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1. UVOD

Réva vinna je jednou z nejcastéji péstovanych plodin na svété. Vino je jiz po
staleti povazovano za zdravi prospéSny napoj. Zminky o viné mizeme najit v literatute
riznych zanrt od Bible az po divadelni hry, lidovych i modernich pisnich, ale také ve
veédecké literatufe. Vino se vyrabi ze zkvaSené $tavy plodi hroznl révy vinné, muize
tedy byt povazovano za zivy systém, ktery se postupné vyviji. Kvalitni vino lze ziskat
ze zdravych hrozni, které jsou dostatecné zralé a obsahuji pozadované chemické slozeni
latek, které dodava vinu jeho typickou organoleptickou vlastnost.

Moderni vinohradnictvi pfedstavuje vzdjemné symbidzu vinohradnika s pfirodou.
Pouze dodrzovanim piirodnich zakonitosti, které ovlivituji révu vinnou ve vinicich, je
mozné dosdhnout kone¢ného cile a tim je produkce kvalitnich hroznii. Vinohradnictvi
je vdnesni dobé zalozeno na systému managementu kvality. Spotiebitel jakozto
konzument vina je dulezitym faktorem, ktery nam uréuje, zda bylo vino vyrobeno
z kvalitnich rostlinnych materidlti, pokud ano, miiZzeme prohlasit, ze byly hrozny
dostate¢né kvalitni. Takovou uroven je tieba neustale udrzovat a zlepSovat a to napfic
riznymi ro¢niky. Na pocéatku kazdého vegetacniho obdobi si proto musi péstitel
stanovit kone¢ny cil z pohledu kvality hroznii a vynost.

Optimalni kvalita hroznd je spojena s mnoha dalSimi faktory, jako jsou stanoviste,
puda, podnebi, oSetfovani vinice, fez, agrotechnické zasahy, uslechtild odrida a v
neposledni fad¢ zralost plodd. Sklizen kvalitnich hroznii v optimélni Grovni zralosti a
V dobrém zdravotnim stavu je dalsi krok v produkei kvalitnich vin. Urceni nejlepsiho
terminu sklizn¢ vyzaduje peclivé ohodnoceni zralosti hroznti.

Znalost morfologickych, fyziologickych a biochemickych zmén, které probihaji
Vv bobulich révy vinné béhem vegeta¢niho obdobi, je podstatou vyroby vina. Podle nich
lze ptesné urcit, kdy ve vinici uplatnit konkrétni agrotechnické zasahy- zelené prace,
oSetfovani pady, vyzivu a hnojeni, ochranu révy vinné pied chorobami a skudci.

Fyzikalni vlastnosti jsou pfedstavovany piedevSim velikosti, tvarem, objemem,
hustotou a texturou. Tyto vlastnosti spolu vzajemné souviseji a vhledem k tomu, Ze se
béhem zrani méni, mohou slouzit k urCeni spravné skliznové zralosti. Chemické
vlastnosti piedstavuji podrobnéjsi hledisko hodnoceni zralosti révy vinné. Zralost
hroznti nelze definovat jen jednim kvalitativnim parametrem, ale vzdy jde o kombinaci
nékolika ukazatelti kvality, napf. obsah refraktometrické susiny a pevnosti plodu. Tyto

metody se vyuzivaji v modernim vinohradnictvi pro kontrolu zralosti hrozni.
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. CIL

e Cilem prace bylo prostudovat procesy zrani hrozni v obdobi od zamékani az do
faze zralosti a pfezravani

e Zhodnotit parametry zrani hrozni, jejich vyznam pro procesy zrani a pro
technologické pouziti. Vyjadfit obvyklé latkové slozeni odrid hroznii v daném
regionu.

e Zvolit tii odridy hroznl, na jednom stanovisti a ve tfech stupnich zralosti od
zamékani, zralost pro sklizen az do obdobi pfezravani. V kazdé varianté zralosti
analyzovat tiéi hrozny pro kazdou odridu. VSechny vybrané hrozny vizualné
zhodnotit.

e U vybranych odrid vyhodnotit ziskané vysledky pevnosti slupky, stanoveni
refraktometrické su$iny, titraénich kyselin, hmotnost hroznu, hmotnost deseti
bobuli.

e Vysledky zpracovat do tabulek a grafii a statisticky vyhodnotit analyzou

variance.
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3. LITERARNIi PREHLED

3.1. Produkce révy vinné v Ceské republice

Nase republika se fadi mezi malé vinai'ské zemé. Obliba vin a jeho spotieba vSak
neustale nartista, coz je predpoklad pro dal$i rozvoj vinohradnictvi. V Evropé patii
Ceska republika mezi severnd poloZené vinaiské oblasti. Zafazuje se mezi staty
chladného podnebi, které¢ vSak neznamend jenom nizsi priméerné teploty ve vegetatnim
obdobi a pravidelné se vyskytujicimi mrazovymi teplotami, ale je spjato s pfiznivymi
podminkami pro zrani hroznii. Pii dozravani ptisobi pozitivné stiidani vysSich dennich
teplot s nizkymi no¢nimi teplotami, zejména na vyvoj aromatickych a fenolickych latek.
Vinaiské oblasti v Ceské republice se vyznaduji dobrymi podminkami pro péstovani
révy vinné.

Tuzemské vinice se rozkladaji ve dvou vinaiskych oblastech, tj. v Cechach a na
Moravé. Celkova plocha osazenych vinic v Ceské Republice ma rozlohu 17 611,44 ha.
(MZe CR, 2015). V Cechach se nachazi jen maly podil plochy vinic, a to v okoli Kutné
Hory, Karlitejna, Polabi a Mostu. Vinaiska oblast Cechy zahrnuje dvé podoblasti —
Mélnickou o rozloze 340 ha a Litoméfickou 291 ha. Vétsina plochy vinic v Ceské
republice se nachazi na jizni ¢asti Moravy a ¢leni se na podoblast — Znojemskou 3172
ha., Mikulovskou 4493 ha., Velkopavlovickou 4711 ha a Slovackou 4312ham
(Pavlousek, 2011).

3.2. Popis a charakteristika vybrané lokality

Geografické a plidni pfedpoklady vinice vyznamné ovliviiuji rlst a vyvoj révy
vinné a kone¢nou kvalitu vina. Velmi nutné je ptihlédnout k piidnim podminkam, typu
podlozi, zem&pisnému reliéfu a samoziejmé mistnimu mikroklimatu (Pavlousek, 2011).
Zkoumanou lokalitou byla Mikulovska vinaiska podoblast, ktera se rozklada na 4737 ha
vinic, zahruje 30 vinafskych obci a zaujima 25,3 % z vinic CR. Jde o nejvétsi a
nejteplejSi vinafskou podoblast pod bélostnymi svahy Péalavy. Na jejich prohratych
svazich jsou rozSifeny vépenité jily, pisky i mohutné sprasové navéje, coz dava
pfedevSim bilym vinilm nezaménitelnou chut a aroma. Mimotadné se zde dafi bilym
odradam jako Sauvignon, Ryzlink vlassky, Ryzlink rynsky, Miller Thurgau, Rulandské
Sedé a Rulandské bilé, Veltlinské zelené, Chardonnay a mistni odridy Palava, Aurelius

nebo Neronet. Z cervenych vin se v oblasti péstuje zejména Svatovaviinecké,
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Rulandské modré, Frankovka a Cabernet Sauvignon (vina z Moravy vina z Cech, 2015).

Tabulka 1: Vinatské obce Mikulovské podoblasti

Vinaiské obce Mikulovské podoblasti
Bavory Ivan
Brod nad Dyji Jevisovka
Biezi Klentnice
Bulhary Lednice
Dobré Pole Mikulov
Dolni Dunajovice Milovice
Véstonice Novosedly
Drnholec Novy Pierov
Hlohovec Pasohlavky
Horni Véstonice Pavlov
Perna Pohotelice
Popice Pouzdiany
Ptibice Sedlec
Strachotin Valtice
Vlasatice \ranovice

3.3.  Popis a charakteristika testovanych odrid

Charakteristika odrudy Hibernal

Charakteristika: pozdni mostova bila odrida

Pivod: vino Hibernal bylo vyslechténo roku 1944 v Némecku a vzniklo
specifickym kiiZenim odrid Seibel 7053 a Ryzlink rynsky.

Hrozen: vétSinou siln¢ zahustény se stifedné dlouhou stopkou, maly az stfedné
velky, valcovité kuzelovity.

Bobule: mala az stifedné velka, kulata, se silngjsi pevnou slupkou a tuhou
duZninou. Barva je Cerveno Sedd, duZnina bez zbarveni. V dobé plné aromatické
vyzralosti bobule natocené smérem k slunci, maji narGzovéla az jemné nafialovéla
zbarveni.

Skliziiova zralost: primérné staii vinic €ini pét let a doba sklizné ptichdzi na
posledni tydny mésice fijna, coz je zhruba o tyden diive nez v pfipad¢ odrudy Ryzlinku
rynského.

Odolnost: své jméno si ziskalo diky velké odolnosti vi¢i mrazim podle
latinského vyrazu pro zimu, tedy "Hiberna". Ma schopnost odolat pfirodnim vlivim i

nebezpecnym Skidctim. V extrémnich ptipadech Hibernal odola i mraztim do -18°C.
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Charakteristika vina: Hibernal je preduréen k produkci kvalitnich
ptivlastkovych vin, vybéru z hroznii nebo z bobuli. Vino je siln¢ extraktivni, viné
pfijemné ovocitad a typicky kofenitd. Znalci v ném poznavaji chut exotického ovoce,
rybizu, angreStu nebo jablka. Vino Hibernal je idedlnim kouskem pro archivaci.
Charakterem mitize Hibernal pfipominat Ryzlink rynsky ¢i Sauvignon, pfipadné

Rulandské Sedé z chladnéjsich oblasti.

Obrazek 1: odriida Hibernal (vina z Moravy vina z Cech, 2015).

Charakteristika odridy Malverina

Charakteristika: pozdni mostova bila odriida

Pavod: Vinaiska oblast Morava, kiizenec Raki$ a Marlen

Hrozen: stfedné husty, stfedné velky az velky, valcovité kuZelovity.

Bobule: mala az stiedné velka, kulatd. Barva zelenoZluta na oslunéné strané
ziskava nartizovelé odstiny. Duznina je bez zbarveni, sttedné pevna.

Skliziiova zralost: zamckavani bobuli nastupuje v prvni poloviné srpna,
skliziiova zralost za¢ind v prvni poloving fijna.

Odolnost: dobra odolnost k houbovym chorobam, zvlasté k plisni Sedé.

Charakteristika vina: vino ma pfijemnou, odridové lehce aromatickou vlni, je
plné, extraktivni a harmonické s jemnymi kyselinami a pfijemnou mirnou hof¢inou na

konci chuti.
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Obrdzek 2: odrida Malverina (vina z Moravy vina z Cech, 2015).

Charakteristika odrudy Perun

Charakteristika: jedna se o bilou rezistentni mostovou odridu vyslechténou na
Mendelové univerzité, Zahradnické fakulté v Lednici. Plodnost je vyssi 9-12 tha™,
primérnd cukernatost v mostu 19-24°NM a obsah kyselin 9-13 g.I™.

Pavod: ,,Perun” je pracovni nazev hybridu s ozna¢enim LE 111-6-11 (kiizeni
Merzling x Cvetoényj), odriida je jiz druhym rokem ve zkouskach na UKZUZ. Kiizeni
této odriidy bylo uskutecnéno v roce 2011. Predpokladand doba uznani a zatfazeni je do
roku 2020.

Hrozen: je stiedné velky, kuzelovity a stfedné husty az husty.

Bobule: stfedné velka, kulatd, zelenozluta. Duznina je rozplyvava, s vyraznym
muskatovym aroma.

Skliziiova zralost: rasi i kvete stfedn¢ ran€, dozrava vsak pozd¢ji, zacatkem fijna.

Odolnost: je vysoka, ke vsem zakladnim houbovym chorobam.

Charakteristika vina: Vino je zelenozlaté barvy, vin¢ i chut’ zpocatku lehce
muskatova, prechdzejici v pyrazinovy (angreStovo-bezovy) Sauvignon. Jakostni vina
dosahuji vyborné kvality. Pro své velmi zvlastni aroma a vyssi kyseliny bude odriida

dale testovana i na vhodnost pro vyrobu sektt.
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Obrazek 3: odruda Perun

3.4. Chemické slozeni hroznu

Zakladem vyroby kvalitniho vina, je vypéstovani zdravych a kvalitnich hrozng.
Zralost je vysledkem mnoha fyziologickych a biochemickych procest, probihajicich v
révovém kefi. VeSkeré organické i anorganické latky, které urcuji kvalitu hroznu a
soustfed’'uji se v bobulich. Tyto latky organické a anorganické se déli na primarni
(cukry, organické kyseliny, aminokyseliny) a sekundarni produkty latkové vymeény
(aromatické a fenolické latky atd.). Bobule jsou spojeny tfapinami do hroznu.
Zéakladnimi ¢astmi bobuli jsou slupka, duznina a semena. Slupka se sklada z né€kolika
dodava bobuli vodéodolnost. Hlavnimi komponenty slupky jsou barviva, tfisloviny,
aromatické latky, draslik a dal$i mineraly. Pod slupkou se nachazi nejvétsi ¢ast bobule,
tedy duzniny. Obsahuje vodu, cukry, organické kyseliny, fenolické slou¢eniny, dusikaté
slouceniny, aromatické latky a pektiny. Jako u ostatnich druhli bobulovitého ovoce tak i
u vinnych hroznt se slozeni latek méni S ristem a zranim. Na obsahu riznych latek ma

vliv pribéh pocasi, agrotechnické zasahy a samostatna odruda. (Skelton, 2007).
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SloZeni slupky

Slupka tvoii 9-11% hmotnosti hrozni a je kryta voskovou vrstvou, ktera chrani
bobule pied poSkozenim, nezddoucimi mikroorganismy a také zabranuje vyparu a
ztratdm vody. Voda je nejvice zastoupenou slouceninou, ktera piedstavuje 60-80%
hmotnosti. Voda ma velice dilezitou roli béhem ristu hrozni a v chemickych reakcich.
Hlavni strukturalni slozkou slupky je celuléza, ktera patii mezi polysacharidy. Déle jsou
zde zastoupeny tiisloviny (fenolické latky), aromatické latky, kyseliny, barviva,
dusikaté a mineralni latky, které vyznamné ovliviiuji vlastnosti vina jako vysledného

produktu. (Farkas 1980, Laho 1959, Soleas 1997).

SloZeni duZniny

Duznina tvoii 75-90% hmotnosti hrozni. Jsou zde obsazeny cévni svazky, které
celou bobuli vyZivuji. Zbytek tvoii vodny roztok sacharidii. V duzniné se nachazi velké
mnozstvi cukrl, a to predevS§im fruktdézy a glukdzy. Hlavnim zdstupcem kyselin je
kyselina vinna a jablecnd. V mens$i mife se zde vyskytuji také tfisloviny, barviva,
mineralni latky a vitaminy (Tronchoni a kol. 2009). Zastoupeni celkovych cukrt a
kyselin zalezi na odridé¢ a klimatickych podminkach. Cukry jsou substratem
alkoholového kvaSeni a zdkladem vyroby vina. Krom¢ toho se ucastni vzniku dalSich
sloucenin, jako wvysSich alkoholl, esteri, mastnych kyselin a aldehydd. Tyto
potencionaln¢ vzniklé slouceniny ovliviiuji aroma rdznych odrud vin. (Laho 1959,

Soleas 1997).

