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1 UVOD

Pro spravny rast a vyvoj révy vinné je dusik zakladnim stavebnim prvkem. Je
vyznamnou zivinou pro rostliny, ale i pro pidni mikroorganismy. Ovliviiuje rust
letorosttl, ale i barvu listli. Asimilovatelny dusik v mostu je vyznamnym parametrem
kvality vina. Jeho mnozstvi je ovlivnéno hnojenim, klimatickymi podminkami,
odrtidou, rocnikem, délkou macerace hroznt a technologii vyroby vina.

SloZzenim dusikatych latek v mostu mohou byt vyrazné ovlivnény senzorické
vlastnosti vina. Aromaticky profil vina je ovlivnén aminokyselinami, které jsou
prekurzory aromatickych latek. Ovliviiuji zejména aromaticky charakter bilych a
rizovych vin.

Dusikaté latky jsou dualezité pro rozmnoZzovani a Cinnost kvasinek
Saccharomyces cerevisiae. Kvasinky vyuzivaji dusik ve formé amonnych iontd nebo
aminokyselin. Jelikoz je dusik vyznamnym prvkem ovlivitujici budouci vino je tieba se
mu vénovat jiz ve vinici a dale jeho mnozstvi ovlivnit v mostu jesté¢ pred samotnou
fermentaci (BARON, 2010). V piipadé nedostatku se jeho mnoZstvi zvySuje pomoci
komer¢nich Zivnych soli.

Nedostatek, ale i nadbytek dusiku mé negativni vliv na rust révy, vyvoj hroznti a
naslednou fermentaci. Nedostatek omezuje intenzitu rdstu, snizuje vynosy, omezuje
rychlost alkoholové fermentace a pfispiva k produkci sirnych sloucenin. Nadbytek vede
k nadmérnému ristu, vyssi nachylnosti k houbovym chorobam, snizeni kvality hrozni a

vadnuti tfapin (KRAUS et al., 1997).
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2 CIiL PRACE

Cilem diplomové prace je prostudovat literaturu pojednavajici o vinifikaci
hrozni se zaméfenim na vyznam asimilovatelného dusiku v hroznovych mostech.
V obdobi zralosti hroznti srovnat a upravit obsah asimilovatelného dusiku v mostech

pomoci komer¢nich zivnych soli u vybranych bilych odrid révy vinné a vyhodnotit

ziskané vysledky.
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3 LITERARNI CAST

3.1 Vinifikace hroznu

Kvalita vina je ve velké mife ovlivnéna terminem sklizné a zpracovanim hroznt.
Termin sklizn€ je zavisly na vyzralosti hrozni (obsahu cukru, kyselin, tfislovin, barviv,
pH), zdravotnim stavu hroznii a pozadovaném typu vina. Zpracovani by mélo byt
rychlé, Setrné, precizni a probihat za vhodnych hygienickych podminek (STEIDL,
LEINDL, 2004).

Prvnim krokem pii zpracovani hroznl je jejich drceni a odstopkovani, tedy
odd¢leni bobuli od tfapin. Drcenim se odstrani tfapiny a hrozny se podrti, aby se z nich
pfi lisovani most 1épe uvoliioval (FARKAS, 1980).

V nékterych piipadech, zejména u bilych aromatickych odriid, pokud jsou hrozny
zdravé, se rmut pied lisovanim nechava macerovat, aby doslo k extrakci buketnich latek
(STEIDL, 2002).

Dalsim krokem je lisovani hroznii. Pti lisovani je snaha ziskat co nejvice mostu
v pozadované kvalit¢ co nejrychleji, aby se zabranilo nezddouci oxidaci. Primérna
vylisnost je 75 %. U hrozni s vy$§im obsahem pektint je vylisnost velmi mala, proto se
vyuziva pektolytickych enzym, které vylisnost zvysSuji. Nejvice dusikatych latek je
obsazeno v semenech a ve slupce, samotok proto obsahuje nejméné dusikatych latek.
(FARKAS, 1980). ZvySovanim tlaku pii lisovani se zvySuje i obsah dusikatych latek
(BARON, 2013).

V obdobi mezi sklizni a fermentaci moStu se pouZzivaji postupy, které ovlivni
budouci kvalitu a charakter vina. Seznam povolenych enologickych postupil a oSetfeni
je uveden v nafizeni rady ES ¢. 606/2009. Mezi tyto postupy patii provzdusiovani,
tepelné oSetieni, odstfedéni a filtrace, uziti oxidu uhlicitého, argonu nebo dusiku, takeé
ve smési, aby vznikla inertni atmosféra a vyrobek byl tak chranén pfed vzduchem; uZiti
vinnych kvasnic, uZiti nésledujicich postupi na podporu tvorby kvasinek (pfidavek
hydrogenfosforecnanu diamonného nebo siranu amonného az do stanoveného mnozstvi,
ptfidavek thiamin hydrochloridu); sifeni, oSetfeni bilych mosti a jesté kvasicich mladych
bilych vin aktivnim uhlim; ¢ifeni, odkaleni, doslazeni, odkyseleni, dokyseleni, oSetfeni

enzymy, ptipadné uprava tfislovin a mnoho dalSich.
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Ptidavek oxidu sifi¢itého na hrozny nebo do rmutu ma vice ucinki: potlacuje
oxidacni enzymy, potlacuje nezddouci kvasinky a bakterie, vyvazuje vzdusny kyslik a
zvysuje vyluhovani téislovin. Cim dfive je pfidan, tim lépe lze rmut chranit pred Gginky
vzduchu, zamezit hnédnuti a podpofit rozvoj buketu a Cistoty charakteru. Rmut nebo
hrozny by mély byt sifeny tak, aby se obsah volného SO, pohyboval mezi 20 a 25 mg.I"
! Provede se predbézna selekce nezadoucich bakterii a kvasinek (STEIDL, RENNER,
2004). Dnes$nim trendem je sifeni eliminovat na- mensi davky. Niz§i davky jsou mozné
pii zdravych a dobfe vyzralych hroznech s dostatecnym celkovym obsahem kyselin,
chladném pocasi béhem sklizné, rychlém zpracovani hroznii a nenakvaseni rmutu
(STEIDL, 2002).

Dulezitym krokem vinifikace je odkalovani mosti, pifi kterém dochazi
k sedimentaci kald v nadob¢ a nasledné stoc¢eni Cistého mostu. Diky nému ma vino ¢isté
tony ve vini 1 v chuti. Naprosto nezbytné je v ro¢nicich, kdy byly hrozny nahnilé,
pripadné velmi znecisténé. (STEIDL, RENNER, 2004). Kaly se do mostu dostavaji
lisovanim a jsou slozeny ze slupek, semen a pevnych ¢astic duziny. Z chemického
hlediska kaly obsahuji tfisloviny, dusikaté latky, pektiny, celulozy a mineralni latky.
Odkalené mosty maji pomalejsi start kvaseni. Pii rychlém prokvaseni dochazi ke ztraté
aroma (FARKAS, 1980).

V roc¢nicich s nepfiznivymi meteorologickymi podminkami mohou mit hrozny
niz$i cukernatost. Mensi cukernatost byva také pii pfilis velké urodé hroznd. Je-li obsah
cukru nizky, je nutné ho upravit tak, aby vysledny obsah alkoholu ve vin¢ dosahoval
zakonné hodnoty. V Ceské republice je povoleno doslazovat pouze vina bez pivodu a
vina jakostni. ZvySeni cukernatosti je mozné piidavkem sachardzy, zahuSténym
hroznovym moStem nebo rektifikovanym moStovym koncentraitem. Ke zvednuti
cukernatosti o 1 °NM je potieba 1,1 kg cukru. Cukiena vina jsou na dusik chudsi, nez
vina pfirodni (LEONNHARDT, 1954).

V roénicich, kdy je obsah kyselin vy3§i nez 12 gl? je odkyseleni dilezitym
opatfenim, které ovlivituje kvalitu vina, i kdyZ kyselej$i most zarucuje mikrobiologicky
&istdi prokvaseni. Odkyselovani se smi provést maximalng o 1 g.1™. Vétsinou v pribshu
fermentace a zrani vina jest¢ cast kyselin ,,vypadne® v podobé vinného kamene
(hydrogendvinanu draselného). Je Setrn¢jSi odkyselovat most nez hotové vino. Ke
sniZzeni obsahu kyseliny vinné se pouzivd uhli¢itan vépenaty nebo hydrogenuhlicitan

draselny. Pokud chceme odstranit stejné mnozstvi kyseliny vinné a kyseliny jablecné je
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nutné pouzit podvojné odkyselovani (uhli¢itan vapenaty s malym mnozstvim podvojné
vapenaté soli kyseliny vinné a jable¢né), (STEIDL, 2002).

Naopak pokud je kyselin v hroznovém mostu malo je zadouci je ptidat. Z mosti
s nizkym obsahem kyselin vznikaji neharmonickd, mdla vina, kterd snadno podléhaji
riznym chorobam a vadam (FARKAS, 1980). Piikyselovat lze kyselinou vinnou a
jable¢nou (natizeni ES €. 1410/2003).

V ptipad¢ nepiiznivého pocasi, kdy hrozny nahnivaji, jako tomu bylo v ro¢niku
2014 je vhodné most oSettit aktivnim uhlim. Aktivni uhli jako adsorp¢ni prostfedek na
sebe vaze latky zptsobujici vini, chut’ a barviva. Lze jim tedy odstranit pachut’ po
hnilobg, ptipadné vysokou barvu (STEIDL, 2002).

Dal$im moznym oSetfenim mostu pfed kvasem je uprava ttislovin. Vyssi obsah
ttislovin se do mostu dostava pii delSim nalezeni rmutu. V takovém ptipadé nebo jako
prevence pred hotkosti se pouzivaji absorpéni latky a prostiedky, jako je zelatina, kasein
nebo polyvinylpolypyrrolidon (PVPP).

Nakonec pfichazi na fadu fermentace mostu. Z vinice pochazi asi jen 1 az 3 %
zadoucich kvasinek. Vétsinou se jednd o 16 riznych druhti kvasinek, z nichZ pouze pét
muze zcela prokvasit most. Siln€ jsou zastoupeny apikulatni kvasinky, které vytvareji
kyselinu octovou a jeji estery. Ve spontannich podminkach se nejprve rozvijeji ,,divoké
kvasinky®, které na poc¢atku fermentace ¢ini az 90 %. Teprve asi od 4 % objemovych
alkoholu maji pfevahu ,pravé vinné kvasinky* Saccharomyces cerevisiae. Zivot
kvasinek v mostu mtize byt rozdélen do Ctyt fazi:

» Pocatecni faze: ptizptisobeni se podminkam okolniho prostredi,

* RozmnoZovaci faze: Kvasinky se rovhomérné rozmnozZuji,

* Faze hlavniho kvaSeni: rovhomérny narust kultur kvasinek, maximalni
tvorba alkoholu,

» Faze odumirdni: rychlost kvaSeni klesa, kvasinky zalinaji postupné

odumirat (VOGEL, 2010).

MnoZeni kvasinek v klasickych vinifika¢nich podminkach probihd pucenim. Pro
mnozeni kvasinek je velmi dullezity obsah dusiku v mostech a pftistup kysliku.
V jednom mililitru mostu je potieba 2 — 4 miliony bunck kvasinek pro rychlé zahéjeni
mist rozmnoZovani kvasinek je lis, pocet zarodkii miize byt po opusténi lisu az tisickrat

vy$$i. VétSina vinafi dava prednost Cistym kulturam kvasinek pfed spontannim
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kvaSenim, 1 kdyz pouzivani cistych kultur kvasinek vede k urcité uniformité vin
(DEAK, 2008). Pii pouziti ¢istych kultur kvasinek v mostu, je nutna jejich rehydratace a
je vhodné tidit se udaji vyrobce. Pro nastartovani kvasného procesu je obecné snahou
dosahnout na poc¢atku kvasSeni vyssich teplot. Pribéh fermentace ovliviuji tyto faktory:
teplota, cukernatost mostu, sifeni hroznli a mostu, obsah kall a ostatni nezddouci latky,
napf. kovy. V zévislosti na teploté kvasinky produkuji i vedlejsi produkty. Pii nizsich
teplotach se tvoii etylové estery a pii vyssich teplotach estery kyseliny octové (STEIDL,
RENNER, 2004).

Doba zastaveni kvaSeni ma velky vliv na budouci charakter vina. Vinat by m¢l
mit piedstavu, jestli méa byt vino t&€z$i s vy$Sim obsahem alkoholu nebo naopak leh¢i.
Dulezitym faktorem je i obsah zbytkového cukru, podle které¢ho se vino rozdéluje na
suché, polosuché, polosladké a sladké. Vyznamny vliv ma také vzijemny vztah mezi
cukrem a kyselinami. Fermentace se zastavuje prudkym zchlazenim nebo stoCenim

Z kvasnic a zasitenim (STEIDL, 2002).

3.2 Hroznovy moSt

Dle nafizeni ES ¢. 479/2008 o spole¢ném organizaci trhu s vinem je hroznovy
most tekuty vyrobek ziskany pfirozenou cestou nebo fyzikalnim postupem z Cerstvych
vinnych hroznt. Pfipousti se skute¢ny obsah alkoholu v hroznovém mostu az do 1 %
obj.

Na kvalitu hroznového mostu maji velky vliv agrotechnické zasahy ve vinici a
technologie zpracovani hroznl. U agrotechnickych zasahti jde v prvni fad€ o vedeni, fez
keft, systém hnojeni a ochranu proti nemocem a $kiidctim (SVEJCAR, MINARIK,
1976). Hroznovy most je roztok skladajici se zvody, cukrd, kyselin, tfislovin,
aromatickych latek, dusikatych latek, barviv, minerdlnich latek, vitamini, enzymi a
voskil (FARKAS, 1980). Jeho hustota se pohybuje mezi 1,060 a 1,200 g.cm™. Kvalitu a
sloZzeni ovliviiuje zejména poloha vinice, pocasi, agrotechnika, charakter odridy,
zpiisob péstovani a zplsob zpracovani hroznl. Voda tvoii podstatnou ¢ast mostu 70 —
80 %.

Dilezitou roli v mostech hraji monosacharidy glukéza (hroznovy cukr) a fruktoza
(ovocny cukr). Vytvareji se asimilaci v zelenych buiikach listt. U celého procesu je

dalezité svétlo, bez n¢j by asimilace nemohla probihat. Pfi sbéru hroznt
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v technologické zralosti je obsah glukdzy a fruktézy vyrovnany. V naSich podminkach
mosty obsahuji 150 — 260 g.I" cukru.

