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1 UVOD

Vino je z odborného hladiska komplikovany prirodny produkt, ktory v sebe
prechovava, a zaroven Casom aj meni, velké mnozstvo povodnych ale aj ziskanych

latok, a ich trvalych a meniacich sa vlastnosti (HARMATHA, 2011).

Medzi najvyznamnejSie zlozky vina patria kyseliny, sacharidy, alkoholy,
aromatické a bukétne latky, ktoré davaju vinam typicka chut’, patricni harmonickost’
aplnost. Pre ziskanie kvalitnejSicho produktu je bezpochybne nutnd vyvazenost
a harmonia obsahu kyselin. Prili§ vysoky alebo naopak nizky obsah kyselin vyvolava vo
vine neharmonicku chut. Vzhl'adom k polohe vinic a klimatickych podmienok na
nasom uzemi sa stretdvame skor s vysokym obsahom kyselin vo vine. Najvacsi vplyv
na celkovy dojem vina ma predovSetkym kyselina jabl¢na a kyselina vinna. Ked'Ze
kyselina jablénd vo vine tvori ostru a kyslu chut’, ¢asto sa po alkoholovej fermentécii

prechadza na jabl¢no - mlie¢nu fermentéciu.

Jabléno — mlie¢na fermentacia alebo inak biologické odburavanie kyselin vo vine
odburava spominanu, v chuti ostrt, kyselinu jablénu za vzniku jemnejSej a v chuti
plnsej kyseliny mlie€nej s malym mnoZstvom oxidu uhli¢itého. Okrem zjemnenia
a zharmonizovania chuti mé vplyv aj na mikrobidlnu stabilitu vina. Aj ked’ sa pouZiva
oznacenie fermentécia, o fermentaciu sa v jej hlavnom vyzname vobec nejedna, ide totiz
0 enzymaticku reakciu (MORENO-ARRIBAS et al., 2009). Na tomto procese sa
podielaji baktérie mlie¢neho kvasenia. Pri riadenom procese sa vyuziva predovsetkym
druh Oenococcus oeni. Mo6zZe nastat’ aj metabolicky proces prebichajici samovol'ne po
alkoholovej fermentéacii na pritomnej mikroflore vina, kedy sa jednd o spontinnu
jabléno — mlie¢nu fermentdciu. Pre uspesné odburanie kyseliny jablénej pomocou
mlie¢nych baktérii by mali byt’ vytvorené vhodné podmienky prostredia ako pH, teplota
prostredia, obsah alkoholu a obsah oxidu siri¢it¢ého vo vine. K jabléno — mliecnej

fermentécii sa pristupuje u bielych vin, ale najmé u vin ¢ervenych odrdd.



2 CIEL PRACE

Ciel'om diplomovej prace bolo prestudovat’ odbornu literatiru, ktora sa zaobera
latkovym zlozenim vina, s doérazom na organické kyseliny. PreStudovat a popisat
moznosti regulacie kyselin vo vinach predovsetkym pomocou jabl¢no-mliecnej
fermentacie a spracovat’ literarnu cast’ diplomovej prace. Zalozit' pokusné varianty
u vybranych cervenych vin, v ktorych sa uskutoCni inokuldcia baktérii mliecneho
kvasenia. V pravidelnych intervaloch sledovat’ vo vine latkové zloZenie a senzoricku
akost hotovych vin. Ziskané vysledky vyhodnotit pomocou vhodnych metod

a porovnat’ s odbornou literattirou.
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3 LITERARNY PREHLAD

3.1 Latkové zlozenie vina

Podl'a zékona ¢. 115/1995 Sb., o vinohradnictve a vinarstve sa pod pojmom vino
rozumie produkt, ktory bol ziskany uplnym alebo ciastoénym alkoholovym kvasenim

hroznového mustu z odrod révy vinnej, registrovanych v Statnej odrodovej knihe.

K povodnym sucastiam mustu sa radi voda, cukry, Kkyseliny, triesloviny,
aromatické latky a fenolové latky, farbiva, minerdlne latky najmi draselné a vapenné
soli, dusikaté latky, enzymy, vitaminy, tuky, vosky a oleje. Celkovu akost’ hroznového
mustu ovplyviiuje vela faktorov. Zalezi najmd na odrode vini¢a hroznorodého,
vegetatnom obdobi, na podmienkach okolitého prostredia a agrotechnickych zasahov
vykonanych pri pestovani vini¢a (PAVLOUSEK, 2008; KRAUS et al., 1997; FARKAS
1973).

Vino obsahuje latky, ktoré boli povodne sucastou mustu d’alej latky vznikajuce
pri kvaseni alatky cudzorodé, ktoré sa do vina dostdvaju pocas technologického
procesu, patria bud’ k beznym Ziadanym zlozkam alebo do vina vObec nepatria. Okrem
zmien chemického zloZenia nastdvaju tiez zmeny chuti a charakteru. Medzi latky, ktoré
maju na tomto podstatny vplyv zarad’'ujeme alkoholy, sacharidy, primarne produkty
kvasenia, acetaly, fural a jeho derivaty kyseliny, mineralne latky (popoloviny), dusikaté

zlt€eniny, bielkoviny, polyfenoly, aromatické latky (KRAUS et al.,2005).
3.1.1 Alkoholy

Tvoria sa pri kvaseni mustov, rozkladom cukru kvasinkami na alkohol a oxid
uhlicity. Vyssi obsah alkoholu zaistuje vyssiu stabilitu vina proti kvasni¢nym zdkalom
aj roznym bakteridlnym ochoreniam, ako je octovatenie vina, mliecne kvasenie,
kriedovatenie (vytvaranie bieleho povlaku) a d’alSie. Obsah 10 % obj. alkoholu vo
vinach je minimélnou hranicou zaistujicou urciti mikrobiologicku stabilitu vina
(KRAUS et al., 1997). Hlavnou zlozkou alkoholu vo vine je ethanol. Dal3ie alkoholy vo

vine st metanol, vysSie alkoholy, glycerol a 2,3-butandiol.
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Etanol - Po vode je etanol (etylalkohol) hlavnou zlozkou vina s priemernymi 9 — 13 %
obj. ¢o odpoveda 72 az 104 g.I". Je ddlezitym akostnym kritériom, pretoze ¢asto stvisi
s obchodnou hodnotou vina. Jeho zasluhou je vino plné a extraktivne a podporuje aj

aromu vo vine ( STEIDL, 2002).

Metanol - Vznika z pektinu ucinkom pektolytického enzymu pektinesterazy, ktory
z pektinu odstepuje metanol. Odburavanim pektinu sa zvySuje nakvasenie mustu
u ¢ervenych vin. Bezny obsah metanolu sa pohybuje u bieleho vina medzi 0,02 az 0,1

g.I", u Gerveného vina medzi 0,06 az 0,23 g.I™.

VysSie alkoholy - Aj ked’ st vo vine zastiipené len v relativne malom mnozstve 0,15 az
0,70 g.I', maju vyrazny vplyv na chut a voiiu déleziti pre arému vina. Casto st
nazyvané pribudlinou. Vyssie alkoholy opdtovne vznikaju z produktov vzniknutych
odburavanim cukrov pocas kvasenia. Patria preto medzi tzv. sekundarne produkty

kvasenia a st dosledkom mnoZenia kvasiniek.

Glycerol - Vznika pri kvaseni ako primarny produkt, ktory zjemnuje chut' vina a
ovplyviiuje priaznivo aj jeho plnost. Vznikd prevazne na zaciatku kvasenia a je

vytvarany predovsetkym divokymi kvasinkami

2,3-butandiol — Inak nazvany, butylenglykol, je zlucenina, ktora sa nachadza vo vine
v mnozstve od 0,40 do 0,70 g.I'* a bezprostredne suvisi s obsahom etanolu. V sladkych

vinach je jeho vyskyt dokazom kvasenia.

3.1.2 Sacharidy

Spoloénym  nazvom sa  sacharidy oznacuji  polyhydroxyaldehydy
a polyhydroxyketony. Zakladné a najCastejSie pouzivané delenie sacharidov je podla
poctu stavebnych jednotiek na monosacharidy a oligosacharidy. Pre svoju sladktl chut’
acasto aj mnoho spolo¢nych vlastnosti byvaji monosacharidy a oligosacharidy

ozna¢ované spoloénym nazvom cukry (VELISEK, 2002).

V najvicSom mnozstve sa vyskytuju dva monosacharidy a to glukéza a fruktdza.
PoCas kvasenia sa premienaji rozdielnou rychlostou. V malych koncentraciach

obsahuje vino aj pentdzy, ktoré nie su skvasite'né a ich obsah ovplyviiuje hodnoty pri
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analytickom stanoveni cukrov spravidla 0,5 az 1 g.I'Y. Polysacharidy su ako podstatna
cast’ koloidnych zltcenin vo vine neziaduce, mozu spdsobovat problémy pri filtracii.

Na ovplyvnenie chuti je v sti¢asnosti rozporny nazor (STEIDL, 2002).

Na meranie obsahu sacharidov v mustoch sa v praxi pouziva v Ceskej republike
Cesky normalizovany mustomer (°NM), ktory udava pocet kilogramov cukrov v 100

litroch mustu pri 15 °C.
3.1.3 Pektiny

Pektiny su derivaty kyseliny polygalakturénovej, ich karboxylové skupiny su
esterifikované methanolom. Kedze sa pri kvaseni hydrolyzuju, je ich obsah vo vine
mensi nez v pdvodnom muste. Aj tak sa ale mo6zu podielat’ na procese vyzradzania
nestabilnych koloidnych latok pri zreni vina. Pri odburavani pektinov vznikd okrem
inych latok aj malé mnozstvo methanolu, najmi vSak u vin nakvasovanych spolo¢ne so

strapinami a u matolinovych vin (tzv. druhakov) (KRAUS et al., 1997).

3.1.4 Kyseliny

Karboxylové kyseliny st vyznamné zlozky predovsetkym produktov rastlinného
povodu. Ovplyviiuji priebeh enzymovych a chemickych reakcii. Ovplyviiuji
organoleptické a technologické vlastnosti, mikrobiologicku stabilitu poc€as skladovania

a spracovania.

Ako vonné a chutové latky sa uplatiuju predovSetkym nizsie mastné kyseliny
a niektoré aromatické kyseliny. Ako chutové latky maju najvacsi vyznam viacsytné
karboxylové kyseliny. Z alifatickych kyselin potom octovéa a mlie¢na kyselina, ktoré st
vyznamnymi nositeI'mi kyslej chuti. Rovnaky vyznam ako vonné a chut'ové latky vSak
maju tieZ mastné kyseliny so stredne dlhym uhlikovym retazcom, ktoré si najmi vo
forme triacylglycerolov. Rada karboxylovych kyselin je prekurzorom d’alSich vonnych

a chutovych latok ako st napriklad prislusné estery a laktony (VELISEK, 2002).

Velmi dolezit¢ je pocCas dozrievania hrozien anajmd v obdobi zberu
a spracovania hrozien, zistovat pre ich pripadni tupravu 1obsah kyselin, ktory
stanovujeme titraciou. VAacSinou obsahu kyselin tvoria kyselina vinna a jabl¢na,

V menSom mnozstve aj kyselina citrénova, jantarova a octova. V nevyzretych rocnikoch
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prevazuje kyselina jabl¢na, naopak v dobre vyzretych ro¢nikoch prevazuje kyselina
vinna. Organické kyseliny maji konzervacny ucinok, povzbudzuju traviace zl'azy
a zosiliiuji chut’ k jedlu. pH mustu a mladych vin sa pohybuje v rozmedzi 3 az 4
apocas zrenia vina sa mierne zvySuje. Kyslost vina sa vyjadruje ako obsah
titrovate'nych kyselin v gramoch na liter (g.I") vina, prepoéitanych na kyselinu vinnu.
Pritom sa nesmie zabudnut, ze rdzne iné kyseliny a substancie zat'azuju ich stanovenie
v muste. Obsah titrovateI'nych kyselin vo vine je zavisly predovsetkym na odrode, pode,
polohe vinic¢a, stupni zrelosti, spracovanych hrozien ana ro¢niku. V priemernych
roénikoch je bezna hodnota kyselin 6 az 12 g.I" mustu, zatial' ¢o v zlych roénikoch
modze obsah titrovatelnych kyselin stipnut az na hodnoty okolo 20 g.I'! mustu.
V priebehu vyroby vina a jeho zrenia sa obsah vSetkych kyselin cielene meni a upravuje
tak, e ich celkovy obsah je priemerne 5 az 6 g.I"" vina (KRAUS et al.,1997; STEIDL
2002).

Kyselina vinna - jedna sa o kyselinu dikarboxylovu (2,3-dihydroxybutandiova,
alebo niekedy oznacovana ako dihydroxyjantarovd) s dvoma asymetrickymi uhlikmi
vdaka ktorym moéze vytvarat niekolko isomernych foriem. Kyselina vinna zo
sumarnym vzorcom: COOH-CHOH-CHOH-COOH, ma pre vyrobu vina zasadny
vyznam, V prirode sa vyskytuje prakticky vyhradne ako L-(+)-vinna, len vynimocne aj
ako D-(-)-vinna kyselina. Symetricka kyselina meso-vinna (erythrarovd) sa v prirode
nevyskytuje vobec. Kyselina vinna sa vytvara z glukozy, ktord pri tejto reakcii
prechadza na kyselinu keto-5-glukanovll a na aldehyd kyseliny vinnej, ktory nasledne
oxiduje na kyselinu vinnu a glykolovli. Racemicka zmes D a L izomérov, ktord sa
nazyva hroznova kyselina, bola preukdzand v Stave hrozien. Z kyseliny vinnej
Vv pritomnosti chloridu draselného vznikne zle rozpustna kysla sol’ hroznovej kyseliny,
kalium-hydrogen-vinan (tartarat) a vylucuje sa ako tzv. vinny kamen. Toto zrazanie je
spOsobené zlou rozpustnostou a obsahom drasliku. Vinny kamen vzniké aj v muste pri
kvaseni, pretoze je jeho rozpustnost’ znizovand zvySujucim sa obsahom alkoholu
(VELISEK, 2002; RIBEREAU-GAYON et al., 2006; REGMI et al., 2011; STEIDL,
2002). Kyselina vinna je bezfarebna krystalicka latka, ktora je vel'mi dobre rozpustna vo
vode a alkohole a to aj pri izbovej teplote. Pomerovy obsah kyseliny vinnej v bobuliach
resp. v muste vzhl'adom k titrovatelnym kyselindm sa meni ro¢nikom a podmienkami.
V mustoch, dobre vyzretych rocnikov, mdze byt zastupenie kyseliny vinnej 65 -70 %

vSetkych titrovatenych kyselin, v slabSich ro¢nikoch klesé jej podiel k 35 - 40 %.
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Koncentracia Kyseliny sa pohybuje od 1 do 10 g.I"t. Pri vel'mi vysokom obsahu kyselin
(nad 12 g.I'Y) moze byt k jeho zniZeniu pouzité odkyslenie, pri ktorom ¢ast kyseliny
vinnej vypadne pomocou uhli¢itanu vapenaté¢ho (CaCO3) vo forme vinanu vapenatého,
¢o ale prinésa urcité rizika. Kvasinky kyselinu vinnu poc¢as kvasenia nenapadaju. AvSak
asi 0,5 az 1,5 glI? Kyseliny vinnej sa vyzrdza ako vinny kamet v dosledku obsahu
alkoholu vo vine, ktoré pozmeiuje jej rozpustnost. Tym zostane vo vine viac drasliku,
ktory je inak reakénym partnerom. To prinasa na jednu stranu zagulatenie a plnost’ vina,

na druhej strane vac¢Sie nebezpecenstvo pre biologické odburavanie kyselin (STEIDL,

2010; STEIDL, 2002).

COOH
DH—IL—H
H—l’—DH
EIZDOH

L-(+)-vinna kyselina

Obr. 1 kyselina vinna (VELISEK, 2009)

Degradacia Kkyseliny vinnej - baktérie mliecneho kvasenia st schopné
metabolizovat’ aj kyselinu vinnu. Nie je to prili§ ¢asty jav, ale jeho nasledky na kvalitu
vina su fatalne. Ide totiz o stratu najdolezitejSej kyseliny vo vine astym spojeny
rapidny nérast pH a celkovej acidity (zniZenie koncentracie kyseliny vinnej) za zvySenie
volatilnej acidity (koncentracie kyseliny octovej), resp. kyseliny mlie¢nej. Dokonca uz
Pasteur tento problém popisal ako zvrhnutie vina. Zodpovednost’ za tito nemoc
pripisuju  vedci niektorym kmenom druhu Lactobacillus brevis a Lactobacillus
plantarum (RIBEREAU-GAYON et. al., 2006). RIBEREAU-GAYON et. al., (2006)
uvadza, ze Radler a Yanissi v roku 1972 zostrojili pre kazdého zo spomenutych druhov
baktérii vlastni metabolicka drahu (Obr. 2), na jednej z nich s vyslednymi produktmi
kyselina mliecna s kyselinou octovou a CO. Druhé produkty st kyselina jantarova,

opat’ kyselina octova a COa.
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2x kyselina vinna 3x kyselina virna
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2x kyselina pyrohroznova 1% CO M NAD
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22 CO, *NADH, Lz kyselina jableéna
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1z kyseling fumarova
1x kyselina oetova 1x kyselina mlééna NADH,

1xCO, *NAD
1x ky=elina jantarovi

Obr.2 Varianty degradacie kyseliny vinnej (RIBEREAU-GAYON et al., 2006)

Kyselina jabléna — inak hydroxybutandiova, je organickd dikarboxylova
hydroxykyselina, ktora patri k vyznamnym nositelom kyslej chuti aje druha
najvyznamnejsia kyselina v hroznach a nasledne vo vine. Chemicky sa jedna o kyselinu
monohydroxyjantarovu zo sumarnym vzorcom: COOH-CHOH-CH>-COOH. Prirodzene
sa vyskytuje len ako kyselina L-(-)-jabléna (obr. 3). Kyselina jabléna je podobne ako
kyselina vinna Stvoruhlikova atvori dva optické izoméry. Obsah kyseliny jabl¢nej
V hroznach je obrazom rocniku a agrotechnickych zasahov, ktoré boli na kre vinica
hroznorodého vykonané. Kyselina jabl¢na dava vinam typicku sviezost’ a jej nedostatok
nie je mozné zo senzorického hladiska nahradit’ kyselinou vinnou. Kyselina jabl¢na ma
intenzivnu ostrt, hrubtl az trpku chut. Spolu s kyselinou vinnou sa najviac podiel’a na
celkovom dojme pri konzumadcii vina. Pokial’ je jej pomer voci ostatnym kyselindm
azlozkam vo vine nevyvazeny, nazyva sa takéto vino ako tvrdé (VELISEK, 2002;
RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

COOH
DH—i’—H
H—l’—]&[

I!ZDCI'H

L-jableéna kyselina
Obr. 3 Kyseliny jabléna (VELISEK, 2009)
Obsah kyseliny jablénej sa v nezrelych hroznach méze objavovat’ v rozmedzi od 15 do

25 g.I"%, ale pocas zrenia dochidza k jej vyraznému poklesu. Procesom dychania sa jej

obsah znizuje az na hodnotu 1 az 5 gl Pri nizSej kyslosti mustu obsahuje must
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relativne menej kyseliny jablénej (REGMI et al., 2011; KRAUS et al., 1997). Uz
spominany pokles obsahu kyselin pocas zrenia hrozien je sprevadzany oxidéaciou
kyseliny jablcnej. Ta sa meni na fruktozu a glukézu vyuzivané ako zdroj energie. Tieto
monosacharidy sa vSak v bobuliach neukladajii a nezvySujt tak cukornatost’. Kyselina
jablénd je teda, ako plynie z popisanych zmien jej obsahu, najdynamickejSou sa
meniacou organickou kyselinou (PAVLOUSEK, 2011). Na rozdiel od kyseliny vinnej
je jabl¢nd kyselina l'ahko spracovavana mikroorganizmami. Aj kvasinky premienaju
pocas kvasenia kyselinu jablénu. Vznika pritom alkohol, ale v ziadnom pripade kyselina

mlie¢na ako pri biologickom odburavani kyselin (STEIDL, 2010).

