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1. UVOD

Cilem moderniho vinohradnictvi je péstovat zdravé hrozny, které ve vinici
vinohradnictvi zaméfeno na dosazeni vysokého vynosu, bez ohledu na kvalitativni
parametry, kterych hrozny dosdhly. Vina, kterda byla vyrobena z téchto vinic, méla

vysoky obsah kyselin, nizkou cukernatost a chybéla jim celkova rovnovaha.

Zaklady managementu kvality ve vinohradnictvi jsou mnoh¢ faktory, napt. vybér
vhodného stanovisté vinice, okolni prostfedi, vybér odridy a v neposledni fad¢ kvalita
provedenych praci ve vinici. Nesmime opomenout ani ochranu proti Skidcim

a chorobam.

Dulezité je s ptipravou zacit hned v zim¢€ pfi zimnim fezu, tomu musime vénovat

dostatecnou pozornost, jelikoz tim udavame tvar kefe a regulaci plodnosti.

V obdobi vegetace je dulezité provedeni zelenych praci. Tim, Ze budou spravné
provedeny, piispéji k optimalizaci listové plochy, kterad se stane nevhodnym prostfedim

pro rozvoj houbovych chorob a skidci, dale tak povede k ziskani kvalitnich hrozni.

Pokud je odlistnéni provedeno ve vhodném terminu, rozsahu a intenzité, ptiznivé

pusobi na zdravotni stav hroznti a na latky, které jsou v hroznech obsazeny.

Diky modernim technologiim je moZzné provadét zmény kvalitativnich parametri

hroznt, které se dale projevi na kvalité, kvantité hroznl a hotovém viné.

Trendem moderni doby je vyroba a konzumace nizkoalkoholickych vin. Vysoky
obsah alkoholu mé negativni vliv na lidsky organismus, v dnesni dobé& stoupa poptavka
po vinech s niz§im obsahem alkoholu. Vyrobce tohoto vina si jen musi promyslet, zda

bude sniZovat alkohol jiZ ve vinici nebo posléze pii vyrobé€ vina.



2. CIL PRACE

Cilem mé bakalaiské prace bylo zamyslet se nad vSemi moznymi metodami

snizeni obsahu alkoholu jiz ve vinici nebo posléze pii vyrob¢ vina.
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3. LITERARNI PREHLED

3.1 LISTY

nadzemni organ obsahujici zelené barvivo chlorofyl, diky némuz ziskava rostlina
potiebnou energii k riistu a vyvoji.

Diky procestm, které v nich probihaji, si réva zabezpecuje latky dilezité pro svij
optimalni rist a vyvoj.

Jsou vytvareny v priabéhu vegetaéniho obdobi na zelenych letorostech. Listy jsou

dalezitym ampelografickym znakem vyznacujicim se odrtidovou specificnosti.

Tvar list je zpravidla lalo¢naty, vétSinou v poctu 3-5 lalokt, vyjimecné 7 lalokd.

Je slozen z fotosynteticky aktivni Cepele a fapiku.

Listova €epel ma pét hlavnich Zilek, které jsou rozvétveny v hustou sitovou

nervaturu, nazyvanou Zilnatina.

Zilnatina plni funkci mechanické podpory listd a transpirace Zivin a vody.

(Pavlousek, 2011)

Obr. 1: Zilnatina na listu révy vinné (Chardonnay)

http://www.dopladebages.com/varietats/blancs
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3.1.1 Zalistky
Zalistky vyruastaji v pazdi listd ze zalistkovych ocek. Zalistky jsou postranni

letorosty, které maji stejnou stavbu jako hlavni letorosty.

Zalistky jsou pro révu vinnou velmi cennym zdrojem asimilatt. Zalistky je
vhodné vylamovat predevSim v zén€ hroznl proto, aby nam vyrazné nezahustovaly

listovou sténu a tim nedochazelo ke zhor$eni mikroklima v z6né hrozna.

Disledkem muze byt zvysSend citlivost na napadeni houbovymi chorobami

a zhorseni podminek pro zrani hroznt.

Ve

Vylamovani zalistkii v zon¢ hroznti zlepSuje mikroklima kete, ket je vzdusnéjsi,
hrozny jsou lépe exponované slunecnimu zéfeni. Aby se zabrdnilo extrémnimu

slunecnimu zafeni, odstrani se zalistek a ponecha hlavni list v zon¢ hrozn.

Vylamovani zalistkii se nejvice provadi ru¢nim zplisobem, lze ho provadét

pomoci defoliatord. (Pavlousek, 2011)

3.1.2 Fotosyntéza

Jedna se o velmi slozity sled mnoha chemickych reakci, kterymi v pfirodé dochazi

ke vzniku cukrii a uvolnovani kysliku.
Je to nejvyznamnéjsi zpisob ziskani energie pro vSechny rostliny.

Fotosyntetickymi organy u révy vinné jsou listové Cepele. Béhem procesu
fotosyntézy dochazi k preméné slunecniho svétla zachyceného na fotoreceptorech

organel chloroplastil v listech na chemickou energii.
Priibéh fotosyntézy ma dvé faze:

e Svételna faze
Probihd pouze za svétla a jejim charakteristickym znakem je transport elektront
spojeny s fosforylaci, ktery je vyvolany svétlem.

e Temnostni faze
Probiha i ve tmé, vyuzivad chemické energie k fixaci CO; a kjeho redukci

v sacharidy.
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Obr. 2: Zakladni rovnice fotosyntézy

http://www.petroleum.cz/ropa/vznik-ropy.aspx

6C0; + 56 H;0 — CgH105 + 605

Fotosyntéza ovliviiuje tvorbu kvalitativnich parametri hroznt, tvorbu a ukladéani

zasobnich latek. Transport cukr do bobuli je dilezitym vysledkem fotosyntézy.

