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ABSTRAKT

Tato bakaldrska prace se zabyva vlivem autochtonni kvasinky a technologického postupu
na chemické parametry vytvafeného vina. V teoretické Cdsti je popsdna historie vinarstvi
ve SVete, Cechdch a na Moravé, charakteristika révy vinné, morfologickd stavba a chemické
sloZzeni hroznu. Daéle jsou rozebrany jednotlivé technologické kroky pfi vyrobé vina
a nasledné nejbéZnéji pouzivané analytické metody pii zkoumani vzorki mostu.

V experimentdlni Casti jsou uvedeny vysledky ziskané sledovanim chemickych zmén
ve zkoumanych mostech v prubéhu kvasného procesu. Experimentdlné méfenymi parametry
v této praci jsou redukujici sacharidy, pH, titrovatelné kyseliny a obsah ethanolu ve vzorcich
mosti. Vzorky pouzité na analyzu pochazely z odrady Veltlinské zelené, kterd byla

vypéstovana ve vinaiské obci Kobyli.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with influence of the autochthonous yeasts and technological
process on the chemical parameters of the wine. The theoretical part describes the history
of viticulture in the world and in Bohemia and Moravia, characteristics of grapevine,
morphological structure and chemical structure of grapes. There are also analyzed
the individual proces steps in the production of wine and consequently the most commonly
used of analytical methods for the examination of the must samples.

The experimental section presents the results obtained by monitoring chemical changes
in the examined musts during fermentation. Experimentally measured parameters in this work
are reducing sugars, pH, titratable acids and ethanol content in the samples must. The samples

used for analysis were from variety of the Griiner Veltliner from village Kobyli.

KLICOVA SLOVA

Vino, chemicky rozbor vina, technologie vyroby vina.
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1 UVOoD

Vino je jednim z nejstarSich alkoholickych ndpoju. Jiz ve starovéku bylo povazovéano
za zdravy ndpoj, ktery je prospéSny nejen télu, ale i duchu. Pfispivd k odbourdni stresu
a v pfiméreném mnoZstvi napomahd k predchdzeni kardiovaskularnim chorobdm.

Vyrébi se z bobuli vinné révy (Vitis vinifera) pomoci fermentace. K fermentaci jsou
pouzity razné druhy kvasinek, jejichz ukolem je pfemeénit zkvasitelné sacharidy na ethanol
a oxid uhlicity.

Podminkou pro ziskdni kvalitniho vina jsou dostatecné vyzrdlé a zdravé hrozny, které
udévaji specificky charakter vina. Vino je ndpojem, ktery v sobé skryva nekone¢né mnozstvi
variant, které jsou ovliviiovany geografii, klimatem, technologii vyroby, ale i vyrobcem
a konzumentem. Konec¢ny charakter vina je az z 80% ovlivnén zptisobem zpracovanim hroznt
od vinobrani do pocatku kvasSeni, a proto jsou spravné postupy nadmiru dilezité.
Nejdulezitejsim predpokladem pro vyrobu kvalitnich vin je hygiena a Cistota po celou dobu
zpracovani. [4]

Tato bakalarskd prace se zabyva studii vlivu vyizolované tzv. autochtonni kvasinky z vinic

a technologického postupu na chemické parametry vina odrudy Veltlinské zelené.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Historie vina ve svété

Réva vinnd rostla jiz v druhohoréch, a proto je jednou z nejstar§ich kulturné péstovanych
plodin. Nejstar$i dochované doklady o konzumaci hrozni pochizeji z oblasti Zenevského
jezera, a to pred 14 000 lety. S piichodem Rimand doglo k roziifeni vinné révy a vinaistvi

prakticky do vétSiny Evropy. Vyraz vino pochdzi z gruzinského ,,gvino®. [1, 2]

2.2 Historie vina v Cechéach a na Moravé

Nejstar$i zminky o vinafstvi a archeologické nalezy vinafskych nozi a semen révy na
naSem uzemi, jsou datovdny do obdobi Velkomoravské fiSe jiz v 9. stoleti. Dle poveésti se
o prvni vysadby vinic v Cechdch v okoli Mélnika zaslouZili Bofivoj a Ludmila. Na prvni
vinici se pry ucil sv. Viclav péstovat révu a v tamnim lisu se ucil vyrdbét vino. Na jeho pocest
se v Mélniku kond kazdy rok vinafskd pout'.

O rozmach vinic na Moravé se zaslouzili benediktyni a cistercidci v 11. — 13. stoleti.
Nejstarsi text vini¢niho fddu a horenského prava se dochoval z roku 1281.

V 14. stoleti za vlady Karla IV. doSlo k nejvétsimu rozvoji vinafstvi. Vydal nafizeni
o zakladani vinic pro Prahu a mésta krélovska.

V obdobi husitskych vélek dochdzi k dpadku vinafstvi a nieni vinic. Zména pfichdzi
v 15. stoleti za vlady Jagelonct, kdy dochazi k opétovnému rozkvétu vinafstvi a je prikazana
povinna kontrola jakosti vin. Nejvétsi rozloha vinic v historii je spojena s pfichodem prvnich
Habsburkd v 16. stoleti. Na Moravé &ini rozloha asi 20 000 ha a v Cechach zhruba 3 500 ha.

V 17. stoleti prubéh tficetileté vélky nastartoval velky upadek vinafstvi. Dochézi
k rozmachu pramyslu a upfednostiiovani piva a kotalky. Rychly ubytek vinic byl zptsoben
i zruSenim celni hranice mezi Rakouskem a Uherskem, kdy moravskd vina nemohla celit
levnym vintim uherskym. Dalsi rdnou pro vinafstvi byla v 19. stoleti ndkaza révokazem.

Upadek trval a7 do tficitych let 20. stoleti, kdy se plocha vinic zatind opét zvétSovat.
Zacina se zvySovat vyznam vinafskych druzstev, ktery ptsobi na rozvoj drobného vinafstvi.
Druzstevnictvi v socialismu pfispivd k ptemeéné vina ze zemédélského produktu na zboZi,
ale tato kvantifikace pusobi na tkor kvality.

Vroce 1995 byl vyddn vinafsky zdkon, jenZz opétovné vyzdvihuje kvalitu. Sirokd
privatizace dala zaklad k rozvoji vinafského oboru, zlepSeni agrotechnickych zasaha pri

oSetfovdni  vinic a pfedev§im k investici do modernich technologickych



zpracovatelskych zarizeni.

Nase vina jsou nyni konkurenceschopna nejen v EU, ale 1 v jinych zemich. [3, 2]

2.3 Charakteristika révy vinné

Réva vinna (Vitis vinifera) je v celosvétovém méfitku nejroziifendjiim druhem. Radi se
do Celedi Vitaceae neboli révovité. DEli se na dva poddruhy. Prvnim je Vitis vinifera subsp.
vinifera oznaCovand téz jako ,.evropskd réva vinnd“ a druhym poddruhem je divokd forma
Vitis vinifera subsp. silvestris (nebo sylvestris) nazyvana ,lesni réva vinnd*. Oba poddruhy lze
odlisit pomoci morfologickych znakd. Odridy se dédle deli do riznych tfid a podtiid
ovlivnénych Slechténim. [5]

Réva vinnd je lidnovitd popinavd rostlina dorGstajici vysky 10 az 30 metrd. Radi se mezi
teplomilné rostliny a pro jeji rast je nezbytnd primérna denni teplota vyssi nez 10°C. Tato
teplota je podminkou pro probihani Zivotnich dé€ji v nadzemni Casti kefe. Proto vegetacni
obdobi révy v naSich geografickych podminkdch trvd od jara do podzimu, kdy je tato
pramérna teplotni hranice piekrocena.

Od kvétna do Cervna réva kvete nendpadnymi bilymi kvéty, kterych si malokdo povSimne.
Plody jsou kulovité az vejCité, 2 az 5 cm velké a dle druhu maji charakteristickou bilou,
cernou ¢i Cervenou barvu. Na podzim se listy dle druhu zbarvuji do¢ervena (u odrid s rudymi
hrozny) nebo dozluta (u odrad s hrozny bylimi). V tomto obdobi v prubéhu zaii az fijna
se bobule sklizi a vyuZivaji se k dalSimu zpracovani nebo k pifimé konzumaci.

Pozemek vhodny k péstoviani vinné révy by mél byt orientovdn na jih, jihozédpad
¢i jihovychod. Severni svahy jsou pro pé&stovani révy nevhodné. DalS§im urcujicim vlivem je
nadmofska vyska. Révu lze péstovat do nadmotské vysky 250 az 300 metrt a pfi minimalnich
vodnich srazkach 300 mm za rok (optimum je v§ak 600 az 800 mm). Nejvhodné&jsi pudy pro

révu jsou kamenité, Stérkovité a pisCité pudy bohaté na mineralni latky. [6, 7]

2.4 Zkoumana odruda - Veltlinské zelené

Odruda Veltlinské zelené pochazi pravdépodobné z Rakouska a jeho synonymem je Griiner
Veltliner. Na Moravé bylo diive uZivdno ndzvu BeéloSpi¢dk nebo Muskatel. Do Statni
odridové knihy byla tato odriida zapsana roku 1941.

