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ABSTRAKT

Cilem prace bylo vypracovani literarni reSerSe na téma Mechanické vlastnosti bobuli
a metody jejich stanoveni. Mechanické vlastnosti bobuli jsou ovlivnény jiz jejich stavbou
(charakterem bunécné stény, jeji pevnosti, soudrznosti sousednich bunék, obsahem vlak-
niny a velikosti bun¢k) a genotypem odrudy. U stolnich hrozni je textura vyznamnou
senzorickou vlastnosti (zejména kiupavost). Mechanické vlastnosti hroznl jsou ovliv-
nény 1 klimatickymi, piidnimi a topografickymi podminkami, zejména tvrdost a tloustka
slupky. Déle jsou ovlivnény terminem sklizn€ a zptisobem sklizné (ru¢ni nebo mechani-
zované). Mezi metody stanoveni mechanickych vlastnosti ovoce patfi penetracni test,
kompresimetrie, zkouska tahem, a zkousSka stfihem. Mechanické vlastnosti se daji ne-

pfimo stanovit metodami chemickymi (obsah cukrii, extrahovatelnost polyfenolit).
Kli¢ova slova: Mechanické vlastnosti, hrozny, punkéni test, textura, vinna réva.
ABSTRACT

The aim of the work was to develop a literally research on the mechanical properties

of berries and their determination methods. The mechanical properties of berries are in-
fluenced by their structure (cell wall characteristics, strength, cohesiveness of neighbo-
ring cells, fiber content and cell sizes) and genotype of the variety. For table grapes, the
texture is a significant sensory property (particularly crispness). The mechanical proper-
ties of grapes are also affected by climatic, soil and topographical conditions, in particu-
lar the hardness and thickness of the skin. They are further influenced by harvest and
harvesting (manual or mechanized). Methods for determining mechanical properties of
fruit include penetration test, compression, tensile test, and shear test. Mechanical prop-
erties can be determined indirectly by chemical methods (sugar content, extractability of

polyphenols).

Key words: Mechanical properties, grapes, puncture test, texture, grape wine.
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1 UVOD

Vinna réva je celosvétoveé nejvyznamnéjsi ekonomickou plodinou. Bobule révy vinné
maji dilezity vyznam v potravinaistvi. Jejich lisovanim vznikd most, ze kterého se dal-
Simi kroky vyrobi vina rizné kvality. Jsou tedy spotiebiteli velmi oblibené jako surovina,
ale i jako ovoce ke konzumaci. Péstovanim vinné révy se lidstvo zabyva jiz n€kolik tisic
let. Prvni ndznaky o vyrob¢ vina se datuji az 4000 let pted nasim letopoctem. Prvni od-
rady vinné révy vznikaly pravdépodobné v Asii. S hnojenim zacali jako prvni Egypt'ané,
zacali chéapat vyznam Slechténi a ziskévali nové odriidy. Nejrychlejsi a nejlepsi péstitelé
byli od jakziva Rimani, ktefi byli zndmi tim, Ze vysazovali vinnou révu viude, kam se je-
jich legie dostaly a na Cas se usadily (pravdépodobné ji donesli i na Moravu). Vinna réva
se péstuje po celém svéte, a to jak v tropickém, tak 1 subtropickém a mirném pasmu.
Zpisoby vysadby, sklizné a celkové technologie zpracovani vinné révy se zna¢né casem
vyvinuly ve srovnani s t€émi, které se provadé¢ji dnes. Historie vinic u nés je dohledatelna
hlavné z darovacich listin, které¢ jsou prvnimi pisemnostmi, ve kterych se u nas o vinaistvi

vubec mluvi.

Dnes se vinice v CR vysazuji jen v urditych oblastech, které odpovidaji vhodnému
klimatu pro rostlinu. Tak je tomu uz od davnych dob, kdy se u nés vinafstvi udrzelo pouze
v nejpiihodnéjSich oblastech, aby doslo ke spravnému pribehu péstovani vlivem parce-
lového efektu. Nejvetsi mnozstvi vinic najdeme v Evropé, poté v Asii a nejméné v Ame-
rice. V ramci Evropy spada Ceska republika mezi severné polozené vinaf'ské oblasti. Kva-
lita hroznt je Siroky pojem, do kterého spadaji i mechanické vlastnosti bobuli révy vinné,

kterymi se zabyvam ve své bakalaiské praci.



2 CIL PRACE

Cilem mé bakalaiské prace bylo vypracovani literarni reSerSe se zamétfenim na vlivy
pusobici na fyzikalni vlastnosti bobuli révy vinné ve vztahu k jejich jakostnim parame-
trim, dale na vlivy plisobici na mechanické vlastnosti bobuli révy vinné. Bakalatska prace

se také zabyva metodami hodnoceni mechanickych vlastnosti bobuli révy vinné.
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3 SEZNAM POUZITE LITERATURY

3.1 Botanicka charakteristika vinné révy

3.1.1 VIliv struktury a stavby bobule révy vinné na mechanické vlastnosti

Pro pochopeni toho, jak se bobule chova pfi mechanickych testech, je nutné znat jeji
strukturu (Jackman a Stanley, 1995). Hrozen se sklada ze dvou zakladnich ¢asti. Hlavni
Cast tvofi bobule (95 — 97 %) a druhou ¢ast tfapina (3 — 5 %). Bobule rozliSujeme na né-
kolik ¢asti. Bobule je sloZena z oplodi, tedy perikarpu, jedna se o skupinu pletiv. Perikarp
se rozd¢€luje na exokarp — slupku, ktera je na povrchu bobule. Je tvotena kutikulou, epi-
dermis a hypodermis. Kutikulou nazyvame vrstvu na povrchu bobule. Jeji tloustka zavisi
na odridé. Na vnéjsim povrchu kutikuly je voskova vrstva (povlak), mize byt rtizné
tlusta, zbarvena. Opét je to ovlivnéno odridovou ptislusnosti. Voskova vrstva na povrchu
bobule plni ochrannou funkci, je tenkd a zabrafiuje nadmérnému vypatovani a mechanic-
kému poSkozeni, zejména pii sklizni hrozni. Chrani kazdou jednotlivou bobuli
pred ostatnimi — odirdnim, odpatrovanim latek z jedné a piestup do druhé bobule. Vos-
kové vrstva ma vliv na pohlcovéani okolnich neptiznivych pachi. Slupka (tvofena hypo-
dermis a epidermis) je velmi dulezitd ¢ast bobule, hned po voskové vrstvé plni také
ochrannou funkci. Slupka musi byt pevna a hladka. Tvof1 ji vétSinou deset, n€kdy az dva-
nact vrstev tvofenych bunikami o velikosti 7 — 15 pm, které jsou zodpov&€dné za mecha-
nickou pevnost a s ni souvisejici ochranu pfed mechanickym poskozenim. Slupka bobule
muze byt rizné silna, rizné zbarvena (zelend, zluta, Cervend). Kazda bunka navazuje
na vedlejSich ¢trnact bunék, je slozena z mikrofibril (zdkladnich vldken) celulézy pro do-
sazeni pevnosti v tahu a ze zdkladni hemicelul6zové hmoty, proteinti a pektinovych latek,
které dodavaji bobuli pruznost. Obsahuji nejvétsi podil tiislovin a barviv (tzv. fenolitic-
kych latek), dale pektind, hroznovych enzymd, proteinti a mineralnich latek (draslik

a vapnik) (Steidl, 2002; Kopec a Hor¢in, 1997; Musil a Mensik, 1966; Pavlousek, 2011).

Dalsi pletivo vychazejici z perikarpu je mezokarp — duznina oproti slupce ma bunky
daleko vétsi (180 um), které maji slabé st€ny. To vysvétluje rozplyvavy charakter duz-
niny. Buniky vytvéfeji 20 — 30 rozdélenych vrstev. Zatimco slupka pii stisku rukou
nemusi jevit patrné znamky deformace, duznina vlivem nestability a slabosti stén

jevi velmi patrné znamky deformace. Duznina obsahuje v prvé fadé dostatek cukrii
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jako je glukoza a fruktéoza, dale kyselinu jable¢nou, vinnou a fosfore¢nou

(Steidl, 2002; Pavlousek, 2011).

Uvniti jsou semena, zpravidla byvaji dvé a tvoii 2 — 5 % z celkového podilu hroznu,
vnitiek bobule je vyplnén duzninou, kterd tvoti 70 — 80 %. Trapina je stopka, ze které
vychazeji mensi vedlejsi stopecky. Vznikd zménou osy kvétenstvi. Je to soustava latoviteé
rozvétvenych stopek a stopeCek plodenstvi vinné révy. Dle jejiho vétveni, stavby, veli-
kosti a po¢tu bobuli se urcuje charakter hroznu. Slouzi jako rozvadéc pro piisun Zivin
jako jsou kyseliny, voda, cukry. Obsahuje velké mnozstvi tfislovin (Steidl, 2002; Musil
a Mensik, 1966). Semena by méla byt malé hmotnosti, aby v tstech nebo pfi zpracovani
hrozni byla lehce zpracovatelnd, ptipadné polykatelna konzumentem tak, aby v ustech
nepusobila rusivé. Semena jsou primdrnim zdrojem tfislovin, mohou jich obsahovat
pres 50 % z celkové bobule. Tvarem je miizeme piirovnat k hrusce, délka je okolo 4 mm

a sitka okolo 3 — 5 mm (Steidl, 2002; Zaruba, 1990; Kopec a Hor¢in, 1997).

Rostlinné tkané ovoce obsahuji rizné typy bunék parenchym, collenchym, skleren-
chym a cévni svazky (Jackman a Stanley, 1995). Bunky jsou spojeny spolu navzajem
diky vzajemnému tlaku, ktery vyplyva z jejich rozmisténi ve slupce. Rostlinné organy
jsou slozité, protoze jsou tvoteny fadou odlisnych utvart, které jsou tvofeny z tkani
0 rizné velikosti a tvaru. Skladaji se z rostlinnych bun¢k a mezibunéénych vzduSnych
prostor, které se vzajemné 1isi velikosti, tvarem a funkci (Kilcast, 2004; Jackman a Stan-
ley, 1995). Rostlinné bunééné stény predstavuji klicové slozky struktury rostlin v mnoha
potravinach rostlinného plvodu. Jsou vyznamné pro organoleptické vlastnosti
(Waldron et al., 2003). Kazda bunka je vyrazn¢ individualni. Ma vlastni bunéénou sténu,
kterd mlZe nabyvat rliznych rozméri a miZe mit rlizny rozsah pfilnavosti k dalsi
bunétné sténé (ta je ovlivnéna turgorem bunééné stény a bunécného obsahu)

(Kilcast, 2004; Jackman a Stanley, 1995).

Mechanické vlastnosti zavisi na charakteru bunécné stény, jeji pevnosti, soudrznosti
sousednich bunck a tlaku v buiice (Golia§ a Némcova, 2009). A také vnitinim turgorem

a vzajemnou pfilnavosti mezi bunikami (Brett a Waldron, 1990).