Vyznamnou slozkou jsou organické kyseliny, jejich mnozstvi se béhem dozravani
hrozni méni a pochybuje se v rozmezi 6 az 12 g.l'l. Organickeé kyseliny se tvoii z cukra,
vznikaji jako vedlejsi produkty latkové pfemény pii dychani. Stavebni latkou je
acetaldehyd, ktery nejprve pfechazi na kyselinu jablecnou, redukci dava kyselinu
jantarovou a oxidaci kyselinu vinnou (SVEJCAR, MINARIK, 1976). V nejvétsim
mnozstvi se vyskytuje kyselina vinna a kyselina jablecna. Kyselina vinnd odpovida za
kyselou, ostrou chut v mosStech a kyselina jablecnd poskytuje tzv. ,,zelenou chut*
s nezralymi tony (PAVLOUSEK, 2011). V men$im mnoZstvi se vyskytuje kyselina
citronova. Tyto kyseliny se v mostech vyskytuji ve formé volné, vazané a ve form¢ soli.
V nepatrném mnozstvi se vyskytuje kyselina jantarova, $tavelova, octova, glykolova a
fumarova. Ve vztahu k obsahu a slozeni kyselin je hodnota pH odriidové zavisla. Mosty
s vysokou hodnotou pH (nad 3,4) maji vyssi sklon k oxidaci, ztraci komplexnost, chut’ a
svézest, coz je nebezpecné zejména u bilych mostd. Tyto mosty a nasledné i vina nejsou
mikrobidln¢ stabilni a mohou byt kontaminovany divokymi mléénymi bakteriemi,
octovymi bakteriemi a kvasinkami rodu Brettanomyces (PAVLOUSEK, 2011).

Fenolické latky obsazené v mostu maji vyznamny vliv pii vytvareni chuti a
charakteru vina. Jsou oznacovany jako pfirodni antioxidanty. Podle chemickych
vlastnosti a ucinku se fenolické latky déli na flavonoly, fenolové kyseliny, antokyany a
tiisloviny. Flavonoly jsou oznacovany, jako dillezitad Zlutd barviva, vyskytuji se ve
slupce a tfapindch. Nachazeji se v glykosidické form& v mostech a jejich aglykon tvofi
kvercetin, myricetin a kemferol. Fenolové kyseliny se rozdé€luji na kyselinu benzoovou
a kyselinu skoficovou a jejich derivaty. Antokyany patfi k nejrozsifenéjsi skupiné
rostlinnych barviv. Jsou to glykosidy riznych aglykoni, které se nazyvaji antokynidiny.
Vyznamnym zastupcem v hroznech révy vinné je malvidin. Tfisloviny jsou
charakteristické svou sviravou chuti. Do mostl se dostavaji z tfapin a semen. Hotké
chutové tony se odvozuji od nizkomolekuldrnich slou¢enin s nizSim stupném
polymerizace a tiislovité tony od vysokomolekularnich s vyssim stupném polymerizace
(SLANINOVA, 2015).

Dalsi slozkou mostu jsou dusikaté latky, jejichz mnozstvi se pohybuje v rozmezi
02-16 g.l'l. Na jejich mnozstvi ma vliv charakter ptidy vinice, zplisob hnojeni, postup
zpracovani hroznil a odrida. Rozdéleni dusikatych latek v mostu: celkovy dusik 0,20 —

1,60 g.I""; bilkovinny dusik 0,01 — 0,10 g.I", aminokyselinovy dusik 0,17 — 1,12 g.I™,
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aminovy dusik 0,005 — 0,02 g.I", amidicky dusik 0,01 — 0,04 g.I"*, amoniakalni dusik
0,10 — 0,20 g.I™" a ostatni dusik 0,01 — 0,12 g.I". Hrozny napadené botrytidou &i jinymi
plisnémi, maji vzdy dusikatych latek méné protoze Botrytis cinerea vyuziva cast
rozpustnych dusikatych latek na stavbu vlastnich bun¢k. Zaroven se pifi tom uvnitt
bobule preménuji nékteré rozpustné dusikaté latky na nerozpustné. Tyto faktory mohou
byt pficinou pomalého kvaSeni mostd, protoze obsah asimilovatelnych dusikatych
sloucenin je niz$i. Rozpustné dusikaté latky jsou tedy vyznamnou Zivinou pro kvasinky
(SVEJCAR, MINARIK, 1976). V mostu jsou podstatné amonné soli, které se
spotfebovavaji beéhem alkoholové fermentace jako vyziva pro kvasinky. Bé&hem
fermentace se obsah dusikatych latek znacné snizuje, protoze je kvasinky spotiebuji pro
svou vyzivu.

Cast vitaminG z hroznii pfechdzi lisovanim do mo$tu. Vitaminy se ucastni
biochemickych a fyzikaln€¢ chemickych procesii pifi pieméné mosStu na vino.
Nejdulezitéjsim vitaminem je kyselina askorbova, kterd zabranuje oxidaci mostu a ma
tedy podobny ucinek jako oxid sifi¢ity. Pro alkoholové kvaseni mosta je dilezity biotin,
thiamin a kyselina pantotenova (PAVLOUSEK, 2011).

Ve viné se vyskytuji stovky tékavych latek, které tvoii jeho aroma. Jsou produkty
a meziprodukty metabolismu bobuli révy vinné, vyskytuji se pfedevsim v jejich slupce.
Vyskytuji se ve formé volné i vazané, na kvalitu vina maji pfimy vliv formy volné
(VALASEK, 2014). Primarni aromatické latky prechézeji do mostu zejména ze slupek
hroznd. Jejich mnozstvi zavisi na odride€, stanovisti, agrotechnice ve vinici a délce
macerace hroznl. Pfi alkoholovém kvaseni mostu vznika sekundarni aroma. Jejich
mnozstvi se pohybuje od 0,8 do 1,2 g.l'1 V hroznech a mostech se vyskytujici
aromaticke latky: terpeny, alkoholy, karbonylové slouceniny, estery a té¢kavé kyseliny.

Z pudy a pii zpracovani hroznti se do mostu dostavaji mineralni latky. Na jejich
mnozstvi ma vliv zejména slozeni pudy, vyzralost hroznd, hnojeni a mnozstvi srazek.
Cim déle je most ve styku s pevnymi ¢asticemi hrozntl, tim je obsah mineralnich latek
ve viné vyS§i. Ve vétSim mnozstvi se vyskytuje kyselina fosfore¢na, kyseliny sirova,
draslik, vapnik a hoi¢ik (FARKAS, 1980).

Nezbytnou slozkou mostil jsou i enzymy. Jsou to biologické katalyzatory, tvoiené
zivou buiikou. I v malém mnozstvi urychluji nekteré reakce probihajici v mostech i ve
vin€. Procesy, které diky nim probihaji, mohou byt pozitivni, ale i negativni. Mezi
pozitivni procesy patii invertaza sachar6zy na invertni cukr, plisobeni enzymu na tvorbu

aromatickych latek a St€peni pektinovych latek pomoci pektolytickych enzymi.
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Negativné piisobi enzymy oxidazy, které katalyzuji oxida¢ni procesy vzdusného kysliku

v mostu (SVEJCAR, MINARIK, 1976).

3.3 Dusik

Atmosféra obsahuje 78 % dusiku a je tak hlavnim zdrojem dusiku v ptirod¢. Tato
forma dusiku ale neni pfimo vyuzitelnd rostlinami. Rostliny ¢eledi bobovitych jsou
schopné poutat vzdusny dusik, protoze bobovité mohou zit v symbidze s hlizkovymi
bakteriemi rodu Rhizobium a pravé tyto bakterie poutaji vzduSny dusik. Pokud se
pouzivaji mineralni dusikata hnojiva, jsou tyto bakterie neaktivni. Vazany dusik je
zavisly na teploté puady, pH ptdy, vlhkosti ptidy a obsahu dusiku v ptidé. Véazany dusik
je form¢ organické a pro révu vinou se stane dostupnym az po pfemeéné na formu
anorganickou pomoci organismi Zijicich v pudé (PAVLOUSEK, 2014). Jednim
Z nejvyznamnéj§ich zastupcii bobovitych je jetel inkarnat (PAVLOUSEK, 2013).

Jako stavebni latka se dusik zucastituje tvorby mnoha sloucenin. Pfiznivé plisobi
na plodnost révy vinné, pokud je ve vyrovnaném pomeéru s ostatnimi zivinami. Je
slozkou chlorofylu a spolu zajist'uje pfeménu slunecni energie na energii chemickou, je
stavebnim kamenem vSech aminokyselin, ze kterych se tvoii bilkoviny (BARON,

2010).

3.3.1 Dusikaté latky

V hroznech, mostu a viné miizeme rozeznavat rizné formy dusikatych latek.

Celkovy dusik
V hroznovém moSstu slouzi obsah celkového dusiku jako ukazatel zralosti

Vv zavislosti na ro¢niku. Jeho hodnota se mize rok od roku lisit v zavislosti na odrade
révy a oblasti péstovani. Cervena vina maji obvykle témé&f dvojnasobné mnozstvi
dusiku oproti vintim bilym. Je to dano zptisobem zpracovani hroznl. Dusikaté latky,
které¢ nejsou spotiebovany pifi fermentaci, zlstdvaji ve viné a jsou soucasti

bezcukerného extraktu (BARON, 2013).

Mineralni dusik
Mineralni dusik, ve form& amonnych soli, je v duzin¢ bobuli nejbézné&jsi formou

béhem jejich rhstové faze. Ma velky vliv na zménu barevnosti bobuli. Béhem zrani
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hrozni se jeho mnoZstvi snizuje a v okamziku sklizn€ ¢ini 5 - 10 %. Amonné ionty
prezentuji dalezitou soucast asimilovatelného dusiku, protoze byvaji kvasinkami jako
zdroj vyzivy upfednostiiovany (PAVLOUSEK, 2011). Jejich mnozstvi zasadnd
ovlivituje dynamiku, se kterou most zacina kvasit 1 nasledny prabéh celé fermentace.

Tato forma dusiku obvykle na konci fermentace Giplné zmizi (BARON, 2010).

Organicky dusik
Organicky dusik existuje v riznych formach. Mezi nejdalezitéjsi patii:

aminokyseliny, oligopeptidy a polypeptidy, proteiny, amidy, nukleovy dusik a pyraziny.

=  Aminokyseliny

Aminokyseliny jsou derivaty karboxylovych kyselin, které ve svych molekulach
obsahuji jednu nebo nékolik aminoskupin. Jsou to amfoterni slou¢eniny (BARON,
2010). V mostech a ve viné jich bylo identifikovano 32. Pochazeji z hroznt, kde jsou
obsazeny zejména ve slupce nebo vznikaji pii autolyze kvasinek. Jejich obsah v mostu a
ve vin¢ je zavisly na odrid¢ a zplisobu zpracovani hroznd. Jsou uzite¢né diky jejich
antioxidac¢nim, antimikrobidlnim, emulgujicim a povrchové aktivnim vlastnostem
(RIBERAU-GAYON et al., 2006). Doposud bylo ve viné identifikovano 22
aminokyselin. Mezi n¢ patfi: alanin, arginin, kyselina asparagova, kyselina glutamova,
glycin, histidin, leucin, izoleucin, lyzin, metionin, ornitin, fenylalanin, prolin, serin,
treonin, tyrozin a valin. Nékteré aminokyseliny se pfi alkoholové fermentaci spotiebuji
uplné - arginin, fenylalanin a histidin. Kyselina glutamova, leucin, izoleucin, valin,
serin, lyzin, tyrozin a tryptofan se sice pfi kvaSeni spotiebuji, ale pfi autolyze kvasinek
jejich obsah stoupne na vys$i hodnotu, nez byla v plivodnim mosStu. Obsah kyseliny
asparagové a glutamové je v moStu velmi vysoky a kvaSenim klesa (WEB 10 —
STAVEK). Béhem fermentace je piidavek aminokyselin vyznamny, stejné tak jejich

vliv na biosyntézu aromatickych latek (JACKSON, 2008).

= Oligopeptidy a polypeptidy
Oligopeptidy a polypeptidy vznikaji spojenim maximdln¢ Ctyf aminokyselin
pomoci peptidické vazby. Reprezentuji majoritniho dusikatého zéstupce ve ving. Dusik

v této formé neni v mostech a vinech snadno stanovitelny (BARON, 2010).
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=  Amidy
Amidy se vyskytuji se zejména ve form¢ asparaginu a glutaminu. Do této
skupiny se také fadi mo&ovina (FARKAS, 1980). Modovina je diamid kyseliny uhligité.
Z vinaiského hlediska je mocovina dulezita jako prekurzor etylkarbamatu. Je tvofena
enzymatickym Stépenim ornitinu a argininu pomoci enzymu argindza (BELL,

HENSCHKE, 2005).

* Proteiny
Proteiny jsou makromolekuly, které vznikly spojenim velkého mnozstvi
aminokyselin. Obsah bilkovin je ovlivnén odridou a ro¢nikem. V suchych letech je
jejich obsah vyssi. Koncentraci bilkovin snizuje kvasSeni, reakce s tfislovinami a oSetfeni
bentonitem. Termolabilni bilkoviny jsou zodpovédné za zakaly v bilych vinech

(STEIDL, 2002).

* Nukleovy dusik
Nukleovy dusik je pfitomny v purinovych a pyrimidinovych bdazich,
nukleotidech, nukleosidech a nukleovych kyselinach. V mostech nebo ve viné zatim

nebyla tato forma dusiku studovana (BARON, 2010).

= Pyraziny
Pyraziny jsou Sesticlenné heterocykly, které obsahuji dva dusiky a ¢tyfi uhliky.
Postranni uhlovodikové fetézce Casto meéni jejich velmi vyrazné aromatické vlastnosti.
Tyto fetézce jsou zodpovédné napiiklad za charakteristické aroma odridy Cabernet

Sauvignon (BARON, 2010).

3.3.2 Dusikaté latky v hroznech

Dusikaté latky v hroznech jsou dilleZitym parametrem pii vyrob& vina. Jejich
mnozstvi v hroznech je kolisavé a zavisi na odridé, charakteru a druhu pidy ve vinici,
zplisobu hnojeni a mnoZstvi srazek béhem vegetace (FARKAS, 1980). Import
dusikatych latek do bobule pfed zamékanim probihd pomoci floému a xylému. Vice nez
polovina veskerého dusiku je importovana po zaméekani a akumulace dusiku probiha
béhem zrani (FIC, et al., 2015). Nedostatky se Casto zjisti az na zakladé kvality vina.