Rust je stfedni s dobfe vyzravajicim dievem. Pétilalocné listy jsou stiedni velikosti a jsou
hluboce délené. Hrozen je velky a husty se stfednimi Zlutozelenymi kulatymi bobulemi.
Bobule ma stfedné silnou slupku se $tavnatou duzninou, coZ zpusobuje kofenitou a nékdy az
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jemné muskatovou chut. Vino ma zelenozlutou barvu a jeho viné je ovlivnéna prevazné
druhem pudy, na které roste. Mladé vino voni svéZe s obCasnou lehkou vini doutniku.
Na hlinitych padach je evokovdna viné lipového kvétu, na Stérkovitych pudach viné
hotkomandlova a na sprasich viné kofenita.

Veltlinské zelené je pouzivdno do smesi pro zndmkov4 vina a jako surovina pro vyrobu
Sumivych vin. U nds jsou nejveétsi vysadby pifevdZzné na  Znojemsku,

Mikulovsku a Velkopavlovicku. [1, 8]

Obrazek 1: Odriida Veltlinské zelené [31]

2.5 Morfologicka stavba révy vinné

Plodem révy vinné je bobule, coZz je duZnaty plod, ktery se vyviji z pletiv vajiCka.
Kvétenstvi se pfeméfiuje na souplodi a vznikd hrozen. Ten se skldda ze stopky, tfapiny
a bobuli a zachovava si zakladni morfologické znaky kvétenstvi.

Trapina vznikd zménou osy kvétenstvi a uddva pfiblizné 3 az 7% celkové hmotnosti
hroznu. Jeji chemické sloZeni se podoba listim, coZ znamend, Ze obsahuje malo cukri,
pramérnou koncentraci kyselin a vysoky podil fenolickych latek. Z celkového obsahu
fenolickych latek hroznu je v tfapin€ obsaZeno zhruba 20%. Drievité liatky a polyfenoly jsou
chutové nepiijemné, a proto je nutné je pred dalSim zpracovanim odstranit.

Bobule jsou k tfapiné upevnény pomoci malych stopecek. Bobule se skladd z oplodi
(perikarp), kterym jsou obklopeny semena. Perikarp se rozd€luje na tfi Cdsti: exokarp

(slupku), mezokarp (duZninu) a endokarp (pletivo ohranicujici semena).

10



Slupka je tvofena kutikulou, kterd je na povrchu bobule a muZe se u ni vyskytovat
voskovity povrch, ktery zabraniuje vypatrovani vody z bobuli. Tloustka a barva slupky zavisi
na dané odrud€. V bunkach slupky je nizka koncentrace cukru a vys$i obsah kyselin.
Obsahuje predev§im kyselinu citronovou, ktera zpusobuje vys$si pH, antokyanova barviva
a aromatické latky.

DuZnina tvofi 75-85% zcelkové hmotnosti bobule a sklddd se =z velkych
mnohouhelnikovitych bunék. Obvykle je bezbarvad nebo nartzovéld, vyjimeéné nacervenald.
Je bohatym zdrojem chemickych latek, mezi nejvyznamnéjSi patii: glukéza, fruktdza,
kyselina jable¢nd, kyselina vinnd, kyselina fosforecnd a kationty, z nichZ je nejvyznamnéjsi
draslik, vapnik, hoi€ik a zinek.

Semena maji ve zralém stavu hruSkovity tvar s prodlouzenym zobdckem. Jsou bohaté
na vysoky obsah fenolickych latek (az 55%), lipidi a tfislovin, diky kterym maji velky

vyznam pro kvalitu modrych hroznti a Cervenych vin. [5, 9]

2.6 Chemické sloZeni hroznu

Nejkvalitnéjsi a nejlepsi vino je vyrobeno pouze z téch nejlepSich hroznt. Proto Spickovy
vinafi vénuji pozornost cukernatosti, kyselinam a hlavné fyziologické zralosti hroznu.
Predevsim zralost hrozni je velmi dulezitd, ponévadz pouze pti dokonalém vyzrani bobuli se
tvoii typické aroma. Velkd €ast aminokyselin se ukldda jako rezervni latky aZ v poslednich
dnech zrdni. Obsah chemickych latek v hroznu je ovlivnéno nejen vyzrélosti bobuli,

ale i poCasim a samotnym druhem odrudy. [4, 10]

2.6.1 Voda

Voda je hlavni slozkou, v niZ jsou vSechny ostatni latky rozpusStény. Pramérna koncentrace

vody by méla byt v rozsahu 780 - 850 g-l'1 [4].

2.6.2 Sacharidy

Pramérna koncentrace sacharidit v mostu by se méla pohybovat v rozmezi 120-250 g-l'l.

Sacharidy jsou pro rostliny velmi dilezité, ponévadz jsou zdkladnimi stavebnimi jednotkami
bunéCnych stén a navic jsou poskytovatelé zdsoby energie. Vznikaji pfedevSim v listech

avmalé mife v zelenych bobulich. Mezi nejvyznamnéjsi cukry obsaZené v bobulich révy

11



vinné patii glukdza, fruktdza a sacharéza.

Glukéza oznaCovand téZ jako hroznovy cukr se fadi mezi monosacharidy a v bobulich
se vytvaii jako prvni. Frukt6za neboli ovocny cukr je nejsladsi pfirodni cukr a v bobulich
naopak vznikd az pfi vyzravani. Tyto dva cukry jsou nejvyznamnéjsi pro alkoholové kvaseni
a nachdzeji se v mostu ve stejném poméru 1:1. Sacharéza neboli fepny cukr, je disacharid,
ktery se v bobulich enzymaticky §tépi na glukézu a fruktézu. Ddle jsou v malém mnoZstvi

v bobulich obsaZeny pentdzy, které se fadi mezi nezkvasitelné cukry. [4, 11]

CH,0H

H OH OH H
glukodza fruktdza

OH

CH,OH

sacharoza

Obrdzek 2: Vzorce glukozy, fruktozy a sacharozy [32]

2.6.3 Organické kyseliny

NejcCastéjsi kyseliny obsazené v bobulich jsou kyselina jable¢nd a kyselina vinnd. Tvori
70 -90% ze vSech ptitomnych organickych kyselin. Bobule ddle obsahuji malé mnozZstvi
kyseliny citronové, glukonové, jantarové, slizové apod. Kyseliny mohou slouZzit jako
konzervaéni Cinidlo, ale predev§im maji vliv na senzoricky charakter vyrobeného vina.

Konec¢na koncentrace zavisi na odridé a pocasi v konkrétnim ro¢niku. Primérnd koncentrace
kyselin v moStu by méla byt v rozsahu 6 - 15 g-l'l.

Kyselina vinnd je zodpovédna za kyselou chut’ v hroznech a ving. Je velmi dobfe rozpustna
ve vode a alkoholu jiz pfi pokojovych teplotich. Po svém vytvofeni se uZ v bobulich

neodbourdva. Pfi kontaktu chloridu draselného s kyselinou vinnou vznika Spatné€ rozpustny

hydrogenvinan draselny (vinny kamen), ktery muaZe zpusobovat snizovani obsahu kyseliny
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vinné v mostu.

Kyselina jable¢nd dava hroznlim a vinu chut’ s ostrymi a nezralymi tény. [4, 11, 12, 29]

OH O 0 OH

HO OH
OH HO

Obradzek 3: Vzorec kyseliny vinné (vlevo) a vzorec kyseliny jablecné (vpravo) [33]

2.6.4 Mineralni latky

Minerdlni latky jsou pro vystavbu a vyzivu rostliny velmi dileZité a jsou spolecné s vodou
pfijimany pomoci kofeni. MnoZstvi minerdlnich latek je ovlivnéno pocasim, druhem pudy,
vyzréalosti a pfi nedostatku vody je jejich obsah nizs$i. Primérny obsah minerdlnich latek

se pohybuje v rozmezi 3 az 5 g-l'l. Nejvyznamng&jSimi kationty minerdlnich latek jsou draslik,

hoi¢ik, vépnik a sodik a nejvyznamnéjSimi anionty fosforeCnany, sirany, chloridy a uhliCitany.

V malych mnoZstvich je téZ obsaZen bor, kifemik, mangan a zinek. [4]

2.6.5 Dusikaté slouceniny

V bobulich a ve vin€ je obsaZeno velké mnoZstvi dusikatych sloucenin. Zdastupci
anorganickych slou€enin jsou amoniak a dusi¢nany. Organické slouceniny zastupuji
aminokyseliny, aminy, amidy, pyraziny, pyrimidiny, nukleové kyseliny a bilkoviny. Pfedev§im

komplex organickych dusikatych sloucenin je dulezity pro rGst a metabolismus hroznu

a kvasinek. Primérny obsah dusiku v mostu se pohybuje v rozsahu 0,2 a7 1,4 g-l'l.