Vzhl'adom k ostrej chuti kyseliny jablénej sa casto vyuziva po skonceni
etanolového kvasenia aj jabléno - mliecna fermentécia inak nazyvana aj ako biologické
odburavanie kyselin alebo malaolaktickd fermentadcia. Nastdva metabolickd premena
kyseliny jablénej (malat) na kyselinu mlie¢nu (laktat) a CO.. Podiel na tejto premene
ma tzv. malolakticky enzym (L-malat: NAD" karboxylasa) s kofaktormi Mn?* a NAD*
(MORENO-ARRIBAS et al., 2009; RIBEREAU-GAYON et al., 2006; KNOLL, 2011).
Pri tejto premene tak dochadza k znizeniu koncentracie kyseliny jabl¢nej v prospech
zvySujuce] sa koncentracie kyseliny mliecnej pri uvolflovani oxidu uhli¢itého. Vino
straca v chuti ostrl, kysli chut apremieia sa na jemnejSiu, plnsiu achutovo
prijatelnejSiu. K zniZeniu obsahu kyseliny jabl¢nej dochddza tieZ pri maceracii oxidom
uhli¢itym (CO2), vd’aka ktorému je z kvasnej nddoby vytla€any vzduch a procesy tu
prebichajice maji anaerobny charakter, pri ktorych ku kvaseniu dochadza v bobuliach.
Kyselina jabl¢nd nie je pri tomto procese premieniana na kyselinu mlie¢nu, ako pri
jabléno — mliecnej fermentacii, ale na kyselinu jantarovll a nevyznamné mnoZstvo
dralsich kyselin. Znizit' obsah kyseliny jablénej mozeme podobne ako u kyseliny vinnej

I podvojnym odkyslovanim ¢i jeho zdokonalenou variantou (STEIDL, 2010).

Kyselina mlieéna — inak 2-hydroxypropanova, je kyselina monokarboxylova.
Vo vine sa objavuje ako produkt jabléno — mlie¢nej fermentacie, vo svojej L-forme, ako
produkt anaerobneho metabolizmu glukézy v D-forme (obr. 4), alebo degradaciou
glycerolu. Patri medzi silné organické kyseliny, je vSak samozrejme slabSou kyselinou

ako kyselina jabléna (VELISEK, 2002; REGMI et al., 2011).
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COOH COOH

HO H H OH
CH; CH;4
L(+)-Lactic acid D(—)-Lactic acid

Obr. 4 Kyselina L-(+) a D-(-)-mlie¢na (RIBEREAU-GAYON et al., 2006)

Pri alkoholovej fermentacii pdsobenim kvasiniek vznikd mix obidvoch
izomérov. Vicsie preferencie su vSak k vzniku D-(-)-mlie¢nej kyseliny. Koncentracia
kyseliny mlie¢nej vzniknutej posobenim kvasiniek sa pohybuje v rozmedzi 0,2 az 0,4
g.I't. Na druh@i stranu pdsobenim baktérii pri jabléno-mlieénej fermentacii dochadza
k produkcii len L-(+)-mlie¢nej kyseliny. Pokial’ porovname obidva procesy z pohl'adu
mnozstva kyseliny mlie¢nej tak pri jabléno — mlie¢nej fermenticii vznikd vicsia
koncentracia v rozmedzi 3 az 5 g.I"! (YAIR, 2012). Vicsie mnoZstvo kyseliny mlie¢nej
vznikd vo vine len pri bakteridlnej premene kyseliny jablénej na mlie¢nu. Po jabléno —
mlie¢nej fermentécii sa zvySuje plnost’ vina. Obsah kyseliny mlie¢nej méze zvysit' aj
¢innost’ kvasiniek, aj ked’ len nepatrne. Kvasinky su totiz v obmedzenej miere schopné
metabolizovat” kyselinu pyrohroznovu (pyruvat) prave na kyselinu mlie¢nu (laktat).
Vzniknut¢ mnozstvo je ale malé. Vina snizkou koncentraciou kyselin su féadne,
neharmonické, rychlo starni a su viac nachylné k bakteridlnym chorobam (MALIK,

1996; STEIDL, 2002).

Kyselina citréonova — inak 2-hydroxy-1,2,3-propan-trikarboxylova kyselina, je
najvyznamnej$im zastupcom trikarboxylovych hydroxykyselin, zohrava vel'mi ddlezita
biochemickt ulohu v Krebsovom (citrdtovom) cykle. Jej molekula neobsahuje Ziadny
prvok asymetrie. Koncentracia v muSte avo vine v porovnani s predchadzajicimi
kyselinami nie je vysoka, v pripade kyseliny citrénovej sa jedna zhruba o 0,5 g.I1.Opit
patri medzi silné organické kyseliny. Kyselina citronova spomal'uje rast kvasiniek, ale
neblokuje ich, ma ostrG chut’ a jej pridavanie do vina je zakdzané (VELISEK, 2002;
REGMI et al., 2011; RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

CI‘HZ--- COOH
HO—-(IT—COOH
CHy~COOH

Citric acid

Obr. 5 Kyselina citrénova (RIBEREAU-GAYON et al., 2006)
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Prirodzeny obsah kyseliny citrénovej sa pohybuje v rozmedzi 0,05 az 0,30 g.1*
a moze byt enzymaticky odburana baktériami jabléno — mlie¢neho kvasenia. Kyselina
citronova je stabilizatnym prvkom proti kovovym zékalom na zaklade schopnosti
vytvarat’ chalaty, celkovy obsah kyseliny citronovej nesmie prekro¢it 1 g.I't (STEIDL,
2002).

Degradacia kyseliny citrénovej - bez ohl'adu nato Ze, kyselina citronova nema
prili§ velku koncentraciu v porovnani s kyselinou vinnou alebo jablénou vo vine, ma
kyselina citronova svoj velky vyznam, pretoZze pri metabolickych premenach tejto
kyseliny sa vytvara kyselina octova (zodpovedna za zvySenie volatility, v extrémnych
pripadoch nepozivatel'nosti vina), ale tiez diacetyl (obr. 6), ktory pri koncentraciach do
0,05 g.I"t podporuje komplexnost’ vina a prina$a mu lahko orieskové az karamelové
arébma. Pri vysSich koncentracidch vSak vinu dodéva az maslova arému ¢im vino
poskodzuje. Je nutné podotknut’, Ze k degradacii kyseliny citronovej dochédza tiez po

spotrebovani kyseliny jabl¢ne;.

kyzelina citronova

/

kvselina octova

kyselina | '.:-ui:-}'_ri:-mm a

/ =% Lvsahna zce?om.e..::a
kyselina mlééna /'

ethar_zl TFP

\ au:em:i.t
‘
athanol { ,ﬂ dla.{:ehl I
acetyl-Co i
— 2 3-butandiol
"i
kyselina octova lipady

Obr. 6 Degradacia kyseliny citronovej, zjednodusena verzia (RIBEREAU-GAYON et al., 2006)

Kyselina jantarova - je dikarboxylova (1-4-butandiova kyselina), je
produkovana vSetkymi zivymi organizmami aje stcastou Krebsovho cyklu, ¢i
metabolizmu lipidov. Jej koncentricia vo vine je okolo 1 gl apatri tiez k silnym
organickym kyselindm. Podiel'a sa mimo iného aj na zosilnenie aromy vin (REGMI et
al., 2011; RIBEREAU-GAYON et al.,, 2006). Vznika predovietkym odburavanim
kyseliny jablénej kvasinkami, a je tak pravidelne vznikajicim vedlajS$im produktom

kvasenia (STEIDL, 2010).
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jantarova kyselina

Obr. 7 Kyselina jantarova (VELISEK, 2009)

Cervené vina obsahuji vy$§ie mnoZstvo kyseliny jantarovej ato nad 1 g.I*.
U bielych vin mézeme pozorovat’ mensie mnozstvo kyseliny jantarovej pohybujicej sa
okolo hodnoty 0,7 g.I't. Pre porovnanie kyseliny jantirovej s kyselinou vinnou
zistujeme, ze titrovatelna kyslost’ kyseliny jantarovej je o 30 % vysSia. To mozno
interpretovat’ tak, ¥e 1 gl kyseliny jantarovej produkovanej pocas fermentacie

poskytuje 1,3 g.I" titrovatenych kyselin (YAIR, 2012).

Kyselina pyrohroznova - je monokarboxylova (2-oxopropanova kyselina).
Patri medzi najdolezitejSi medziprodukt a tiez krizovatku na metabolickych drahach.
Zicastiuje sa vymeny latok, jej koncentracia vo vine je vel'mi nizka, aZ zanedbatel'na.
Enzymatickou dekarboxyldciou kyseliny pyrohroznovej pocas alkoholového kvasenia
vznikd etanal, ktory je nasledne redukovany na etanol. Jej enzymaticka, mikrobidlna
alebo dokonca chemicka oxidacia produkuje kyselinu octovi (RIBEREAU-GAYON et
al., 2006). Spolu skyselinou ketoglutarovou kyselina pyrohroznova zasahuje do

oxida¢no-redukénych reakcii vyvizovanim oxidu siri¢itého (BALIK, 2005).

COOH

e
CH:

pyrobroznova kyselina

Obr. 8 Kyselina pyrohroznova (VELISEK, 2009)

Kyselina octova - patri medzi prchavé kyseliny, je kyselinou
monokarboxylovou (kyselina ethanova). Kyselina octova vznikd ako vedlajsi produkt
pocas alkoholovej fermentacie vplyvom c¢innosti kvasiniek. Ide o vedlajSiu reakciu,
kedy je oxidovany acetaldehyd. Druhou moZnostou vzniku kyseliny octovej je

posobenie octovych baktérii, a to za podmienok pristupu vzduchu. Baktérie oxiduju
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alkohol na kyselinu octovu. Jej koncentrdcia je zdvisld na intenzite vystavenia
vzduchom ana dobe kontaktu so vzduchom. V najextrémnejSom pripade moze byt
vietok alkohol premeneny na ocot. Obsah cez 0,6 g1t sa povazuje za znamenia aktivnej
bakterialnej ¢innosti. Kyselina octova (obr. 8) patri ku kyselinam, ktoré su stcastou
metabolickych drédh alebo ich vyslednym produktom Vo vine sa objavuje, ale je

neziaduca (REGMlI et al., 2011; YAIR, 2012; STEIDL, 2002).

COOH

CH;
octova kyselina

Obr. 9 Kyselina octova (VELISEK, 2009)

Podobne ako kyselina octova sa vo vine nachadzaju aj d’alsie prchavé kyseliny
ako kyseliny mravcia, propionova alebo maslova. Tieto kyseliny sa vSak nachadzaju len

vo vel'mi malych az zanedbatelnych koncentraciach.

Povoleny obsah prchavych kyselin je upraveny vyhlaSkou EU 1493/1999
(NARIZENI RADY (ES) ¢&. 1493/1999). Najvyznamnejsi podiel prchavych kyselin

nepochybne predstavuje kyselina octova.
3.1.5 Mineralne latky

Mineralne latky su dolezité pre rast a ¢innost’ kvasiniek a podiel'aji sa na tvorbe
chutovych vlastnosti. V Cervenych vinach nachddzame vac¢sie mnozstvo mineralnych
latok ako vo vinach bielych. Obsah mineralnych latok v muste zniZuje ich krystalizéciu,
vyzrazanim a vyuzitim kvasinkami. Celkové mnoZstvo sa uvadza ako ,,obsah
popoloviny,, - zostatok po spaleni organickych stcasti vina pri 500 °C, vo vine tvori
mnozstvo 1,5 az 4 g.I'l. V suchsich ro¢nikoch je obsah nizsi (STEIDL, 2002; FARKAS,
1983).

Mineralne latky st vyznamnou zlozkou. Najvicsi podiel mé draslik s 0,65 az
0,90 g.I, u ¢ervenych vin méze byt jeho obsah este vyssi. Draslik posobi ako aktivator
enzymatickych procesov. Dalsou vyznamnou zlozkou je vapnik, vyskytuje sa u bielych
vin v mnozstve okolo 0,06 az 0,08 g.I"%, jeho obsah sa zvysuje pri odkysl'ovani. Musi sa
pocitat’ aj s jeho vypadnutim (vo forme vinanu vapenatého) hrani¢nou hodnotou je 0,22

g.I"t. Vapnik ovplyviiuje pozitivne chut'ové a aromatické vlastnosti vin. Horéik moze vo
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vysokej koncentracii spdsobovat’ horkastil chut’ vina. Vo vd¢Som mnozstve si v muste
obsiahnuté mineralne latky vo forme organickych zlu¢enin (PAVLOUSEK, 2010;
SVEICAR, 1986; STEIDL, 2002).

3.1.6 Dusikaté latky

Hlavnymi dusikatymi zluCeninami byvaji  aminokyseliny, bielkoviny
a zlaceniny obsahujtice dusik v aménnej forme. Mnozstvo dusikatych latok v hroznach
ovplyviuje odroda, podnoz, ro¢nik, spdsob oSetrovania vinice, napadnutic hubovymi
chorobami, hnojenie, ale aj oSetrenie pddy vo vinici. Pre kvalitu hrozien a nasledne
aj vina je najdolezitej$i obsah asimilovateného dusiku, ktory sa sklada z volnych
aminokyselin a aménnych iontov. Volné aminokyseliny v muste predstavuji zdroj
dusiku pre kvasinky. Zluceniny, obsiahnuté v muste ako aminokyseliny a amoénne soli
su v znaénom mnozstve az do 75 % spotrebovavané kvasinkami. Pri zreni vina na
kvasniciach sa obsah aminokyselin opdt’ o nie¢o zvySuje. Celkovy obsah vo vine sa
pohybuje medzi 0,25 az 4,5 g.I', bez zavislosti na odrode to nemozno rozlisit.
Minimélna hodnota pre uspesné kvasenie mustu je 0,15 g1, V stiéasnej dobe je obsahu
vyuzitelného dusiku venovand zvySena pozornost, pretoze sa ukazuje, Ze ide
0 parameter vyznamne ovplyviujici kvalitu vina (PAVLOUSEK, 2011; STEIDL,
2002).

3.1.7 Farbiva vo vine

Z farbiv obsahuje vino zostatky zelen¢ho farbiva chlorofylu a pribuzné Cervené
farbivo karotin a ZIt¢ xantofyl, obsiahnuté povodne v Supkach bobul. Tieto farbiva
dodavaju bielym vinam rdzne odtiene zelenkavej az Zltavej farby. U €ervenych vin st
tieto farbiva zakryté Gervenymi antokyanovymi farbivami. Cervené farbivo oenin patri
Z chemického hladiska medzi antokyany. To su glykosidy, ktoré sa vplyvom ucinkov
kyslého prostredia Stepia na cukor a vlastné farbiva — antokyanidy. Farba antokyanov je
zavisla na kyslosti prostredia. Cervené vina s vy$sim obsahom kyselin maju svetlejsiu
farbu a vina s niz§im obsahom maju farbu tmavo &ervent. U&inkom vzdu$ného kysliku
a casom sa oenin rozklad4d astdva sa nerozpustnym. Intenzita Cervenej farby zavisi
podl'a Riberaua-Gayona (2006) na vzajomnom pomere obsahu antokyanov a trieslovin,

ktoré maju samy zItu farbu. Cervené vina s vyS$§im obsahom trieslovin mavaju tmavsiu
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rubinovo Cervenu farbu. Pri ich starnuti sa antokyany rychlo rozkladaju a farba vin sa

meni na tehlovo ¢erveni (KRAUS et al., 1997).

3.1.8 Bielkoviny

Obsah bielkovin sa znacne odliSuje, je ovplyviovany odrodou aj ro¢nikom.
V suchych rocnikoch je bielkovin viacej. Koncentracia bielkovin znizuje kvasenie,
reakcie s trieslovinami (polyfenolmi) a oSetrovanie bentonitom. Termolabilné
bielkoviny moézu viest’ vo fl'asiach k zdkalom (STEIDL, 2002)

3.1.9 Polyfenoly (Triesloviny)

Polyfenoly v muste sa pocas kvasenia meraji len zriedka. Obsah sa pohybuje
Vv bielych vinach medzi 0,15 az 0,25 g.l'l, v ¢ervenych vinach az do 4,5 g.I'l, zalezi na
sposobe spracovania. Pocas zrenia a starnutia dochaddza k zmenam, ktoré maju vplyv na

farbu a chut’ vina (STEIDL, 2002).

Triesloviny vo vine nazyvanie tieZ oenotanin. St zmesou chemicky pribuznych
latok, skladajucich sa z viac jednotiek fenolov, katechynov a vysokomolekularnych
taninov. M6zZu sa zaradit do skupiny emulznych koloidov, pretoZze st to amorfné
hygroskopické latky. Triesloviny obsiahnuté v muSte avine rozdelujeme na
hydrolyzovatel'né a kondenzovatel'né a ich obsah v mustoch bielych byva od 0,1 do 1
0., v mustoch modrych odrdd od 1,0 do 1,3 g1 (MALIK, 1996).

3.1.10 Aromatické a bukétne latky

Organoleptické vlastnosti a kvalitu vin ovplyviiuje vela rdoznych faktorov.
Kvalita chuti a vone zavisi na vyvazenosti jednotlivych chuti a voni. Jednotlivé vina sa
vzajomne odliSuji v zavislosti na odrode vini¢a hroznorodého, zrelosti hrozien,
pripadnom napadnuti mikroorganizmami, podmienkach pocas kvasenia mustu. Pri
fermentacii zohrava déleziti ulohu najmi hodnota pH, teplota a vel'a d’alsich faktorov.
Aréma je vo vindrskej terminologii oznacenie pre vonu mladych vin. Transformaciou

ardmy pocas starnutia vina chemickymi reakciami vznika buket (VELISEK, 2002).

