* X
14. 1. 2016 29 mgi X

Po prvnim stdeni po dokvaSeni se u vina provedl analyticky rozktery je

uveden v tabulce nize.

Tabulka €. 4: Analyticky rozbor vina varianty. 1

Mérené parametry | Hodnoty
pH 3,18
Zbytkovy cukr 13,5 g1
Alkohol 12,63 %
Titrovatelné kyseliny 8,4 g.I"

Varianta 2

U varianty¢islo 2, byl pouzit naprosto stejny most jako u aaty ¢islo 1. Most
0 objemu piblizné tii sta litmi taktéz kvasil v nerezové nadob objemu Sest set litr

Fermenta&ni proces bytizen pouze teplotou.
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Tabulka ¢. 5: Udaje v software u varianty 2

Méirené parametry Hodnoty
Teplota kvaseni 18°C
Redukce hustoty X

Patateini teplota mostu 16,5°C
Maximalni teplota kvaseni X
Minimalni teplota kvaSeni X

Potateni mnozstvi cukr v mostu|  225g/!

U této varianty bylo také pouzitdidlo na n#feni produkce oxidu ulditého.
Cidlo bylo oviem dimenzovano do nadob&ssim objemem. Diky tomu v grafu této

varianty, chybi kivka znazofiujici mnoZzstvi produkce oxidu ubitieho.

Graf €. 2: Prib¢h fermentace u varianty 2
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Graf je rozdlen do 2¢asti. Horni¢ast znazatuje piibéh teplot Bhem fermentace.
Spodni¢ast zachycuje aktivitu agregatizeného kvaSeni. Na ose Y je vyZemaa
teplota ve stupnich Celsia, na ose X je zn&g@miasova linka ve dnech a na ose Z je

vy¢islena hodnota redukce hustoty v jednotkach Mnaieri.

Kiivky v grafu znazatuji:

Swétle modré linka v hornim grafu znazotiuje nastavenou teplotu kvaSeni.
Hodnota byla nastavena na 18°C. OvSem ve 4. dareféace tato hodnota klesla na 24

hodin na 17°C zi/odu vypadku elektrického proudu.

Tmavé modra linka v hornim grafu zobrazuje vyvoj teploty kvasiciho mosStu

v pribéhu kvaseni.

Modra linka v dolnim grafu znazotiuje vykonnost agregatu, kde je mozné&tid
Ze ve druhy den fermentacecak botfliva ¢ast kvaSeni a agregat proto musalitza
chladit most. Dale si fizeme vSimnout plné aktivity chlazeni agregatu veddu

fermentace. Pré@«tvrty den fermentace byla hodnota teploty snizena#fC.

Fermentace u této varianty probihala bez jakéhekobblému. Kvaseni zapalo
béhem rekolika hodin po inokulaci aktivnimi suchymi vinnynkvasinkami. Kvas
probihal @i teplotnim rozmezi 17-18°C necelych 8dni. U téamianty byl zvolen jiny
postup pofermentaich operaci, nez u variantyl.

Vino se po dokvaSeni nejprve &to z hrubych kal do gti litrového demiZonu
a aZ poté byl fidan oxid siicity v davce 70 mgl. Vino zralo spolu s jemnymi kaly
a bylo pravidelsd promichavano. V pravidelnych intervalech byla éakkontrolovana

a dophovana hladina oxidui§éitého.

Tabulka ¢. 6: Management oxidu i§titého u varianty. 2

Datum Mnozstvi SG | Piidavek SQ | Poznamka
17. 10. 2015 X 70 mg.I* | Po fermentac
2.11. 2015 30 mgll 10 mg.!*

12.12.2018 29 mg.I* X
14. 1. 2016 29 mg-l X
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Po prvnim stéeni vina byl proveden analyticky rozbor vina.

Tabulka €. 7: Analyticky rozbor vina varianty. 2

Mérené parametry | Hodnoty
pH 3,23
Zbytkovy cukr 8,7 gt
Alkohol 13,5 %
Titrovatelné kyseliny 8,9 g.I*

Varianta 3

Variantacislo 3 se dala jako kontrolni vzorek. iled fermenténi operace byly
naprosto totozné jako urgrchozich variant. S tim rozdilem, Ze tento mo&vasil
vV mnoZstvi ti sta lithhi v nerezové nadeb ale jen v objemu patnacti litrv dvacetigti

litrovém demizonu a ré&zere.

Most v demizonu kvasil bezméla 8 dni. Po dokva%ento vina fidala prvni
davka oxidu gic¢itého, v davce 50 mg.hl-1. Nésledujici den, bylmovist@éeno
a ponechano na jemnych kvasmich kalech, které byly pravideélnpromichavany.