Mezi dusikaté slouCeniny se dale fadi enzymy, které katalyzuji a tidi vSechny latkové
pfemeény u rostlin. Kazda chemicka reakce probihajici v butikdch hroznu ma svij specificky
enzym, kterym je spousSténa. NejvyznamnéjSimi enzymy pusobicimi v bobulich jsou

pektindzy, oxidazy, invertdzy a glykosidazy. [13, 4]

2.6.6 Slouceniny fenolu

Fenolické slouCeniny hraji vyznamnou roli v kvalit€ vina. Vrévé vinné se nachdzi
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v tfapinach, slupce, semenech a duzin€. Polyfenoly ovliviiuji barvu, trpkost, hotkost a aroma
ovoce. Byvaji proto Casto zahrnovdny pod spole¢né pojmenovéni tifsloviny a barviva. Taktéz
ovliviiuji jimavost kysliku a pribéh starnuti mostu a vina. Pokud je zpracovani a lisovani
hroznti provedeno Setrné, pak se obsah polyfenoli pohybuje v bilém viné v mnoZstvi pod
200 mg/l. Polyfenoly lze rozdélit do péti tfid - fenolkarboxylové kyseliny, flavan-3-oly,
flavonoly, flavan-3,4-dioly a antokyaniny. [4, 14]

2.6.7 Aromatické latky

Aromatické latky jsou vonné a chutové liatky moStu a vina. Vonné latky zastupuji
predevsim mirné tékavé substance, jako jsou estery a alkoholy. Chutové latky naopak tvori
spiSe netékavé sloudeniny, patii sem organické kyseliny, cukry a fenoly. Casto byvaji
oznacovany souhrnnym ndzvem buket. Aromatické latky vyskytujici se v butikdch bobuli
hroznli vytvéreji primarni, hroznové nebo odrtidové aroma. Tyto latky se déli na aromatické
latky ve volné formé, jichZ l1ze senzoricky rozeznat v prubéhu zrani a aromatické prekurzory
ve vazané formé&. Ty se projevuji aZ po kvaSeni mosStu a jsou oznaCovény jako sekundarni
buket. Podstatnou roli hraje taktéZ terciarni buket, ktery vznikd zmeénami bé&hem
dlouhodobého zrani. Vyskyt aromatickych latek u hrozna zavisi na odrud€, ale rovnéz je
ovliviiovan vnéj$imi faktory, jako jsou pudni podminky, podnebi, agrotechnika ve vinici.
Buketni latky z hroznl jsou velmi nachylné na vzduch a napadeni hnilobou, kterd sniZuje

kvalitu vina. [4, 11]

2.7 Technologie vyroby vina

Vyroba vina md jiZ n€kolikatisiciletou tradici. Béhem historie se vyvinula celd fada
technologickych postupt na zpracovani hroznd, které se od sebe lisi v zavislosti na lokalité,
druhu odrady, ale také na spoleCenské tradici. Technologie vyroby se rdzné ménila

az do dnesni podoby. [15]

2.7.1 Vinobrani

Cela vyroba vina je zahdjena sbérem hroznu neboli sklizni. Podle zptusobu provedeni se
deli na rucni sklizeni a sklizefi mechanickou [4]. V naSich klimatickych podminkdch probihd
koncem srpna, v zaf{ a zaCatkem fijna. Vyjimkou jsou specidlni pozdni sbéry. Aby se predeslo

kyselé a drsné chuti, jsou hrozny sklizeny v plné zralosti. Pokud je suchy a teply podzim,

14



nechdvaji se hrozny zrit co nejdéle, aby bylo dosaZeno co nejvys$i cukernatosti [15].
Dostatecnd cukernatost je kontrolovdna moStomeéry. Béhem sklizné€ a transportu ke zpracovani
mohou byt hrozny negativné ovliviiovany ruznymi mikroorganismy, jako jsou bakterie,
kvasinky a houby. Obvykle pravé tyto mikroorganismy byvaji ptvodci tvorby nezadoucich
aromatickych a senzorickych latek. Kvalitni a pfedevSim rychlé sklizen je zdkladem vyroby

kvalitniho vina [11].

2.7.2 Zpracovani hroznu

K pfejimce hroznti dochézi ve zpracovatelskych zavodech v raznych obalech, jako jsou
kade, bedny, kontejnery, ptivésy a jiné nddoby. Kratké dopravni cesty, vyuZiti samospadu,
pasovych dopravnikt a velkych pramérd hadic nebo potrubi jsou dilezitymi zdsadami pro
Setrny pifijem a dopravu. V prostorich lisovny jsou hrozny déle zpracovdny pomoci
odstopkovéni, mleti, odzrilovani, provzdus$néni, scezovini a lisovini dle poZzadované jakosti
na most. Oddéleni bobuli od tfapin neboli odstopkovani se provadi pomoci odzriiovac nebo
na mlynkoodzriiovacich, kde dochazi soucasné€ i k drceni bobuli. Tato operace je velmi
dilezitd, ponévadz zabranuje extrakci tfislovin do moS$tu, které maji negativni vliv
na senzoricky charakter vysledného nédpoje. Mize mit vSak i nezddouci vliv a zhorSit
podminky pro lisovdni a zpomaleni procesu Cifeni vina [17]. Mlynkovéni slouZi nejenom
k rozdrceni bobuli, ale také k provzduSnéni rmutu. Rmutem se nazyvaji rozemleté hrozny
s ttapinami nebo i po odzrnéni. Odzriiovani se pouZiva k odstranéni tfapin ze rmutu a je
provadéno na raznych typech vystiracich nebo odstfedivkovych odzriiovacich. Dal$i operaci
je provzdus$néni rmutu, které hraje duleZitou roli pfi rozmnoZovani kvasinek v pocate¢ni fazi
kvaSeni [17, 18]. NakvaSovéni se provddi pii zpracovani modrych nebo bilych aromatickych
odriad. Nejcast&ji se nakvasuje pii teploté 20 - 25°C a dochazi k vyluhovani aromatickych
a barevnych latek z naruSenych bobuli. Nasledujici technologickou operaci je scezovani, které
muzZe byt provadéno samostatné€ nebo jako soucast lisovaciho procesu. Principem scezovani je
oddé€leni samotoku z moS$tu, coZ je jeho nejkvalitnéj$i Cast, protoZe obsahuje nejméné
tifslovin. Pfi vyrobé bilych vin je rmut ze svétlych hroznu lisovan ihned. Aby byl vytézek
mosStu co nejvetsi, lisovdni se provddi pozvolna s obCasnym pferusenim. Na lisovani
se pouzivaji jak horizontdlni, tak vertikdlni lisy. Drive byl potiebny tlak k lisovdni vyvijen
mechanicky, nyni jsou nejcastéji pouzivany lisy pneumatické Ci hydraulické. Ze 100 kg

hroznti se obvykle ziska 90 1 rmutu, tedy 75 1 mostu [18].
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2.7.3 Uprava mostu
Aby byl zarucen optimdlni prubéh kvaseni a vysoka kvalita vyrobeného vina, jsou pouZity

nasledujici technologické operace, kterymi je moSt upravovan.

¢ Doslazeni

V letech, kdy je nepfiznivé pocasi, jsou vinafi nuceni pfiddvat do moStu sachar6zu nebo
zahustény most, ponévadZz most obsahuje vice kyselin a nedostatek sacharidi. Aby se vSak
prilisSnym zdsahem nezménil odridovy charakter vina, je potieba postupovat velmi
opatrn€ [17]. Maximélni mnoZstvi pfidaného cukru musi odpovidat povolenému mnozstvi dle
platného znéni zdkona ¢. 321/2004 Sb. o vinohradnictvi a vinafstvi a musi byt pfedem
nahldSeno vyrobcem Stitni zemeédélské a potravindfské inspekci ke schvdleni [9].

V ptiznivych ro¢nicich se cukernatost mostd neupravuje [17].

e Odkalovani

Mosty z kontinudlnich list ¢i z mechanicky nebo mikrobidlné poSkozenych hroznd je
nutno podrobit odkaleni. Dochazi k oddé€leni hrubych kala a necistot, s nimiz byvaji ¢astecné
strhavany 1 kontaminujici mikroorganismy [15]. Pfi odkalovéani jsou zachycovény i rezidua

chemickych ptipravkd, ktera byvaji pouZzita na ochranu hrozna [17].