VétsSinou sklepmistr hleda nedostatky v technologii zpracovani hroznii, ale problém
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muze byt jiz ve vinici. V urCitych Castech bobule je rizny podil asimilovatelného
dusiku. Nejvice se ho nachazi v duzin€ 60 az 65 %, ve slupce je obsazeno 20 az 30 % a
v semenech 10 az 15 %. Vyznamny vliv na jeho uvolnéni ma technologie zpracovani
hroznli. Pfi maceraci hroznii se ho tedy uvolnuje vice nez pfi okamzitém lisovani
hroznt. U bilych odrid je tedy obsah asimilovatelného dusiku nizs§i nez u Cervenych,
s vyjimkou, kdy byly hrozny bilé¢ odridy macerovany, piipadné lisovany celé¢ bobule
(PAVLOUSEK, 2013). Z celkového mnozstvi dusiku z hroznii se do mostu dostane jen
20 %, zbytek ziistane ve vyliscich — slupkach a semenech (BARON, 2010). Za teplého a
suchého pocasi se v hroznech vytvari vétSi obsah bilkovin, jenz miize zptisobit
problémy s kvasenim mostl a ve viné pak vést k CastéjSimu vyskytu bilkovinnych
zékalt (PAVLOUSEK, 2011).

Od okamziku zamé&kani bobuli, kdy v hroznech nastava rychly vzestup cukri, se
také stupiiuje ukladéni dusikatych sloucenin, zejména aminokyselin. V chladnych
ro¢nicich je podil volnych aminokyselin vyssi nez v teplych. Ukladani aminokyselin
V hroznech je zavislé na terminu sklizn¢, aktudlnim hnojeni dusikem, rocniku,
dlouhodobém zasobeni dusikem, ro¢niku, vodni bilanci, odlisténi, hustoté vysadby a
napadeni plisni Sedou. Pfi rané sklizni je obsah aminokyselin nizsi. Velké mnoZstvi se
jich do bobuli ulozi jesté v posledni periodé zrani. Pro obsah Zivin v bobulich neni
vhodné radikalni odlisténi v z6n€ hrozni, jejich obsah se snizuje. Pokud mé révovy ket
vyrovnany rust a celkové prospiva, tak ukladd vice zasobnich dusikatych latek do
starého dfeva a kofenl. Tyto zasobni latky mohou byt cenné pro zrani a zasobeni
hrozni dusikem, ktery je vyuzitelny kvasinkami. Pii napadeni plisni Sedou dochazeji

hrozny nejen o aminokyseliny, ale i o thiamin (vitamin B;), (STEIDL, RENNER, 2004).

3.3.3 Dusikaté latky v moStech

Mosty z hrozntli révy vinné obsahuji relativné vysokou koncentraci dusikatych
latek. Tyto latky tvoti polypeptidy (25 — 40 % celkového dusiku), aminokyseliny (25 —
30 %), amonné ionty (3 — 10 %) a proteiny (5 — 10 %), (BARON, 2013).

Dusikaté latky v moStu mohou vyznamné ovlivnit senzorické vlastnosti vina.
Prekurzory aromatickych esterii jsou predev§im aminokyseliny a vyrazné ovliviuji
ovocné a kvétinoveé aroma v bilych a riZovych vinech. V mostu je po sklizni vyssi podil

volnych aminokyselin, amonnych ionti je pouze 5 — 10 % (PAVLOUSEK, 2013).
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Z aminokyselin maji dominantni zastoupeni arginin, prolin, a — alanin, serin, kyselina
glutamové a jeji amidové formy glutaminu, ktery zajistuje transport amonnych iontt.
Prolin je hufe asimilovatelny kvasinkami a snizuje tedy potencidl alkoholové
fermentace, v drtivé vétSiné ho kvasinky nespotiebuji. Mnozstvi volnych aminokyselin
se zvySuje béhem zrani (GARDE — CERDAN, et al., 2009). Koncentrace se od
zamékani po optimalni zralost vice nez zdvojnasobi. Idealné je potieba provést mnohem
detailnéjsi analyzu jednotlivych aminokyselin a to pfedevSim prolinu a argininu.
Koncentrace prolinu se dva tydny pied sklizni rapidné zvysi. Prolin by tedy mohl byt
znakem zralosti (BARON, 2010). Mnozstvi a druh dusikatych latek v mostu ovliviiuje
mnozstvi vzniku kyseliny jantarové béhem fermentace. Kyselina jantarova vznikd jako
vedlejsi produkt béhem alkoholového kvaseni z kyseliny glutamatové, oxidacnim
procesem (SVEJCAR, MINARIK, 1976). Pokud je v mostu pfili§ nizky obsah thiaminu,
dochazi béhem alkoholového kvaseni ke zvySeni obsaht sloucenin — Kkyseliny
pyrohroznové a kyseliny ketoglutarové, vyvazujici oxid sifi¢ity (STEIDL, RENNER,
2004). Albuminy a proteiny vytvaieji v hroznovych mostech plnost a svézest

(LEONHARDT, 1954).

3.3.4 Vyznam dusiku

Dusik je dulezity pro rast révy vinné, kvalitu hroznti a vynosy. Jako stavebni latka
se zucastiiuje tvorby mnoha sloucenin v rostlinnych organismech. Do pldy je dodavan
ve velkém mnoZstvi pomoci umélych hnojiv, zeleného hnojeni nebo chlévskym hnojem
(SAFARIKOVA, 2014). V umélych hnojivech se vyskytuje ve form& amoniakalni
NH,;", ledkové NO; a NOs™ a formé anodické (mocovina) NH; . Obsah dusiku se v pidé
rychle méni, davky se musi volit podle pozorovani ristu a urodnosti, pokud nebyly
tésné pfed hnojenim provadény pudni rozbory. Pfijem dusiku zéavisi na velikosti kefd,
sklizn& a obsahu ptdni vlahy (BARON, 2010).

Ukolem hnojeni je zajistit plynulou a harmonickou vyzivu révy vinné. Vyziva je
pfijimana pomoci kofend révy vinné, které se vétsinou nachazeji v hloubce 15 — 35 cm.
Dusikata hnojiva putuji do hlubsich horizontl rychleji (DOHNAL et al., 1975). Z 1 ha
10 t hroznil za rok odéerpa 40 — 120 kg dusiku (FARKAS, 1980). Mezi ptijmem dusiku
a drasliku byly zjiStény interakce — zvySené davky dusiku potlacuji pfijem drasliku

pfedevSim pii jeho nizké hladin€ v rostliné. Vysoka hladina drasliku v révé vinné
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podporuje ptijem dusiku a proto je mozné pii optimalnim zasobeni révy draslikem snizit
davkovani dusiku (KRAUS, 1979).

Hlavnim vyznamem asimilovatelného dusiku je zabezpecit vyzivu pro kvasinky,
aby doslo k pfeméné cukrii obsazenych v hroznovém mostu na etanol. Pro idealni
priibh kvageni by mél byt minimalni obsah asimilovatelného dusiku 150 mg.1?, jeho
potfeba souvisi s cukernatosti mostu. Potieba asimilovatelného dusiku v zavislosti na
cukernatosti mostu je uvedena v tabulce 1. Kvasinky pro spravny prubéh fermentace
potfebuji vice nez asimilovatelny dusik. Na spravny prib¢h fermentace ma velky vliv
také kyslik, teplota kva$eni, vitaminy a mineralni latky (PAVLOUSEK, 2013).

Asimilovatelny dusik také ovliviiuje obsah tékavych latek ve vin€é. Na pocatku
fermentace se zvySuje mnozstvi predevSim kyseliny octové. Pridavkem siranu
amonného na pocatku fermentace je mozné snizit mnozstvi tékavych kyselin az o 40%

(BELLY et al., 2003).

Tabulka 1: Potieba asimilovatelného dusiku v zdvislosti na cukernatosti mostu.
(PAVLOUSEK, 2013)

Cukernatost moStu °NM Poti‘ebny asimilovatelny dusik mg.I™
21 200
22 225
23 250
24 275
25 300

3.3.5 Nadbytek a nedostatek dusiku

Nadbytek dusiku v kefich révy vinné zpusobuje zesileny vegetativni rist.
Dochézi k asimilaénim porucham — listy maji syté zelenou barvu, dievo vyzrava
pomaleji. Vegetacni doba se prodluZuje a kete jsou nachylngjsi k chorobam a sklidciim
(KRAUS, 1979). Nadbytek asimilovatelného dusiku diky ptidavku komer¢ni vyzivy pro
kvasinky mize negativné ovlivnit senzorickou kvalitu vina. Dochazi ke zvysené tvorbé
t€kavych kyselin, vyssich alkoholil a sirnatych sloucenin, které maji typické ,,sirkové*
aroma. MizZe se také objevit syndrom UTA, ktery zplsobuje, Ze se mlada bila vina

senzoricky chovaji jako vina vyrazné starsi (PAVLOUSEK. 2013).
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Nedostatek asimilovatelného dusiku byva Casto zpiisobem stresovymi situacemi,
ke kterym dochazi jiz ve vinici. Ke stresovym situacim se fadi stres zplsobeny
vysokymi nebo naopak pfili§ nizkymi vynosy, suchem, ozelenénim vinice vyhradné
travnimi druhy, poskozeni hroznti hnilobami (PAVLOUSEK, 2013). Nedostatek dusiku
vede ke snizeni produkce bilkovin a tim padem k Gtlumu rtstu, listy Zloutnou. Pokud se
nedostatek vyskytuje na pocatku vegetace, trpi tim rust jednotlivych organt rostliny.
Vyskytne-li se nedostatek dusiku v druhé poloviné vegetace, trpi tim hlavné tvorba
obsahovych latek jednotlivych organi (KRAUS, 1979). Nedostatek dusiku je hlavnim
divodem zpomalené a nelplné alkoholové fermentace (BOULTON, et al., 1996).
Nedostatek asimilovatelného dusiku v mostech také vede k tvorbé sirek (STEIDL,
RENNER, 2004).

3.3.6 Asimilovatelny dusik

Asimilovatelny dusik neboli YAN (z anglického yeast assimilable nitrogen) je
dusik vyuzitelny pro kvasinky béhem alkoholové fermentace. Je tvoien organickou
formou — volné aminokyseliny a anorganickou formou — amonné ionty. Pravé organicka
forma dusiku je vyuzitelna pro kvasinky béhem alkoholové fermentace (ANCIN et al.,
1999). Jakmile je obsah asimilovatelného dusiku nizky mé za disledek snizenou
rychlost fermentace (BELTRANG, et al., 2005). Jeho mnozstvi se pohybuje v fadech
desitek az stovek mg N.I"". Nejvyznamngjsimi zastupci jsou prolin, arginin a glutamin.
Za vhodny zdroj dusiku jsou povazovany amonné ionty, asparagin a glutamin. Naopak
nevhodny je prolin a mocovina, které se v podstaté nespotiebovavaji. Arginin kvasinky
asimiluji obtizng, pokud je jedinym zdrojem dusiku (BARON, 2013). Asimilace
riznych aminokyselin zavisi na fungovani transportniho systému a systému regulace
metabolismu (UGLIANO, et al., 2007). Asimilace aminokyselin vZdy neznamena rist
tél kvasinek. Snadno asimilovatelné aminokyseliny nejsou nejvice zastoupeny
v bunikach kvasinek, ale jsou nejlépe transformovatelné (LOURENS, REID, 2002). Pro
bezproblémovy priibéh fermentace je nutné, aby most obsahoval 180 — 200 mg.I*
asimilovatelného dusiku. Z tohoto mnozstvi by méli amonné ionty tvofit 60 — 90 mg.I™.
Hrozny s vyssi cukernatosti obvykle vyzaduji vyssi obsah YAN. Pro jednoduché a
rychlé stanoveni asimilovatelného dusiku v moStu se vyuziva formaldehydova titrace

(PAVLOUSEK, 2011).
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Asimilovatelny dusik také ovliviiuje mnozstvi tékavych kyselin ve viné. Na pocatku

fermentace ovliviiuje predev§im mnozstvi kyseliny octové (BARON, 2013).

3.3.7 Moznosti Fizeni asimilovatelného dusiku

Mnozstvi dusiku je nutné monitorovat nejen ve vinici, ale 1 v mostu bezprostfedné
pied fermentaci. Optimalizace dusiku miize ptispét ke kvalitativnim faktoriim ve viné
(BELL, HENSCHKE, 2005). Hroznovy most je pomérné chudy na aminokyseliny a
amoniak (KUNKEE, 1991). Pokud je mnozstvi asimilovatelného dusiku niz$i nez 130
mg.I" je vhodné ho do mostu piidat. Piidavek je dilezity k zisku dobré kinetiky
fermentace. V piipadg, Ze je obsah 200 — 350 mg.I" je dalsi pridavek spise skodlivy
(BELLY et al, 1990). Ptidavek nadmérného mnozstvi dusiku mize mit negativni vliv
na mikrobidlni stabilitu vina a akumulaci etykarbamatu, ktery je povazovan za
karcinogenni (GUTIERREZ, et al., 2012). U vin s vy$§im zbytkovym cukrem miZe
dochazet k opakovanému rozkvasSeni vin, u kterych uz byla fermentace zastavena.

Jednou z moznosti jak se s nedostatkem zivin v moStech vyrovnat je piidavek
latek podporujicich kvaseni. Pro podporu tvorby kvasinek je mozné pouzit dle nafizeni
ES €. 606/2009:

» ptidavek hydrogenfosfore¢nanu diamonného nebo siranu amonného az do
stanovené¢ho mnozstvi,

= pridavek sifi¢itanu amonného nebo disifi¢itanu amonného az do stanove-
ného mnozstvi,

= piidavek thiamin hydrochloridu.

Thiamin (vitamin B1)

Ve zdravych hroznech se vyskytuje v dostatecném mnozstvi vitamin Bl. Jeho
nizky obsah v moStu a pti kvaSeni zvySuje koncentraci vedlejSich produktli fermentace,
které vyvazuji oxid sifi€ity. Nedostatek thiaminu se vyskytuje pfedev§im u nahnilych
hroznt.. Jeho pfidavek se doporucuje, zejména pokud byl most tepeln¢ osetien, hrozny
z kterych most pochazi, byly napadeny botrytidou nebo se most vyuZzije na vyrobu
specialnich vin. Ma také dilezitou ulohu ve vztahu k potiebé oxidu sifi¢it¢ého v hotovém

ving (RIBERAU-GAYON et al., 2006). Povoleny ptidavek vitaminu B1 je 0,6 mg.1™.