Vykon fotosyntézy ovlivituje rovnovaha teploty a vlhkosti. Listky, které jsou
exponované ke slune¢nimu zafeni, jsou pro fotosyntézu nejdilezitéjsi, protoze dokazi
pfijimat fotosynteticky aktivni zafeni (FAR), které je vrozsahu 400 — 700 nm

svételné¢ho spektra.

Pti tvarovani listové stény je proto zapotiebi ziskat, pokud mozno, co nejveétsi

objem listl na povrchu kete. (Pavlousek, 2011)

Poni a Intrieri (2011) rozdé€lily listovou sténu kete révy vinné do 3 €asti vzhledem

k fenofazi a vykonnosti fotosyntézy:

e Listy ve spodni tfetiné pfispivaji k tvorb& asimilatii. Pfed kvetenim lze pozorovat
nejvyssi aktivitu, poté klesa az do opadu.

e Listy ve stfedni ¢asti jsou kombinovany z listd hlavnich a zalistkovych. Nejvétsi
vykon maji v dobé mezi kvetenim a zamé&kanim bobuli.

e Listy v horni tfeting, predev§im v dob& zamékani, jsou pro zrani hroznil a tvorbu

zasobnich latek dulezité.

Zalistkové listy
O zalistkové listy je nutné se starat po celou dobu vegetace a udrzovat je

v bezvadném a zdravém stavu.
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Teplotni optimum pro fotosyntézu neni pevné stanoveno. V letnich mésicich je
idedlni teplota 25° - 30°C, na podzim nizsi 20° - 25°C. Negativn¢ pusobi piili§ nizké

teploty, niz$i nez 15°C, a naopak, piilis vysoké teploty, pies 40°C.

3.1.3 Transpirace

Transpirace je schopnost rostliny vydavat ptebytecnou vodu povrchem listl
v plynném skupenstvi. Téz je nazyvana vyparem vody dopravujici transpiracnim
proudem mineralni soli od koteni k listim. Intenzita transpirace je ovlivnéna vnéjSimi

1 vnitinimi faktory.

Mezi vngjsi faktory fadime svétlo, teplo, vlhkost, vzduch, ale taky obsah dostupné

vody pro rostlinu v pade.

Mezi vnitini faktory patii anatomicka stavba listl, velikost listil, pocet praduch,

slozeni kutikuly.

Transpirace m& ochrannou funkci proti prehfati rostliny. (Klincl, Faustus, 1978;
Sebanek aj, 1983; Zaruba aj, 1985). Intenzita transpirace je zavisla na typu odridy

a stanoviStnich podminkach.

Transpirace se zvySuje v jarnich mésicich do obdobi kveteni. Svého maxima
dosahne kolem 13:00 hodiny, poté dochazi k poklesu na minimum az do vecernich

hodin.

Pii vysSich teplotach ptes den v obdobi po odkvétu byl v polednich hodinach
zjistén Utlum intenzity transpirace. V obdobi zamékani bobuli a zrdni hroznl je
transpirace podstatné nizsi neZ v dobé hlavniho riistu. Na vyssi transpiraci maji podil

oslunéné listy, které maji vetsi obsah chlorofylu. (Kraus aj. 2000, Pavlousek 2011)

3.1.4 Dychani
Dychani je proces, pii kterém rostlina pfijimd kyslik, a ndsledné¢ dochézi
k uvolilovani oxidu uhli¢it¢tho (CO2) a vody (H20), pficemz se v hojné mife

spotifebovavaji organické latky.
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Rostlina sama ovliviiuje intenzitu dychani, napf. rtst, mnozstvi vody a mnozstvi
sacharidii v pletivech, ale i1 faktory vnéjSiho prostfedi jako teplota, svétlo, mnoZstvi

kysliku (O2) a oxidu uhli¢itého (CO»). (Kincl, Faustus, 1978)

Proces dychani souvisi s fotosyntézou, pti niz dochézi k vyuziti asimilat pro rist,
pienos latek a piijem iontl. Dychani na rozdil od fotosyntézy nevyzaduje piimé

slunecni svétlo. (Pavlousek, 2011)

15



3.2 KVALITATIVNI PARAMETRY HROZNU

Mezi kvalitativni parametry hrozna patii kritéria, ktera vyrazn¢ ovliviuji kvalitu

a finalni podobu vyrobeného vina.

Abychom dosahli té nejvyssi kvality, je nutné tyto parametry v pribéhu zrani

kontrolovat (Pavlousek, 2011).
Mezi zékladni kvalitativni parametry hroznti patfi:
e Cukernatost
e Titrovatelné kyseliny
e Asimilovatelny dusik
e Aromatické zralost
e Fenolicka zralost

e Hodnota pH

3.2.1 Cukernatost

vvvvvv

méfitelnym hodnotam a je pfimym ukazatelem skliziiové zralosti. Ve vinici se k méfeni
cukernatosti pouziva refraktometr, ve sklepé po vylisovani mostu mostomer.

Pii méfeni témito pfistroji je dilezité si uvédomit zavislost mezi naméfenou
hodnotou, skute¢nost cukernatosti a potenciondlnim obsahem alkoholu. (Pavlousek

2012)

Stanoveni cukernatosti mostu refraktometricky obsahem cukru v moStu zmétime
na zaklad¢é méfeni indexu lomu svétla (metoda je zalozena na prichodu svétla mérenym
vzorkem). Vysledek se udava v hmotnostnich % sachar6zy. Dale miZzeme cukernatost

meéfit pomoci aerometru.

16



Aerometr je méfici piistroj dané hmotnosti s teplomérem nebo bez teploméru,
ktery nam urci hloubku svého ponoru v méfené kapalin€ nebo piimo koncentraci cukru
v méfeném moStu. Pii tomto méfeni je velmi dilezita teplota a povrchové napéti

kapaliny. (Balik, 1998)

V Ceské republice se hodnota cukernatosti udava ve stupnich normalizovaného

moStoméru. (°NM).