¢  ProvzdusSnéni
Provzdu$néni moStu podporuje mnozZeni kvasinek, a tim napomdhd k lepSimu kvaseni,
nicméné vsak také zvySuje vliv nezadoucich mikroorganismu, jako jsou napiiklad octové
bakterie. Mikroorganismy pfispivaji ke zhorSeni kvality a vzniku vad vina, proto se zdravy
most zpravidla neprovzdusnuje. OSetfeni moStu provzduSnénim se doporucuje v piipadech
presifeného mostu, pii pouZziti znacné nahnilych hroznii nebo pfi lisovani modrych hrozna
za ucelem zisku bilého vina. U nahnilych ¢i modrych hrozni se provzdu$néni provadi

pfivadénim vzdus$ného kysliku do moStu, ¢imz dochazi k vysraZeni fenolickych latek. [4]

¢  Regulace kyselosti
Udelem odkyselovani je snizeni kyselosti mostd s nizkym obsahem cukru. Byva provadéno
pomoci tzv. scelovani, kdy dochazi k michdni kyselych mo$ti s méné kyselymi. Ddle
se odkyseluje pridavkem Cistého védpence, ktery vaze kyselinu vinnou nebo pratokem pies

vrstvu anexu [18].
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Naopak pii okyselovani se kyselina vinnd piidavd, a to v mnoZstvi 1 - 2 g1"'. Celkové

kyselost by méla byt maximdlné 8 g-l'l. Okyselovani se provadi v pfipadech, kdy most

obsahuje nedostate¢né mnozstvi kyselin [15].

e Sireni
Siteni poskytuje moStu ochranu pfed oxidaci a kontaminaci mikroorganismy. Obsah

volného oxidu sifiitého v mostu by m¢l dosahovat hodnot v rozmezi 20 - 25 mg-l'1 [4, 17].

Pusobi ve viné€ jako stabilizacni a konzervacni prostiedek a ma antiseptické, antioxidacni
a antienzymatické vlastnosti. Oxid sifiCity se ve vin€ vyskytuje v ne€kolika forméch, a to
volné, molekuldrni a vazané. Pii velmi vysoké koncentraci oxidu sifi¢itého ve viné muze byt
negativné ovliviiovdn aromaticky a chutovy projev vina. Tato vada vina se oznacuje jako
tzv. ,,pfresiteni. Pfi téchto vysokych koncentracich maze oxid sifiCity zptusobovat zdravotni

potiZe jako je napiiklad bolest hlavy. V béZném mnozstvi je vSak zdravotn€ nezdvadny [11].

2.7.4 KvaSeni moStu

Hlavni a nejdualeZitéjsi reakci béhem kvaSeni je pfemeéna cukru na ethanol a oxid uhli¢ity.
Uvolnuji se vSak 1 vedlejs$i produkty a vytvéreji se nové slouceniny, vznikd sekunddrni neboli
kvasny buket [4]. Alkoholové kvaSeni navazuje na glykolyzu a dochdzi pfi ném

k dekarboxylaci pyruvétu.
+
CO2 NADH +H’

>7 My >TCH3

acetaldehyd ethanol

pyruvatkarboxylasa

Obrdzek 5: Schéma premény pyruvdtu na ethanol [34]

Teoreticky by ze 100 g glukézy mélo vzniknout 51,1 g ethanolu. Ve skuteCnosti vSak vznikd
pouze 47 a7z 48 g z davodu pfitomnosti i jinych produkti. Nejvétsim nebezpeCim bé&hem
fermentace je vznikajici oxid uhliCity, ktery byva Casto podceniovén. Je to bezbarvy plyn bez

viuné a zapachu, ktery se rozpousti ve vin€ a vod¢€ a je téZsi neZ vzduch. Pokud kvasny plyn
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neodtékd samospddem, musi byt ze sklepa odsdvdn ¢i vytldiCen ventildtorem. Ponévadz
vytéstiuje kyslik, hrozi nebezpeci uduseni [4].

Za kvasné aroma jsou zodpovédné kvasinky, coZ jsou jednobuné&cné houby s rozdilnymi
tvary bun€k a rozdilnymi zptsoby mnozZeni. Pro kvaseni mosti jsou pouZivany vinaiské
kmeny kvasinek rodu Saccharomyces cerevisiae. Kvasinky nejcastéji pochdzeji z vnéj$iho
povrchu slupek bobuli a rozmnozuji se na mistech, kde maji pfistup ke §tavé. Dle kvasného
vykonu a vzhledu se dé€li na kvasinky velmi dobfe kvasici, slabé kvasici, kfisotvorné kvasinky
a sporadicky se vyskytujici kvasinky. Dnes jsou velmi €asto upfednostiiovany aktivni suché
vinné kvasinky (ASVK), které 1ze okamzité pouZit, a maji dlouho dobu pouZzitelnosti. Jedinou
nutnosti je prepardt pfed pouZitim revitalizovat, tedy oZivit v teplé vodeé (asi 35 °C)
[4, 17, 28].

RozliSujeme dva druhy kvaSeni vina a to, spontdnni a fizené kvaSeni. Pfi spontdnnim
kvaSeni zahajuji i dokoncuji fermentaci puvodni kvasinky z bobuli, které jsou pfirozené
pfitomny v mostu. Zastanci spontanniho kvaSeni tvrdi, Ze pivodni kvasinky zajisti jemny
charakter vina typicky pro dany region, cozZ u fizeného kvaseni chybi [13]. MoSty podléhajici
spontannimu kvaSeni obvykle obsahuji vétsi mnozstvi t€kavych kyselin a vice vysSich
alkohold, ale také velké mnozZstvi divokych kvasinek, které Casto zakvaseji rychleji, proto je
vétsinou vysledek ponechan ndahodé€ [4, 17]. Velké mnoZstvi vinaiti v§ak neni ochotno toto
riziko podstoupit, a proto rad€ji uptfednostiiuji fizené kvaSeni. Pro zahdjeni fizené fermentace
je pottebné mnozZstvi asi 10° - 10° bun&k/ml (vétiinou Saccharomyces cerevisiae), které je do
moSstu naockovano. Kvaseni diive probihalo pfedev§im v dubovych sudech, dnes uz je vSak
Cast€ji nahrazovdno objemnymi nerezovymi tanky se zafizenim pro kontrolu teploty. U bilych
odrid hroznu je velmi Casto vyuzivdno tzv. chladného kvaseni, kdy je cilem ziskani vina
s vyraznym aroma, tvofenym pfedevS§im vySSimi alkoholy a estery, a zdroveil se sve&zi

kyselinkou. Optimélni teplota pro toto chladné kvaSeni je 15 - 18 °C [11, 13, 19]. Pti poklesu

cukru na 2-5 g-I"! nastdvé posledni faze dokvaSovani, kterd trvd 1 - 2 mésice, n&kdy i ptil roku.

Jakmile jsou glukéza a fruktéza kompletn€ spotiebovdny, Cinnost kvasinek je postupné
omezena, az zcela ustane a fermentace je dokoncena. Nasleduje formovani vina, které probihd
od ukonceni fermentace do stiCeni vina z kvasni¢nych kalti, béhem kterého probiha
biologické odbourdvani kyselin (BOK) neboli jable€no-mlécna fermentace. Je to proces, pii
kterém pomoci bakterii mléEného kvaseni jsou chutové nepfiznivé vyrazné kyseliny, jako
jsou napiiklad jablecnd a citrénovd, preménovany na kyselinu mlécnou a ostatni produkty,

které poskytuji vinu jemné&jsi chut a stabilitu. Poté se vino oddéluje od sedimentt a kalu
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kvasinek sticenim do Cistych zasifenych kvasnych tanka [17, 19, 20].

2.7.5 Zrani a Skoleni vina

OSetfovani a Skoleni vina vytvaii konecné organoleptické vlastnosti a celkovy charakter
konecného produktu. Pti staceni mladého vina do Cistych zasitenych lezackych tankda, cisteren
¢i drevénych sudu, je nutno dbat na zamezeni kontaktu se vzduchem, aby nedochazelo
ke kontaminaci. Doléva se proto vinem stejné odridy a jakosti. Doba zrani vina je velmi
individudlni a zalezi na riznych faktorech, jako je teplota, odrida a ro¢nik vina, materidl
a velikost tanku a jiné. Bilé vina zraji optimalné pul az dva roky pfi teploté 9 - 12 °C [11, 18].

Po dosaZzeni sudové zralosti je ukonen proces zrdni a nédsleduje soubor technologickych
operaci souhrnné oznaCovanych jako Skoleni vina. Do téchto operaci patii Cifeni, stabilizace,
pasterace a filtrace vina. Pokud ¢ifeni vina neprob&hne v dostate¢né mife samovolng, dochazi
k aplikaci cifidel. Mezi nejpouZivanéjsi Cifidla patii Zelatina, aktivni uhli, kasein a bentonit.
Citici prostiedky puasobi také jako stabilizdtory, kdy na sebe adsorbuji koloidni litky. Mezi
vyznamné stabilizatory vina patii téZ chlad, ponévadz pfi silném podchlazeni vina pod 0 °C
dochdzi ke sniZzovani rozpustnosti hydrogenvinanu draselného, ktery vypaddvd z vina
ve formé krystalki. Nasleduje predposledni krok, kterym je pasterace vina. Provadi se
kratkodobym ohfevem pfi 60 - 70 °C a ndslednym rychlim zchlazenim. Zaveére¢nou operaci je
filtrace, kterd je urCena k odstranéni pevnych kalovych Castic. Na filtraci jsou pouZiviany

kifemelinové filtry nebo kalové odstiedivky [4, 10, 15, 18].