Velikost bun¢€k v duziné a obsah vlakniny v ni souvisi s fadou vnitinich i okolnich
vliva (Krkoskova, 1989). Pevnost pletiva je geneticky podminéna a souc¢asné ovlivnéna

klimatickymi podminkami béhem zrani (Nedomova, 2012). Velky vliv ma odrtda a druh
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rostliny, je ale také ovlivnéna zptisobem péstovani rostliny jako takové, tim je zejména
myslen dostatek zivin pro spravny rist a vyvoj, tedy i chemické slozeni a spravny pribéh
chemickych reakci a podobné. Skelet bunééné stény tvofi tzv. celulézové mikrofibrily.
Mezi nimi je prostor, ktery je zaplnén latkami, jako je naptiklad pektin, lignin, hemicelu-
16za aj. Struktura bunécné stény je tvotfena vice riznymi vrstvami, které zptsobuji piiro-
zenou tuhost, pevnost a odolnost tkaniva proti deformaci. Celuldza je velmi dulezita latka
ovliviujici texturni charakteristiku tuhost. Lignin vyrazné ovliviiuje vytrvalost a tuhost
biologického materidlu (Krkoskova, 1989). Vliknitost bobuli vznika jako dusledek
zhrubnuti bunécné stény diky navrstveni tkaniva (parenchymu, sklerenchymu a kolen-
chymu). Zhrubnuti obsahuji mnozstvi pektinti. Pfi mechanickém napinani (ptisobeni sily)
zustava Cast vlaken natahnutd (trvala deformace) nebo se vraci do ptvodniho stavu
(pruzna deformace) (Krkoskova, 1989). Méknuti bobuli, tedy sniZeni ptirozené pevnosti,
tuhosti a vytrvalosti vii¢i mechanickému plsobeni je zapii¢inéno vlivem zmén pektinti
diky ektolytickym enzymum, jako jsou i zmény ligninu a hemicelulézy vV bunécné sténé
(Krkoskova, 1989). Bobule vlivem procesu zrani m€knou, jsou kieh¢i. Méknuti je také
ovlivnéno degradaci vnéjsi epidermis. Dochazi k jejich praskani. Mechanické vlastnosti
potravin rostlinného ptuvodu lze pficist predevS§im na strukturdlni neporusenost
stény astfedni lamely, a i1 na tlaku vytvafeného uvnitt bunck vlivem osmoézy

(Jackman a Stanley, 1995).

Tyto zmény textury predpokladaji ztraty tlaku turgoru a modifikace ve struktufe bu-
nééné stény (Goulao a Oliveira, 2008). Rolle et al. (2011a) uvadi, Ze napéti v tlaku se zvy-
Suje za snizeni potencialu vody, a tedy i s poklesem potencidlu turgoru, ktery odpovida

osmotickému tlaku generovaného v bunce (Roudot, 2006).

3.1.2 Instrumentalni parametry textury jako odradové znaky

Texturni charakteristiky odrady zavisi na struktufe tkani pfi zralosti (Roudot, 2006),
s genotypem je to hlavni limitujici faktor ve vyvoji ploda a slozeni. Efektivnost instru-
mentalnich parametri textury jako odridovych znakt stolnich odrud hroznu byla zkou-
mana nedavno. Sila poruSeni slupky a energie, k tomu potiebna, predstavuji vyznamné
mechanické vlastnosti pro charakterizaci a diferenciaci odrad. Tyto parametry textury
slupky umoznily rozliSeni 13 ¢ervenych odrid vinné révy z Halice (severozapad
Spanélska) (Rio Segade et al., 2008), které jsou malo ovlivnény fazi zrani hroznt
(Torchio et al., 2010; Rio Segade et al., 2011a; Zouid et al., 2010).
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Rio Segade et al., (2008a) uvadi, ze tloustka slupky bobule nemize byt povazovana
za dobré kritérium pro rozliSeni, protoze je shodna pro vsechny studované galicijské Cer-
vené odrudy. V Cervenych odridach vinné révy péstovanych v Italii, jako je Barbera,
Brachetto, Cabernet Sauvignon, Dolcetto, Freisa, Nebbiolo a Pinot noir, se vyznamné lisi
jak tvrdost, tak i tloustka slupky bobule (Letaief et al., 2008a). Vétsi rozdily v tloust'ce
slupky italskych odrid ve vztahu ke $pané€lskym odridam mohou byt ptipsany riznym
mistim péstovani sledovanych italskych odrud, zatimco vSechny $pan¢lské odrudy byly
shromazdény na stejné vinici. Kromé toho u hroznti Nebbiolo, mize byt variace ve stej-

ném Kultivaru pfi¢itana klonovym rozdilim (Rolle et al., 2011a).

Vzhledem k tomu, vliv odridy na tvrdosti slupky bobule zavisi na poloze vpichu
(Letaief et al., 2008a), test punkce byl proveden na spodni, bo¢ni a horni stran¢ bobule
s cilem urcit optimalni znaky pro odrtidu. Sila pro poruSeni slupky a energie stanovena
na boc¢ni strané hroznd nejlépe popisuje rozdily mezi galicijskymi ¢ervenymi odrudami

révy vinné, a to zejména Mencia, Brancellao a Merenzao (Rio Segade et al., 2011b).

Ve srovnavacich studiich mechanickych vlastnosti slupky, byla sila pteruseni slupky
odridovym znakem pro bilé a barevné stolni hrozny, protoze je to rozhodujici zpusob,
ktery ptispiva k odridové diferenciaci. V deseti italskych bilych stolnich odradach byla
sila potfebna k poruSeni slupky v rozmezi od 0,560 N pro Delizia del Vaprio do 0,425 N
a pro Matilde (Rolle et al., 2011b). U péti mezinarodnich ¢ervenych stolnich odridach
nota byla 0,329 N pro Black Magic a nejvyssi hodnota byla 0,585 N pro Alphonse La-
vallée (Rolle et al., 2012). I ptes vysokou variabilitu tloustky slupky, byly nalezeny

mnohé rozdily mezi odridami stolnich hroznu (Rolle et al.,2011a).

Na druhé strané, tloustka a houzevnatost slupky jsou faktory, které ptispivaji k odol-
nosti stolnich hroznt proti houbovym patogentim (Rosenquist a Morrison, 1988) a proti
poskozeni pfi manipulaci pfi sklizni, baleni, dopravé a skladovani (Kok a Celik, 2004).
Bilé stolni hrozny jako Regina (tloustka slupky 266 um), Sublima bez semen (tloustka
slupky 264 um), a Pizzutello Bianco (tloustka slupky 260 pm) a barevné stolni hrozny
jako Perlon (tloustka slupky 305 um) a Alphonse Lavallée (tloustka slupky 269 um)
m¢ély vyssi hodnoty tloustky slupky (Rolle et al., 2011b, 2012). Obecné bylo zjisténo, ze

7adna korelace nebyla prokazana (Rolle et al., 2011a).
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Pouziti kompresni metody pro stlaceni celé bobule byly rovnéz spojeny s odriadovymi
vlastnostmi hroznt. Hroznové kultivary dokladaji rizné reakce v testu dvojité komprese,
a proto by mohla byt texturni profilova analyza vhodna pro vysvétleni rozdilt mezi od-
radami nez mechanické vlastnosti slupky a semen. Tvrdost bobule, gumovitost, pruznost,
a zvykatelnost jsou uzite¢né odridové nejreprezentativnéjsi diskriminujici faktory
pro italské cervené odridy vinné révy (Letaief et al., 2008b). Na druhé stran¢, vyznamny
vliv odridy byl pozorovan u tvrdosti bobule, gumovitosti, pruznosti, zvykatelnosti,

a odolnosti v galicijskych ¢ervenych odrudach vinné révy (Rio Segade et al., 2011b).

U stolnich hroznti se zvlastni pozornost soustfedila na mechanické vlastnosti duziny,
protoze kiupavost je vyznamnou vlastnosti pro vyuziti stolnich odrud a kultivary s kiu-
pavou texturou duZiny jsou dulezity geneticky material (Sato et al., 1997). Bilé a barevné
stolni odrudy byly také sledovany pii pokusu rozlisit TPA metodou pro celé bobule. Gu-
movitost, zvykatelnost a odolnost jsou pravdépodobné nejlepsi mechanické vlastnosti
pro charakterizaci stolni odriidy (Rolle et al., 2011b, 2012). Parametry TPA umoziuji
rozliSeni téchto dvou typti hroznti. Textura duZiny stolnich hrozni je vyznamnéjsi u stol-

nich hrozni nez u hrozni pro vyrobu vina (Sato a Yamada, 2003).
3.2 Technologie péstovani vinné révy

3.2.1 Klimatické, pidni a topografické podminky jako faktor ovliviiujici fy-

zikalni vlastnosti bobuli révy vinné

Vinna réva se péstuje po celém svéte, a to jak v tropickém, tak i subtropickém a mir-
ném pasmu. Ceska republika spada do tzv. cool climate viticulture, tedy chladného pod-
nebi. Vinohradnictvi chladného podnebi je charakteristické vlidnym prabéhem teplot

pii zrani hroznt, tedy stifidani chladnych noci a teplych dnii (Pavlousek, 2011).

Klimatické €initele Ize ovlivnit tim, Ze se vyhybame poloham, ve kterych je nedosta-
tek svétla, a tepla. Pii vybéru pozemku pro péstovani rostliny se klade také diraz na slo-

zeni pudy (Pavlousek, 2011).

Vztah mezi zménou klimatu a vlastnostmi bobuli pfitahuje zna¢nou pozornost.
Teplota je uznavana jako hlavni klimatickd proménna ovliviwyjici roénik kvality
(Hall a Jones, 2009). Nicméné, vliv teploty na kvalitu sklizenych hroznt se muze liit pro

rizné odrudy révy vinné jako dusledek interakce genotypu a prostiedi. Délka vegeta¢niho
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obdobi je také rozhodujicim faktorem pro sloZzeni hrozni (Webb et al., 2007). Nékteti
autofi potvrdili, Ze krat$i doba zrani v sezén¢ miize mit negativni u¢inky na slozeni
hroznu, a proto také na kvalitu vina (Hall a Jones, 2009). Krom¢ toho, je struktura spojena

S umisténim rostliny, coz odrazi vliv terroir na kvalitu hroznti (Le Moigne et al., 2008).

Vyznam ro¢nich zmén v klimatu je vyrazny, protoze se jednd zejména o umisténi
vinice. Obvykle mnohonasobné pievysi piipadné zmény ve vlastnostech bobuli
a dokonce 1 ty, kter¢é vyplyvaji z rozdila v plidnich podminkéach
(van Leeuwen et al., 2004, Pereira et al., 2006).

Nedavné studie fesili vztah mezi klimatickymi a bioklimatickymi indexy pro rizné
doby zrani hroznti (90 az 120, 45, 31, 15, 7 a 3 dny pied sklizni) v obdobi data sklizng,
a charakteristikami slupky bobule béhem sklizné (Rolle a al., 2011b). Vliv ro¢nich zmén
v klimatu na tvrdost slupky byl hodnocen z tficeti barevnych a bilych odrid révy vinné
v disledku interakce mezi genotypem a Zivotnim prostiedi. Nejvyznamnéjsi vztah mezi
klimatickymi indexy a mechanickymi vlastnostmi slupky odpovidal sezénnim teplotnim
parametrim, zejména absolutni maximalni teploté. Vliv péstitelského arealu byl také hod-
nocen v jedné sezéné spolu s parametry srazek v poslednich tydnech zrani pro nejlepsi

korelaci s tvrdosti slupky bobule (Rolle et al., 2011a).

