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Uvod 8

1 Uvod

Vyskum ekolégie avplyvu mikroorganizmov na kvalitu vina predstavuje
vyznamnu cast z enologickej vyskumnej prace vo svete. Ide o mikroorganizmy,
ktoré sa do vinarstva prinesu na hrozne alebo sa vyvijajui v muste ¢i vine.
Vyskumnici sa zameriavajd na skimanie skladby kvasiniek vo vinohradoch ako
prejav terroir, ale aj na negativne vplyvy kontaminujucich kvasiniek ¢i baktérif
spdsobujucich vady a choroby vina. Enolégovia sa vzdy zaoberali zlepSovanim
priebehu fermentacie. Skima sa poCet dominantnych kmenov kvasiniek pri spon-
tannej fermentacii, povod kvasinkovej skladby (z hrozna, prevadzky alebo
vinarskeho zariadenia), zmeny kvasinkovej skladby z toho istého vinohradu medzi
ro¢nikmi, alebo, ¢i mézZe inokuldcia musStov vybranymi kmenmi kvasiniek
ovplyvnit prirodzent mikrofléru kvasiniek vo vinohrade. Neustale sa identifikuja
kmene kvasiniek vd'aka ich Specifickym vlastnostiam pri kvaseni, ¢o sa vyuziva
pre ich selekciu do Cistych kultur.

Nasim cielom by malo byt zvySovanie konkurencieschopnosti domacich vin,
na ¢o ma vplyv hlavne ich kvalita. Je zjavné, Ze latkové zloZenie a zdravotny stav
dopestovaného hrozna a dalSie prirodné faktory ako roc¢nik i terroir su hlavné
prvky Specifickych vlastnosti, ktoré tvoria zdklad kvality vina. Medzi hlavné
faktory determinujice vyslednu kvalitu vina vsSak urcite patri aj fermentacia
mustu. Tato praca prejednava vplyv troch hlavnych met6d zdkvasov hroznovych
mustov na kvalitu vina.

Ide o tri zakladné formy iniciacie alkoholickej fermentacie. V prvom pripade
ide o spontanne kvasenie bez pridavku zadkvasu. Je najrizikovejsie z dovodu hrozby
kontaminacie neZiaddcimi mikroorganizmami a vysledky st velmi variabilné.
V druhom pripade sa pripravi vlastny zdkvas, teda rozkvaseny must z vlastného
predzberu. Tu sa riziko kontaminacie eliminuje vdaka faktu, Ze v burlivo
kvasiacom muste uZz hlavnu aktivitu prevzali saccharomycéty. V poslednom
pripade ide ozakvas pripraveny z komercénych pripravkov, aktivnych suchych
vinnych kvasiniek. Oponenti voc¢i tejto metéde argumentuji rizikom
Standardizacie vyrabanych vin z dovddu globalnych vyrobcov takychto pripravkov.
V kazdom pripade je potrebné zarucit, aby vyrobené vino odrazalo premenlivost
ro¢niku a charakter polohy.

Kazda z troch metéd ma svoje plusy aj minusy a preto je potrebné vysledné
vina zanalyzovat ¢o do latkového zloZenia ale aj senzoricky.
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2 Ciel’ prace

Ciel'om diplomovej prace bolo analyticky aj senzoricky zistit vplyv roznych metod
zakvasu hroznového mustu na vysledné zloZenie a kvalitu bieleho vina. K tomuto
ciel'u bolo potrebné:

e PresStudovat dostupnd literatiru.

e Vyrobit vina troma metédami zdkvasu a to pomocou aktivnych suchych
vinnych kvasiniek, spontdnnou fermentaciou a pripravenym vlastnym za-
kvasom.

e Vhodnotit' ziskané analytické a senzorické udaje, navrhnut doporucenia
pre prax.

Bol ocakavany vplyv metddy zakvasu na vysledné vino z toho istého vychodis-
kového mustu kvoli vyznamnému vplyvu fermentacie na charakter vina.
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3 Literarny prehl’ad

3.1 Kvasinky

Kvasinky sa vyskytuji predovSetkym na ovoci, cukornatych potravinach,
v kvetovych nektaroch, vpdéde, vo vzduchu, vcrevach l'udi azvierat, aj
pri niektorom hmyze (napr. vcelach). Maju vyznam v potravinarskom priemysle
pri vyrobe alkoholickych napojov, pekdrskom a kimnom drozdi (Ttima 2015a).

Na hrozne st rozmiestnené nerovnomerne. Malé mnoZstvo je na listoch,
stonke anezrelych bobuliach. Vo viacSom osidluji povrch bobul' pocas ich
dozrievania (pri vinobrani ich je na jednej bobuli 103 az 10°). VSeobecne sa
nachadzaju okolo prieduchov, ktoré osidl'uju spolu so spérami plesni a baktérii.
Na pocet kvasiniek na bobuli vplyva priamodmerne teplota, nepriamoimerne
intenzita oSetrenia pesticidmi. V muste sa ich nachadza priblizne 10°.1-1 (Ribéreau-
Gayon 2006).

Kvasinky su heterotrofné (ako zdroj uhliku vyuZivajd organické latky nacha-
dzajuce sa v prostredi) eukaryotické organizmy radené medzi huby (Fungi),
netvoria vSak jednotnu taxonomicku skupinu, skor sa jedna o skupinu funkénd. Sa
to mikroskopické huby s omnoho SirSim zastipenim organizmov, neZ ako ich
predstavuju pravé kvasinky - saccharomycéty. Ich nazov je odvodeny od schop-
nosti kvasit monosacharidy, popr. aj niektoré disacharidy, za tvorby etanolu
a oxidu uhlic¢itého. Vacsina z nich sa rozmnozuje pucanim, ale niektoré sa delia
priehradkami. Dalsia skupina vytvara nepravé hyfy - pseudomycélia alebo pravé
mycélium (podhubie). Kvasinky patriace medzi askomycéty su schopné tvorit
askospory vo vreckdch (askach). Nazyvajd sa preto askosporogénne alebo tiez
pravé kvasinky a reprezentuje ich najddleZitejsi a najrozsiahlejsi rod Saccharomy-
ces. Kvasinky, u ktorych nie je zndma tvorba pohlavnych spér, sa oznacuju ako
asporogénne, anaskogénne alebo nepravé kvasinky, ich najrozsiahlejSim rodom je
Candida (Ttima 2015a).

Kvasinky rastuce v optimalnych podmienkach sa rozmnozuju iba vegetativne
a to pucanim. Pri iom sa na materskej bunke vytvara pucik, ktory sa postupne
zvacSuje a dochadza k fragmentacii bunkovych organel a €ast' sa stahuje do pucika.
Rod Saccharomyces puci multipolarne, pucik méze vznikat na ktoromkolvek
mieste povrchu bunky, nikdy nie na rovhakom mieste (Ttma 2015a).
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Kvasinky su citlivé na konfiguraciu molekuly zkvasovaného sacharidu. Z aldo-
hex6z su skvasitelné d-gluk6za, d-manndéza a d-galaktéza, z ketohexdz d-fruktéza.
Ich optické antipddy (1-hexdzy) zkvasované nie su (Mateiciucova 2010).

Najviac kvasiniek je pritomnych na sladkych plodoch a ich mikrofléra moze
byt znacne variabilna. Existuju rozdiely na urovni odr6d, mikrofléra modrych od-
réd je tvorena hlavne rodom Metschnikowia sp. a na bielych odrodach je hojne
zastupeny rod Kloeckera sp. Samozrejme su pritomné kvasinky Saccharomyces
cerevisiae (Mateiciucova 2010), avsak na hrozne vo vinohrade nepredstavuju dom-
inantny rod (Guzzon et al. 2011).

Mikrofléora na hrozne je ovplyviiovana faktormi ako nadmorska vyska,
klimatické podmienky, odroda, agrotechnika (hnojenie, postreky, zavlaha, zelené
prace), fenofaza, zdravotny stav hrozna a riadenim odpadov vinarstva (Pretorius
2000). Obdobie zamdkania hrozna je prelomovym bodom, odkedy sa vyrazne meni
skladba jeho mikrofléry. Dominanciu ziskavaju fermentativne kvasinky. Populacia
kulminuje na konci dozrievania (Renouf et al. 2005).

V podobnej zemepisnej Sirke (Mosela) ako sa nachadza aj nas regién boli
na hrozne najdené hlavne kvasinky Metschnikowia viticola. Medzi novo objavené
patria Curvibasidium pallidicorallinum a Filobasidium floriforme (Brysch-Herzberg
a Seidel 2015). Na hrozne odrody Veltlinske zelené zo slovenského Strekova boli
najdené hlavne kvasinky Hanseniaspora uvarum, v mensom zastdipeni to boli Sac-
charomyces sp., Metschnikowia pulcherrima, Candida zemplinina, Cladosporium
cladosporioides, Pichia anomala, Candida railenensis, Cryptococcus magnus
a Metschnikowia viticola (BreZna et al. 2010). Rozdiely v skladbe mikroflory su
vSak uz v malom meradle, od vinohradu k vinohradu (Le Jeune et al. 2006).

Vo vinarstve sa vyuzivaju kvasinky Saccharomyces cerevisiae, priblizne 30 ich
kmeniov (Ribéreau-Gayon 2006), ale aj celd rada d’alSich divokych, apikulatnych
kvasiniek. Zaujimavou sa javi kvasinka Torulaspora delbrueckii, ktora podporuje
vznik aromatickych latok v pociatocnej faze alkoholového kvasenia. Nie je odolna
voci alkoholu a preto je nutnd jej kombinacia so Saccharomyces cerevisiae. Mnohé
kvasinky su tieZ poévodcami chordb vina, napriklad Dekkera sp. alebo Brettano-
myces sp. (Mateiciucova 2010). Boli identifikované kvasinky T. delbrueckii, ktoré
dokazu dominovat aj nad autochtonnymi saccharomycétami. Vysledné Cervené
vina majd uz ako mladé komplexnejSiu aré6mu s ténmi suSeného ovocia. Je to aj
vd'aka podpore mliecnych baktérii, kedZe nedominovali saccharomycéty (Ramirez
etal. 2016).
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Vseobecne bolo identifikovanych 590 druhov kvasiniek, avSak iba 15 z nich sa
vyskytuje na bobuliach hrozna (Ribéreau-Gayon 2006). Medzi dolezité rody
popri rode Saccharomyces z podcel'ade Saccharomycetoideae patria rody (Weber
1984):

e Schizosaccharomyces z podc¢el'ade Schizosaccharomycetoideae
e Saccharomycodes, Hanseniaspora z podCel'ade Nadsonioideae

e Debaryomyces, Dekker, Hansenula, Kluyveromyces, Pichia, Zygosaccharomyces,
Torulaspora z podcel'ade Saccharomycetoideae

e Metschnikowia z ¢el'ade Spermophtoracae

e Brettanomyces, Candida, Kloeckera, Rhodotorula z cel'ade Cryptococcaceae

Do rodu Saccharomyces patria nasledujice druhy, ktoré zkvasuju sacharézu: S.
cerevisiae, S. bayanus, S. capensis, S. chevalieri, S. coreanus, S. diastaticus, S. hetero-
genicus, S. inusitatus, S. steineri a S. uvarum (Yarrow a Nakase 1975). Tieto druhy
vykazuju rozne vlastnosti pri kvaseni (optimalna teplota, tolerancia k etanolu ale-
bo cukrom a pod.).

Tato velkd taxonomicka variabilita podmienuje technologické vlastnosti
pri vyrobe vina. Kvasinkova skladba v muste ma vplyv na rychlost fermentacie,
zloZzenie a mnozstvo sekundarnych metabolitov a aromaticky charakter vina
(Ribéreau-Gayon 2006).