Obsah cukrti v bobulich ndm ukazuje potencionalni obsah alkoholu ve ving.
Cukry spadaji do skupiny latek, které jsou dileZité pro stavbu bunécéné stény, a taky
jako zdroj energie.

4

fruktéza. Jejich pomér se méni v pribéhu dozradvani. Ve stopovém mnozstvi L —
arabindza, D — ribéza, D — xyléza a L — thamnoza. Jsou vSak prakticky nevyznamné,

protoze jejich kvasinky se nemetabolizuji a tim neovliviiuji senzorické vlastnosti vina.

V dobé zamékani se hromadi oba cukry, ale nejprve dominuje glukoza. Pii

dozravani byva pomér glukozy a fruktozy skoro vyrovnany.

Obr. 3: Vzorec glukdzy a fruktozy
http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/stranka.php?kod=1271

*CH,0H

'CH,0H H

OH H

glukosa fruktosa

sacharosa

17



Ukladani cukrti je ovlivnéno prabéhem fotosyntézy a velikosti bobule. Dale
ovlivituje tvorbu a ukladani sekundarnich metabolitii v bobulich. Cukry se ukladaji ve
vakuolach bun¢k a v malé mife i ve slupkdch bun¢k. (Kraus 2002, Steidl 2010,
Pavlousek 2011)

Cukernatost se zvySuje diky odpatfovani vody z bobuli. Zdrava bobule muze

obsahovat 200 — 250g/1"! cukru jinak zaéne praskat.

Optimalni teploty jsou mezi 18°C — 20°C. Jestlize teplota klesne pod 12°C,
produkce cukrii v bobulich klesa. (Balik, 1998)

18



Tab. 1: Vztahy mezi hodnotami riznych mostoméra podle Balika (1999)

°Qe(Oechsleho- °Bg(Ballingtiv- °KMW(Kloster- | °NM(Normalizov
mostomer) mostomer) neuburskymo- any-mostomer)
Stomer)
80 19,3 16,4 18,1
81 19,5 16,6 18,4
82 19,7 16,8 18,7
83 20 17 18,9
84 20,2 17,2 19,2
85 20,4 17,3 19,4
86 20,6 17,5 19,7
87 20,8 17,7 19,9
88 21,1 17,9 20,2
89 21,3 18,1 20,4
90 21,5 18,3 20,8
91 21,7 18,5 21
92 22 18,7 21,3
93 22,2 18,9 21,5
94 22,4 19 21,7
95 22,6 19,2 21,9
96 22,8 19,4 22,1
97 23,1 19,6 22,4
98 23,3 19,8 22,7
99 23,5 20 22,9
100 23,7 20,2 23,2
101 23,9 20,4 23,5
102 242 20,5 23,7
103 24,4 20,7 23,9
104 24,6 20,9 242
105 24.8 21,1 24,4
106 25 21,3 24,7
107 25,2 21,5 24,9
108 25,4 21,6 25
109 25,7 21,8 25,3
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3.2.2 Titrovatelné kyseliny
Dalsim dilezitym parametrem, urcujicim kvalitu hroznd, jsou kyseliny.
Pavlousek (2012) uvadi, ze podle nejnové¢jSich vyzkumii dochédzi k tvorbé

organickych kyselin v bobulich révy vinné na zaklad¢ biochemickych zmén. Ustupuje

se od teorie, ze kyseliny vznikaji v listech a poté jsou transportovany do bobuli hrozni.

Obsah kyselin v hroznech je zavisly napf. na vyzralosti bobuli, na odradé ¢i
rocniku. Béhem zrani hroznii se hodnoty obsazenych kyselin méni. Zmény v obsahu
kyselin daji najevo metabolickou aktivitu bobuli a z tohoto divodu mohou byt pouZzity

k hodnoceni zralosti. (Steidl, 2010; Pavlousek, 2011)

V hroznech jsou obsazeny organické kyseliny. Mezi hlavni patii kyselina vinna,

kyselina jable¢na a kyselina citronova.

e Kyselina vinna

jako kyselina L(+) — vinna.

— Hrozny a vina obohacuje o kyselou a ostrou chut’. Jeji hodnota béhem zréani

je pomérng¢ stabilni.

Obr. 4: Vzorec kyseliny vinné

http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/stranka.php?kod=1271

COOH

HO H
H OH

COOH
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e Kyselina jable¢na

— V hroznech vznika v procesu fotosyntézy, béhem vyzravani v ptirod¢ se

vyskytuje jako kyselina L (-) — jable¢na.

— Jeji obsah je zvySovan béhem pocatku zrani a rastu bobuli hrozni.
V pribéhu vyzravani hrozniti dochazi k jejimu snizovéani vlivem oxidace.

Nasledné je pfeménéna na glukézu a fruktozu.

— Rostlina tyto cukry vyuzivd jako zdroj energie pro dychani. Hroznim

a vinim dodava nevyzralou, hrubou, tzv. ,,zelenou chut™.

Obr. 5: Vzorec kyseliny jable¢né
http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/stranka.php?kod=1271

COOH
HO H
CHo
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e Kyselina citronova

— Obsah kyseliny citronové v hroznech je pomérné nizky, fadové asi 100 -
300 mg/kg!. Kyselina citrénovd ma vyznam spie pii jable¢no — mlécné

fermentaci. (Steidl, 2010)

Obr. 6: Vzorec kyseliny citronové

http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/stranka.php?kod=1271

COOH

HO COOH

COOH

Kromé organickych kyselin jsou v hroznech obsaZeny i anorganické kyseliny.
Stanoveni celkové kyselosti se uvadi na obsah titrovatelnych kyselin.

Titrovatelné kyseliny se zjistuji pomoci vhodného postupu, pomoci
neutralizacniho roztoku hydroxidu sodného (NaOH) o znamé normalité. MnoZstvi je

udavano v g/I.