26



Bunécné stény kvasinek

Bunééné stény kvasinek jsou pfirozené Casti kvasinek, které se vytvaieji pfi
rozkladu bun¢k kvasinek a extrakci rozpustnych ¢asti. Vysledkem je Cisty roztok, ktery
neni vyzivou, ale podporuje mnozeni kvasinek a vykonost kvasného procesu. Jejich
ucinek je zalozen na vysokém obsahu nenasycenych mastnych kyselin, steroli a na
absorpci latek brzdici alkoholovou fermentaci (STEIDL, RENNER, 2004). Steroly
nevyuzivaji jako zdroj energie, ale zaclenuji se do novych bunéénych stén. Silna
bunécna sténa je dilezita, kdyz se zvySuje obsah alkoholu, protoze tvorba sterolt
samotnymi kvasinkami probihd pouze za ptitomnosti kysliku. Dodané bunécné stény
kvasinek mohou mit absorp¢ni vliv na slouceniny, které jsou toxické pro kvasinky.
Bunééné stény maji vyznamny podil na optimalizaci alkoholové fermentace, ale
nemohou zcela nahradit dusik (WEB 5). Dle natizeni rady ES ¢. 606/2009 je povolené

oo . Cxoh . -1
mnozstvi obohaceni o bunééné stény kvasinek o 40 g.hl™.

Hydrogenfosfore¢nan diamonny - (NH4);HPO,

Je to bily krystalicky prasek se slabé pronikavym zapachem. Snadno rozpustny
ve vodg. Jeho molekularni hmotnost je 132, 05 g.mol™. Most obohacuje o dusikaté
komponenty. Kvasinka dokdZze amonné ionty rychle asimilovat a vyuzit ke stavbé
bundené stény. Povoleny piidavek je 100 g.hl™, coz odpovida navy3eni dusiku v mostu

0 258 mg.I"* (BARON, 2013).

Siran amonny - (NH;),SO,

Siran amonny je tvofen bilymi nebo bezbarvymi krystalky. Je bez zapachu,
snadno rozpustny ve vodé. Je oznacovan jako ES517. Pfipravuje se chemicky ze
syntetického ¢pavku (amoniaku) a kyseliny sirové. V pfirodé se vyskytuje vzacné pfi
sopecné Cinnosti (WEB 4, 2015). Jeho maximalni pfidavek je stanoven EU na 100 g.hl’
! Tato hodnota odpovida 210 mg.hl'l dusiku (BARON, 2013). Dodava kvasinkam

amonné latky.

Diilezit¢ je 1 nacasovani pouziti zivnych soli. Zivné soli lze pouzit: pred
zakvasenim moStu Cistymi kulturami kvasinek; béhem alkoholové fermentace, kdyz se
objevi vadné aroma (napft. sirka); v dobé pfedasného zastaveni alkoholové fermentace;

pfipadné je mozné davkovani rozlozit. Neni vhodné pfidavat vyzivu do studeného
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mostu, ktery nebudeme ihned zakvaset. Podpofil by se tak vyvoj nezddoucich bakterii a
divokych kvasinek. Kvasinky jsou schopné ulozit si dusik do rezervy v podobé
aminokyselin. Dé&je se to zejména ve stddiu rozmnozovani a builky kvasinek se tak
stavaji skoro nezavislé na ptijmu dusiku v pozdéjsi fazi kvaSeni (STEIDL, RENNER,
2004). Pokud se ptida potfebné mnozstvi vyzivy na pocatku kvaseni, snizi se obsah
vznikajicich t€kavych kyselin o 20 az 30 %. Ptidavek 10 g amonnych soli na hektolitr
muiZe zplsobit narust kyselosti mostu o 0,52 g.1I" kyseliny vinné (BARON, 2013).
U pridavku zivnych soli neplati piislovi ,,¢im vice, tim 1épe*. Pfi predavkovani se
mohou objevit negativni efekty:
» pfili§ thiaminu podporuje rust kvasinek rodu Brettanomyces - zptsobuji
pach konského potu,
» pfili§ hydrogenfosforecnanu diamonného mize vést ke slané ptichuti,
» pfili§ aminokyselin se miize projevit jinym aroma, protoZe se bude
vytvaret méné vyssich alkoholi a esterd,
= vys$$i zbytek dusiku ve viné zpusobuje nizs$i mikrobiologickou stabilitu

vina (STEIDL, RENNER, 2004).

Ptidavky dusiku musi byt peclivé hlidany a méla by se brat v uvahu pocatecni
koncentrace asimilovatelného dusiku v mostu a potencidlni obsah alkoholu (MORENO-
ARRIBAS et al., 2009). Bez analyz se nedoporucuje pfidavani amonnych soli
(BARON, 2013).

3.3.8 Metody stanoveni asimilovatelného dusiku

V minulych letech byla navrZzena celd fada metod na méfeni asimilovatelného
dusiku v mostech. Je nutné fict, Ze vysledky méfeni nejsou vzdy jednoznacné a neni
dosud znamo, ktera z metod je stoprocentné spolehliva (BARON, 2010). Mezi metody,
které se pouzivaji ke stanoveni asimilovatelného dusiku, patfi formaldehydova titrace,
ninhydrinovd metoda, metoda FAN (free amino nitrogen), plynova a kapalinova

chromatografie. Ke stanoveni celkového dusiku se vyuziva Kjeldlahlova metoda.
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Formaldehydova titrace

Formaldehydova titrace je jednoduchd a pomérné pifesnd metoda stanoveni
asimilovatelného dusiku (GUMP, et al., 2002). Norma CSN EN 1133:1996 uvadi, ze
histidin, prolin a hydroxyprolin jsou detekovany ze 75%. Metoda je spojena
s potenciometrickou detekci. Metoda je nenarocna na aparaturu. Ke stanoveni
aminokyselin neni mozné vyuzit bézné alkametrické nebo acidometrické titrace kvuli

jejich amfoterni povaze. Aminoskupiny lze zablokovat reakci s formaldehydem.

2 HCHO + NH:-CHR-COOH - 2(HO-CHo:-).N-CHR-COOH

Po pfidani roztoku formaldehydu do analytického vzorku se uvolni z kazdé pfitomné
molekuly aminokyseliny jeden ion H* a takto modifikované aminokyseliny se mohou
potenciometricky titrovat roztokem hydroxidu sodného. Soucasné se titruji také amonné
soli, a to tak ze se v pfitomnosti formaldehydu uvoliiuje amoniak. Ten ihned reaguje
s formaldehydem za vzniku hexametyléntetraminu (CH,)sNg4, velmi slabé zasady, ktera
nebarvi fenolftalein. Pfi titraci vodného roztoku siranu amonného se tedy neutralizuje
kyselina sirova, vdzand na amoniak v siranu amonném (BARTiKOVA-SiROVA,
VESELY, 1965).

V nékterych piipadech analytického stanoveni se uvadi vysledky jako formolové
&islo. Norma CSN EN 1133:1996 definuje formolové ¢&islo jako pocet milimoli NaOH
spotfebovaného na jeden litr analyzovaného vzorku. Metoda formaldehydové titrace

byla pouZita pro experimentalni ¢ast prace.

Metoda pouZivajici o-ftaldialdehyd - NOPA

Tato metoda je schopna detekovat dusik pfitomny v a-aminokyselindch pomoci
deprivatizace primarni aminoskupiny specifickou latkou o-ftaldialdehydem. Pomoci
této metody je detekovano asi 3,5 % amonnych iontd, které jsou druhym hlavnim

zdrojem asimilovatelného dusiku (DUKES et al., 1998).

Metoda FAN (free amino nitrogen)
Tato metoda byla poprvé pozita v roce 1972. Jako c¢inidlo je v této metodé
pouzivan ninhydrin, ktery reaguje spolu s volnou a-aminokyselinou za vzniku oxidu

uhli¢itého, amoniaku a pfislusSného aldehydu. Meéfeni vzorkli probiha na

29



spektrofotometru. Jsou indikovany vSechny a-aminokyseliny vcetné prolinu, coz
zkresluje mnozstvi asimilovatelného dusiku v mostu. Ninhydrin soucasné¢ detekuje ¢ast

amonnych iontii (BARON, 2010).

Plynova chromatografie — GC
Stanoveni aminokyselin pomoci plynové chromatografie je obtizné. Pii
stanoveni aminokyselin je nutné pro dosazeni potiebné tékavosti provést derivatizaci.
Derivatizace se sklada ze dvou stupiti:
= Esterifikace aminokyseliny alkoholem v prosttedi 3 mo.1™ roztoku HCI.
* Acylace aminoskupiny esteru anhydridem kyseliny (octové, trifluoroctové,

pentafluorpropanové, heptafluorbutanové), (WEB 11 — KOPLIK).

Vysokoucinny kapalinova chromatografie - HPLC
Aminokyseliny samy o sob& neabsorbuji v UV nad 240 nm s vyjimkou
fenylalaninu, tyrosinu a tryptofanu. Aminokyseliny ani nefluoreskuji s vyjimkou
tryptofanu. Proto se pfed detekci derivatizuji — chemicky konvertuji na derivaty
absorbujici, fluoreskujici nebo derivaty elektrochemicky aktivni. Derivatizace mize byt
pokolonova a ptedkolonova.
= Pokolonova — separované aminokyseliny vystupuji z kolony a reaguji s tokem
derivatizac¢niho cinidla, kterym je ninhydrin.
= Pifedkolonovd — derivaty se vytvoifi reakci aminokyselin s ¢inidlem pied

nasttikem kolony (WEB 11 — KOPLIK).

Kjeldhalova metoda

Pomoci Kjeldlahlovi metody se stanovuje mnozstvi celkového dusiku (suma
bilkovinného a nebilkovinného dusiku) a tim i pfiblizné mnozstvi bilkovin nebo
aminokyselin. Tato metoda je mezinarodn¢ akceptovand. Vychazi z poznatku, ze
bilkoviny primémé obsahuji 16% dusiku (KAS, et al., 2006). Principem metody je
mineralizace vzorku pomoci varu v kyseliné sirové za ptidavku katalyzatoru. Dusikaté
latky obsazené ve vzorku se pievedou na amonné ionty (siran amonny), z nichz se po
zalkalizovani mineralizatu uvolni amoniak, ktery se po destilaci s vodni parou stanovi

titraénd (ZACHARIASOVA, 2016).
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4 EXPERIMENTALNI MATERIAL

4.1 Pouzité odridy révy vinné

Jednotlivé odridy révy vinné se od sebe navzdjem velmi li§i a maji vyznamny
vliv na budouci kvalitu vina. Pro kvalitu vina je dulezity stupen zralosti hroznu.
Zakladnimi ukazateli stupné zralosti je obsah kyselin a cukernatost, diilezita je vSak 1
hodnota pH (FARKAS, 1980). Jednotlivé odridy lze tiidit podle riznych kritérii:
kvality, ptivodu, zafazeni do ekologicko-geografickych skupin, atd. (PAVLOUSEK,
1999). Na odrad¢ je zavisly odbér dusiku z ptidy. Podle toho se rozliSuji odrudy:
* S vysokou potiebou dusiku: Miiller Thurgau, Neuburské, Tramin cerveny,
Veltlinské zelené,
» Se stfedni potiebou dusiku: Ryzlink vlassky, Frankovka,
» S nizkou spotitebou dusiku: Rulandské bilé, Ryzlink rynsky, Zweigeltrebe
(STEIDL, RENNER, 2004).
V experimentalni ¢asti byly hodnoceny: Ryzlink rynsky, Muskat moravsky,

Miiller Thurgau, Sauvignon a Veltlinské zelené.

Ryzlink rynsky
Ryzlink rynsky pochazi pravdépodobné z némeckého Poryni. Vina vyrobena

z této odridy patii k nejlep$im a nejuslechtilejsim (FARKAS, 1980). Tato odriida mé
sttedn¢ bujny rlst. Hrozen je maly a pomérné husty. Bobule jsou zelené se Zlutym
nadechem. Radi se mezi pozdni odriidy dozravajici koncem #jna (PATEK, 2002). Radi
svahy. Pfi neptiznivém pocasi hiife dozrdva a ma vyssi obsah kyselin 11 — 13 g.I"", které
nepiisobi rudivé, ale dobie dopliiuji dostateéné vyzrala vina (FARKAS, 1980). Pfi
vysazeni na bujné podnozi do dobré pidy, sprchavd, méné vhodna je tedy podnoz
Kober 5 BB. Doporucuje se pouzivat podnoze: Teleki 5 C, SO 4, Kober 125 AA a
Geinsenheim 26 (PAVLOUSEK, 1999). Pokud se piehnoji dusikem a draslikem
dochdzi k fyziologickému vadnuti tfapin. VyZaduje vyrovnané hnojeni dusikem,
nedoporucuje se hnojeni ¢erstvym hnojem (KRAUS et al., 2000). Nékdy byva nazyvan
jako ,kral vin“. Do statni odridové knihy byl zapsan roku 1941 (MARIK, BILIK,
2004).
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Veltlinské zelné

Piivod této odridy je nejasny, pravdépodobné vsak pochéazi z Itilie nebo
Rakouska. Odrtida roste bujné a diky tomu byla dfive ve velkém vysazovéna. Do statni
odriidové knihy byl zapsan roku 1941 (MARIK, BILIK, 2004). Hrozen je velky, duzina
je Stavnata a pevnéjs$i. Vyzralé bobule maji zlutou barvu s hnédymi teckami. Dozrava
koncem fijna, fadi se tedy mezi odriidy pozdni (MALIK, 2003). Kvalitni sklizné a vina
poskytuje pouze ve velmi dobrych polohéach, za které se povazuji slunecné a vzdusné
plochy. Diky vysokym vynostm, které dava je naro¢na na pidni podminky. Vhodné
jsou hluboké, hlinité nebo sprasové piidy s dostatecnou vododrznosti a vyzivou. Nejlépe

se ji dafi na podnozich SO 4 a Teleki 5 C (PAVLOUSEK, 1999).

Muskat moravsky

Muskat moravsky je odrida vyslechténa v Ceské republice. Vznikla kiiZenim
Mugkat Ottonel x Prachtraube (MALIK, 2003). Pivodné byl roku 1987 do statni
odridové knihy zapsan jako MOPR a vroce 1993 byl pfejmenovan a zapsan jako
Muskat moravsky (MARIK, BILIK, 2004). Hrozny jsou stfedné velké az velké a
rovnomérng husté. Jejich chut je vyrazné muskatova. Na polohu neni nijak naro¢ny, ale
nesnasi prili§ suché plochy. Sucha pida snizuje vitalitu a plodnost keti a ma vliv na
Podle ptdnich druht se doporucuji tyto podnoze: pidy lehéi Craciunel 2, pudy s vétsim
obsahem jilovitych &astic Teleki 5 C, pudy té7ké Kober 125 AA. Radi se k rangjsim
odridam, je vhodné ho sklizet pfi nizSi cukernatosti pro zachovani dostate¢né¢ho
mnozstvi kyselin. Muskat dava vysoké vynosy, jeho plodnost je pravidelna.