Na hrozne sa nachadzaju hlavne striktne oxidativne metabolizujuce kvasinky
rodu Rhodotorula a apikulatne kvasinky citlivé na etanol z rodov Kloeckera a Han-
seniaspora. V podstatne menSom zastipeni su to rody Metschnikowia, Candida,
Pichia a Hansenula. Najmenej je tu kvasiniek z rodu Saccharomyces. Kvasinky su
schopné prezit vo vinadrstve na stenadch, podlahach a technologickom vybaveni
(Ribéreau-Gayon 2006). Vnutri nddob a na vybaveni vinarstva bolo najdenych
radovo 100.m2 saccharomycét (Guzzon et al. 2011). Pri spontannom kvaseni
postupne kvasinky rodu Saccharomyces za¢nii dominovat’ a to kvéli anaer6bnemu
prostrediu, sireniu mustu (aZ do 100 mg.l-1), koncentracii cukrov a narastu kon-
centracie alkoholu (Ribéreau-Gayon 2006). Dominancia saccharomycét je aj vd'aka
preukazanej vyznamnej inokulacii mustu z povrchu nadob a vinarskeho zariade-
nia, nakolko saccharomycéty su velmi dobre prispdsobené pivni¢cnym podmien-
kam (Guzzon et al. 2011). Odkalenie muStu vyrazne zniZuje mnozstvo kvasiniek
prirodzene obsiahnutych na bobuliach a to z poctu 10° na 107 azZ 10811 muStu
(Ribéreau-Gayon 2006).
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Saccharomyces cerevisiae pri kvaseni ¢iasto¢ne zniZzuju koncentraciu kyseliny
jablénej v musSte (10-25 %). Faktormi st kmen kvasiniek, celkové mnoZstvo
kyseliny jabl¢nej a pH mustu, pricom pri niZSom pH sa odbutra viac. Schizosaccha-
romyces odburavaju vSetku kyselinu jabl¢nd. Taxonomickad skladba kvasiniek
vplyva na tvorbu vyssich alkoholov pri kvaseni, vysoka produkciu ma druh Han-
senula anomala (Ribéreau-Gayon 2006).

Koncentracia niektorych stilbénov (hlavne trans-resveratrolu) je indikatorom
pre rozli$enie lokality (terroir) povodu hrozna (Kumsta et al. 2012a). Dalej bolo
preukazané, Ze tak sluzia aj koncentracie hydroxycinnamatov a flavan-3-olov
(Kumsta et al. 2012b). Skladba mikrofléry osidl'ujicej dany vinohrad moZe takisto
sluzit' ako rozliSujuci faktor Specifickosti daného terroir.

Fytosanitarne zdsahy vo vinohrade (postreky) ovplyviiuju skladbu kvasiniek
na bobuliach hrozna. Vinohrady ekologického pol'nohospodarstva vykazuju vacsiu
kvantitu a variabilitu mikrofléry na hrozne v porovnani s konven¢ne obhospo-
darovanymi (Cordero-Bueso et al. 2011). Hlavnym faktorom na to vplyvajicim su
davky medi (Martins et al. 2014).

Autochténne kvasinky neustale podliehaju vyskumu. Celosvetovo sa izoluju
a identifikuji ich nové kmene alebo sa tvori obraz o ich skladbe v danych
regionoch (Ilieva et al. 2017).

3.1.1  Rastova krivka mikroorganizmov

V  uzavretom systéme (statickd kultivacia) prebieha rast populacie
v charakteristickych fazach vzostupu a nakoniec aj zostupu z dévodu vycCerpania
Zivin v prostredi rozmnozujucich sa buniek ainhibicného p6sobenia produktov
vlastného metabolizmu. Pociato¢ny pomaly rast je vystriedany velkou rychlostou
rastu, az po urcitom zlome nastava ubytok poctu mikroorganizmov. Proces sa da

charakterizovat’ rastovou krivkou (Obr. 1), ktora ma nasledujuice fazy rastu (Tlima
2015b):

e Lag-faza (pripravng, adaptacnd) je pociatocna faza, kedy bunky nepribudaju,
nerozmnozuju sa, ale zvacsuju svoj objem a aktivuje sa ich enzymovy systém
pre vyuZzitie substratu.

e Faza zrychleného rastu (akceleracnd) je prechodna faza, kedy sa bunky
prisposobené novému prostrediu zacinajui mnozit zvySujicou sa rychlostou
a so skracujicou sa generacnou dobou.
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Exponencialna faza (logaritmicka) je faza intenzivneho a pravidelného rastu.
Bunky majud najkratSiu generac¢nu dobu, ktora je po celt dobu fazy konStantna.
Pocet buniek rastie exponencialne s ¢asom. Metabolizmus je velmi aktivny,
process eSte nie je limitovany nedostatkom Zivin a Ubytok odumieranim je
minimalny.

Faza spomaleného rastu (deklinacnd) je charakteristickd postupne
klesajdcou rychlostou rozmnoZovania.

Stacionarna faza nastava pri vycerpani niektorej Ziviny alebo pri naraste
koncentracie toxického metabolitu nad urcitd hranicu, kedy dochadza

k zastaveniu rastu bunkovej populacie. Pocet buniek sa nemeni.

Faza postupného odumierania. Bunky sa uz skoro vébec nemnozia, odu-
mieraju a ich koncentracia v ¢ase klesa. Koncentracia zivin je v podlimitnom

mnoZstve a dochadza k odburavaniu zasobnych latok bunky.
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Obr. 1 Fazy rastovej krivky populacie mikroorganizmov; I - lag faza, Il - faza zrychleného rastu,

[l - exponencialna faza, IV - faza spomaleného rastu, V - stacionarna faza, VI - faza postupného
odumierania.
Zdroj: Tima 2015b.

PocCiatoCné Styri fazy rastovej krivky trvaju dva az pat dni a pocCet kvasiniek sa
zvySi na 1010 aZ 1011 buniek na jeden liter. Piata stacionarna faza trva okolo osem

dni. Pocas fazy postupného odumierania sa znizi populacia na 108 buniek na jeden

liter a mézZe trvat’ niekol'’ko tyzdnov (Lafon-Lafourcade 1983).
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3.2 Fermentacia mustu

Alkoholické kvasenie je velmi zlozity biochemicky dej rozkladu cukru v muste
na etanol aoxid uhlicity. Je vykonavany kvasinkami, mikroskopickymi hubami,
ktoré Ziju sostatnymi mikroorganizmami na povrchu bobul' hrozna. Odtial
a druhotne z povrchu nadob sa dostavaju do mustu. Na zaciatku kvasenia spdsobi
velké mnoZstvo mikroogranizmov rozklad latok v muSte, neskor prevladnu
kvasinky. Pri alkoholickom kvaseni vznika z 18 kg cukru 8,1 kg oxidu uhlic¢itého.
Etanol na mokroorganizmy posobi toxicky a vys$Sou hladinou etanolu je vino
konzervované. Cast’ etanolu sa pocas spracovania vina odparuje a ¢ast sa meni
chemicky na aromatické latky. Vedlajsimi produktami kvasenia su glycerol,
kyselina mliec¢na, kyselina octova a vyssie alkoholy (Pelikan et al. 2004).

Kvasinky najlepSie kvasia pri teplote 20-30 °C. Z hl'adiska uniku vonnych latok
z vina su tieto teploty nevhodné a mali by sme riadit kvasny process tak, aby tep-
lota muStu nepresiahla 20 °C. Dosiahneme to vetranim v noci, odkalenim a prisi-
renim mustu alebo aktivnym chladenim kvasiaceho mustu (Pelikan et al. 2004).

Teplota kvasiaceho musStu ma vplyv aj na ekoldgiu kvasiniek v muste. Jed-
notlivé kmene kvasiniek si adaptované na iné teploty v rozsahu 10-30 °C. A tak
vyslednd skladba dominantne kvasiacich kvasiniek zavisi nielen na prinesenej
mikroflére z vinohradu, ale aj na teplote kvasenia, ktord niektorym kmenom
vyhovuje a naopak (Fleet 1993).

Apikulatne kvasinky st pomerne dobre odolné voci sireniu mustu (Fleet
1993). Avsak prisirenie mustu a inokuldcia vybranymi kmenmi kvasiniek Saccha-
romyces cerevisiae znamena dobru ochranu proti mikrobidlnej kontaminacii
(Ribéreau-Gayon 2006). Apikulatne kvasinky (Kloeckera, Hanseniaspora) su vSak
citlivejSie na sirenie ako saccharomycéty, ¢o potvrdzuje vhodnost adekvatneho
prisirenia mustu (Romano et al. 1992).

Na kvalitu vina ma vplyv obsah kvasinkami asimilovatelného dusika v muste
(Yeast Assimilable Nitrogen YAN). Ide o sumu primarnych aminokyselin
a amonnych iontov a vyjadruje sa v mg.l-l. Pridavok YAN do mustu s jeho ne-
dostatonym obsahom zlepsi rast kvasiniek, arému vina a znizi riziko pripachov
(Carrau et al. 2008, Carrau et al. 2010). Optimalny obsah YAN zavisi od cukorna-
tosti musStu, pri 20 °NM je to 200 a pri 25 °NM 300 mg.l-1 (Bisson a Butzke 2000).

Adekvatna a dostacujica inokulacia (¢i uz vlastnym zakvasom alebo s pouZi-
tim aktivnych suchych vinnych kvasiniek) mustu kvasinkami je v davke 10° buniek
na jeden liter mustu (Ribéreau-Gayon 2006, Carrau et al. 2010).
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3.2.1  Zakvas vytvoreny z aktivnych suchych vinnych kvasiniek

Stale viac sa uplatiiuju zakvasy cistymi kultdrami kvasiniek. Prvy komer¢ny prepa-
rat na trhu bol v roku 1965 (Borneman 2016). M6Zeme ich kapit bud’ ako suspen-
ziu alebo ako aktivne suché vinne kvasinky (ASVK), ktoré je mozZné pouZzit az dva-
nast mesiacov od vyroby. Pred pouZitim sa nechaju oZivit v desatndsobnom
mnozstve zmesi vlaznej vody a mustu s teplotou do 35 °C a po polhodine sa pridaja
do mustu po odkaleni. Vznikne tak 70-84 % zivych buniek (Benucci et al. 2016).
Zakvas sa pouziva v objeme 1-5 % mustu, v davke 10-20 g (1-2.10-2 kg) ASVK
na sto litrov musStu a to okamZite po odkaleni. Tak sa rychlo potla¢i ¢innost
Skodlivej mikrofléry (apikulatmych Kkvasiniek) a zaisti sa hlboké a rychle
prekvasenie. Sledované kvasinky maju taktiez niZsiu produkciu neziaducich latok.
V poslednej dobe sa uplatiiujd s uspechom zmesi Cistych kultar, z ktorych
prevladne ten kmen kvasiniek, ktorému zloZenie muStu nejlepSie vyhovuje.
Predavaju sa kvasinky, ktoré hlboko prekvasaja musty az do 17-18 obj. % alko-
holu, d'alej kmene vhodné na kvasenie Sumivych vin, ktoré vytvaraju krupickovité
kaly, kvasinky chladnomilné, kvasiace pri niZsich teplotach a konec¢ne kvasinky
sulfitové, ktoré kvasia aj silnejSie zasirené musty. Jeden gram ASVK staci zakvasit
desat’ litrov mustu, ktorym je mozné d'alej infikovat' azZ stonasobny objem (Pelikdn
etal. 2004).
Medzi vyhody pouZitia ASVK patria (Ribéreau-Gayon 2006):

e Schopnost zkvasit musty s vel'mi nizkou turbiditou od 100 NTU
e NiZSia produkcia prchavych kyselin (kyselina octova)
o Nizka produkcia vinylfenolov vd'aka nizkej aktivite cinnamatdekarboxylazy
e Zvyraznenie odrodovej aromy
e Obohatenie arémy neutralnych odrdd o estery vyssich alkoholov (kmeni 71B)
e Spolahlivé a kompletné prekvasenie
e Reprodukovatel'na kvalita vina
e Rychla priprava zakvasu
e Variabilita pripravkov na trhu
o Skladovatel'nost okolo jedného roka
Nevyhodou pouzitia ASVK je nutna opatrnost pri ich vybere vzhladom k cha-

rakteru vyrabaného vina. Aréma vina by mala odrazat roc¢nik a terroir. Spravny
vyber ASVK tieto Specifikd nezakryva, ale zd6raziuje. Je neZiadlce zvyraznit len
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jednu zlozku arémy alebo inak skreslit' aromaticky prejav vina. Extrémnym pripa-
dom neuvazeného pouzivanie ASVK by bola Standardizacia senzorického charakte-
ru vin (Ribéreau-Gayon 2006). Existuju Studie, ktoré hl'adaju optimalny kmen
kvasiniek k danej odrode a lokalite (Wondra a Berovic¢ 2001).