SloZeni semen

Semena tvofi asi 3-4% celkové hmotnosti bobuli. U jednotlivych odrid se lisi
barvou, tvarem a velikosti. Na pocatku zrani byvaji semena zelend a postupnym
dozravanim hnédnou a ztraci na hmotnosti. V semenech jsou obsaZeny mineralni latky,
tuky, celuléza a bilkoviny. Z tukii jsou zde zastoupeny zejména kyselina stearova,

vvvvvv

v semenech fenolické latky (Farka$ 1980, Kraus 2010).

SloZeni tirapin

Trapiny predstavuji 3-5% hmotnosti hroznti. Na zacatku zrani jsou zelené a
obsahuji velké mnozZstvi tiislovin a vody. Béhem dozravani ztraci zeleny chlorofyl a
dfevnati, snizuje se mnozstvi cukrd a kyselin (Farka§ 1980). Zelené, nedozralé tiapiny

maji nepfiznivy vliv na kvalitu a chut’ vina, zplsobuji tzv. chut’ po tfapinach, ktera neni
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zadana. Naopak zdfevnatélé tfapiny dodavaji vinu trpkou piichut, ktera je u nékterych

odrid zadana (Kraus 2010).

3.5. Chemické sloZeni bobule révy vinné

Obsah cukru

Nejvyznamngj§imi cukry v bobulich révy vinné jsou glukéza a fruktoéza, které
tvofi 99% cukrd. Vznikaji enzymatickym S$tépenim sacharézy. Ve velmi malém
mnozstvi se zde nachdazi i1 dalsi cukry jako jsou rafindza, maltdza, galaktdza, arabindza a
xyléza. Obsah cukrt urcuje tzv. cukernatost hroznti, ktera je zakladnim ukazatelem pro
urceni doby sklizn€¢ a pro zatfidéni vin do jakostnich stupn, jelikoz predstavuje

potencionalni obsah alkoholu vyrobeného vina (Kuttelvaser, 2003).

Obsah organickych kyselin

Mezi nejdulezitéjsi organické kyseliny patii kyselina vinna a kyselina jable¢na.
Tyto kyseliny ptedstavuji 70-90% ze vSech organickych kyselin. V malém mnoZstvi se
vV bobulich vyskytuje kyselina citronova. Kyselina vinnd se v bobulich hromadi
predevsim ve slupce a ve vnéjsi ¢asti duzniny. Kyselina jable¢na se nachazi prevazné ve
sttedu duzniny. Koncentrace a sloZeni kyselin se odviji od odriidy a podminek okolniho

prostiedi (Pavlousek, 2005; Pavlousek 2006).

Obsah mineralnich latek

Na obsah mineralnich latek v hroznech ma velky vliv piida, jeji geologicky ptivod
a zéaroven pocasi v daném roce. Mezi makroprvky vyskytujici se v bobulich révy vinné
jsou: dusik (N), draslik (K), vapnik (Ca), hoi¢ik (Mg), fosfor (P) a sira (S). Jednou
Z hlavnich mineralnich latek je draslik, ktery se nachédzi v buiikdch duzniny a pisobi

jako aktivator enzymatickych procest (Pavlousek, 2005; Pavlousek 2006).

Obsah fenolickych latek

Fenolické latky najdeme v tfapiné, slupce, duznin€ i v semenech. Jejich obsah
ovlivituje zejména péstitelské podminky, mezi né mizeme zaradit jak klimatické tak
pudni vlastnosti stanovisté, tak 1 agrotechnické zasahy pouzivané na vinici. U modrych
odrid révy vinné obsahuji 30-40% fenolickych latek slupka a 60-70% semena. Ze
skupiny fenolickych latek maji nejvétsi vyznam anthokyaninova barviva. Hlavnim
anthokyaninovym barvivem v bobulich je malvidin. Dale se zde vyskytuje delphidin,

cyanidin, petunidin, peonidin. U vétSiny odrid se anthokyaniny nachazeji pouze
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V hornich vrstvach bunék slupky. Jen malo odrid obsahuje tyto barviva i v duzning.
Odridy obsahuji vys$§i mnozstvi anthokyanovych barviv v duznin€ nazyvame
barviiky*.

Dalsi skupinu fenolickych latek tvoii taniny, mezi néz zatazujeme slouCeniny
patfici mezi flavan-3-oly. Patfi sem katechin, epikatechin, jejich dimery, trimery a rizné
vyssi oligomery, které jsou obsazené zejména ve slupkdch a semenech. Taniny

zpusobuji trpkou a hotkou chut’ hroznt (Pavlousek, 2005; Pavlousek 2006).

Obsah aromatickych latek

Aroma vina je urceno vzajemnym pusobenim fady aromatickych latek, které se u
ptislusné odridy vyskytuji v ur€itém poméru. Aromatické latky v bobulich 1ze rozd¢lit
do nékolika skupin podle jejich chemického slozeni i podle aromatického projevu.
Monoterpeny a jejich derivaty — dualezit¢é aromatické slouceniny piedev§im u
»muskatovych* a ptibuznych odrid, ale senzoricky vyznamné jsou i u odriidy Ryzlink
rynsky a Miiller Thurgau.
Norisoprenoidy — produkty odbouravani riznych karotenoidu, které¢ u nékterych odrad
Vv pribéhu dozravani siln¢ ubyvaji, kdezto obsah nosoprenoidli se soucasné zvysSuje.
Karotenoidy jsou ulozeny zejména ve slupce a v mensi mite i v duzniné.
Methoxypyrazny — zakladnim methoxypyrazinem u révy vinné je isobutylpyrazin,
jehoz aroma je bylinné az travnaté. Jsou typické hlavné pro odriidy Sauvignon a
Cabernet Sauvignon.
Tékavé fenoly — ve viné mohou zplsobovat vétSinou nezadouci aroma, které
rozhodujicim zplsobem poskozuje kvalitu vina. Dulezitd je jejich koncentrace
Vv bobulich a nasledné¢ ve viné, protoze v nizSich koncentracich se mohou stat
z aromatického pohledu Zadouci.
Aromatické latky a jejich prekurzory se pfevazné vytvaii ve vinici pii zrani hroznl

(Pavlousek 2010).

Obsah dusikatych latek

V bobulich se dusik mtze vyskytovat v anorganické i organické form¢. Dusikaté
latky jsou dulezitym zdrojem vyzivy pro kvasinky béhem fermentace. A pifimo
ovliviuji kvalitu vina pomoci nich se tvoii aromatické latky. Hlavni dusikaté slouceniny

jsou bilkoviny, aminokyseliny a slou¢eniny obsahujici dusik v amonné formé.
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3.6. Zralost ovoce

Ovoce obecné¢ ve svém fyziologickém obdobi podléha stilym zméndm. Na
pocatku ristu maji plody podobné slozeni jako listy. Postupem rdstu se zacinaji
odliSovat a trvale se vnich zvySuje obsah glycidi, pfevazné Skrob, buniCina a
protopektin. Zaroven se zvySuje obsah kyselin, které vSak klesaji po dosaZeni
klimakterickéh minima dané rostliny. V prvopocatku zrani jsou plody kyselé, bez ving,
chuti a tvrdé. Tvrdost plodi zpisobuje protopektin a celuldza, jez se nachazi
vV bunécnych sténach ovoce. Polysacharidy se z velké ¢asti tvoii v listech a nasledné se
hromadi v plodech. Plody v tomto obdobi silné dychaji a zvétSuji sviij objem. Ke konci
obdobi plody méné dychaji a dochazi k hydrolyse zasobnich polysacharidii (Skrobu,
protopektinu a buniciny).

Mnozstvi vydychaného oxidu uhli¢itého vzrista az do klimakterického maxima.
Polysacharidy se postupné hydrolyzuji na jednoduché cukry (monosacharidy, glukézu a
fruktozu). Soubézné dochazi k ubytku organickych kyselin a oxidaci tiislovin. Témito
chemickymi zménami se plod méni na sladky diky pfirdstku sacharézy a mékkym diky
hydrolyze protopektinu, ktery se méni na rozpustny pektin. Také se tvofi cela fady
slozitych esterd (alkoholl a kyselin), které davaji plodu charakteristickou chut’ a vini.
Pfi zrani se ovoce vybarvuje tvorbou a vzristem karotenoidnich a anthokyanovych
barviv. Po dosazeni vyrovnaného poméru kyselin a cukrt, Gstupu tfislovin a tvorbé
aromatickych latek, plod dospiva k svym typickym charakteristickym vlastnostem.

Bé&hem dozravani ovoce dochazi ke zvySeni obsahu cukrii, aromatickych kyselin a
nartstu objemu plodu, naopak se snizuje obsah kyselin, Skrobu a tfislovin. Konzumni
zralost odpovida dosazeni klimakterického maxima, v tomto obdobi probihaji nezadouci
rozkladné procesy. Béhem zrani ovoce na matetské rostlin€ dochazi k transportu cukrti
z list do plodl, zméné cukru Vv plodech na Skrob, zpétné zméné Skrobu opét na cukry a

nasledné spottebe cukrt pro dychani (Jelinek, 2001; Hrabé, 2006).

3.6.1. Stanoveni stupné zralosti

Senzorické znaky zralosti

Pti tomto hodnoceni se sleduje vyvin plodd, vytvareni typického tvaru a velikosti,
vybarvovani plodl, oddélovéani stopky od plodonosSe, barva semen. Hodnoceni je u
kazdého druhu 1 odriidy jiné a spravné urceni zralosti je zavislé na zkuSenostech a

znalostech hodnotitele.
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Mechanické znaky zralosti

Zmény konzistence duzniny v procesu zrani jSou jednim z ukazateld, ktery lze
méfit pomoci jednoduchych piistrojti. VEétSina z téchto pfistroji je zaméfena na méteni
tlaku, ktery je potfebny ke vtlaceni télesa do duzniny nebo tlaku potiebného pro
deformaci plodu. Nejcastéji se pouzivaji pristroje jako penetrometr, texturometr,
tenderometr. (Hrabé¢, 2006)

Chemické znaky zralosti

Stupeni zralosti sledujeme podle zmén obsahu cukrii, Skrobu, vitaminu, kyselosti
stav (pH) a obsahu veskerych kyselin (Hrabé, 2006).

Obsah cukrli dosédhne maxima v konzumni zralosti. Obsah Skrobu klesa zejména
ke konci klimakteria. Také zmény v obsahu vitaminu C mohou byt ukazatelem zrani,
maximum vitaminu C byva obvykle té€sné pied konzumni zralosti. Vzestup pH béhem
hlavniho vybarvovani je divéryhodnéj$im ukazatelem nez zména v obsahu cukru.
Obsah kyselin se zjiStuje titraci pomoci odmérného roztoku hydroxidu sodného a

vyjadiuje se v procentech prevladajici ovocné kyseliny (Hrabég, 2006).

3.6.2. Rozdéleni zralosti ovoce

Fyziologicka zralost
Ve fazi fyziologické zralosti kon¢i déleni bun¢k. Buniky se nadéle zvétSuji a na
zakladnim barevném podkladé se zacinaji vytvafet kryci zbarveni. Semena jsou

vyvinuta a schopna reprodukce. (Dvorak, 1980)

Primyslova zralost

Priimyslova zralost se také nazyva zralosti skliziiovou. Zavisi na jistych
klimatickych faktorech, které se kazdorocné opakuji. U klasického ovoce je dilezité
brat na zfetel, Ze plody béhem dopravy a skladovani jesté dozravaji. Pfedcasné sklizené
plody vadnou, hniji a ztraci svoji charakteristickou viini a chut’. U hrozni révy vinné se

bere na védomi pouze vysoky obsah cukri. (Blazek, 2001)

Konzumni zralost

Konzumni zralost nastdvd tehdy, kdy plod dosdhne spravného poméru
jednotlivych slozek. Prodlouzenim této zralosti dosahneme spravnym skladovanim. U
letnich odrid navazuje na skliziiovou zralost, a u zimnich odrid se dostavuje pozdéji.

Ptfi posuzovani konzumni zralosti se pozoruje zbarveni plodii, pevnost duzniny,
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tmavnuti semen, korkova zralost a chut’ plodu.

Technologicka zralost
Plody maji v této fazi odpovidat normdm pro konzervarensky a lihovarnicky
prumysl. U hroznu révy vinné se ptihliZi na to, jaké vino z nich bude vyrobeno a jakou

technologii. Diilezita je pfedev§im aromaticka a fenologicka zralost.

3.6.3. Rustové faze bobuli

Stupen zralosti je jednim z rozhodujicich Cinitelt o dobé¢ sklizn€, moznosti vyuziti
plodi, uchovatelnosti, obsahu chutovych latek atd. Stupen zralosti miizeme posuzovat
z riznych hledisek. Patfi€na zralost je urcena ucelem, ke kterému maji byt plody
pouzity. Obecné ovoce rozdélujeme do Ctyt stupnli zralosti a to fyziologické zralost,
skliznova zralost, konzumni zralost a technologicka zralost. Podle toho urcujeme, ke
kterému tc¢elu ma byt ovoce pouzito (Valasek, 2007).

U révy vinné se obvykle rozliSuji tii faze dozravani hrozni. Je to faze rlstu
hrozni, faze dozravani a fdze prezravani. Pocatecni fazi ristu je bunécné déleni
zvétSovani bunék. Jednotlivé odridy révy vinné vyzaduji individualni dobu na
dozravani, kdy vse je ovlivnéno klimatickymi podminkami, ptidou ¢i moznosti napadeni

hroznu mikroorganismy.

Faze ristu hrozni

Na zacatku této faze jsou bobule vina malé, zelené, a tvrdé. Postupem ¢asu a pfi
idealnich klimatickych podminkach dozravaji a zvétSuji svij objem. V této fazi jsou
velice dulezité klimatické podminky jako teplé pocasi, dostatek vldhy a zivin, které maji
vliv na dal$i etapy vyvoje. Bobule v této etap€ zrani ptevazné obsahuji kyseliny —
kyselinu jable¢nou, v men§im mnozstvi kyselinu vinnou, dale se zde vyskytuji kyselina
jantarova (butandiova), S$tavelova (ethandiova) a citronova (2-hydroxyl-1,2,3-
trikarboxylova). Obsah cukrii je v této fazi nepatrny.

Féaze zréani je charakteristickd od doby zamékani bobuli do sklizn€ hrozni. V této
fazi dochazi ukonceni ristu letorostd, intenzivni asimilaci a proudu asimilati do
plodenstvi. V plodenstvi se zacinaji rychle hromadit cukry, ubyvaji kyseliny a
rozkladaji se pektinové latky.

Pocatek faze zrani je odvisly od odrudy (ranna, polorannd, pozdni) a podle

vlastnosti stanovisté. Pii dostatku vody a slune¢ném zafeni se akumuluje vice cukrii a
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mén¢ kyselin. Primarnim znakem zamé¢kéni je pruznost bobule pfi stlaceni, dale zména
barvy podle dané odridy z tmavé zelené na svétlezelenou, zelenozlutou, zlatozlutou
nebo modrou. Po zam¢knuti se bobule mirné zvétsuje az do zatvrdnuti stopky. Bobule
se mirné zmenSuje odparem vody a dochazi k zahustovani stavy. (Kraus, 2010; Farkas,

1980; Kindl, 1981).