2.7.6 Zavérecné upravy vina, lahvovani

Po ukonceni Skoleni vina, coZ obvykle trvd nejdéle 1 rok, jsou provadény zdvérecné
upravy hotového vina. Vino musi obstét pfi kritickém hodnoceni nezavislych a nezaujatych
osob. Musi spliiovat normy a vykazovat vlastnosti specifické pro danou jakost a odradu.
Zaverecné upravy zahrnuji scelovani vina, okyselovani, odkyselovéni, dpravu koncentrace
zbytkového cukru, ethanolu a kyselin, obarvovani ¢i odbarvovédni vina a alkoholizovani
a osvézovani vina. Mezi nezbytna opatfeni pfed lahvovanim vin patii senzorické zhodnoceni
vin, dprava obsahu oxidu sifiCitého, zkouska stability bilkovin, zkouSka na obsah kovu,
stabilita vina vac¢i vinnému kamenu, stabilita vapniku a pfedev§im je tieba dbat na Cistotu
[4, 10, 15].

V Ceské republice je nejastdji vino sticeno do lahvi o objemu 0,7 a 1 litr. Zitka je

nejCastéji korkova nebo plastovd, pfipadné je lahev opatfena Sroubovacim uzdvérem [17].
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Kazda lahev je oznacena etiketou a tzv. vinétou, kterd obsahuje informace o odrud€, rocniku,

vinici, vyrobci, obsahu alkoholu a tak déle [21].
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Obrdzek 6: Schéma vyroby vina [35]

chlazeni ve sklepé

2.8 Vady vina

Vady a nemoci vina vedou pfedev§im ke sniZeni kvality vina a mikrobidln€ podminéné
tvorbé produktd latkové premeény. U nemoci vina je typické, ze pokud se nezlikviduji
organismy, které jej poskozuji, muiZe se nakonec stit zcela nepozivatelné. VétSina
poSkozenych vin ma nezddouci optické a fyzikdlni vlastnosti naptiklad hnédy odstin,
zakaleni, vlackovaténi.

Vady vina mohou vznikat i pfi pribéhu zpracovani vina a naslednych technologickych
operacich. VétSinu vad lze urcit jiZ pomoci senzorické analyzy. NeZadoucimi a predevSim

nepiipustnymi nedostatky jsou napiiklad nepfijemny zdpach, chut po korku, octovaténi,
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zvétrald pachut), pliseni, mysSina, sirka, chemické prichuté a dalsi. [22]

2.9 Degustace vina

Ochutndvka vina spociva v nekolika zakladnich krocich. Prvni dilezitou zasadou je nalit
vino do sklenice tak, aby zbyl dostatek prostoru pro krouzeni. Nejprve se hodnoti barva proti
dennimu ¢i jinému zdroji svétla. Poté se vinem jemné zakrouZi, aby se aktivovaly aromatické
slouceniny ve vin€ a ochutnava¢ mohl ¢ichem plné€ ocenit buket vina. Sklenice by méla byt
krokem je povéleni vina na jazyku, kdy je cilem dostat vino ke vSem citlivym Castem jazyka.
V chuti vina je hleddno 5 zdkladnich prvka: Suchost a sladkost jsou urCovany mnoZstvim
ptirodniho cukru. Kyselost urcuji kyseliny, které uddvaji ostrost Ci svéZest na okrajich jazyka.
Tanin, je pfitomen ve slupkach a v jadrech Cerstvych hroznt, ale také ve slupkach. Zpusobuje
sviravy, vysuSeny pocit prevdazné u mladych ¢ervenych vin. Dub, typicky pro vina dozrdvajici
v dfevénych sudech. Ukazatelem piitomnosti dubu je chut nebo aroma vanilky, muskatového

ofiSku ¢i skofice. U bohatsich Cervenych vin uddva predev§im smetanovou jemnost na patie.

Yev s
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3 ANALYZA MOSTU

3.1 Stanoveni cukernatosti
¢ Stanoveni moStomérem

Nestanovuje se chemicky pfimo cukr, ale relativni hustota moStu na zdkladé hustoty.
Cukernatost je méfena pomoci mostoméru (areometr, hustomér). Cim je niZz§ hustota
tekutiny, to znamend, ¢im mén¢ obsahuje most cukru, tim hloubé&ji se moStomér ponofii, poté
se odeCte hodnota ze stupnice. Teplota moStu musi odpovidat kalibrani teploté

mosStoméru [4].

¢ Refraktometrické stanoveni cukernatosti mostu

Obsah cukru v moStu se stanovi na zdkladé meéfeni indexu lomu svétla pomoci Abbého
refraktometru. MnoZstvi rozpusSténych latek v roztoku ovliviiuje index lomu vzorku.
Nameéfend hodnota indexu lomu je vyjddfena jako procentudlni zastoupeni sachardzy

ve vzorku. [23, 24]

¢ Stanoveni redukujicich sacharidu podle Bertranda

Principem stanoveni redukujicich cukri pomoci Bertrandovy metody je vyredukovani
oxidu méd'ného z Fehlingova roztoku, ktery se skldda z cinidla Fehling I (siran méd’naty)
a Fehling II (vinan sodno-draselny a hydroxid sodny), ktery ndsledné reaguje v kyselém
prostiedi s roztokem siranu Zelezitého za vzniku ekvivalentniho mnoZstvi siranu Zeleznatého.
Vznikly siran Zeleznaty je stanoven manganometricky. Stanoveni podle Bertranda probiha dle
ndasledujicich rovnic. [9, 23]

CuSQ4 + 2ZNaOH — Cu(OH); + Na;SO,4

HO COOK o COOK
Vé
Cu(OH), + — = Cu + 2H,0
_ o)

HO COONa COONa

o i HO COOK
2 &b + RCOH + 2H,0 — Cu,0 + R —
O )

COONa HO COONa

Cua0 + Fea(SO04)3 + HaSOs4— 2 CuSOy4 + 2 FeSO4 + H20O

10 FeSO4 + 2 KMnOy4 + 8 HaSO4— 5 Fea(S0y4)3 +2 MnSOy4 + KsSOy4 + 8 HO
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¢ Gravimetrické stanoveni redukujicich cukrua

Redukujici cukry vyredukuji z Fehlingova roztoku oxid méd'ny, ktery je po prefiltrovani
vysuSen a poté zvazen. Zjeho hmotnosti se vypocitd mnozstvi redukujicich cukru.
Tato metoda je vhodnd pro stanoveni piimo redukujicich sacharidi i ve vinech se znacnym

obsahem cukru. [23, 25]

¢ Stanoveni redukujicich cukru podle Schoorla

Redukujici cukry vylucuji z Fehlingova roztoku oxid méd’ny. Uvolnéné meéd’naté ionty se
stanovi jodometricky. Reakce probihaji nasledujicim zptisobem:
2CuSO4+4KI— 2Cul+2K,SO4+ 1,
I+ 2 NayS203— 2 Nal + NaS40¢
Médnaté ionty jsou redukovany jodidem draselnym na méd’né ionty. Z jodidu se soucasné
oxiduje jodidovy anion na elementdrni jod. Ten se ndsledné titruje roztokem thiosiranu

sodného, z jehoZ spotieby se stanovi koncentrace sacharidd. Této metody se uziva pouze u vin

s obsahem cukru do 10 g/1. [25]

¢ Stanoveni redukujicich cukra Somogyi-Nelsonovou metodou

Redukujici sacharid reaguje za horka v alkalickém prostiedi se Somogyi-Nelsonovym
Cinidlem II a redukuje méd'naté ionty na oxid médny. Vyredukovany oxid méd'ny ndsledné
reaguje s arsenomolybdenovym Somogyi-Nelsonovym cCinidlem III za vzniku modrozeleného
komplexu, jehoZ absorbance je méfena pii vinové délce 720 nm pomoci spektrofotometru.

Nésledné je urcena jeho koncentrace. [26]

3.2 Stanoveni kyselin

¢ Stanoveni veskerych titrovatelnych kyselin

Veskerymi titrovatelnymi kyselinami ve vin€ je oznaCovdn souhrn volnych tékavych
inetékavych kyselin a kyselych soli, které je moZné zneutralizovat pomoci titrace
hydroxidem sodnym ¢i draselnym. Tato metoda je vhodnd pro stanoveni veSkerych

titrovatelnych kyselin u vSech druhti vin révovych a sladovych. [23, 25]

¢ Stanoveni tékavych kyselin
Tekavé kyseliny se vyskytuji ve viné ve formé soli i voln€ a jsou tvofeny mastnymi
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kyselinami. Nejvice zastoupenou kyselinou je kyselina octovd. T¢kavé kyseliny jsou oddé€leny
destilaci vina svodni parou a ndsledn€¢ jsou titrovdny roztokem hydroxidu sodného
na fenolftalein. Obsah tékavych kyselin se poté vyjadii jako koncentrace kyseliny octové
v g-l'l. Ponévadz vSak do destildtu pfechdzi kromeé tékavych kyselin i oxid sifi€ity, provadi se
korekce na volny oxid sifi€ity dle vztahu: 1 mg volného SO, odpovidd 1,875 mg kyseliny

octové. [23, 24]

Obrdzek 7: Destilacni aparatura na stanoveni tékavych kyselin. 1 — destilacni barnka s vodou,

2 — zkumavka se vzorkem, 3 — refluxni ndstavec, 4 — chladic [23].