VacsSina komercénych ASVK reprezentuje inbrednu populaciu, ktora obsahuje
malu geneticku variabilitu v porovnani s diverzitou, ktora poskytuje cely druh Sac-
charomyces cerevisiae. Dal$i vyvoj by teda mal vniest’ va¢$iu variabilitu pre zvyse-
nie genetickej a fenotypovej diverzity (Borneman 2016).

Stadium spitného osidlovania vinohradov selektovanymi ASVK pochéadza-
jucich zo zakvasov pouzitych v pril'ahlych vinarstvach preukazalo, Ze priblizne 7 %
kmenov vo vinohrade su ASVK, 94 % z nich sa nachadzalo v najbliZSej vzdialenosti
(10 az 200 metrov) od vinarstva, ASVK kmene preukazovali ro¢nikovu variabilitu
podobne ako autochténne kvasinky (Valero et al. 2005).

Existuje velkd snaha zachytit a umoznit komercne reprodukovat skladbu
autochtonnych kvasiniek znamych svetovych lokalit, ktoré vynikaju kvalitou vina.
Ide o dosiahnutie symbiézy medzi bezpecnym zakvasom s pouZitim ASVK a za-
chovanim charakteristiky terroir (Capece et al. 2012). Iny nazor vSak popiera
moznost zachytenia celkovej komplexity autochténnej mikroflory pri jej selekcii
(Sannino et al. 2013).

Pri vysSich davkach ASVK 2 - 2,5.104 kgl! (20-25 g.hl-1) sa zniZuje riziko
pomalého alebo zastaveného dokvasania, ale zvySuje sa riziko vysSej koncentracie
pripachov (Ribéreau-Gayon 2006). Pri pouziti ASVK je ddleZita hygiena vinarskej
prevadzky, aby nedoslo k inokuldcii mustov inymi neZelanymi rodmi a kmenmi
kvasiniek (Bakker a Clarke 2012).

Pri pouZiti ASVK je potrebné vyhnut sa pripadnym antagonistickych vztahom
s mikroflérou v musSte nakol'ko hrozi uviaznutie fermentacie. Zakvas vytvoreny
z ASVK musi byt Zivotaschopnejsi a aktivnejsi ako kvasinky v muste, ktoré sa in-
hibuju spravnou hygienou v prevadzke, dostatotne nizkou teplotou spracovania
a sirenim mustu (Ribéreau-Gayon 2006).

Zakvasy vytvorené z ASVK uUplne neinhibuju divoké kvasinky v muste, udeje sa
tak aZ po niekol'kych dnoch po inokulacii. Zakvas tak zapasi nie len s nesaccharo-
mycétami, ale aj so saccharomycétami z hrozna, ktoré su na zaciatku lepSie
prisposobené prostrediu mustu (Barrajon et al. 2011). Existuje hypotéza, Ze sac-
charomycéty mézu metabolicky interagovat a pri zmieSanej inokulacii modifiko-
vat produkty fermentacie tym, Ze produkt jedného kmena je substrat iného a pod.
Dokazom toho je, Ze vytvorenda aroma vina sa neda dosiahnut zmieSanim vin
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vytvorenych samostatne danymi kmenmi (Capece et al. 2013). Ttto hypotézu pod-
poruju aj vysledky experimentov s druhom Candida stellata (Soden et al. 2000).

3.2.2 Vlastny zakvas

ZakvaSanie muStu pomocou vlastného zakvasu bolo v minulosti vel'mi rozsirené.
Predzberom sa ziska must, ktory sa silno zasiri davkami oxidu siric¢itého az
100 mg.I! z dévodu inhibicie neZiaducich apikulatnych kvasiniek a podpory rastu
saccharomycét (Ribéreau-Gayon 2006, Michlovsky 2014). Must sa necha
spontanne rozkvasit a vo faze burlivého kvasenia sa pridava ako zakvas do d’alSich
mustov. Musty zakvasené vlastnym zakvasom v porovnani s ASVK vykazju vacsiu
variabilitu aromatickych latok (Varela et al. 2009). R6zne rody a kmene kvasiniek
obsahuju rovnaké enzymy, ale réznost ich vzajomnych proporcii a katalytickych
aktivit poskytuje variabilitu tvorenej aromatiky (Bakker a Clarke 2012).

Citlivost’ na etanol v kvasiacom muste limituje posobenie nesaccharomycét
na prvé dva az tri dni, pretoZe pri koncentraciach etanolu nad 5-6 objemovych %
sa ich rast vyrazne zniZuje (Kunkee 1984). Inhibicia rodu Kloeckera nastava uz
pri 3-4 objemovych % etanolu vmuste (Bakker aClarke 2012).V takych
podmienkach prevezmu hlavnd aktivitu saccharomycéty, ktoré su tolerantnejSie
ketanolu (Fleet 1993). Pociatocna prevaha nesaccharomycét, nastup
saccharomycét v polovici a ich prevaha na konci kvasenia sa potvrdili aj pri sku-
mani mikroflory v réznych fazach kvasenia mustu odrody Veltlinske zelené zo Slo-
venska (Krakova et al. 2012).

Pri vlastnom zakvase je dostrato¢né pridat ho 1-2 % z objemu zakvaSaného
mustu, nakol'ko rozkvaseny vlastny zakvas ma radovo 1011 Zivych kvasiniek
na jeden liter (Ribéreau-Gayon 2006).

Pri pouZiti vlastného zakvasu vplyva na kvalitu vina zloZenie autochténnych
kvasiniek vo vinohrade. Bolo dokazané, Ze must zakvaseny autochténnymi kva-
sinkami v porovnani s komer¢nymi ASVK vykazoval lepSie senzorické vlastnosti
(odrodovejsia a komplexnejSie aréma) pri pouZziti autochtonnych kvasiniek (Obr.
2) (Furdikova et al. 2014).
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Obr. 2 Aromatické profily Traminu cerveného pri pouzitf autochténnych kvasiniek a ASVK.
Zdroj: Furdikova et al. 2014.

Analyza rozptylu zakladnych analytickych hodnét ukazala na hladine vyznamnosti
p < 0,001 vyznamné rozdiely v Styroch z piatich ukazovatel'ov (zbytkovy cukor,
etanol, celkovy extrakt a celkové Kyseliny). Podobne tomu bolo aj pri analyze
aromatickych latok. Iba hodnoty celkovych prchavych kyselin navykazovali
vyznamny rozdiel (Furdikova et al. 2014).

V poslednych rokoch sa zvySuje zaujem o pouZitie zmesi nesaccharomycét
spolu so saccharomycétami vjednom zakvase. Takyto ,multi-zakvas“ stimuluje
prirodzenu fermentaciu, zvySuje komplexitu arémy, ale zniZuje riziko spontanneho
kvasenia. Vtakychto zakvasoch vSak mézZu prebiehat nezndme a neZiaduce
interakcie medzi kvasinkami a kvalita vina je tazsie predvidatel'na. Bolo zistené, Ze
Candida zemplinina produkuje vela terpénov alakténov, Metschnikowia
pulcherrima ma synergicky efekt na vySSiu aromatiku v multi-zakvase spolu
so Saccharomyces cerevisiae, opatny efekt ma so saccharomycétami Candida
zemplinina, bez rozdielu je to pri parovani saccharomycét spolu s Torulaspora
delbrueckii (Sadoudi et al. 2012).

Bolo dokazané, Ze jednotlivé regiony maju Specificku skladbu mikrofléry a tak
vytvaraju identitu vina. Je preto dolezité udrziavat biodiverzitu aj na mikrodrovni
(Knight et al. 2015). Prikladom moZe byt burgundsky apelacny systém, ktory
kladie déraz na na jedine¢nost a originalitu vin z tohto regiénu (Sroner 2013).
Tato diverzita moZe mat vbudicnosti ekonomicky potencidl, pretoze
industrializované pol'nohospodarstvo zapricinilo jej vyraznu redukciu. ESte stale je
moZzné najst malé oblasti, kde prevlada tradi¢né vinarstvo, ktoré su zdrojom
velkého mnoZstva roznorodych rodov a kmenov (Di Maio et al. 2012).
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3.2.3 Spontanne kvasenie bez pridavku zakvasu

Pri spontannom kvaseni sa aktivita kvasiniek obsiahnutych v muste zacina
vel'mi skoro a to par hodin po naplneni do kvasnej nadoby. Apikulatne kvasinky
(Kloeckera, Hanseniaspora) su najCastejSie sa vyskytujuce rody. Aerdbne rody
(Candida, Pichia, Hansenula) sa mo6Zu takisto vyvinat produkujuc kyselinu octovi
a etylacetat. Rod Brettanomyces je v muste zriedkavy (Ribéreau-Gayon 2006). Rod
Candida sa nachadza hlavne v napadnutom hrozne a rody Hansenula a Pichia
osidluju vinarsku prevadzku (Bakker a Clarke 2012). Medzi dalSie patria
Rhodotorula, Issatchenkia, Debaryomyces, Zygosaccharomyces, Torulaspora, Schiz-
osaccharomyces a Metschnikowia (Garcia et al. 2016). Populacia nesaccharomycét
sa v pociatocnej faze kvasenia moZe pohybovat' az okolo 109 - 1010 buniek na jeden
liter. Zapasia o Ziviny so saccharomycétami, produkuju sekundarne metoabolity
a ovplyviiuju tym arému vina (Lema et al. 1996). Nakol'ko saccharomycéty vel'mi
dobre osidl'uju povrchy vinarskej prevadzky, dokdzu tak I'ahko ad hoc inokulovat
must (Guzzon et al. 2011).

Pre spontanne kvasenie je charakteristicka premenlivost populacii kvasiniek
a ich taxonomicka skladba, zmeny medzi ro¢nikmi a polohami vinohradov, zmeny
skladby pocas jednotlivych faz fermentacie (Ribéreau-Gayon 2006). Pri takomto
kvaseni su typickymi znakmi vyssi obsah glycerolu, vyssich alkoholov, prchavych
kyselin, vacSia potreba sirenia a riziko nedokvasenia do sucha a to hlavne pri mus-
toch s vy$Sim obsahom cukrov (Steidl a Renner 2004).

Priebeh takéhoto kvasenia je ndhodny. Rychlost’ a stupeii prekvasenia mustu
koliSe v zavislosti na dominantnom kmeni kvasiniek. Po ostrom odkaleni mustu
moZe nastat pomalé alebo neulplné prekvasenie z dovodu malej populacie kvasi-
niek alebo nepritomnosti kmenov schopnych zkvasit velmi ¢ire musty (Ribéreau-
Gayon 2006).

Kvalitna apikulatna mikrofléra méze niekedy vytvorit spontannym kvasenim
vina vysokej kvality. Selekcia komerncnych kvasiniek zacala prave na zaklade
takychto pripadov (Ribéreau-Gayon 2006). Boli dokazané pozitivne efekty
spontannej fermentacie na senzorické vlastnosti vina vd'aka komplexite zucast-
nenych druhov a kmeniov (Le Jeune et al. 2006).

Spontanna fermentacia je riadenda komplexitou mikroorganizmov. DneSné
rozSirené pouZitie selektovanych kmenov kvasiniek vedie k zjednoduSeniu
mikrobialnych spolocenstiev pri kvaseni. AvSak stipa zaujem o kontrolovanu
zmieSanu fermentaciu, pri ktorej sa vyuziva viacero kmenov kvasiniek, ¢o spaja
pozitiva oboch pristupov (Ciani a Comitini 2015).
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Aromatické latky tvorené pocas fermentacie su zavislé na viacerych faktoroch
ako su rod/kmen kvasiniek, zrelost hrozna, teplota kvasenia, populacia kvasiniek
a pod. (Bakker a Clarke 2012). Tabulka 1 uvadza hlavné metabolity jednotlivych
druhov nesaccharomycét, ktoré su tvorené pri kvaseni navysSe oproti kvaseniu iba
saccharomycétami.

Tab. 1 Metabolity nesaccharomycét.