Obsah aromatickych latok vo vine predstavuje okolo 0,8 az 1,2 g.I", pric¢om

polovicu tvoria vyssie alkoholy. ZloZenie je vel'mi r6znorodé, doteraz sa rozliSuje 800
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substancii. Pre odrodovy charakter vina maji velky vyznam terpeny, vel'k4 skupina
aromatickych latok. Viazu sa na cukor a az pocas kvasenia a skladovania sa uvolni

a posobi ako aroéma (STEIDL, 2002).

3.1.11 Cudzorodé latky vo vine

Prvou skupinou st latky, ktoré sa do potravin dostdvaji zamerne, za ucelom
zvySenia celkovej kvality potravin, asu tak nazyvané latkami aditivnymi alebo
pridavnymi. Druhou skupinou st latky, ktoré sa do potravin dostavaji nahodne, a teda
st chapané a sthrne nazyvané ako latky kontaminujuce alebo zne&istujtice (VELISEK,
2002). Prakticky stalou a preto aj najvyznamnejSou cudzorodou latkou vo vine je vol'na
aj viazana kyselina siri€ita, ktord sa ako vyborny antioxida¢ny a ¢iasto¢ne konzervacny
prostriedok pouziva bezne pri vyrobe vin. Kyselina siri¢itd je u bielych vin viazana
slabsie ako u Cervenych vin. Maximalny obsah vol'nej aj viazanej kyseliny siriitej vo
vine je dany zakonnymi predpismi vo forme noriem a uvadza sa, Ze pokial’ nie st tieto
povolené hodnoty prekrocené, zvycajne nie je mozné kyselinu siri¢itt vo vine
senzoricky rozpoznat. V opa¢nom pripade sa jedna o vino Cerstvo zasirené alebo

presirené¢ (KRAUS et al., 1997).
3.2 Moznosti regulacie kyselin

Spracovanim hrozien dochadza k zmenam obsahu kyselin. Zo vSetkych
organickych kyselin pritomnych vo vine chut'ovo najviac kyslo posobi kyselina vinna
a kyselina jabléna. Musty z nevyzretych bobul’ s menej kvalitné a vyzaduji upravu
neharmonickej kyslosti, ktora by mohla sposobit’ neharmonickua chut’ mladych vin.
Pocas kvasenia sa vylucuje kyselina vinna vo forme vinneho kamena alebo vinanu
vapenatého, poésobenim mliecnych baktérii dochadza k znizeniu koncentracie kyseliny
jabl¢nej rozkladom na kyselinu mlie¢nu a oxid uhli¢ity. Naopak u mustov z nezrelych
a prezretych hrozien je nutné tieto procesy regulovat’ a pripadne im Uplne zabranit’, aby

vysledné vino nebolo mdl¢, makké a neharmonické.

Prikysl'ovanie a odkysl'ovanie vina je mozné previest’ len v podniku kde sa vino
vyraba avo vinarskej zone, kde priSlo k zbere hrozien urcenych na vyrobu vina
(NARIZENI RADY (ES) C. 1234/2007). Enologickymi latkami, ktorymi moZeme
znizovat' alebo zvySovat obsah kyselin su uvedené v NARIZENI RADY (ES) ¢.
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1493/1999. K zvySovaniu obsahu kyselin sa moze podl'a pravnej legislativy pouzit’ (L+)-
kyselina vinna, (L-)-kyselina jabléna, (DL)-kyselina jabléna, kyselina mlie¢na. Uprava
kyselin vSak nemusi byt definovana ako prikyslovanie. Podla nariadenia ES ¢.
606/2009 je mozné pridavat’ kyselinu citronovu ako prostriedok k podpore $kolenia vina
atiez sa na fiu nevztahuje podmienka zén pre prikyslovanie (NARIZENI KOMISE
(ES) C. 606/2009). Toto prikyslenie sa viak netyka Ceskej republiky pretoze vinarske
oblasti Cechy a Morava sa nenachadzaju v zonach, ktorych to je povolené. Tento
enologicky zasah je mozné pouzit’ len vo vynimo¢nych pripadoch v pripade udelenia

vynimky za nepriaznivych podmienok.

Pre opacny enologogicky postup cize odkyslovanie je mozné pouzit' vinan
draselny, uhlic¢itan draselny s malym mnoZstvom podvojnej vapenatej soli, vinan
vapenaty kyselina vinna za presne stanovenych podmienok, homogénna uprava
kyselinou vinnou a uhli¢itanom vapenatym v rovnakom pomere (NARIZENI RADY
(ES) C. 1493/1999). Pre zniZenie kyselin viak mozu byt pouZité aj iné metddy. Tieto
metédy st bud’ zalozené na fyzikdlnom principe alebo na biologickych metédach

pdsobenia organizmov ako baktérie a kvasinky ¢i agrotechnickymi zdsahmi vo vinici.
3.2.1 ZniZovanie obsahu kyselin

Odkyslenie je v kyslych roénikoch vel'mi doélezité opatrenie k ovplyvneniu
kvality vina. Pre ziskanie kvalitnejSieho produktu je bezpochybne nutnd vyvazenost
a harmonia obsahu kyselin. Ich hladina je ddlezita pre komplexnost’ a hlavné telo vina.
Najpodstatnej§im parametrom je samozrejme pH a celkovy obsah titrovatelnych
kyselin. Vysoky obsah titrovatelnych kyselin koreluje s nizkou hodnotu pH. Pre hladky
a bezproblémovy proces alkoholovej fermentécie je teda dobré upravit’ pH na hodnoty
od 3,1 do 3,3 avyhnat sa teda extrémnym hodnotam okolo 3 alebo nad 3,5.
Odkyslovanie sa riadi prisnymi pravidlami Podla nariadenia (EP) a Rady ¢. 1308/2013
je povolené odkysl'ovanie v hroznovom muste, v ¢iastocne skvasenom muste a mladom
vine v procese kvasenia. Co sa tyka vina, to moze byt odkyslené len Ciastocne.
Maximalna vySka odkyslenia je 1 gram na liter vyjadreny ako kyselina vinna. Hroznovy
must, ktory ma byt zahusteny moze byt Ciasto¢ne odkysleny. Minimalny obsah
titrovate'nych kyselin je vSak u vina bez chraneného oznacenia povodu stanoveny na

3,5 g.I'" au ostatnych 4 g.I"t. Obsah kyseliny vSak musi byt kontrolovany aj ¢o sa tyka
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najnizSej kvality. Obsah kyseliny vinnej nesmie klesnut pod 0,4 g.I'* (STEIDL, 2002;
FARKAS, 1983; NARIZENI (EP) A RADY C. 1308/2013).

Prili§ vysoky alebo naopak nizky obsah kyselin vyvold vo vine neharmonickt
chut’. Obsah kyselin vo vine nie je staly, ale meni sa pocas zrenia a skladovania vina.
Cervené vina, by mali byt odkyslené az po prvom stoeni. Jednym zo spdsobov
znizenia kyslosti vina je jabléno — mlie¢na fermentacia (JMF), ¢ize biologicka premena
kyseliny jablénej pomocou mlie¢nych baktérii, na kyselinu mlie¢nu a oxid uhlicity.
Takého odburanie kyselin vo vine ma urCitd doblezitost ako Cinitel' pre zlepSovanie
akosti vina v severskych krajinach a najméd v nepriaznivych rokoch. Technologicky
ucinnejsie je odkyslenie mladého vina ako mustu, pretoze pocas hlavného kvasenia sa

meni obsah kyselin a ich pomer (STEIDL, 2002; FARKAS, 1983).

Odkyslit' vino je mozné uhli¢itanom vapenatym, jednoduchym odkyslenim
uhli¢itanom  vapenatym, podvojnym odkyslenim, zdokonalenym podvojnym
odkyslenim, hydogén - uhli¢itanom draselnym, scelovanim vina alebo jabléno —

mlie¢nou fermentaciou.

Odkyslenie scePovanim vin

Scel'ovanie vina je fyzikalna metdda a je jednou z najjednoduchsich metod. Toto
scelovanie sa vSak mozZe robit’ len medzi rovnakymi odrodami hrozna, pripadne
v zmeskach. Pre spravny pomer, je doleZité presné stanovenie pomerov. Pre zaistenie
obsahu kyselin v jednotlivych vinach vypocitame jednotlivé objemy vin pre zmieSanie
podl'a zmieSavacej rovnice. MieSat’ pripadne scel'ovat’ jednotlivé odrody vina moZzno len
pri vyrobe typovych, ¢ize znackovych vin. Scelovanie vina je dané podla (ES) ¢. 479
z roku 2008 (KUTTELVASER, 2003; FARKAS, 1983; NARIZENI KOMISIE (ES),
606/2009).

Odkyslenie uhli¢itanom vapenatym

Odkyslenie uhli¢itanom vapenatym je jednym z najcastejSich prostriedkov
chemického odkyslenia vina alebo mustu, pouziva sa chemicky Cisty uhli¢itan vapenaty
s chemickym vzorcom CaCQOs. Uhlicitan vapenaty je ¢asto pouzivany pre jemnejsie, nie
prili§ vyrazné odkyslenie vina alebo musStu. Pouzitie uhli¢itanu vépenatého je

V porovnani so zlozitejSou metddou podvojného odkyslenia, technologicky vyrazne
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jednoduchsie. Odkyslenie vina so sebou prinasa splnenie niekol’kych predpokladov. Uz
V hotovom vine prichadza len k menSim upravam kyselin, délezitou podmienkou je
potreba ¢&istého vina bez najroznejsich kalov a sedimentov. Dalfou déleZitou
podmienkou je reak¢na doba ta trva priblizne 1 az 1,5 mesiaca. Preto je dolezité tento
zasah planovat’ vyrazne skor s ohl'adom na predaj vin (STEIDL, 2002). Odkyslenie vina

uhli¢itanom vapenatym prebicha podl'a reakcie uvedenej na obrazku 10.
C4HeOg + CaCOs3 > Ca . C4H;05 + H,0 + CO;
Obr. 10 Reakcia odkyslenia uhli¢itanom vapenatym (STEIDL, 2002)

Jednoduché odkyslenie s uhli¢itanom vépenatym je zalozené na reakcii
s kyselinou vinnou, kedy vypadava krystalicky vinan vdpenaty za sucasné¢ho uvolnenia
plynného CO,. Pre zabrdnenie Uiniku vina z nadoby, je vhodné odkyslit’ vacsiu Cast’ vina
Vv otvorenej nadobe S navazkou uhliitanu vapenatého dovtedy kym sa CO2 uvolfiuje
a potom naliat’ tito Cast’ vina aj s vyzrazanymi kryStalmi do zostatku vina. Hmotnost’
0,67 g.I" uhli¢itanu vapenatého reaguje s 1 g.I"! kyseliny vinnej. To znamena, Ze na
odkyslenie 0 1 g.I" e potreba zvazit 67 g na 100 litrov mustu resp. vina. Rozhodujicim
faktorom pre vol'bu tohto postupu je, aby obsah kyseliny vinnej bol aspoit o 0,4 g.I"
vys§i nez pozadované odkyslenie. Je potrebné, aby vino bolo ¢isté a v pripade pouzitia
vapniku sa musi pogitat’ s reakénou dobou 4 az 6 tyzdiov (BALIK, 2010). Nikdy by sa
nemali odkyslovat’ nesto¢ené a kalné vina. Pri odkyslovani na kone¢nu hranicu, musime
zabranit' rozbehnutiu jabléno — mlie¢nej fermentacie. Z tohto dovodu by mali byt
produkty k odkysleniu najprv vycistené a zbavené baktérii, ktoré by mohli tieto
biologické procesy spustit (MORENO-ARRIBAS et al., 2009).

Vinny kamen je v mladom vine znacne nerozpustny. Jeho vypadavanie z vin
podporuje nizka teplota skladovania a alkohol v nich obsiahnuty. Podstatni tlohu hra
obsah draslika, ktory sa v mustoch vyskytuje zriedka pod 1 g.I". Draslik ma dobré
timiace schopnosti a vina aj pri vy$§om obsahu kyselin nechutnaju kyslo. V beznych
podmienkach, teploty pivnic (8-16 °C) a obsah alkoholu vo vinach, ktory Casto atakuje
hodnotu 14 % obj. sa mnoZstvo kyseliny vinnej znizuje az o 2 g.I"a viac. Moze teda
nastat’, Ze zniZenie kyseliny jabl¢nej sposobené mikroorganizmami a vypadnuti vinneho

kamefia moze byt pre chutovu kvalitu dostatoéné najmé u mladych vin (BALIK, 2010).
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Odkyslenie pomocou uhli¢itanu vapenatého ovplyviiuje celkové chemické
zlozenie vina. Zmeny nastdvaju najmé v Chemickom zlozeni kyselin, ¢im sa znizuje
celkova kyslost’ vina. Znizuje sa predovSetkym obsah kyseliny vinnej tumerne k
pridanému mnozstvu uhli¢itanu vapenatého. Nastavaji zmeny aj v obsahu extraktu,
ktory sa znizuje podla stupna odkyslenia. Na rozdiel od toho sa obsah popola a vapniku
zvySuje. Ak odkyslime must, zostane obsah draslika vo vine vyssi, nez ked’ odkyslime
az vino. Negativne sa prejavuje zvySenie hodnoty pH este pred kvasenim. Odkyslenim
mustu sa zvySuje nebezpecenstvo biologického odburania kyselin, ktoré nasledne
prebieha vel'mi burlivo. Pretoze moze zacat uz pocas kvasenia a potom zostane
nepozorované. Preto by musty nemali byt odkyslované na kone¢ni hodnotu, ale len na
9 az 10 g.I'"t. K predchadzaniu zacatia JMF uz v hotovom vine je nutné odkyslovat’ len
gisté astogené vina. U hotového vina je povolené maximalne zniZenie o1 g.I?,
vyjadrené ako kyselina vinna. Toto obmedzenie sa nevztahuje na JMF (FARKAS,

1983:STEIDL, 2002; ORAVEC, 2014; BALIK, 2010).

Za vacsinu kyslosti vo vinach v naSich klimatickych podmienkach, je
zodpovedna kyselina jabl¢nd, ktoru jednoduchym odkyslenim z vina nie je mozné
odstranit’. Z tohto dovodu sa neodporuca bez znalosti presnej koncentracie kyseliny
vinnej takymto spdsobom vina odkyslovat' viac ako o1 ¢i 1,5 g.I? kyselin. Celkom
nevyhnutné je, aby vo vine, ktoré sa odkysluje zostalo minimalne 0,5-1 g.I" kyseliny
vinnej, inak mu hrozi vinu zemitd prichut’ po rozpustnom jabl¢nane vapenatom, prili§
vel'ké zvySenie pH a pripadne vapenaté zakaly uz vysSkolenych vin. Ak je nutné znizit’
kyseliny o viac ako 1,5 g.I"! je vhodné pristipit k podvojnému odkysleniu za pomoci
uhligitanu vapenatého (BALIK, 2010).

Podvojné odkyslenie

Pri dodrZani presne stanovenych podmienok je moZzné docielit’ rovnakého
odkyslenia kyseliny jablénej aj kyseliny vinnej. Pri sprdvnom vedeni podvojného
odkyslenia a spravnom vypocitani uhli¢itanu vapenatého, vznika vedl'a plynného CO:
tiez krysStalickd podvojna vapenata sol’ kyseliny vinnej a jabl¢nej. Mnozstvo uhlicitanu
vapenatého na znizenie o 1 9.1 kyseliny je totozné ako pri jednoduchom odkysleni a to
67 g uhli¢itanu vapenatého na 100 1 vina. Podvojna sol’ sa tvori len pri pH nad 4,5
zZ tohto dovodu musia byt’ vytvorené podmienky cielene, inak by mohol zostat’ jabl¢nan

vapenaty vo vine rozpusteny. Znamena to, ze sa musi celkom odkyslit’ len urcity podiel

28


file:///C:/Users/tureclbo/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/L0N4L59I/Oravec

vina (presne vypocitany), pridanim celej navazky uhli¢itanu vapenatého a po oddeleni
krystalov tento podiel vina vratit k zostatku vina. Ich zmieSanim dosiahne vino
pozadovaného obsahu kyselin. Pre spravny vypocet podvojného odkyslenia je potreba
zistit’” v Specializovanom laboratériu stanovenie presnej koncentracie kyseliny vinnej

a jablénej vo vine (BALIK, 2010).

Chyby, ktoré moézu pri podvojnom odkysleni nastat’ su: nepresné stanovenie
vSetkych kyselin a kyseliny vinnej, chyby pri vypocte. Vo vypoctoch sa vychadza
z predpokladu, ze vino obsahuje okrem kyseliny vinnej len kyselinu jabléni. Ak vSak
kyselina jablénd nepozorovane bude uplne alebo len Ciastocne odburand na kyselinu

mlie¢nu bude sa vysledok znac¢ne 1i8it’ od povodného vypoctu (STEIDL 2002).

Zdokonalené podvojné odkyslenie

Pri zdokonalenej metdde podvojného odkyslenia sa do podielu vina pre
podvojné odkyslenie priddva kyselina vinna podla obsahu kyseliny jabl¢nej, Cize
Z tohto mnozstva vina mozu byt obe kyseliny uplne odstranené. Takto je mozné

nastavit’ prakticky l'ubovolny obsah kyselin vo vine (STEIDL, 2002).

Pre podvojné odkyslenie sa pouzivaji pripravky (Acidex, Neoanticid). Ide
o0 uhli¢itan vapenaty aktivovany vyrobcom podvojnej soli jabléno-vinanu vapenatého.
Pri prili§ vysokom obsahu kyseliny jabl¢nej by bolo pouZitie jednoduchého odkyslenia
uhli¢itanom vapenatym neucinné¢ (FELDKAMP, 2003). Vypocitané mnozstvo
uhli¢itanu vépenatého vysypeme do nadoby a pomaly do nddoby preCerpavame za
staleho mieSania uZ skor pripraveny podiel vina. Toto mnoZstvo nesmie byt merané az
Vv nadobe pretoZe unikajici oxid uhli¢ity by znemoznil presné odmeranie. MieSanie
musi byt’ prevedené tak dlho, pokial’ unika oxid uhli¢ity. Pred¢asné ukoncenie mieSania

moze viest’ k poklesu pH. To by viedlo k rozlozeniu podvojnej soli (STEIDL, 2002).