3.2.3 Asimilovatelny dusik
Kvasinkami asimilovatelny dusik (YAN yeasts assmilable nitrogen) je souctem
prvotnich aminokyselin a amonnych ionti v mostu. Jeho mnoZstvi se udava v mg/1.
Asimilace dusiku probihé v buiikach rostlin, kde dochazi k zaclenéni anorganicky

vazan¢ho dusiku do organickych sloucenin.
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Dusik je u révy vinné ctvrty nejhojnéjsi element hned po vodiku (H), uhliku (C)

a kysliku (O), ve vapenatych piidach miize obsah vapniku hodnotu dusiku pievysit.

Nedostatek dusiku zptisobuje zpomaleni ristu révového kefe, omezeni asimilace
atvorby cukrii. Naopak nadbytek dusiku ma za nasledek menSi odolnost vici

houbovym chorobam, suchu a mrazu. (Kraus aj., 2000)

Dusikaté latky jsou dilezitou potravou pro kvasinky v pribéhu alkoholového
kvaSeni. Mnozstvi dusiku ovliviiuje rychlost kvaseni. Dusik v bobulich mtze byt

v anorganické ¢i organické formé. (Steidl, 2010; Pavlousek, 2011)

Asimilovatelny dusik je v hroznech zastoupen 19 — 29 % ve slupce, 61 — 65 %

v duziné a 10 — 15 % v semenech. (Stines aj, 2000)

3.2.4 Aromaticka zralost

Na vini a chutovych vlastnostech vin se podili aromatické latky, tedy hlavni
skupina sekundéarnich metaboliti v bilych vinech. Ve vinici lze senzoricky v hroznech

poznat aromatické latky, pouze ve volné, ne ve vazané podobg.

Velké mnozstvi aromatickych latek se nachézi ve slupce bobule a s pribéhem

aromatické zralosti se méni barva bobule.

Aromaticka zralost je kombinace odridy, vlivu stanovisté a uziti agrotechnickych
zasahl. Tu lze stanovit senzorickym posouzenim aroma a chuti jiz ve vinici. Houbové
choroby ¢i padli révy miiZze negativné ovlivnit kvalitu a aromatickou zralost.
K identifikaci aromatickych latek v hroznech se musi nejprve provést extrakce a poté

urceni na plynové chromatografii.

3.2.5 Fenolicka zralost

Fenolickd zralost hroznil je vyznamné&j$i u modrych odrid k vyrobé cervenych
vin, hodnoti se podle anthokyanovych barviv ve slupce a zralosti taninti ve slupce

a semenech.

Senzoricky se hodnoti zbarveni semen a slupky. V chuti pak hotkost a tfislovitost.
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Fenolickou zralost zlepsuji semena, ktera jsou zbarvena do hnédych ¢i ervenych

odstinti, nepfitomnost hotké chuti a harmonizace ttislovitosti. (Pavlousk,2011).

3.2.6 Hodnota pH

Hodnota pH je dalSim sledovanym kvalitativnim parametrem, ktery ovliviiuje
kvalitu hrozni a vina. Je mozné ji formulovat jako zéporny dekadicky logaritmus
koncentrace vodikovych iontl v daném roztoku. Vyssi koncentrace vodikovych ionti

znaci nizsi hodnotu pH a naopak. Méreni pH se provadi pomoci pH metru.

Amerine et. al. (1918) tekl, ze v pribehu zrani se hodnota pH méni v zavislosti na
pocasi, rocniku a na odriidé. Tato zména se pohybuje v rozsahu od 2,8 — 3,8 pH, ale
muze byt i vyraznéjsi. Se zménou pH dochazi ke zméné€ cukrl a poklesu titrovatelnych

kyselin.

Ruffner (1982) uvadi, ze hodnotu pH ovlivituje pomér mezi kyselinou vinnou
ajabletnou. Rozsah hodnot pH optimdlni pro vyrobu kvalitnich vin by se mél

pohybovat mezi 3,1 — 3,3. (Pavlousek, 2011)
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3.3 VLIV VYSOKYCH TEPLOT A INTENZIVNIHO
SLUNECNIHO ZARENI NA VYVOJ A KVALITU HROZNU

Stale castéji se vmnaSich vinicich setkdvame srocniky s vysSi intenzitou
slunecniho zafeni béhem zrani hroznl, vysokymi teplotami a dlouhymi periodami

sucha.

Tyto faktory dohromady vytvaii predpoklady pro poskozeni hroznti, které mohou

mit negativni vliv na kvalitu.

Ve vinicich se stale Castéji setkavame s vyskytem slunecni spaly a slune¢niho

uzehu révy.

Slunecni spala se v nasich podminkach vyskytuje nejcastéji u odrid Chardonnay

a Ryzlink vlassky.
Slunec¢ni uZeh se vyskytuje nejcastéji u odridy Ryzlink rynsky.

Prevence proti vyskytu téchto fyziologickych poruch spociva v zajiSténi plné
vitality ket a vyuziti pfijatelného zastinéni hrozni, protoze zénu hroznil je dilezité

odlistiiovat citlivé a ve vhodny ¢as s pfihlédnutim k priitb&hu pocasi a riziku poskozeni.

3.3.1 Slunecni spala

Slunecni spala révy je vyvolana vysokou exponovanosti hroznii ke slune¢nimu

zafeni a poSkozenim hrozni UV-B zarenim.

Na slupce bobule se objevi hnédé skvrny a dochazi soucasné ke zmeéné
senzorickych vlastnosti hroznli a vina. Vysokd intenzita UV-B zéafeni vyvola u révy
vinné obranné reakce, které se projevuji tvorbou fenolickych latek, predevSim

hydroxyskoficovych a hydroxybenzoovych kyselin, flavonoidi a taninti.