Druh Metabolit

Kyselina octovj, glycerol, vyssie alkoholy, terpenoidy,
Candida zemplinina
etyloktanoat, kyselina laurova

Schwanniomyces vanrijiae Estery, terpenoidy, mastné kyseliny so stredne dlhym retazcom

) Acetat a etylestery, sirne zlticeniny, vyssie alkoholy, mastné
Hanseniaspora uvarum . )
kyseliny so stredne dlhym retazcom

Hanseniaspora vineae Acetat a etylestery, propanén, tazké sirne zluceniny
Hanseniaspora osmophila Etylacetat

Pichia anomala Etyllaktat, acetat a etylestery, vyssie alkoholy
Issatchenkia orientalis Methanol, zafarbenie

Lachancea thermotolerans Glycerol, kyselina mliecna, benzénetanol
Metschnikowia pulcherrima Estery

Pichia guilliermondii Zafarbenie

Pichia kluyveri Thioly

Acetaldehyd, 2,3-butandiol, etylestery, vyssie alkoholy,
Pichia fermentans
polysacharidy

Maloalkoholické odkyselovanie, kyselina pyrohroznova,
Schizosaccharomyces pombe
zafarbenie, propanol

Torulaspora delbrueckii Kyselina jantarova, linalool, polysacharidy

Zygosaccharomyces bailii Polysacharidy

Zygosaccharomyces florentina | Polysacharidy

Zdroj: Garcia et al. 2016.

3.3 Senzoricka analyza

Délezitou zlozkou kvality je senzoricka kvalita (zmyslami postrehnutel'na kvalita),
ktora nezahfna iba to, ¢o sa zmyslami rospozna ale aj zrovnanie s doterajSimi
skdsenostami a citovym postojom konzumenta. Senzorické posudzovanie potravin
je sposob hodnotenia potravin, pri ktorom sa vyuZivaju I'udské zmysly ako priame
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subjektivne organy vnimania ato za takych podmienok, aby sa pri hodnoteni
dosiahli objektivne (spol'ahlivé) a presné (opakovatel'né, porovnatel'né) vysledky.
Senzoricky aktivne latky vo vine p6sobia na zmyslové receptory, ich podrazdenie
sa prenasSa nervovymi drahami do centralnej nervovej sustavy, kde je spracované
na vnemy, zktorych sa sklada spouZitim doterajSich skusenosti a pocitov
hodnotitel'a komplexny vnem, na ktorého zaklade hodnotiaca osoba vyslovuje svoj
posudok (Pokorny et al. 1997).

3.3.1 Podmienky pre senzorické posudzovanie

Miestnost urCena pre hodnotenie musi byt ¢ista, dostatoCne priestranna, dobre
vetratelna a bez akychkol'vek pachov. Steny maju byt svetlej farby, idealne svetlo
krémové alebo biele (Pokorny et al. 1997).

Osvetlenie miestnosti ma byt rovnomerné, konstantnej jasnosti, dostatocnej
intenzity astalej farby. Osvetlenie najlepsSej kvality zodpoveda rozptylenému
dennému svetlu. Teplota v miestnosti ma byt stdla, vrozmedzi 18-23 °C,
bez prievanu alebo otvoreného okna, s relativnou vlhkostou 40-80 % (Pokorny
etal. 1997).

Pre hodnotenie su urcené kdje upravené tak, aby bol obmedzeny zrakovy styk
s ostatnymi hodnotite'mi. Osoba organizujuca hodnotenie ma byt po celi dobu
pritomna v miestnosti, aby usmeriiovala ¢innost hodnotitel'ov, podala potrebny
vyklad alebo vysvetlenie a dozerala na spravny chod analyzy. Priprava vzoriek sa
robi v oddelenej miestnosti (Pokorny et al. 1997).

Pre vino su predpisané degustacné pohare definované normou ISO 3591:1977
(ISO 3591:1977).

Podla stupna zaSkolenia sa delia hodnotitelia na neSkolenych, kratko
zaSkolenych, Skolenych a expertov. NajvhodnejSia dennd doba k posudzovaniu je
doba od 9 do 11 hodin dopoludnia a od 14 do 16 hodin popoludni. Vzorky sa
podavaju temperované na teplotu, pri ktorej ma byt vzorka bezne konzumovana.
Pred predloZenim vzorky su hodnotitelia inStruovani o svojej dlohe a o pouZitej
metdde a s im rozdané protokolové formulare s pokynmi, ako sa maju vypliat
(Pokorny et al. 1997).

3.3.2 Stupnicové metoédy senzorického posudzovania

Tieto metddy su v praxi najrozsSirenejSie, pretoZe sa nimi da dobre kvantitativne
vyjadrit’ kvalitativne rozdiely medzi vzorkami. Celkova kvalita alebo jednotlivy
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ukazovatel' sa posudi podla urcitej stupnice, napriklad podla intenzity urcitej
vlastnosti. Stupnice mé6zu byt (Pokorny et al. 1997):

e kategorové - sluzia k zaradeniu vzorky do urcitej skupiny (chut vyhovujuica -
chut nevyhovujuca)

e bodové - slovné (vona velmi slabd, slabg, silnejSia, velmi silnd), Ciselné
stupnice (1 aZ 5 bodov, pocet stupiiov sa voli podl'a skiisenosti hodnotitel'ov)

o grafické - vhodné pre hodnotenie intenzity, stupnicu predstavuje usecka
urcitej dizky a vysledok sa zaznamenava vyznalenim znamienka na usecke
na mieste, ktorého poloha je imerna inenzite znaku (Obr. 3)

e bezrozmerné (pomerové) - vhodné pre vyjadrenie intenzity znaku v po-
rovnani so Standardom, hodnotitel urci kol'ko % intenzity zodpoveda pri nez-
namej vzorke

Nestruktirovana stupnica

vzorka
1 - X _ N
chut’ nepoznatelna chut’ nesmierne intenzivna
Struktirovana stupnica
vzorka
t — i X { I
chut’ vynikajica  chut’ dobra chut’ priemerna chut’ zla chut’ velmi zla
Obr. 3 Grafické stupnice pre senzorické hodnotenie intenzity znakov.

Zdroj: Pokorny et al. 1997.

3.3.3 Profilové metody

Jemné rozdiely v charaktere chute a vOne sa casto posudzuju profilovymi
metddami. Celkovy vnem sa rozdeli na ¢iastkové vnemy a urcuju sa ich intenzity
s pouZzitim bodovej alebo grafickej stupnice. Kompletné vyjadrenie chute a vone je
velmi zloZzité, v praxi sa vyberie 8-20 najdolezitejSich, niekedy len 2-4 hlavné
znaky. Vysledny senzoricky profil sa vyjadruje graficky, najcastejSie kruhovymi,
polkruhovymi alebo linearnymi grafmi (Obr. 4). Profilova metoda je vel'mi citliva,
ale vyZaduje hodnotitel'a s va¢simi skisenostami a so Specidlnym zaSkolenim. Po-
tom byva aj pomerne dobre reprodukovatelna. Skisenych hodnotitel'ov staci 3 az
5 (Pokorny et al. 1997).
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Polkruhovy diagram chute Linearny diagram profilu vone

R e —

sladkd R—

trpka adka e
lovsld mitova
R chiadiva | K
sladkd horka ovocnd vzorkaB T—
“ medova / —
. \ lovetinova , ~
] karamelova o 7-
[ / | iy S”’f A
zkazena :
hnilobna

Pavutinovy diagram profilu chute Hviezdicovy diagram profilu chute
prijemnost’ chute sladka
kovova _ — " olejovitd .
2 - o chladiva  karamelova
mydlova L Hleova
: T
I i Ivierava - horka
aldehydicka |-~ < maslova
Y B kovova l' trpka
polisi - _| " zelena
travova
vzorka A
vzorka B
Obr. 4 Roézne grafické vyjadrenia senzorického profilu vina.

Zdroj: Pokorny et al. 1997.

3.4 Odroda Veltlinske zelené

Je to biela muStovd neutrdlna profilovd odroda pestovand vo vsSetkych
vinohradnickych oblastiach Slovenska. Reduktivnou technoldgiou spracovania
poskytuje svieZe, plné vina s jemnou ovocnou chutou. Chut vina v zavislosti od po-
dy a polohy nadobudda charakter horkych mandli, lipového medu alebo korenia
(Hronsky 2001).

Pochadza z Rakuska a v stredoeur6pskom regiéne patri medzi najpestovanej-
Sie odrody. Vzhl'adom na vysoku urodnost takmer vo vSetkych oblastiach sa z neho
vyrabaju jednak beZzné konzumné vina, no ak sa usmerni rodivost na nizsiu, ale
kvalitnejSiu Urodu, aj exkluzivne vina (Randuska 2009).

Rasi pomerne skoro, ma stredne bujny rast a hrozno dozrieva neskoro. List je
stredne vel'ky, patlalo¢naty, so stredne hlbokymi zarezmi, vrcholky letorastov su
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biele plstnaté. Strapce su vel'ké, kridlaté, so stredne velkymi bobul'ami, zelenej
alebo zelenoZltej farby (Obr. 5). Trpi jarnymi mrazmi, zimnymi menej. VyZaduje
velmi dobré polohy anajvhodnejsie su pdédy hlboké, spraSové alebo hlinité,
s dostato¢nou vodnou zadrznostou. Na vapenatych pddach trpi chlorézou. Urody
su vysoké a pravidelné (Kraus et al. 2010).

3.5 Odroda Palava

Tato biela musStova aromatickd odroda pochadza z moravského kriZenia odréd
Tramin cerveny x Miiller Thurgau. Vino ma na rozdiel od Traminu cerveného
makksiu korenistd az muskatovd arému a harmonicky obsah kyselin (Hronsky
2001).

Dava spolahlivo vysoké urody s dobrou cukornatostou. Hodi sa na vyrobu
akostnych vin s privlastkom, ktoré su plné, elegantné, s prichutou tropického
ovocia. Vino je zlatoZlté, zdedilo traminova vénu. Je vhodné na dlhodobé zrenie
a archivaciu (Randuska 2009).

Palava rasi pomerne skoro, rastie stredne aZ bujne, zreje stredne neskoro. List
je stredne vel'ky, vacSinou patlalocnaty, koZovity. Strapec je stredne velky, vol'ny
ama malé bobule so svetlo ¢ervenou Supkou, ktord mava nadych Sedivych
odtiefiov (Obr. 5). Supka je pevna, duZina riedka, aromatickd, s vyraznou
korenitostou podobnou Traminu cervenému. Letorasty vyzrievaju dobre az
stredne dobre. Je citlivd na jarné mrazy, menej na zimné. Je naro¢na na dobré
polohy. Hodi sa do p6d dobre zadsobenych vodou, hlbokych a drodnych (Kraus et al.
2010).

Obr. 5 Odrody Veltlinske zelené (vl'avo) a Palava (vpravo) na konci obdobia dozrievania.
Zdroj: Autor.
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4 Material a metody

4.1 Dizajn experimentu

Boli vyrobené vina zakvasené s ASVK, vlastnym zakvasom a kvasené spontdnne,
z dvoch odrod - Veltlinske zelené a Palava, spolu Sest experimentdlnych vin
z dvoch vychodiskovych mustov. Dizajn experimentu je uvedeny na Obr. 6.

. Odkaleny must - spontanne chladné odkalenie 20 h
<« Predzber na vlastny zikvas Kontrola YAN, pH, cukornatost’, titrovatelné kyseliny | _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1
—————————— “Coe 26.9.2016 . Zasirenie mustu davkou 20 mg. I SO, |
: < 425 kg z kazdej odrody . a 10 I mustu z kazdej odrody |
| . Spontanne rozkvasenie — bez pridavku zakvasu |
| |
| |
| [
| |
. \7 , !
! 0000 l_'""""." zhe}r *  Odkaleny must - spontanne chladné odkalenie 12 h |
: 000 V?“""-"kf zelenc 4.10.2016 +  Kontrola YAN, pH. cukornatost’. titrovatel'né kyseliny |
| o0 - Palava 7.10.2016 e Zasirenie mustu davkou 20 mg.I"' SO, |
| . |
| |
| Must odrody Veltlinske zelené Must odrody Pilava |
| ) |
| |
| [
| [
| |
| |
| |
| [
| |
| |
| |
| [
| |
I 251 251 251 251 251 251 :
|
| pripraveny zikvas ASVK spontanne kvasenie ASVK spontdnne kvasenie  pripraveny zakvas J
==> Jeyobjemu=051 20 g h” 20 g hi' 2%objemu=051 [~
Kvasenie pri teplote 12°C po dobu 21 dni

. Skolenie vina, udrziavanie volného SO- na 30 mg I

. Odbery vina 16.3.2017

. Analyticky rozbor

land e Senzorické hodnotenie

Obr. 6 Dizajn experimentu.
Zdroj: Autor.