Nedavno byla hodnocena G¢innost instrumentalnich parametrii textury pro diferenci-
aci produkénich oblasti a dokonce i vinic. V ramci stejné odrudy, typu pudy, mista pés-
tovani v udoli Loiry, ovlivnila hodnoty TPA (napf., tvrdost bobule, soudrznost a gumo-
vitost) u hroznii odriidy Cabernet Franc. Pise¢na ptida s nizkou urovni odvodnéni uspisila
zralost v suchém Iété (Le Moigne et al., 2008). Dalsi prace potvrdily vyznam TPA pro po-
pis texturni charakteristiky odrid bobuli Cabernet Franc péstovanych v udoli Loiry, které

byly také ovlivnény mistem péstovani (Maury et al., 2009).

Parametry pevnosti punkce slupky, zejména energie pro propichnuti a Youngiv
modul, spolu se soudrznosti bobule determinovali odridy hroznti Cabernet Franc, které
patii do riznych vinic udoli Loiry, nezavisle na obsahu cukru v duziné¢ bobuli
(Zouid et al., 2010). Z tohoto divodu jsou mechanické vlastnosti odridy hroznt Cabernet
Franc zavislé na procesu zrani. Fyziologicky, textura hroznu, a zejména slupky je vice

ovlivnéna terroir nez zralosti v okamziku sklizné (Maury et al., 2009).
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Mozné vyuziti charakteristik struktury jako marker hrozny Mencia byly sledovany
ve studii Rio Segade et al. (2011b). Vysledky ukazaly, ze tvrdost slupky bobule a i jeji
tuhost jsou G¢inné nastroje k diskriminaci raznych podoblasti, vzhledem k tomu, ze
tloustka slupky bobule byla mélo vyuZivana jako diferencia¢ni parametr. U¢inek umis-
téni vinic byl také vyznamny ve vSech parametrech komprese, s vyjimkou pruznosti bo-
bule. Podobné, byly nejlepsi mechanické parametry pro diferenciaci podoblasti energie

pro poruseni slupky bobule a soudrznost bobule (Rolle et al., 2011a).

Mechanické vlastnosti slupky bobule, zejména sila pro poruseni, usnadnila roz¢lenéni
Ctyf vinic v riznych provinciich Piemontu (severozapad Italie) u hroznt Barbera. Bobule,
které patii do riznych oblasti péstovani byly rovnéz rozliSeny v zévislosti na jejich se-
menné texturni charakteristice (Torchio et al., 2010). Tito autofi uvadi, Ze faktory Zivot-
niho prostiedi hraji dominantni roli v charakterizaci atributi textury slupky a semen s oh-
ledem na ukladani cukru. Tyto vysledky souhlasi s vy$$im vlivem umisténi vinic na me-
chanické parametry (Rio Segade et al., 2011a), ale neni v souladu s dominantnim u¢inkem

data sklizn¢ na umisténi pozemku (Le Moigne et al., 2008).

Rozdily v instrumentalnich parametrech textury bobuli péstovanych v horskych
a kopcovitych vinicich v Piemontu byly hodnoceny na odridach Nebbiolo
(Rolle et al., 2011a). Hrozny z horské oblasti se vyznacuji vyssi silou pro poruseni slupky
bobule (+ 28,7 %), pterusenim energie slupky (+ 47,3 %), a tloustkou slupky (+ 20,4 %)
ve srovnani s hrozny z kopcovitého terénu. Vyssi tvrdost (+ 61,2 %), gumovitost
(+ 57,0 %), pruznost (+ 42,3 %), a zvykatelnost (+ 75,2 %) celé bobule byly nalezeny
také v horskych odriidach hrozni Nebbiolo (Rolle et al., 2011a).

Ve studii sedmi ¢ervenych odriid hroznti péstovanych v Piemontu byly sledovany
vpichy a komprese (Letaief et al., 2008b). Vliv srazek byl také zjistén pro mechanické
vlastnosti bobuli odrady Cabernet Franc, ktera poskytuje pevnéjsi a vice odolné hrozny
(Maury et al., 2009) a na tloustce slupky hroznit Mondeuse béhem suSeni vinné révy

(Rolle etal., 2011a), coz zpusobuje pokles v tomto parametru vpichu (Rolle et al., 2011a).

Elementarni klimatické faktory stanovisté jsou srazky, slunecni svit, teplota a prou-
déni vzduchu. Srazky jsou vyznamnym zdrojem zavlazovani vinice, nejvice dilezité jsou
srazky v obdobi vegetace (Zaruba, 1990). Nedostatek vody ma negativni vliv pro rostlinu,

ve vetsSiné pripadi se projevi nekvalitnim vyvoji bobuli. Pokud je extrémni nadbytek
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vody, muze dojit k zvySeni pravdépodobnosti rizika postihnuti houbovymi chorobami
rostliny. Slune¢ni zafeni je zakladni podminka pro existenci. Diky slune¢nimu zafeni se
bobuli. Teplota spole¢né se slune¢nim zafenim maji vliv na tvorbé kvalitnich parametru
hroznti. Pro spravné chovani hroznu pfi pfijmu zéfeni je dilezity obsah flavonold, ktery
pusobi protektivné pied UV zétfenim. Prubéh teplot v noci a ve dne ma stézejni
vliv na jakost hroznd. Nizké teploty nepifiznivé vyzravani hrozni vinné révy
(Pavlousek, 2011, 2009; Zaruba, 1990). Souhrn klimatickych podminek ma vliv na obsah
kyselin v hroznu. Vysoké mnozstvi kyseliny jableéné byva pfi teplotach 20 — 25 °C
(Pavlousek, 2011).

Mechanické vlastnosti Cabernet Franc hroznli zavisi na vinici prostfednictvim
procesu zrani. Textura hrozni, zejména slupky, je vice ovlivnén terroir nez zralosti

v okamziku sklizn¢ (Maury et al., 2009).

3.2.2 Vliv terminu sklizné€ na mechanické vlastnosti bobuli révy vinné

Zmény ve sloZeni, fyzikalnich a mechanickych vlastnostech se vyskytuji v bobulich
béhem procesu zrani, ale heterogenita hroznt sklizenych v riznych stadiich zrani ovliv-
fiuje spolehlivost ziskanych vysledkd. Charakterizace mechanickych vlastnosti bobuli
se zda byt dulezitym parametrem pro vyvoj zrani hroznu. V této préci byly studovany
tyto zmény u sedmi odrid révy vinné (Ryzlink, Frankovka, Rulandské modré, Cerason,
Malverina, Laurot a Hibernal) sklizenych v Sesti po sob¢ jdoucich tydnech. Mechanické
chovani bylo méfeno pomoci testu komprese a penetracniho testu za pouziti TIRATEST
27025 zkusebniho stroje. Mechanické vlastnosti slupky byly hodnoceny pomoci testu
vpichu provadéné na rovnikové stran¢. Byla hodnocena zavislost téchto vlastnosti na che-
mické kompozici. Korelace mezi mezi pevnosti slupky a obsah cukru je vyznamna
zejména pro odrudy: Hibernal, Riesling, Malverina a Cerason (Nedomova et al., 2017).
Vinné hrozny podstupuji cetné fyziologické a biochemické zmény v pribéhu zrani vyvo-
lavajici zmény barvy (Nedomova et al., 2017). V prub&hu zrani, zmény ve slozeni a struk-
tufe bunééné stény, jakoz i ve struktufe tkan, muzou stanovit mechanickou odolnost a tex-
tury ovoce (Abbott, 2004). Hrozny s nizkou urovni mechanickych vlastnosti
a poskozeni muzou byt kontaminovany houbami (naptiklad Penicillium expansum)
(Nedomova et al., 2017). Z tohoto hlediska se charakterizace mechanickych

vlastnosti hrozni bobule zda byt dilezitym parametrem porozuméni zrani hroznil
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(Nedomova et al., 2017). Pfedchozi studie pouzila testu propichnuti k charakterizaci a po-
rovnani texturu rtiznych stolnich hrozni (Sato a Yamada, 2003) a nasledovala zrani bi-
Iych hroznt, jako je Chardonnay a Riesling. Bylo zji$téno, Ze mechanické vlastnosti
slupky hroznu se méni béhem zrani a vyznamné koreluji s °Brix pro vétSinu hroznt

(Nedomova et al., 2017).

Dalsi prace ukdzaly rozdily v mechanickych vlastnostech odrid hroznti ¢erveného
vina na vybrané trovni zrani v dob¢ sklizn¢ (Rolle et al., 2011a) a rozdily v tvrdosti
slupky bobule (Rio Segade et al., 2008). Nicmén¢, neexistuji publikované prace zabyva-
jici se posouzenim mechanické metody urcené pro sledovani zrani vinnych hrozni. Pied-
bézny prizkum o zméné textury hroznil ukézal, Ze méteni komprese bylo schopno roz-
poznat stadium pro optimalni termin sklizn€. Diive nez se projevil vizualné pro bilé

hrozny, pro néz jez zména barvy nizka (Grotte et al., 2001).

Bernstein a Lustig (1985), méfili pevnost hroznu a prokazaly vztah mezi turgorem
(tlakem) a pevnosti. Zouid et al., (2010) ukazuji, Ze instrumentalni analyza textury muze
byt velmi uzite¢na pro studovani dopadu heterogenity hroznii v souladu s hladinou cukru
na fyzikalni a mechanické vlastnosti hroznti Cabernet Franc a vybrat tak nejlepsi instru-
mentalni parametry celych bobuli nebo slupky spojené s extrahovatelnosti antokyantl.

Dalsi vysledky o instrumentalni analyze textury uvadi Rolle et al., (2012).

3.2.3 Faktory skliziiovych termint ovliviiujici mechanické vlastnosti bobuli

Valpuesta (2002) tvrdi, ze ovoce by mélo byt sklizeno v optimalnim okamziku jeho
kvality. Stanoveni terminu sklizn¢ se odviji od jejich zralosti, ktera se hodnoti pomoci

nékolika ukazatell kvality, a to (Pavlousek, 2011):

Cukernatost,
hodnota pH,
obsah asimilovaného dusiku v mostu,

aromaticka a fenoliticka zralost hroznu,

o B~ w0 DD

obsah titrovatelnych kyselin, obsah kyseliny vinné a jablec¢né.

Ve vinohradnictvi se rozliSuji tfi typy zralosti. Primyslova, fyziologicka a technolo-
gicka. U primyslové zralosti se hledi na co nejvétsi vynos hroznii pti co nejveétsi cuker-

natosti. U fyziologické zralosti se hledi na zabarveni slupky hroznu, kdy se celd bobule
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zpruhledni a uvnitt hroznu jsou zfetelné viditelnd semena, v bobulich za¢ne byt siln¢ pa-
trné aroma, které je vzdy typické pro danou odridu (Pavlousek, 2011). U technologické
zralosti se nejprve stanovi, pro jaky typ vina jsou hrozny ur¢eny, pro rizné druhy vina
jsou pozadovana rtzna slozeni hroznt. Je to shrnuti vice uvedenych parametru.
Za spravny termin sklizné je zodpovédny péstitel, ktery provadi pravidelny monitoring

vinice (Pavlousek, 2011).