Taktéz byl pravidel&n kontrolovan a doglovan oxid diicity.

Tabulka ¢. 8: Management oxiduigtiteho u varianty. 3

Datum MnoZzstvi SG | Pridavek SGQ | Poznamka
17. 10. 2015 X 50 mg.I' | Po fermentac
2.11.2015 16 mg:| 25 mg.I*

12.12.2018 45 mg.I* X
14. 1. 2016 42 mgH X

Po prvnim steeni vina byl proveden taktéZ analyticky rozbor vina
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Tabulka ¢. 9: Analyticky rozbor vina varianty. 3

Mérené parametry | Hodnoty

pH 3,14

Zbytkovy cukr 3,6 gt

Alkohol 13,69 %

Titrovatelné kyseliny 8 g.I

5.2 Senzorické vyhodnoceni vzouk

V nésledujicich tabulkach jsou znazém vysledky ze dne 10. Unora 2016, kdy

probéhlo senzorické zhodnoceni podle stobodové stupraceprofilu struktury

a mohutnosti vin. Hodnoceni pidtho na Zahradnické fakwtv Lednici. Komise

rozhodla, Ze nejlepsi vino byla Variaite8, to je Tramirgerveny bezizeného kvaSeni.

Druhym nejlepSim vzorkem byl Tramé&erveny, ktery bykizen podle produkce oxidu

uhli¢itého, respektive Variantd. 2 a s minimalnim rozdilem se na poslednim d&nist

umistila variant&. 1 a tedy Tramiderveny, jehoz kvas byl oviiovan pouze teplotou.

Tabulka €. 10: Pimérné vysledky degustace podle stobodové tabulky

Varianta | Hodnoceni degustéatod
¢. 1 81,875
¢.2 81,375
¢. 3 82,25

Tabulka ¢. 11: Jednotlivé hodnoceni degustditor

Hodnoceni degustatod

83|81(80|85|80|82|84

80|79|83|88|75|82|83

Varianta
¢. 1 80
¢.2 81
¢.3 83

84|82|82|83|80|84|80
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5.2.1 Vyhodnoceni odborné komise
Varianta 1 — Tramin¢erveny, fermentacéizena produkci oxidu uhtitého

Senzoricky popis a nadzory degustétor

Vuné po mzich, otevergjSi a cistd. Vino gkné, gijemné s vysSim obsahem
zbytkového cukru. V chuti je znatelna 6da a v perzistenci chutna po hrozinkagh,

cibébach.

Tato varianta dostala od odborné komise 81,875 laogimistila se v degustaci na

2. mist.

Bodové ohodnoceni tohoto vina se pohybovalo v razr8é a 85 boil Podle
profilu struktury a mohutnosti byla nejvice ohodeoa rovnovaha, ktera dostala

dokonce nejvic badi v porovnani s ostatnimi viny.
Varianta 2 — Traminéerveny, fermentacéizena teplotou

Senzoricky popis a nadzory degustétor

Vung byla slald zastena vy$Sim obsahem oxiddi&itého. V chuti vino odrdové

s trochou zelenych tan

Tato varianta ziskala od odborné komise 81,375keobyla nejlife ohodnocena

ze vSech vzork

Bodové ohodnoceni se u tohoto vzorku pohybovalor6ddo 85 bod. Podle
profilu struktury a mohutnosti &o tohle vino nejméh intenzivni chti i vani. Mélo

nejmensidlo a i rovnovahu v porovnani s ostatnimi viny.
Varianta 3 — Tramin¢erveny, fermentace béizeni

Senzorické hodnoceni a ndzory dequstator

Toto vino bylo ve uni trochu otevené z dvodu mensiho obsahu volného oxidu
uhli¢itého. V chuti se jevilo jako nejvice adlové a nejvic aromatické s vySSim

obsahem alkoholu gigemnou &istou dochuti.

Tuto variantu ohodnotila komise nejvice body a 2¢28. Toto vino bylo nejlépe

ohodnoceno.
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Body, které obdrZela tato varianta, se pohybovdl$® do 85 boil Podle profilu
mohutnosti a struktury ma vino néfSi intenzitu wné i chug. M4 nej\tsi €lo a spolu
s variantou 2 ma nejmensi rovnovahu, coz jgsapeno i vysSim alkoholem v tomto

vzorku.