V predstihu sa pripravil vlastny zakvas, aby sa nacasovala jeho polovica kvasenia
na dobu, kedy posluzil ako inokulacia vychodiskovych mustov. Na zaciatku oktébra
2016 sa vychodiskové muSty inokulovali anechali kvasit vrovnakych
podmienkach univerzitnej pivnice.
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Kvasenie sa ukoncilo koncom oktébra 2016, mladé vina boli stocené
z kvasni¢nych kalov a zasirené. Hladina volného oxidu siri¢itého sa udrziavala
na hodnote 30 mg.l-1. Vdecembri boli stoCené druhykrat. V polovici marca 2017
boli vycirené vina naflaSkované a prebehla ich senzorickd analyza a analytické
vyhodnotenie parametrov vina s naslednym vyhodnotenim.

4.2 Material

4.2.1 Hrozno

Experiment sa uskutoCnil na péde Univerzity. Bolo pouZité hrozno roc¢niku 2016
odrod Veltlinske zelené a Palava dopestované v Skolskom vinohrade v Lednici,
nachadzajicom sa v aredli Mendelea na Valtickej ulici. Hrozno na predzber bolo
obraté 26.9.2016 rano pri teplote 8 °C (Obr. 7).

Obr. 7 Material na experiment - univerzitny vinohrad (hore), hrozno odrody Palava (dole
vl'avo) a Veltlinske zelené (dole vpravo).
Zdroj: Autor.

Nasledne bolo prevezené v plastovych bedniach do univerzitnej pivnicnej
prevadzky, kde bolo okamzite spracované. Hrozno na zkvasovany must bolo
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rovnakého povodu a z toho istého vinohradu ako na predzber. Veltlinske zelené
bolo oberané 4.10.2016 a Palava 7.10.2016. Spracované bolo taktieZ v univerzitnej
pivnici.

4.2.2 Kvasinky

Ako ASVK zakvas pri oboch odrodach boli pouzité rovnaké ASVK Filtraferm Griiner
Veltliner! (Saccharomyces cerevisiae) od firmy Lallemand. Sa urcené pre do-
siahnutie typickych korenistych vin odrody Veltlinske zelené. Maji rovhomerné
a neburlivé kvasenie, vhodné pre strednu teplotu kvasenia do 21 °C, vyzaduju
priemerny obsah Zivin v musSte. Rehydratuju sa Standardne (desatnasobok vody
teploty 35-40 °C, po dobu dvadsat minut). Doporucena davka je 20 - 25 g.hl1
(2-2,5.10* kg.1'1).

4.2.3 Vlastny zakvas

Ako vlastny zadkvas sa pouZil dopredu pripraveny, rozkvaseny must a to vo faze
zkvasenia priblizne polovice cukru v muste. Hrozno na zdkvas sa obralo o desat’
dni skor ako prebehol hlavny zber. Odstopkované a pomleté hrozno sa hned
vylisovalo bez maceracie (Obr. 8). Must (10 1) sa zasiril davkou 20 mg.I! oxidu

siri€itého a zistili sa jeho analytické parametre (Tab. 2).

Tab. 2 Analytické paramatre mustov urc¢enych na pripravu vlastného zakvasu.
) Titrovatel'né
Cukornatost’ . YAN
Odroda [°NM] pH kyseliny [mg.l]
mg.l-
[g.1'"]
Veltlinske zelené 18 3,15 7,87 210
Palava 21,5 3,44 6,9 224
Zdroj: Autor.

Must sa odkalil prirodzenou sedimentaciou pocas 20 hodin do nasledujiceho rana
pri teplote 12 °C. Neboli vykonané Ziadne iné Gpravy parametrov mustov. Hodnota
YAN bola na optimalnej urovni (Kapitola 3.2). Potom sa v 15 1 sklenych
demiZénoch nechal prirodzene rozkvasit. Prvych pat dni bol v teplote 20 °C
pre podporu rozkvasenia. Dalej kvasil pri teplote 12 °C v priestore univerzitnej

L http://www.weintechnologie.at/upload/wein/202 /ti.pdf
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pivnice. Zaciatkom oktébra 2016 bol vo faze zkvasenia polovice cukrov a teda pri-
praveny na inokuldciu experimentalnych mustov, z ktorych sa vyrobili vina (Obr.

9). Po pouZiti bol vlastny zakvas zlikvidovany.

Obr. 8 Spracovanie hrozna na pripravu vlastného zakvasu.
Zdroj: Autor.

Obr.9 Must pre vlastny zakvas pred odkalenim (vl'avo) a vlastny zakvas vo faze zkvasenia
polovice cukrov, pripraveny pre inokulaciu exeprimentalnych mustov 5.10.2016 (vpravo).
Zdroj: Autor.
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4.2.4 Vychodiskové musty

Hrozno bolo odstopkované a pomleté. Prebehla maceracia po dobu 12 hodin, kedy
bol pridany oxid siriity v davke 20 mg.l-l. Rmut sa nasledne vylisoval a nechal
prirodzenou sedimentaciou odkalit' po¢as noci po dobu 12 hodin. Odkaleny must
sa zanalyzoval (Tab. 3). Neboli vykonané Ziadne iné tipravy mustov. Obsah YAN bol
na dostatocnej urovni a nevyzadoval pridavok (Kapitola 3.2).

Tab. 3 Analytické paramatre mustov urcenych na pripravu experimentalnych vin.
Cukornatost’ Titrovatel'né kyseliny YAN
Odroda pH
[PNM] [g.I'"] [mg.1""]
Veltlinske zelené 18 3,64 7,1 224
Palava 22,5 3,77 6,3 280
Zdroj: Autor.

Rovnaky postup bol vykonany pre obidve odrody. Must sa nalial do troch
sklenenych demizoénov objemu 25 1 (z kazdej odrody) (Obr. 10).

Obr.10  Must odrody Veltlinske zelené v troch naddobach urceny pre tri rozdielne formy zakvasu.
Zdroj: Autor.

Do jedného sa aplikovala inokulacia ASVK v davke 20 g.hl1 (2.10-# kg.I'1), do dru-
hého inokulacia vlastnym zakvasom v davke 2 % objemu, teda 0,41 (Obr. 11) a treti
demiZon nebol inokulovany a teda prebehla spontanna fermentacia. Demizony boli
umiestnené v pivnici pri teplote 12 °C.



Material a metody 31

FILTRAFERM G| ner * ‘eltline’
Aktiv-Trocken .inzu-nthefe
Seievonierter aktiver Hefestamm g -

Art
Saccharomyces cerevisiae zur Direl simpfung:
‘geeignet fur WeiBwel

'

Obr.11  Dve pouzité inokula - vlastny zakvas (vl'avo) a ASVK (vpravo). Odmerni nddoba
znazornuje davu inokula vlastného zakvasu do 25 1 demizénu.
Zdroj: Autor.

4.2.5 Vysledné vina

Alkoholicka fermentacia trvala pribliZne tri tyZdne. Po jej konci sa vino 4.11.2016
stocilo z kvasni¢nych kalov a nechalo sa €irit spontdnnou sedimentaciou. Prvé dve
davky oxidu siri¢itého boli aplikované 5. a 19. novembra 2016 a to 40 a 20 mg.11.
Potom sa hladina vol'ného oxidu siri¢itého udrZziavala pridavkami na hodnote
30 mgll. Neboli aplikované Ziadne cCiriace a stabilizacné cinidld ako bentonit,
Zelatina apod, vina neboli filtrované. Vina boli naflaskované azanalyzované
senzoricky aj analyticky 16.3.2017. Vznikli tak tri vina zkaZdej odrody
s rozdielnou metédou zakvasu, spolu Sest rozdielnych vin (Obr. 12).

Obr.12  Vina po prvej stacke 5.11.2016. Je vidiet rozdielnu rychlost ¢irenia.
Zdroj: Autor.
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4.3 Analyticky rozbor mustu

4.3.1 Cukornatost

Cukornatost’ mustov bola zistena refraktometricky na zaklade indexu lomu svetla
(Balik 2006). Mala vzorka (20 ml) bola prefiltrovana cez gazu. Vysledok bol
priemer troch merani.

4.3.2 pH

Hodnota pH, alebo zdporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych katiéonov bol
zmerany pristrojom WTW pH 526 Multical prostrednictvom potencialu sklenenej
elektrody ponorenej do prefiltrovanej vzorky mustu (Obr. 13).

Obr.13  Meranie pH.
Zdroj: Autor.

4.3.3 Titrovatel’né kyseliny

Vsetky tititrovatel'né kyseliny sa zmerali titrovanim mustu do pH 7 odmernym
alkalickym roztokom 0,1 mol.I'1 NaOH. Vzorka mustu sa najprv pretrepala, aby sa
odstranenil pripadny oxid uhlicity. Do titracnej kadicky sa nalialo 10 ml mustu, 10
ml destilovanej vody a ponorila sa do nej elektroda pH metru. Za staleho mieSania
sa byretou pridaval roztok NaOH aZ do hodnoty pH 7. Titrovatel'né kyseliny (g.1'1)
sa vyratali ako sucin spotreby alkalického roztoku (ml), jeho faktoru a ¢isla 0,75
(Balik 2006). Vysledok vyjadruje ekvivalent kyseliny vinne;j.
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4.3.4 YAN

Po urceni titrovatelnych kyselin sa do kadi¢ky nalialo 5 ml formaldehydu
upraveného na pH 8 pre zablokovanie aminoskupiny obsiahnutych aminokyselin.
Nasledovala titracia (hodnota pH klesla) rovnakym alkalickym roztokom do pH 8.
Hodnota YAN (mg.l-1) sa vyratala ako stcin spotreby alkalického roztoku (ml), jeho
faktoru, a ¢isla 14 (Mateiciucova 2010).

4.4 Analyticky rozbor vina

4.4.1  VoIny oxid siricity

Vol'ny oxid siriCity sa stanovil titraciou odmernym roztokom jédu, ktory ho oxiduje
(Obr. 14). Do 250 ml banky sa nalialo 50 ml vina, pridalo sa 10 ml 16 % roztoku
kyseliny sirovej a 5 ml 0,5 % Skrobového mazu. Nasledne sa za mieSania titrovalo
0,015625 mol.l'l roztokom jodu do modrého sfarbenia. Obsah volného oxidu
siri¢itého (mgl1) sa vyratal ako sucin spotreby roztoku jodu (ml), jeho faktoru
a Cisla 10 (Balik 2006).

Obr.14  Titracia roztokom jodu pri merani vol'ného oxidu siri¢itého vo vzorke vina.
Zdroj: Autor.
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4.4.2 Celkovy oxid sirié¢ity

Do 250 ml banky sa odmeralo 25 ml 1 mol.I'! roztoku NaOH spolu s 50 ml vina
(Obr. 15). Po 15 minutach statia sa pridalo 15 ml 16 % roztoku kyseliny sirovej
a5 ml 0,5 % Skrobového mazu. Nasledne sa titrovalo 0,015625 mol.l'! roztokom
jodu do modrého sfarbenia. Obsah celkového oxidu siri¢itého (mg.l-1) sa vyratal
ako sucin spotreby roztoku jédu (ml), jeho faktoru a ¢isla 10 (Balik 2006).

Obr.15  Proces uvolmiovania oxidu siri¢itého z vazieb s karbonylovymi zli¢eninami v alkalickom
prostredi po pridani roztoku NaOH do vina.
Zdroj: Autor.

4.4.3 Analyza FT-IR analyzatorom Bruker Alpha

Analyza je zaloZend na principe Fourierovej transformacie infraCervenej
spektroskopie FT-IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy). VyZaduje vel'mi
malé mnoZstvo analyzovaného vina (1 ml) a vysledky podava po necelych dvoch
minutach. La¢ infraCerveného svetla je vedeny do priehl'adného diamantového
krystalu, kde dbéjde kjeho dplnému odrazu. Infracerveny lU¢ pritom prenikne
do vzorky do hibky 1 pm. Povrch vzorky pri kontake s infracervenym li¢om
absorbuje cast' ziarenia, ktord v sebe nesie charakteristické znaky pre urcité
parametre analyzy (Teper 2013).