Faze dozravani

V tomto obdobi jiz hrozny nezvétSuji svlij objem, ale méni se jejich barva a
bobule zac¢inaji méknout. Méknuti je zplisobeno pieménou protopektinu na pektin. Déle
se béhem této faze zvysuje obsah cukri. Nejvice je v hroznech zastoupena glukoza, ale
postupnym dozravanim se vyrovnava pomér mezi ni a fruktézou a to tak, ze ve zralych
bobulich je vice obsazena fruktéza. Dochazi ke snizeni obsahu kyselin, které je
zpiisobeno oxidaci. Oxidaénim procesim podléhaji hlavné volné kyseliny (jablecna,
vinna, jantarova a S$tavelova). Nejvyraznéjsi z kvantitativniho hlediska je oxidace u
kyseliny jable¢né. Vysoké teploty maji vliv na sniZeni mnozstvi z oxidované kyseliny
jable¢né. Volna kyselina vinna je oproti jablecné stalej$i, ale presto se jeji mnozstvi
Vv etapé dozravani také snizuje, vaze se jako volna do $patné rozpustnych vinani (vinan
draselny a vapenaty). Béhem zrani vznikaji v hroznech i aromatické latky, které jsou
uloZeny ve slupce. Jejich mnozstvi se v riznych odradach 1isi (Kraus, 2010; Farkas,

1980; Kindl, 1981).

r

Faze prezravani

V tomto obdobi se zastavi piijem zivin, zane se vypafovat voda, bobule se
zacinaji scvrkavat a zvySuje se koncentrace cukri. Pfi velkém odpateni vody vznikaji
»cibetky“. Pii této fazi dochdzi ke sniZzovani respiracni intenzity bobuli a zvySeni
enzymatickych dé&ji. Dochazi k nahromadéni cukrii, aminokyselin, fenold, mineralnich
latek, a snizuje se obsah kyseliny jable¢né. U modrych odriid neni piezravani vhodné,

protoze dochazi k postupné oxidaci barviv (Kraus, 2010; Farkas, 1980; Kindl, 1981).

3.6.4. Vyznam vodivych pletiv pro zasobovani bobuli révy vinné

Zrani je podminéno respiraci bobule. Zpusobuje zamékavani a zménu
respiracniho substratu v duzniné bobule.
Pfi zrani probiha soustava biochemickych procest vyzravani od transformace

zelené, kyselé, tvrdé bobule na barevny, sladky a vonavy plod. Tyto procesy mohou
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probihat, jestlize je plod spojen ptimo S celou rostlinou. V plodu mize dochazet
ke zvyseni koncentrace urCité substance. Toto je podminéno importem nebo ztratou
vody z rostlinné tkané. Naopak, pokles muze vyplyvat z exportu, odbouravani nebo
piivodu vody do tkani.

Béhem vyzravani plodu se shromazd'uje ve vodé velké mnozstvi rozpusténych
latek, hlavné cukril. Ziviny se dostévaji do bobule pomoci tiapiny a stopedky, které jsou
napojeny na vodiva pletiva rostliny [ xylém (dfevo) a floém (Iyko)].

Mnozstvi vody, kterd se shromazd’uje kazdodenné v hroznech, je soucet tokl
vyprodukovanych floémovych a xylémovych miz.

Xylémem probihd transport vody, rozpusténych mineralnich latek, riistovych latek
a zivin Z kofenového systému do ostatnich ¢asti rostliny. Floém transportuje pfedevsim
produkty fotosyntézy z listového aparatu do zbyvajicich ¢asti révového kefte.

Na zacatku vyzravani prenasi xylém v bobuli vodu soubézné s cukry. Ale podil
transpirované vody rychle klesa znehodnocenim praduchti a transpirace potom probiha
vyhradné kutikularnim voskem. Timto zptsobem dochéazi k vysokym koncentracim
cukri, které odpovidaji velmi intenzivni osmotické aktivité. Pfivod xylémové mizy po
zam&kani vyrazné klesa. Tento jev zapfi¢iniuje ucpavani vodivych cév ,,miznic*, ktery
ma dopad na akumulaci nékterych slozek, zejména mineralnich substanci. K tiplnému
ucpani kanalku nedochazi, tok vody se mtize obratit na smér z bobule do rostliny.

Floém zabezpecuje tedy pievladajici ¢ast zasobovani bobule. Bobule si zachovava
béhem vyzravani funkci akumulaéniho organu, a to intenzivni aktivity respiracnich i
biochemickych transformaci. Pfi zam¢kavani bobuli se pravdépodobné pterusuje nebo
vyrazné tlumi tok latek xylémem. Coz vede k pfeméné metabolismu bobule.

Béhem vyvoje bobuli se méni i tlak vody v duzniné (mezokarpu). Na pocatku
vyvoje bobule byl zjistén tlak kolem 0,17 MPa, piechodné se zvySuje az na 0,35 MPa a
Vv kone¢né fazi zamékavani poklesne na 0,1 MPa. SnizZeni tlaku vyznamné souvisi se
zvySenym hromadénim cukrl, takze se lze domnivat, ze tlak v duzniné muze byt
signalem pro spousténi mnoha jinych procest spojeny se zranim (Thomas et al., 2008).
Slupka bobule je metabolicky aktivni béhem celého vyvoje i1 zrani a tvoii fyzickou
pfekaZku mezi vnéjSim prostfedim a vnitinimi tkdnémi bobule, tim hraje velkou roli
V ochran¢ proti patogeniim. Funguje jako zdroj signalti pro imunitni reakce pfi napadeni
patogenem. Béhem vyvoje bobule se zvySuje na povrchu i obsah kutikularnich voskd,
aby byla chranéna pied houbovou infekeci.

V bobulich 1 listech existuji pory uzaviratelné mezi dvéma bunkami ,,priduchy*,
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které fidi transpiraci a vyménu plynti. Pro ¢etné mikrobi existuji praduchy jako ptirodni
otvor k pfimému pfistupu do tkané listu. Praduchy se ¢asem uzaviraji nedokonalou
voskovou vrstvou.

Béhem prvni faze vyvoje bobule, trvajici asi 60 dnti od odkvétu, se slupka bobule
chova jako list. Bobule jiz existuje, jsou vytvofena embrya semen, probiha rychlé déleni
bun¢k, kdy v konecném obdobi vznikne findlni pocet bunék. Timto procesem zacne
bobule zvétSovat svilij objem. V prvni fazi je podstatné, aby se vytvoftilo zivotaschopné
semeno a zacali se tvofit slouCeniny (organické kyseliny, taniny, pyraziny), které
synergickym piisobenim ochranuji plod pied sklidci az do doby zralosti.

Mezi 8-14 tydnem nastava ptrechod z prvni faze do druhé. Tato se nazyva
zamé&kani. Dochazi k ukonceni syntézy stilbend. Béhem zamékani bobule nahromadi
cukr, zmékne a vybarvi se do typického zbarveni. Zbarveni se tyka jen slupky, ale
vyjimkou jsou odrudy ,,barviiky* které vytvati barvivo i v duzniné. Od zamékavani az
do sklizn¢ zdvojnasobi bobule sviij obsah.

P#imi vliv na dynamiku mikrobialni populace maji v prvé fad¢ chemické udélosti
napf. metabolick¢é zmény bobule, uvolnovani nestalych organickych sloucenin, kdy

muze dojit obousmeérnému naruseni nepropustnosti slupky (Michlovsky, 2014).

3.7. Biochemie zrani hroznt révy vinné

V bobulich révy vinné probihd neskute€né mnoZstvi biochemickych procest.
Znalost biochemickych zmén, které probihaji v bobulich a hroznech, by méla byt
samoziejmosti kazdého vinafe a pé&stitele. Podle nich Ize urcit, kdy ve vinici uplatnit
konkrétni agrotechnické zasahy. Spravné pochopeni anatomie bobule révy vinné je
vyznamné z pohledu hodnoceni kvality hrozni. Pro péstitele je rovnéz dilezitd znalost

obsahovych latek z hlediska jejich tvofeni a zmén Vv jednotlivych ¢astech bobule.

3.7.1. Zména obsahu vody

Nejvyznamnéjsi soucasti bobule révy vinné je voda, ktera je z 99% celkového
obsahu pfijata kofenovym systémem z pudy.

V disledku hromadéni vody se zvétSuje objem plodi. Regulace ristu plodu
vyzaduje urcité uspotfaddani mezi transportem vody a roztokd. Jednou z hypotéz ristu
bobule je ptfiznivy gradient celkového vodniho potencidlu mezi bobuli a zbyvajicimi

Casti rostliny. Tento gradient je odvozen od transpirace a osmotického gradientu
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(Matthews a Shackel, 2005). Transpiraci bobuli podminuje odrida, vyvojové stadium a

umisténi bobuli v hroznu (Pavlousek, 2011).

3.7.2. Tvorba cukrua

Sacharidy piedstavuji vychozi material pro vétSinu metabolisma v bobuli. Mezi
zékladni cukry nachazejici se v hroznech a viné patii D-glukéza a D-fruktéza. Pomér
téchto dvou hlavnich cukrti se méni béhem zrani hroznii. Mezi dal$i cukry, které se ve
stopovém mnozstvi vyskytuji v bobulich, jsou L-arabinéza, D-xyléza, D- ribéza a
L-rhamnoza.

Denn¢ importované cukry jsou metabolizované pro rozvoj plodu, ale predevsim
pro rust a vyzravani semen. Obsah cukrGi neni dulezity pro tvorbu druhotnych
metabolitt. Cukry také poskytuji osmotickou hnaci silu pro rast bunék.

Cukry se nalézaji pfedev§im ve vakuolach bun€k duzniny, pouze malé mnoZstvi i
Vv bunikach slupky. Vakuoly jsou hlavnim akumulatorem sacharidii a dalsich substituentt
vV bobuli béhem faze zamckavani. Tato faze je doprovdzené masivnim hromadénim
hex6z a syntézou fenolickych latek a prekurzorii viné a hromadénim glukézy a
fruktozy.

Réva hromadi sacharidy pro pocate¢ni riist a ochranu proti mraziim pro
nasledujici rok a dokonce i béhem zamékavani bobuli. Koncem vegetacniho obdobi se
uklada skrob v kofenech, kminku a mladém dievé. Béhem zimy je skrob hydrolyzovan
na cukry, které se pak pretvafeji s blizicim se jarem zpét na Skrob. Zasoba Skrobu je
povaZovana za startér v pocatku vegetacniho obdobi.

Pred fazi zamékavani je vétSina sacharidi v bobuli metabolizovana a ukladana jen
V minimalnim mnozstvi. Béhem dozravani se cukry hromadi a uklddaji v relativné
stejném pomeru glukozy a fruktozy.

Cukry syntetizované v listech migruji floémem k bobuli ve formé sachardzy.
Sachardza je transportnim cukrem produkti fotosyntézy, ale v hroznech se jiz po
rozstépeni uklada jako glukoza a fruktdza, coZz umozZiuje enzym invertaza. Aktivace
invertazy je zpusténa oslunénim hroznt (Davies et al, 2012).

Zmény metabolickych drah nastavaji v obdobi zamekéni a uleh€uji tak nevyuziti
pfenesenych cukrii. BEhem prvni faze rlstu se zvySuje respiracni intenzita. DuZnina a
semena jsou pred zamékanim odpoveédné za respiraci, avSak béhem vyzravani je to

predevsim slupka, kterd ma velkou respiracni aktivitu. Respiracni kvocient neboli
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pomér mezi uvolnénym oxidem uhli¢itym a spotiebovanym kyslikem se bchem
zam&kani méni a signalizuje zménu respira¢niho substratu. Béhem celé¢ prvni faze
rychlého ristu zstava respiracni kvocient blizky jedné. Respirace u semen probiha na
ukor mastnych kyselin, zatimco u perikarpu je tento kvocient primarné¢ vysledkem
hlavniho spalovani cukrii a sekunddrné organickych kyselin. Po zamékani hodnota
respiraéniho kvocientu roste a dosahuje koncem vyzravani hodnotu 1,5. Dodate¢né
informace o preménach metabolickych procesii béhem vyvoje bobule poskytuje vyvoj
poméru glukdza/fruktoza. Pomér mezi glukoézou a fruktdézou je v rozpéti 0,7-1:1-1,4.
V zelené bobuli v zacatcich vyvoje vSak prevlada glukéza a predstavuje 85%
redukujicich cukrti bobule. Tento respiracni kvocient blizky 5 klesa a v etapé zaméekani
dosdhne hodnoty 2, v zacéatcich vyzravani dosahne hodnoty mezi 1 a 0,9. Do
syntetickych bunéénych reakci je pfednostné zapojena fruktéza, protoze ma vyssi
citlivost na bunéfnou respiraci. Tento jev vysvétluje vys$i hodnotu poméru
glukoza/fruktéza béhem prvni rychlé faze ristu hroznu a jeho pokles po zamékani a

vztah ke zpomaleni biosyntetické aktivity (Michlovsky, 2014).

3.7.3. Tvorba organickych Kkyselin

V akumulaci organickych kyselin: vinné a jable¢né exceluje druh Vitis vinifera,
tyto kyseliny tvoti v bobulich ptes 90% acidity a nejvice ovlivituji pH vina. V bobulich
se celkové vyskytuje pies 20 kyselin, ale vétSina jen v nepatrném mnozstvi.
K majoritnim organickym kyselindm hrozn révy vinné patii L(+)-kyselina vinna, L(-)-
kyselina jable¢nd a kyselina citronova. Obsah a sloZeni kyselin nejsilnéji ovliviiuji
klimatické podminky, zejména teplota v dobé po zamékani bobuli. V dob¢ zrani hroznti
prevysuji predevsim kyselina vinna a kyselina jable¢na. Rozdilnost ve sloZeni kyselin

koresponduje s odrtidovymi vlastnostmi.

Kyselina vinna

Kyselina vinna neni v rostlinach z botanického hlediska béznou soucasti, nachéazi
se jen v n¢kolika druzich a to pii nizké koncentraci. Bézna koncentrace v bobulich je
okolo 7,5 g/l ale podle odridovych vlastnosti kolisa od 6 do 11g/l bez ohledu na
vyzréalost bobule. Nahromadéni kyseliny vinné probiha ve vakuoldch dozrévajici bobule
asi 40 az 50 dnu po odkvétu. Syntéza kyseliny vinné probiha hlavné v bobulich.
Kyselina vinna se vyskytuje v kvétech révy vinné a bobulich v pocatcich kveteni, teprve

béhem zameékavani bobuli koncentrace narusta.
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Kyselina vinna je vedlejsim produktem metabolismu cukri. V pribéhu prvni
bylinné faze vlivem intenzivniho bunécného déleni nartistd koncentrace kyseliny vinné.
V dalSich stadiich vyzravani bobuli zlstava obsah neménny. U Kyseliny vinné neni
zatim prokdzéan katabolicky d¢j béhem vyzravani. A zmény koncentrace lze nejspis

ptipisovat ke vztahu obsahu vody v rostlinach (Michlovsky, 2014; Pavlousek, 2011).

Kyselina jable¢na

Jednd se o druhou nejvyznamnégj$i kyselinu v bobuli révy vinné a dalSich
rostlinnych druzich. Kyselina jable¢na je aktivnim metabolickym meziproduktem. Tato
kyselina na rozdil od kyseliny vinné podléhd katabolickym reakcim béhem riistovych
fazi bobule. Pfi vyS$im stupni zralosti se projevuje koncentrace malatu 1,5g/1, coz je
Z hlediska metabolismu dulezité, podle odriadovych vlastnosti se v obdobi zamékavani
muze obsah sniZovat nebo byt neménny. Syntéza malatu pokracuje a 1 v obdobi
zamékani, kdy za¢ne kyselina jable¢na zpravidla ustupovat. Obecné dochazi k rozkladu
malatu v bobulich od zacatku zamékani a dochazi k metabolizaci enzymu. Kyselina
jable¢na, stejn¢ jako vinna vznika piimo v bobulich a neni tedy dopravovéana z jinych
¢asti rostliny. Nejvyssi obsah je ve vnitini ¢asti duzniny a smérem ke slupce ji ubyva.
Tento obsah se v pribéhu zrani méni na opacné poméry, takze u zralych bobuli je
nevys$i koncentrace kyseliny jablecné ve slupce. Vyznamny vliv na koncentraci
kyseliny jablecné ma teplota. Hromadéni nastdva pfed zamckdni bobuli a byva
nejrychlejsi pii teplotach 20-25°C, naopak po zamékani vlivem vyssi teploty klesa.