Hodnoceni parametrt zralosti se provadi prubézné ve vinici. Prihledna bobule, dobra
viditelnost semen a $patna oddé€litelnost semen od duzniny je znak fyziologické zralosti.
Péstitel se ohlizi také na znaky ampelografické (slouzi k popisu odrid révy vinné,
pro rychlej$i hodnoceni pfimo na vinici). Stanoveni chemického slozeni se provadi

Vv laboratotich (Pavlousek, 2011).

Velmi dilezity je obsah fenolickych latek v bobuli, tedy zralost bobule a jeji vztah
S vlastnostmi textury, ktery vede k spradvnimu rozhodovani o optimalnim terminu, aby se
co nejlépe vyuzil potencial dozrani pfimo na vinici (Xianduo et al., 2017). Karoglan
(2016) provedl studii na vliv terminu sklizné¢ na obsah antokyanii a fenolti v ¢ervenych

odradach hroznového vina.

Ctyfi ¢ervené hroznové odriidy byly zkoumany s cilem studovat vliv data sklizng
hroznti (dozravani hroznti) na bézné parametry, jako je obsah titrovatelnych kyselin, cel-
kovych obsah polyfenolii a antokyant. Byly sledovany odridy péstované v riznych regi-
onech na pobiezZnich, ve tfech riznych terminech sklizné, a ve dvou po sob& jdoucich
ro¢nicich. Vysledky ukazaly nespolehlivost tradi¢nich ukazatel vyspélosti (zralosti) jako
jediny parametr pro stanoveni terminu sklizn€, protoZze maximalni koncentrace rozpust-
nych pevnych latek neni ve vzajemném vztahu s celkovym obsahem polyfenola

a antokyanti ve vétsiné termint sklizné (Karoglan et al., 2016).

3.2.4 Zpisoby sklizné révy vinné

Sklizen je posledni €¢ast zpracovani ve vinici. Provadi se v daném vegetacnim obdobi.

vvvvvv

sklizng je dilezity obsah titrovatelnych kyselin. Pokud je sklizen provedena nespravng,
muze dojit k poSkozeni tirody. Rychlost, a intenzita sklizn€¢ ma velky vyznam na kvalitu

hroznt. Pti sklizni se musi dbat velky ztetel na zdravotni stav. Béhem sklizné mohou byt
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hrozny napadeny a nasledné negativné ovlivnény kvasinkami, bakteriemi a houbovymi
chorobami (Pavlousek, 2011; Jobbagy a Findura, 2013).

Existuji rizné zptusoby sklizné, a to: Castecné mechanizovana sklizen, pln¢ mechani-
zovana sklizen nebo tradi¢ni rucni sklizen. Pti sklizni musi byt zafizeni a nadoby k tomu
urcené naprosto Cisté, aby nedoslo ke kontaminaci. Pouzivaji se proto zafizeni nebo na-
doby z nerezového materialu, ktery je povazovan za nejvhodnéjsi material, dale se miize

pouzit plastovy material, ktery je také vhodny.

Nejjemnéjsi zptsob je sklizen ruéni do plastovych beden, kdy dochazi k minimalnimu
poskozeni hrozni (Pavlousek, 2011). Pfi tomto zplsobu sklizn¢ musime dbat na
spravné provedeni, v souvislosti ¢asu od sklizné a jejich transportu do sklepa.
Hrozny je nejvhodnéjsi ptimo sklizet do nadob, které souzi k jejich
dalsimu transportu. Tento zptsob je nejnarocnéjsi z hlediska spotteby lidské prace
(Jobbagy a Findura, 2013; Pavlousek, 2011).

Mechanizovana sklizen (Jobbagy a Findura, 2013):

Mechanizovany sbér hroznu je zalozeny na principu prace obkro¢ného stroje, ktery
se pohybuje nad fadou rostlin révy vinné ve vinici. Pfi plynulém pohybu dochéazi k oddé-
lovéani bobuli spolu s tfapinou od celkové rostliny. Ustroji strojii na sbér hroznti mize byt
feSené na n€kolik zpiisobll, a to setfdsani a o¢esavani. V praxi se uplatituje pouze vibracni
Zpusob, protoze je nejSetrnéjsi. Zakladem sbérového stroje je setfdsaci Ustroji, které fun-
guje na principu oklepavani (setfasani). Jde o laminat upraveny plastovou hmotou. Mize
zaujimat rliznych tvari, a to prodlouzeny, obloukovy a kapkovy. Dnes se pouziva efek-
tivnéjsi dvoubodové uchyceni, protoze nedochédzi k takovému poskozeni listi rostliny.
Soucasti konstrukce na setfasani je i zpisob zachyceni bobuli hroznu, ktery je nejcastéji
feSeny formou pohyblivého dna plastovych talifi. Pohyb plastovych talii se zaroven vy-
uziva na odkladani setfesenych hroznl na dopravni pasy, umisténé po stranach pohybli-
vého dna. Z bocnich dopravnikli je hrozno vynadSené kapsovym dopravnikem.
K nevyhodam kapsovitych dopravniki patii vys$i ndklady naudrzbu a cisténi

(Jobbagy a Findura, 2013).

Princip sbéru hroznu je takovy, Ze Samohybny sbéra¢ hroznu vyuziva uderovy vib-
racni princip sbéru. Stroj ma portalovy podvozek a jede obkro¢mo okolo tady. Stroj ma

kabinu pro obsluhujiciho fidi¢e, ktery cely proces kontroluje. Udery jsou sttidavé, svislé,
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horizontalni nebo piechodné. Tyce jsou upevnéné na hiideli. Dvé az tfi hiidele jsou roz-
misténé¢ po kazdé stran¢ stroje, jejich tderem dochdzi k odtrhavani bobuli
i s malymi kousky listi, které padaji na pro n¢ urcené dopravniky a jsou odsavané
ventildtorem. Hrozny se dopravniky dostavaji az na dopravni prostiedek v mezifadi

(Jobbagy a Findura, 2013).

Pro sbér hroznu mohou byt pouzité rizné stroje. Stroj se voli podle velikosti bobuli,
a také finan¢nich moznosti podniku. Existuji stroje vice nebo méné¢ samostatné. Dnes
se pouziva sklizeft mechanizovand, mame dva zpusoby, a to sklizenl pln¢ a ¢astecné me-

chanizovana (Jobbagy a Findura, 2013).

Caste¢né mechanizovana sklizeii lze rozdélit na nékolik zptisobu

(Jobbagy a Findura, 2013):

a. Sbér ruéni, do plastovych beden
Hrozny se sbirali ruéné do beden, které byly umisténé ve vinici v mezifa-
dich. Sbéraci prochézeli vinice a sbirali hrozny do pfipravenych beden,
které se nasledné dali na navés.

b. Sbér ru¢ni, do traktorovych
Nasbirané hrozny se pfimo naskladiiovali do piivésli/navési, které je vy-
vezli z mezifadi a pripravili ke zpracovani. Z hlediska lidské prace byl
tento zptisob méné narocny.

C. Ru¢ni sbér do traktorovych kontejnerti
Sesbirané hrozny se vyklopili rovnou do kontejneru, které ,,nesl* traktor
Pro ¢lovéka byl tento zpisob fyzicky nejméné narocny.

d. Sbérdo van
Sesbirané hrozny se vyklopili pfimo do vany, jejiZ vyska je mensi nez
vyska piivésti/navést traktoru, pro cloveka byl tento zplisob opét fyzicky
méné narocny.

e. Sbér do list, tahanych traktory

Céstecné€ mechanizovana sklizen, je ndro¢na na lidskou praci a mize vést k zvySenym
finan¢nim ndkladim. Efektivnost zavisi na nckolika faktorech, zejména na sklizené

odrideé, klimatu, a pouzitém stroji. PIn¢ mechanizovana sklizen je zaloZena na principu
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portalového podvozku, ve kterém je ulozeno zatizeni pro sbér, dopravu a nakladani do

zasobniku. Stroje jsou feSené jako navésné a samohybné (Jobbagy a Findura, 2013).

PIné mechanizovana sklizeni se uskuteciiuje vzdy pouze jedenkrat. Princip spociva
v oddéleni bobuli od trapin. Odd¢€leni probihd mechanicky, vibracné. Bobule jsou setia-
sany pisobenim vibraci na rostlinu. Bobule se od tfapiny oddéli, kdyz vznikla vibracni
sila je vétsi nez poutaci sila bobule k tfapin€. Je ve srovnani se sklizni rucni levnéjsi.
Sklizen i1 nasledny transport je vétSinou rychly. Dnes se pouzivaji sklizecCe, které
odstopkovavaji hrozny. Ve vysledku nam sklidi samotné bobule. Pro tuto sklizen
jsou vhodné pouze nékteré odridy, vzhledem k poutaci sile stopky a bobule
(Jobbagy a Findura, 2013; Pavlousek, 2011).

Poutaci sila stopky k bobulim umoznuje sklizen pouze zdravych bobuli. Béhem
sklizng, se do nadob mohou dostat napf.: listky, tlomky kury (k jejich odstranéni slouzi

téidici stoly) (Pavlousek, 2011).

3.3 Mechanické vlastnosti bobuli révy vinné

Prvni hroznové studie zaloZené na analyze textury byly provedeny na stolnich odrii-
dach hroznu v roce 1980 (Bernstein a Lustig, 1981; Lang a During, 1990). Instrumentalni
posouzeni kompaktnosti duziny a konzistence slupky bobule poskytuje dulezité infor-
mace pro ptijatelnost zakaznikem (Sato et al., 1997; Sato a Yamada, 2003). Pevnost bo-
bule je povazovan za ukazatel erstvosti (Rolle et al., 2011a). Pro stolni hrozny révy vinné
je zamétena zvlastni pozornost na mechanické vlastnosti duziny. Kiupavost je nejvice
zadouci textura pro stolni pouziti hrozni a kultivary s kifupavou texturou jsou
dulezité genetické materialy pro Slechténi stolnich hrozni (Sato et al., 2006).
Instrumentalni parametry textury jsou také Casto pouzivany ke sledovani urovné praci
ve vinici (Sato et al., 2004), ke zhodnoceni poskliziiové manipulace a dalSich postupt
(\Valero et al., 2006).