(PAVLOUSEK, 1999).

Miiller Thurgau

Miiller Thurgau byl vyslechtén v Némecku, je kiizencem Ryzlinku rynského a
Madlenky kralovské. Ve statni odriidové knize je zapsan od roku 1941 (MARIK,
BILIK, 2004). Rust letorosti je stfedné bujny. Hrozen stiedé velky aZ velky a pomé&mé
fidky. Neni pfili§ ndro¢ny na polohu, ale potifebuje hluboké a vododrzné, dobie
vyzivované pudy. Lze ji péstovat prakticky na vSech pouzivanych podnozich. V mél¢ich
padach je vhodna Kober 5 BB, v méné urodnych, ale dostate¢né vlhkych ptudach Kober

125 AA, a pro piidy dostatecné zasobené zivinami jsou vhodné slabéji rostouci podnoze
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SO 4 a Teleki 5 C (PAVLOUSEK, 1999). V letech sniz§im slune¢nim svitem je
asimila¢ni Cinnost nizka. Idealni je hnojeni kombinaci organickych hnojiv doplnéna
hnojivy draselnymi (KRAUS et al., 2000). Dozrava sttedné ran€, v prvni poloving zafi.
Obvykle dosahuje cukernatosti 15 — 19°NM. Tato odrada je vhodna pro vyrobu
Svatomartinskych a mladych vin. Po delSim zrani vino ztraci kyseliny a

charakteristickou muskatovou chut’ a aroma (FARKAS. 1980).

Sauvignon

Odriada Sauvignon pravdépodobné pochazi z Francie z oblasti Bordeaux. Patii
Kk nejpéstovanéjsim odridam svéta. Pry vznikl samovolnym opylenim odridy Chenin
blanc pylem Traminu ¢erveného. Roku 1952 byl zapsan do Statni odridové knihy
(MARIK, BILIK, 2004). Roste bujng, ale listy jsou malé. Hrozny jsou spiSe mensi a
husté. Barva hroznl je zelend az jemné nazloutld. Sauvignon se fadi mezi narocné
odrudy, vyzaduje slunné stanovisté. Nejvhodné&jsi jsou podnoze SO 4 a Teleki 5 C,
naopak nevhodné jsou podnoze bujné, napi. Kober 5 BB (KRAUS et al., 2000). Hnojeni
dusikem snizuje vynosy, protoze pii bujném rdstu méné rodi, hnojit by se tedy mélo
opatrné (KRAUS et al.,, 1999). Vhodné je hnojeni chlévskou mrvou s pfidavkem
draselnych hnojiv. Sauvignon dozravéd zacatkem fijna. Vina z této odriidy jsou plna

s harmonickymi kyselinami (PATEK, 1998). V zavislosti na roéniku, terminu sklizn& a

zptsobu vinifikace Ize vyrobit riizné typy vina této odridy (STAVEK, 2008).

4.2 Vybrané péstitelské lokality

Ceska republika se ¢leni na dvé vinatské oblasti — Cechy a Moravu. 96% tvofi
Morava a zbylé 4% Cechy. Vinaiské oblasti se dale déli na Sest podoblasti. V Cechach
jsou dvé — mélnickd a litoméefickd a na Moravé Ctyfi — mikulovskd, slovacka,
velkopavlovickda a znojemskd (STAVEK, 2008). Mnohaletym pozorovanim bylo
zjisténo, ze urcité odriidy davaji v nékterych oblastech kvalitnéjsi hrozny a vétsi vynosy
nez v oblastech jinych. Zakladem je tedy zvolit spravnou odriidu do spravné lokality na
vhodné podnozi. Jednotlivé péstitelské lokality se 1i8i pidnimi i1 klimatickymi
podminkami. Nejlépe se révé vinné dafi na pltidach obracenych na slunecni stranu,

pravidelné kyptfenych a hnojenych. Nemén¢ diilezitd je expozice svahu, nejvhodnéjsi
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jsou jizni svahy, mén¢ vhodné vychodni a zdpadni svahy a nevhodné jsou svahy
severni. Idealni sklon svahu je 25 aZ 35° (FARKAS, 1980).

Ob¢ vybrané vinaiské lokality — velkopavlovicka s rozlohou 4 741 ha a slovacka o
rozloze 4 188 ha patii do Moravské vinaiské oblasti (WEB 1, 2017).

Velkopavlovicka podoblast
Z velkopavlovické vinaifské podoblasti byly hrozny pro experimentilni Cast

odebirany z Velkych Bilovic, z nejvétsi vinaiské obce v Ceské republice. Mésto lezi
180 m. n. m a sprimérnou rocni teplotou 9,5°C je jedno z nejteplejSich mist
V republice. Primérné mnozstvi srazek je zde 550 mm. Reliéf je mirn¢ zvinény s
cetnymi ploSinami, Siroce zaoblenymi hibety a mélkymi rozevienymi udolimi
neckovitého profilu. Pida, vétSinou ¢ernozem promisena se Zlutou sprasi tvoii masivni
matecni podklad. Misty se zde rovnéz objevuje ttetihorni jil. Pady v bilovskych
vini¢nich tratich se vyznacuji dobrou z4sobou Zivin a zahfevnosti, jsou tak optimalnim
prostiedim pro rust révy vinné a dalich teplomilnych plodin (WEB 2, 2009). V katastru
Velkych Bilovic je devét vini¢nich trati - Pfedni hora, Nova hora, Zadni hora, Siroka
hora, Dlouh4 hora, Pod Belegrady, Obory, Obecni a Vinohradky (Vyhlaska ¢. 254/2010
Sh.).

Slovacka podoblast
Ze Slovacké vinatské podoblasti byly hrozny odebirdny z obce RatiSkovice. Tato

obec nema pfilis bohatou historii v oOblasti vinohradnictvi a vinafstvi. Vinice se
rozkladaji na jiznim svahu Nékla 256 m. n. m. Tato poloha patii k jedném
z nejteplejsich v CR. Zahievné piscitohlinité pidy sycené artézskymi vodami, lezici na
vapenitych usazenindch Sarmatského mote, spolu s vice jak 2000 hodinami slune¢niho
svitu rocné spoluvytvareji jedinené terroir (WEB 3, 2017). V katastru RatiSkovic se
nachazeji ¢tyfi viniéni trat¢ — Hrubé pole, Nacestky, Dily a Naklo (Vyhlaska ¢.
254/2010 Sb.).

4.3 Pouzité komercni zivné soli

Rada firem prodava preparaty, které se vyuzivaji ve vinafské technologii. Patfi
mezi n¢ 1 zivné soli na podporu fermentace. Vyzivy pro kvasinky se pouzivaji v ptipadé

deficitu pfirozenych aminokyselin. Volba vyzZivy méd dopad na enologické parametry,
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mezi které se fadi délka fermentace, obsah glycerolu, tékavé kyseliny a aromaticky
profil vina (MARTINEZ — MORENO et al., 2014).
Pro experimentalni ¢ast byly vybrany Ctyfi komeréni zivné soli. Patii mezi né:

Vitaferment PH, Supervit, Maxaferm a Nutrozim.

Vitaferment PH

Tato komeréni vyziva byla zakoupena ve Vinafském raji, vyrabi ji firma
Lamonthe-Abient. Patfi mezi zakladni fermentaéni vyzivy. Sklada se
Z hydrogenfosforecnanu diamonného a thiaminu. Napoméha vysokému mnozeni
kvasinek na pocatku fermentace a umoziuje udrzovani vysoké Urovné populace
v priibhu fermentace. Doporudené davkovani je 10 — 50 g.hl™, 20 g.hI™* Vitafermentu
PH zvysi mnozstvi asimilovatelného dusiku o 40 mg.l™. Pouzivd se na polatku

fermentace, pfipadné v 1/3 alkoholové fermentace. Cena tohoto vyrobku je 188 K¢

s DPH (WEB 9, 2017).

Supervit

Supervit je preparat vyrabény firmou Enartis. Byl zakoupen ve Velkych
Bilovicich v BS Vinaiskych potiebach s.r.o. Je to bily prasek jemné zapéachajici po
¢pavku. Obsahuje siran amonny (61,8 %), hydrogenfosfore¢nan diamonny (38 %),
koagulanty a hydrogenuhli¢itan draselny. Umoziiuje a usnadiuje rychlé kvaSeni
s pravidelnym a kompletnim pribéhem. Vyrobce doporucuje davkovat 10 — 30 g.hl'1 pii
prvni nebo druhé fermentaci. Pred pfidanim do mostu dobie rozmichat ve studené vodé
a nasledné aplikovat do celého objemu. Cena za 1 kg tohoto vyrobku je 182 K& s DPH
(WEB 6, 2017).

Maxaferm

Tento produkt byl zakoupen u firmy BioPro, jeho vyrobcem je firma DSM. Je to
jemny prasek se svétle hnédou barvou. Maxaferm je fermentacni bio-regulator slozeny
Z bunéénych stén inaktivovanych kvasinek, vitaminu Bj, hydrogenfosfore¢nanu
diamonného a siranu amonného. Maxaferm zajiStuje kompletni optimalizaci celého
fermentagniho procesu. Vyrobee doporucuje davkovani 30 g.hl™ na pocatku fermentace
a 40 — 50 g.hl* pti restartovani fermentace. Cena tohoto vyrobku za 1 kg je pfiblizné

830 K¢ s DPH (WEB 8, 2017).
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Nutrozim

Tento ptipravek vyrabi italskd firma Everintec. Sklada se ze siranu amonného,
bunéénych stén kvasinek, thiaminu a celulézy. Je to velmi jemny prasek s nahnédlou
barvou. Nutrozim je velmi ucinné aditivum urené pro rovnomernou kinetiku
fermentace, dokonce i v kritickych podminkach, jako je nizka teplota kvasu nebo Cisty
most. Snizuje startovaci dobu suSenych aktivnich kvasinek a ulehcuje jim ptezivat nad
puvodnimi kvasinkami. Pouzivanim Nutrozimu se redukuje produkce nezédoucich
vedlejSich produktd (kyseliny octové, pyruvatu, atd.). Aplikuje se na pocatku
fermentace nebo v piipadg, Ze se fermentace predSasné zastavila. Davka 20 — 70 g.hl™?
se rozpusti ve vod¢ nebo mostu a pridad se do celého objemu nddoby. Cena za 1 kg

tohoto vyrobku je cca 650 K¢ s DPH (WEB 7, 2011).

4.4 Priprava materialu pro experimenty

Pro experimentalni ¢ast byly pouzity hrozny révy vinné z rocniku 2016. Material
pro analyzu byl odebiran ze dvou vinaiskych podoblasti — velkopavlovické (mésto
Velké Bilovice) a slovacké (obec Ratiskovice). Postupné byly odebrany hrozny z péti
odrid révy vinné: Miiller Thurgau, Muskat moravsky, Veltlinské zelené, Ryzlink
rynsky a Sauvignon. Jednotlivé hrozny byly sklizeny ze tfi mist v jedné vinici, aby byl
vzorek prumérny. Prvni misto je dale v textu a tabulkach oznacovano jako méfeni 1,
druhé misto z vinice jako méfeni 2 a tfeti poloha odbéru jako méfeni 3. V kazdém misté
byly odebrany 3 - 4 hrozny v zavislosti na velikosti hroznu odebirané odrady. V obou
lokalitach byly hrozny sklizeny ve stejném terminu. Prvni byl sbirdn Miiller Thurgau
10. 9. 2016, jako druhy Muskat moravsky 11. 9. 2016, nasledoval Sauvignon 20. 9.
2016, Veltlinské zelené 5. 10. 2016 a jako posledni Ryzlink rynsky 18. 10. 2016.
Z hroznt byl ziskan most ruénim vymackanim a nasledné byl odkalen pfi teploté 6°C.
Pro méteni byl druhy den odebran pouze Cisty, ¢iry podil mostu.

V rdmci experimentalni ¢asti byl métfen u jednotlivych mosti obsah titrovatelnych
kyselin. Popis stanoveni jejich obsahu je popsan v kapitole 5. 3. U moSsth byla také
méfena rozpustna susina, jejiZz postup je uveden v kapitole 5. 4. Déle bylo u vSech
mostil stanovovano mnozstvi asimilovatelného dusiku pomoci formaldehydové titrace,
ktera je podrobn¢ popsana v kapitole 5. 2. Nasledn¢ se u jednoho mostu zvySovalo
mnozstvi asimilovatelného dusiku pomoci Cistych chemikalii a komer¢nich Zivnych

soli. Ke zvySovani asimilovatelného dusiku byly pouzity hydrogenfosforecnan
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diamonny a siran amonny a komer¢ni zivné soli: Maxaferm, Nutrozim, Supervit a
Vitaferment PH. Postup upravy pomoci vyziv je uveden v kapitole 5. 1. Také byly
stanovovany hodnoty YAN rozpusténych cistych chemikalii a komerénich zivnych soli

ve vodé, tedy Vv roztoku uréité koncentrace.

Tabulka 2: Ozraceni experimentalnich vzorkii.

ZKratka Popis

MTyg 1 Miiller Thurgau 1. méfeni, hrozny Velké Bilovice
MTyg 2 Miiller Thurgau 2. méfeni, hrozny Velké Bilovice
MTyg 3 Miiller Thurgau 3. méfeni, hrozny Velké Bilovice
MTr 1 Miiller Thurgau 1. méfeni, hrozny Ratiskovice
MTgr2 Miiller Thurgau 2. méteni, hrozny Ratiskovice
MTr3 Miiller Thurgau 3. méfeni, hrozny Ratiskovice
MMy 1 Muskat moravsky 1. méteni, hrozny Velké Bilovice
MMyg 2 Muskat moravsky 2. méteni, hrozny Velké Bilovice
MMyg 3 Muskat moravsky 3. méteni, hrozny Velké Bilovice
MMg 1 Muskat moravsky 1. méteni, hrozny Ratiskovice
MMg 2 Muskat moravsky 2. méteni, hrozny RatiSkovice
MMg 3 Muskat moravsky 3. méfeni, hrozny RatiSkovice
SGyg 1 Sauvignon 1. méteni, hrozny Velké Bilovice

SGyg 2 Sauvignon 2. méteni, hrozny Velké Bilovice

SGve 3 Sauvignon 3. méteni, hrozny Velké Bilovice

SGr1l Sauvignon 1. méfeni, hrozny RatiSkovice

SGgr2 Sauvignon 2. méfeni, hrozny RatiSkovice

SGr3 Sauvignon 3. méfeni, hrozny Ratiskovice

RRyg 1 Ryzlink rynsky 1. méfeni, hrozny Velké Bilovice
RRvg 2 Ryzlink rynsky 2. méfeni, hrozny Velké Bilovice
RRve 3 Ryzlink rynsky 3. méfeni, hrozny Velké Bilovice
RRr 1 Ryzlink rynsky 1. méteni, hrozny RatiSkovice

RRgr 2 Ryzlink rynsky 2. méteni, hrozny RatiSkovice
RRgr3 Ryzlink rynské 3. méfeni, hrozny Ratiskovice
VZy 1 Veltlinské zelené 1. méteni, hrozny Velké Bilovice
VZyg 2 Veltlinské zelené 2. méteni, hrozny Velké Bilovice
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Zkratka Popis

VZr 1 Veltlinské zelené 1. méteni, hrozny Ratiskovice

VZr 3 Veltlinské zelené 3. méteni, hrozny Ratiskovice

1. — 3. Stanoveni YAN v roztoku hydrogenfosfore¢nanu

HD.1-3 diamonného

Komer¢ni zivna stl Supervit pouzitd k zvySeni YAN v mostu, 1.