Hlavnou podmienkou pre podvojnu sol’ je dosiahnutie pH okolo 4,5. Pri nizSom
pH by dochadzalo k rozlozeniu podvojnej soli a odstraneniu len kyseliny vinnej. Z tohto
dévodu je potreba pomaly primieSavat’ vino, aby sa stile postupne menilo pH. Pri
zvySujucom sa alebo vy$Som pH ma vino tie spravne parametre pre tvorbu podvojnej

soli (YAIR, 2012).
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Odkyslenie hydrogén uhli¢itanom draselnym

Po pridavku hydrogén uhli¢itanu draselnom dochadza k vyzrazaniu kyseliny
vinnej ako vinneho kamena. Vypocet pre spotrebu hydrogén uhli¢itanu draselného je
obdobny ako pri odkysleni uhli¢itanom vapenatym. Aby bol zniZeny obsah kyselin vo
vine 01 %o, je potrebnych 67 ghl! hydrogén uhli¢itanu draselného. Vypoéitaného
znizeného obsahu kyselin sa ale dosiahne najprv po uplnej krystalizacii hydrogén
vinanu draselného, o je mozné pomocou rychleho ochladenia vina (BALIK, 2010).
Tymto prostriedkom je mozné previest len jemné zniZenie obsahu kyselin do 1 g.I?,
obsah uhli¢itanu véapenatého sa nemeni, tym nevznikd problém s prekro¢enim
maximéalneho povoleného mozného obsahu uhli¢itanu vapenatého vo vyske 0.22 g.I™.
Odkyslenie sa prevadza najCastejSie v kadiach alebo vhodnych nadobach s
mechanickymi mieSadlami. Vzdy sa odkyslovany must alebo vino postupne a za staleho
mieSania pridava k pripravku, nikdy nie naopak. Po vyzrazani podvojnej soli z mustu
alebo vina za 4-6 tyzdilov je nutné ju odstranit’ sedimentaciou a naslednym sto¢enim
z kalov pomocou odstrediviek alebo filtracii (vlozkovy filter) (STEIDL, 2002;
FARKAS, 1973).

3.2.2Jabléno — mlie¢na fermentacia

Kyselina jabl¢na (malic acid), aprodukt jej dekarboxylacie kyselina mlie¢na
(lactic acid), su tie, ktoré dali meno jabléno — mliecnej fermentacii (malolactic
fermentation). Vo vinarskej praxi sa stretavame aj s d’al$im ndzvom, a tym je biologické
odburavanie kyselin. Za tuto transformaciu st zodpovedné baktérie mliecneho kvasenia.
Jabl¢no — mliecna fermentacia (JMF) je definované ako biochemicky proces, pri ktorom
dochddza k zemne L-jabl¢nej kyseliny na L-mlie¢nu kyselinu a oxid uhlicity.
Vyznamom JMF je zvySenie pH a zniZenie kyslosti, pretoZe kyselina jablénd ma vel'mi
ostri chut’ a preto je dikarboxylovana kyselina jabl¢na v priebehu JMF premenend na
monokarboxylovu jemnejsiu kyselinu mlie¢nu. V modernej technolégii sa JMF vyuziva
najmi pri vyrobe Cervenych vin. Aj ked’ znizenie kyslosti patri k najddlezitejSim
dovodom, stale viac vinarov uprednostituje tito metddu k zvyrazneniu vone a chuti vina
(ANONYM 1, 2013) Aj ked sa pouziva oznaenie fermentacia, o fermentaciu sa v jej
hlavnom vyzname vdbec nejedna. Ide o enzymaticku reakciu (MORENO-ARRIBAS et
al., 2009)
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Baktérie mliecneho kvasenia st gram pozitivne organizmy. Najpouzivanejsia
baktéria vo vinarstve je Oenoccocus oeni. JMF sa zaobera premenou malatu na laktat
a ta podporuje energiu vo forme ATP (adenosintrifosfat). Malat je anion dikarboxylovej
kyseliny, ktord ma dve kyslé karboxylové skupiny COO-H", na rozdiel od toho laktat
obsahuje len jednu karboxylova skupinu. Transformaciou malatu na laktat dochadza
Kk znizeniu kyslosti prostredia a k vzniku jednej molekuly CO: (oxid uhli¢ity). Priebeh
JMF si Zziada primerané mnozstvo NAD' a Mn?*. Velmi vyznamné je vzajomné
posobenie mlieCnych baktérii a kvasiniek. Niektoré kmene baktérii st vel'mi citlivé na
pritomnost’ kvasiniek, a preto je dolezité s inokulaciou pockat’ az do konca alkoholovej
fermentacie. Pocas JMF dochadza Casto aj k odburaniu kyseliny citronovej a tym aj
k vzniku neziaducich sekundarnych metabolitov. Najprv sa odbura kyselina jabl¢na,
nasledne citronova a nakoniec zostavajici cukor. (BARON, 2011; BARON 2013;
PAVELEKOVA, 2007)

Pri JMF sa z1 g.I"?! kyseliny jablénej vyrobi maximaélne 0,67 gl kyseliny
mlieénej a 0,33 g.I"! oxidu uhli¢itétho ako je mozné vidiet na obrazku. MnoZstvo
kyseliny mlie¢nej pri spravne prevedenej degradacii kyselin, je najvyssie 1,5 — 3,5 g.I"%
Obsah titrovatelnych kyselin sa znizi az 00,03 g.I" v désledku fixacie vodikovych
iontov a hodnota pH vzrastie 0 0,1 az 0,3. Vysledkom je bakteridlna stabilita, ktora je
dand prostredim, v ktorom sa nevyvijaji ziadne iné¢ Skodlivé organizmy, pretoze
mlieéne baktérie spotrebovali pre svoju &innost’ vietky Ziviny. DalSou pri¢inou moze
byt tvorba bakteridlnych toxinov, ktoré usmrcujii ostatné baktérie (FURDIKOVA
A MALIK, 2009; PAVELEKOVA, 2007).

COOH
‘00H
OH— L’I'—H
= H C OH + Cy
E[_(i'_H T
CH;
COOH
L-jabl¢na kyselina (1g) L-mlie¢na kyselina (0,67g)  oxid uhli¢ity (0,33g)

Obr. 11 Premena Kyselina jabl¢nej na kyselinu mlie¢nu pocas jabléno — mliecnej
fermentacie (RIBAEREAU-GAYON ET AL., 2006)

Jabléno — mlie¢na fermentéacia (JMF) nemusi byt len riadend, ale podobne ako
alkoholovéa fermentdcia méze vzniknit' spontanne za podpory prirodzenej mikroflory.

Zdrojom energie pre rast mlieCnych baktérii je kyselina jabléna a kyselina citronova.

31



Akonadhle je tento zdroj vyCerpany, baktérie odumieraju a nie su schopné d’alSieho rastu.
Vel'mi vyznamné je sledovat’ obsah kyseliny mlieénej, pretoze v mnozstve do 5 g1t sa
javi prirodzene a posobi jemnym, harmonickym a plnym dojmom. Naopak vo vysSich
koncentraciach je senzoricky neprijatelna. U vin je dolezité, aby prebehlo odburanie
kyseliny jabl¢nej najlepSie na hodnotu nula. Pokiall vo vine zostane hrozi
nebezpecenstvo, ze baktérie obnovia po nejakom case svoju Cinnost’, tym by hrozilo
0 nafl'aSovanych vin vytvorenie jemného perlenia oxidu uhli¢itého alebo prachovy zakal

(KYSELAKOVA et al., 2003).
Faktory ovplyviiujuce jabléno — mlieénu fermentaciu

pH — hodnota pH je jednym =z najvyznamnejSich faktorov podstatne
ovplyviiujicich celkovy priebeh JMF. Od hodnoty pH sa odvija, ktoré mliecne baktérie
budt iniciovat’ alebo najvyznamnejSie ovplyviiovat’ odburavanie kyselin. Pri hodnote,
ktora je nizSia ako pH 3, prakticky vobec nedochadza k nejakej aktivite alebo mnozeniu
baktérii Oenococcus oeni, posobi na baktérie inhibi¢ne. Pri pH vySSom ako 3,5 sa
naopak budi mnozit a dominovat' skor druhy rodov Lactobacillus a Pediococcus.
Taktiez pri tomto pH zacinaju baktérie Oenococcus oeni miesto kyseliny jablénej
odburavat cukor za vzniku kyseliny octovej a diacetylu. Pre dobry rast baktérii
Oenococcus oeni a dobry zaciatok JMF je idealny rozsah hodnét pH 3,1 — 3,4. Medzi
najosvedCenejSie hodnoty pH patria 3,3 a 3,4 (STEIDL, 2002; EDER et al., 2006;
PAVLOUSEK, 2010).

SO2 — pre uspesny priebeh JMF je podstatny obsah voI'ného a vsetkého oxidu
siri¢itého vo vine. Pokial je moznost najlepsie je ziadny alebo maximalne do 20 mg.1™.
Na toxicitu vol'ného SO, mé vyznamny vplyv pH, pretoze ¢im je vino kyslejSie, tym je
vyssia jeho antiseptickd schopnost’ a i¢innost’. Aby sme zaistili rovnaky u¢inok SO2, vo
vine s hodnotou pH 3,8, je potrebné Styri krat vys$Sie mnozstvo volného SO2, ako vo
vinach, kde je pH 3,2. Oxid siri€ity prenikd do bunky baktérie prostrednictvom diftzie.
Dostava sa do cytoplazmy, kde reaguje s enzymami, koenzymami a vitaminmi, ¢o ma
za nasledok zastavenie rastu buniek a ich smrt’. Baktérie nezvladaju hodnoty vyssie ako
50 mg.I"! viazaného SO, baktérie su ovela citlivejsie na SO, ako kvasinky. Medzi
najcitlivejSie patria baktérie Oenococcus oeni, uktorych je aj malé mnozstvo
vyprodukované kvasinkami pre nich inhibi¢né (ANONYM 2, 2015; BARON, 2011;
RIB'EREAU-GAYON et al., 2006).
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Teplota — ma vSeobecne vplyv na rast mikroorganizmov, urychl'uje chemické aj
biochemické reakcie. Baktérie mliecneho kvasenia v laboratérnych podmienkach
vykazuju najvyssi rast v rozmedzi 20 — 37 °C. Pokial’ je obsah alkoholu 13 — 14 % obj.
optimalna teplota pre rast mlie¢nych baktérii je nizSia. U druhu Oenococcus oeni je toto
optimum 27 — 30 °C. Teplota nad 25 °C spomaluje priecbeh JMF a predovsetkym
zvySuje riziko bakteridlneho znehodnotenia a zvysenia obsahu prchavych latok. Naopak
znizenie teploty pod 15 °C zastavi mnoZenie baktérie, avSak nezni¢i samotné baktérie,
odburavanie d’alej prebieha, ale jeho rychlost’ sa vyrazne spomaluje. Doba, za ktora
dojde k odburaniu vsetkej kyseliny jabl¢nej, mdze trvat’ 5 dni az niekol’ko mesiacov
(ADAMBERG et al., 2003; RIBEEREAU-GAYON et al., 2006). Vinari v praxi zvycajne
vyuzivaju teplotu 18 — 22 °C.

Cukor — obsah zostatkového cukru by sa mal pohybovat’ na nulovej Grovni.
Degradécia kyseliny jabl¢nej nie je vhodnd u vin s vy$§im obsahom zostatkového cukru.
Maximdlna hranica je do 20 g.I"}, pretoze hrozi nebezpedenstvo, Ze baktérie nebudu
spotrebovavat’ kyselinu jabl¢ént, ale cukor apride tak ktvorbe kyseliny octovej
(KYSELAKOVA et al., 2003; STEIDL, 2002)

Obsah alkoholu — mlie¢ne baktérie, podobne ako vac§ina organizmov su citlivé
na obsah etanolu v prostredi. VSetky kmene Oenococcus oeni odolavaju rozmedziu
medzi 13 — 13,5 % obj., kedy pracuju uspokojivo. Hodnota alkoholu okolo 14 — 14,5 %
obj. posobia Skodlivo na bunecné steny, je teda nutné sa dobre informovat
o0 schopnostiach  jednotlivych kmenov. V laboratornych podmienkach dochadza
K inhibicii baktérii pri koncentracii 8 — 10 % obj. Zavisi to vSak na druhu rode
a mnozstve baktérii. Existuju vSak baktérie, ktoré su schopné odbtravat’ do 16 % obj.
alkoholu. Niektoré selektované kmene Oenococcus oeni st voci alkoholu velmi
tolerantné (RIB'EREAU-GAYON et al., 1975; TEIXEIRA et al., 2002 in JACKSON,
2008).

Vyziva a Kyslik — baktérie mlie¢neho kvasenia si pomerne narocné na vela
rastovych faktorov. Idedlne prostredie im zabezpecuje ponechanie na jemnych
kvasni¢nych kaloch, ktoré svojou autolyzou uvoliiuju vsetky potrebné ziviny.
K stimulacii mlie¢nych baktérii vedie aj urcit¢é malé mnozstvo kysliku. Podporuje

plynula JMF. Tento poznatok najviac nahrédva pouzitiu drevenych sudov. Mnozstvo
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vSak nesmie byt’ prehnané, pretoze by dochddzalo k vyznamnejSiemu vzniku kyseliny

octovej (BARON, 2011).
Riadena JMF

Vino obsahuje vel'mi komplikované fyzikalno - chemické prostredie. Hlavne
nizke pH, vys$si obsah alkoholu, pritomnost’ SO2 a malé mnozstvo zivin vytvara vel'mi
stresujuce podmienky pre rast mlieénych baktérii. Na trhu st dnes v ponuke
vyselektované lyofilizované baktérie Oenococcus oeni, ktoré sa s tymito tazkymi
podmienkami vedia vysporiadat. Baktérii je vela kmenov sréznou toleranciou
k okolitym podmienkam. Nacasovanie inokulacie mlieénych baktérii je vel'mi dolezity
faktor. Mozu sa ocakavat’ sti¢asne s kvasinkami pri zahajovani alkoholovej fermentacie.
Pre bezproblémové prebehnutie JMF, je potrebné vytvorit’ vhodné podmienky. Najskor
musia mliecne baktérie dosiahnut’ ur¢ita uroven populacie, aby mohla zacat’ JIMF. Aby
sa naoCkované mlie¢ne baktérie rychlo adaptovali v Zivotnom prostredi vina sa udava
davka najmenej 108 az 10° buniek na mI™. Vyssia Giroven inokulacie mlie¢nych baktérii
urychl'uje zaciatok, skracuje dizku JMF a vedie k niziej tvorbe diacetylu. Je dolezité
pripravit’ inokuldciu mlie¢nych baktérii v plnej davke a presne podl'a navodu vyrobcu.
Pre dobry rozvoj mlie¢nych baktérii st vhodné anaerobne podmienky. Pri vytvoreni
optimalnych podmienok pre degradaciu kyseliny jabl¢nej, prebehne jabléno — mlie¢na
fermentécia rychlo a &isto spravidla za 4 — 6 tyzdiov (PAVLOUSEK, 2010; ROTTER,
2013; FURDIKOVA A MALIK, 2009; PAVELKOVA, 2007)

Spontanna JMF

Spontdnna JMF sa poklada za metabolicky proces prebiehajici samovolne po
alkoholovej fermentécii na pritomnej mikroflore vina. Tym Ze prebieha s necistou
mikroflorou, méze viest’ k tvorbe negativnych senzorickych prejavov, ako st prchavé
kyseliny, prchavé sirne latky a negativne mlie€ne aroma. Vyvoj spontdnnej mikroflory
je podmieneny vyvojom pocasia pocas zrenia hrozien, kvoli napadnutiu hrozien
hnilobami. Divoké baktérie sa taktiez vyskytuju na zariadeniach v sklepe. Pokial’ sa
rozhodneme pre spustenie spontannej jabléno — mliecnej fermentacie po alkoholovej
fermentacii, je potreba udrzovat’ teplotu vina okolo 20 — 22 °C a kontakt s jemnymi
kvasnicnymi kalmi. Kvasnicné kaly je nutné premieSavat s obsahom nadoby

a priebezne senzoricky sledovat’ vyvin JMF. Dlho trvajuca JMF ma zly vplyv na aréma,
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pretoze sa jej mozu zucastnit’ iné druhy ako Oenococcus oeni. Lactobacillus plantarum
moze rozkladat’ v ervenych vinach vinny kamen, glycerol a kyselinu vinnu na kyselinu
mlie¢nu, kyselinu octovi a CO,. Tento jav sa nazyva zvrhnutie vina. Spontanna JMF
moze spdsobovat’ vel'a §kdd kvality vina. Jednou z nich moze byt mlie¢na pichlavost’,
ktord je spdsobend nedokvasenymi cukrami. Tie su pretvarané na kyselinu octovu,
etanol a COz. Pre tento tcel je dobré previest’ laboratorny rozbor vina pred zacatim a po

skonéeni IMF (PAVLOUSEK, 2010; MINARIK, 2008).

3.2.3 ZvySovanie obsahu kyselin

Prikyslovanie vina je mozné do 2,5 gllvyjadrené ako kyselina vinna
(NARIZENI (EP) A RADY C. 1308/2013). Pridanim kyselin do mustu alebo nasledne
do vina vedie k jeho lepSej stabilite. Prikyslenim niektorou z kyselin povedie k zmene
celkovych titrovatelnych kyselin a ovplyvnime tym hodnotu pH. Z tohto dévodu je
najpodstatnejsie sledovat’ hodnotu pH a prikyslenim sa dostat’ na jej optimum.
Optimalna hodnota pH je podstatna pre mikrobialnu stabilitu. Vysoka hodnota pH vedie
K nastupu a prevladani neziaducej mikrobialnej aktivity v podobe divokych mlie¢nych
baktérii ako Lactobacillus alebo Pediococcus d’alej octovymi baktériami a kvasinkami
rodu Brettanomyces. Musty a vina s vysokou hodnotou pH su tiez vyrazne nachylnejSie
k oxidanym prejavom. Vysoka hodnota pH navySe preukazatelne znizuje Géinnost’
sirenia vina. Na druht stranu, prili§ nizke pH znemoznuje aktivaciu JMF. Urcenie
optimalneho pH pre spravnu fermentaciu a stabilitu vina je nesporné. Preto by sa
optiméalna hodnota pH pre kvalitné vina mala pohybovat’ v rozmedzi od 3,1 do 3,3

(PAVLOUSEK, 2012).

Ak je vo vine prili§ nizky obsah titrovatenych kyselin, vino je fadne a chuti
neharmonicky. Pozitivny vplyv na zachovanie stability vyrabaného vina ma zvySenie
kyslosti, pretoze sa zamedzuje rastu kontaminujicich mikroorganizmov. Pri nizSom

obsahu pH sa lepsie tvoria aromatické latky, ktoré vo vine vznikaji pocas fermentacie.