Mechanické vlastnosti jsou znaky, které jsou v tizké korelaci s reakci potraviny na pu-
sobeni vnéjsi sily (zahrnuji parametry jako tvrdost, zvykatelnost, pruznost a apod.).
Hlavni mechanickou vlastnosti je pevnost, tedy schopnost materidlu odolat deformaci.
Pevnost, také oznacovanou mez pevnosti vyjadiuje hrani¢ni zatizeni, diky jehoz piekro-

¢eni nastane destrukce materidlu. Elasticita (pruznost) je schopnost materidlu vratit

23



v

se po odeznéni vnéjsi sily do tvaru pied pisobenim. Plasticita (tvarnost) je schopnost ma-
teridlu zachovat si nasledky deformace po prestani piisobeni vngjsi sily. Mez pruznosti je
hrani¢ni hodnota pro pifechod mezi deformaci plastickou a pruznou. Mechanické vlast-
nosti délime na parametry primarni a to tvrdost, soudrznost, viskozita, pruznost, piilna-
vost a na sekundarni parametry, jako je kichkost, zvykatelnost a gumovitost
(Szczesniak, 2002). Z tohoto tvrzeni 1ze vyvodit, ze mechanické vlastnosti ovliviuji sen-
zoricky vjem konzumenta. Senzorické hodnoceni, které hodnoti vlastnosti mechanické a
strukturni oznacujeme jako hodnoceni textury. Zde se odbornici shoduji, Ze hodnoceni
probihda nikoli instrumentalné nybrz hodnocenim lidskymi vjemy (hmat, chut)
(Kadlec et al., 2012). Mechanické vlastnosti jsou dilezitym ukazatelem jakosti potravin,
ze které dale vyplyva jejich vyuziti. Jongen (2002) tvrdi, ze pevnost produktu je velmi
dobrym ukazatelem texturnich vlastnosti, pfi€emz je snadno mechanicky méftitelna. Jde
posoudit i zrakem-vizualn¢, napiiklad velikost bobule hroznu, napjatost slupky na po-
vrchu hroznu, kdy 1ze uréit stadium zrani. V tomto piipadé je zasadni, aby byl posuzovatel
zkuseny (Jongen, 2002). Pro hodnoceni textury vznikla norma ISO 11036, ktera definuje
slozky textury (viskozita, tvrdost, soudrznost apod.) a jejich spravné hodnoceni
(Kadlec et al., 2012). Texturni charakteristiky ovoce nejsou zas tak zavislé na teplote
okoli. Energie, ktera je potiebna k pfivedeni bobule do stavu, ve kterém bude schopna
chemickych reakei, je nizsi nez tieba u svaloviny. U rostlin je textura ovlivnéna hydro-
lyzou vSech slozek bunécné stény, nevhodné bobtnani bobule vlivem uvoliiovani plyni

a zmény vyvolané teplem (zména vaznosti vody) (Krkoskova, 1989).

Ackoli studie textury vinnych hroznl zapocali jiz v roce 1980 s cilem popsat zmény
mechanickych vlastnosti béhem zrani v bobulich (Rolle et al., 2011a). Pti vyrob¢ vina je
velmi dileziti sloZzeni bobule v okamziku sbéru, je to dilezitym urcujicim faktorem kva-
lity hroznu (Rolle et al., 2011a). Zejména produkce vysoce kvalitnich ¢ervenych vin vy-
zaduje posouzeni fenolické zralosti hroznil prostfednictvim stanoveni koncentrace feno-
lové slouceniny a jejich extrahovatelnost pii vyrob¢ vina. Znalost hroznové fenolové cha-
rakteristiky, obsah a extrahovatelnost miize umoznit vinafi, aby co nejlépe vyuZil hroz-

novy potencial dosazeny ve vinici (Sacchi et al., 2005).

3.3.1 Textura potravin

Krkoskova (1989) tvrdi, ze terminem textura oznaCujeme ty vlastnosti potraviny,

které vyvolavaji hmatovy vjem, a to bez ohledu na skupenstvi. Podle hmatového vjemu
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rozliSujeme pocit dotyku, tepla, tlaku a bolesti. Hmatové receptory, které slouzi pro hod-
noceni texturym, jSou umistény v dutin¢ Gstni. Dale mizeme pro senzorické hodnoceni
pouzit i hodnoceni dotykem prstu nebo hmatem ruky. Podle Krkoskové Ize tedy texturu
definovat také jako zpiisob uspofadani a kombinovani slozek a strukturalnich prvka po-
traviny v mikrostruktufe a makrostruktufe a vnéjsi projev této struktury
ve form¢ toku a deformace. Mechanicka struktura potravin uréuje texturni vlastnosti

(Krkoskova, 1989).

Znalost mechanickych vlastnosti potravin hraje dtlezitou roli pro jejich dalsi zpraco-

vani (Sharoba et al.,2012).

Kopec a Hoi¢in (1997) uvadéji, ze textura je soubor mechanickych strukturné latko-
vych, u rostliny organti také anatomickych a morfologickych vlastnosti, které vnimame
svalovymi organy a tlakovymi receptory v tstech, piipadné v prstech, nékdy také zrakem.
Jde o soubor mechanickych a fyzikalnich strukturné latkovych charakteristik, jejichZ vni-
mani souvisi s deformaci a pohybem vzorku pisobenim sily svalti v prstech nebo pii hry-

zani, zvykani a polykani (Kopec a Hor¢in, 1997).

Jongen (2005) tvrdi, ze stanoveni chuti, textury a barvy se déla z dtivodu uspokojeni po-
puvodu (vinné révy). Odbornici fikaji, Ze struktura rostliny ma kli¢ovy vliv na hodnoceni
jeji textury a zaklada se na smyslovém vnimani (Kilcast, 2004). Textura je jednou z nej-
kalni vlastnosti sledované hmatem, které se vztahuji k deformaci vlivem piisobici sily
a mohou byt méteny objektivné z hlediska sily, vzdalenosti a ¢asu. Je znamo, Ze rostlina
struktura hraje klicovou roli pfi ur€ovani struktury, ktera vznikéd z uspofadani riznych
chemickych druht, fyzikalnimi silami do riznych mikro a makro struktur, textury je tedy
vngjSim projevem téchto struktur (Letaief et al., 2008a). Deformaci struktury rostliny
se posuzuje chovani bunécnych stén a nasledné 1 textura. Nejdiiv se provadi senzorické
hodnoceni textury pomoci lidskych smysli, kdy je cilem zjistit mechanické znaky, jako
je napiiklad kiehkost, pfed spolknutim gumovitost, Zvykatelnost a pfilnavost. K objek-
tivnimu stanoveni se pouZzivaji instrumentalni metody, které maji destruktivni charakter
a jsou zaloZeny na objektivnim stanoveni ur€ovani deformace a pohybovych znaki da-

ného druhu ovoce. Témito metodami Ize urcit pevnost slupky a tvrdost plodu, Stavnatost
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potraviny, lze zhodnotit také stupeinl zralosti. Textura se pouziva v soucasnosti k senzo-
rické analyze, je to soubor strukturné-mechanickych vlastnosti biologického materialu

(Krkoskova, 1989; Kadlec et al., 2012).

Pti méteni fyzikalnich vlastnosti biologického rostlinného materialu je dtlezité pouzit
standardni terminologie. U pevnych potravin vystavenych tahu, budou tlakové nebo smy-
kové napéti ménit rozmér materialu (délka) a dojde k jeho pretvoteni. V idealnim ptipadé
pro urcité elasticka pevna télesa vztah mezi vyvinutym napétim na material a naslednou
deformaci je linearni kifivka ve vysledném grafu. Vzhledem k tomu, ze potraviny jsou
anizotropniho a heterogenniho charakteru, tak k tomuto ptipadu nikdy nemuze dojit

(Jackman a Stanley, 1995).

Mezinarodni organizace pro standardizaci definuje potravin texturu (v tstech) jako
vSechny mechanické, geometrické, vnimatelné atributy povrchu téla produktu prostied-
nictvim kinestetickych a n¢kterych estetickych receptort, a (kde je to vhodné), hodnoceni
zrakovymi a sluchovymi receptory od prvniho kousnuti aZ po konecné polykani. Tato
definice potravin textury je podobna pfedchozi senzorické a funkéni projevy struktural-
nich, mechanickych a povrchovych vlastnosti potravin detekované skrze smysly zrak,

sluch, hmat a kinestetiku (Szczesniak, 2002).

Mechanické vlastnosti, jsou ty, které souvisi s reakci produktu na stres: tvrdost,
soudrzZnost, viskozita, pruznosti a pfilnavost. Geometrické vlastnosti jsou ty, které se ne-
vztahuji na velikost, tvar a uspofadani castic v produktu. Povrchové atributy zahrnuji po-
city produkované vlhkosti ust. Atributy téla jsou ty, které souviseji s pocity vyvolanymi
v tstech podle vlhkosti. Vzhledem k tomu Ze, struktura se sklada z fady ruznych fyzic-
kych pocitt, je vhodné&j$i hovofit o ,,texturni vlastnosti®, které¢ odvozuji skupinu souvise-

jicich vlastnosti spiSe nez jeden parametr, jako textura (Bourne, 2002).
Definice parametra textury (Krkoskova, 1989):

1. Mechanické parametry
e Soudrznost = sila vnitinich vazeb, které tvoii skelet produktu.
e Viskozita = rychlost toku za jednotku sily.
e Tvrdost = sila potfebna na dosdhnuti dané deformace.
e Pruznost=rychlost, kterou se deformovany material vraci do ptvodni formy

po odstranéni deformacni sily.
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e Kiehkost = sila, pii které se material lame. Kiehkost souvisi se soudrznosti a tvr-
dost.
e Zvykatelnost = energie potiebna k rozzvykani tuhé potraviny do stavu, ktery je
vhodny k polknuti.
e Gumovitost = energie potiebna k desintegraci polotuhé potraviny, ktera je vhodna
k polknuti.
e Prilnavost = prace potiebna k ptekonani pfitazlivych sil mezi povrchem potraviny
a povrchem materialu, se kterym pfichézi do kontaktu.
2. Geometrické parametry
e Znaky tykajici se velikosti a tvaru ¢astic (celularni, hladky).
e Znaky, které souvisi s formou a orientaci (vlaknity).
3. Ostatni parametry
e Tato skupina se tyka obsahu vlhkosti a tuku, zahrnuje naptiklad parametry, jako

jsou: mazlavy, sussi, olejovity apod.

3.3.2 Senzoricka analyza hrozni

U ovoce a zeleniny zahrnuje kvalita vyrobkt senzorické vlastnosti (vzhled, texturu,
chut' a aroma), vyzivové hodnoty, chemické slozeni, mechanické vlastnosti, funkéni
vlastnosti a vady (Abbott, 1999). Nicméné, zejména pokud jde o spotiebu Cerstvych
plodu, je textura dilezitym atributem v pfijatelnosti pro spotiebitele (Tunick, 2011).
Mnoho pfistrojovych méteni je v korelaci se senzorickymi deskriptory a preferencemi
spotiebiteld a mohou byt pouzity jako prediktory pfijatelnosti pro spotiebitele
(Abbott, 1999). Z tohoto divodu je instrumentalni analyza textury dobie zavedenou ana-
lytickou technikou v potravinaiském primyslu pro hodnoceni kontroly kvality mechanic-
kych a fyzikalni vlastnosti, a to jak surovin, tak i hotovych vyrobki, pted i po vareni,
a pro sledovani kvality v pribéhu zrani, a trvanlivost. Tyto instrumentalni méfeni struk-
tury jsou vyhodné pro senzorické hodnoceni, protoze snizuji variabilitu spojenou se sub-

jektivnosti a mohou byt snadno provedeny (Sato a Yamada, 2003).

JaroSova (2001) uvadi, Ze senzorické posuzovani potravinaiskych vyrobkd miuze po-
skytnout zasadni informace o kvalité, pokud budou zabezpeceny optimalni podminky

hodnoceni (teplota mistnosti, Cistota vzduchu, osvétleni apod.), pficemz se musi brat
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V potaz, ze vysledky mohou byt ovlivnény celou fadou ¢initeld, které se musi v pribéhu

hodnoceni odstranit nebo snizit na minimum.