V procesu vyzravani bobuli dochédzi ke znacnym metabolickym zménam kyseliny
jable¢né. Pokles obsahu nastava oxidaci kyseliny jablecné, kdy se vlivem fotosyntézy
meéni na fruktozu a glukozu, a stava se hlavnim energetickym vektorem (Michlovsky,

2014; Pavlousek, 2011).

3.7.4. Tvorba mineralnich latek

Mineralni latky ovliviiuji v rostling fyziologické d&je jako rist a vyvoj. Pfijem
mineralnich latek u révy vinné probiha ptredev§im rozsahlym kofenovym systémem a
jen z ¢asti listovou plochou. Cely rostlinny souhrn je tvofen ¢tyfmi zakladnimi prvky:
uhlik, vodik, kyslik a dusik a to zcelych 97%. Ctvrty ztéchto prvkd ,,dusik“ je
vyznamny pro vytvaieni proteind, enzymi, koenzymu, nukleovych kyselin, chlorofylu,
vitaminti, hormont a alkaloidii. Ve formé vody vstupuji do rostliny uhlik, vodik, kyslik.

Molekulovych prvka ,kysliku a uhliku®“ téchto prvk ma réva vinnd neomezené
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mnozstvi, naopak ,,dusik® musi odebirat z plidy, kde je limitujici mnozstvi a tim

ovliviiuje vyvoj révového kete.

Draslik

Draslik jako kladny iont spada k zakladnim prvkiim vsSech rostlin, obzvlasté révy
vinné. Tento prvek je zapojen do série fyziologickych procest, jako je aktivace enzymi,
transportni procesy pies membranu, podpora potencialu membrany, pfeprava asimilati,
osmotick4 stabilizace potencialu. Kationty jako Na*, Ca?*, Mg®*, Mn* mohou draslik
v né¢kterych funkcich nahradit nebo spoleénym synergickym ptsobenim podpofit.
Draslik snadno pronika membranami a méa vysokou mobilitu v téle rostlin. Mezi listy
(zdrojem) a bobulemi (pifijemcem) vytvaii osmoticky rozdil a tim v¢leniuje do transportu
cukry. Proto se hrozen bé&hem vyzravani obohacuje kinetikou blizkou Kkinetice
akumulace cukri. Béhem vyvoje az do faze zamé&kavani bobule s obsazenym draslikem,
sacharidy a organickymi kyselinami snizuje osmoticky potencidl buniky bobule, coz ma
za nasledek vzestup rozdilu vodniho tlaku mezi bobuli a rostlinou. Tim je umoznén
zvySeny piijem vody do bobuli a jeji navySeni objemu.

Ukladani drasliku v bobuli se b&hem jejitho vyvoje zvySuje, koncem féze
zam¢kani mize byt az 3,5x vyssi nez pred zapocetim. Celkovy obsah muze dosdhnout
az 3mg/g bobule v Cerstvé vaze. Nejvyssi koncentrace drasliku ve vSech vyvojovych
fazich je ve slupce bobule, a to az 15mg/g Cerstvé vahy pii 15,5°NM. Tato koncentrace
je 2 az 7 krat vyssi nez v duzniné ¢i semenech. V samotné duzning je nejniz$i mnozstvi
v tkanich pfiléhajicich ke slupce a nejvyssi u oplodi.

Znaéné rozdili viak nastavaji uvnitf buiiky. V cytoplazmé je koncentrace K 5 az
10 krat vyssi ve srovnani k vakuole.

Samotny transport drasliku probiha floémovou mizou. Pfijem drasliku je
ovliviiovan nékolika faktory:

e Vyvojové stadium bobuli
e Jeho dostupnost v pudé
e Urovei hormont

e Transport z kotenti do nadzemni ¢asti a zpét do kotfent

Vapnik
Vapnik ve form& Ca?" ¥di fyziologii rostlinnych bungk. V cytoplazmé buiky

musi byt jeho obsah nizky, ale stdly a musi se umét i rychle ménit v reakci na vnéjsi
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podnéty, at’ uz biotické ¢i abiotické. V bobulich, kde ptedstavuje floém hlavni cestu pro
z4sobovani zivinami, se musi kationt Ca” ziskavat prostiednictvim xylému. Mohou se
tak vyskytovat piiznaky dostatku od té doby, co absorpce za¢ne byt silné zavisla na
transpiraci, ktera je v mladych listech nizka. Zd4 se, Ze nizké koncentrace Ca* podporuji
zamékani duzniny, coZ je typicky projev zrani bobule. Naopak vysoké hodnoty Ca”
mohou byt vyzadovany pro spusténi aktivity enzymi zpomalujicich starnuti. V oplodi je
zvy$eny obsah Ca' az do po¢atku zrani, nasledné sniZeni souvisi se snizenim priitoku
xylémem. Obdobny trend byl zaznamenan v duzniné, obsah vapniku dosahoval asi
0,1 mg/bobuli pied zamekanim a pak se postupné snizoval. Na rozdil od toho slupka a
semena vykazuji stoupajici koncentraci vapniku béhem zrani.

Vysoké hodnoty vapmiku mohou byt potfebné v pocatecnich fazich vyvoje bobule
K tomu, aby zabranily jejimu pfed¢asnému zamékani a zménam barvy, zatimco nasledné
snizeni obsahu vapniku umoznuje plné vyzrani bobule. V protikladu k jinym prvkim
(napt. N, P, K) bobule v obdobi mezi pocatkem zrani a sklizni vapnik nevyzaduji a
vapniku je ulozen pfevazné v listech. Zatim co pfti sklizni obsahuji hrozny jen 7,7%
veskerého vapniku rostliny, listy ho obsahuji ze vSech orgédnii nejvice (46,4%).

Podobné jako kationty K, i ionty vapniku mohou reagovat s kyselinou vinnou za
vzniku krystald vinanu vapenatého, které se vysrdzi béhem kvaseni, ovliviluji tak

organoleptické vlastnosti a potencial starnuti vina.

Fosfor

Celkovy obsah fosforu v bobuli se pfi sklizni blizi 0,3 mg. Rostliny nemohou rist
bez fosforu. Iniciace a vyvoj zarodkli hroznl uvnitf ocek jsou bez fosforu prakticky
nemozné. Na fosforu zavisi i hmotnost hroznu. Rostlina ho pfijima zpady
v anorganické ortofosforeCnanové forme a réva ma velkou schopnost pierozdélit tento
prvek na podporu rastu v obdobi, kdy je to potieba (aby nebyl uklddan do dfeva a
kotenil). Podobné jako u drasliku tvoti hlavni dopravni cestu z listti do bobuli floém, jen
malé mnoZstvi putuje pres xylém, kdyz se hlavni cesty floému uzaviou. Béhem vyvoje
bobule se vstiebavani fosforu z listi do plodu méni, nejvyssi rychlost vstiebavani byla
pozorovana v obdobi ristu plodu.

V kotenech bylo 27 dnt pfed pocatkem raSeni nalezeno (Conradie,1981) 80%
veSkerého fosforu kete. I kdyz obsah fosforu mezi po¢atkem zamékani bobuli a sklizni
zustal neménny, v bobulich probihala jen rychla akumulace. Jde o piesun fosforu z listt

do bobuli. Tento pfesun je rozdilny v dob& raseni révy a zamékavani bobuli a asi pét
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tydni po sklizni do opadu listi. TakZze druhé obdobi je urceno pro akumulaci rezerv pro

pristi rok.

Sira

Tento prvek je od bobule transportovan pres floém a akumuluje se v ni béhem
ristu a zrani. NejvétSim piijemcem SV bobuli jsou semena. Sira je zapojena do
nékolika bunéénych procest, jako jsou napiiklad oxidacni stres, stres z tézkych kovi
atd. S je vyuzivana i k vnéjsi obrané kefe proti nékterym houbovym chorobam.

Sira se vyskytuje ptfevazné¢ ve formé SO4%. V porovnani s uhlikem (45%) a
dusikem (1,5%) se vyskytuje v susiné rostlin jen v 0,1% hmotnosti. Rostliny mohou
pohotové redukovat SO,* na sulfid, ktery je pak asimilovany do cysteinu a ten je
nasledné pouzit pro syntézu proteinu.

Spole¢ni transport vodiku a siry pfes protoplasmovou membranu kotfenovych

bunék je prvnim krokem k absorpci SO, rostlinou z pudy.

Hoi¢ik

Oproti drasliku, vapniku a fosforu je hoicik pfijiman rostlinou priib&ézné. Zvyseny
piijem Mg®* byl pozorovéan v obdobi 45 dnii do konce kvétu a nasledné dalii zvyseni az
do pocatku zamékani. Vétsinou se akumuluje do kofent, dfeva, letorostt a listti. Pred
sklizni hroznii nastdva dal§i nepatrné zvysSeni akumulace hotciku, ale opét nejde o
hrozny. Bobule obsahuje jen 15% veskerého Mg2+ kete, zatimco vétSina se uklada do
listii. Zrala bobule obsahuje pfiblizné 0,15 mg hoi¢iku (Schaller, 1999).

Hromadéni hot¢iku ovliviiuje 1 pfisun vody, zavlazovanim se jeho akumulace
zvySuje. V ramci tkani bobule je obsah Mg na pocatku zamékani bobule stejny u
duZniny a semen, kdy je podstatné vyssi neZ u slupky a semen béhem zrani. V obdobi
dozravani se hromadéni hoi¢ik Vv semenech vyrazné snizuje. Béhem dozravani se

mnozstvi hof¢iku v semenech a duzniné nemnéni.

3.7.5. Tvorba dusikatych latek

Dusik je limitujici prvek riistu, vynosu a kvality hroznil. Dusik se jako stavebni
latka zGcastiiuje produkce mnoha sloucenin v rostlinném organismu. Dusik je
vyznamnou Zivinou pro rostliny a mikroorganismy. Dusik je soucéasti aminokyselin,
bilkovin, nukleovych kyselin, nukleotid{i, enzym, alkaloida a dalSich sloucenin.

Dusik cirkuluje mezi plidou, atmosférou a Zivymi organismy Vv rozdilnych
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, o s o o 14n, 15
formach. Miize se vyskytovat ve formé¢ izotopti ~'N,

N, elementarniho plynného
dusiku NZ, oxidli dusiku NOy ¢i ve formé amoniaku. Kolobéh dusiku je ovliviiovan
mnoha faktory- fyzikalnimi, chemickymi nebo biologickymi. Tento kolobéh jako
biologicky proces popisuje pfeménu dusiku a jeho sloucenin v piirodé.

Zasoby dusiku proudi vodivymi pletivy floémem a xylémem. Dusik je témito
pletivy transportovan ve form¢ amonnych iontd, aminokyselin ¢i nitrata.

Syntéza dusikatych latek pifi zrdni hroznl probihd dvéma zplsoby a to v obdobi
tvorby bobuli a druhd syntéza probiha v obdobi zamékavani bobuli a koncem zrani
(Baron, 2013).

Pro kvalitu hroznt je klicovy obsah asimilovatelného dusiku, jenz se sklada
Z volnych aminokyselin, které¢ jsou hlavni slozkou a amonnych iontt.

K nejvice zastoupenym aminokyselindm Vv hroznech patii arginin a prolin. Arginin
je dominantni aminokyselinou, kterd tvoii 6-40% celkového obsahu mostu béhem
zpracovani zralych hroznt.

ZvySovani aminokyselin za¢ina v obdobi zamékani bobuli. Aminokyselina prolil
se hromadi v bobulich po obdobi zamé&kani a postupné se jeho obsah navysuje.
Hromadéni argininu nastava pired zamékdnim a ve druhé polovin€ zrani hroznii
postupné klesa.

V nezralych hroznech je vice jak polovina dusikatych latek zastoupena amonnymi
ionty. Po zamé&kéani bobuli se obsah amonnych iontll snizuje a zapoCne se rist
organickych dusikatych latek. B&hem procesu zrani se obsah aminokyselin
zdvojnasobuje a ve zralém moStu zastupuji aminokyseliny 50-90% celkového dusiku.

Koncem zrani se tedy obsah dusiku zvysuje (Baroi, 2013)

3.7.6. Tvorba fenolickych latek

Fenoly jsou slouceniny s hydroxylovou skupinou vézanou na uhlik aromatického
jadra. Fenoly jsou vétSinou krystalické latky, omezené rozpustné ve vodé. Rada
jednoduchych fenoli denaturuje bilkoviny, a nékteré jsou vyznamné toxické. Ve
srovnani s alkoholy se fenoly chovaji ve vodném prostfedi jako velmi slabé kyseliny.
Ve vodé nerozpustné fenoly lze rozpustit ve vodném roztoku silného hydroxidu,

pfi¢emz vznika fenolatovy anion (Dostal a kol., 2008).
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Fenoly, které v rostlinach tvoti velmi Sirokou skupinu latek, se rozdéluji na:
e fenolové kyseliny,
e ftiisloviny,
e flavonoidy  (flavonoly,  flavanoly,  proanokyany,  anthokyany,
leukoanthokyany, flavanony, isoflavonoidy),
e stilbeny,
e ligany.
V hroznech jsou nejcastéji zastoupeny:
e fenolové kyseliny (k.protokatechova, k.gallova, k.digalova),
e flavony a flavonoly,
e anthokyany,
e trisloviny.

Hlavnim a soucasné i nejpocetnéji zastoupeny hroznech jsou anthokyany a
tiisloviny, které jsou obsazeny hlavné v hroznech modrych odrtd. Jedna se o flavonoly,
vyznamné v odriidéch bilych a Cervenych. Maji vétSinou Zlutou a zlutozelenou barvu.
Flavon-3-oly jsou katechiny, vyskytujici se hlavné jako polymerované tiisloviny.
Anthokyany jsou zbarveny v rozmezi barev modré, fialové ¢i ¢ervené v zavislosti na pH
prostfedi, a na pfislusném aglykonu a pfitomnosti kovl, s nimiz jsou v komplexu. V
naSich podminkach hromadéni anthokyanii trva 60 - 70 dnli a zacina pii asi 60 g.1-1
cukr v duZniné. Jejich tvorbu neptiznivé ovliviiuje nedostatek vody v pudé, prebytek

piijatelného dusiku v pidé a nedostatek slune¢niho svitu (Anonym, 2015).

Anthokyany

Obsah anthokyanii v bobulich révy vinné se zvétSuje od faze zamckéani k fazi
zralosti. U vétSiny odriid révy vinné se antokyany nachéazeji pouze v hornich vrstvach
bunék slupky. Pouze odridy nazyvané ,barviiky* obsahuji anthokyonova barviva i
V duzing.

Ustiednim antokyanovym barvivem v bobulich hroznii je malvidin. Bobule také
obsahuje delphinidin, kyaniduj, perunicin a peonidin. Zpravidla se tyto latky vyskytuji
ve form¢ 3-glukosidu, také jako estery s kyselinou octovou, kyselinou koumarovou a
kyselinou kavovou. Antokyany jsou podstata barevnosti ¢ervenych a ruzovich vin
(Anonym, 2015).
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Trisloviny

Dalsi diilezitou skupinou fenolickych sloucenin jsou taniny neboli tiisloviny. Do
téchto skupin se fadi slouCeniny jako flavan-3-oly, kam zacleniujeme katechin,
epikatechin, jejich dimery, trimery a rtzné vyssi oligomery. Taniny se nachazeji
Vv tfaping, slupkach a semenech hroznl. Dilezité jsou taniny obsazené ve slupkach a
semenech, které ovliviiuji konecné vlastnosti vina. Koncentrace a struktura tfislovin se
v pribéhu dozravani méni. Nejvyssi obsah tfislovin je v hroznech zacCatkem zrani.
Béhem dalSiho zrani a prezravani jejich obsah postupné klesa. V semenech obsah tanina
klesa béhem vybarvovani hrozn do doby zralosti. Ttisloviny obsazené ve slupce maji

vvvvv

ovliviiuje odrida, pidni, klimatické a agrotechnické podminky (Anonym, 2015).