Analyza bola vykonana v troch opakovaniach. PouZila sa na zistenie obsahu
etanolu, titrovatel'nych kyselin, redukujicich cukrov, glycerolu, kyseliny octovej,
jabl¢nej, vinnej a mliecne;j.
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4.5 Senzorické hodnotenie vin

Senzorické posudzovanie prebehlo 16.3.2017 za ucCasti Siestich zaSkolenych
degustatorov z Ustavu vinohradnictva avinarstva Univerzity. Boli pouZité
nasledujuce hodnotenia:

e Stobodové hodnotenie vin (podl'a OIV, Uznesenie 332A-2009)

¢ Profil Struktiry a mohutnosti vin (metodika Narodni vinaiské centrum)

e Aromaticky profil vin (metodika Narodni vinarské centrum)
Pri stobodovom hodnoteni vin sa vzhl'ad a teda Cirost' a farba vin pri kazdej vzorke

stanovila pevne na maximum bodov zdovodu, Ze tieto parametre neboli

predmetom hodnotenia (Obr. 16).

L¥)
3 | B AR
gl 2| E| & %
TE|E |8 L
AN 2
= -~ =
Vzhled ¢irost 5 4 3 2 1
barva 10 8 6 4 2
intenzita 8 7 6 4 2
Viné Cistota 6 5 4 3 2
harmonie 16 14 12 10 8
intenzita 8 7 6 4 2
Cistota 6 5 4 3 2
Chut’ -
harmonie | 22 19 16 13 10
perzistence| 8 7 6 4
Celkovy dojem 11 10 9 8 7

Obr.16  Formular pre stobodové hodnotenie vina.
Zdroj: Autor a OIV.

Pre hodnotenie profilu Struktiry a mohutnosti vina bol pouzity protokol
so Siestimi hodnotenymi atributmi (Obr. 17). Degustator mal za ulohu urcit
intenzitu kazdého atributu na stupnici od 0 (najslabsia) do 10 (najvacsia intenzita)

celym cislom.
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) nizka, . vysoka, nizka, vysoka, . exktraktivne
jeciaaduchd bohats jednoducha bohati Prazdne
i ———] H—.—.—.—H_._H_i | D R U R SR e R o
— et ————
0123 4 % 612738980 ) S RE § ¢ N RER 917 2 3 4 369K 9 %9
Intenzita a bobatost’ véne Intenzita a bohatost’ chute Telo
o plne nevyvalenost vyvazenost .
netplna itruktirovana  Voemov wemov  nzky vysoky
AR U VI VR KN Y —_—— }_‘_._‘_._._._._'_._{
—_——
013 4 & & Biaiel o e 0123456780910 0123456780910
Komplexnost’ Rownovaha Potencial zrenia

Obr.17  Formular pre hodnotenie Struktiry a mohutnosti vina.
Zdroj: Autor a Narodnf vinarské centrum.

Pre urcenie aromatického profilu vin sa pouZil formuldr obsahujici trinast
atributov, ktoré reprezentuju jednotlivé skupiny aromatickych latok (Obr. 18 a 19).
Ulohou degustatora bolo uréit inenzitu prejavu danej arémy od 0 (najslabsia)
do 10 (najvacsia intenzita) celym cislom.
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Kvétnaté Tropicke ovoce Citrusové ovoce
L M ] L ] 1 ]
| L R R | | L | | 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 01 2 3 4 35 6 7 8 9 10 01 2 3 4 35 6 7 8 9 10
Jadrove ovoce Peckové ovoce Drobné ovoce
L ] L " ] L ]
I 1 I v 1 I 1
01 2 3 4 35 6 7 8 9 10 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 35 6 7T 8 9 10
Susené a kandované ovoce Karamelizovane Bylinné
L ] L L ] L ]
I 1 I ¥ 1 I 1
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Obr.18  Formular pre hodnotenie aromatického profilu vin.
Zdroj: Autor a Narodni vinafské centrum.
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Kvétnate

kvét lipy, pomeranéovniku, jabloné, bezu, luéni kvéty, rize

Tropicke ovoce

banan, ananas, mango, lidi, zluty meloun

Citrusove ovoce

grapefruit, limeta, pomerané, mandarinka

Jadroveé ovoce jablko, hrugka

Peckove ovoce broskev, merutika, ryngle
Drobné ovoce angreit, bily rybiz
Susené a kandované ovoce | rozinky, datle

Karamelizované med, bisciut, prazené ofitky, karamel

Bylinne listy rybizu, kopfiva, trava, zelené rajée, seno

Korenisté bily pept, kofeni

Barikoveé dievité, pryskyiiéné, cedr, vanilka, kokos, toast, kdva, koui
Laktatove maslo, smetana

Mineralne a ostatne

mineralni, pazourek, petrole

Obr.19  Popis jednotlivych skupin aromatickych latok.
Zdroj: Autor a Narodnf vinai'ské centrum.

Na zaciatku senzorického hodnotenia bol degustatorom predstaveny zamer

a predmet hodnotenia (odroda, roc¢nik). Ako prvé sa hodnotili vina z odrody

Veltlinske zelené, potom Palava. Degustatori neboli informovani o metode zakvasu

a ich poradie v ramci troch vin z jednej odrody bolo ndhodné.
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5 Vysledky

5.1 Vysledky analytického rozboru vin

Tabul'ka 4 uvadza vysledky analytického rozboru vin zo dina 16.3.2017, ktoré sa
vykonali v laboratériu Ustavu vinohradnictva a vinarstva.

Tab. 4 Vysledky analytického rozboru hotovych vin.

i Vol'ny SOz | Celkovy SOz | Vol'ny/celkovy
Vino pH
[mg.]1] [mg.]-1] SO2

Veltlinske zelené

34 91 1/2,68 3,75
vlastny zakvas
Veltlinske zelené

34 109 1/3,2 3,85
ASVK
Veltlinske zelené

29 82 1/2,83 3,82
spontdnne kvasenie
Palava

32 85 1/2,66 4,02
vlastny zakvas
Palava

30 110 1/3,67 4,02
ASVK
Palava

39 113 1/29 4,02
spontdnne kvasenie

Zdroj: Autor.

Pocas pripravy vin bolo cielom udrZat obsah volného oxidu siri¢itého na hladine
30 mgll. Jeho vysledné hladiny boli v rozmedzi 29 az 39 mgll. AvSak obsah
celkového oxidu siri¢itého vo vinach vykazoval vac¢siu variabilitu a to od 82 do 113
mg.l-l. Pri odrode Veltlinske zelené bol jeho obsah najnizsi pri metdde sponta-
nneho kvasenia, potom nasledoval s rozdielmi okolo 10 mgl! vlastny zakvas
a ASVK. Pri odrode Palava bol najnizsi pri vlastnom zdkvase a s omnoho vac¢sim
rozdielom (aZ 25 mg.l1) nasledovala metdda s pouZzitim ASVK a s podobnou hod-
notou spontanne kvasenie.

Pomer vol'ného k celkovému ukazuje tvorbu latok viaZucich oxid siricity. Ten-
to pomer bol pri odrode Veltlinske zelené v rovhnakom poradi ako pri hodnote
celkového oxidu siric¢itého. Pri odrode Palava bol najnizsi pri vlastnom zakvase,

potom nasledovalo spontanne kvasenie a najvyssi pri pouZiti ASVK. Celkovo bol
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vV

va, ASVK.

Hodnoty pH vin sa po alkoholickej fermentacii zvysili. Pri odrode Veltlinske
vina bolo pri vlastnom zakvase (3,75), potom nasledovalo spontanne kvasenie
(3,82) a ASVK (3,85). Pri odrode Palava stuplo pH v muste z hodnoty 3,77 na zhod-
nu hodnotu 4,02 vo vSetkych troch metédach zavasu.

Tabul'ka 5 zaznamendava vyvoj obsahu vol'ného oxidu siric¢itého a jeho pridav-
ky pocas Skolenia vin. VolI'ny oxid siri¢ity bol merany od 10.12.2016 po dvoch pre-
doslych davkach 5.a 19.11.2016 a to rovnako 40 a 20 mg.l-1 do vSetkych vin.

Tab. 5 Vyvoj obsahu vol'ného oxidu siri¢itého a davky sirenia.
Vino S02 5.11. | 19.11. | 10.12. | 17.12. | 3.3. | 16.3.
[mgl1] | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2017 | 2017
Veltlinske zelené Volny nemerané 32 24 23 34
vlastny zakvas Pridany 40 20 5 10 10 0
Veltlinske zelené Volny nemerané 14 20 31 34
ASVK Pridany 40 20 30 20 0 0
Veltlinske zelené Volny nemerané 20 34 23 29
spontdnne Pridany 40 20 20 0 10 0
Palava Vol'ny nemerané 18 32 32 32
vlastny zakvas Pridany 40 20 20 0 0 0
Palava Vol'ny nemerané 26 26 27 30
ASVK Pridany 40 20 10 10 5 0
Palava Vol'ny nemerané 26 34 28 39
spontanne Pridany 40 20 10 0 5 0

Zdroj: Autor.

Obsah vol'ného oxidu siri¢itého 10.12.2016 bol pri odrode Veltlinske zelené
najvyssi pri metéde vlastného zakvasu (32 mg.l-1), potom pri spontdnnom kvaseni
(20 mg.l1) a najmenej pri pouziti ASVK (14 mg.1-1). Pri vlastnom zakvase bol d'alej
vyvoj jeho obsahu pomerne ustaleny a dobre reagoval na malé pridavky pri sirenti.
Pri ASVK muselo byt v d'alSich davkach aplikované vysSie sirenie. Pri spontannom
kvaseni stacili o nieco menSie davky. Celkovo najvyssi pridavok oxidu siricitého bol
do metddy s pouZitim ASVK (110 mg.l'1), menej pri spontannom kvaseni (90 mg.1-1)
a najmene;j pri vlastnom zakvase (85 mg.l-1).
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Pri odrode Palava bol najvyssi obsah volného oxidu siri¢itého po uvodnej
davke sirenia rovnako pri metédach pouZzitia ASVK a spontdnnom Kkvaseni
(26 mg.l1) a najnizsi pri vlastnom zakvase (18 mg.l1). AvSak pri tejto metode
stacilo nasledné dosirenie strednou davkou 17.12.2016, ktora bola aj poslednou.
Zvy$né dve metody pri d'alSom sireni dobre reagovali na malé pridavky. Celkovo
najviac pridavku oxidu siric¢itého bol do metédy s pouZitim ASVK (85 mg.lI'1), menej
pri vlastnom zakvase (80 mg.I'1) a najmenej pri spontannom kvaseni (75 mg.l1).
Pri odrode Palava boli celkové davky oxidu siric¢itého nizsie (v priemere 80 mg.l'1)
ako pri Veltlinskom zelenom (v priemere 95 mg.I'1).

5.1.1  Vysledky FT-IR analyzy

Vysledky FT-IR analyzy vykonanej na pristroji Bruker Alpha dokladuju rozdielnost
parametrov vin vytvorenych jednotlivymi metédami zakvasu (Obr. 20).