Stolni hrozny se hodnotily podle normy STN 46 3041. Po senzorické analyze se sle-
duje zdravotni stav, celistvost, pevnost, Cerstvost, chut’ a viin€. Prvni, co se senzoricky
hodnoti je celkovy vzhled, a snim souvisejici tvar a velikost bobuli, stfapce. Zahusténi
stiapce bobulemi, pevnost slupky a dalsi. Velikost je v L. tfid¢ jakosti min. 150 gramu,
100 g pi1 mensich odrtidach, pficemz je povolena odchylka 10 %. Na duziné se hodnoti
pevnost, viskozita, rozplyvavost. Slupka musi byt pevna a hladka. Semena maji byt malé
hmotnosti, a v tstech pisobit nerusiveé (Kopec a Hor¢in, 1997). Pii tomto hodnoceni mi-
zeme hodnotit i zralost (dle zmény barvy slupek, m€knuti bobuli a zmény jejich chuti),
kdy bezpecné zjistime stupeni zralosti bobule podle obsahu cukru ve vylisované $taveé

bobuli, a to mostomérem nebo refraktometrem (Nedomova, 2012).

Pii hodnoceni viiné a chuti hroznu se hodnoti pomér kyselin a cukri, tedy sladkost.
V hroznech se nachazi az 150 aromatickych slozek, jejich slozeni je odridovym znakem
(Kopec a Hor¢in, 1997).

Na pfesnou senzorickou analyzu textury je potfebny vhodny zptsob kvalifikace smys-
lovych pocitli. V tomto pripad¢ je nejlépe osvédceny text profilu textury, pfi¢emz se tex-
turni znaky pfii profilové analyze posuzuji komplexné, tzn., definuji se hlavné jednotlivé
znaky (Kopec a Hor¢in, 1997). Pfi stanoveni profilu se hodnoti geometrické a mecha-
nické vlastnosti, dale se uruje obsah tuku a vlhkosti (viz kapitola textura potravin).
Hodnoceni probihd pfi prvnim hryznuti, zvykéni a nakonec pii polykani. Mechanické
vlastnosti se vnimaji hned pii zahryznuti do potraviny (KrkoSkova, 1989). Posuzovani
profilu textury se pouziva pii vybéru novych odrid, urovani zralosti hroznu, terminu
sklizné€ apod. (Kopec a Horc¢in, 1997). Texturni vlastnosti by mohli hrat dalezitou roli pfi
uvolnéni fenolickych sloucenin, které jsou kritické parametry kvality vina. To znamena,
ze dobré kiehkost slupky bunécné stény by mohl usnadnit extrakci anthocyaninu do vina,
ktery je syntetizovan ve vakuolach bunék slupky v ¢ervenych hroznech. Texturni profil
celych bobuli mize mit vliv na uvoliovani kyseliny hydroxyskoficové, ktera je dulezita

vina bila (Xianduo et al., 2017).

Deskriptory pro hodnoceni stolového hroznu (deviti bodova stupnice) podle Kopec
a Hor¢in (1997) viz. obr.1:
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1. Strapec.
2. Velikost a tvar bobuli.
9- bobule lehke (vétsi jako 23 mm, uniformni, vSechny tvary kromé& plochych (a),

kulatych (b) a ohnutych do oblouku (i), neopadavé

3. Semena.
4. Barva bobuli.
5. Textura.

9 - velmi pevna, neposkozend, masita, Stavnatd
7 — pevna, neposkozend, dost masita, pfimétené Stavnata
5 — stiedné pevna nebo malo poskozena nebo masité rozplyvava
3 — mé&kka nebo dost poSkozena nebo rosolovita
1 — velmi mekka, tekuta nebo velmi poskozena
6. Slupka.
9 — prirostla k masité duzing, dostateCné pevna, pruzna, priméfené jemna
5 — pfili§ jemna, nachylna k poSkozeni nebo hrubsi, nepiijemna pii jezeni
1 — velmi hrubé a velmi drsna, pfi jezeni je velmi neptijemna
7. Vung.
8. Chut.

A B .
C

E F '
G

D
H
Obrazek 1 Tvary bobuli révy vinné, (Kopec a Horcin, 1997)

Tvary bobuli hrozmu: (A) splostely, (B)kulaty, (C) kratky elipticky, (D) vejcity,
(E) tupé vejcity, (F) opakvejcity, (G) cylindricky, (H) obloukove ohnuty
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3.3.3 Instrumentalni analyza bobuli

Instrumentalni metody hodnoceni textury jsou zalozeny na hodnoceni deformace,
tedy mechanickych testech. Pevnost, tuhost a vytrvalost bobule révy vinné lze urcit né-
kolika zptisoby. Jednim z nich je naptiklad prefiznuti bobule. V tomto piipad¢ se zjistuje
velikost sily, kterd je potfebna k prefiznuti. Mechanické testy obecné zahrnuji testy, které
potravinu zkousi v odolnosti vici pusobici sile (Krkoskova, 1989). Pro instrumentalni
hodnoceni se zpravidla pouziva n¢kolik vzorkl. Testy maji totiz ni¢ivy charakter. Sila
aplikovana na potravinu piesahuje hranici pevnosti potraviny, ktera se vlivem toho porusi
(Krkoskova, 1989).

Metody potravin textury jsou provadény za dobie definovanych a kontrolovanych
podminek v laboratofi, i kdyz se nékteré konkrétni méfeni bunééného turgoru hroznové
bobule mtze provadét piimo na vinici (Matthews et al., 2009). Nékteré z téchto podminek
Jsou zabezpeCeny pouzitymi nastroji: viskozimetry, reometry, praskové pratokové testery
a analyzatory textury (Bourne, 2002). Posledné jmenované nastroje, obecné zvané uni-
verzalni zkuSebni stroje (UTMS), jsou ty, které se v soucasné dobé pouzivaji ve struktur-
nich testech aplikovanych ve studiich hrozni a poskytuji ptesné zaznamenani sily, ¢asu,

vzdalenost a deformace (Rolle at al., 2011a).

Pfi instrumentalni analyze struktury je texturni chovani hroznli ovliviiovano struktu-

rou zejména slupky a duziny (Xianduo et al., 2017).

Analyza textury je dobfe zavedenou analytickou technikou v potravinaiském primyslu
pro hodnoceni mechanickych a fyzikalnich vlastnosti jak surovin, tak i hotovych vyrobki.
Instrumentalni mechanické vlastnosti stolnich hroznt, ziskané pomoci univerzéalnich zku-
Sebnich stroji vybavenych specifickymi sondami, mohou byt predmétem zajmu v odvétvi
vinafstvi, pfipadné pfi rozpoznani potencialu kazdé odridy, pfi¢emz pomahaji uspokojo-
vat pozadavky trhu. Méfené parametry jsou ve spojeni s né€kterymi senzorickymi vlast-
nostmi a nepiimo spojené s piijatelnosti vyrobku spotiebitelem. Analyza textury je rychla
a nizkonakladova analyticka technika, mize byt také piiznivé uplatiovana ve vinaistvi
jako rutinni néstroj pro sledovani kvality vinné révy. Z riznych méfitelnych mechanic-
kych parametr, jako je tloustka bobule s pevnost slupky jsou indexy, které odrazeji ex-

trahovatelnost antokyana s dostate¢nou spolehlivosti (Rolle at al., 2011a).
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Obecné plati, Ze instrumentélni techniky pro zkoumani reologického chovani potraviny
mohou byt rozdéleny do tfi skupin, a to podle typu informaci ziskanych v testu: zakladni,
empirické a imitativni (Rolle et al., 2011a; Bourne, 2002). Zakladni testy urci jednu nebo
vice fyzikalnich konstant a pfesn¢ popisuji vlastnosti potravin, pokud jde o dobie defino-
vané reologické parametry. Empirické testy obvykle méfi parametry, které jsou Spatné
definované v reologickych podminkach. Napodobujici testy maji za cil reprodukovat me-
chanické operace pouzité¢ v lidském hodnoceni potravin, které jsou v uzké korelaci se
senzorickym hodnocenim (Bourne, 2002). Schématické znazornéni univerzalniho testo-

vaciho zatfizeni je na obrazku 2.:

Software pro zaznam vysledki méfeni

% Pohybovy systém (i \

Silomeér

— Kiizové rameno
Testovaci
burka

Sonda

Systém pro
zaznamenavani a
méfeni sily

Deska pro
testovany vzorek

Krokovy motor

Obrdzek 2 Schématické zndzornéni univerzalniho testovaciho zarizeni (Rolle et al.,

2011a).

Analyzator textury muze byt vybaven riznym typem sondy a piislusenstvim podle poza-
davkl metody. Kazda sonda nebo ptipravek je urcen pro urcitou skupinu aplikaci @ mize
byt pfipojena k podkladu nebo na rameno analyzétoru textury. Vzorky byly umistény
na zakladn¢ UTM, a to ve spodnim drzéku, nebo mezi dvéma ptislusenstvimi. Rameno
analyzatoru textury, které obsahuje silomér se obvykle pohybuje dolt a penetruje slupku
bobule/duziny (test penetrace), nebo stlacuje celé bobule/semena (tlakové zkousky), nebo
se pohybuje nahoru, aby se posoudila odpor oddé€leni hroznu od stopky (zkouska tahem).
Ackoliv byla pro analyzu ovoce vyvinuta fada metod textury, tak jen malo z nich je ur-
¢eno pro pouziti na hrozny (Abbott, 1999; Bourne, 2002).
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3.3.3.1  Podminky pro stanoveni mechanickych vlastnosti bobuli révy vinné
V soucasné dobe¢ je nezbytné mit dostatek informaci k popsani texturnich metod, protoze
odlisné podminky pii zkousce textury mohou ptinést odlisné vysledky. Vliv teploty bo-
bule, pocet plodt nebo jejich ¢asti (slupka, semena) od vzorku, a polohou bobule na plo-
Sin€, jsou jednim z nejdilezitéjSich podminek, ale podrobna experimentalni podminky
nejsou vzdy. Bobuli jsou obecné analyzovany pii pokojové teploté (20 + 2 © C) a pred

zkouskouse doporucuje, temperovani v termostatované komory (Rolle et al., 2011a).

3.3.3.2  Odbér vzorkii pro stanoveni mechanickych vlastnosti bobuli révy

vinné
Ptesny a reprezentativni odbér vzorkli hroznovych mostl je tfeba provadét v terénu.
(Rolle et al., 2011a). Velikost vzorku musi byt pe¢livé vybrana pro zajisténi pozadova-
ného stupné duvéry ve vysledky a zavéry. Velikost vzorku testu se pohybuje v rozmezi
od 5 (Sato et al., 2004) az 50 bobuli (Le Moigne et al., 2008), a udava, ze vzorek o veli-
kosti 20 ploda uz byl dostate¢ny pro prokazani kompresniho testu hroznti Cabernet Franc

(Maury et al., 2009).

Stejni autoti uvadéji, ze 15 bobuli by mohlo byt dostacujici pro uspé$né dokonceni testu
propichnuti slupky bobule. Pocet plodi ur¢enych k testovani se zaklada na zkuSenostech,

protoze nejsou Zadné predchozi pomocné udaje pro odhad spravné hodnoty.

Ztoho vyplyva, ze pfrilis velky vzorek by vyzadoval nadmérné mnozstvi casu
a prostiedkt, ale pfili§ maly vzorek nezaruCuje vyznam statistickych vysledka

(Rolle et al., 2011a).