3.7.7. Tvorba aromatickych latek

Nejobsahlejsi koncentrace aromatické latky je ve slupce bobuli révy vinné. Jsou to
tékavé latky, které jsou smési aromatickych a alifatickych alkoholtl, jejich esterd s
kyselinami, aldehydt a heterocyklickych sloucenin. Syntetizuji se ze sacharidii nebo
jako produkty odbouravani bilkovin. Slozeni aromatickych latek a jejich poméra je
zavislé na odradé. Monoterpeny, Norisopronoidy, Methoxypyraziny, Thioly tato
skupina aromatickych latek je jedna z nejcastéjSich u hroznti révy vinné.

Vyvoj aromatickych latek je zéavisli na volné a véazané formé, tyto formy
monoterpenolll se hromadi v pribéhu zrani. Skupina monoterpenii se za¢ina snizovat
soub&zné se zvySovanim cukrit v bobulich a nepfetrzit¢ se akumuluji 1 v obdobi
prezravani hroznl. Aromatické latky ze skupiny Ci3 — norisoprenoidy se vyviji
podobnym zpiisobem jako monoterpeny. Obsah karotenoida klesa v zavisloti se zménou
barvy hroznli, coZ souvisi se vzristajici akumulaci derivati Ci3 — nerisoprenoidii
obzvlasté v jejich glykosidickych formach. Tyto zmény jsou podpoieny cinnosti
enzymu, a to nejprve Vv oxida¢nim rozkladu karotenoidi a poté v glykosilacnim
mechanismu. Jestlize jsou hrozny vystaveny slune¢nimu zafeni v priabéhu zrani dochazi
K urychleni naruseni hromadéni karotenoidd, které je doprovazeno narstem obsahu
glykosida¢nich derivati C13 — norisoprenoidu.

Nezralé hrozny obsahuji také aromatickou latku methoxypyrazin, ktery je v tomto
nezralém obdobi v nejvétsi koncentraci. Postupem dozravani vSak klesd diky vlivu

slune¢niho zéafeni. Odbourdvani methoxypyrazinu je zfejmé zplsobeno citlivosti téchto
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sloucenin na svétlo (Ribéreau-Gayon et al., 2000).

3.7.8. Tvorba rostlinnych hormoni a jejich uloha pri zrani hrozni

Hormony jednozna¢né ovliviiuji proces zrani bobule jiz od oplodnéni do faze
zam¢kavani. Mezi rostlinné hormony fadime predevSim - etylén, kyselina abscisova,
brassinostroidy, gibereliny, auxiny, cytokininy, kyselina salicylova, jasmonaty. Tyto
hormony se podileji na bunééném déleni, akumulaci cukrii, akumulaci fenolickych
latek, vyvoji chuti a aromatu atd. VétSina hormonu dosahuje nejvyssi koncentrace ve
fazi pred zamékanim, béhem procesu dozravani se koncentrace postupné snizuje.

(Symons, a kol. 2006).

Etylen

Hrozny jsou charakterizované jako neklimakterické plody a pii dozravani
nezvysuji produkci CO; a etylenu. V bobulich nebyl prokazan piimy vliv etylenu na
zrani bobuli jako u jinych ovocnych druhti. Nejvyssi koncentrace etylenu je béhem
kveteni, tyden po odkvétu se jeho obsah v bobuli snizuje. Béhem zrani bobuli je
koncentrace v bobuli neménna. Nejvyssi citlivost k etylenu v bobulich byva spojovana
s ubytkem auxinii (Tesniéret a kol. 2004; Michlovsky, 2014).

Kyselina abscisova

Tato kyselina je povazovana za majoritni rostlinny hormont ovlivilujici zrani
bobuli. Obsah kyseliny abscisové byva vysoky na pocatku vyvoje a pozdéji klesa az do
doby zamé¢kani. Nasledné dochézi ke zvySeni obsahu v pocatecnich fazich akumulace
cukrti. Ve slupce a semenech je jeji hladina vyssi nez v duzniné. Kyselina abscisova se
ucastni na biosyntéze antokyand a hromadéni cukrti v bobulich. Obsah této kyseliny se
zvysuje stresem vyvolany suchem nebo pfi vodnim stresu. Také mé pozitivni u¢inky na
tvorbu sekundarnich metabolit (antokyant a tanin), (Davies a Bottcher, 2009; Zhang,
2003).

Brassinosteroidy

Tyto rostlinné hormony ovliviiuji riistové a i1 reprodukcni procesy, podnécuji rust 1
déleni bunék, vyvolavaji kveteni, zrani plodl, kli¢eni semen, tvorbu a rast kotent,
pusobi na fotosyntézu, asimilaci uhliku a fixaci dusiku. Vysoky obsah se nachéazi pfi
kveteni a v mladych bobulich, pfed zamé&kanim se jejich obsah snizuje. Béhem faze

zamé&kani koncentrace brassnosteroidi znovu vzrista (Symons, a kol. 2006).

35



Gibereliny
Gibereliny podnécuji déleni, prodluzovani bunék a kveteni. Koncentrace je
nejvyssi v obdobi kveteni a na pocatku vyvoje bobule postupné klesa (Michlovsky,

2014)

Auxiny

Auxiny urychluji rist mladych c¢asti stonkti, podporuji prodluZzovani bunck.
Nejvyznamnéj$im zastupcem auxint v bobuli je indol-3-kyselina octova. Nejvyssi
mnozstvi obsahuje bobule v pocatku vyvoje, postupné klesd az do zanedbatelné¢ho
mnozstvi, které je pii zamékani. Nachazi se vice v duznin¢ nez v semenech. Brzdi zrani

a snizuji kyseliny, obsah chlorofylu v bobuli.

Cytokininy

Jsou transportovany vodivymi pletivy jak xylémem, tak floémem. Tvofi se
prevazné v kofenech, odkud jsou rozvadény do ostatnich casti rostliny a do bobuli.
Stimuluji déleni bungk, rust kofent a fotosyntézu. Inhibuji apikalni dominanci. Nachazi

se prevazn¢ v duzning a brzdi vyvoj bobule.

Kyselina salicylova
V rostlin€ plni funkci obrannych mechanismu zvlasté vici stresu. Oddaluje vyvoj

barvy bobule a celkové jeji zrani.

Jasmonaty

V rostlinéch se kyselina jasmonatova obecné vyskytuje pti biotickém 1 abiotickém
stresu. Prvni nadznaky obsahu jsou v dobé bunécného déleni a intenzivniho ristu. Po
tficatém dni od kvétu se koncentrace sniZuje a zlstava tak az do obdobi pocatku zrani.

(Michlovsky, 2014).

3.8. Fyzikalni vlastnosti ovoce

Ptijemnd chut’ ovce je do jist¢ miry zavisla na fyzikdlnich vlastnostech bunck
plodu. Pfi procesu zrani rostlinné buiky naristaji a vytvaii duZninu ovoce. Diky
zvétSovani bunék ztraci ovoce svou pevnost a stavd se kieh¢im a chutnéjSim. Tedy
ubyva protoplasmy a vakuoly se zvétSuji. Slozeni a fyzikdlni vlastnosti bunéénych stén
jsou v blizké souvislosti s pevnosti plodi. KdyZ plod zraje nerozpustny protopektin se

méni na rozpustny pektin. Bunééné stény jsou bez protopektinu velmi tenké a kiehké,
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takze popraskaji a jejich obsah prostupuje do mezibunéénych prostorti. Vlastnosti
takovych to plodl jsou velmi Stavnaté a rozplyvavé. Ovoce s malymi mezibunéénymi
prostory, rychleji pfezravaji. Vétsina bung¢k je ve styku s mezibuné¢nymi prostory, které
jsou vyplnény vzduchem.

Fyzikélni vlastnosti bobuli hroznli révy vinné tvoii predevsim velikost, tvar,
objem, hustota a textura.

Velikost, tvar a objem spolu uzce souviseji, jelikoz se tyto vlastnosti b&hem
zrani méni, mohou slouzit k uréeni skliziiové zralosti (Thompson, 2003; Serpil a

Servet, 2006).

3.8.1. Textura ovoce

vvvvvv

k posouzeni kvality potravin. Textura ovliviiuje, jaky pocit v tstech vyrobek vyvolava.
Tyka se hustoty, viskozity, povrchového napéti a dalSich fyzikalnich vlastnosti vyrobku.
Zména ve zpusobu, jakym se pohybuje ¢i plyne potravina v Gstni dutin€, ma silny vliv
na vnimani kvality vyrobku (McKenna, 2003).

Textura je soubor mechanickych strukturné-latkovych, u rostlinnych organu téz
anatomickych a morfologickych vlastnosti, které vnimame svalovymi organy a
tlakovymi receptory v ustech, pfipadné prstech, ¢i pfi kousani, zvykani a polykani
(Kopec a Hor¢in, 1997). Textura souvisi se smyslovymi, strukturalnimi a fyzikalnimi
parametry. Pfi analyze texturnich vlastnosti se vyuzivaji instrumentalni metod, které
nemusi byt vZdy zaméfené pouze na strukturu, ale také na zralost ovoce.

Pevnost ovoce ¢i produktu je v mnoha piipadech pomérné dobrym ukazatelem

texturnich vlastnosti a je snadno mechanicky méfitelny (Jongen, 2002).

3.8.2. Texturni vlastnosti ovoce

Texturni vlastnosti jsou skupinou fyzikalnich vlastnosti, které vyplyvaji ze
stavebnich prvki potravin, jsou vnimany dotykem, souvisi S deformaci, rozkladem
potravin (Bourne, 2002). Texturni vlastnosti se déli do t#i skupin: mechanické,

geometrické a ostatni.
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Mechanické vlastnosti

a) Primarni

Pevnost — sila potfebna ke stlaceni sousta mezi stoliCkami nebo mezi jazykem a
patrem. Nejpouzivangj$i metodou hodnoceni pevnosti ovoce je pentrometr. Tato
metoda je zalozena na sile, ktera je potiebna k propichnuti ovoce pomoci sondy
(Jongen, 2002).

Soudrznost — rozsah, ve kterém miZe byt sousto deformovano ptedtim, nez
praskne.

Pruznost — také ,elasticita“ je stupen obnoveni deformovaného sousta po
odstranéni deformujici sily. Pro hodnoceni pruznosti ovoce se poziva koeficient
pruznoti. Tento koeficient definuje pruznost jako pomér namahani tlakem Ku
deformaci. Hodnota deformace se pohybuje pod inflexnim bodem stresové
kiivky, ovoce je tedy mozné méfit nedestruktivnimi metodami. Mé&fici pfistroj,
ktery se pouziva je penetrometr. Vysledny koeficient se pouziva pro urceni
pevnosti ovoce (Fekete, 2011).

Prilnavost — sila potfebna k odstranéni sousta, které se prilepi k ustim
Vv pribéhu jeho normélniho procesu pozieni.

Viskozita — sila potfebna na stahnuti tekutiny ze 1Zice na jazyk nebo rozetieni na

podklad (Kopec, 2008; Stétina, 2007).

b) Sekundarni

Kiehkost- sila, pti které se sousto drobi, praska nebo roztiisti v priitbéhu jeho
deformace. Kiehkost nebo také lomivost je vysledkem vysokého stupné pevnosti
a nizkého stupné pfilnavosti.

Zvykatelnost- doba nebo polet zvyknuti potiebné k rozmélnéni potravy do
potifebného stavu pro polknuti.

Gumovitost — hustota, ktera pretrvava v pribéhu rozzvykani tedy energie

potiebna k rozlozeni sousta do ustaleného stavu pro polknuti (Kopec. 2008).

Geometrické vlastnosti

Geometrické vlastnosti jsou ty, které 1ze odvodit z geometrie pevného télesa nebo

castice. Slouzi jako prostfedek k vycisleni velikosti tvaru a nepravidelného tvaru ¢astic.

Castice podle velikosti a tvaru — krupiéné, zrnité, hrubé.

Castice podle tvaru a orientace- vlaknité, bunécné, krysalické.
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Ostatni vlastnosti
e Stupen vlhkosti — suchy, vlhky, mokry, vodnaty.
e Obsah tuki — olejnatost (olejovity), mastnost (mastny), (Kopec, 2008).

Vlastnosti vztahujici se k textufe bobuli révy vinné jsou predev§im pevnost,

kiehkost, pruznost a §t'avnatost (Salunkhe, 2000).

3.8.3. Hodnoceni textury

Texturni analyza je analytickd technika pouzivanad k vymezeni a kontrole

fyzikélnich vlastnosti potravin (Bourne, 2002).

Senzorické hodnoceni textury

Senzorickd analyza, je metoda objektivniho hodnoceni subjektivnich vlastnosti.
Pro ptesny zplsob zhodnoceni je potieba kvantifikace smyslovych pocitid. Pro ucely
senzorického hodnoceni se nejcastéji vyuziva test profilu textury. Pii urcovani
texturniho profilu se sleduji pocity pii zvykani a analyzuji se jednotlivé vnimané pocity.
V tomto piipadé se hodnoti tlak potfebny na rozkousnuti vzorku, zachycuje se postup
drceni vzorku a zména textury pti zvykdni. Dil¢i znaky textury daného produktu se
hodnoti bodovacim systémem a priméry udaji vSech kvalifikovanych hodnotiteld se
statisticky zpracovavaji. Tento tes se uplatiiuje pii vybéru novych odrid, zjiStovani
nachylnosti na poskozeni a pii uréovani optimalniho terminu sklizné (Ustav konzervace

potravin a technologie masa, 2007).

Instrumentalni hodnoceni textury

V posledni dobé se vyskytuji snahy o zvedeni pouziti instrumentalnich metod pro
hodnoceni senzorické jakosti, které poskytuji dobfe opakovatelné a snadno
reprodukovatelné vysledky. Casové naroky na analyzu jsou pomérné malé a vysledky
1ze jednoduse zpracovat statistickymi parametrickymi metodami (Kinclova et. al, 2004).

Instrumentalni metody se déli na zakladni, empirické a imitativni.

Zakladni metody - stanoveni dobfe definovanych reologickych veli¢in
(viskozita, modul pruznosti, relaxacni ¢as). Jsou presné definovatelné rozméry vzorku,
plocha a smér puisobeni. U pfistroje je nutna doba kalibrace. Mezi negativa této metody
patii Spatnd korelace se senzorickymi metodami, neuplna charakterizace textury,

nehomogennost vzorku (Krkoskova, 1986).
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Empirické metody — stanoveni mechanické veli¢iny jako (sila, rozmér, rychlost,
deformace), majici podle zkuSenosti vztah k textufe. Jsou jednoduché, rychlé, vhodné
pro rutinni kontrolu. Maji dobrou korelaci se senzorickymi metodami. Lze jimi méfit
velky vzorek. Obvykle se méfi jen jedna veli¢ina. Metoda je zévisla na piipraveé vzorku,

vlastnostech sondy a rychlosti. Negativni je obtizna kalibrace (Krkoskova, 1986).

Imitativni metody — méfeni mechanickych veli¢in za podminek imitujicich
namahdni vzorku pfi konzumaci a manipulaci. Dobrd je korelace se senzorickymi
metodami a charakterizace textury. Méfitelné veliCiny nemaji fyzikalni ekvivalent.
Zalezi na piipravé vzorku, vlastnostech sondy, zpiisobu deformace a rychlosti. Sila,
deformace a ¢as jsou zakladni proménné pii studiu mechanickych vlastnosti potravin

(Krkogkova, 1986).