¢ Stanoveni netékavych Kyselin
Netekavé kyseliny ve ving se ziskaji z rozdilu obsaht zjisténého mnozZstvi t€kavych kyselin

a veSkerych titrovatelnych kyselin. [25]

¢ Stanoveni kyseliny mlé¢né

Kyselina mlécnd reaguje s manganistanem draselnym na acetaldehyd, ktery se v pfedloze
vdZze na sifiitan sodny. Vznikly aldehydbisulfit se rozloZi hydrogenuhliitanem sodnym
auvolnény oxid sifiCity se stanovi jodometricky. Reakce probihaji dle nésledujicich
rovnic. [23]

5 CHrGH-GOOH + 2MnCy+ 6H*—5CHy GH=0 +5C0,+ 2Mn™* +8 H,0
OH

CH 0 + NaHSO— CH;CH{ e
~CH=0 + r
3 a 3 3 \303 Na

H
CHrCH<§ + NaHCO; — CH;CH=0 + Na,C0; + SO,
O; Na

+

SO, +d + 2H0— SO + 2J7 + 4H
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3.3 Stanoveni ethanolu pyknometricky
Principem je oddestilovani urcitého objemu vina do pyknometru a nasledné stanoveni
hustoty destilatu. Z této hodnoty jsou poté pomoci tabulek odeCteny hmotnostni a objemova

procenta ethanolu. [23, 25]

3.4 Stanoveni pH
Hodnota pH je zaporné vzaty dekadicky logaritmus aktivity vodikovych kationtt. V mostu
¢i viné se stanovi pomoci kalibrovaného pH metru, ktery stanovuje pH na zdkladé méfeni

potencidlu sklenéné elektrody vzhledem k elektrodé referencni. [24]

3.5 Stanoveni oxidu siFi¢itého
Metoda spociva v titraci volného oxidu sifi¢itého roztokem jodu o znamé koncentraci.
Rozdil mezi dvéma soub&nymi stanovenimi nemd byt u bilych vin v&ti nez 5 mgl’

volného SO,. [25, 27]

¢ Stanoveni veskerého oxidu siric¢itého
Veskery oxid sifiCity se stanovuje vdzkovou nebo titracni metodou. Nejprve se volny oxid
sifiCity vaze roztokem hydroxidu sodného. Vzniklé sifiCitany jsou poté rozloZeny pomoci

kyseliny sirové. Uvolnény oxid sifiCity je ihned titrovan odmérnym roztokem jodu. [23, 25]

3.6 Stanoveni popela
Popel je definovan jako souhrn latek, které zbydou po uplném spaleni odparku vina pfi
teploté 500 - 550 °C. Urcity objem testovaného vina se odpaii v platinové misce na vrouci

vodni 14zni a odparek se ndsledné spali a zvazi. [24]
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Vzorky pro analyzu

V experimentélni ¢asti byly pouZity na chemicky rozbor vzorky mosti odrudy Veltlinské

zelené. Tyto vzorky byly odebirdny ve vinafstvi Gala na podzim v prubéhu kvaseni, a to

v Casovém intervalu od 23. fijna do 13. listopadu 2013. Mosty pochédzely z hrozna

vypéstovanych ve vinaiské obci Kobyli. Tato studie probihala v mostu z hroznt Veltlinské

zelené v objemu 600 litrd a s autochtonni kvasinkou vyizolovanou z vinice v roce 2012.

Vzorky pro tuto studii pochdzely od vinafe AleSe Galy, jehoZ moSt mél cukernatost 21,8°NM

a kvaSeni probihalo pfi 17°C a po dalSich péti dnech teplota samovolné€ vzrostla na 21°C.

4.2 Chemikalie

Glukéza — C¢H 106 (Lachema, CR)

Uhligitan sodny bezvody — Na,CO3 (Lach-Ner, CR)

Hydrogenuhligitan sodny — NaHCO3 (Lachema, CR)

Vinan sodno-draselny — C4H4OsKNa (Lachema, CR)

Pentahydrét siranu méd'natého — CuSO4-5H,0 (Lach-Ner, CR)

Siran sodny bezvody — Na,SO4 (Lachema, CR)

Tetrahydrat molybdenanu amonného — (NH4)sM070,4-4H,0 (Lachema, CR)
Heptahydrat hydrogenarseni¢nanu sodného — Na,HAsO4-7H>O (Fluka, Némecko)
Kyselina sirovd — H,SOy4 (Lach-Ner, CR)

Hydroxid sodny — NaOH (Lach-Ner, CR)

Fenolftalein (Lachema, CR)

Destilovana voda

4.3 Priprava roztoku

4.3.1 Stanoveni redukujicich sacharidu

e Somogyi-Nelsonovo €inidlo I: Bylo navdZzeno 24 g bezvodého Na,COs, 16 g NaHCOs3,
144 g bezvodého Na,SO,4 a 12 g C4H4O¢KNa. Nésledné byly vSechny latky kvantitativné

pievedeny do 1000 ml odmerné bariky a rozpustény 800 ml destilované vody.
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e Somogyi-Nelsonovo ¢inidlo II: Bylo navdZzeno 4 g CuSO45H,O a 24 g bezvodého
NaSO4. Nésledné byly tyto latky rozpusStény v 200 ml destilované vody.

e Somogyi-Nelsonovo ¢inidlo III: Bylo navdZeno 25 g (NH4)¢M070,4-4H>0, a poté bylo toto
mnoZzstvi rozpusténo v 450 ml destilované vody. Déle byly navdZzeny 3 g Na,HAsO4-7H,0,
které byly rozpustény ve 25 ml destilované vody. Oba roztoky byly smichdny a postupné
k nim bylo pfiddvdno 21 ml koncentrované H,SO,. Takto pfipraveny roztok byl ponechan

na temném misté pfi laboratorni teploté po dobu 48 hodin.

4.3.2 Stanoveni titrovatelnych kyselin
Standardni roztok hydroxidu sodného: Bylo navdzeno 10,0097 g NaOH a toto mnoZstvi
bylo rozpusténo v 1 1 destilované vody. Takto pfipraveny standardni roztok mél

koncentraci 0,25 mol-1.

4.4 Pristroje a pomucky
— Analytické vihy (AND, Japonsko)
— UV/VIS Spektrofotometr Helios (Unicam, Velka Britdnie)
— Digitalni pH metr (Radolkis, Mad’arsko)
— Elektromagnetickd michacka (Ika Topolino, Némecko)
— Destila¢ni aparatura

— Automatické mikropipety (Biohit, Finsko)

4.5 Pracovni postupy

4.5.1 Stanoveni redukujicich sacharidu podle Somogyiho-Nelsona

K 1 ml vhodné zfedéného vzorku bylo pfiddno 0,5 ml Somogyiho-Nelsonova cinidla I
a 0,5 ml Somogyiho-Nelsonova cinidla II. Tento vznikly roztok byl vloZen do vrouci vodni
lazn€ na 10 minut. Po ndsledném ochlazeni bylo pfiddno 0,5 ml Somogyiho-Nelsonova
Cinidla IIT a smés byla promichdna pomoci vortexu, aby se vylouceny oxid méd'ny rozpustil.
Vznikly modrozeleny roztok byl doplnén destilovanou vodou na celkovy objem 10 ml a byla
promé&fena absorbance pii vinové délce 720 nm proti blanku. Princip této metody je uveden

v kapitole 3.1.
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Pro kalibracni kfivku byly pfipraveny vodné roztoky glukézy o koncentracich 0,005;
0,010; 0,015; 0,020; 0,025; 0,030; 0,035; 0,040; 0,045; 0,050 g-l'l. U teéchto standardnich

roztoku bylo provedeno stejné méfeni jako u vzorka.

4.5.2 Stanoveni pH

Méteni pH bylo provedeno dle principu, jenZ je uveden v kapitole 3.4. Kalibrace
digitalntho pH metru na laboratorni teplotu byla provedena pomoci tlumivych roztoku
o znamé koncentraci. Poté byla do jednotlivych vzorki mosti ponofena elektroda a odeétena

hodnota pH na displeji pH metru.

4.5.3 Stanoveni titrovatelnych kyselin

Méteni titrovatelnych kyselin probihalo dle principu uvedeného v kapitole 3.2.
Do kadinky bylo napipetovédno 25 ml vzorku a nasledné byl vzorek zahiat na 80 °C, aby doSlo
k vypuzeni pifitomného oxidu uhli¢itého. Poté byl vzorek ochlazen na laboratorni teplotu.
Nésledné byla kadinka se vzorkem umisténa na magnetickou michacku. Po ponofeni
elektrody do vzorku, byl pfikapdvan pomoci byrety standardni roztok hydroxidu sodného

az do pH 7. Zobrazend hodnota na kalibrovaném pH metru byla zaznamenéna.