Okyslenie sa casto pouziva v produkénych oblastiach s horicim a teplym
podnebim, kvoli intenzivnemu rozkladu kyseliny L-jablénej v konecnej fazy
dozrievania hrozien vini¢a hroznorodého. Za ucelom zharmonizovania chuti
a zvyraznenie dojmu kyslosti mézu byt pouzité nasledujuce sposoby osetrenia vina

(STEIDL, 2002; JACKSON, 2008; ROP et al., 2009; STYGER et al, 2011).
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Kyselina vinna

Priamym okyslenim organickou kyselinou, kyselinou vinnou sa mdze v pripade
vina pouzit' az 2,5 g1 Tieto hodnoty vychadzaju priamo z nariadenia, ako uz bolo
Vv praci spominané. Pridavkom kyseliny vinnej dochadza k zvySeniu kyselin u mustov
alebo vin najrazantnejsie. Kyselina vinna je totiz najsilnejSou kyselinou. Z tohto dovodu
je prikyslenie najvhodnejSie a najjednoduchsie priamo kyselinou vinnou. Mnozstvo
kyseliny potrebnej k uprave kyslosti zavisi na vela faktoroch ako je hodnota pH,
celkova kyslost' anasytenost’ vina. Zakladnym dobre fungujucim pravidlom je, Ze
pridanim kazdého 1 g1 kyseliny vinnej do mustu alebo do vina, zvysi pH o jednu
desatinu. Podstatnym problémom u kyseliny vinnej je jej schopnost vyzrazania sa
v podobe vinneho kamena, ako hydrogenvinan draselny (kysla draselna sol’) a jeho
stabilita je ovplyvnena teplotou. Nizka teplota vedie k vypaddvaniu vodného kamena
(STEDL, 2002; MORENO-ARRIBAS et al., 2009; JACKSON, 2008; ROP et al., 2009;
NARIZENI KOMISE, 606/2009).

Kyselina jabléna

K prikysleniu vina moéZe byt tiez pouzitd kyselina jabléna, musi byt vSak
v sulade s povolenymi normami pre prikyslenie. Pokial' je pridana hroznova (DL-)-
kyselina jabl¢na, tak po JMF zostane vo vine (D-)-kyselina jabl¢na. Len prirodna (L-)-
kyselina jabl¢na je spotrebovana poc¢as IMF (MORENO-ARRIBAS et al., 2009). Pri
prikysleni kyselinou jablcnou je dodlezité¢ zistenie pH a tiez celkovy obsah kyseliny
jabl¢nej. Pouzitim kyseliny jablénej sa vyhneme problémom spojenym s vypadavanim
a stabilizaciou vinneho kamena ako u kyseliny vinnej, ale problémom moéze byt JMF.
Vysoky obsah kyseliny jabl¢nej, moze totiz spustit’ proces JMF. Pokial’ nie su idedlne
podmienky pre jej priebeh, alebo nie je ziaduca, tento proces pre zmenu vlastnosti vina,

moze byt’ pre vino vysoky obsah kyseliny jabl¢nej Skodlivy.
Kyselina mliecna

Dalsou alternativou je pouzitie kyseliny mlieénej, ktora nielenze zvysuje kysla
chut, ale tiez prispieva k tvorbe plnej chuti a aréma. Kyselina vinna, jabl¢na i mlie¢na
su sice povolenymi kyselinami k prikysleniu vin, ale existuji aj d’alSie moznosti ako
upravit’ kyslost’ vina. Tieto d’alSie latky, ktoré mozu byt’ pridané do vina, v8ak uz st

povazované za pripravky k podpore Skolenia vin. Z tychto dovodu nejde o prikyslenie
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vina aich pouzitie nie je viazané nariadenim pre prikyslovanie. Kyselina mlie¢na

prispieva k tvorbe plnej chuti a arome vina.
Kyselina citronova

Jednou z latok, ktora moze byt pridana do vina v stvislosti so zmenou obsahu
kyselin je kyselina citronova. Nesltzi vSak k prikysleni ale pridava sa k podpore
a skolenia vina ako uvadza nariadenie ES ¢&. 606/2009 (NARIZENI KOMISIE(ES) C.
606/2009). Moze byt pridana az do celkového obsahu 1 gl anepovazuje sa to za
prikyslenie vin. Vino samotné obsahuje 0,2 az 0,3 gl? kyseliny citronovej, u vin
s privlastkom moze byt prirodzeny obsah este vyssi. Jej obsah pre ucinnost’ vSak musi
byt vyssi, nez je povolené legislativne. Kyselina citronova zlepsuje koloidnu stabilitu
vina, ¢o znamend Zze ulahCuje stabilizdciu Zeleznatych a Zelezitych iontov, ktoré
sposobuju zakaly (STEIDL, 2002; JACKSON, 2008; ROP et al., 2009). Kyselina
citronova vedie k ¢iastocnému, i ked’ nie k vyznamnému prikysleniu. Podstatny je vSak
vztah kyseliny citronove] k baktéridm mliecneho kvasenia. Kyselina citronova je
odburatelna baktériami mlie€neho kvasenia a premeni sa na diacetyl. Jedna sa
0 maslovy ton vznikajici pri JMF (STEIDL, 2002). Pridavkom kyseliny citronovej
pride k vyraznému zvicSeniu mikrobidlnej nestability vina. Problémom moéze byt jej
pridanie uz pred fermentaciou. Pri fermentacii moéze prist k metabolickej premene
kyseliny citronovej na kyselinu octovi. Z tohto dévodu je jej pridavok v najnutnejSich
pripadoch vhodnej$i aZz do vina nie do muStu, kde mdze byt casto jednoducho

metabolizovana (YAIR, 2012).
Kyselina L-askorbova

Kyselina L-askorbova (vitamin C), je vyznamnou redukénou latkou vo vine,
ktora na seba viaze kyslik. Dochadza pri tom k oxidacii kyseliny L-askorbovej na
kyselinu dehydroaskorbovii, ktora brani d’alSej oxidacii. Vino vdaka tomu pdsobi
cerstvejSim a sviezejSim dojmom. Pre jej ucinnost’ je vSak podstatny predpoklad
odpovedajuci hladine vol'ného oxidu siri¢itého. Ten by sa mal pre uchadzajicu acinnost’
pohybovat pri hodnote najmenej 35 mg.It. Kyselina L-askorbova pozitivne posobi ako
na mladé vina tak aj na starSie vina. Tie m6Ze vhodne pridanym mnoZstvom osviezovat’
a omladzovat. Mladé¢ vina zostanu dlhsie svieze. Vhodna je do odrdd s niz§im obsahom
kyselin. Nie je vhodné vSak pouzit’ kyselinu L-askorbovt do velkych tazkych vin a do

ervenych vin. Celkové pripustné mnozstvo do vina je az do 0,15 g.It. Ovela &astejsie
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st viak vyuzivané podstatne nizsie davky okolo 0,10 g.1?. Kyselina L-askorbové sa
najCastejSie priddva do vina tesne pred fl'aSovanim, pretoze po jej pridani uz nie je
mozné merat’ jodometricky obsah volného oxidu siri¢itého (STEIDL, 2002, NARIZEN{
KOMISIE, 606/2009).

Kyselina metavinna

Kyselina metavinna je monoester kyseliny vinnej. Jej pouzitie nie je priamo
spojené so zvySovanim obsahu kyseliny vo vine. Je pouzivana ako stabilizator vinneho
kamena, pretoze brani tvorbe vinnych krystilov. Jej ucinnost je vSak casovo
obmedzena. Je zavisla tiez na teplote. Najdlhsia Gi¢innost’ je maximalne asi 1,5 roku ale

to len pri nizkych teplotdch skladovania. Maximalne moze byt pridanych 0,1 g1 vina.
Oxid uhlicity

Dalsou moznou latkou pridavanou do vina pre zvy3enie pocitu kyslosti vina je
oxid uhlicity. Pridavok oxidu uhli¢itého zvySuje celkovy dojem kyslosti vina. Pri
malom obsahu oxidu uhli¢itého je jeho obsah asi 0,5 g.I?. Zvysit jeho mnoZstvo je

mozné az do 2 g1t (STEIDL, 2002).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

Na pripravu vzoriek boli pouzit¢ cervené odrody vin Svitovavrinecké
a Zweigeltrebe. Hrozno na vyrobu vina bolo z roku 2015. Cukornatost’ bola 20 °CSN
a bolo dosladené repnym cukrom 4 kg na 100 litrov. Po alkoholovej fermentécii bolo
odobratych z nadrze o objeme 250 litrov z kazdej odrody 15 litrov vina. Slovensko sa
rozdel'uje na 6 vinohradnickych oblasti. Vini¢ hroznorody na vyrobu vina, ktoré¢ bolo
pouzité na pokus pochddza z Malokarpatskej vinohradnickej oblasti zo Skalického
vinohradnickeho rajonu z obce Skalica. Vinohrady Zahoria, leZia v regione Zahorie, na
krajnom zapade medzi rieckou Moravou a severozdpadnym okrajom Malych Karpat.
NajvyznamnejSia Cast’ vinohradov Zahorie sa nachddza v okoli mesta Skalica odkial’ aj
pochadza hrozno pouzité na vyrobu vina pri pokuse. Z pddno-geologického substratu
prevazuju fluvialne sedimenty riek (najma Moravy a Myjavy) a viate piesky. Priemerné
zrazky sa pohybuju okolo 600 mm rocne. Charakteristické st vyrazné rozdiely medzi
teplotou cez den a v noci. Priemerna roc¢na teplota je 11 °C, pocas vegetacie je tato
teplota vysSia. Nebezpecnymi st hlavne privalové dazde a burky, ktoré sa v Malych
Karpatoch c¢asto vyskytuji. Na prudkych svahovitych viniciach spdsobuju skody najma
erozivneho charakteru (LIPKA et al., 2006 POSPISILOVA et al., 2005).

Zweigeltrebe — odroda Zweigeltrebe dava vina s vel'mi atraktivnou rubinovou
farbou. Vo vOni sa prejavuje vyrazne aroma Ceresni a visni, u vysSich stupnioch zrelosti
sa vyskytuju tony lesného ovocia. Pri spracovani hrozna v privlastkovej kvalite a vel'mi
dobrou fenolovou zrelostou vyuzivame vSetky kroky modernej vyroby cervenych vin.
Hrozno spracovavame dlh§ou maceraciou pri teplotach nad 25 °C aby sme zabezpecili
optimalnu extrakciu farby, taninov a predovSetkym plnosti chuti. Vel'mi vyznamné
miesto Vv technologii ma mikrooxidacia a zrenie v sudoch. Biologické odburavanie
kyseliny jabl¢nej je nenahraditel'nou stcastou tejto technologie. Vysledny produkt by
mal mat’ vyraznu arému, jemné taniny a vysoku chut'ovu plnost. Hrozno z akostnych
kategoérii spracovavame kratkodobou maceraciou trvajucou 5 - 7 dni. Vina tohto typu
Casto zreji v nerezovych tankoch, za pomoci mikrooxidacie robenej pomocou
davkovacu kyslika. Z tejto odrody sa vyrabaju aj ruzové vina. Zweigeltrebe dava vina

s velmi atraktivnou rubinovou farbou. Vo voOni sa prejavuji vyrazné tony CeresSni
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a vi$ni, u vyssich stupnov zrelosti sa vyskytuju tony lesného ovocia (SIMONOVIC,
2009).

Svitovavrinecké — vino zo Svitovavrineckého sa vyznacuje vysSou farebnou
intenzitou, vysSou hladinou kyselin a trieslovin. Chut’ ma plnu, vyraznti a zamatova. Vo
voni pripomina susené slivky. Optimalnou technolégiu pre akostné vina je kratkodoba
maceracia do siedmich dni, pri optimalnych teplotach (15 — 28 °C). Doélezita je jabl¢no-
mlie¢na fermentdcia. Vino mad potom velmi zaujimavia ovocnu arému, plni chut
s jemnou trieslovinou. Hrozno v privlastkovej kvalite sa moZze spracovavat dizkou
maceracie okolo 14 dni, takto vyrobené vina st vhodné na zrenie v drevenych sudoch.
Svitovavrinecké sa tiez spracovava na ruzové vina. U tohto typu vina sa nerobi jabl¢no-
mlie¢na fermentacia. Vino zo Svétovavrineckého sa vyznacuje vysSSou farebnou
intenzitou, vysSou hladinou kyselin a trieslovin. Chut’ ma plnq, vyraznu a zamatova. Vo

voni pripomina susené slivky (SIMONOVIC, 2009).
4.2 Pouzité metody

Na pripravu vzoriek boli pouzZit¢ uZz spominané cervené odrody vin
Svitovavrinecké a Zweigeltrebe. Po skonceni alkoholovej fermentécie, sa ¢ervené vina
stiahli z kvasnic, predovSetkym z hrubych kalov. Nasledne bolo odobratych 15 litrov
vina z kazdej odrody. Vina boli prevezené do Skoly kde sa vykonaval pokus. Prichystalo
sa 6 sklenenych nadob o objeme 5 litrov. Prichystalo sa 6 sklenenych kvasnych zatok na
neskorSie uzatvorenie sklenenych nadob. Prva vzorka z kazdej odrody bola oznacena
ako vino s pridavkom mlie¢nych baktérii. Druhd vzorka z kazdej odrody bola oznacena
vino s pridavkom siry a tretia vzorka z kazdej odrody bola oznacena vino bez oSetrenia.

Do kazdej sklenenej nadoby bolo naliatych 5 litrov vina prislusnej odrody.

Vino s pridavkom mlie¢nych baktérii — pred naockovanim Startovacich kultar
sa vino analyticky zhodnotilo ¢i vyhovuje danym podmienkam pre naockovanie Cistymi
mliecnymi baktériami. Meral sa obsah vol'ného oxidu siri¢itého, obsah redukujtcich
cukrov, d’alej sa merala hodnota pH, obsah titrovateI'nych kyselin a obsah alkoholu
(Tab. 1). Ked?e vino spiitalo podmienky pre zahajenie JMF preslo sa k aplikacii
mlieCnych baktérii. Na inokulaciu bola pouzita Startovacia kultira Oenococus Oeni pre
cervené a biele vina, ktord bola zakupena vo vinarskych potrebach BS Velké Bilovice

pod obchodnym nazvom Viniflora oenos (obr. 12). Ked’ze balenie bolo uréené na 250 |
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vina, prepocitala sa spotreba potrebnd na 5 1 vina, vypocitané mnozstvo baktérii sa
pridalo priamo do vina presne podl'a ndvodu vyrobcu. Sklenend nadoba bola uzatvorena

kvasnou zatkou a vino bolo umiestnené do miestnosti s teplotou 17 °C.

Batch no: 3134317
DoM: 06.2013

88D: 06.2016
t HANSEN

Obr. 12 Startovacia kulttra Viniflora Oenos

Vino s pridavkom siry — pred pridanim siry do vina bolo taktiez najskor
vykonané analytické merania, v tomto pripade nas najviac zaujimali vysledky vol'ného
oxidu siri¢itého, redukujucich cukrov a hodnota pH ktoré su uvedené v tabulke €. 1.
Vino bolo oSetrené oxidom siri¢itym na hodnotu 50 mg vol'ného oxidu siri¢it¢ho na 1
liter vina. Nasledne bola sklenena nddoba uzatvorena kvasnou zatkou a vino umiestnené

do miestnosti s teplotou 2 °C.

Vino bez oSetrenia — pred zaciatkom pokusu boli zaznamenané hodnoty
z merania tak ako u predchadzajucich oSetreni, do tohto vina nebolo pridavané vobec
ni¢, vino bolo ponechané bez zasahu, nddoba uzatvorend kvasnou zatkou a vino ulozené

do miestnosti s teplotou 17 °C.

Alkohol Titrovat. oH redukujuce vo}’nz’n

Kys. cukry sira

% obj. g/l g/l mg/I

Zweigeltrebe 12,00 7,21 3,45 2,70 17,79
Sviitovavrinecké 12,50 6,99 3,34 2,96 19,27

Tab. 1 Meranie pred zaloZenim pokusu

V datumoch uvedenych v tabulke 2 sa odoberali vzorky vina do 100 ml
plastovych nadob uzatvorenych plastovym vrchndkom. Nadobky boli oznacené
nezmyvatel'nou fixkou, kde bol ozna¢eny ndzov odrody, druh oSetrenia, datum odberu
a teplota prostredia. Odobraté oznacené vzorky boli zamrazené na -18 °C a uskladnené

na ustave Poskliziiovej technologie po cely ¢as pokusu. Po skonéeni pokusu prislo
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k rozmrazeniu vsetkych vzoriek a k analytickému stanoveniu obsahu alkoholu, hodnoty
pH, obsahu jednotlivych kyselin a meraniu farby. Vysledky st zahrnuté v kapitole

vysledky a diskusia, kde im je venovana vécsia pozornost.

Den od
Datum zaloZenia
pokusu
18.11.2015 0
20.11.2015 2
23.11.2015 5
26.11.2015 8
2.12.2015 14
9.12.2015 21
17.12.2015 29
1.2.2016 75

Tab.2 PrehPad datumov a dni odberu vzoriek

4.2.1 Stanovenie hodnoty pH a obsahu titrovatel’'nych Kkyselin

Vo vine moéZe byt kyslost merand dvoma spdsobmi ato kvantitativne

(titrovatel'né kyseliny) alebo sa meria intenzita (pH).

Hodnota pH - sa vyjadruje ako zaporny dekadicky logaritmus aktivity
vodikovych katidnov v muste alebo vo vine. Stanovujii sa meranim potencialu sklenej
elektrédy, ktord zavisi od aktivity vodikovych kationov, vzhladom k referencne;j
kalomelovej elektrode vyhodnym milivoltmetrom (pH-metrom), kalibrovanym
utlmujicim roztokom o zndmom pH. pH mladych vin sa pohybuje v rozmedzi 3 — 4
Vv priebehu dozrievania mierne stipa. Pre stanovenie hodnoty pH bol pouzity digitalny

pH meter InoLab pH7310 s kombinovanou elektrodou Electrode SenTix 81.

Postup: Najskor bol pH meter kalibrovany pri teplote 20 °C podla navodu
K pristroju na Standardny tlmivy roztok pH 4 a pH 7. K stanoveniu vina bolo pouzitych
priblizne 30 ml vina o teplote prostredia. Vzorka sa umiestnila na magneticki mieSacku
a do prislusného objemu vina sa ponorila kombinovana elektréda. Po ustaleni hodnoty
na digitdlnej stupnici sa zaznamenala hodnota s presnostou dve desatinné miesta.

U kazdého vzorku bolo meranie prevedené v 3 opakovaniach.

TitrovatePnymi Kkyselinami - sa rozumie suma zlucenin titrovatenych
odmernym alkalickym roztokom do pH 7 (BALIK, 2006), nazyvana tiez ako vietka

titrovatelnd kyslost vina. Obsah titrovatelnych kyselin bol stanoveny metdédou
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alkalometrie. U tmavo ¢erveného vina je bod zmeny farby lepsie rozlisitelny v pripade
titrovania proti svetlému pozadiu (zdroj svetla, biela plocha) alebo pri pouzivani
indikac¢nych papierikov. U vel'mi tmavych cervenych vin sa odporuca stanovit’ kyselin

pomocou pH-metra (STEIDL, 2002).