V poskozenych bobulich stoupd obsah hydroxyskoficovych kyselin a flavonola
(quercetin, myricen a kaempferol). Flavonoly reprezentuji zlutd barviva ve slupce
bobuli, zaroven ovliviiuji organoleptické¢ vlastnosti, zejména hotkost a tfislovitost.

Hydroxyskoficové kyseliny se nachdzeji pfedev§im v duziné a slupce.
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Kyseliny ferulova, kumarova, fertarovd a koutarova jsou hlavnimi prekurzory
tékavych fenolti. I vyssi obsah hydroxyskoficovych kyselin miize vést ke zvySené

tvorb¢ tékavych fenolt.

V bobulich poskozenych slunecni spalou je mozné pozorovat hotkou chut’ slupky

bobuli, ztratu ovocnych chut'ovych tont.

Sluneéni spala se v podminkach Ceské republiky nejvice vyskytuje u odriid

Chardonnay a Ryzlink vlassky.

3.3.2 Slunecni uZeh
Slune¢ni uZeh révy vznika jako poskozeni tepelnym infraervenym zarenim, tzn.

poskozeni hroznil vysokymi teplotami.

Na listech vystavenych slunci vznikaji svétle zluté skvrny, které od stfedu
nekrotizuji. Na bobulich vznikaji 1 — 5 mm velké, okrouhlé, mirn¢ lesklé bézové az
svétle hnédé skvrny. Bobule se scvrkavaji, sesychaji ptipadné i odpadavaji.

K obzvlasté citlivym odruddm patii Ryzlink rynsky, Miiller Thurgau z modrych

odrud Svatovaviinecké.
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3.4 TECHNOLOGIE SNIZOVANI CUKERNATOSTI VE VINICI

Ve vinafstvi existuji rizné strategie pro snizeni obsahu alkoholu ve vinici, jednou
z nich je snizeni obsahu hroznového cukru zvySenim vynosu hroznl. Vétsiho vynosu

1ze dosahnout zesilenim ocek na taznich a snizenim prostiihavani trsit hrozna

Zvyseni vynosu by mélo byt peclivé promysleno, aby se zamezilo negativnimu

vlivu na kvalitu vina.

Kliewer and Dokoozlian (2005) uvadéji, ze ve vinicich s vysokym vynosem

hroznti, byva nizka listova plocha k pomér hmotnosti hrozna.

Snizenim mnoZstvi silnych Slahounti se ziskaji malé hrozny, bohaté na fenoly.

Tyto jsou uzitecné pro produkci vina s nizkym obsahem alkoholu. Vznikaji tak kvalitni

Vv

Tyto strategie zahrnuji moznost profezavani, zavlazovani, nové genotypy.

3.4.1 Vyuziti zavlaZovaci techniky
Pii vyuziti zavlaZzovaci techniky dojde ke zfedéni cukrli, ale i fenoll. Pii
nedostatku vody béhem vybarvovani bobuli dochazi ke stresu révy a tim se omezi

akumulace cukrtu v bobulich.

Nékolik pokustt provedenych vteplém a suchém podnebi za vyuziti
zavlazovaciho zafizeni v dobé béhem vybarvovani bobuli do sklizn¢ ukazalo, Ze doSlo
ke snizeni akumulace cukrii bez zmény fenoll a slozeni a kvality vina (Fernandez el al.,

2013).

3.4.2 Vliv podnozZe

V Australii byly navrZzeny genotypy schopné produkovat hrozny s nizkym
obsahem cukru. Napf. genotyp Merbein series, ve srovnani s tradicnimi podnozemi
zlepsil barvu a fenolické latky cca o 20 %. Hrozny odridy Shiraz sklizené pii niZsi

urovni zralosti méli o 1,5°Brix méné nez je obvyklé (Clingeleffer, 2007).
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Pti hledani pfirodnich a jiz existujicich genotypti k produkci vina s nizkym
obsahem alkoholu je dulezité, aby se omezila koncentrace cukrii, ale aby nebylo

prekro¢ené mnozstvi fenolickych latek.

Nekteré klony se mohou lisit v akumulaci cukrt (Zecca at al., 2013).

3.4.3 Dvojita sklizen

Dalsi moznosti je tzv. ,,.Double harvest“ — dvojitd sklizenn byla navrZzena pro
sniZzeni obsahu alkoholu. Prvni sklizeii (,,zelena®) se shoduje s probirkou vyzralych
hrozni zeslabenych pfi vybarvovani. Tyto hrozny musime zachovat a provést kupaz
s hrozny posbiranymi v normalni zralosti. Kone¢né vino vykazuje vyznamné nizsi
alkohol a pH, vyssi titra¢ni kyselost, ale nelisi se kvalitou ani senzorickymi vlastnostmi,
pfi srovnani s vinem vyrabénym tradi¢nim zptisobem (Kontoudaktis et al., 2011; Balda

and Martinez de Toda, 2013).

3.4.4 Uprava vztahu zdroj - p¥ijemce a sniZeni fotosyntetické aktivity

Na zaklad¢é poméri mezi fotosyntetizujicim povrchem listlh a hmotnosti hroznu je

zde velka ¢ast asimilati, které maji vyznam pii modulaci zrani hroznt a kvality.

Omezenim listové plochy v zoné hrozni dojde ke snizeni velikosti bobule
a zlepSeni sloZeni bobule (Ollat and Gaudilllére, 1998), fedéni hroznii snizuje Uroven
metabolitl a zvySuje se vyslednd kvalita hrozni. Mnozstvi listh muize snizit rychlost
zrani hroznl a kone¢ny obsah cukri. Stoll and Collaborators (2010) poukazuji, Ze pti
vys$Sim poctu letorosti na révé dojde ke snizeni zrani hrozna pii 20 dnech, zranim se
snizi konec¢né hromadéni cukri o 4°Brix. Zakracenim letorosti nad hrozny dojde ke
snizeni listové plochy v poméru velikosti hroznli, zpomaleni zréni, tim i rdznému

snizeni obsahu cukri. Klesne celkové mnozstvi polyfenoll a anthokyani.