Alkohol [obj. %] Titrovatelné kyseliny [gl] Redukujice cukry [g17]
16 1442 1417 1423 6 125 117
14 : - - 481 104
12 11,03 1099 11,08 . 436 438 1,00 -
10 ¢ 075 mem
8 3
6 N 0,50 0.32
j . 025 015
0,00
0 1] 0.00 L
Veltlinske zelens Pilava Veltlinske zelensg Pilava Veltlinske zelensd Pilava
Glyceral [g1] Kyselina octova [gl] Kyselina jabléna [g1]
10 0.6 35
26 : 051 : 315
g 8 7.7% 0.5 30
6350 649 25
6 557 04 ;
20
0.3 5 128
4 1.3 =
02 10 s
2 ) A3
- . o 0.8
0 0.0 0.0
Veltlinske zelens Pilava Veltlinske zelensg Pilava WV eltlinske zelens Pilava
Kyselina vinna [g1] Kyselina mlie¢na [g1]
23 am 2.0 .
i o161
20 = 166 13
s 144 1,15
= 0.9 10 Bylastny zakvas TASVE M spontamne
1.0
; 0,44
03 I 0.3 034 o
0.0 0.0 -
Veltlinske zelensg Pilava Veltlinske zelens Pilava

Obr.20  Vysledky FT-IR analyzy na zariadeni Bruker Alpha.
Zdroj: Autor.
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Obsah etanolu bol pri odrode Veltlinske zelené vyrovnany. Pri odrode Palava bol
zisteny jeho vyssi obsah o 2 obj. % pri vlastnom zakvase v porovnani so zvySnymi
dvoma metdédami zadkvasu. Je zaujimavé, Ze vychodiskovy musSt Palavy mal
cukornatost 22,5 °NM a vysledné vino viac ako 14 objemovych % alkoholu.

Obsah titrovatelnych kyselin bol pri oboch odrodach najvyssi pri vlastnom
zakvase ato aZ 030 % pri Veltlinskom zelenom ao 6 % pri Palave v porovnani
zavislost od met6dy zakvasu. Pri Veltlinskom zelenom bol jeho obsah vel'mi nizky,
najviac vSak pri vlastnom zakvase. Pri Palave naopak a teda najviac pri spontan-
nom kvaseni. AvSak aj tato hodnota bola stdle v spodnej Casti intervalu suchého
vina.
pri vlastnom zakvase. Rozdiel jeho obsahu medzi tymito metédami zakvasu bol
pri Veltlinskom zelenom 15 % a pri Palave 7 %. Palava ho obsahovala v priemere
0 27 % viac oproti druhej odrode.

Obsah kyseliny octovej bol najvyssi zhodne pri oboch odrodach pri pouZiti
ASVK a najniZsi pri vlastnom zakvase. Rozdiel v jej obsahu medzi tymito metédami
zakvasov dosahoval aZ 51 % pri Veltlinskom zelenom a 44 % pri Palave. V Palave
bol jej obsah v priemere az dvojndsobny oproti Veltlinskemu zelenému, avsak stale
pod hranicou senzorickej vnimatel'nosti.

Najviac kyseliny jabl¢nej bolo zistenej pri oboch odrodach pri vlastnom
zakvase. Pri Veltlinskom zelenom bol vel'ky rozdiel (aZz 17 nasobny) v jej obsahu
medzi metédami vlastny zakvas a spontanne kvasenie, kde jej bolo najmene;j.
Odroda Palava obsahovala v priemere patnasobne viac kyseliny jabl¢nej ako
Veltlinske zelené.

Najniz8i obsah kyseliny vinnej bol pri oboch odrodach pri spontdnnom
kvaseni ato vyrazne pri Veltlinskom zelenom, kde jej obsah bol menej ako
polovi¢ny v porovnani s vlastnym zakvasom. Obe odrody obsahovali v priemere
podobné mnoZstvo tejto kyseliny.

Veltlinske zelené obsahovalo viac ako S$tvorndsobné mnoZstvo kyseliny
mliecnej v porovnani s Palavou. Pri Veltlinskom zelenom bol jej obsah najvyssi
pri pouziti ASVK, pri Palave s vlastnym zakvasom.
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5.2 Vysledky senzorického hodnotenia vin

Pri vyhodnoteni vysledkov boli orezané krajné hodnoty a zo zvySnych sa vyratal
aritmeticky priemer.
5.2.1 Vysledky stobodového hodnotenia vin

Tabul'ka 6 uvadza vysledky stobodového hodnotenia jednotlivych vin. Si uvedené
aj CiastoCné vysledky za vonu, chut a celkovy dojem vina, aby sa tieto prvky kvality
vina nestratili v celkovom hodnoteni.

Tab. 6 Vysledky stobodového hodnotenia vin.

Vino Body B(A)(viy Body Bo,dy .
celkovo | vona | chut | celkovy dojem

Veltlinske zelené - vlastny zdkvas 83,8 24,3 34,7 9,8
Veltlinske zelené - ASVK 81,1 22,7 33,6 9,7
Veltlinske zelené - spontdnne kvasenie 79,3 23,3 32,1 9

Palava - vlastny zakvas 89,1 26,8 37,3 10,1
Palava - ASVK 87,1 24,7 37,3 10,1
Palava - spontdnne kvasenie 83,3 23,9 34,4 10

Zdroj: Autor.

Pri tomto hodnoteni vyslo pri oboch odrodach poradie rovnako a teda najlepsie
boli hodnotené vina pripravené z vlastného zdkvasu, potom s pouZitim ASVK a na-
koniec vina kvasené spontidnne. Vina z odrody Palava boli hodnotené lepsie
(v priemere 86,5 bodov) vd'aka ich vyraznej odrodovej aromatike oproti odrode
Veltinske zelené (v priemere 81,4 bodov), ktorého hrozno dosiahlo niZsiu zrelost.
Rozdiely v ramci odrdd predstavuju 4,5 boda pri odrode Veltinske zelené a 5,8 bo-
da pri odrode Palava. Piati zo Siestich degustatorov ohodnotili najvysSie vina pri-
pravené z vlastného zakvasu pri oboch odrodach.

Hodnotenie chute odrody Veltlinske zelené bolo najvysSsSie pre metodu
vlastného zdkvasu, potom nasledovalo spontanne kvasenie a nakoniec pouZitie
ASVK. Pri voni poradie koreSpondovalo s poradim celkového hodnotenia. Pri od-
rode Palava hodnotenie ciastkovych vnemov chute avdne suhlasilo s poradim
celkového hodnotenia.

Hodnotenie celkového dojmu vin malo rovnaké poradie ako celkové
hodnotenie. Pri odrode Palava vSak iSlo o takmer rovnaké hodnoty.
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5.2.2 Vysledny profil struktary a mohutnosti vin

Pre graficku interpretaciu boli z vysledkov vytvorené pavucinové diagramy pre vi-
na z kazdej z dvoch odrod (Obr. 21 a 22).

Intenzita a bohatost’ vone
10 -

Potencial zrema Intenzita a bohatost chute

Rovnovaha B Telo

Komplexnost’

|3 stny zAakvas ASVE e Spontanne kvasenie

Obr.21  Pavucinovy diagram profilu Struktiry a mohutnosti vin odrody Veltlinske zelené.
Zdroj: Autor.

V profile odrody Veltlinske zelené je vidiet dominanciu vo vSetkych tu skimanych
atributov vina pripraveného z vlastného zakvasu nad ostatnymi dvoma metédami.
Toto vino ma teda najvysSiu intenzitu a bohatost vone a chute, najvacsie telo,
komplexnost, rovnovahu a aj potencial zrenia. Najvacsi rozdiel oproti zvySnym
dvom metddam je pri komplexnosti vina. Metédy ASVK a spontanneho kvasenia
boli hodnotené podobne pri intenzite abohatosti chute, velkosti tela,
komplexnosti, rovnovahy a potenciali zrenia, avSak metéda ASVK vykazovala

lepSiu intenzitu a bohatost vone vina.
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Profil odrody Veltlinske zelené vykazuje mensie hodnoty atribatov
v porovnani s profilom Palavy.

Intenzita a bohatost’ vone

Potencial zrema Intenzita a bohatost’ chute

Rovnovaha Telo

Eomplexnost

/|35ty zdkvas ASVEK e Spontanne kvasenie

Obr.22  Pavucinovy diagram profilu Struktiry a mohutnosti vin odrody Palava.
Zdroj: Autor.

V profile odrody Palava je dominancia metdd vlastného zakvasu a ASVK
v atributoch intenzity a bohatosti vone a chute vina oproti spontannemu kvaseniu.
To vSak spolocne s ASVK preukazalo vacSie telo ako vlastny zakvas. V atributoch
komplexnosti, rovnovahy a potencialu zrenia boli vysledky podobné pre vsetky
metody. Zaujimava je vyrazna dominancia vlastného zakvasu v atribute intenzity
a bohatosti véne. Spontdnne kvasenie bolo najslabSie hodnotené v atribute
intenzity a bohatosti chute.

Pri obidvoch odrodach bol atribut intenzity a bohatosti vone vZdy hodnoteny
najvysSie pri metdde vlastného zakvasu anajnizSie pri spontannom kvaseni.
Pri odrode Veltinske zelené boli zaznamenané rozdiely aj v atributoch potenicalu
zrenia, rovnovahy a komplexnosti vina, ale pri Palave boli tieto vysledky vel'mi
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podobné pri vSetkych metédach zakvasu arozdiely sa preukazali vo zvySnych
atributoch.
5.2.3 Vysledny aromaticky profil vin

Pre graficku interpretaciu boli z vysledkov vytvorené pavucinové diagramy pre vi-
na z kazdej z dvoch odrod (Obr. 23 a 24).

Kvétnate

10 -
Mineralne a ostatné g - Tropické ovoce
L —
Laktatoveé |, 6 - , Citrusoveé ovoce
4
Barikové | *w 1 | Jadrové ovoce
Koremsté " Peckové ovoce
Bylinné - - " Drobné ovoce
Karamelizované ‘Sufené a kandované ovoce
o \/ |3 5ty ZAkVAS ASVE e Spontanne kvasenie

Obr.23  Pavucinovy diagram aromatického profilu vin odrody Veltlinske zelené.
Zdroj: Autor.

Jednotlivé metédy zadkvasu vykazovali rozdielny aromaticky profil vyslednych vin.
Pri odrode Veltlinske zelené je viditelna dominancia vlastného zakvasu pri atri-
bute tropického ovocia (intenzity tejto aromatickej skupiny), o nieCco menej aj
pri atribute peckového ovocia. Najviac korenisté vino vzniklo spontadnnym
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kvasenim, avSak tdto metdda zaostala pri atribitoch ovocnych. Najintenzivnejsi
prejav jadrového ovocia vykazuje metdéda ASVK, ktora spolu s vlastnym zakvasom
vytvorila vina s dominantou ovocnou arémou. Pri vlastnom zakvase bol omnoho
slabsi prejav laktatovych voni ako pri zvySnych dvoch metddach. VSetky tri metody
mali podobnu intenzitu atribuatov kvetnatych, drobného, suSeného a kandovaného
ovocia, karamelizovanych a bylinnych ténov. Barikové tény vo vinach
pochopitel'ne nemohli byt identifikované.

Kvétnate
10—
Mineralne a ostatné g - Tropické ovoce

Laktatove |, . Citrusove ovoce
Barikové | . ) Jadrové ovoce
Koremsté ' Peckové ovoce
Bylinné - - Drobné ovoce

Karamelizované ‘Sufené a kandované ovoce
o \/ |3 5ty zAkVES ASVE e Spontanne kvasenie

Obr.24  Pavucinovy diagram aromatického profilu vin odrody Palava.
Zdroj: Autor.

Aromaticky profil vin odrody Palava bol v porovnani s Veltlinskym zelenym
omnoho viac kvetovo-ovocny a naopak menej bylinny, korenisty a laktatovy. Aj
pri odrode Palava je vidiet rozdiely v aromatickom profile jednotlivych metéd
zakvasu. Vlastny zakvas vykazoval dominanciu v atribitoch kvetovych ténov,
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tropického a citrusového ovocia, avsak spontanne kvasenie spolu s ASVK zasa
pri ovoci jadrovom, kde mal vlastny zdkvas najniZsiu intenzitu véne a vyrazne
za zvySnymi dvoma metdédami zaostal. Metéda ASVK vytvorila vino s najviac
korenistym vnemom. VSeobecne boli vina velmi podobné pri atributoch
peckového, drobného, suSeného a kandovaného ovocia a karamelizovanych tonov.
Podobne ako pri Veltlinskom zelenom, aj pri Palave boli laktatové tény o nieco
intenzivnejsie pri ASVK a spontdannom kvaseni. Aromaticky najmenej intenzivne
(¢o do odrodovej aromatiky) bolo vino zmetédy spontanneho kvasenia. Vino
z metody ASVK vykazovalo vyrovnané intenzity atributov kvetovych a ovocnych,
podobne aj spontanne kvasenie, avSak s omnho niZSou intenzitou.
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6 Diskusia

Analytické aj senzorické vysledky jednoznacne potvrdili, Ze metéda zakvasu pod-
statne ovplyviiuje vysledné vino ajeho kvalitu. Rozdielny obsah titrovatel'nych
kyselin, etanolu a zbytkového cukru je v sulade so zisteniami Furdikovej et al.
2014. Vysledky ukazali rozdielnost metdéd zakvasu aj v dalsich atribitoch
vysledného vina ako glycerol, kyselina jabléna, mlie¢na a vinna. Kyseliny jabl¢nej
v odrode Veltlinske zelené bolo zistenej az 17 krat menej v porovnai jej obsahu
medzi metédami vlastny zakvas a spontanne kvasenie. MoZno sa domnievat, Ze
pri spontannom kvaseni boli pritomné kvasinky rodu Schizosaccharomyces, ktoré
odburavaju vSetku kyselinu jablénu (Ribéreau-Gayon 2006). Pri odrode Palava sa
uz vel’ky rozdiel pri tejto kyseline nezistil. Najmenej kyseliny vinnej mali obe odro-
dy pri spontannom kvaseni.