4.5.4 Stanoveni ethanolu pyknometricky

Stanoveni obsahu ethanolu ve vzorku probihalo pomoci metody, jejiz obsah je uveden
v kapitole 3.3. Nejprve byla stanovena vodni hodnota pyknometru nésledujicim zptsobem.
Suchy, Cisty pyknometr byl zvdZen na analytickych vdhdch. Poté byl doplnén destilovanou
vodou po rysku a vné&jsi strany byly bunicinou peclivé otfeny do sucha a opét byl zvédzen.
Dale jiz nasledovalo vlastni stanoveni vzorkil. Do destila¢ni bariky bylo napipetovano 25 ml
vzorku moS$tu a zneutralizovdno roztokem hydroxidu sodného o koncentraci 0,1 mol-I"!
na fenolftalein. Poté bylo pfiddno 10 ml destilované vody a kousky pemzy. Pomoci destilacni
aparatury byl vzorek destilovdn piimo do pyknometru. Po nadestilovani asi 34 objemu byl

pyknometr doplnén vodou po znacku, osusen a nasledn¢ zvazen.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Stanoveni redukujicich sacharidu podle Somogyiho-Nelsona

Toto stanoveni probihalo dle pracovniho postupu uvedeného v kapitole 4.5.1. Jednotlivé
vzorky standardnich roztoku byly pétkrat proméfeny, aby bylo dosazeno co nejveétsi presnosti.
V tabulce €. 1 jsou uvedeny prumérné hodnoty absorbanci, které byly vypocteny z danych
méfeni. Pro vypocet koncentrace redukujicich cukrli ve vzorcich mosti byla sestavena
kalibracni kfivka zdvislosti koncentrace glukézy na absorbanci, sestrojend z hodnot
uvedenych v tabulce €. 1. Také byl vypocten interval spolehlivosti na hladiné vyznamnosti
0,05, ktery byl vynesen do grafu jako chybové usecky. Tato kalibra¢ni kfivka je zndzornéna

v grafu C. 1.

Tabulka 1: Koncentrace redukujicich sacharidii a jejich absorbance pro kalibracni krivku

e A, A, A, A, A, prumér + smérodatna
odchylka
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 £ 0,000
0,005 0,087 0,088 0,083 0,088 0,092 0,088 + 0,003
0,010 0,167 0,188 0,174 0,165 0,180 0,175 + 0,008
0,015 0,230 0,225 0,219 0,219 0,226 0,224 + 0,004
0,020 0,292 0,346 0,378 0,362 0,352 0,346 + 0,029
0,025 0,422 0,391 0,408 0,438 0,398 0,411 £0,017
0,030 0,542 0,538 0,561 0,557 0,513 0,542 + 0,017
0,035 0,629 0,606 0,647 0,612 0,616 0,622 £ 0,015
0,040 0,640 0,687 0,695 0,680 0,695 0,679 + 0,020
0,045 0,788 0,817 0,830 0,830 0,810 0,815+0,016
0,050 0,875 0,861 0,908 0,837 0,853 0,867 + 0,024
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Graf 1: Kalibracni krivka zdvislosti absorbance na koncentraci redukujicich cukri

Tabulka 2: Namérené hodnoty absorbanci a vypoctené koncentrace redukujicich

sacharidit ve vzorcich mosti

den A A, A; prameér ¢ [g-l'l] * redéni
smérodatna odchylka

0 0,814 0,816 0,811 0,814 232,207 + 0,002 5000
1 0,609 0,551 0,557 0,572 164,138 + 0,026 5000
2 0,544 0,501 0,551 0,532 152,761 £ 0,022 5000
6 0,292 0,312 0,298 0,301 87,512 £ 0,008 5000
7 0,927 0,947 0,94 0,938 53,455 + 0,008 1000
9 0,937 0,945 0,909 0,930 53,023 £ 0,015 1000
12 0,524 0,576 0,541 0,547 31,398 £ 0,022 1000
14 0,534 0,474 0,537 0,515 29,593 + 0,029 1000
16 0,456 0,437 0,447 0,447 25,739 + 0,008 1000
21 0,151 0,146 0,164 0,154 9,210 £ 0,008 1000
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Graf 2: Zavislost redukujicich sacharidii na case kvaseni

Graf ¢. 2 znazorfiuje pokles redukujicich cukri v pribéhu kvaseni. Nejvétsi pokles je

zaznamenan od pocatku kvaseni do 6 dne, poté uz obsah redukujicich sacharidi klesa jen

mirn€. Pokles redukujicich cukrd v mostu je z cca 232 na 9,2 g-l'l. Hodnota zbytkového cukru

9,2 g-l'1 fadi naSe zkoumané vino do tfidy polosuchych vin.

5.2 Stanoveni pH
Méteni pH bylo provedeno dle pracovniho postupu, viz kapitola 4.5.2. Vysledky jsou
shrnuty v nasledujici tabulce.

Tabulka 3: Namérené hodnoty pH ve vzorcich mostu

den pH
0 3,48
1 3,42
2 3,41
6 3,48
7 3,59
9 3,53
12 3,47
14 3,58
16 3,52
21 3,54
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Graf 3: Zdvislost pH na case odbéru vzorku

U jednotlivych vzorkii mo$tid bylo proméfeno pH v prabéhu kvaseni, az do 21. dne.
Z grafu €. 3 vyplyva, Ze hodnota pH se v priabéhu kvaseni téméf nemeénila a pohybovala se
vrozmezi od 3,4 do 3,6. MoSty s vysokou hodnotou pH (vys§i nez 3,4) jsou ndchylnéjsi
k oxidaci, ztraci svézest a chut, coZ je predevsim u bilych mosti a vin velmi nebezpecné [5].
Hodnota pH vina je velmi daleZitym parametrem nebot’ dava podnét ke vzniku bilkovinnych
zakalt, které maji neblahy vliv na konec¢nou kvalitu vina. Zmény pH mohou byt zptisobeny
napiiklad mikrobidlni Cinnosti ve viné ¢i chemickym odkyselenim, vypaddvdnim vinného

kamene nebo zmeénami teplot [11].

5.3 Stanoveni titrovatelnych kyselin

Stanoveni titrovatelnych kyselin bylo provedeno pomoci postupu uvedeného v kapitole
4.5.3. Kazdy vzorek byl tfikrat titrovan. Z pruméra spotieb NaOH byla nasledné vypoctena
koncentrace kyseliny vinné v jednotlivych vzorcich. Vysledky jsou shrnuty v tabulce &. 4.
Zavislost hmotnostni koncentrace kyseliny vinné na Casu odbéru vzorkid byla vynesena

do grafu ¢. 4.
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Tabulka 4: Spotieby odmérného roztoku NaOH a koncentrace kyseliny vinné v jednotlivych

vzorcich
¢ [g-1"] + smérodatna
den Vi V, V; prameér
odchylka
0 8,50 8,70 8,60 8,600 6,458 £ 0,082
1 8,95 9,80 9,25 9,333 7,008 £ 0,352
2 8,80 9,20 9,40 9,133 6,858 + 0,249
6 8,90 8,10 7,90 8,300 6,232 +0,432
7 7,45 8,40 8,10 7,983 5,995 £ 0,397
9 9,15 9,00 8,55 8,900 6,683 £ 0,255
12 7,30 7,90 8,30 7,833 5,882 +0,411
14 8,95 8,10 8,65 8,567 6,433 £ 0,352
16 8,80 8,55 9,10 8,817 6,620 + 0,225
21 8,05 7,90 8,30 8,083 6,070 £ 0,165
Pozndmka: Koncentrace NaOH = 0,2503 mol-dm™
16,7
14,7
12,7
10,7
T 87
[5)
o7 M/)\)/’H\x
4,7
2,7
0,7 T T T 1
10 15 20 25
den

Graf 4: Zdvislost hmotnostni koncentrace kyseliny vinné na casu odbéru vzorkii
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Dle grafu ¢. 4 zobrazeného vySe, miZeme pozorovat hmotnostni koncentrace kyseliny
vinné v prubéhu kvaseni mostu. JelikoZ ve vin€ zastupuje organické kyseliny nejvysS$im
obsahem pravé kyselina vinnd, prepocitivd se obsah vSech titrovatelnych kyselin prave
na hmotnostni koncentraci kyseliny vinné. Nicméné jsou ve vin€ obsaZeny jeSté dalsi
kyseliny, jako je napiiklad kyselina jablecnd, mlécnd, citronovd, glukonovd, jantarova

a podobné. Literatura udava, Ze primérnd koncentrace kyselin ve vin€ by m¢la byt v rozsahu

6-15 g-l'l. Obsah kyseliny vinné v naSich zkoumanych vzorcich se pohyboval v rozmezi

: ‘1 ~ z z z b4 7 . 7 7z 7 o v
mezicca 6-7g-1", coz odpovidd uvddénym literirnim hodnotdm prumeéru koncentrace

celkovych titrovatelnych kyselin.