Sup.1-3 — 3. M¢feni

Komer¢ni zivna stl Nutrozim pouzitd k zvySeni YAN v mostu, 1.

Nut.1-3 — 3. M¢éfteni

X*s Primér + smérodatna odchylka

R Ratiskovice
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5 EXPERIMENTALNI METODY

5.1 Uprava asimilovatelného dusiku pomoci ¢istych chemikalii a
komer¢nich Zivnych soli

Uprava YAN probéhla u jednoho mostu a v roztocich &istych chemikalii a
roztocich komer¢nich zivnych soli. Mnozstvi asimilovatelného dusiku pomoci ¢istych
chemikalii a komercnich zivnych soli (dale jako vyzivy) se zvySovalo nasledujicim
zpusobem. Do 50 ml banky byl vytvofen zasobni roztok. Na analytickych vahach bylo
navazeno 250 mg vyzivy a pfeneseno pomoci vazni misky a stficky do 50 ml baiky a
dolito destilovanou vodou po rysku. Vodné roztoky i mosty byly obohaceny o 500 mg.1”
! coz odpovida 50g.hl™.

Pro stanoveni mnozstvi asimilovatelného dusiku v roztocich u jednotlivych
vyziv se vzdy napipetovalo 5 ml zasobniho roztoku do 50 ml baiky a doplnilo
destilovanou vodou po rysku, vznikl fedény roztok. Ze zfedéného roztoku se
napipetovalo 10 ml do kadinky k vlastnimu stanoveni a provedla se formaldehydova
titrace.

V piipad¢ upravy asimilovatelného dusiku v moStech se napipetovalo 5 ml
zasobniho roztoku do 50 ml banky a po rysku doplnilo mostem, vznikl obohaceny most.
10 ml obohaceného mostu se napipetovalo do kadinky a provedla se formaldehydova

titrace.

5.2 Stanoveni asimilovatelného dusiku formaldehydovou titraci

U mostd ze vSech vybranych odriid révy vinné, z obou vinaiskych podoblasti
bylo méfeno mnozstvi asimilovatelného dusiku pomoci formaldehydové titrace.
Formaldehydova metoda slouzi jako rychlé a jednoduché zjiSténi asimilovatelného
dusiku (BARON, 2010). Prolin je detekovan pouze z 12 — 16 % (GUMP, et al., 2002).

Ke stanoveni aminokyselin neni mozné vyuzit bézné alkalimetrické nebo
acidometrické titrace kvili jejich amfoterni povaze. Aminoskupiny lze zablokovat

reakci s formaldehydem.

2 HCHO + NH>-CHR-COOH - 2(HO-CH:-)N-CHR-COOH
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Po této reakci se uplatni kysely charakter karboxylové skupiny a takto
modifikované aminokyseliny se mohou titrovat hydroxidem sodnym.

Ke stanoveni byl pouzit 0,1 M a 0,01 M roztok hydroxidu sodného a neutralni
roztok formaldehydu.

K titraci bylo pouzito 10 ml fedéného roztoku, ptidalo se 40 ml vody a vzorek se
titroval (neutralizoval) 0, 1 M roztokem NaOH do pH 8,1. Po t¢ se ptfidalo 5 ml
neutralizovaného formaldehydu a po 1 minuté se titrovalo 0,01 M roztokem hydroxidu
sodného do bodu ekvivalence pH 8,1. Timto zplGsobem se titrovaly mosty s Cistymi
chemikaliemi 1 s Zivnymi solemi a voda s pfidavkem zivnych soli. Pro pfidavek ¢istych
chemikélii do vody byla pouZita modifikace podle BARTIKOVE — SIROVE A
VESELEHO (1966). Vzorky vody se siranem amonnym a hydrogenfosfore¢nanem
diamonnym se titrovaly do bodu ekvivalence pH 7,0. Pomoci spotieby 0,01 M

hydroxidu sodného se vypocitalo mnozstvi asimilovatelného dusiku ze vzorce:

YAN =a*0,14 *100 * f

YAN — mnozstvi asimilovatelného dusiku v mg.I™
a — spotieba 0,01 M NaOH v ml

f — faktor 0,01 M NaOH

1 ml 0,01 M NaOH odpovid4 0,14 mg N

5.3 Stanoveni obsahu titrovatelnych kyselin

Celkova kyselost se vyjadfuje pomoci titrovatelnych kyselin, ty zahrnuji
vSechny typy kyselin, organické, 1 anorganické. Na obsah titrovatelnych kyselin ma vliv
odrida a také stanoviSt€. Obsah veskerych kyselin v moStu zavisi predev§im na
koncentraci kyseliny vinné a kyseliny jable¢né (BALIK, 2006). S mnozstvim kyselin
uzce souvisi pH moStu. Pomoci pH se vyjadfuje stupent kyselosti. Hodnota pH je
zaporny dekadicky logaritmus vodikovych iontl v roztoku. MoSty nebo vina, ktera maji
stejnou titraéni kyselost, se od sebe li§i koncentraci vodikovych iontli (FARKAS, 1980).
Jde o bez jednotkovy parametr, ktery ma hodnotu 0 az 14. Hodnota pH se pohybuje
v rozmezi 2,8 — 3,8; idealni je 3,1 — 3,4 (PAVLOUéEK, 2011).
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Obsah titrovatelnych kyselin byl stanoven potenciometrickou titraci. Ke
stanoveni bylo vzdy pouzito 10 ml mostu. Nejprve se zmétilo pomoci kalibrovaného
pH-metru pH a po té se ptidalo 40 ml vody a vzorek se titroval 0, 1 M roztokem NaOH
do pH 8,1. Ze spotieby hydroxidu sodného o znamém faktoru se vypocitalo mnozstvi

titrovatelnych kyselin podle vzorce:

x=a*f*0,0075*100/n

X — obsah veskerych kyselin v %

a — spotieba 0,1 M NaOH v ml

f — faktor 0,1 M NaOH

n — mnozstvi vzorku napipetovaného k titraci v ml

1 ml 0,1 M NaOH odpovida 0,0075 g kyseliny vinné

5.4 Stanoveni obsahu rozpustné suSiny

Rozpustnd suSina byla stanovena refraktometricky pomoci Abbeho
refraktometru. Refraktometr pracuje na principu indexu lomu svétla v cukerném
roztoku. Pfed samotnym méfenim bylo nutné refraktometr sefidit. Na hranol oteviené¢ho
refraktometru se kaplo par kapek vody, hranol se uzaviel a piistroj se sefidil tak, aby
ukazoval refrakci 0°. Pfi vlastnim méfenim se na hranol refraktometru képlo malé
mnozstvi moStu, hranol se uzaviel. Az hranice svétla a stinu protnula nitkovy kiiZ
zorného pole, na stupnici se zjistil stupeii rozpustné susiny ve stupnich Brix (°Bx).

Cukernatost hroznti pti sbéru se v Ceské republice uvadi ve stupnich
normalizovaného moStoméru (°NM). Stupné normalizovaného mostoméru udévaji
pocet kilogramt cukru ne 100 1 mostu. Prepocet rozpustné susiny ve °Bx na °NM je
uveden v tabulce 2. Cukernatost je hodnota, ktera udava mnozstvi zkvasitelnych cukra
vV moStu, vyjadfenych ve stupnich normalizovaného mosStoméru (Zakon ¢. 321/2004
Sb.). Podle cukernatosti jsou vina rozdélena do n¢kolika jakostnich tfid. Vino od
14°NM je oznaCovano jako moravské zemské, od 15°NM je vino oznaceno jako
jakostni, kabinetni vino ma minimalné¢ 19°NM, jako pozdni sbér je oznafeno vino

s alesponi 21°NM, s min. 24°NM je oznacovano vino jako vybér z hrozni.
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Tabulka 3: Prepocet obsahu cukru ze °Bx na °NM (BALIK, 1998).

Rozpustna susina Obsah cukru Rozpustna suSina Obsah cukru
[°Bx] [°PNM] [°Bx] [°PNM]
15,8 14,1 19,0 17,8
16,1 14,3 19,5 18,4
16,3 14,6 19,7 18,7
16,5 14,9 19,5 20,7
16,8 15,2 20,0 18,9
17,0 15,4 20,6 19,7
17,5 15,8 21,1 20,2
18,1 16,7 22,0 21,3
18,6 17,3 22,9 21,9

5.5 Statistické vyhodnoceni

Data z analytickych méfeni byla zpracovana v programu Microsoft Excel 2010 a
programu Statistica.

V piipad¢ vyhodnoceni vysledki u méfeni pH, obsahu cukru, obsahu
titrovatelnych kyselin a obsahu YAN byl stanoven primér a smérodatna odchylka.

Uprava asimilovatelného dusiku pomoci &istych chemikélii a komerénich
zivnych soli byla vyhodnocena analyzou variance mezi jednotlivymi pfidanymi

vyzivami, vinafskymi podoblastmi a odradami.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

V tabulkach 4 — 13 jsou uvedeny vysledky stanoveni pH, obsahu cukru,
titrovatelnych kyselin a mnozstvi asimilovatelného dusiku v mostech z jednotlivych
odrid z obou vinafskych podoblasti. Pro kazdou odrtidu byly provedeny 3 méfeni. Déle
jsou zde uvedeny primérné hodnoty jednotlivych méfeni. Stejna data jsou i v tabulce
14, kterd uvadi analyzu mostu urc¢eného pro upravu komerénimi zivnymi solemi a
¢istymi chemikaliemi.

PAVLOUSEK (2011) uvadi, Ze idealni pH mostu pro alkoholovou fermentaci je
3,1 — 3,4. Vtomto intervalu se pohyboval most Miilleru Thurgau - VB, Muskatu
moravského - VB, Sauvignonu - R, Ryzlinku rynského - VB, Veltlinského zeleného -
VB a most - U ztabulky 14. Hodnota pH se muze pohybovat v rozmezi 2,8 — 3,8.
V ptipadé, Ze je hodnota pod 3,1 doporucuje se most odkyselit a pokud je hodnota nad
3,4 je vhodné do mostu kyseliny ptidat. pH nizsi nez 3,1 bylo u mosti z Veltlinského
zeleného - R a Ryzlinku rynského - R, naopak vyssi pH 3, 66 bylo u Miilleru Thurgau -
VB; pH 3,49 mé&l Muskat moravsky — R a Sauvignon — VB.

Obsah cukru se u vSech odrid pohyboval v rozmezi 15,4 az 22,5 °NM. Nejméné
cukru obsahoval Miiller Thurgau a Muskat moravsky z Velkych Bilovic. Tyto hodnoty
mohly byt zplisobeny ranym terminem sklizn€ a polohou vinice. Naopak nejvice cukru
obsahoval Ryzlink rynsky z Velkych Bilovic leZici na jiznim svahu. Podle FARKASE,
(1980) ma tedy idedlni polohu, aby dosahoval vysokych cukernatosti a mo$t urceny
Kk uprave asimilovatelného dusiku.

Obsah titrovatelnych kyselin mél pomérné velké rozpéti, jeho hodnoty se
pohybovaly od 4,6 g.I™* do 8, 2 g.I". Most Miilleru Thurgau — VB mél vzhledem
k obsahu cukru 18,1 °NM optimalni obsah kyselin 7,7 g.I'™". Optimalni mnoZstvi kyselin
m¢él i most z Muskatu moravského — VB, Muskatu moravského — R, Sauvignonu — VB,
Sauvignonu — R, Ryzlinku rynského — R a Veltlinského zeleného — R. Most z Miilleru
Thurgau — R mél obsah titrovatelnych kyselin 6,3 g.1™ a cukernatost 21,2 °NM, jelikoz
kyseliny v pribéhu fermentace a Skoleni vina jes$t¢ vypadnou, bylo by vhodné tento
most prikyselit. Nizky obsah kyselin mél 1 most z Ryzlinku rynského — VB pouze 5,1
g.I"", Veltlinské zelené — VB s obsahem kyselin 4,6 g.I" a most — U 5,1 g.I™".

V tabulce 1 je uvedend potieba asimilovatelného dusiku v zavislosti na

cukernatosti moStu. Podle této tabulky je dostatené mnozstvi YAN téméf u vSech
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méfenych mosti kromé Ryzlinku rynského — VB, ktery obsahuje pfi cukernatosti 22,5 +
0,2 °NM 184 + 2 mgl' asimilovatelného dusiku. Toto mnoZstvi je viak podle
PAVLOUSKA (2013) dostateéné proto, aby méla alkoholova fermentace zdarny
prabéh. Uvadi, Ze minimalni mnozstvi asimilovatelného dusiku pro zdarny prab¢h
alkoholové fermentace je 150 mg.l'l. Nedostatecné mnozstvi ma také vzorek Ryzlinku
rynského — R, ktery obsahuje pii cukernatosti 19,6 + 0 °NM pouze 138 + 1 mg.I™* YAN.
Posledni vzorek mostu, ktery obsahuje malé mnozstvi asimilovatelného dusiku je most
urceny k Upravé vyzivami. Pii cukernatosti 21,9 £ 0,2 °NM obsahuje 154 £ 5 mg.l‘1
YAN. Jsou 1 ptipady, kdy je ptidavek vyzivy do mostu spisSe Skodlivy. Podle BELLY et
al., (1990) je pridavek $kodlivy pokud hroznovy most obsahuje 200 — 350 mg.I™
asimilovatelného dusiku. V rozmezi této hodnoty se pohybovaly pouze dva ze
stanovovanych mostdl a to Muskat moravsky — R s hodnotou 282 + 19 mg.I™* YAN a
Sauvignon — R s 208 + 5 mg.1™ asimilovatelného dusiku. Pii formaldehydové titraci byl
Casten¢ stanoven také prolin, ktery kvasinky neuméji vyuzit. Tim se tedy zvySuje

mnozstvi asimilovatelného dusiku ve vsech métenych vzorcich.