Graf ¢&. 3: Profily mohutnosti vina
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6 DISKUSE

Analyza vina a mostu je velic&ldZitad zejména z technologického hlediské&lam
by se prova#ét b¢hem celého vyrobniho procesu. Celkova analyza femvvelmi
zdlouhava a natma, coz by se o znmenit vynaleznutim biosenzbr Tyto senzory
jsou specifické, citlivé, jednoduché a vyzaduji pouminimalni pipravu vzorku pro
analyzu, navic poskytuji uzivateli vysledk§hem rékolika minut.

JelikoZ na uzem€eské republiky a dokonce i ostatnich ¥sigch zemi nebyla
provedena zadna dfeni zabyvajici se problematikotizeného kvasSeni pomoci
sledovani oxidu uhtitého, je zapdtbi prodiskutovat mé vysledky s teoretickymi

poznatky.

Podle Baroa [3] je vynaleznuti a uvedeni seni&qgoro kontrolu fermentace do
vinaiské praxe obrovska vyhoda, kterd jiz brzy ovladrahmologii kvaseni. Vysledky
prace ovsem vysly negati&ncoz je do jisté miry zd&f@Einéno nékolika divody, mezi
které sefadi napiklad vypadek elektrického proudu, nebo mala feriagn nadoba.

| pifesto jsem doSel k z&w, Ze s ndzorem souhlasim. Senzory vyuZivanéxr psa

.....

Chaloupkovéa [6] ve své préaci tvrdi, Ze pokud jsabrd popsany vlastnosti
pouzitych kmef kvasinek, nmizeme dojedu utit, jaké bude mit vyrobené vino
senzorické vlastnosti. S timto tvrzenim nemohu kmith jelikoZz je nutné zvazit
predfermenténi a fermenténi technologii vyroby vina. Vyrobci sice uvfdjakou
produkci metabolit a aroma kvasinky produkuji, vzdy ale zavisi naskéan médiu
a podminkach fermentace. Coz je doloZzené i vysleoikiyaldské prace, kdy jsou
vSechna vina vyrd@ima naprosto stejnym i@dfermenténim postupem, ale jinymi

podminkami fermentace.

Steidl [18] uvadi, Ze rfezena fermentace je charakterizovana vysSim obsahem
glycerolu, vysSich alkohd) tekavych kyselin a&asto se kvaseni samovelpastavi a ve
ving zastava zbytkovy cukr. KvaSeni u ifeené fermentace se opravdu zastavilo na
hodnot 3,6g.I' zbytkového cukru. Hodnota dosaZeného alkoholu astavila na
13,69% obj. OvSem tvrzeni, Ze ufizené fermentace e dojit k negativnimu
ovlivnéni senzorickych vlastnosti, bylo vyvraceno u ho@mdcd 00bodovym systémem

hodnoceni vin. Zpracovani vinaifzenou fermentaci, bylo oz¥eno za nejlepsi vino.
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Otazkou vsak istava, jak by byla vina ohodnocena ulghu ¢asu, kdy vino ztraci

esterové aroma ziskané z kvasinek.

Srovnanim analytickych hodnot a aromatickych piiofivedenych v mé praci
vyplyva, Zetizeni fermentace neoviivje vyznamnym zfsobem kvalitu vysledného

produktu.
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7 ZAVER

Nové wdecké poznatky z oblasti vifskych technologii a posttpjsou stale
castji prenaseny do praxe, zaalem udrzet kontrolu nad procesem vyroby vina.
Objevenim a pouZzivanim biosenzae vyrob@m vina velmi zjednoduSi prace a to

piedevsim v obdobi vinobrani.

Bakal&ska prace se v prviiadé zabyvala problematikou alkoholové fermentace.
Nejprve byl popsan samotngjdermentace a nasledeji produkty & uz ovliviujici
kvalitu vina pozitivé nebo negativa Nasled® se prace zabyva stavboginnosti
a samotnymi senzory ptidzeni fermentace. V experimentalféisti je detaild popsan

postup vyroby vin, podminky fermentace a také secka®dzhodnoceni.

V ramci bakaléské prace byla vyroben# tozdilna vina odrdy Tramincerveny,
ktera se liSila technologii kvaSeni. Tato vina hyésleds odbornou hodnotici komisi
zhodnocena. NejlepSim vinem byl zvolen Trag@rveny bezizené fermentace. V jeho
tésném zawsu se umistil Tramincerveny s fermentaciizenou produkci oxidu
uhlicitétho a jako nejiire hodnocené vino porota vybrala Trantgrveny sizenou

teplotou kvaSeni.

Vysledek prace dava za pravdu,izzeni fermentace pomoci sledovani produkce
oxidu uhlgitého se vyplati. Pro nasledujici generace iindné doporiuji vénovat se

tomuto tématu a dal jej rozvijet.
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