Pevnost ovoce je jednim z nejdulezitéjSich ukazatelti zralosti ovoce. Pouziva se
pro zhodnoceni miry zralosti a stavu ovoce. Pro toto stanoveni se pouzivaji méfici
pfistroje jako Magness-Tayloriv penetrometr, Effegiho penetrometr, Tayloriv
penetrometr, Durofel a Zwick densimeter. Penetrometr zaznamenava maximalni silu,
ktera je nezbytna k protlaceni kovové sondy do duzniny plodu do urcité hloubky nebo
K prasknuti bobule. Zatimco densimeter téméf nedestruktivné zjistuje rozsah sily
pouzité na tlak odpruzeného jazycku proti povrchu plodu. Nevyhoda téchto ru¢né
ovladanych pfistrojii je, Ze jsou zavislé na uZivateli. Tento nedostatek se vSak da
ovlivnit pouzitim univerzalniho zkusSebniho pfistroje, a dale v nastaveni rychlosti a
provedeni kontrolnich testu.

Pevnost a dal$i mechanické vlastnosti jsou urceny predevsim vlastnostmi stény
buriky, jejich mechanickou pevnosti, vzajemnou kohezi mezi sténami sousednich bunék
a bunéénym napétim (turgorem). Pevnost pletiva je geneticky podminéna a soucasné
ovlivnéna klimatickymi podminkami béhem zrani. Studium deformace bobuli
umoziuje ziskat informace o chovani buné¢k, pfedevsim pak jejich stén pod napétim.

Fyzikalni vlastnoti bobuli révy vinné a jejich zmény b&hem zrani jsou velmi
vyznamné z hlediska urceni optimélniho vyvinu bobuli, vybéru vhodného data sklizné a

V neposledni fadé mohou ovlivnit také kvalitu budouciho vin (Nedomova, 2012).
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3.9. Faktory ovliviiujici kvalitu a zrani hrozni révy vinné

Kvalita hroznli neni spojovana jen s cukernatosti, ale je tvorena komplexem
rozmanitych latek. Jejich pomér v bobulich je ovlivnén mnoha faktory jako odriida révy
lokalitou, zralosti hroznt, agrotechnickymi zasahy a choroby 1 skiidci.

Pocasi a fenologie révy vinné jsou spolecné velmi uzce spojeny. Vykyvy kvality
v jednotlivych letech se témét vzdy vysvétluji pies proménlivosti, které jsou zpuisobeny
klimatickymi faktory a nastupy jednotlivych fenofazi.

Evropa ma rtzné klimatické oblasti, ale na vétSiné uzemi Evropy panuje mirné
klima. Na zdkladé¢ klimatickych podminek jsou evropské vinohradnické oblasti
klasifikovany do tii riiznych zoén. V kazdé z téchto tii zon jsou specifické podminky pro
pestovani vinné révy. Rlizna je jak kvalita hroznli (napf. obsah cukru), tak intenzita
infek¢niho tlaku chorob. Klima neni stal¢, ale neustale se méni. S témito zménami se

meéni regionalni podminky pro péstovani révy pfedevsim v hrani¢nich oblastech

3.9.1. Klimatické podminky

Klima nam udéva teplotni, srazkové a svételné poméry v dané oblasti. Klimaticky
prabéh a délka vegeta¢niho obdobi ma piimy vliv na fenologickd stadia révy vinné.

Nejvyznamnéjsi fenologicka stadia pro kvalitu hroznt je kveteni, vyvoj hroznt a zréani.

Teplotni podminky

Teplota je kliCovym faktorem rastu kvalitnich hroznti révy vinné — dychani
rostliny, transpirace a fotosyntézy. Prili§ vysoké teploty nezadoucim zplisobem
urychluji zrani, nicméné pfi spravné volbé odriidy vznika kvalitni hroznovy material pro
vyrobu sladkych vin. Kveteni je nejvice ovlivilovano teplotou. Teplota okolo 15°C
muze zpomalit pribéh oplozeni. Teploty jeSté niZsi zplsobuji sprchavani kvétenstvi, a
pylovéd zrna nedokézi kli¢it a tim padem ovlivnit celkovou urodu. Teploty ovliviiuji
kvalitu hroznd v zavislosti na odridé. Obecné vhodnéjsi jsou nizsi teploty 17-23°C,
které podporuji tvorbu aromatickych latek a kumulaci anthokyaninovych barviv a
tanind ve slupce, ale pfilis nizka teplota brani transportu latek pletivy.

Zamékani hroznil je jednou z prvnich fazi zrani. B€éhem zamékani bobuli klesa
koncentrace organickych kyselin a zvySuje se obsah cukru, anthokyaninovych barviv,
aromatickych latek a klesa obsah tanint. (Ackermann a kol. 2002). Béhem této

fenologické faze ma vyznamny vliv vyssi teplota (Dominé a kol. 2005). Ta podporuje
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tvorbu aromatickych latek a spolecné se svétlem podporuje prodychani kyselin.

Vlhkostni podminky

Destové srazky, resp. jejich primérny thrn, je dalsim kli¢ovym faktorem v rdstu
a zrani révy vinné. Zasadné ovliviiuji vlastni kubicky objem sklizn€ a zasadné i kvalitu
bobuli. Pii vyvoji hrozni dochazi K ristu bobuli, hromadéni kyselin, prekurzort tanind,
barviv a aromatickych latek. V pocatcich tohoto obdobi ma nedostatek vlahy ptiznivy
vliv na kvalitu hroznti. Podporuje rist mensich bobuli a tvorbu nékterych aromatickych
latek. U cervenych odrid podporuje syntézu barviv. Na druhou stranu nadmérny
nedostatek vody zpomaluje riist, fotosyntézu a piijem Zivin (Safrankova 2007). Zimni
srazky zlepsuji kvalitu sklizng, zatimco mirné uhrny letnich destt pomahaji vytvaret
bohaté hrozny bobuli, i kdyZ ne nutné nejvyssi kvality. Nejlepsi kvalita hroznu je
dosazena v piipad€, ze jsou horka a relativné sucha léta (Anonym 2016). Aby se
zamezilo zasychani hroznli nebo Upalu, musi mit réva dostatek vlahy. Stres zpuisobeny
suchem vede ke zvySeni terpenickych sloucenin a k tvorbé norisoprenoidi. Naproti
tomu nadbytek vlahy muze vést az k praskani bobuli. Velké mnozstvi vody snizuje

obsah cukri a ovliviiuje charakter aromatickych latek (Keller 2005).

Sluneéni podminky

Vyvoj hroznii zasadné ovliviuji svételné a tepelné podminky. Svétlo podporuje
fotosyntetické procesy, hromadéni a tvorbu cukrii, aromatickych latek jako terpenold,
karotenodidii a fenolickych latek. Svétlo podporuje tvorbu methoxypyrazini, které jsou
ve vySSich koncentraci odpovédné za nepiijemné aroma (Jackson, 2008). Sluneéni
zateni pfimo podporuje tvorbu barviv, cukru a n€kterych aromatickych latek, predev§im

norisoprenoidy vznikaji fotolyzou karotenoidt (Ordufia, 2010).

3.9.2. Pidni podminky

Pti vybéru pozemku je tfteba dbat na vyuzitelnost a dostatek, ale nikoli prebytek,
makroprvki a mikroprvkd v pudé. Mnozstvi anorganickych zivin je dano matecni
horninou, ¢lovék je mlze prostfednictvim hnojiv dopliiovat. VyuZitelnost Zivin v ptidé
je dana texturou. Réva péstovand na hlubsi, rodné pidé s vysokou zasobou vody je
Casto velmi trodna, ale poskytuje hrozny s nizsi kvalitou. Zatimco pidy méné urodné
S hrubsi texturou umoznuji révé tvorbu rozsahlého kotfenového systému v hlubSich

vrstvach, ¢imz se ket stava odolnéjsi a jeho uroda je kvalitn€jsi. Pti vybéru stanovisteé
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musi byt zohlednény typy pid. Mén¢ vhodné jsou tézké, jilovité pady, jejichz Castice
maji velky povrch a zadporny néaboj, takze na sebe vazi kationty a vodu, tim padem se
stavaji pro révu vinnou nevyuzitelné.

Pidy s jemnou strukturou Spatné¢ zadrzuji teplo, protoze obsahuji drobné kapilary
obvykle plné vody. Pii absorbovani tepla se voda za¢ne odpafovat a zemina ochlazovat.
Pevnost jilovité¢ pidy brani provzdusnéni, kotfeny révy tak zistdvaji na povrchu a
rostlina je citlivéjsi na stres.

Kamenité pudy jsou méné povrchové aktivni. Kationty jsou tedy pro rostliny Iépe
vyuzitelné. Nevyhodou je vSak nizkd zadrznost vody. Voda z leh¢ich piid snadno odnasi
ziviny (Dominé a kol. 2005, Stevenson 2002). Kamenité pidy dokazi 1épe kumulovat
teplo. Tato vlastnos je velmi pfizniva hlavné v podzimnich mésicich, b&hem
chladnéjsich noci, kdy se z piidy uvoliiuje pres den nahromadéné teplo a napomaha
zrani bobuli (Jackson 2008).

Pidni fauna a fléra vytvaii humus, zpfistupfiuje a napomdahd vstiebavani
nékterych zivin pro rostliny, pfedevSim dusik. Pidni organismy napomahaji erozi
hornin a upravuji pH ptdy, to ovliviiuje rozpustnost mineralnich latek. Ziva, zdrava a
pfistupna pida je nezbytnym ptedpokladem pro spravné vyzravani hroznt. (Ackermann
a kol. 2002).

3.9.3.  Vliv vyzivy na kvalitu hroznii

Vyznamné prvky, které ovliviluji metabolismus celé rostliny, jsou zakladnim
kamenem pro stavbu dileZitych latek a fungovani organismu. Tyto ddleZité
makoelementy (dusik, fosfor, draslik, hot¢ik, vapnik) vytvaii spole¢né s dalSimi faktory
kvalitu hrozni.

Dusik je dulezity prvek K vystavbé organickych sloucenin. Je nepostradatelny
predevSim pfi rstu vegetacnich organti, vyvoji bobuli a pifi fotosyntéze. Nedostatek
dusiku zpisobuje hotkou chut’ vina. Naopak nadbytek podporuje bujny rtst a bohaté
olisténi, v pfipadé nadmérného mnoZstvi blokuje proces zrani, snizuje obsah
fenolickych latek a norisoprenoidii v bobulich (Keller 2005).

Fosfor podporuje tvorbu barviv (chlorofylu a anthokyanind) v listech. Také
ovliviiyje piijem nékterych mikroprvki, stavbu bunék, nukleovych kyselin a ucastni se
pfenosu energie organismu (Steidle, Renner 2004).

Sira se podili na metabolismu cukrii, vyuziti drasliku a ovliviiuje rist révy vinné,
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syntézu bilkovin a chlorofylu.

Hlavni funkce drasliku spociva pfi tvorb¢é a transportu asimilati a fenolickych
latek. Pti nedostatku drasliku jsou rostliny nachylné, pfedevsim pii vyzravani hrozna a
dfeva. Nedostatek se projevuje jak zhorSeni kvality hroznd, tak nizSim obsahem
cukernatosti.

Hot¢ik je soucasti chlorofylu, podili se na syntéze proteini a enzymatickych
reakci. Pfi nedostatku dochéazi k odbourévani chlorofylu.

Véapnik napomdha pii tvorbé bunécnych stén, membran, protoplasti. Pii

nedostatku dochazi k Spatnému vyvoji kofent. (Keller 2005).

3.9.4. Zelené prace ve vinici

Zelené prace jsou preventivnim piedpokladem pro zajisténi kvalitniho rostlinného
materidlu. Pii v€asném a kvalitnim zésahu, dochazi k spravnému vyvoji hrozni.
Vsechny zasahy jsou zavislé na fyziologickych pochodech rostliny v jednotlivych
fenologickych stadiich, ztoho divodu musi byt vykonavany v pfesné vymezeném
obdobi. V ptipad¢ idealni aplikace miize byt ovlivnéna tvorba a akumulace cukru,
aromatickych a fenolickych latek v hroznech. Mezi zelené prace fadime operace,
Kterymi regulujeme pouzivani chemickych piipravkd, regulujeme vynos, upravujeme
mikroklima a v neposledni fadé ptisobime preventivné proti poranéni a chorobam ¢i
skidcim révy vinné. Konkrétnimi operacemi, jako je podlom mulzeme zamezit
vysilovani rostliny. Spravné a pfiméfené odstranéni zalistki vede k optimalnimu
upraveni mikroklimatu kete, spravné regulaci riistu vyhont a k hospodateni s Zivinami,
piedevsim ke zvySenému hromadéni cukrd v hroznech (Jackson 2008; Stevenson 2002).
OsecCkovani letorostli urychluje vyzravani dieva i hroznti, souc¢asné se zvysi vyziva a
regulace mikroklimatu ve vinici. DosaZeni optimalniho mnozstvi hroznli na kefi a
zvyseni kvality hrozni je docileno regulaci hroznli. Hlavni operaci ovliviiujici regulaci
vynosu je fez révy vinné. Rez redukuje plodné dfevo, tim i listovou plochu i nasadu
hrozni a udava tvar kefe. Pro tvorbu zasobnich latek je dilezita celkova listova plocha,
ktera ovliviiuje jak zdravi a rist kefe, tak mnozstvi 1 kvalitu Grody. Odlisténi umoziuje
provzdusnéni révového kefe, tim piisobi preventivné proti plisnim. Je zakladni operaci
zlepsujici svételné podminky uvnitf révového kefe a tim padem ovliviiuje obsah cukri,

aromatickych latek, barviv, fenolickych latek a mineralnich latek (Safrankova 2007).
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4. MATERIAL A METODIKA

Celkovy plan experimentalni ¢asti byl zalozen na srovnani tfi odrid révy vinné.
Na téchto odriidach byly sledovany zédkladni kritéria pro stanoveni stupné zralosti. Tyto
hrozny byly sklizeny ve tfech terminech podle stadia zralosti: nezralé v terminu sklizné
5. 9. 2015, zralé v terminu sklizn¢ 15. 9. 2015, piezrale v terminu sklizn€ 25. 9. 2015.
Kdy byly vzdy u kazdé odridy a terminu sklizné odebrany tfi hrozny. Hrozny byly
vizudlné zhodnocené, a bylo na nich provedeno meéfeni hmotnosti celého hroznu,
hmotnost 10 bobuli, pevnost slupky, refraktometrické suSiny a titraéni kyselost.
K celkovému hodnoceni bylo pouzito 27 hrozni révy vinné. Pokusy byly feseny od

5. zafi 2015 az do 25. zafi 2015

4.1. Material

K experimentalni ¢asti bylo pouzito tii odrad révy vinné Perun, Hibernal a
Malverina. Vzorky hroznl pochazi ze $kolni akademické vinice v Lednici, ktera lezi

Vv Mikulovské vinaiské podoblasti.

4.2. Metodika

Pro sklizen a zpracovani hroznii révy vinné je podstatné znat zékladni ukazatele
zralosti. Jakou jsou refraktometricka suSina, pevnost slupky a duzniny plodu a veskeré
kyseliny, hmotnost deseti bobuli, zralostni index.

Pro zjisténi téchto ukazateli bylo pouzito pomucek a chemikalii: mechanicky
pakovy penetrometr TESTES, refraktometr ATAGO, analyticka vaha, gaza, laboratorni

sklo, hydroxid sodny 0,1 M roztok o znamém faktoru, indikator fenolftalein.