Tabulka 4: Vysledky analyzy pH, obsahu cukru, obsahu titrovatelnych kyseliny a
obsahu asimilovatelného dusiku mostii z odridy Miiller Thurgau (MT — \/B), vinarskad
obec Velké Bilovice.

Odriida pH Ob?ﬁ;;flkr“ kf/;gﬁ?:;tg‘;ﬁ] YAN [mg.IY]
MTvel 325 14.9 79 114
MTvs2 3,19 14,9 7.8 114
MTvs3 3,18 16,5 73 153
%ts  3.21£0,03 15,4+0,7 77403 127+18

Tabulka 5: Vysledky analyzy pH, obsahu cukru, obsahu titrovatelnych kyseliny a
obsahu asimilovatelného dusiku mostii z odridy Miiller Thurgau (MT — R), vinarska
obec Ratiskovice.

Obsah cukru Titrovatelné

. -1
Odrida pH [PNM] kyseliny [g.1"] YAN [mg.I™]
MTr 1 3,64 18,9 6,3 162
MTg 2 3,68 18,7 6,3 158
MTr 3 3,66 18,9 6,2 159
X+s  3,66+0,02 18,8+0,1 6,30, 1 160+2
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Tabulka 6: Vysledky analyzy pH, obsahu cukru, obsahu titrovatelnych kyseliny a
obsahu asimilovatelného dusiku mostii z odriidy MuSkat moravsky (MM — VB),

vinarska obec Velké Bilovice.

Obsah cukru

Titrovatelné

o -1
Odrida pH [°NM] kyseliny [0.1] YAN [mg.I"]
MMyg 1 3,31 15,8 6,5 162
MMyg 2 3,39 16,1 7,0 166
MMyg 3 3,33 16,0 6,4 160

X=*s 3,3440,03 15,940,1 6,6+0,3 163+2

Tabulka 7: Vysledky analyzy pH, obsahu cukru, obsahu titrovatelnych kyseliny a
obsahu asimilovatelného dusiku mostii z odridy MuSkat moravsky (MM — R), vinarska

obec Ratiskovice.

Odrida  pH Obsli‘;;;]kr” k{/‘sterl‘l’:;t[e;';el] YAN [mg.I"]
MMr1 347 184 8.2 265
MMr2 349 18.2 8,2 273
MMr3 3,50 187 7.9 309
x+s  3.49+0,01 18,4+0.2 8.140,1 282+19

Tabulka 8: Vysledky analyzy pH, obsahu cukru, obsahu titrovatelnych kyseliny a
obsahu asimilovatelného dusiku mostii z odriidy Sauvignon (SG — VB), vinarska obec

Velke Bilovice.
Odriada  pH Obs[i‘;lf;]kr“ k{/‘;;‘l’rf;t[e;‘?‘}] YAN [mg.I]
SGy 1 3,22 18,0 8,2 143
SGyg 2 3,22 18,4 8,2 143
SGyg 3 3,22 18,4 8,3 143
X+s 3,49+0,01 18,3+0,2 8,2+0,1 14340

Tabulka 9: Vysledky analyzy pH, obsahu cukru, obsahu titrovatelnych kyseliny a
obsahu asimilovatelného dusiku mostii z odridy Sauvignon (SG — R), vinarskd obec

Ratiskovice.

Odrida  pH Obsli‘;;;]kr” kf/;terl‘l’:;t[‘;‘l“i] YAN [mg.I]
SGr1 3,25 20,4 7,7 215
SGr 2 3,27 20,6 8,1 202
SGr 3 3,25 20,9 7,9 206

X=Es 3,26+0,01 20,6+0,2 7,9+0,2 208+5
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Tabulka 10: Vysledky analyzy pH, obsahu cukru, obsahu titrovatelnych kyseliny a

obsahu asimilovatelného dusiku mostii z odriidy Ryzlink rynsky (RR — \/B), vinarska
obec Velké Bilovice.

Odrida pH Obslfgl%kru kf/lsterl(i)r‘],;t[egl.lllg] YAN [mg.l'l]
RRyvs 1 3,13 22,7 5,0 182
RRyg 2 3,16 22,3 51 186
RRvg 3 3,16 22,5 51 185
X+£s 3,15+0,01 22,5+0,2 5,1£0,1 184+2

Tabulka 11: Vysledky analyzy pH, obsahu cukru, obsahu titrovatelnych kyseliny a

obsahu asimilovatelného dusiku mostii z odridy Ryzlink rynsky (RR — R), vinarska
obec Ratiskovice.

Odrida  pH Obsli‘;;;]kr” k{/‘sterl‘l’;;t[‘;‘l‘?] YAN [mg.I"]
RRR1 2,90 16,6 7.9 136
RRR2 3,00 16,6 8,2 138
RRr3 2,90 16,6 7.9 139
gts  2,93:0,05 19,60 8,040.1 1381

Tabulka 12: Vysledky analyzy pH, obsahu cukru, obsahu titrovatelnych kyseliny a

obsahu asimilovatelného dusiku mostii z odridy Veltlinské zelné (NVZ — V/B), vinarskad
obec Velké Bilovice.

Odriida pH Obsli‘;mkr” k%‘.’:j‘ﬁ'}‘i] YAN [mg.I"]
VZwl 317 178 48 153
VZys2 313 17.8 47 128
VZye3 314 18.1 4.4 148
xts  3,150,02 17,940, 1 4,640, 143411

Tabulka 13: Vysledky analyzy pH, obsahu cukru, obsahu titrovatelnych kyseliny a

obsahu asimilovatelného dusiku mostit z odriidy Veltlinské zelené (VZ — R), vinarska
obec Ratiskovice.

Odrida pH Obsli‘;;;]kr” k;;terl‘l’:;t[‘;‘l“i] YAN [mg.I"]
VZr 1 201 17.2 72 109
VZg 2 3,00 17,2 7.4 106
VZg 3 3,00 17,8 71 95

x+s  2.97+0,04 17,4+0,3 7.240,1 103+6
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Tabulka 14: Vysledky analyzy pH, obsahu mostu, obsahu titrovatelnych kyselin a
obsahu asimilovarelného dusiku u mostu pouzitého k upravé cistymi chemikdliemi a
komercnimi Zivnymi solemi.

Obsah cukru Titrovatelné

wv -1
Méreni pH °NM] kyseliny [0.1] YAN [mg.I"]
1. 3,28 22,2 52 147
2. 3,31 21,7 51 158
3. 3,25 21,9 51 156
xts 3,28+0,02 21,9+0,2 5,1+£0,1 15445
Odrada; Vazené praméry
Soucasny efekt: F(4, 0)=--, p= --
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce oznag¢. +/- sm. chyby
200
190
u
180
170
5'160 L]
E 150
z
< 140 1 {
130
120
110
100

MTVB MMVB SGVB RRVB VZVB
Odrada

Obrazek 1: Analyza variance obsahu asimilovatelného dusiku u vsech odriid (MT, MM,
SG, RR a VZ) z Velkopaviovické vinarské podoblasti (Velké Bilovice). Interval
spolehlivosti 0,95.

Na obrazku 1 je vidét, Ze mosty z Velkopavlovické vinarské podoblasti mohu
mit dostatecné mnoZstvi asimilovatelného dusiku pro zdarny pribéh fermentace, ale i
nedostate¢né mnozstvi YAN, které je nejspiSe zplisobeno nedostate¢nym hnojenim a
stafim vinic. Veltlinské zelené pochazi z vinice 50 let staré a Miiller Thurgau se

Sauvignon z 19 leté vinice.
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Obrazek 2: Analyza variance obsahu asimilovatelného dusiku u vsech odrid (MT, MM,

SG, RR a VZ) ze Slovackeé vinarské podoblasti (Ratiskovice). Interval spolehlivosti 0,935.

Muskat moravsky, Sauvignon a Ryzlink rynsky ze Slovacké vinatské podoblasti
pochézeji z mladé, ti - leté vinice. Obsah Zivin a tedy i asimilovatelného dusiku je zde
dostatecny u Muskatu moravského a Sauvignonu. Ryzlink rynsky ma obsah YAN pod
vhodnou minimalni hodnou (150 mg.I") pro zdarny pribsh alkoholové fermentace -
138 £ 1 mg.l'l. Mohlo by to byt zpiisobeno odriidou, protoze Ryzlink rynsky je podle
STEIDLA, RENNERA (2004) naro¢ny na polohu vinice a vyZaduje vyrovnané hnojeni
dusikem. Veltlinské zelené a Miiller Thurgau pochézeji z vinice 30 let staré, mohl by to
byt divod jejich nizkého obsahu asimilovatelného dusiku, protoze koteny jsou uz
pomérné hluboko a dusik dodavany do pidy se k nim nedostane v dostate¢ném
mnozstvi.

Z obrazku 3 vyplyva, ze mnozstvi asimilovatelného dusiku je statisticky vyznamné
vys8i u Miilleru Thurgau ze Slovacké vinaiské podoblasti. Most z RatiSkovic obsahoval

160 + 2 mg.I™ YAN, zatimco most z Velkych Bilovic 127 + 18 mg.1™.
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Odruda; Vazené prameéry
Soucasny efekt: F(1, 0)=--, p= --
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertik. sloupce oznag€. +/- sm. chyby

170
165
160
155
150
145
140
135
130
125
120
115
110
105

YAN [mg.I-1]

MTVB MTR
Odrida

Obrazek 3: Analyza variance obsahu asimilovatelného dusiku odriidy Miiller Thurgau
z Velkopaviovickeé vinarské podoblasti a Slovacké vinarské podoblasti. Interval

spolehlivosti 0,95.
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Obriazek 4: Analyza variance obsahu asimilovatelného dusiku odriidy Muskat moravsky z

Velkopaviovické vinarské podoblasti a Slovdcké vinarské podoblasti. Interval spolehlivosti 0,95.
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I u mosti z Muskatu moravského zndzornéného na obrazku 4 byl obsah
asimilovatelného dusiku statisticky vyznamné vyssi ve Slovacké vinatrské podoblasti. U
této odridy ale byly hodnoty u mosti z obou oblasti dostate¢né pro spravny pribéh
alkoholové fermentace.

Obrazek 5 zobrazuje mnozstvi asimilovatelného dusiku v obou vinafskych
podoblastech v mostech z odriidy Sauvignon. Priméms 208 + 5 mg.l™ YAN obsahoval
most ze Slovacké vinafské podoblasti. Méné asimilovatelného dusiku obsahoval
Sauvignon z Velkopavlovické vinaiské podoblasti. NejspiSe je to zpusobeno
nedostatecnou davkou dusiku ve vinici pii hnojeni.

Srovnéni obsahu asimilovatelného dusiku Ryzlinkt rynskych je na obrazku 6.
V tomto pifipadé bylo mnozstvi asimilovatelného dusiku vyssi u Ryzlinku rynského
z Velkopavlovické vinaiské podoblasti. Obsahoval 184 + 2 mg.It YAN. Ryzlink rynsky
ze Slovacké podoblasti obsahoval 138 + 1 mg.1™* asimilovatelného dusiku.

Obrazek 7 ukazuje porovnani mosti pochazejicich z odridy Veltlinské zelené.
Most z Velkopavlovické vinarské podoblasti pochazi z 50 let staré vinice a most ze
Slovéacké vinaiské podoblasti z 30 let staré vinice. Oba moSty jsou z pomérné starych
vinic a obsah asimilovatelného dusiku je tedy niz§i. STEIDEL A RENNER (2004)
uvadéji, ze pokud ma révovy ket vyrovnany rust a celkoveé prospiva, tak uklada vice
zasobnich latek do starého dieva a kofentl. V tomto piipad¢ révovy ket nejspiSe uz
zasobni latky vyc€erpal a mohl byt pretéZovan velkymi vynosy v minulych letech. Most
z veltlinského zeleného z Velkych Bilovic obsahoval 143 £ 11 mgl® YAN a most

z Ratiskovic pouze 103 =6 mg.l'l.
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Obrazek 5: Analyza variance obsahu asimilovatelného dusiku odriidy Sauvignon z
Velkopaviovické vinarské podoblasti a Slovacké vinarské podoblasti. Interval

spolehlivosti 0,95.

195

190
185 o
180
175
170
165

160

YAN [mg.l-1]

155

150

145

140

135

130

RRVB RRR
OdrGda

Obrazek 6: Analyza variance obsahu asimilovatelného dusiku odriidy Ryzlink rynsky z
Velkopavlovické vinarské podoblasti a Slovacké vinarské podoblasti. Interval

spolehlivosti 0,95.
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Obrazek 7: Analyza variance obsahu asimilovatelného dusiku odrudy Veltlinske zelené
z Velkopaviovickeé vinarské podoblasti a Slovacké vinarské podoblasti. Interval

spolehlivosti 0,95.

V tabulce 15 jsou vysledky stanoveni asimilovatelného dusiku v roztocich
Cistych chemikalii a v moStu po zvySeni asimilovatelného dusiku pomoci ¢istych
chemikalii. Hroznovy most pouzity k analyzam s ptidavkem vyZiv obsahoval 154 = 5
mg.l'1 YAN. Cistych chemikalii bylo v obou ptipadech piidano 500 mg.l'1 coz odpovida
106 mg.I" asimilovatelného dusiku z hydrogenfosfore¢nanu diamonného a 105 mg.1™
asimilovatelného dusiku ze siranu amonného.

Teoreticky samotny hydrogenfosfore¢nan diamonny obsahuje 106 + 0 mg.l'1
asimilovatelného dusiku. Pfi opakovaném méfteni prakticky vychézela tato hodnota 133
+ 1 mg.l’l, tedy 0 27 mg.I™ vice. Mot a hydrogenfosfore¢nan diamonny by teoreticky
mély obsahovat 260 = 0 mg.I"* YAN, skute¢na hodnota byla 273 + 4 mg.1™ YAN. | zde
tedy vychazela vy$si hodnota. Po pfidani (NH4),HPO, by most obsahoval dostatek
asimilovatelného dusiku pro spravny prubéh alkoholové fermentace, ktery by podle
PAVLOUSKA (2013) mé&l byt pii cukernatosti 21,9 + 02 °NM 225 mgl™
asimilovatelného dusiku.