3.3.3.3  Zpiisoby stanoveni mechanickych vlastnosti bobuli révy vinné
Obecné plati, ze testy komprese (stlaceni) a penetrace(propichnuti) se provadi na bo¢ni
strané celé bobule, ktera je umisténa na spodni Casti analyzatoru textury (stopky umisténé
vodorovn¢) (Letaief et al. 2008b;Maury et al., 2009). Pro ziskani informaci o mechanic-
kych vlastnostech pouze duziny, mohou byt bobule ¢astecné (Rolle et al., 2011a), nebo

zcela loupané (Deng et al., 2005).

Na Obrazku 3. jsou zndazornény hlavni nastroje a sondy pro analyzu textury (4) UTM
zdakladna s perforovanou plosinou, (B) s plochou sondou (priimeér 100 mm) pouzita
V kompresnim testu stolnich hroznii; (C) s plochou sondou (25 mm), pouzity v kompres-

nim testu hroznu,; (D) plocha sonda (primér 35 mm), pouzita v kompresnim testu semen;

32



(E) plocha sonda (primér 2 mm) pouzita pro vyhodnoceni tloustky slupky; (F), jehla nebo
kuzelova sonda (primeér 2 mm) pouzivana pro stolni hrozny a vyhodnoceni tvrdosti slupky
hroznu, (G) zaoblena sonda (prumer 0,16 mm) pouZivana pro vyhodnoceni tvrdosti

slupky hroznu, (H) sonda a platforma pouZivana tazném testu u stopek.

: '.;’i’

Obrazek 3 Hlavni ndstroje a sondy pro analyzu textury (Rolle et al., 2011a).

3.3.4 Srovnani instrumentalniho a senzorického hodnoceni bobuli révy vinné

Textura je senzoricka vlastnost, jejiz dominantni ¢ast vnimani se vyskytuje pievazné
v ustech. To je ovlivnéno teplotou a zvykanim, tedy zfedénim materialu slinami v ustech
(Szczesniak, 2002). Senzorické vlastnosti, jako zrnitost, Zvykatelnost, lepivost a vihkost
se pouzivaji k popisu senzorickych vlastnosti bobuli (Angulo et al., 2007). Senzorické
atributy jako zrnitost, zvykatelnost, lepivost a vlhkost jsou popsany v senzorickych cha-
rakteristikach hroznti (Angulo et al., 2007). Senzoricky popis jako drobivost, tloustka
lupky a pevnost slupky byly vyhodnoceny jako charakterizujici prvky pro komercni stolni

hrozny (Cliff et al., 1996).

Textura podzimnich hrozni (Artés-Hernandez et al., 2004), kiehkost Crimsonovych

bezsemennych hroznu (Rolle et al., 2011a), nebo kiupavost a pevnost Autumn Royal
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(Valero et al., 2006) jsou senzorické deskriptory pouzity pro vyhodnoceni kvality stolnich
hroznt v riznych poskliznovych podminkach (Rolle et al., 2011a).

Na druhé strané, se stejnym cilem, byla méfena pevnost bobuli jako pomocny para-
metr za pouziti riznych mechanickych vlastnosti, jako je pomér mezi silou, ktera doséhla
1 % deformaci bobule a priméru bobule (N - mm™ x 100) (Rolle et al., 2011a) nebo
modul pruznosti, vyjadfen v N - mm™, po aplikaci sily 3 N (Rolle et al.,2011a). V dalsich
studiich, jak jiz bylo uvedeno, byla textura bobule stolnich hroznii méfena samostatnou
kompresi (Rolle et al., 2011a), nebo TPA (Deng et al., 2005). Obecné plati, ze védecké
prace samostatné vykazuji bud’ senzorické vlastnosti nebo instrumentdlni vlastnosti.
Zadné specifické prace na vztah mezi instrumentilnimi a senzorickymi parametry
pouzitymi k definovani vlastnosti textury stolnich hrozni nebyli zvefejnény

(Rolle et al., 2011a).

Nekolik studii se snazil sladit terminologii deskriptorii pouzitou pro Vitis vinifera
a Vitis labruscana ve starSich ampelografickych textech (mirné duznaté, duznaté, pevné,
velmi pevné, kiupavé, rozplyvavé, kichké) s parametry pfistroje ziskanych béhem testu
vpichu duziny (Sato a Yamada 2003; Sato et al., 1997). Byly zjistény korela¢ni
koeficienty (R> 0,84) mezi hodnocenim obtiznosti zvykani v senzorickych testech

(Rolle et al., 2011a).

Senzorickou analyzu vinného hroznu pouziva mnoho profesionalnich vinait, a zda
se byt dobrym nastrojem pro usnadnéni rozhodovani stupné zralosti a data sklizné.
To umoziiyje celkovou charakterizaci produktu, pokud jde o texturu, chut, viin€ a pii-
chut’. Na senzorické analyzy bobuli byly provedeny nékteré studie, véetné deskriptort
textury (Rolle et al., 2011a).

Metoda vyvinuté Institutem Coopératif du Vin (ICV, Francie) pro péstitele a vinare
je zalozen na analyze segmentace tfi hlavnich oddili bobule: duZzina, slupka a semena.
Kazdy deskriptor se kvantifikuje podle strukturované hodnotici stupnice (1 az 4). Senzo-
rickd analyza zahrnuje tfi davky bobuli souc¢asné ochutnanych segmentaci analyzy: vizu-
alni a hmatové vySetieni bobuli, analyza duziny a slupky, a vizudlni kontrolu a analyza

semen (Rousseau a Delteil, 2000).

Nedavnd metoda kombinovaného senzorického a instrumentalniho méfeni

struktury (TPA) sledovala zralosti hrozni Cabernet Franc na tfech pozemcich
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(Le Moigne et al., 2008). Stejné vzorky vinné révy byly piedlozeny do obou
senzorickych a instrumentalnich metod pro hodnoceni u¢inkl zrani a typu pozemku
(Rolle et al., 2011a). Pii $koleni se nechali ¢lenové, aby vyvinuli kone¢nou slovni zasobu
na zaklad¢ 30 deskriptorti souvisejicich s texturou hodnoceni hmatem, texturou vyhod-
nocenou v ustech, zapachem, aroma a chut’i podle Gplné charakterizaci bobule, slupky
asemena. Tyto popisy byly klasifikovany do ¢tyf typu zralosti, véetné 12 atributt
pro strukturni zralosti (vyblednuti slupky, pruznost, odolnost proti stisku, sila nutna k od-
déleni stopky od bobule, kiupavost bobule, pevnost bobule, S$tavnatost duziny,
konzistence, tloustka slupky, povrch slupky, tvrdost semen a popraskani semen).
Senzorické deskriptory spojené do textury byly vysoce korelované s parametry komprese

(Le Moigne et al., 2008).

3.3.5 Metody stanoveni mechanickych vlastnosti ovoce

K méfeni mechanickych vlastnosti, se pouzivaji zmensené piistroje, které se v plné
velikosti pouzivaji spiSe k hodnoceni plastt, ptipadné kovi. Pii méfeni je pozadovéana

rychlost a jednoduchost métfeni (Krkoskova, 1989).

3.3.5.1  Penetracni test (punkcni test)
Penetrometry jsou nejstarSi pfistroje, které slouzi k hodnoceni textury potravin

(Krkoskova, 1989).

Co se ty¢e vinnych hroznd, texturni vlastnosti se obvykle stanovi pomoci testu vpichu
a testu dvojité komprese, které se vyznacuji odridovou rozdilnosti. Texturni vlastnosti
bobuli se pouzivaji také jako ukazatelé kvality vinné révy (Xianduo et al.,2017). Princip
je takovy, ze sonda pronikd (penetruje) skrz bobuli révy vinné. Mé&ii se sila, ktera je po-
ttebna k proniknuti sondy do dané hloubky, nebo do celkové hloubky. Sondou mtize byt
jehla, pist nebo jakékoliv téleso kuzelovitého tvaru. Méné pevnou bobuli poznadme tak,
ze vynalozena sila je mensi a zaroven hloubka pruniku vétsi (penetrometr pronikne do bi-
ologického materidlu rychle, hluboko a nebude muset vynalozit velkou silu)
(Krkoskova, 1989; VFU, 2011). Chovani potravin pii reologickych zkouskach zavisi na
typu struktury materialu. Testem vpichu miZzeme hodnotit naptiklad konzistenci §lehacky
nebo pro urceni tuhosti gelti. Penetrometry mohou pouzit jeden i vice vzorkd. Pro hodno-
ceni mechanickych vlastnosti ovoce se pouzivéa penetrometr tzv. tlakovy tester naptiklad

Magnesstiv-Taylortv piistroj (Krkoskova, 1989).
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Existuji 2 zpusoby stanoveni (VFU, 2011):

1. méfeni potiebné sily potiebné k proniknuti do dané hloubky pii konstantni (ne-
ménné) rychlosti sondy.
2. mgéfeni hloubky vpichu v daném ¢ase, nebo za ptisobeni konstantni sily, ktera pii-

sobi na sondu.

Penetracni test se obecné aplikuje na studium mechanickych vlastnosti slupky
a duziny. Geometrie pistu (tj., velikosti a tvar), musi byt v testu vpichu peclivé zvazeny,
protoze vysledky mohou byt velmi odlisné. V disledku zaktiveni konkrétnich vyrabé-
nych sond je pevnost méfena jako kombinace smyku a tlaku, a neni mozné pievést
nebo porovndvat meéfeni ziskané s ostatnimi za pouziti riznych forem sond

(Abbott, 1999; Roudot, 2006).

3.3.5.2  Kompresimetrie

Pomoci testu pevnosti v tlaku shrneme vliv duzniny a vlastnosti slupky na mechanické
vlastnosti bobule. Tento test mtize byt invazivni s jednoduchym destruktivnim stlacenim
vzorku, nebo neinvazivni (Grotte et al., 2001). Analyza profilu textury (TPA) je typicka
nedestruktivni tlakova zkouska (Deng et al., 2005; Letaief et al., 2008b), nazyvana také
dvojita tlakova zkouska (Maury et al., 2009). Musi byt specifikovana ¢ekaci doba mezi
dvéma cykly komprese. Pro studie hroznti, to jsou 2 s (Letaief et al., 2008b), nebo 3 s
(Deng et al., 2005).

Princip je stlaceni bobule mezi dvéma deskami (napodobeni stlaceni potraviny mezi
zuby, jazykem a patrem). Biologicky material odolava stlaceni. Hlavni pouzivany zplisob
je stlacovani biologického materialu deskou, pfi konstantni rychlosti desky, a zaroven
probihajicim méfteni, které ale ptisobi na desku (VFU, 2011; Krkoskova, 1989). Hodnoti
se opét sila potiebna k deformaci nebo deformace zptisobena danou silou. Dle typu kon-
taktu povrchii vzorku se sondou rozdélujeme: Plochy pist vétsi nez vzorek s hladkym
nebo zakiivenym povrchem a zakfiveny pist, ktery stlaci povrch plochy. Na porovnavaci
zkousky je nutné vzit vzorek s identickou plochou a vyskou a nejlépe i velikosti

(VFU, 2011; Krkoskova, 1989).

Pro tuto zkousku, se pouzivaji vzorky, které jsou vykrojeny do tvaru valce. Deformace

se provadi do poruseni soudrznosti vzorku. Index tvrdosti je zde vyjadien silou, ktera je

36



potiebnd k deformaci materidlu. Index mékkosti je vyjadieni mirou stlaceni pfi nemén-
ném zatizeni (VFU, 2011; Krkoskova, 1989). Rozdil oproti peneometru je, ze Se vzorek
nepropichuje ani neroziezava (Krkoskova, 1989). Timto zptisobem analyzy nedochézi

k penetraci vzorku pistem (VFU, 2011).