4.2.1. Vizualni hodnoceni hrozni révy vinné

Vizuélni zhodnoceni je primarnim faktorem pii zhodnoceni zralosti hroznu. Pro
nasledujici méfeni bylo potfeba zhodnotit idedlni vzorek hroznu. Vzorky byly odebrany
o prumérné velikosti a poctu bobuli 100-200 bobuli. Bobule a cely hrozen musely byt
vV dobrém zdravotnim stavu, bez napadeni houbovymi chorobami a skiidci. Vzorek byl
odebran z celé homogenni plochy vinice. Hrozen musel byt vybiran tak aby bobule byly
rovhomérn¢ vyzralé. Odebrané vzorky byly pievedeny do laboratoie bez znamek

poskozeni a nasledné na nich bylo provedeno méfeni.
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4.2.2. Stanoveni hmotnosti celého hroznu a 10 bobuli

Stanoveni hmotnosti hroznli se provadélo pomoci analytickych vah. Pfi vlastnim
vazeni byla zjistovana také hmotnost 10 bobuli a hmotnost jednotlivych odrid hroznti

révy vinné.

4.2.3. Stanoveni pevnosti bobule ru¢nim penetrometrem

Pfi stanoveni pevnosti bobule byl pouzit ru¢ni penetrometr TESTES. Pfi vlastnim
meéfeni se zpustil pfistroj, nastavil na pozadované jednotky. Pro stanoveni bylo pouzito
30 bobuli od kazdé odridy. Kazdd zjednotlivych bobuli byla vlozena mezi
podstavcovou cast a razidlo valcovitého tvaru o priméru 8mm. Nasledné je plod
stlacovan razidlem az po dobu prasknuti bobule. Naméfena hodnota x se pouzije
K vypoctu penetra¢niho napéti bobule.

Pevnost bobule se stanovi dle rovnice:

A_ndz
4
F=x-9,806
P_F
A

A = plocha razidla [mm?]

F = sila penetrometru [N]

PB = pevnost bobule [MPa]

X = hodnota ode¢tena z penetrometru odpovidajici pevnosti bobule [kg]

d = pramér razidla [mm]

4.2.4. Stanoveni obsahu veskerych kyselin

Z chemického hlediska se jedna o alkalimetrickou metodu, vyuzivanou nejcastéji
V potravinarstvi. Veskerymi kyselinami ve vzorku se rozumi vSechny kyseliny (volné,
tékavé a kyselé soli) zjisténé titracné. U siln€¢ zbarvenych roztokli se uZije
potenciometrické indikace bodu ekvivalence. U nezbarvenych roztokl 1ze pouZit jako

indikator fenolftalein, ktery pfi pH 8,1 barvi titrovany roztok do riZova az ¢ervena.
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Priprava vzorku

Bobule byly zhomogenizovany a jejich castice byly prefiltrovany pies gazu.
Z tekutého podilu bylo odebrano potiebné mnozstvi k titraci. Do titratni banky se
odpipetovalo 2ml homogenatu, vzorek se ziedil podle potfeby destilovanou vodou.
K roztoku se ptidaly 3-4 kapky fenolftaleinu a titrovalo se 0,1 NaOH za stalého michéani
do prvniho postifehnutelného svétlerizového zbarveni, které bylo stabilni.

Vypocet obsahu veskerych kyselin se vyjadiil na prevladajici organickou
kyselinu, v tomto piipadé se jedna o kyselinu vinnou. 1ml 0,1 M NaOH odpovida
0,0075 g kyseliny vinné.

Obsah titrovanych kyselin se stanovi dle rovnice:

o _ axfx0,0075 x 100
n

TK = titra¢ni kyseliny [%]

a = spotieba 0,1M NaOH [ml]

n = mnozstvi pouzitého vzorku k titraci [ml]
f = faktor 0,1 M NaOH [mol]

4.2.5. Stanoveni refraktometrické suSiny

Vzorky bobuli byly pted vlastni analyzou ru¢né homogenizovany a Stava byla
prefiltrovana pfes gazu do kadinky. Pfed samotnym méfenim bylo potieba sefidit
refraktometr. Pro méteni byly dostacujici tfi kapky vymackané $tavy a po 3 s byl
zobrazen vysledek [°Brix]. Pfistroj je vybaven automatickou teplotni kompenzaci a
kalibruje se pomoci ¢isté vody stisknutim jednoho tlacitka. Metoda je zaloZzena na
prichodu svétla vzorkem.

Index lomu je fyzikalni konstanta, vyuZivajici se k identifikaci a kontrole Cistoty
organickych kapalnych latek. Metoda vyvinuta k méfeni indexu lomu se nazyva
refraktometrie. Zakladem této metody je zjiSt€éni mezniho uhlu lomu. Index lomu
v cukerném roztoku je zavisly na koncentraci roztoku, kterou ur¢ujeme zméfenim
indexu lomu. Kazda z latek obsazena ve §tavé z ovoce se podili na vysledném indexu
lomu. Pii takovém meéfeni vétSinou prevazuji jednoduché cukry a sacharoza, organické
kyseliny, rozpustné pektiny, které jsou v latce zastoupeny méné. Vysledek se tedy
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vyjadiuje jako rozpustna susSina (RS) métena refraktometricky ve °Rf nebo °Brix.

4.2.6. Stanoveni zralostniho indexu

Pro vypocet zralostniho indexu jednotlivych odrid bylo pouzito poméru mezi
obsahem titra¢nich kyselin, pevnosti bobule a refraktometrické susiny u jednotlivych
odrtd v zavislosti na Case.

Zralostni index se stanovi dle rovnice:

RS

2= Tk pB

Z| = zralostni index [-]

RS = refraktometricka susina [°Brix]
TK = titra¢ni kyseliny [%]

PB = pevnost bobule [MPa]

4.2.7. Statistické vyhodnoceni

Pro zpracovani jednotlivych tdaji z experimentélni ¢asti byly pouzity programy
Microsoft Excel a Statistica. Statistické vyhodnoceni bylo provedeno jednofaktorovou
analyzou variance. Byly vyhodnoceny nésledujici statistické veliciny: stfedni hodnota,
smérodatnd odchylka, interval spolehlivosti, F-test, hladina vyznamnosti, korela¢ni
koeficient.

Sttedni hodnota x byla stanovena rovnici:

kde xi oznacuje jednotliva méfeni z celkového poc¢tu N méfeni. Pomoci stfedni hodnoty

byla nasledné vypoctena smerodatna odchylka ¢ pomoci nasledujici rovnice:

N

1 )2

o= NZ(xi - X)
=1
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Testové kritérium F bylo stanoveno rovnici:

1 _
K—1 Yio1ni(x; — )

1 N2
M — KZ;{=1 Z%:l(xij - xj)

F =

kde K oznacuje pocet skupin méfeni, L ozna¢uje pocet méfeni pro kazdou skupinu, M
oznacuje celkovy pocet méfeni a n; znac¢i pocet méfeni ve skupiné i. Nasledné byla pro
kazdy test stanovena hladina vyznamnosti p, pro kterou by se konkrétni uvazovana

hypotéza zamitla. Korela¢ni koeficient r byl pro veli¢iny X a y stanoven rovnici:
N
D (% =Xy, - V)
i=1

\/Z(Xi - )_()ZZ(Yi - y)z

r=
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

V experimentalni ¢asti byly zkouméany zmény a vztahy mezi jednotlivymi
fyzikéln¢ chemickymi parametry hroznii révy vinné béhem procesu zrani. Zmény byly
pozorovany u jiz zminénych odriid Perun, Hibernal a Malverina. U vyslednych graft a
tabulek je mozné pozorovat statisticky prukazny narust obsahu cukrt, pokles titra¢nich
Kyselin a snizeni pevnosti slupky béhem procesu zrani a odlisny prubéh dozravni u
vSech zkoumanych odriid. Dale byly naméfené rozdily mezi jednotlivymi odriidami
vV hmotnosti hroznti, po¢tu bobuli na hroznu a jejich hmotnosti. Nasledujici tabulky
vzdy obsahuji primérné naméfené hodnoty spolu s vypoctenymi smeérodatnymi
odchylkami. Grafy znazornuji vizudlni reprezentaci jednotlivych tabulek. Je zde vzdy
zobrazena bud’ Casova zavislost zkoumané veli¢iny pro vSechny testované odrudy,
zavislost zkoumané veli€iny na konkrétni odridé nebo zavislost jednotlivych veli¢in u
konkrétni odridy. Spolu s primémymi hodnotami je v grafech znazornén také

intervalem spolehlivosti pro o = 0,95.

5.1. Porovnani hmotnosti hrozni u jednotlivych odrid

Tabulka 2: Primérna hmotnost hroznu béhem zrani u jednotlivych odrud.

Hmotnost celého hroznu [g]

Termin sklizné Perun Hibernal Malverina
5.9.2015 166,16+31,06 | 146,60+22,45 | 249,13+55,85
15.9. 2015 170,96+14,45 | 193,43+60,73 | 272,23+55,38
25. 9. 2015 187,66+23,15 | 147,33+£13,57 | 224,004+24,77
Primér 174,93+25,59 | 162,46+44,03 | 248,46+51,52
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Graf 1: Primérna hmotnost hroznu u jednotlivych odrtd.

Graf 1 jednoznacné prokazuje vyznamny hmotnostni rozdil hroznu odrudy
Malverina oproti odridam Perun a Hibernal. Priméma hmotnost hroznu odrudy
Malverina je 2459, coz je o 74g vice nez u odrudy Perun a o 86g vice nez u odrady
Hibernal. U této veli¢iny nebyla pozorovana zavislost na ¢ase, protoze by bylo tieba

zkoumat vyvoj hmotnosti konkrétniho hroznu, coz nebylo v tomto piipadé mozné.

5.2. Zména hmotnosti deseti bobuli béhem zrani

Tabulka 3: Zména hmotnosti deseti bobuli béhem zrani u jednotlivych odriad

Hmotnost 10 bobuli [g]

Termin sklizné Perun Hibernal Malverina
5.9. 2015 15,20+2,19 15,46+1,86 19,30+1,10
15.9. 2015 16,93+0,95 17,73+1,32 20,06+1,54
25. 9. 2015 16,83+1,17 17,43+1,71 19,36+0,81
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Graf 2: Vyvoj hmotnosti 10 bobuli v zavislosti na terminu sklizné pro vSechny tii
zkoumané odridy

V Graf 2 je mozné sledovat mirny nartist hmotnosti bobuli u odrid Hibernal a
Perun v obdobi od 5. 9. 2015 do 15. 9. 2015. U odridy Malverina je v tomto obdobi
také mozné vidét narist primérné hmotnosti deseti bobuli, ktery ovSem neni statisticky

prikazny.

5.3. Porovnani po¢tu bobuli na hroznu u jednotlivych odrid

Tabulka 4: Pocet bobuli na hroznu u jednotlivych odrad

Pocet bobuli na hroznu

Termin sklizné Perun Hibernal Malverina
5.9.2015 109+06 94404 128+22
15. 9. 2015 102+14 107£26 13627
25. 9. 2015 112+18 86+17 115+08

Primér 10714 96+20 126+22
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Graf 3: Primérny pocet bobuli na hroznu u jednotlivych odrad

Pti stanoveni poctu bobuli na hroznu hrali roli ukazatelé hmotnost celého hroznu a
hmotnost deseti bobuli, z nichz byl vypocitan primérny pocet bobuli na hroznu. Podle
vypoctu je odrida Malverina nejpocetnéjsi v obsahu bobuli na hroznu, coz je vidét v

Graf 3. Primérny pocet bobuli u této odrudy je 126. U odrudy Perun je praimérny pocet

5.4. ZvySovani cukernatosti béhem zrani

Tabulka 5: ZvySovani cukernatosti béhem zrani u jednotlivych odrad

Cukernatost RS [°Brix]

Termin sklizné Perun Hibernal Malverina
5.9.2015 18,07+1,10 15,03+0,99 15,6+0,08
15. 9. 2015 20,83+0,41 19,63+0,68 18,80+0,61
25. 9. 2015 20,16+1,75 20,66+0,97 18,56+0,30
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Graf 4: Vyvoj obsahu refraktometrické susiny v zavislosti na terminu sklizné pro
vSechny tfi zkoumané odridy

V Graf 4 je mozné vidét u vSech tfi sledovanych odrud prikazny narast
refraktometrické suSiny od prvniho terminu sklizn€ (5. 9. 2015) do druhého terminu
sklizn¢ (15. 9. 2015). Odrada Hibernal vykazovala statisticky prukazny narast obsahu
refraktometrické suSiny i Vv nasledujicim obdobi, kdy u odridy Perun byl pozorovan
pokles obsahu refraktometrické suSiny, zatimco u odriidy Malverina nedoslo k zadné
vyrazné zmeéné.

Podle Gellera a Kurtutala (2013) je obsah cukri ovliviiovan také velikosti listové
plochy, principem prace bylo porovnani obsahu rozpustné susiny u letorosti se zdsahem
do listové plochy a bez zasahu. Prokézali Ze, nejvyssi obsah refraktometrické suSiny

vykazovali ty odriidy, které byly na ketich s nejrapidnéj$im zasahem do listové plochy.
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5.5. Pokles obsahu titra¢nich kyselin béhem zrani

Tabulka 6: Pokles titracnich kyselin béhem zrani u jednotlivych odrad.

Titra¢ni kyseliny TK [%]

Termin sklizné Perun Hibernal Malverina
5.9.2015 0,95+0,19 1,39+0,17 0,99+0,04
15. 9. 2015 0,75+0,01 1,13+0,28 0,89+0,03
25.9. 2015 0,78+0,00 0,87+0,04 0,80+0,03

16
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14+
£
©
5 12+
5
s
o
= 10¢
oy
b
=
]
08+t | %
06 . ; :
59.2015 15.9.2015 25.9.2015 % oun
Termin sklizné & Malverina

Graf 5: Vyvoj obsahu titracnich kyselin v zavislosti na terminu sklizn€ pro vSechny tfi
zkoumané odridy

Z Graf 5 je mozné u odrid Hibernal a Malverina vy¢ist linearni pokles titra¢nich
kyselin béhem celého zkoumaného obdobi. U odridy Hibernal byl zaznamenan pokles
titraCnich kyselin o 26mg/100g za den. U odridy Malverina byl tento pokles mensi,
konkrétné o 10mg/100g denné. Odrida Perun vykazovala pokles titracnich kyselin
pouze Vv prvni poloviné zkoumaného obdobi a nasledné se obsah titracnich kyselin
mirné zvysil.

Podle Farkase (1973) se v obdobi rustu vlivem intenzivniho dychani obsah
kyselin zvySuje, teto jev neni mozné zhodnotit v zavislosti na Graf 5. V prib¢hu zrani

probihaji dva procesy, a to pfiliv volnych 1 vazanych kyselin do bobuli, a také jejich
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odbouravani vlivem zeslabeného dychani a oxidace. Odbouravaji se jen volné kyseliny,
a to hlavn¢ jablecna kyselina, jejiz obsah se podstatné zmensi. Obsah vazané jable¢né
kyseliny zGstava nezménény. Obsah volné vinné kyseliny pfi zrani klesa, ale obsah
vazané vinné kyseliny stoupd. Na formu a zmény kyselin v obdobi zrani hroznii mayji
vliv i mineralni latky, a to zejména draslik, vapnik, sodik, které se vazi s kyselinami na
soli. V obdobi piezravani bobuli dochazi k odpatovani vody, diky ¢emuz se §t'ava
v bobuli koncentruje. Po zbarveni listii a zdfevnaténi tfapin a stopek piestava piivod
zivin, a tedy 1 vody do bobuli. Bobule se scvrkavaji, protoze se z nich voda odpatuje a
nenahrazuje, pfitom se v nich koncentruje §t'ava. Kyselin a tfislovin z divodu riznych
biochemickych zmén ubyva. Tento jev shodny s vysledky dosazenymi v této praci

popisuje Laho a kol. (1970) v knize Vinarstvo.