Teoreticky samotny siran amonny obsahuje 105 + 0 mg.l'1 YAN. Pii1 skute¢ném

stanoveni tato hodnota vychazela vyssi, 127 £ 1 mg.l'1 YAN. Most a siran amonny by
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mély teoreticky obsahovat 259 + 0 mg.l'1 YAN. Tato hodnota ve skutecnosti byla o 18
mg.I™ vy3si. I po piidani siranu amonného by m&l most pii cukernatosti 21,9 + 0,2 °NM
dostatek asimilovatelného dusiku pro spravny priab¢h kvaseni.

U vsech pouzitych piistrojii ke stanoveni mnozstvi asimilovatelného dusiku
probéhla fadna kalibrace, pfesné napipetovani a titrace. Rozdilné hodnoty jsou nejspise

zpuisobeny rozdilnym chovanim ¢istych chemikalii samostatné v roztocich a v mostech.

Tabulka 15: Stanoveni asimilovatelného dusiku v roztocich cistych chemikalii a
V mostu po zvyseni YAN cistymi chemikaliemi.

Vzorky ¢istych chemikalii/
Most s piidavkem cistych Stanoveny YAN [mg.l']  Teoreticky YAN [mg.l"]
chemikalii

Hydrogenfosfore¢nan diamonny

HD.1 134 -
H.D. 2 134 -
H.D.3 131 -
Xts 133+ 1 106 + 0
M+H.D.1 272 -
M+ H.D. 2 278 -
M+H.D.3 269 -
Xts 273+ 4 260+ 0
Siran amonny
SA1l 127 -
SA.2 128 -
SA.3 125 -
Xts 127+ 1 105+ 0
M+SA. 1 279 -
M+S.A.2 278 -
M+S.A. 3 273 -
X*s 277 £3 259+ 0

V tabulce 16 jsou vysledky stanoveni obsahu asimilovatelného dusiku v
roztocich komer¢nich zivnych soli a v moStu po pfidavku komercnich Zivnych soli.
Most pouZity k Gipravé YAN obsahoval 154 + 5 mg.I™ asimilovatelného dusiku. Obsah
YAN byl zvySovan o 500 mg.l™, coz odpovidd 50 g.hl™. Tato hodnota odpovida
doporucenému davkovani od vyrobcli komercnich Zivnych soli. Doporuc¢ené davkovani
se pohybuje od 10 do 70 g.hl™.
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Prvni pfidavanou Zivnou soli byl Maxaferm. Samostatny Maxaferm zvySoval
mnozstvi asimilovatelného dusiku ze vSech méfenych komercnich zivnych soli
nejméng, o 28 + 1 mg.l? YAN. Tento piipravek byl nejdrazsi a v praxi by ho bylo
potieba vice nez jinych vyziv, tim by se ndklady na néj jesté vice zvysily. Pii pfidani
této vyzivy do mostu bylo zvyseni YAN vyssi o 31 mg.l’l, nez by mélo byt proti
samostatnému Maxafermu. Vzhledem k cukernatosti mostu 21,9 + 0,2 °NM by byl
podle tabulky 1 obsah asimilovatelného dusiku 213 + 1 mgl™ po piidani vyzivy
dostatecny.

Druhou vyzivou, ktera byla pouZita, byl Nutrozim. Cisty Nutrozim obsahoval 56
+ 8 mg.I"! YAN. V mostu jeho navy3eni pfi stejné navazce bylo opét jednou tak vyssi
nez ve vod¢. Po navySeni asimilovatelného dusiku v mosStu bylo jeho mnozstvi
dostate¢né pro spravny pribéh alkoholové fermentace.

Dalsi pouZitou komer¢ni Zivnou soli byl Supervit. Asimilovatelny dusik se touto
vyzivou zvySoval nejvice, o 68 + 1 mg.l™?, tato Zivna sill ale neobsahuje thiamin a
bunécné stény kvasinek. Tyto komponenty obsahuje pfipravek Nutrozim, ktery
zvySoval YAN o0 56 + 8 mg.1™. I zde bylo u pridavku do mostu naméfeno v&tsi navyseni
asimilovatelného dusiku. Most s ptidavkem Supervitu obsahoval 247 + 3 mg.l‘1 YAN.
Podle literarnich zdroji je to dostate¢né mnozstvi pro optimalni rychlost alkoholové
fermentace.

Jako posledni z komerénich zivnych soli byl pouzit Vitaferment PH. Vitaferment
PH v roztoku zvy3il mnozstvi asimilovatelného dusiku o 42 + 2 mg.1™. Po piidani do
mostu byla hodnota YAN 189 + 3 mg.1™. V tomto p¥ipadé byl rozdil v navyseni YAN
ve vodé a mostu nejmensi. Podle PAVLOUSKA (2011) by pfi této hodnoté prob&hla
fermentace bez problému, ale s ohledem na cukernatost moStu by tato hodnota byla
nedostacujici.

Stejné¢ jako v pfipad¢ Cistych chemikalii vychézelo pii stanoveni navySeni
asimilovatelného dusiku mensi u roztoki vyziv s vodou. V mostech bylo navySeni YAN
ve tfech piipadech jednou tak vyssi, nez ve vode€, coz miiZe souviset s kyselym prostiedi
mostu, ktery mohl uvolnit vice asimilovatelného dusiku. Pokud vezmeme v potaz
navySeni pouze asimilovatelného dusiku, vysoce obohacovala nejlevnéjsi komerc¢ni
zivna sul Supervit. Naopak niz§i mnozstvi bylo stanoveno u nejdrazsi komercni Zivné
soli Maxaferm, ktera vSak obsahuje dals$i vyznamné komponenty vedle

asimilovatelného dusiku dulezité pro alkoholové kvaSeni.
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Tabulka 16: Stanoveni asimilovatelného dusiku v roztocich komercnich Zivnych soli a
V mostu po zvyseni YAN komercnimi Zivnymi solemi.

Vzorky Zivnych soli/

4 -1 e 1 -1
Mot s piidavkem Zivnych soli Stanoveny YAN [mg.I"]  Teoreticky YAN [mg.l"]

Max. 1 29

Max. 3 28

M + Max. 1 212

M + Max. 3 215

Nut. 1 64

Nut. 3 58

M + Nut. 1 259

M + Nut. 3 260

D
Y
1

Sup. 1

Sup. 3 68

M + Sup. 1 243

M + Sup. 3 250

Vit. 1

w
[{e)
1

Vit. 3 42

M + Vit. 1 189

M + Vit. 3 192
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Obrazek 8: Analyza variance obsahu asimilovatelného dusiku v mostu po jeho navyseni
050 g.hl'1 pomoci cistych chemikalii a komercnich zivnych soli. Interval spolehlivosti

0,95.

Na obrazku 8 je znadzornéno srovnani mnozstvi asimilovatelného dusiku v mostu
po jeho navyseni pomoci Cistych chemikalii a komer¢nich zivnych soli. Nejvice obsah
asimilovatelného dusiku navysily Cisté chemikalie. Z komerénich zivnych soli nejlépe
dopadl Nutrozim s obsahem YAN 258 + 2 mg.I™". Podle jeho ceny 650 K& za 1 kg jsem
ocekavala, ze tento vyrobek bude kvalitni. Ocekavani splnil, jelikoZ navySil mnoZstvi
asimilovatelného dusiku tak, aby alkoholova fermentace probchla bez problému. Na
druhém misté¢ se umistil pfipravek Supervit. Tento pfipravek bych zafadila mezi
zakladni vyzivy, které neobohacuji moSt o thiamin a dals$i prospé$né latky. Presto
navysil mnozstvi asimilovatelného dusiku o potfebné mnozstvi a pro praxi doporudila.
Na tfetim mist¢ se umistila vyziva Maxaferm. MoSt po navySeni asimilovatelného
dusiku touto Zivnou soli obsahoval 213 = 1 mg.1™ YAN, tedy dostate¢né mnozstvi pro
zdarny prubéh fermentace. Piesto m¢e tato komercni zivnd sill zklamala. Navyseni
asimilovatelného dusiku bylo nizké, jeji cena 830 K¢ za 1 Kg pomérné vysoka a nejhiie
se rozmichavala. To by znamenalo 1 hors$i aplikaci v praxi ve vét§im mnozstvi. Jako
Gtvrta se umistila komeréni Zivna sil Vitaferment PH. Vyrobce uvadi, ze 50 g.hl™ zvysi

obsah asimilovatelného dusiku o 100 mg.I"". Podle stanoveni by 50 g.hl™ navysilo obsah
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YAN pouze 0 42 =2 mg.l'l, coz zcela neodpovida uvedené hodnoté. Most po navySeni
YAN obsahoval 189 + 3 mg.I™" asimilovatelného dusiku. Alkoholova fermentace by zde
tedy probé¢hla bez problému, ale mnozstvi asimilovatelného dusiku by podle tabulky 1

mélo byt vyssi.
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7 ZAVER

V diplomové praci je popsan vyznam a fizeni obsahu asimilovatelného dusiku
v mostech. Asimilovatelny dusik je v hroznovych mostech potitebny pro spravny pribeh
alkoholové fermentace. Za vhodny zdroj dusiku je povazovdna zejména
aminokyselinovy dusik a amonné ionty, které jsou vyuzitelné pro kvasinky. Pro
bezproblémovy prabéh alkoholové fermentace je potieba, aby most obsahoval
minimalné 150 mg.1™* asimilovatelného dusiku.

V ramci experimentalni ¢asti diplomové prace byly vytvotfeny v roce 2016
mosty z péti bilych odriid révy vinné ze dvou vinafskych podoblasti. Mezi vybrané
odridy patfil Miiller Thurgau, MuSkat moravsky, Sauvignon, Ryzlink rynsky a
Veltlinské zelené. Prvni péstitelskou lokalitou sklizenych hroznt byly Velké Bilovice —
Velkopavlovicka vinaiskd podoblast a druhou zvolenou lokalitou Ratiskovice —
Slovacka vinafska podoblast. Pro lepsi porovnani byly jednotlivé odridy sklizeny ve
stejnych terminech z obou vinafskych podoblasti. U ziskaného moStu byl stanoven
obsah titrovatelnych kyselin, pH, cukernatost, mnozstvi asimilovatelného dusiku
formaldehydovou titraci a obsah asimilovatelného dusiku byl upraven pomoci Cistych
chemikalii (hydrogenfosfore¢nanu diamonného a siranu amonného) a komercnich
zivnych soli (Maxaferm, Nutrozim, Vitaferment PH, Supervit) a néasledné¢ stanoveno
mnozstvi asimilovatelného dusiku.

Obsah titrovatelnych kyselin se pohyboval v rozmezi 4,6 — 8,2 g.I". V praxi by
tedy bylo nutné nékteré mosty dokyselit a nékteré naopak odkyselit, 1 kdyz hodnota 8,2
g.I"" neni az tak vysoka, ale v roéniku 2016 se vyskytovalo vice kyseliny jable¢né, ktera
pusobi kyseleji oproti kyselin€ vinné. Rozpéti obsahu titrovatelnych kyselin odpovidaly
i hodnoty pH, které se pohybovaly od 2,93 do 3,66. Obsah cukru v mostech se
pohyboval vrozmezi 154 az 22,5 °NM. Mnozstvi asimilovatelného dusiku se
pohybovalo vrozmezi 103 + 6 mgl' — 282 + 19 mg.lh Nizsi mnozstvi
asimilovatelného dusiku bylo u tfi vzorki: Ryzlinku rynského — VB, Ryzlinku rynského
— R a moStu ur¢eného k tpravé YAN. Ostatni vzorky mély dostatek asimilovatelného
dusiku pro spravny pribéh alkoholové fermentace. Byly zjistény statisticky vyznamné
rozdily obsahu asimilovatelného dusiku v zavislosti na odridé a lokalité¢ péstovani
hroznli. Metoda formaldehydové titrace nestanovuje vSechny aminokyseliny. Prolin,

hydroxyprolin a histidin jsou stanoveny pouze ¢astecné, diky tomu neni tato metoda
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zcela presnd. Pfi plném stanoveni téchto aminokyselin by se mnoZzstvi asimilovatelného
dusiku nepatrn€ zvysilo. Prolin v8ak kvasinky neumi vyuzit.

Dalsi ¢asti experimentalni ¢asti bylo navySeni asimilovatelného dusiku v Cistych
roztocich a v jednom mostu. Mnozstvi asimilovatelného dusiku bylo zvyseno o 50 g.hl‘1
coz odpovida 500 mg.l’l. Nejvice obsah asimilovatelného dusiku navysily Cisté
chemikalie — hydrogenfosfore¢nan diamonny a siran amonny. Komer¢ni zivné soli
navysily mnozstvi asimilovatelného dusiku v nasledujicim potadi: Nutrozim, Supervit,
Maxaferm a Vitaferment PH. NavySeni asimilovatelného dusiku by bylo ve vSech

pripadech dostatecné pro zdarny prubé¢h alkoholové fermentace.
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8 SOUHRN A RESUME

Vyznam a Fizeni obsahu asimilovatelného dusiku v hroznovych mostech

Diplomovéa prace na téma Vyznam a fizeni obsahu asimilovatelného dusiku
v hroznovych mostech byla vypracovana na Ustavu poskliziiové technologie
zahradnickych produkti na Zahradnické fakulté v Lednici Mendelovy univerzity
Vletech 2016/2017. Prace je zaméfena na vyznam asimilovatelného dusiku
V hroznovych mostech s ohledem na odridu a stanovisté. V praktické casti bylo
formaldehydovou titraci méfeno mnozstvi asimilovatelného dusiku v mostech Vv péti
bilych odridach révy vinné ze dvou vinafskych podoblasti. Déale bylo navySeno
mnozstvi asimilovatelného dusiku hydrogenfosforecnanem diamonnym, siranem

amonnym a ¢tyimi komerénimi zivnymi solemi.

Klicova slova: Kvasinkami asimilovatelny dusik, hroznovy most, Zivné soli,

formaldehydova titrace.

Meaning and content control of the yest assimilable nitrogen in grape must

This master thesis isabout the significance and the content management of
the assimilable nitrogen in grape must. It has been written at the Institute of Post-
Harvest Technology of Horticultural Products at the Faculty of Horticulture at
the Mendel University in Brno in the academic year 2016/2017. The thesis focuses on
the importance of assimilable nitrogen in the grape musts considering their variety and
location. In the practical part was the amount of assimilable nitrogen in the grape musts
of five white varieties from two regions measured by formaldehyde titration. The
amount of assimilable nitrogen was increased by diammonium hydrogenphosphate,

ammonium sulfate and four commercial nutrient salts.

Keywords: Yeast assimilable nitrogen, grape must, nutrient salts, formaldehyde

titration.
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