Najniz8i obsah glycerolu bol pri oboch odrodach pri metéde vlastného za-
kvasu. Aj napriek tomu boli senzoricky nejlepSie hodnotené vina pripravené
s pouzitim vlastného zakvasu. Boli StruktirnejsSie a mohutnejsie, s komplexnejSou
a intenzivnejSou aromatikou, ¢o je v sulade s vysledkami Varela et al. 2009,
Furdikovej et al. 2014 a Strapinu 2014. Pri neutralnej odrode pridali vinu kom-
plexnost, pri aromatickej prave bohatost arémy. Z analytického hl'adiska vykazali
sahom titrovatelnych kyselin. Dalej obsahovali najmenej kyseliny octovej. Ako
doporucenie pre prax sa da teda povedat, Ze pre dosiahnutie vina najvyssej kvality
je najvhodnejsia metéda pouzit' vlastny zakvas. UdrZatelne sa tak pracuje s bio-
diverzitou na mikrobidlnej irovni vinohradu, autenticitou lokality, zniZuju sa eno-
logické vstupy, ale na druhej strane sa pridava potreba predzberu a dlhSie trvajica
priprava zakvasu v porovnani s pouzitim ASVK.

Pri metdde s ASVK bola zistend najvacsia vaznost oxidu siri¢itého, vina ob-
sahovali najviac glycerolu (nie pri spontdnnom kvaseni ako to uvadza Steidl a Ren-
ner 2004), ale aj kyseliny octovej, ¢o je v protiklade s predpokladom, Ze ASVK su
bezpecnou vol'bou metddy zakvasu (Kap. 3.2.1). Najmenej alkoholické vina vzisli
zhodne pri oboch odrodach pri pouZziti ASVK, co je v protiklade s udavanou dobrou
vytaznostou alkoholu tejto metody. ASVK nezarucili lepSiu aromatiku v porovnani
s vlastnym zakvasom.

Najhorsie (riedke, rozmazané) boli senzoricky hodnoteni vina zo spontdnneho
kvasenia, Co je v rozpore s Le Jeune et al. 2006. Pri Veltlinskom zelenom sice ich
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Struktira a mohutnost bola hodnotena podobne ako pri metéda s ASVK, avSak
stracali pri intenzite a bohatosti vone. Z analytického hl'adiska je pozoruhodné, Ze
tieto vina obsahovali nejmenej kyseliny vinnej a pri Veltlinskom zelenom iba
polovicu v porovnani s vlastnym zakvasom. Nepotvrdili sa rizika podla Steidla
a Rennera 2004, Ze vino bude mat vyssi obsah kyseliny octovej alebo nedokvasi
do sucha. Pri odrode Veltlinske zelené nebol zisteny Ziadny zbytkovy cukor pri me-
tode spontdnneho kvasenia. ISlo vS§ak o must s nizkou cukornatostou. Pri odrode
dukujucich cukrov pri vlastnom zakvase. Bol osemkrat nizsi ako pri spontdnnom
kvaseni, avSak aj pri tejto metode bolo vysledné vino suché (1,17 g.l-1). Vino Velt-
linskeho zeleného zo spontanneho kvasenia malo o 25 % niZs8i obsah kyseliny oc-
tovej v porovnani s metédou ASVK a 0 6 % pri odrode Palava.

Je zaujimavé, Ze vina (aj musty) odrody Palava mali vysSie pH ako Veltlinske
zelené, avsak obsah titrovatel'nych kyselin bol pri Palave vyssi. To sihlasi s faktom,
ze pH vina nie je zavislé len od obsahu titrovatel'nych kyselin, ale aj od ich zloZenia
a obsahu draslika. Takisto je zaujimavy vysoky obsah alkoholu v odrode Palava
(priemerne 14,27 obj %), ¢o je pri cukornatosti 22,5 °NM mustu aZ prili§ vela.
Mohlo to byt spésobené chybou merania jednotivych parametrov a takisto k tomu
mohol prispiet vel'mi maly vypar alkoholu z demizdnov. Odroda Palava z vlastného
Veltlinske zelené az do nezistiteIne nizkeho obsahu cukrov zkvasila spontanna
fermentacia.

Medzi mozZné skresl'ujice faktory sa da zaradit vplyv pivni¢nej mikroflory
na vysledné kvasiace konzorcium v danych mustoch, ako to naznacil Guzzon et al.
2011. Rovnako neznalost mozZného osidlenia pouZitého vinohradu kvasinkami
pochadzajicih z ASVK pouzivanych v okoli (Valero et al. 2005). Preto by bolo
vhodné dizajn experimentu v buddcnosti zopakovat s hroznom z réznych vinohra-
dov a v réznych vinarskych prevadzkach, kde by musty kvasili. Dal§im faktorom
moZe byt rozdielna Cirost mladych vin v momente prvého sirenia a teda iné
mnozstvo odumretych kvasiniek, ktoré maju silny reduktivny potencial. To mohlo
skreslit vysledky ohl'adne vaznosti a mnozstva pridaného oxidu siricitého. Z toho
vyplyva vhodnost zamerat sa v dalSom experimente detailnejSie na sirenie.
Pre obe odrody boli pouzité ASVK vhodné pre Veltlinske zelené, ¢o mohlo spdsobit
znevyhodnenie tejto metddy pri odrode Palava. Experiment sa nezaoberal de-
tailnym zloZenim mikroflory, ale metédami zakvasu ako takymi. Bolo by vhodné
nadviazat na mnoZstvo prac (Guzzon et al. 2011, Renouf et al. 2005, Brysch-
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Herzberg a Seidel 2015, BreZznd et al. 2010, Le Jeune et al. 2006 a ini) skimajuicich
vplyv jednotlivych druhov a rodov kvasiniek a sledovat rozdiely v skladbe
mikroflory pri ré6znych metddach zakvasov. TaktieZ by bolo vhodné sledovat an-
tagonistické vztahy medzi prirodzenou populaciou v muste a pridanymi ASVK
(Barrajon et al. 2011, Capece et al. 2013, Soden et al. 2000 a ini).
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Boli vytvorené vina s roznymi metédami zakvasov, kedy sa kladol déraz na rovna-
ké upravy mustu a mladého vina, aby primarnym faktorom vplyvajicim na vysled-
nu kvalitu vin bol prave zakvas. Vysledky naznacuju, Ze pouzitie ASVK nenesie len
vyhody. Dokazal sa najvyssi objem Kkyseliny octovej pri ich pouZiti a rovnako
najvacsia vaznost oxidu siriCitého, ¢o pri metéde vlastného zakvasu bolo prave
naopak.

Senzorickd analyza jednoznaCne wurcila vlastny zakvas ako metddu
produkujucu najkvalitnejSie vina. Preukazalo sa to pri neutralnej aj aromaticke;j
odrode, v stobodovom hodnoteni, ale aj pri profilovych metédach hodnotiacich
hladiny celkového oxidu siricitého, ¢o je dolezité z hl'adiska zdravotnych ucinkov.

Nakol'ko sa pri kvaseni moZe prejavit polymorfizmus kazdej z tychto troch
metdd, vysledky prace davaju vedecky zaklad, aby bolo odévodnené odporucat
vlastny zdkvas pri produkcii najkvalitnejSich vin ateda davaju za pravdu
zastancom tejto metddy. Ni¢ nie je Ciernobiele a preto pre d'alsi vyvoj je urcite
zaujimava myslienka symbidzy vyhod ASVK a prvkov terroir a to vytvorenim ASVK
charakteristickych pre vyznamné vinarske regiéony s odtlackom jeho mikrofléry.
Podobne je potrebné skiumat’ vplyv zmieSanej inokulacie s nesaccharomycétami,
nakol'ko mdZu obohatit’ paletu vyslednej chute a vone.

Problematika bola skiimana uZ aj v predoslych diplomovych pracach (Strapina
2014) azavery sd zhodné - vlastny zdkvas nielen Ze moéZe byt oznaceny ako
plnohodnotna alternativa pouzitia ASVK, ale v kvalite vina ich méze aj predcit.
Napriek tomu je dolezité zdoraznit, Ze nejde o Ziadnu novinku, ale navrat Kk starej,
rokmi overenej tradicii, ktory reprezentuje vinarsku postmodernu. Konzumenti
Coraz viac uprednostiiujui potraviny vyrobené prirode blizkymi procesmi a metoda
vlastného zdkvasu tento trend presne vystihuje. Je odpoved'ou na neustdle sa
mnoZiace otazky originality, ro¢nikovej premenlivosti, tradicii, autenticity,
udrZatel'nosti a biodiverzity.
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Vplyv réznych metdd zdkvasov hroznovych mustov na kvalitu vina.

Ciel'om diplomovej prace bolo porovnat vplyv pouZitia aktivnych suchych vinnych
kvasiniek (ASVK), vlastného =zdkvasu aspontdnneho kvasenia na Kkvalitu
vysledného vina, nakolko fermentacia je jednym zklticovych procesov
formujucich vino. Bol vykonany experiment s hroznom odrdéd Veltlinske zelené
a Palava zroc¢nika 2016 pochadzajuceho zuniverzitného vinohradu v Lednici.
Odkaleny amierne zasireny musSt soptimalnou hladinou kvasinkami
asimilovateného dusika a dostatonou cukornatostou predstavoval rovnaky
vychodiskovy bod experimentu. Bol inokulovany ASVK, vopred pripravenym
vlastnym zdkvasom zhrozna rovnakého povodu aposledna verzia sa nechala
rozkvasit spontanne bez pridavku inokula. Kvasenie prebehlo v univerzitnej vinnej
pivnici v Lednici. Vysledné vina sa neskolili Ziadnymi pripravkami, iba sirenim. Na
jar 2017 sa vina zhodnotili senzoricky a analyticky. Met6éda vlastného zakvasu
vykazala najvysSiu senzoricku kvalitu pri oboch odrodach. Potvrdilo sa, Ze ide
o rokmi overend, spol'ahlivi metddu, ktora je schopna produkovat vysoko kvalitné
vina odraZzajuce terroir.

KIicové slova: Vino, fermentacia, vlastny zakvas, aktivne suché vinne kvasinky,
spontanna fermentacia.
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Effects of different yeast starter methods on the wine quality.

The aim of this master thesis was to compare the effect of active dry wine yeast
(ADWY), own yeast starter and spontaneous fermentation on the quality of wine
produced, knowing that the fermentation is a key process in winemaking. An
experiment was run with the grape varieties Veltlinske zelené and Palava, vintage
2016, grown at University vineyards in Lednice. Racked and moderately sulfited
must with optimal yeast assimilable nitrogen and sugar content was the starting
point of the experiment. It was inoculated by commercial ADWY, a yeast starter
prepared previously from the grapes of the same origin and the last sample was
not inoculated so fermented spontaneously. Fermentation took place in the
University wine cellar. Final wines were not treated by any preparate except
sulfiting. Sensory and analytical analysis took place in spring 2017. The usage of
self-prepared yeast starter has shown the highest sensory quality in both varieties.
It has been confirmed that this old and reliable method is capable of producing
high quality wines reflecting the terroir.

Keywords: Wine, Fermentation, Yeast Starter, Active Dry Wine Yeast, Spontaneous
Fermentation.
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