5.4 Stanoveni obsahu ethanolu pyknometricky
Meéfeni bylo provedeno podle pracovniho postupu, viz kapitola 4.5.4. Naméfené hmotnosti
byly piepodteny na hustotu a dle tabulek CSN 56 0216 byl stanoven obsah ethanolu

ve vzorcich. Naméfené a vypoctené hodnoty jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Tabulka 5: Namérené hmotnosti vzorkii v pyknometrech po probéhlé destilaci

den m; m, m; prameér
0 46,4742 46,8304 46,5646 46,6231
1 46,4421 46,7772 46,5401 46,5865
2 46,5123 46,7127 46,476 46,5670
6 46,2716 46,256 46,3489 46,2922
7 46,2295 46,263 46,2499 46,2475
9 46,4879 46,5733 46,2522 46,4378
12 46,2716 46,498 46,2513 46,3403
14 46,1157 46,5098 46,1721 46,2659
16 46,1176 46,2393 46,2178 46,1916
21 46,0784 46,3554 46,216 46,2166
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Tabulka 6: Vypocitané hustoty a obsah ethanolu v jednotlivych vzorcich

priumeér * obj. %
den P1 P2 Ps3 v 2
smérodatna odchylka ethanol
0 0,9998 0,9997 0,9993 0,9996 + 0,0002 0,26
1 0,9986 0,9976 0,9983 0,9981 £ 0,0004 1,27
2 0,9972 0,9950 0,9957 0,9960 + 0,0009 2,7
6 0,9917 0,9911 0,9906 0,9912 + 0,0005 6,18
7 0,9900 0,9914 0,9866 0,9894 + 0,0020 7,59
9 0,9860 0,9894 0,9867 0,9874 £ 0,0015 9,21
12 0,9875 0,9864 0,9867 0,9869 + 0,0005 9,62
14 0,9855 0,9869 0,9877 0,9867 £ 0,0009 9,79
16 0,9856 0,9862 0,9854 0,9857 £ 0,0004 10,61
21 0,9840 0,9807 0,9853 0,9833 £ 0,0019 12,64
14
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)
g
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Graf 5: Zadvislost objemovych procent ethanolu na case kvaseni mostu
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Z grafu €. 5 uvedeného vysSe vyplyvé, Ze s pribyvajicim ¢asem obsah ethanolu ve vzorcich
znacné roste. V porovnani s grafem €. 2, 1ze pozorovat téméf zrcadlovy prubeéh, tedy ve dnech
narastu ethanolu ve vzorcich dochazi k poklesu redukujicich cukrii a naopak. Ve zkoumanych
vzorcich bylo naméfeno v 21. den kvaSeni 12,64 obj. % ethanolu. Vino, které se pohybuje

v rozmezi 12 — 14 obj. % ethanolu se fadi mezi silnd az ohniva vina [30].

Paralelné s nasi studif probihala srovnavaci studie jiného mostu vinafstvi Stépana Maridka
ze Zadovic, taktéz z odridy hroznd Veltlinské zelené, kde byla pouZita pii kvaSeni stejnd
autochtonni kvasinka, avSak byl pouZit jiny technologicky postup. Tato studie byla
zpracovana v bakaldfské prici studentky Lenky Fialové. V nize uvedenych grafech je
uvedeno srovnani obsahu ethanolu a redukujicich sacharidd naSich vzorkt od vinafe AleSe
Galy, kdy byl most ponechdn ke kvaSeni pfi teplot€ 17 °C a po péti dnech se teplota
samovoln& zvysila na 21 °C, se vzorky z vinafstvi Stdpana Maridka ze Zadovic, kde byla

nastavena teplota kvaSeni moStu na 15 °C a béhem kvaSeni navySena na 17 °C.

Zavislost obsahu ethanolu na Case

14,00
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=y
o
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Gala 6001
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Graf 6: Srovndni vysledku - Zdvislost obsahu ethanolu na case
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Zavislost koncentrace redukujicich cukri
na délce kvaseni
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Graf 7: Srovndni vysledkit - Zdvislost koncentrace redukujicich cukrit na délce kvaseni

Z grafu ¢. 6 miZeme pozorovat, Ze na§ analyzovany most od vinafe Galy ve srovnani
s mosty z vinaistvi Stépana Maridka z analyzy Lenky Fialové dosahoval vyssich hodnot
obsahu ethanolu. Paralelné pfi srovnani redukujicich cukrt viz graf ¢. 7, mizeme sledovat,
7Ze jiz od pocatku kvaseni na§ most obsahoval daleko vyss§i obsah cukrii nez most z vinafstvi
St&pana Mardka, tedy po&ateéni most z vinaistvi Stdpana Mandka byl oproti mostu z vinafstvi
Galy znacné kysely. Od cca péatého dne kvaseni dochdzelo k pozvolnému klesini redukujicich
sacharidii ve vSech tfech mostech témér stejnou rychlosti. Kone¢ny obsah cukri v mostech

z vinafstvi St€pdna Mandka byl niZ§i nezZ v mostu z vinafstvi Galy.

37



6 ZAVER

V teoretické Césti této bakaldrské prace je v ivodu nastinéna historie révy vinné jak
ve svéte, tak v Cechdch a na Moravé. Dile je popsdna obecnd charakteristika révy vinné
a konkrétnéji rozebrana nase zkoumand odrada, tedy Veltlinské zelené. Nasledné je rozebrano
chemické sloZeni hroznu a jednotlivé latky obsaZené v bobulich jsou podrobné&ji rozepsény.
V teoretické Casti je taktéZ popsana technologie vyroby vina a jeji konkrétni kroky, vady vina
a je popsana spravna degustace vina. Zavér teoretické Casti obsahuje popis principt nejcastéji
pouzivanych analytickych metod pro zkoumani vzorku vinného mostu a analyzu vina.

V experimentdlni C4sti byla testovdna nove vyizolovand kvasinka z vinice z Kobyli a byly
oveérovany jeji vlastnosti béhem kvasného procesu. Vliv této autochtonni kvasinky
na chemické parametry vina je ovéfen pomoci Ctyf normovanych metod v prabéhu kvaseni
vina. Zkoumané vzorky mosti pochdzely z odrady Veltlinské zelené, ktera byla vypéstovana
ve vinai'ské obci Kobyli.

Prvnim ze sledovanych parametri bylo stanoveni obsahu redukujicich cukri, kde byl

7 o W ‘1 - v/ v P4 7
zaznamendn pokles v prubéhu fermentace z cca 232 g1 na 9,2 g1 ! &imZ se na¥ zkoumany

vzorek vina zafadil do kategorie polosuchych vin, jejichz obsah zbytkového cukru
se pohybuje v rozmezi 4,1 - 12 g-l'l.

Dal$im provéfovanym parametrem byla hodnota pH. Proméfovanim jednotlivych vzorku
v prubéhu kvaseni bylo zji§téno, Ze se hodnota pH nijak vyrazn€ neménila a pohybovala
se v rozmezi 3,4 - 3,6.

Jednim ze sledovanych parametra bylo také ovlivnéni mnoZstvi titrovatelnych kyselin
piitomnych v moStu Cinnosti autochtonni kvasinky. Tento parametr byl zkouman pomoci
potenciometrické titrace, kdy byla urcena spoteba hydroxidu sodného u jednotlivych vzorka
moStu, a ta byla nasledné pfepoctena na konecnou koncentraci kyseliny vinné. Sledovali jsme

zavislost hmotnostni koncentrace kyseliny vinné na ¢ase odbéru vzorki a dosli jsme k zaveéru,

Ze se obsah kyseliny vinné v naSich zkoumanych vzorcich pohyboval v rozmezi 6 -7 g-l'l.

Obsah kyseliny vinné v naSem vzorku spliuje normu obsahu kyselin v rozmezi 6 - 15 g-l'l,

kterou udéva literatura.
Poslednim zkoumanym parametrem bylo stanoveni obsahu ethanolu ve vzorcich moStu
pomoci pyknometrické metody, kde byl potvrzen témér zrcadlovy prubéh pii srovnani

s poklesem redukujicich cukrii. Tedy ve dnech, kdy dochédzelo k nartstu ethanolu, dochazelo
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k poklesu redukujicich sacharidii a naopak.

Z experimentdlni C4sti vyplyva, Ze ackoliv se z poldtku vyizolovand kvasinka déle
adaptovala na prostiedi mostu a kvaSeni mélo pomaly prubéh, ma tato testovana kvasinka
potencidl pro vyuziti v kvasném procesu. Pouziti kvasinky izolované z prostiedi, kde se vino
vyrabi, muze prispét k vytvafeni chutoveé zajimavych vin, které mohou byt odli$né od vin,
pfi jejichZz vyrobé byly pouzity komercni aktivni suché vinné kvasinky, coZ bylo dokdzano

1 senzorickou analyzou mladého vina.
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tzv.
ha
EU
subsp.
°C

cm

ASVK
BOK
nm
°NM
obj. %

takzvany

hektar

Evropska unie

poddruh

stupeni Celsia

centimetr

milimetr

miligram

litr

gram

kilogram

mililitr

Cislo

Sbirka

aktivni suchd vinnd kvasinka
biologické odbourdvani kyselin
nanometr

hodnota cukernatosti ve stupnich normalizovaného moStoméru
objemova procenta
absorbance

objem

hmotnost

44