Postup: Vino bolo najskor vytemperované na 20 °C, pipetou sa odmeralo 10 ml
pripraveného vina do titra¢nej banky, pridalo sa 10 ml destilovanej vody a do zmesi
bola ponorena kombinovana elektroda na meranie pH. Za staleho mieSania sa pridaval z
byrety 0,1 mol.I"* roztok NaOH, az do ziskania hodnoty pH rovnajucej sa hodnote 7 pri
20°C (BALIK, 2006). Z mnozstva spotrebovaného NaOH bol vypoéitany obsah
titrovatenych kyselin vyjadrenych ako kyselina vinna (g.It). U kazdého vzorku bolo

meranie prevedené v 3 opakovaniach.
4.2.2 Stanovenie obsahu vybranych organickych kyselin

Na stanovenie obsahu vybranych organickych kyselin bola pouzitd metoda
HPLC. HPLC je vysokoucinna kvapalinova chromatografia, je to separacnd metoda,
ktora sluzi k separacii latok za ucelom stanovenia ich pritomnosti a koncentracie vo

vzorku, pripadne aj k izol4cii jednotlivych zloZiek.

Stanovovali sa kyseliny citronovej, vinnej, jablénej a mlie¢nej vo vine boli
pomocou metddy vysokoucinnej kvapalinovej chromatografie v izokratickom rezime za
pouzitia Cerpadla ECOM ECB 2000. K separacii jednotlivych analytov bola pouZita
kolona Polymer IEX H-form 10 um, 250 x 8 mm (Watrex), kde stacionarnou fazou je
sulfonovany styren — divinylbenzenovy sorbent, kde jeho vodikova forma je vhodna na
stanovenie organickych kyselin. Separacia na kolone prebehla za konstantnej teploty 60
°C, pomocou termostatu Column Oven LCO 102 (ECOM Praha). K detekcii bol pouzity
detektor Sapphire 800. Vysledky boli vyhodnotené na PC softvérom Clarity version
5.0.4.158. Mobiln4 faza bola 7 mM kyselina sirové, prietok bol 0,7 ml.min™, bezny
prevadzkovy tlak v kolone bol 9 MPa.

Priprava mobilnej faze: k dispozicii bola 96 % kyselina sirovd S molarnou
hmotnostou 98,08 g.mol? o hustote 1,836 g.cm®. Potrebovalo sa pripravit 7 mM
kyselinu sirovii. Cize sa najprv spoéitalo kol’ko je potreba na 1M 100% kyseliny z toho
kol’ko je to gramov 7 mM. Nakoniec sa prepocitala hustota. CiZe sa pouzilo 0,389 ml™

96% kyseliny sirovej o hustote 1,836 g.cm® sa doplnilo do 1litra destilovanou vodou.
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Na mobilntl fazu sa potreboval extra Cisty roztok preto sa filtroval cez vyvevu

a nasledne sa odplynil v ultrazvukovej kapeli.

Po priprave mobilnej fazy nasledovala kalibracia HPLC, na ktoru boli pouzité
Standardy kyselin ato Kkyseliny jabl¢nej, vinnej, citronovej a mlie¢nej. Kalibra¢na

krivka bola tvorena 7 bodmi pre kazdu kyselinu.

Stanovenie vzoriek: vzorka vina bola riedend demineralizovanou vodou
v pomere 1:4. Pre odstranenie hrubych necistot bola nariedena vzorka prefiltrovana cez
mikrofilter s membranou o pérovitosti 3um. Tekutina, ktord preSla cez mikrofilter
prekvapkala do plastovej uzatvaratenej skimavky. Nasledne takto upravena vzorka
0 objeme 20 pl™ bola nastreknuta pomocou striekacky, pomocou davkovacej smycky na
kolénu, kde dochadzalo k separacii. Pre vyhodnotenie vysledkov bol pouzity softvér

Clarity version 5.0.4.158.

4.2.3 Stanovenie obsahu alkoholu

Alkohol bol merany na zaciatku a na konci pokusu. Alkohol vo vzorkach bol
stanoveny destildciou vodnou parou, pomocou poloautomatického analyzatoru APO1 (1-
CUBE s.r.0). Obsah alkoholu (% obj.) v ziskanom destilate bol odteCeny na
ciachovanom liechomere pri teplote 20 °C. Na meranie bolo pouzitych 100 ml* vzorky

vina.

4.2.4 Stanovenie farebnych zmien

U farby vina sa vpraxi hodnoti predovSetkym (jas) a odtien (sytost)
K presnejSiemu popisaniu farebnosti je mozné stanovit farebné trichomatické
charakteristiky (L, a, b) (STAVEK, 2007). Relativne ¢&islo L (luminance) udédva mieru
jasu farby. Pismeno (a) udava cerveno-zelenu os, respektive percentualne zastupenie
cervenej, pripadne zelenej farby. Pismeno (b) udéva Zlto-modri os, teda obdobne
percentualny obsah Zltej alebo modrej farby (STAVEK, 1999; MONAGAS et al.,
2006). Farbu popisujeme v trojrozmernom systéme CIEL*a*b. CIEL*a*b* parametre,
st najlepsie parametre pre definovanie farbu vina. Na zaklade odchylky delta E (AE)
vzorec je uvedeny na Obr. 13, je mozné popisat’ prave rozpoznatelny rozdiel medzi

dvoma meraniami (PEREZ-MAGARINO et al., 2002).
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AE, = AL + Aa*2 + Ab™2
Obr. 13 vzorec pre vypoéet zmeny farby (PEREZ-MAGARINO et al., 2002)

Farebné¢ zmeny v Cervenych vinach boli sledované meranim transmitancie
pristroji Lobibond RT850i. Vysledna farba bola definovana ako farebny priestor jasovej
hodnoty L* aodtiefiové stradnice a'b” (CIELAB). Vzorky vina boli merané
v plastovych kyvetach o dizke optickej drahy 2 mm. Pre vyhodnotenie bola pouZita
programova aplikacia OnColor™ Premium (Lovibond). Velkost rozdielov medzi
farebnymi zmenami jednotlivych vzoriek bol vyjadreny pomocou diferencie AE"ab vo
farebnom priestore L"ab”. RIVAS et al., (2006) uvadzaju, ze hodnota nad 3 jednotky

vyjadruje farebny rozdiel, ktory je mozné vizualne vnimat’ l'udskym okom.

4.2.5 Senzorické hodnotenie

Senzorické hodnotenie bolo vykonané v ucebni senzorickej analyzy, na ustave
Poskliznovej technologie na Zahradnickej fakulte Mendelovej univerzity. Hodnotenie sa
uskutocnilo dva dni po poslednom merani. Degustacie sa zucastnilo 10 preskolenych
hodnotitel'ov. Hodnotitelia boli muzského aj zenského pohlavia vo vekovej kategorii od
21 do 28 rokov. Celkovo sa hodnotilo 6 vzoriek vina. Hodnotili sa vina odrody
Zweigeltrebe a odrody Svitovavrinecké. Z kazdej odrody boli tri vzorky vina s r6znymi
druhmi oSetrenia a to vino s pridavkom mlie¢nych baktérii, kde prebehla riadend JMF
s pridavkom siry a vino bez oSetrenia, kde prebehla spontinna JMF. Hodnotil sa
senzoricky profil intenzity chuti a vone a to konkrétne: intenzita farby, intenzita ovocnej
vone, intenzita mlie¢neho/jogurtového ardéma, celkova kyslost' a celkovy dojem
Z hodnoteného vina. K bodovému hodnoteniu bola pouzita grafickd usecka, ktory mala
10 cm. KYSELAKOVA et al., (2003) hovori, Ze usecka meria 10 cm a najmensia
hodnota je 0 (zdpornd) a najvicSia hodnota je 10 (kladnd). Hodnoty odpovedaju
centimetrom, ktoré st prevedené na body. Z vysledku bol vypocitany aritmeticky
priemer. Hodnotitel’ mal za tilohu ohodnotit’ vino na usecke. Z vysledku bol vypocitany

aritmeticky priemer, vysledky boli spracované do grafov 15 a 16.

Podmienky pre senzorické hodnotenie vymedzuje medzinarodnd norma ISO
8589. Norma vyzaduje pristupny skisobny priestor s boxmi a s pripravnym priestorom,
s teplotou v rozmedzi 18 — 23 °C a s relativnou vlhkost'ou vzduchu 40 az 80 %. Pocas

skuSok do miestnosti nesmie prenikat’” hluk a pach, steny a stoly maji mat’ neutralnu
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farbu. Pri senzorickom hodnoteni sa pouZiva zdravotne bezchybné naginie (HORCIN,
2002). Teplota vzorky cerveného vina pre konzumadciu je najlepsia medzi 16 — 18 °C.
Ku vzorkam vina podavame neutralizatory ako je ¢istad voda alebo chlieb (AMBROSI et

al., 2001). Najvyznamnejsim ¢initelom senzorickej analyzy st hodnotitelia.
4.2.6 Pouzité Statistické metody

Pouzité Statistické metody boli vyhodnotené pomocou programu STATISTICA
12. Na potvrdenie preukazatelné¢ho rozdielu medzi hodnotami bola zvolena metdda
jednofaktorovej analyzy pomocou Fushlerova LSD testu na hladine vyznamnosti p =
0,05 a smerodajné odchylky, priemery a korelaéna analyza s intervalom spolahlivosti

0,95. Jednotlivé statistické analyzy st uvedené v prilohach prace
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5 VYSLEDKY A DISKUSIA

Na pripravu vzoriek boli pouzité dve odrody Cerveného vina Svétovavrinecké
a Zweigeltrebe. Vini¢ hroznorody na vyrobu vina pochddzal z odréd dopestovanych
v Malokarpatskej vinohradnickej oblasti, Skalického vinohradnickeho rajonu v obci
Skalica. Vina boli ro¢niku 2015. Vino po alkoholovej fermentacii bolo ponechané na
jemnych kaloch. Na zacCiatku pokusu boli vSetky vzorky podrobené analytickému
rozboru, vysledky st uvedené v tabulke 2. Pred zalozenim pokusu bol merany aj obsah
volnej siry, ktory bol uodrody Zweigeltrebe 19,3 mg volnej siry a u odrody
Svitovavrinecké 17,8 mg volnej siry. RIBEEREAU-GAYON et al., (2006) uvadza ze
pokial’ je mozZnost, je najlepSie, aby obsah volnej siry vo vine nebol Ziadny, alebo

maximalne do 20 mg.1™.

Alkohol Titrovat. oH Citronova| Vinna Jabléna | Mlieéna
kys. Kys. kys. kys. Kkys.
% obj. g/l g/l g/l g/l g/l
Zweigeltrebe 12,00 7,21 3,45 0,34 2,94 2,04 2,62
Svitovavrinecké 12,50 6,99 3,34 0,22 3,58 1,33 1,56

Tab. 3 Vysledky alkoholu, titrovatePnych Kkyselin, pH a obsah vybranych kyselin vo vine na

zaciatku pokusu

Na riadenu jabl¢no — mlie¢nu fermentaciu bola pouzitd Startovacia kultara pre
¢ervené vina Viniflora Oenos. Na pokus bolo pouzitych tri krat 5 litrov vina z kazdej
uvedenej odrody. Tie boli nasledné umiestnené do sklenenych nadob, popisané
a uskladnené v miestnosti s teplotou 17 °C, okrem vina s pridavkom siry to bolo
umiestnené¢ do miestnosti s teplotou 2°C. Z vin boli pravidelne odoberané vzorky
v datumoch uvedenych v tabul’ke 1 a nasledne zmrazené. Na 29 deil od inokulacie, boli
pred zmrazenim odobrané vzorky pre urCenie mnoZzstva kyseliny jablc¢nej vo vine.
Posledny raz sa odobrali vzorky na 75 deii. Nésledne boli vSetky vzorky rozmrazené,
aby sa vykonali vSetky laboratorne rozbory, ako meranie titrovateInych kyselin,
meranie pH, zastupenie jednotlivych kyselin vo vine, meranie intenzity farby a meranie
objemu alkoholu. Vysledky, ktoré boli namerané na konci pokusu, ¢ize na 75 deii st
uvedené v tabul’ke 4. Takmer vSetky merania, okrem merania farby, boli merané v troch
opakovaniach preto k nim prisluchaju smerodajné odchylky, ktoré st uvedené nizsie, pri

konkrétnych meraniach. Na zaver bola uskuto¢nend senzorické analyza.

47



Alkohol Titrovat. oH Citronova| Vinna | Jabléna | Mlie¢na
Kys. Kys. kys. Kys. Kys.
% obj. g/l g/l g/l g/l g/l
Zw - IMF 10,30 5,59 3,58 0,21 2,32 0,00 3,87
Zw - Sira 11,00 6,80 3,42 0,25 2,35 2,04 1,71
Zw - bez oS. 11,90 6,53 3,57 0,23 3,30 0,06 4,11
Sv - IMF 11,50 6,05 3,48 0,12 3,06 0,00 2,50
Sv - sira 12,00 6,32 3,33 0,27 3,03 1,64 1,29
Sv -bez os. 11,90 6,10 3,50 0,16 3,92 0,00 1,99

Tab. 4 Vysledky alkoholu, titrovatel’'nych kyselin, pH a obsah vybranych kyselin vo vine na konci

pokusu
5.1 Meranie pH

U kazdej vzorky bolo merané pH v datumoch uvedenych v tabul’ke 1. U odrody
Zweigeltrebe bola hodnota pH pred inokulaciou 3,45 + 0,01. Pre optiméalny priebeh
jabléno — mlieénej fermentacie su uvadzané hodnoty pH v rozmedzi 3,1 — 3,5. Pri pH
pod 3,0 nedochadza k prakticky Ziadnemu mnozeniu baktérii Oenococcus oeni, pri pH
cez 3,4 sa mdzu mnozit aj neziaduce baktérie rodu Pediococcus. (STEIDL, 2002).
Namerané hodnoty u obidvoch odréd kritérium pH spliaju preto boli do vina
naoCkované Cisté mliecne baktérie Oenococcus oeni pod obchodnym nazvom Viniflora
Oenos. V priebehu experimentu sa hodnota pH zvySovala. Na 75 deii merania bola
hodnota pH u odrody Zweigeltrebe, kde boli pridané mlie¢ne baktérie 3,58. U vina
odrody Zweigeltrebe, do ktorého bola pridana sira sa hodnota pH vyrazne nemenila, na
konci pokusu mala hodnotu 3,42 + 0,01. U vina, ktoré nebolo oSetrené, sa hodnota pH
v prvych dvoch diloch najskor znizila a nasledne sa postupne zvySovala az na vysledna
hodnotu 3,57 + 0,01, ako je mozné vidiet v grafe 1.Utohto vina, kde prebehla
spontanna JMF, bol najvyssi zaporny korelacny koeficient zisteny medzi obsahom

titrovate'nych kyselin a hodnotou pH s intervalom spolahlivosti 0,95 (Priloha, obr.3).

PRIBILOVA, (2014) uvadza Ze, bolo merané pH u odrody Zweigeltrebe pred
za¢iatkom JMF pH bolo 3,78 a po skonéeni JMF 3,64. Cize po¢as JMF prislo k poklesu
pH 00,14. V tejto diplomovej praci bolo namerané pH u odrody Zweigeltrebe pred
zacatim JMF 3,45 a po skonceni JMF, ku ktorej prislo na 14 denn od zalozenia pokusu
odbiiranim kyseliny jablénej z vina bola namerana hodnota pH 3,59. Cize poéas JMF

prislo k zvySeniu hodnoty pH o 0,14.
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BALIK, (2005) uvadza, ze dovodom pre vysoké hodnoty pH by mohlo byt
zvySenia mnozstva drasliku, pripadne inych minerdlov v bobuliach. Draslik a d’alSie
minerali mézu spdsobovat’ neutralizaciu pritomnych kyselin do podoby soli (napriklad
rozpusteny hydrogenvinan draselny), disociacia tychto soli naopak pH vina eSte viac

zvysuje.

3,6
3,5

3,5

pH

3,4

33
0 2 5 8 14 21 29 75

pocet dni

—@— S pridavkom mlie¢nych baktérii =—@=S5 pridavkom siry Bez oSetrenia

Graf 1: Zmena hodnoty pH u odrody Zweigeltrebe

U odrody Svitovavrinecké malo vino na zaciatku hodnotu pH 3,34 + 0,01.
Najmensi rozdiel v hodnote pH bol namerany u vina, do ktorého bola pridana sira..
U vina, do ktorého boli pridané mliecne baktérie sa hodnota pH po inokulécii
mliecnymi baktériami mierne zvySovala, na 8 deft merania pris§lo k menSiemu poklesu
a napokon sa hodnota opit’ mierne zvySovala. Na 75 deii pokusu bola namerana hodnota
3,48 + 0,01.Vo vine s pridavkom mlieCnych batérii, bol najvyssi zaporny korelany
koeficient zisteny medzi obsahom titrovatenych kyselin a hodnotou pH s intervalom
spolahlivosti 0,95 (Priloha, obr.4).U vina, ktoré nebolo oSetrené, hodnota pH behom
dvoch dni vyraznejsie stiipla potom mierne klesala a hapokon sa pomaly zvySovala a to
az na hodnotu 3,50 + 0,04 ako mozno vidiet' v grafe 2.U oboch odrod sa hodnoty pH
u vina s pridavkom siry vyrazne nemenili, na rozdiel od vina s pridavkom mlie¢nych
baktérii a U vina, ktoré nebolo oSetrené. Dovodom podobného vyvoja hodnét pH by
mohlo byt to, Ze uvina s pridavkom mlie¢nych baktérii prebehla riadena jablcno —
mlie¢na fermentacia a U vina s pridavkom siry prebehla spontanna jabl¢no — mlie¢na

fermentacia. EDER et al., (2006) uvadza, Ze batérie kyseliny mlie¢nej maji vysoku
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afinitu ku kysline jablénej. Kyselinu jablénu sa tieto batérie snazia znizovat. Pocet
iontov vodiku, ktoré maju povod v kyseliny jabl¢nej sa znizi na polovicu a hodnota pH

sa vd’aka tomu zvysi o niekol’ko desiatok.
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Graf 2: Zmena hodnoty pH u odrody Svitovavrinecké

5.2 Obsah titrovatel’nych kyselin

Titrovatel'né kyseliny predstavuju (okrem obsiahnutych anorganickych kyselin)
zhruba 70-80 % vsetkych kyselin v hroznach (PAVLOUSEK, 2011). Vsetkymi
titrovatenymi kyselinami sa rozumie suhrn vol'nych prchavych aj neprchavych kyselin
vo vine a kyslych soliach, ktoré je moZno zneutralizovat’ titraciou NaOH alebo KOH.
Pocet mililitrov spotrebovaného hydroxidu odpoveda priamo poétu gl vsetkych
kyselin vo vine (TOMASEK, 2005).