5.6. Pokles pevnosti bobule béhem zrani

Tabulka 7: Pokles pevnosti bobule béhem zrani u jednotlivych odrud

Pevnost bobule [MPa]

Termin sklizné Perun Hibernal Malverina
5.9.2015 0,85+0,54 1,61+0,42 1,67+0,54
15. 9. 2015 0,70+0,30 1,39+0,42 1,5840,41
25.9. 2015 0,65+0,24 1,26+0,44 1,20+0,39
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Graf 6: Vyvoj pevnosti bobule v zavislosti na terminu sklizn€ pro vSechny ti'i zkoumané
odrudy

Graf 6 zobrazuje pokles pevnosti bobule béhem procesu zrani, ktery je ovSem
statisticky prokazatelny pouze u odriid Hibernal a Malverina. U odriidy Hibernal byl
zaznamenan pokles pevnosti bobule o 18 kPa za den. U odrudy Malverina byl tento
pokles vétsi, konkrétné o 24 kPa za den. Dale je z naméfenych hodnot mozné vycist, ze

odrida Perun ma vyrazné€ niz$i hodnoty pevnosti slupky nez zbylé dvé odrudy.

5.7. Korelace mezi jednotlivymi veli¢inami

Korelace (z lat.) oznacuje vzajemny vztah mezi dvéma veli¢inami. Pokud se mezi
dvéma veli¢inami ukaze korelace, je pravdépodobné, Ze na sobé zaviseji, nelze z toho
ovSem usoudit, Ze zméena jedné veli€iny je pfi¢inou ¢i nasledkem zmény veliCiny druhé.
Byly zkoumany zavislosti mezi v§emi kombinacemi dvou rtiznych veli¢in, a to u kazdé
ze zkoumanych odrid. Pouze u nékterych zavislosti byla ovSem prokazéana statisticka
vyznamnost a ty budou blize popsany. Do zhodnoceni nebudou vsak zahrnuty korelace
veli¢in spjaté s hmotnosti, jez nebyly statisticky prikazné ani Vvjednom piipadé.
Nejvyssi korelace byla zjisténa mezi obsahem titracnich kyselin a refraktometrické
susiny, konkrétné¢ u odriidy Hibernal. Pfimou (pozitivni) korelaci mezi pevnosti slupky
a obsahu titracnich kyselin je mozné vidét v Graf 9 a Graf 10. Neptimé (negativni)
korelace byly zjistény pii sledovani zavislosti obsahu titraénich kyselin a

refraktometrické suSiny a dale také u zavislosti obsahu titra¢nich kyselin a pevnosti
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slupky. Ve vsech nasledujicich grafech je vidét, ze korelace byla vzdy urcovana pouze
z deviti bodd, tj. tfi méfeni pro kazdy termin sklizn€. Pro ptesnéjsi vypocet korelacnich
koeficientil 1 zjiSténi statistické prikaznosti by bylo tieba vice méfeni, coz muze byt
také jednim z davodi, pro¢ nebyla prokazana zadna korelace mezi libovolnymi dvéma
velicinami méfenymi u odridy Perun. Pro vyvozeni piesnéjSich zavéri ohledné
korelace mezi jednotlivymi veli¢inami by také bylo nutné provést méfeni pro vice
termint sklizné.

Ve vSech grafech je krom¢ samotnych bodi (modra kolecka) znazornéna také
regresni pfimka (Cervena plna ¢ara) spolu s intervalem spolehlivosti (a = 0,95), jezZ je po

obou stranach regresni pfimky znazornén pomoci pierusovanych cervenych kiivek.

5.7.1. Korelace mezi obsahem titra¢nich kyselin a rozpustné susiny.

Byla prokazana nepiima (negativni) korelace, ktera poukazuje na pokles obsahu
titraénich kyselin pfi zvySeni obsahu refraktometrické susiny jak u odridy Hibernal, tak
I u odrady Malverina (Graf 7 a Graf 8). U odridy Perun nebyla prokazana zadna
korelace mezi zkoumanymi veli¢inami. Tento poznatek korelace mezi obsahem
titranich kyselin a refraktometrické suSiny odpovidd pfechazejicim vysledkim, ve
kterych byl zjistén narust koncentrace refraktometrické suSiny a pokles titra¢nich
kyselin béhem zrani hroznl. Na zaklad¢ téchto zjisténi je mozné konstatovat, ze by
v ptipadé provedeni vice méfeni v ruznych terminech sklizné¢ bylo s uréitou
pravdépodobnosti mozné u danych odrad odvodit hodnotu obsahu titra¢nich kyselin

z hodnoty obsahu refraktometrické susiny a naopak.
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Graf 7: Korelace mezi obsahem titra¢nich kyselin a rozpustné susiny u odrudy Hibernal
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Graf 8: Korelace mezi obsahem titrac¢nich kyselin a rozpustné susiny u odrudy

Malverina

5.7.2. Korelace mezi pevnosti bobule a obsahu titra¢nich kyselin

Graf 9 a Graf 10 znazornuji piimou (pozitivni) korelaci mezi pevnosti bobule a

koncentraci titranich kyselin u odriid Hibernal a Malverina. Pfitomnost této korelace

byla testovana také u odridy Perun, bohuzel ale nebyla statisticky prikazna. Ve
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zminénych grafech je mozné vidét, ze srostouci pevnosti bobule roste také obsah
titracnich kyselina a naopak. Stejné¢ jako u pfedchozi korelace mezi obsahem
refraktometrické susiny a obsahem titracnich kyselin je mozné konstatovat, ze by bylo
teoreticky mozné urcit s urcitou pravdépodobnosti hodnotu jedné veli¢iny pii znalosti
veli¢iny druhé a naopak. K tomu by bylo ovSem opét tieba provést vice méteni a ve vice

terminech sklizné.
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Graf 9: Korelace mezi pevnosti bobule a obsahu titra¢nich kyselin u odrady Hibernal
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Graf 10: Korelace mezi pevnosti bobule a obsahu titra¢nich kyselin u odridy Malverina
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5.7.3. Korelace mezi obsahem refraktometrické suSiny a pevnosti
bobule.

Byla prokazana nepiima (negativni) korelace, ktera poukazuje na pokles pevnosti
bobule se vzristajicim obsahem refraktometrické. Tento jev byl statisticky prukazny
pouze u odridy Hibernal. I zde plati to, co bylo zminéno u piedchozich typt korelace,
tedy teoretickda moznost urCit hodnotu jedné veliCiny pii znalosti hodnoty veli¢iny
druhé. Tato moznost opét plati pfi splnéni stejnych predpokladd jako v predchozich
piipadech.

Ukladani cukr v bobuli je jednoznac¢né zavislé na pribéhu fotosyntézy a dale
také na vyvoji a objemu bobule. Odpafovanim vody dochéazi ke zvySovanim obsahu
vody Vv bobulich. Podle Schultze (2008) je piirozen¢ dosazeny obsah cukrti v bobuli
ovlivnén fyzikélné-chemickymi faktory a genetickymi dispozicemi dané odrtdy.
Omezujici faktor maximalniho obsahu cukernatosti je vSak fyzikalni vlastnost bobule.
Zdravé bobule mohou obsahovat 200-250 g/l. Tyto hodnoty odpovidaji osmotickému
tlaku bobule 2,2 — 3,3 MPa a nemohou byt pfekroéeny, aniz by bobule nezacala praskat.
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Graf 11: Korelace mezi obsahem rozpustné susiny a pevnosti bobule u odriidy Hibernal

5.8. Zralostni index hroznii révy vinné

SoubéZné stanoveni refraktometrické suSiny, titranich kyselin a pevnosti bobule

umoziuji formulaci indexu zralosti jako tfifaktorovou hodnotu, kterd je uvedena pro
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kazdy termin sklizn€. Z vysledl je ziejmé, Ze nejvyssiho indexu doséhla odriida Perun.
Odrtdy Hibernal a Malverina dosahli velmi podobnych hodnot. Teorie indexu zralosti
jak uvadi (Rotaru et al, 2011) vychazi zptfedpokladu, ze Vv pribé¢hu zrani ma
refraktometricka suSina tendenci dosahovat maximalnich hodnot pro danou odridu a
titraéni kyseliny spole¢né s pevnosti bobule maji tendenci snizovat svoje hodnoty na
minimum. Tato teorie byla ovéfena vypoctem zralostniho indexu, jehoZ vyvoj v Case je

znazornén v Graf 12: Srovnani jednotlivych odrid na zaklad¢ zralostniho indexu.

Tabulka 8: Zralostni index béhem zrani u jednotlivych odrad

Zralostni index

Termin sklizng Perun Hibernal Malverina

5.9.2015 22,15+5,32 6,99+1,78 9,54+2,01
15.9. 2015 37,72+2,78 11,52+0,90 13,21+£0,58
25.9. 2015 36,97+0,32 18,82+1,00 19,36+1,94
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Graf 12: Srovnani jednotlivych odrud na zakladé zralostniho indexu
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6. ZAVER

Tato prace se zabyvala fyzikalné chemickymi zménami hroznl révy vinné béhem
procesu zrani, principem bylo zaméteni na technologické zmény a vlastnosti bobuli pii
procesu dozravani. V literarni ¢asti jsou popsany zmény probihajici v bobuli révy vinné,
chemické slozeni hroznu, puvod révy vinné, fyzikalni vlastnosti ovoce.

Experimentalni ¢ast byla zaméfena na konkrétni odridy révy vinné Perun,
Hibernal, Malverina, které slouzily pro ovéfeni zmén, ke kterym b&éhem procesu zrani
dochazi. Na téchto odriidach Byly sledovany nasledujici kvalitativni parametry:
hmotnost celého hroznu, hmotnost deseti bobuli, pevnost bobule, zralostni index, obsah
refraktometrické suSiny a obsah titracnich kyselin. VSechny tyto parametry byly méfeny
béhem tfi riznych termint sklizn€¢ a nasledné vyhodnocen jejich vyvoj v case. Tyto
parametry by také pouZity pro srovnani jednotlivych odriid. Pfi srovnani jednotlivych
odrud bylo zjisténo, ze odrida Malvrina ma vyrazné vyssi hmotnost 248,46+£51,52 jak
hroznu, tak bobuli nez zbylé dvé odridy, které jsou v téchto charakteristikach
srovnatelné, a zaroven dosahuje nejvyssiho poc¢tu bobuli na hroznu 126+22. Dale bylo
zjisténo, ze pevnost bobule u odridy Perun je mnohem niz$i nez u dal$ich dvou odrad.
Obecné bylo vypozorovano, ze béhem procesu zrani dochdzi k akumulaci
refraktometrické susiny v bobulich (u odridy Perun 20,16+1,75, u odridy Hibernal
20,66+0,97, u odriady Malverina 18,56+0,30) a k linearnimu poklesu obsahu titra¢nich
kyselin u odridy Hibernal o 26mg/100g za den, u odridy Malverina o 10mg/100g A
také poklesu pevnosti bobule u odridy Hibernal o 0,018 MPa za den. U odrudy
Malverina byl tento pokles vétsi, konkrétné o 0,024 MPa za den. Béhem prvniho
sledovaného obdobi doSlo mirnému nartistu hmotnosti bobuli, kterd nebyla ovSem
statisticky prokazana.

Mimo casové zavislosti byly zkouméany také zavislosti mezi jednotlivymi
veli¢inami. Ty byly zkoumany pro kazdou odridu zvlast. Nebyla prokdzana zadna
souvislost mezi hmotnosti bobule a ostatnimi méfenymi vlastnostmi bobule. U odrid
Hibernal a Malverina byla ovSem nalezena korelace mezi obsahem titra¢nich kyselil a
refraktometrické suSiny a déle také mezi pevnosti slupky a obsahem titra¢nich kyselin.
U odriidy Hibernal byla navic pozorovana korelace i mezi pevnosti slupky a obsahem
refraktometrické suSiny. U odrtidy Perun nebyla zaddna korelace mezi jednotlivymi
veli¢inami statisticky prokazéana.

Zralostni index je pro zkoumané odriidy rozhodujicim faktorem a vyjadiuje
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zmény cukrti akumulovanych v bobuli a soucasné ztraty titranich kyselina a pevnosti
bobule. Nejvyssi zralostni index 22,15+5,32 vykazuje odrida Perun a to jiz v prvnim
vykazuje odrida Hibernal 6,99+1,78. Tento fakt svéd¢i o rozdilném pocatku zrani
odrd. Sblizujici zralostni index je pozorovan pouze u odrid Hibernal 18,82+1,00 a
Malverina 19,36+£1,94 a to az v obdobi piezralosti. Z provedenych méteni vyplyva
odliSnost vyzravani u jednotlivych odriid. Formulaci zralostniho indexu podle kritérii,
které byly zvoleny v pribéhu feSeni diplomové prace, jasné vyplyva, ze timto kritériem

1ze rozlisit spise latkové slozky v odride nez pribéh dozravani.
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7. SOUHRN A KLICOVA SLOVA

Diplomova prace byla zaméfena na fyzikalné chemické zmény hrozni révy vinné
béhem zrani. Byly zkoumany tfi odridy révy vinné, konkrétn¢ Hibernal, Malverina a
Perun. Hrozny byly sklizeny ve tfech riznych terminech. V pribéhu zrani tii odrad byly
hodnoceny technologické vlastnosti podle Sesti parametrii: hmotnost celého hroznu,
hmotnost deseti bobuli, pevnost slupky, obsah refraktometrické susiny, obsah titracnich
kyselin a zralostni index. Byl sledovan vyvoj vSech kritérii v Case a rozdil mezi
jednotlivymi odriidami. Dale byla zjiStovana korelace mezi testovanymi veli¢inami.
Kromé¢ zminénych znaka zralosti byly hrozny pied sbérem hodnoceny také vizualng.
Z dosazenych vysledt byl prokazan linearni pokles obsahu titracnich kyselin u odridy
Hibernal o 26mg/100g za den. Dochazelo také k poklesu pevnosti bobule u odridy
Hibernal o 0,018 MPa za den a konkrétn¢ u odriidy Malverina o 0,024 MPa za den. U
vSech odrid byl zjistén narist refraktometrické susiny. Béhem sledovaného obdobi a
nebyla zjisténa zadnd korelace u vSech odrid mezi hmotnosti bobule a métenymi

veli¢inami. Zralostni index svéd¢i o rozdilném pocatku zrani jednotlivych odrid.

Kli¢ova slova: fyzikdlné chemické zmény, Hibernal, hmotnost hroznu, chemické
slozeni bobule, Malverina, Perun, pevnost bobule, refraktometricka su$ina, stupen

zralosti, titra¢ni kyselost, zralostni index.
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8. RESUME A KEYWORDS

This diploma thesis deals with the physicochemical changes of grapevines during
their ripening. Three grapevine cultivars were tested — Hibernal, Malverina and Perun.
Grapes were harvested at three different times and the basic criteria for defining the
level of ripeness were observed namely, in particular, the weight of bunch of grapes, the
weight of ten vine berries, grape berry firmness, the percentage of dry matter and the
percentage of titratable acids, and the ripeness index. The changes of all criteria in time
as well as the difference between particular cultivars were observed. Furthermore, the
correlation between criteria was assessed. The grape berries were also assessed from the
visual point of view before harvesting. Regarding all the data which was collected, the
decrease of titratable acids for each grapevine cultivar was proven during the monitored
period. For Hibernal, a linear decrease of 26mg/100g per day was observed. Linear
decrease was also observed for grape berry firmness of 18 kPa in case of Hibernal, and
24 kPa in case of Malverina. Increase of the percentage of dry matter was observed for
all three cultivars. In addition, a correlation between the weight of a grape berry and any
other measured criteria was not found. The ripeness index shows a different beginning

of ripening of different cultivars.

Keywords: physicochemical changes, Hibernal, grape weight, chemical composition of
vine berry, Malverina, Perun, grape berry firmness, refractive dry matter, ripeness level,

titratable acidity, ripeness index.
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