Technika odstranéni listl je 0€innd pii modulaci vztahu zdroj — pfijemce.
Odstranénim listi nad hrozny (- 36 %) jeden mésic po vybarvovani, dojde ke sniZeni
listl nad hroznem o 41 % a dochazi ke zpomaleni zrani, snizeni koncentrace cukri a tim

1 obsahu alkoholu ve vinég (- 0,6 %). (Palliotti et. al., 2013).
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Pokus byl zalozen na odstranéni listh po obdobi vybarvovani bobuli u italskych
odrid Sangiovese a Montepulciano. U téchto odrid byla listova plocha sniZzena (60 %
a29 %). Tim se dospélo k zavéru, ze pomér listu na ovoce byl snizen u odrudy
Sangiovese 38 % a u odridy Montepulciano o 16 %. Nedoslo ke zméné velikosti
bobule, konecné kyselosti a pH. Naopak obsah cukr klesl a s nim klesl i obsah
anthokyant a polyfenolt. (Lanari, et. al., 2013)

3.4.5 Omezeni fotosyntézy

I kdyz nedojde k odstranéni listli, miize dojit ke snizeni rychlosti fotosyntézy
omezenim ,,aktivni* listové plochy.

Lze vyuzit zastinovaci sité pies ket révy vinné, tim nasledné dochéazi ke sniZeni
proudu fotosyntetickych fonotli na povrchu listu, které jsou dilezité pro fotosyntézu.

Byl proveden pokus, kde ket révy byl vystaven Gplnému slune¢nimu zatreni, dale

ze 70 % oslunéni a v posledni fad¢ oslunéni pouze z 30 %.

Pti sklizni se dospélo k zavéru, Ze poklesl vynos o 14 % a obsah cukrl byl snizen
023 % (z 21,9°Brix na 16,8°Brix) (Palliotti et. al., 2012)

Anti — transpiracni spreje vyrobené z pryskyfic jehli¢natych stromi, jsou schopné
snizovat pritok CO2 do listt.

Po oSetfeni listu pomoci spreje dojde na listu ke vzniku tenké vrstvy, kterd
omezuje vyménu plynt.

Pti prizkumu provedeném u kontrolovanych vinic po dobu 40 — 50 dnti, po

degradaci produktii byly listy schopny obnovit v§echny svoje funkce.

Prizkumy provadéné od roku 2008 prokazaly, ze oSetieni listli sprejem v obdobi
po vybarvovani dojde k vyraznému snizeni obsahu cukrii v mostu.

Osetfeni muze vyvolat i Skodlivé ucinky na obsah fenolll nejcastéji u odrid
s tmavymi bobulemi, a u specialnich anthokyant, zatim co celkovy obsah fenolti se zda

byt ovlivnén méng.
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Neni vhodné vyuzivat tyto strategie pro starSi Cervena vina, spiSe se pouziva pro

ros¢ a typy Beaujdais.

3.4.6 Osetfeni ristovymi regulatory

Pfi oSetfeni rtstovymi regulatory Ize pouzit n€kolik hormona napt. kyselina
abscisova a ethylen, které maji pifimy vliv na zrani a vybarvovani. Béhem zrani se
uroven auxind snizuje.

Ristové regulatory lze zaradit mezi techniky slouzici ke zpomaleni zrani hroznd.

Davies a spolupracovnici (1997) provedli vyzkum méaceni hroznti Shiraz po
30 sekundach v benzotriazole — 2 — oxaloaceticacid (BTOA) 6 az 8 tydni po kveteni
dospéli k oddéleni zrani. Dojde ke zvétSeni hmotnosti bobule, k akumulaci anthokyantl,

hexos a kyseliny abscisové a dale pak degradaci chlorofylu a organickych kyselin.

Geny typické pro obdobi pted vybarvovanim pokracuji, zatim co geny typické pro
zrani byly opozdény. Neékteré cytokyniny jako CPPU (forchlorfenuron) aplikované
v obdobi pfed zamékanim jsou schopné snizit cukernatost a barvu bobule a most je
kyselejsi. (Han and Lee, 2004). V obdobi pfed zamékanim, pii oSetfeni auxinem, doslo

ke zpozdéni akumulace cukrli a obsahu anthokyanii ve slupce béhem zrani.

Ve vinu, u kterého byly pouzity auxiny, nedoSlo ke zmeén€ senzorickych
vlastnosti. Proto aplikace auxinli muize pfedstavovat uZiteCny postup pro kontrolu

sloZeni bobuli. (Béttcher et al., 2011).
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3.5 ENOLOGICKE POSTUPY

ZvySena prumérna teplota pocasi zpusobuje u vypéstovanych hroznli vysoky
obsah cukrti a nizkou kyselost. Vina vyrobend z téchto hroznli maji vysokou hladinu

alkoholu, coz mize mit negativni vliv na aroma vina.

Bylo vyvinuto nékolik technik za ucelem snizeni obsahu alkoholu ve ving.
Techniky mohou byt aplikovany v riiznych fazich vyroby vina. Do vinatskych technik
lze zatadit napf. snizeni listové plochy, déle vinaiské praktiky, které spocivaji ve vyuziti
enzymd, raznych kment kvasinek a po fermantac¢nich postupt, pfi kterych je vyuzivano

destilace, membranové filtrace atd.

Piehled informaci zahrnujicich rizné techniky mohou byt pouzity k upravé

zvySeného obsahu alkoholu ve ving a k jeho vlivu z hlediska organickych vlastnosti.