Ako je vidiet vgrafe 3 obsah titrovatelnych kyselin vo vine odrody
Zweigeltrebe bol na zadiatku pokusu 7,21 g1t + 0,02. Obsah vina s pridavkom siry sa
postupne zniZoval, k najvyraznejSiemu zniZeniu prislo na 21 den od zaloZenia pokusu
na obsah 6,5 g.I"" + 0,03. Na 29 defi sa obsah titrovatelnych kyselin zvysil a na 75 det
bol namerany obsah 6,8 g.I't + 0,02. U tohto vina prislo k najmensiemu poklesu obsahu
titrovatelnych kyselin u odrody Zweigeltrebe. U vina, uktorého nebolo pouzité
oSetrenie obsah titrovateI'nych kyselin mierne klesal. Na rozdiel od vina s pridavkom

siry, sa u tohto vina na 21 deii sa obsah zvysil. Ostatné dni pokusu obsah opét klesal az
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na vysledky obsah 6,54 .1+ 0,04. U vina s pridavkom mlie¢nych baktérii, prilo pocas
14 dni knajvdac¢Siemu zniZeniu titrovatelnych kyselin, ¢o bolo pravdepodobne,
sposobené jabléno — mliecnou fermentaciou pocas ostatnych dni sa obsah mierne

zvy$oval. Na 75 defi bol namerany obsah titrovatelnych kyselin 5,59 g.I™ + 0,03, ¢o je

fv v

HASIL, (2014) uvadza, ze u vina odrody Zweigeltrebe, u ktorého prebehla
spontanne jablcno — mliecna fermentacia nameral obsah titrovatelnych kyselin po
alkoholovej fermentacii 7,38 g.1™! a po 38 diioch kedy skonéila JMF nameral obsah 5,79
g.I"h, ¢ize celkovy tibytok titrovatelnych kyselin bol 1,59 g.I?. V naSom pripade bol
obsah titrovatelnych kyselin po alkoholovej fermentécii 7,21 g1t = 0,02, na 29 defi bol
namerany obsah 6,63 g.I! + 0,03, lenZe pri tomto merani bol obsah kyseliny jablénej vo
vine este 0,207 g1t + 0,03, ¢ize kyselina jabléna nebolo odburand tplne. Na 75 dei bola
uz kyselina jabléna odblirana a obsah titrovatenych kyselin bol 6,54 gl Celkovy
ibytok obsahu titrovate'nych kyselin bol v nagom pokuse 0,67 g.I™%.

HASIL, (2014) dalej uvadza obsah titrovatelnych kyselin u odrody
Zweigeltrebe u vina, kde prebehla jabléno — mlie¢na fermentacia riadene. Namerany
obsah po alkoholovej fermentacie bol 7,19 g.Il. Po 10 diioch kedy sa uplne odburala
kyselina jablénd a tym prebehla jabléno — mlie¢na fermentacia bol namerany obsah 5,67
g.I"t. Obsah titrovatelnych kyselin sa pocas JMF znizil o 1,52 g.I". V naSom pokuse bol
obsah titrovatelnych kyselin po alkoholovej fermentacii 7,21 g1 + 0,02. Do vina boli
pridané mliecne baktérie. K JMF prislo po 14 dnoch od zalozenia pokusu a obsah
titrovatelnych kyselin vo vine bol 5,87 gl! = 0,05. Celkovy tubytok obsahu
titrovatelnych kyselin bol u riadenej JMF 1,35 g.I™%.
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Graf 3: Zmeny obsahu titrovatePnych kyselin u vin odrody Zweigeltrebe

Obsah titrovatel'nych kyselin vo vine odrody Svétovavrinecké bol na zaciatku
pokusu 6,99 g.It + 0,03. V grafe 4 je vidiet, ze u vietkych vin odrody Svitovavrinecké
priSlo k poklesu obsahu titrovatelnych kyselin. NajvédcSie znizenie obsahu bolo
namerané na 14 denl od zaloZenia pokusu a potom sa obsah opét’ zvysil u vSetkych vin
takmer o polovicu. Je zaujimavé, Ze taky pokles nastal u vSetkych spdsobov oSetrenia
naraz. Najvicsi pokles bol namerany u vina bez oetrenia a to 5,03 g.I'* + 0,05. Na 75
defi bol namerany obsah u vina bez oetrenia, kde prebehla spontinna JMF 6,10 g1t +
0,03. U vina s pridavkom siry bol namerany obsah na konci pokusu 6,32 g1t + 0,01
a u vina s pridavkom mlie¢nych baktérii bol namerany obsah 6,05 g.I* + 0,05, ¢o bol aj

najnizs$i namerany obsah titrovate'nych kyselin spomedzi oboch odrdd.

52



7,5

7,0
=
)
= 65
z
= 60

55

5,0 Z

0 2 5 8 14 21 29 75
pocet dni
—®— S pridavkom mliecnych baktérii =—@=S5 pridavkom siry Bez oSetrenia

Graf 4: Zmeny obsahu titrovatenych kyselin u vin odrody Svétovavrinecké

5.3 Vybrané organické kyseliny

V grafe 5 je zobrazeny vyvoj obsahu jednotlivych kyselin od zaciatku az po 75
deni pokusu, u vina s pridavkom mlie¢nych baktérii, u odrody Zweigeltrebe. V grafu je
vidno, Ze sa postupne odburavala ostrejSia kyselina jabléna za vzniku kyseliny mlie¢nej,
z ¢coho vyplyva, Ze vo vine prebehla jabléno — mlie¢na fermentacia. Ako je vidiet’
v grafe 5 k iplnému odburaniu kyseliny jabl¢nej prislo na 14 den od zalozenia pokusu,
kedy sa kyselina jabléna odbuirala do Cista ¢iZe na obsah 0 g.l?. Pogiato¢na hodnota
kyseliny mlie¢nej bola 2,62 g1t + 0,01, ¢o by mohlo znamenat, Ze jabléno — mlie¢na
fermentacia zacala skor nez bol pokus zalozeny. V kazdom pripade sa hodnota kyseliny
mliecnej stale zvySovala, ako uz bolo spomenuté vd’aka odburavaniu kyseliny jabl¢ne;.
Koneény obsah kyseliny mlie¢nej bol na 75 deti 3,87 g.It + 0,01. Statisticky vyznamné
rozdiely kyseliny jablénej (Priloha, tab.13) a kyseliny mlie¢nej (Priloha, tab.19) su
uvedené v prilohdch.U obsahu kyseliny vinnej pocas pokusu nebola zaznamenana
vyrazna zmena obsahu. Z pociatoéného obsahu 2,94 g1t + 0,02 sa znizil na 2,33 g1+

0,03. Obsah kyseliny citronovej sa poc¢as 75 dni znizil o 0,14 g.I"%.

PRIBILOVA, (2014) v bakalarskej praci uverejnila vysledky, ktorych stcastou
bolo aj meranie obsahu jednotlivych kyselin u odrody Zweigeltrebe pred a po JMF.
Obsah kyseliny vinnej bol pred za¢iatkom JMF 4,00 g.I™* a po skonéeni 4,80 g.1?, &ize

sa obsah kyseliny vinnej zvysil vplyvom JMF o 0,80 g.I"t. Pri merani v tejto diplomovej
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praci sa obsah kyseliny vinnej u odrody Zweigeltrebe naopak znizil o 0,58 g.I"t. Obsah
kyseliny jabl¢nej uvedeny v bakaléarskej praci sa pri JMF odbural z pévodnej hodnoty
3,20g.I"" na hodnotu 0,10 g.I"t. Kyselina mlie¢na na zaéiatku pokusu nebola vo vine
zastipena, vo vine sa jej obsah zacal zvySovat’ az pri odburavani kyseliny jabl¢nej. Na
konci JMF bol obsah kyseliny jablénej 1,20 g.It. V tejto praci sa obsah po JMF zvysil
01,25 .l

HASIL, (2014) uvadza v diplomovej praci vysledky pred apo jablcno —
mlie¢nej fermentéacii odrody Zweigeltrebe. Kyseliny jablénd mala na zaciatku obsah
2,47 9.1, odburala na jemnejsiu kyselinu mlieénu, ktorej obsah bol na zagiatku pokusu

gize po alkoholovej fermentécii 0,03 g.1™t a na konci pokusu 1,36 g.I™.
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Graf 5: Zmeny obsahu Kyselin u vina s pridavkom mlieénych baktérii odrody Zweigeltrebe

V grafe 6 su znazornené zmeny obsahu kyselin u vina s pridavkom siry odrody
Zweigeltrebe. Najmenej zastupenou kyselinou bola kyselina citrénova, ktorej obsah na
zaciatku bol 0,34 g1t + 0,01 ana konci 0,25 g.I"* = 0,01. Naopak najviac zastipenou
kyselinou u tohto vina, bola kyselina vinna, ktorej obsah na zaciatku pokusu bol 2,94

0.1t £ 0,03 ana 75 defi bol 2,35 g.1"t + 0,02. Hned’ za fiou nasledovala kyselina mlie¢na
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s obsahom na zagiatku 2,62 g.I" = 0,01 a na konci pokusu bol vysledny obsah 1,71 g.I*
+ 0,01. Najmenej sa zmenil obsah kyseliny jabl¢nej v tomto vine. Z obsahu, ktory bol

merany na za¢iatku pokusu 2,04 g.1t £ 0,11 na 2,03 g.I'* £ 0,02.
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Graf 6: Zmeny obsahu Kkyselin u vina s pridavkom siry odrody Zweigeltrebe

U vina kde nebolo vykonané ziadne oSetrenie priSlo k najvacSiemu vzrastu
kyseliny mlie¢nej spomedzi vietkych vin. Na zadiatku vino obsahovalo 2,56 gl! +
0,64, po 75 diioch sa hodnota zvysila na obsah 4,11 g.I? + 0,03. U tohto vina prislo
taktiez k odburaniu kyseliny jabl¢nej z hodnoty 1,81 g.I"t + 0,02 na hodnotu 0,06 g.1™* +
0,02. Podrl’a toho je vidiet’ v grafe 7, Ze vo vine prebehla jabl¢no — mlie¢na fermentacia,
ale v tomto pripade neriadena CiZe spontanna. Obsah kyseliny vinnej sa pocas 75 dni
zvysil o 1 g.It. Obsah kyseliny citrénovej sa znizil z 0,32 g.I"! + 0,01 na vysledny obsah
0,23 g.I't £ 0,01, bol preukazany Statisticky vyznamny rozdiel na hladine vyznamnosti
p=0,05 (Priloha, tab. 3).
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Graf 7: Zmeny obsahu Kyselin u vina bez oSetrenia odrody Zweigeltrebe

V grafe 8 su uveden¢ zmeny obsahu kyselin u vina s pridavkom mliecnych
baktérii u odrody Svitovavrinecké. Podobne ako u odrody Zweigeltrebe sa v tomto vine
obsah kyseliny jablénej z povodného obsahu 1,33 g1 + 0,02, na 21 deft od zaloZenia
pokusu odbural na jemnej§iu kyselinu mlie¢nu. Cize sa tym potvrdzuje, Ze aj u tohto
vina prebehla jabl¢no — mlie¢na fermentéacia. Obsah kyseliny mlie¢nej sa zvysil pocas
75 dni 0 0,94 g.I"Y. Najvyssi obsah tvorila kyselina vinna, ktorej obsah sa z 3,58 g.I"* +
0,05 znizil na 3,06 g1 + 0,02. U obsahu kyseliny citréonovej neprislo k vyznamnym
zmenam obsahu, ten sa znizil len 00,09 g.I"" na obsah 0,12 g.I* + 0,01, ¢o bolo aj
najmenej s pomedzi vSetkych vin. U tejto odrody, u vina, kde prebehla riadena JMF, bol
namerany najvyssi korelaény koeficient medzi kyselinou jablénou a kyselinou mlie¢nou

na hladine vyznamnosti p=0,05 (Priloha, obr.8)

Stetkatova, (2014) uvadza, v diplomovej praci, kde sledovala priebeh jabléno —
mlie¢nej fermentéacie, u odrody Marlen, odburanie kyseliny jabl¢nej uz po 5 dni na
kyselinu mlie¢nu. Poéiatodny obsah kyseliny jablénej bol na zaéiatku pokusu 2,76 g.I™%.
Obsah kyseliny mlieénej bol na zagiatku pokusu 1,28 g.1™! a po 24 ditoch pokusu sa jeho
obsah zvysil na 2,29 g1, Pocas pokusu sa teda hodnota kyseliny mlie¢nej zvysila o 1
0.
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Graf 8: Zmeny obsahu kyselin u vina s pridavkom mlie¢nych baktérii odrody Svitovavrinecké

U vina Svitovavrinecké, do ktorého bola pridand sira, neprislo k vyraznym
zmenam v obsahu kyselin pocas pokus, ako je vidiet' v grafe 9, u obsahu kyseliny
jabl¢nej, mlie¢nej a citronovej pocas 75 dni experimentu. Obsah kyseliny jabl¢nej sa
najskor mierne zvysil a nasledne opét’ znizil na povodnii hodnotu. Obsah kyseliny
citrénove;j sa vyvijal podobne z obsahu 0,22 g.I* + 0,01 sa mierne zvysil na 0,27 g.I* +
0,02. Obsah kyseliny vinnej bol na zaciatku 3,58 gl' + 0,05, nasledne sa zacala

znizovat, na 75 defi mala kyselina vinna obsah 3,03 g.1"t + 0,03.
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Graf 9: Zmeny obsahu kyselin u vina s pridavkom siry odrody Svétovavrinecké

V grafe 10 je uvedena vyvoj obsahu kyselin bez oSetrenia u odrody
Svitovavrinecké. Obsah kyseliny vinnej bol na zaciatku pokusu 3,58 g1t + 0,05 na 75
defi bol namerany obsahu 3,92 glI! + 0,01, o bol najvicsi obsah kyseliny vinnej
spomedzi vSetkych vin. Obsah kyseliny citronovej sa po€as pokusu vyrazne nemenil,
v tomto pripade len 00,04 g.I'Y.Vino na za¢iatku pokusu obsahovalo 1,33 gl?! +
0,02kyseliny jabl¢nej. Pocas pokusu u tohto vina taktiez, ako u vina bez oSetrenia
odrody Zweigeltrebe, prebehla spontdnna jabléno — mliecna fermentacia, kedy sa
kyselina jabléna uplne odburala na 14 deit od zalozenia pokusu. TieZ mozno
konStatovatt ako uodrody Zweigeltrebe, ze pravdepodobne jabléno — mliecna
fermentacia zacala uz pred zaloZzenim pokusu, o Com sved¢i obsah kyseliny mlie¢nej
1,56 g.I" £ 0,03 na zaciatku pokusu. Odburanim kyseliny jablénej sa obsah kyseliny
mlieénej podas 75 dni ete zvysil a to na vysledny obsah 1,99 g1+ 0,02. Statisticky
preukazate'né vyznamné rozdiely na hladine vyznamnosti p = 0,05 medzi kyselinou
jablénou (Priloha, tab.18)  akyselinou mliecnou (priloha, tab.24) su uvedené

Vv prilohéch.
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Graf 10: Zmeny obsahu kyselin u vina bez osetrenia odrody Svitovavrinecké

5.4 Obsah alkoholu

Obsah alkoholu na zaciatku pokusu ako je mozné vidiet’ v grafe 11 bol u odrody
Zweigeltrebe 12 % obj., a v grafe 12 u odrody Svétovavrinecké bol obsah 12,50 % obj.
alkoholu. Na konci pokusu sa najviac zmenil obsah alkoholu u vina odrody
Zweigeltrebe s pridavkom mlie¢nych baktérii, v ktorom prebehla spontanne jabléno —
mlie¢na fermentacia. Z pociatocného obsahu 12 % obj. sa obsah znizil po€as 75 dni na
10,30 % obj. alkoholu, bol tu preukazany Statisticky vyznamny rozdiel na hladine
vyznamnosti p = 0,05 (Priloha, tab. 25). Dalej u vina s pridavkom siry sa obsah pocas
75 dni znizil o 1 % obj. alkoholu. Najmensi tibytok obsahu alkoholu spomedzi vSetkych
vin bol u vina bez oSetrenia ako je mozné vidiet' v grafe 11. Vysledny obsah bol 11,90
% obj. Baktérie majui rozne toleranciu k alkoholu. Ak sa baktérie vytvoria a rasti vo
vine, je ich tolerancia k etanolu vysSia pravdepodobne preto, ze sa v priebehu rastu
lepSie prispdsobuju okolitym podmienkam. .Baktérie druhu Oenococcus oeni su
Vv takomto pripade schopné prezit’ koncentraciu etanolu nad 13 — 14 % obj (ARENA, de
NADRA, 2005). RIBEREAU-GAYON et al., (1975) hovori, ze baktérie mlieénecho

kvasenia su citlivé na obsah ethanolu v prostredi rovnako ako vécSina
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mikroorganizmov. V laboratornych podmienkach dochddza k inhibicii baktérii pri

koncentracii 8 — 10 % obj.. Zavisi v§ak na druhu, rode a na mnozstve baktérii.
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Graf 11: Zmeny obsahu alkoholu na zadiatku a na konci u odrody Zweigeltrebe

V grafe 12 si zndzornené zmeny obsahu alkoholu u odrody Svétovavrinecké,
ktorého obsah na zaciatku merania bol 12,50 % obj. Najvacsi pokles obsahu alkoholu
bol namerany u vina s pridavkom mlie¢nych baktérii a to 11,50 % obj, taktiez tu bol
preukazany Statisticky vyznamny rozdiel na hladine vyznamnosti p = 0,05 (Priloha,
tab.28). Obsah alkoholu u vina bez oSetrenia na obsah 11,90 % obj. Najmensi pokles

obsahu alkoholu bol namerany u vina s pridavkom siry, ktorého obsah bol na 75 den 12

% obj..
I i

18.11.2015 ; ) 1.2.2016
pocet dni

M S pridavkom mlie¢nych baktérii H S pridavkom siry M Bez oSetrenia

13,0

12,5

12,0

€]

11,

11,

o

obsah alkoholu [% obj.]

10,

€]

10,0

Graf 12: Zmeny obsahu alkoholu na zadiatku a na konci pokusu u odrody Svétovavrinecké
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VESELY, (2015) uvaddza vysledky obsahu alkoholu po spontinnej JMF
¢ervenych vin, konkrétne obsah Frankovky modrej bol 12,54 % obj., André 13,02 %
obj. a Cabernet Moravia 12,56 % obj. U vin, ktoré neboli oSetrené ale prebehla u nich
JMF pokuse, ktory je stcastou tejto diplomovej prace boli namerané hodnoty u odrody
Zweigeltrebe aj u odrody Svitovavrinecké 11,90 % obj. VESELY, (2015) d’alej vo
svojej praci uvadza obsah alkoholu pri riadenej JMF, Frankovka 11,45 % obj., André
12,41 % obj. a Cabernet Moravia 13,20 % obj. V naSom pokuse prislo taktiez k tomu,
ze sa u vSetkych vin kde boli pridané mliecne baktérie znizil obsah alkoholu najviac.
U odrody Zweigeltrebe bol vysledny obsah uvina s pridavkom mlie¢nych baktérii
10,30 % obj. a u odrody Svitovavrinecké bol namerany obsah 11,50 % obj.

5.5 Vyvoj farebnych zmien

V grafoch 13 a 14 je znazorneny vyvoj farebnych zmien, ktoré boli namerané
pocas 75 dni pokusu. U kazdej vzorky vina boli stanovené stradnice v chromatickom
diagrame L*a*b*. Bol merany jas (L*), percento Cervenej (a*) a percento zltej (b*). Pre
porovnanie velkosti farebného rozdielu medzi vinami bola vypocitand velkost’
farebného rozdielu definované odchylkou delta E (AE). RIVAS et al., (2006) uvadzaju,
Ze hodnota nad 3 jednotky vyjadruje farebny rozdiel, ktory je mozné vizualne vnimat’

I'udskym okom.

Vysledky merania farebnosti vin na za¢iatku a na konci pokusu st znazornené
v tabulke 5 apodrobnejsia tabulka z kazdého merania je v prilohach (tab. 31).
U odrody Zweigeltrebe aj odrody Svitovavrinecké prislo k zniZzeniu hodnoty svetlosti
vyjadrenej hodnotu (L*) pocas pokusu. Hodnota (a*), ktora udava Cerveno-zelenu os,
u odrody Zweigeltrebe sa znizila u vin kde prebehla riadend a spontanna JMF. Vo vine,
kde JMF neprebehla, do ktorého bola pridana sira sa hodnota mierne zvysila. U odrody
Svitovavrinecké boli vysledky rovnaké, ¢ize vino, kde JMF neprebehla sa hodnota (a*)
mierne zvysila a U ostatnych sa hodnota znizila po¢as pokusu. Hodnota (b*), u vSetkych
vin, sa pocas pokusu zvysila, o oznaCuje znizenie podielu modrych ténov, najmi
antokyanovych farieb. Najvacsie zvysSenie hodnoty (b*), bolo zmerané u odrody

Zweigeltrebe. Na zaciatku bola hodnota (b*) 10,25 a na konci pokusu 15,40.
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18.11.2015] 1.2.2016

s pridavkom L* 78,07 64,97
mlieény ch a* 23,09 12,48
baktérii b* 10,25 12,79
, L* 80,59 77,31
. s pridavkom
Zweigeltrebe siry a* 23,10 25,20
b* 4,03 7,18
L* 79,25 59,18
bez oSetrenia a* 22,49 14,81
b* 9,55 15,40
s pridavkom L* 79,40 60,20
mliecnych a* 23,57 14,35
baktérii b* 6,74 9,62
, L* 81,48 77,58
. . i s pridavkom
Svitovavrinecké siry a* 23,74 26,57
b* 2,40 5,57
L* 79,64 58,38
bez oSetrenia a* 24,82 16,75
b* 6,28 9,69

Tab. 5 Vysledky hodnét L*a*b* na zaciatku a na konci pokusu

U odrody Zweigeltrebe prislo k najvacsiemu zvySeniu velkosti farebného
rozdielu u vina bez oSetrenia a to na 8 den pokusu (AE = 14,73). Naopak k najvicsiemu
zniZeniu prislo u vina s pridavkom siry na 29 den (AE = 1,38). Najvyssia hodnota
farebného rozdielu, u vina s pridavkom mlieénych baktérii bolo na 14 den (AE = 14,00),
na 75 den sa hodnota farebného rozdielu mierne znizila na (AE = 10,41). V grafe 13
vysledky poukazuji nato, ze uvina spridavkom mlie¢nych baktérii a U vina bez
osetrenia je mozné vnimat’ farebny rozdiel l'udskym okom, naopak u vina, kde bola

pridana sira farebny rozdiel nemozno postrehnat’ 'udskym okom.

16,0

14,0
wJ
<
S 12,0 |
2
T 10,0
2]
2 80
R
E’ 6,0
o '
< 40 I
|72
R,
= 20 i i
(3}
>

0,0 i
2 5 8 14 21 29 75
pocet dni
H S pridavkom mlie¢nych baktérii  ®S pridavkom siry W Bez oSetrenia

Graf 13: Vyvoj farebnych zmien vyjadrenych pomocou AE u odrody Zweigeltrebe
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Graf 14 znazornuje vyvoj farebnych zmien u vina Svitovavrinecké, kde je
mozné vidiet, Ze najvyssia hodnota AE bola u vina bez oSetrenia na 29 (AE = 11,78) a 75
(AE = 11,89) den. U vina s pridavkom mlie¢nych baktérii bola najvyssia hodnota farebného
rozdielu na 75 den (AE = 11,44). U vina s pridavkom siry, dosiahla hodnota farebného
rozdielu svoje maximum na 14 denl pokusu (AE = 3,59). Na zéklade vysledkov je mozné sa
domnievat’, ze posobenim jablcno — mliecnej fermentacie dochadza k zmene farebného
profilu ¢ervenych vin. Ked’ze aj u vin bez oSetrenia prislo k jabléno — mliecnej fermentécii

ako sme mohli vidiet’ z vysledkov uvedenych vyssie.
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Graf 14: Vyvoj farebnych zmien vyjadrenych pomocou AE U odrody Svitovavrinecké

5.6 Senzorické hodnotenie

Senzorické hodnotenie bolo vykonané v ucebni senzorickej analyzy na
Zahradnickej fakulte Mendelovej univerzity. Hodnotenia sa zicastnilo 10 hodnotitel'ov.
Celkovo sa hodnotilo 6 vzoriek vina. Hodnotila sa intenzita farby, intenzita ovocnej
vone, intenzita mlie¢neho/jogurtového aréma, celkova kyslost’ a celkovy dojem
Z hodnoteného vina. K bodovému hodnoteniu bola pouzita grafickd usecka. Vysledky

hodnotenia senzorickej analyzy podl'a useciek su uvedené v tabulke 5.

STEIDL, (2002) hovori, ze vo vinach, v ktorych prebehla jabléno - mlie¢na
fermentacia sa stdvaju vo vOoni zamatovejSie a zlepSuju aromaticku kompletnost’ vin, vo

voni prevlada ovocie, ktoré je prekryté taninmi. Chut vina je prijemne zladena,
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harmonicka, s plnou Struktirou. Trendy, ktoré sa ocakavaju od cervenych vin st

predovsetkym vyrazna plnost’, Struktura, harmonickost’ a obsah trieslovin. Samozrejme

zélezi od odrody a roc¢nika.

Odroda a sp6sob o$etrenia | intenzita intenzita} .mlieéne/' celkova celkovy
(0 minimum - 10 maximum) farby ovcicnej JOgu,nove kyslost’ dojem
vone aroma
Sv. s pridavkom siry 8,42 max 2,06 min 0,94 3,43 min 6,52
Sv. bez oSetrenia 5,45 2,83 2,24 3,97 5,64 min
Sv. s mlie€nymi baktériami 6,85 2,25 3,16 max 6,46 7,53
Zw. s pridavkom siry 7,71 3,19 0,79 min 6,33 6,1
Zw. bez oSetrenia 5,35 min 4,76 max 2,04 6,59 6,39
Zw. s mlie¢nymi baktériami 6,62 4,18 2,64 7,96 max | 7,81 max

Tab. 6 Senzorické hodnotenie vin podl’a useciek

(vysvetlivky Sv. — Svitovavrinecké, Zw. — Zweigeltrebe)

Na zaklade celkového dojmu bolo najlepSie hodnotené vino odrody
Zweigeltrebe s pridavkom mlie¢nych baktérii ako je vidiet' v tabulke 5. Hned’ za nim
nasledovalo vino odrody Svitovavrinecké s pridavkom mlie¢nych baktérii. Podla
vysledkov moézeme jednoznaéne potvrdit, ze jablcno — mlie€na fermenticia mala
u oboch odrod vin pozitivny vplyv na celkovy dojem vina ako vina, u ktorych jabl¢no —
mliecna fermentdcia neprebehla. Najmenej ohodnotili hodnotitelia vino odrody
Svitovavrinecké bez oSetrenia. NajlepSiu farbu mali vina s pridavkom siry, najmene;j
povabnu farbu mali vina bez oSetrenia. Intenzita ovocnej vone celkovo prevladala
u odrody Zweigeltrebe, €o je aj pre tato odrodu charakteristickejSie. NajlepSiu intenzitu
ovocnej vone malo vino bez oSetrenia. Mlie¢ne alebo jogurtové arome bolo najviac
postrehnutel'né podl'a hodnotitelov u vin, kde boli pridané¢ mliecne baktérie, najmene;j
u vin, kde bola pridand sira. Vino kde prevladala celkova kyslost’ sa hodnotitelia zhodli
na odrode Svétovavrinecké s pridavkom siry. Vino, ktoré bolo pre hodnotitelov
najprijatelnejSie bolo vino Zweigeltrebe s pridavkom mlie¢nych baktérii. Rozdiely
medzi senzorickymi a analytickymi hodnotami mohli byt sposobené pritomnostou
ostatnych latok ktoré vznikli pri jabléno — mliecnej, pri alkoholovej fermentacii, podla
kvality hrozien vo vinici avela dalSich faktorov. Tieto faktory mohli ovplyvnit

senzoricky prejav vin.
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Graf 15: Senzoricky profil intenzity chuti a vone vina odrody Zweigeltrebe

V grafe 15 st uvedené vysledky senzorického hodnotenia vina odrody
Zweigeltrebe.Vino s pridavkom mlieénych baktérii hodnotitelia oznacili na zaklade
celkového dojmu za najlepSie vino s pomedzi ostatnych vin. Vino malo prijemnt
ovocnu voiu, chut’ bola prijemnd, nebola ostrad ani kysla k comu dopomohla jabléno —
mlie¢na fermentacia. U vina s pridavkom siry hodnotitelia najlepsSie ohodnotili intenzitu
farby u tejto odrody. Vo voni bola prijemna ovocna vona a vino bolo chutovo prijemné.
U vina bez oSetrenia hodnotitelia hodnotili niZSie intenzitu farby. Naopak najlepSie zo
vSetkych vin u neho bola hodnotena vel'mi prijemna intenzita ovocnej vone. Vino malo
jemnu harmonickt chut’, ¢o mohlo byt zapriinené spontdnnou jabléno — mlie¢nou

fermentaciou.
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Graf 16: Senzoricky profil intenzity chuti a vone vina odrody Svitovavrinecké
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V grafe 16 si zobrazené vysledky senzorického hodnotenia vin odrod
Svitovavrinecké. Vino s pridavkom mlie¢nych baktérii bolo hodnotené najlepsie u tejto
odrody, vino malo prijemnt harmonicka chut’ a tvorilo najlepsi celkovy dojem z vina
U odrody Svitovavrinecké. U vina s pridavkom siry bola spomedzi vSetkych vin
U tohto vina bola najvacSia celkova kyslost ¢o malo za nésledok neprijemnejsiu,
ostrejiu chut. Vino bez oSetrenia, v ktorom prebehla spontanna JMF bolo spomedzi

cvwr

a malo nizku intenzitu farby.
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6 ZAVER

V diplomovej praci bolo popisované latkové zloZenie vina s ddérazom na
organické kyseliny, ktoré su vo vine nenahraditeI'nou sucastou. Nie vzdy st klimatické
podmienky, ro¢nik avela d’al§ich vplyvov priaznivé a Casto sa pristupuje k Gprave
kyselin. Ked’ze v nasich podmienkach sa zvicsa jedna o vyssi obsah kyselin, pristupuje
sa skor kznizeniu obsahu kyselin. Medzi jeden z najpouZzivanejSich sposobov
znizovania kyselin u ¢ervenych vin patri bezpochybne jablcno — mlie¢na fermentacia
IJMF/, kedy sa v chuti ostra kyselina jabl¢na odburava na jemnejsiu kyselinu mlie¢nu.
V experimentalnej ¢asti bol zalozeny pokus, na ktory boli pouzité odrody cervenych vin
Zweigeltrebe a Svitovavrinecké. Sledoval sa vyvoj uvin, do ktorych boli pridané
mlie¢ne baktérie, u vin kde bola pridana sira a uvin kde nebolo pouzité ziadne
oSetrenie. Pozorovali sa zmeny obsahu kyselin, obsahu alkoholu, hodnoty pH, obsahu

jednotlivych kyselin a priebeh riadenej a spontannej JMF.

Obsah titrovatelnych kyselin bol na zaciatku pokusu u odrody Zweigeltrebe 7,21
g.I't a pH 3,45. Po skonéeni pokusu sa obsah titrovatelnych kyselin najviac zniZil u vina
s pridavkom mlie¢nych baktérii 0 1,6 g.I" ahodnota pH u tohto vina najviac sttpla
00,13 g.I'Y. Naopak najmensi obsah titrovatelnych kyselin bol namerany u vina, do
ktorého bola pridana sira aVvtomto pripade sa pH takmer nezmenilo. U odrody
Svidtovavrinecké bol na zaciatku pokusu namerany obsah titrovate'nych kyselin 6,99
g.I? ahodnota pH bola 3,34. K najvicsiemu poklesu tu taktiez prislo u vina
s pridavkom mlieénych baktérii, kde sa obsah zniZil o necely 1 g1 a hodnota pH sa
zvysila 0 0,14 g.I", u tohto vina prebehla riadena JMF. Takmer rovnaké vysledky boli
namerané aj u vina bez oSetrenia, kde poc€as pokusu prebehla spontdnna JMF. U vina

s pridavkom siry sa obsah titrovateI'nych kyselin aj hodnota pH zmenili najmene;.

Obsah alkoholu bol pred zalozenim pokusu u odrody Zweigeltrebe 12 % obj.
a uvina odrody Svétovavrinecké 12,5 % obj. K najvacsiemu poklesu alkoholu prislo
uobidvoch odrod vin s pridavkom mlienych baktérii. K najmenSiemu poklesu
U odrody Zweigeltrebe priSlo uvina bez oSetrenia, kde prebehla spontdnna JMF

a U odrody Svitovavrinecké u vina s pridavkom siry.
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Zmeny obsahov jednotlivych kyselin boli nasledovné: obsah kyseliny citronove;j
bol na zagiatku u odrody Zweigeltrebe 0,34 g.I"! a u odrody Svitovavrinecké 0,22 g1
Obsah kyseliny citrénovej sa pocas 75 dni pokusu vyrazne nemenil, najmensi obsah bol
namerany u vina s pridavkom mlie¢nych baktérii Oenococcus oeni najvacsi obsah bol
namerany u vin s pridavkom siry. Obsah kyseliny vinnej bol na zaciatku namerany
okolo 3 g.I't ana konci sa hodnoty pohybovali tiez okolo 3 g.l?, az na vino odrody

Svitovavrinecké, u ktorého sa obsah kyseliny vinnej zvysil na 3,92 g.I ™.

Obsah kyseliny jablénej bol u odrody Zweigeltrebe na zaéiatku pokusu 2,94 g.I™.
U vina s pridavkom mlieénych baktérii sa kyselina jabléna na 14 den pokusu uplne
odburala vd’aka baktéridm mliecneho kvasenia na jemnejsiu kyselinu mlie¢nu, ktorej
bol vysledny obsah 3,87 g.1I"t. U vina s pridavkom siry sa obsah kyseliny jablénej pocas
pokusu znizil takmer o 1 g.I"Y. U vina bez oSetrenia sa obsah kyseliny jablénej odbiral
niekedy medzi 29 az 75 dilom pokusu, ¢o potvrdzuje, Ze u tohto vina nastala spontanna
JMF. U obidvoch odrdod bolo jedinym negativom, ze obsah kyseliny mlie¢nej bol na
zacCiatku vys$i, ¢o dokazuje Ze eSte pred zaloZenim pokusu vo vinach prebehlo ¢iastocné

odburanie.

U odrody Svitovavrinecké bol obsah kyseliny jablénej na zadiatku 1,33 gl?,
u vina s pridavkom siry sa pocas pokusu zvysil obsah 00,3 g.I"t. U vina s pridavkom
mliecnych baktérii vd’aka JMF sa kyselina jabléna odburala na kyselinu mlie¢nu, taky
isty priebeh nastal aj u vina bez oSetrenia, v tomto pripade sa ale jednalo o spontannu
JMF. Grafy atabulky s vysledkami boli uvedené v diplomovej praci. Na potvrdenie
preukazate'ného rozdielu bola zvolend metdda jednofaktorovej analyzy na hladine

vyznamnosti p = 0,05 a korela¢nej analyzy, ktoré st uvedené v prilohach.

Podrla vysledkov rozborov a senzorickému hodnoteniu je mozné konStatovat, Ze
jabléno — mlie¢na fermentacia vd’aka odbturaniu ostrejsSej a kyslejsSej kyseliny jabléne;j
na jemnejSiu kyselinu mliecnu mala pozitivny dopad na kvalitu vin, mala najlepSie

vysledné hodnoty a chut'ovy prejav. Vino bolo harmonickejsie, plnsie a jemne;jsie.
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7 ZHRNUTIE

Diplomova praca bola zamerand na latkové zlozenie vina, s dorazom na
organické kyseliny a moznosti ich regulacie predovsetkym pomocou jabl¢no — mliecnej
fermentacie.V literarnej Casti je popisané latkové zloZenie vina s dérazom na organické
kyseliny vo vine, najmi kyselinu vinnu, jablénd, mlie¢nu a citrénovi. Dalej sa
rozoberaji moznosti regulécie kyselin, zvySovanim alebo znizovanim obsahu kyselin vo
vine. PodrobnejSie sa rozobera zniZzovanie kyseliny jabl¢nej v Cervenych vinach ato
pomocou JMF.V experimentélnej Casti boli zaloZené pokusné varianty u Cervenych vin
odrody Zweigeltrebe a Svitovavrinecké, uktorych sa sledovali zmeny akostnych
parametrov. Vina boli pozorované v priebehu riadenej JMF aspontannej JMF
V porovnani s vinom, kde JMF neprebehla. U vyslednych vin bola prevedena senzoricka
analyza vina. Z vysledkov merania a vysledkov senzorickej analyzy sa potvrdzuje, Ze
jabléno — mlie¢na fermentacia ma pozitivny dopad na kvalitu vin. Vino je v chuti

jemnejsie, harmonickejsie a plnsie.

Kracové slova: organické kyseliny, jabléno — mlie¢na fermentacia, regulacia kyselin,

RESUME

Thesis is focused on substance composition of wine, with the main focus on
organic acid and possibilities of regulation, mainly with malic-lactic fermentation. In
literary part is described substance composition of wine, with the main focus on organic
acids, mainly tartaric acid, malic acid, lactic acid and citric acid. Further are described
possibilities of acid regulation with increasing or decreasing of acids in wine. Deeply is
describe decreasing of malic acid in red wines with help of apple-lactic fermentation. In
experimental part are established testing variants of red wine variety Zweigeltrebe and
Svitovavrinecké. By these varieties of wine were notice changes in quality parameters.
Wines were observed during the malic-lactic fermentation and compared with wines
without this fermentation. After this test was performed a sensory analysis. Result of
analysis confirm, that malic-lactic fermentation has positive influence on the quality of

wine. Wine is gently harmonious and fuller.

Key words: organic acids, malic-lactic fermentation, acid reduction, wine
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