3.5.1 Pied-fermentacni aplikace

Omezeni nadmérné produkce alkoholu pred-fermentaci je mozno dosahnout

pomoci riznych technik, jejim hlavnim cilem je snizeni obsahu zkvasitelnych cukra.
GOX — GLUCOSE OXIDASE ENZYME

Osetfeni mostu enzymem (GOx) je dalSi moznou technikou sniZeni alkoholové
urovné ve viné. Glucose oxidase enzyme katalyzuje reakci 3 — D — glukdzy, za vzniku

kyseliny glukonové a peroxidu vodiku.

Kyslik je pfi této reakci pouZit jako akceptor elektront. Konvenéni Gox enzym je
izolovan z riznych houbovych zdroji piedev§im rodu Aspergillus a Penncillium.

Aspergillus Niger se vyuziva pifi vyrobé enzymd.

Nizké pH mostu snizuje vykonnost Gox enzymu. Podle provedené¢ho vyzkumu,
pii kterém byla pouzita hroznova $tava spolu s 30 enzymt, pii pH 3,5 a 5 doslo ke

sniZeni alkoholu, pH a zvySeni obsahu titrovatelnych kyselin.
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3.5.2 Fermentacni aplikace

K dispozici je praktikovani riiznych kvasinek a kvasinkovych kment. Dochazi ke
zméné metabolismu vyroby alkoholu nebo potlaceni fermentace za ucelem snizeni

mnozstvi ethanolu.

Hlavnim problémem pii snizovani obsahu alkoholu je pfesmérovani hlavni casti
mostového cukru k jinému vedlejSimu produktu, pfi zachovani redox, energetické

homeostazy a smyslovych vlastnosti vina.

Kriticky bod pro vénovéni pozornosti je udrzeni vykonnosti kvasinkového kmene
a zamezeni hromadéni metabolitt, které maji negativni vliv na kvalitu vina. Pro

snizovani obsahu alkoholu byly navrzeny kvasinkové kmeny Sacharomyces.

Vprvni fazi fermentace pievazuji kvasinkové kmeny pattici k rodim

Hanseniaspora/Klockera, Pichia Candida ¢i Metschnikonia.

Je zvazovano sniZzeni produkce ethanolu pomoci ockovani raznych druht
kvasinek, které by spotiebovavaly cukr dychanim spiSe nez kvaSenim a které by byly
schopny produkovat zadouci uroven sekundarnich metaboliti podle rozsahu aerobni

respirace.
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Obr. 7: Zastoupeni spotieby cukru (EDP, Sciences, 2014)
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V (obr. 7) je zndzornéno idedlni zastoupeni spotfeby cukru a profilu produkce
ethanolu. Podle vySe uvedenych strategii se ptfedpokladd, ze existuje negativni korelace

mezi respiracnim kvocientem (RQ) a snizovanim ethanolu.

Na zakladé toho bylo provedeno pozorovano 63 kmenii 29 kvasinek Ascomycet
u kterych bylo zkouméno snizeni obsahu ethanolu ve viné, na zdkladé jejich
respiratniho katabolismu cukrii. Byl stanoven respiraéni kvocient a ptislusné
fyziologické parametry jako je vynos biomasy a klicové parametry, jako je ethanol,

glycerol, kyselina octova, kyselina jantarova.

Pozitivni korelace byla zjiSténa u respira¢niho kvocientu a vynosu ethanolu, vynos
kyseliny octové a celkovou spotiebu cukru, zatim co vynos glycerolu a biomasy byl

negativné korelujici s respira¢nim kvocientem.

Fyziologické vlastnosti kmenti Metschnikowia pulcherrima a dva druhy
Kluyveromyces byly schvéaleny za vhodné pii snizeni obsahu alkoholu, diky dychani
s nizkou produkei kyseliny octové s ohledem na vysledky kvaSeni za pfistupu kysliku
s jednim kmenem Metschnikowia pulcherrima, uvadi, Ze tzv. kvasinky dosahly sniZeni

vynosu ethanolu pti zachovani mostovych slou¢enin z nadmérné oxidace.
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Vyuziti novych poklesii uhliku jako metabolickych koncovych bodt odvozenych
z cukr, coz mize byt jednim z piistupu k dosazeni odklonu toku uhliku do

fermentacnich kvasinek.

Bylo zaznamenéno, ze ethanol byl uspéSné snizen bez vyznamnych Uc¢inkl na
prabéh kvaseni, nebo nezadoucich vedlejSich produkta v disledku tzv. upravy. Vyuziti
metabolickych blokatorti pfesmérujicich drahu glykolyzy v kvasinkdch je dalSim

zpusobem jak omezit ethanol v pritbéhu faze kvaseni.

Furfural zndmy aldehyd, ktery byl zkouman jako metabolicky inhibitor pro
snizeni alkoholu v modelovych vinech. Furfural ma potlacujici ucinek na enzym
alkohol dehydrogenazy a aldehyd dehydrogenazy podilejici se na produkci ethanolu

a kyseliny octové, v daném portadi.

Uspokojivé vysledky byly pozorovany s vyuzitim této chemické latky, pii snizeni

hladiny alkoholu.

Uvadi se, pozorovani s vyuzitim této chemické latky na sniZeni hladiny alkoholu.
Uvadi se, ze snizeni o 0,37 % a 0,6 % v alkoholu bylo dosazeno bez jakéhokoliv
znehodnoceni ptirodniho aromatického ethanolu po pfidani 10mg/l a 50mg/1 furfuralu,

kdy fermenta¢ni kvasinky byly 7VA a rozliSeni v daném prostiedi.

3.5.3 Po-fermentacni upravy

Odstranéni ethanolu z vina po kvaSeni muZe byt dosaZeno pouZitim ridznych
technik, jako jsou membranové filtrace, destilace ve vakuu nebo za atmosférického
tlaku, spfaddani kuzelového sloupce (SCC), absorbce (na pryskyfici, kiemicité gely,
zedlit), zmrazeni koncentrace, odpafovani, extrakce za pouziti organického nebo

superkritického rozpoustédla.

Polopropustné membrany, kterymi mize byt alkohol oddélen, existuji ve vinafstvi

uz mnoho let. Jsou to membrany s velikosti port 0,65 pm a 0,45 pm.

34



Rezervni osmoéza (RO) je nejvice vyuzivanou technikou za ucelem snizeni obsahu
alkoholu. Vyuziva préci pii nizkych teplotach (5°C — 10°C) s minimalnim negativnim
vlivem na chut’. Principem rezervni osmoézy je tlakova filtrace (az 4 MPa). Vino protéka
pfes jemné porézni membrany, které jsou propustné pro vodu i alkohol. Tlak mtze vést
ke zvySeni teploty na povrchu membrany. Z tohoto divodu jsou soucasti zafizeni
1 vyméniky tepla s provoznimi teplotami (kolem 20°C — 22°C).

Voda je odstranéna spolu s alkoholem, proto je tfeba vratit ji zpét do oSetfené¢ho

vina nebo pied reverzni osmozu.

Membréana neni propustnd pro vétSinu latek. Dochazi k odchodu nékterych latek

spolu s vodou a alkoholem napt. aldehydy, organické kyseliny, draslik.

Reverzni osmédza umozinuje flexibilitu vyroby s moznosti snizeni obsahu alkoholu

ve vineg.

3.5.4 Organoleptické vlastnosti

Vino, ve kterém doSlo ke snizeni obsahu alkoholu, mize vykazovat nizsi
smyslovou kvalitu ve srovnani s ptivodnimi vlastnostmi a plnou silou vina, z divodu

nerovnovahy chuti a nedostatku téla vina.
SniZena hladina alkoholu snizuje intenzitu kyselosti a trpkosti.

Zména senzorickych vlastnosti miiZe nastat ztratou, napf. té¢kavych sloucenin,
sniZeni volatility esterdi a vysSich alkohold z divodu absence alkoholu nebo jeho piimi

vysledek na snizeni.

Je jiz mélo zvetejnénych informaci, které jsou k dispozici z hlediska senzorickych

vlastnosti u vina, kde doslo ke snizeni obsahu alkoholu za pomoci vinaiské strategie.

Vysledkem této strategie je vyvazené vino, bohat¢ na barvu, aromatické
a fenolické latky.

Pti pouziti riznych vinafskych technik, je mozné Ze nektera vinice pfinese hrozny
s vysokym obsahem cukru v dasledku pocasi. To je dilezita véc pii vyrob¢ vina, urcit si

vhodnou a spravnou strategii, jak dosahnout pozadovanych vlastnosti hroznd.
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Nejstabiln€j$i metoda je ta kterda vyuziva podkritického a superkritického CO».
Vyuzitim nanofiltra¢nich technik dojde pifi odstranéni alkoholu ke snizeni tékavych

kyselin s minimalni ztratou anthokyani.

Bez ohledu na to, kterou metodu vyuziji pii snizeni alkoholu ve vin€, dojde ke
zvySenému vypadavani aromatickych latek. Proto se mohou senzorické vlastnosti liSit

ke vztahu koncentrace alkoholu.
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4. ZAVER

V disledku zmény klimatu po celém svét€ dnes vinafi nardzi na problém

s nadmérnym obsahem alkoholu ve viné.

Kombinace zdravi, pravnich ptedpisti, ekonomiky a zalezitosti souvisejicich
s vysokym obsahem alkoholu, dovedla vinafe k tomu, aby vyvinuli technologie

umoziujici snizovani obsahu alkoholu, pii kterém ziistane zachovana kvalita vina.

Tyto techniky mohou byt zachovany v riiznych fazich procesu vyroby vina.
Nejdulezitéjsi faktory pti vybéru techniky jsou takové, které povedou pii vyrob¢ vina
k minimalnim ztratam kvality.

Na zaklad¢ téchto informaci byly navrzeny techniky ptizplisobené vyrobé vina

s ohledem jak na vyrobky, tak i na spotiebitele.

WMo

pracich, které nejsou s timto problémem az tak spojované. Nebo dal$i moZnosti je
vyuzit dvojitou sklizeni, ktera je ¢asov€ naro¢na, ale nedojde ke zhorSeni kvality ani

senzorickych vlastnosti vina.
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3. SOUHRN

Cilem mé bakalaiské prace bylo zaméfit se na problematiku tykajici se snizovani

obsahu alkoholu ve vinég.

V prvni c¢asti se zamétfuji na popis morfologie listl, fotosyntézu, transpiraci
a v neposledni fad¢ dychani. Néasleduje charakteristika kvalitativnich parametri jako je
cukernatost, titrovatelné kyseliny, pH, asimilovatelny dusik, aromatickd a fenolicka
zralost. Déle se zaméfuji na fyziologické poruchy révy zpiisobeni vysokou intenzitou
slune¢niho zéfeni jako slunec¢ni Gzeh a slunecni spala. Déle se zabyvam metodami
snizovani alkoholu jiz ve vinici a v z&véru mé bakalaiské prace se zabyvam metodami

pro sniZovani obsahu alkoholu pfi vyrob¢ vina.

Kli¢ova slova: fotosyntéza, kvalitativni parametry, snizeni obsahu alkoholu

5. RESUME

The aim of my bachelor thesis was to focus on issues relating to reducing alcohol

content in wine.

In the first part 1 focused on the description of the morphology of leaves,
photosynthesis, transpiration and finally respiration. The following is a characteristic of
grape qualitative parameters such as sugar content, titratable acids, pH, assimilable
nitrogen, aromatic and phenolic maturity. Furthermore I focused on the vine
physiological disorders caused by high intensity of solar radiation, such as sunburn and
solar scarlet fever. Next I followed up with methods of reducing alcohol already in the
vineyard and at the end of my bachelor thesis I dealt with methods for reducing the

alcohol content in wine production.

Keywords: photosynthesis, quality parameters, reduction of alcohol content
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