Mechanické parametry celé bobule Ize ziskat po jedné zkousce tlakem nebo TPA zis-
kany pomoci analyzy kiivky ziskané pti zkouskach. Stejné mechanické vlastnosti jsou
¢asto oznaCovany rtzn¢ riiznymi autory, tedy porovnani vysledkli miize byt obtizné

(Rolle et al., 2011a).

Mechanické parametry celého bobule 1ze ziskat po jedné zkouSce tlakem nebo TPA
se extrahuji pomoci analyzy kiivky ziskané pii zkouskach (obrazek 4). Stejné mechanické
vlastnosti jsou ¢asto oznacovany rizn¢ riznymi autory; tedy porovnani vysledki miize

byt obtizné.
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(F) jednoduchy kompresni test semen bobule (sila / ¢as), (G), penetracni test slupky bo-

bule (sila / ¢as),; (H), zkouska tahu pro posouzeni odolnosti oddeéleni stopky od bobule

(sila / cas).
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Nékteti autofi se domnivaji, Zze vliv velikosti bobuli mé& velky
vyznam na vyvinutou silu a udaje musi byt vyjadfeny ve stresu

(Grotte et al. 2001; Le Moigne et al. 2008; Maury et al., 2009).

TPA se provadi na pfistroji Instron nebo Texture test system. TPA je v soucasnosti
dosti oblibené vzhledem ke své presnosti a vSestrannosti. Princip je méfeni textury na za-
klad¢ nékolika parametrii. Testovany vzorek se ve dvou cyklech stlacuje (napodobuje
se zvykani). Vysledkem je zavislost sily na Case. Z této zavislosti 1ze ur€i texturni para-

metry jako tvrdost, kiehkost, pruznost, zvykatelnost, prilnavost apod. (VFU, 2011).

3.35.3  Zkouska tahem
Test textury se provadi pfedev§im pro posouzeni odolnosti stopky, respektive odol-
nosti jejiho oddé€leni od bobule, i kdyz jedna studie také popisuje tahové sily slupky bo-
buli (Rolle et al., 2011a). V trakénim testu vinnych hroznt je stopka ukotvena do klesti
sondy.

3.35.4  ZkouSka stiihem
ME¢Hi se sila potfebna k prestiihnuti vzorku. Uplatiiuje se nejcastéji pfi zkoumani tex-
tury masa. Nejznaméjsi je Warner-Bratzleriv pfistroj. Vzorek by mél mit tvar valce.
Ptistroj mlize mit i vice nozl, pro hodnoceni textury bobuli révy vinné se pouziva Kra-
merQv stithovy lis. Sklada se z komory, kde probiha stlaceni, stiih a ptetlaceni. Vysledky

meéteni se odviji od ostrosti nozi a rizné rychlosti sily. Pokud jsou noze tupéjsi, proces

stfihu trva déle a tim padem i vysledek bude jiny (Krkoskova, 1989).

3.3.6 Shrnuti hlavnich vlivii ptisobicich na mechanické vlastnosti bobuli

Mechanické vlastnosti, tedy 1 jejich textura je ovlivnéna zejména chemickym sloZze-
nim. Obsahem vody, tuku, sacharidi, bilkovin (Kadlec et al., 2012). Na chemické slozeni
ma vliv zplsob péstovani a klimatické podminky. Samoziejmé je také lehce ovlivnéno
meziodridovou rozdilnosti. Vlaknitost bobuli vznika jako dasledek zhrubnuti bunééné
stény diky navrstveni tkaniva (parenchymu, sklerenchymu a kolenchymu). Zhrubnuti ob-
sahuji mnozstvi pektinti, které ovliviiuji soudrznost bun€k, tedy jak moc ,,drzi pii sob&*

a vlivem toho jsou neochotny podlehnout deformaci (Krkoskova, 1989).

3.3.6.1  Zrani jako faktor ovliviiujici mechanické vlastnosti hroznii
Cela bobule prochazi béhem zrani celou fadou fyziologickych a biochemickych zmén,

které vyvolavaji modifikaci textury (Rolle et al., 2011a).
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V senzorické analyze, jsou deskriptory textury schopné rozlisit Stupen zrani bobule
(Rousseau a Delteil, 2000; Le moigne et al., 2008), coz ukazuje na strukturni zralosti
soubézné s technologickou vyspélosti. Takové texturni zralosti miizou byt vymazatelné
mechanickymi zkouskami. Proto tyto posledné jmenované testy mohou zvyraznit dilezité
informace o vyvoji kvality hrozni béhem zrani a pomahaji identifikovat preferovany ter-

min sklizné.

Zrani hroznl je komplikovany proces, pii kterém se slozeni bobule a texturni vlast-
nosti synchronné méni (Xianduo et al., 2017). Spolu s témito zménami se bobule hrozni

zmékcuji, diky degradaci bunécné stény vlivem hydrolyzy enzymu (Xianduo et al., 2017).

Dle Pavlouska (2011) mizeme biochemické procesy bobule chapat jako pfeménu ky-
selé, tvrdé a zelené bobule do mékké a barevné. Zmény bobuli béhem zrani ovliviluji
faktory jako odrtida, umisténi bobuli v hroznu a faze vyvojového stadia bobule. Zakladni
cukry v bobulich jsou D-glukéza a D-fruktoza. Jejich pomér se méni béhem zrani hroznd.
Cukry najdeme predevSim v duZin¢, malé mnoZzstvi i ve slupce. Po zmeknuti bobule
je vétsi obsah glukézy nez fruktdozy (Pavlousek, 2011). Modifikace polysacharidd
je nejzakladnéjSim faktorem, ktery ovliviiuje pevnost slupky béhem zrani

(Xianduo et al., 2017).

Pti sklizni, tedy ve chvili, kdy péstitel usoudi, Zze hrozen dosahl pozadované zralosti
je pomér glukozy a fruktézy vyrovnany. Obsah kyselin ma vliv na senzorickou kvalitu
hroznu. Slozeni a obsah kyselin ovliviiuji klimatické podminky, zejména teplota.
V hroznu jsou za hlavni kyseliny povaZovany kyselina jablecnd, vinnd a citronova.
V dobg zrani je vétsi obsah kyselin jable¢né a vinné. Mnozstvi kyselin a jejich slozeni je
odridovym znakem. V pribéhu dozravani za¢ina klesat obsah organickych kyselin v bo-
buli diky oxidaci kyseliny jablecné za vzniku glukézy a fruktozy. Zména obsahu kyseliny
vinné je minimalni. Organické kyseliny maji vyznamny vliv na tvorbu aromatickych
a chutovych latek. DalSimi vyznamnymi latkami bobule jsou latky fenolické. Jejich slo-
zeni a obsah je dan dle odridy. Fenolické latky jsou rozhodujici pro barvu a chut
(Pavlousek, 2011). Obsah fenolickych sloucenin v bobuli pii sklizni vyznamné ptispiva
k organoleptickym vlastnostem vina (jemna chut’ bilych vin) (Xianduo et al., 2017).
Fenolické latky rozdélujeme na flavonoidy (antokyany, flavan-3 - oly a flavonoly)
a neflavonoidy (hydroxybenzoova, hydroxyskoficova Kkyseliny a stilbeny)
(Rodriguez Montealegre et al., 2005).
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Podle Pavlouska (2011) jsou hydroskoficové kyseliny hlavnimi slou¢eninami. Jsou
to latky bezbarevné. Snadno podléhaji oxidaci a mizou az zhnédnout. V bobulich je na-
jdeme jako estery kyseliny vinné ve vakuolach bunék, dale v duziné a slupce. Hydroxy-
benzoové kyseliny najdeme v hroznech jako glyskosidy a estery (elastické a gallové ta-
niny). Kyselina gallova je jedina hydroxybenzoova kyselina, ktera se naléza ptimo v bo-
buli. Dal8imi latkami jsou stilbeny. Jsou to antimikrobialni latky vznikajici vzdjemnym
pusobenim mikroorganismu a rostliny. Flavonoidy jsou nejdilezitéjsi fenolické latky
v hroznu. V hroznu najdeme tfi skupiny — flavonoly (napt.: quercetin, myricetin), flava-
noly a antokyany. Flavonoly se vyskytuji ve formé galaktosidd, glukuronidii a glykosida
(Pavlousek, 2011). Fenolické slouceniny maji vyznamny vliv na barvu a senzorické vlast-
nosti vina (Rolle et al., 2011a). Fenolicka zralost a jeji vztah s vlastnostmi textury je roz-

hodujici pro stanoveni o optimalniho terminu sklizné¢ (Xianduo et al., 2017).

Antokyanova barviva nalezneme zejména U modrych odrid ve vakuolach bunck
slupky. Nékdy je zbarvena také duznina — odridy zvané barvitky. Antokyany jsou vytva-
feny béhem zrani. Obsah v bobuli je ovlivnén péstitelskymi podminkami a roénikem.
SloZeni vzniklého antokyanu v pribéhu zrani zavisi na odriidé. Pro chutové charakteris-
tiky jsou vyznamné flavan-3-oly a jejich polymery neboli taniny (tfisloviny) oznacované
také jako proantokyanidiny. V semenu a slupce najdeme jednoduché flavan-3-oly,
a to naptiklad katechin. Flavan-3-oly v prubéhu zrani polymerizuji na tfisloviny
(Pavlousek, 2011).

Barva ¢ervenych vin a jeji vyvoj zavisi nejen na koncentraci antokyant. Koncentrace
ostatnich nebarvenych polyfenolt je stejné dulezita. V disledku toho bylo navrzeno fe-
Seni — kofermentace ¢ervenych hrozni riznych odriad, kdyz nékteré z hroznli neptedsta-
vuji dobrou rovnovdhu mezi koncentracemi antokyanud a dal§imi polyfenoly. To mlze
platit i pro kofermentace ¢ervenych hroznti cervenych odrid s hrozny odrud bilych, které

ptispivaji polyfenolickymi latkami (Rodriguez Montealegre et al., 2005).

Ttisloviny délime na hydrolyzovatelné jako je kyselina gallova, hydroxyskoficové
kyseliny a elagova kyselina. Nemaji piivod v hroznu, pochéazeji z dfevénych sudt. Dale
na kondenzované tiisloviny, tedy flavan-3-oly, které jsou biologicky syntetizovany z fe-
nylalaninu nalezneme ve slupce a semenech bobule, dale v tfapinach. V semenech
se nachazi taniny na vnéjSim a vnitinim obalu semene, kdy mnoZzstvi tanini uvnitt

semene klesd v pribéhu zrani. Zmény v obsahu zdvisi na péstitelské agrotechnice
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(Pavlousek, 2011). Taniny ze semen piispivaji k hotké chuti vina (Xianduo et al., 2017).
Hrozny s vysokym obsahem antokyanti maji vysoky obsah tfislovin ve slupce. Pokud ma
bobule nizky obsah antokyand, muze byt nedostateéné zrald. Taniny Vv semenech

a ve slupce maji stejné organoleptické vlastnosti.

Bobule prochazi béhem zrani cetnymi fyziologickymi a biochemickymi zménami,
které vyvolavaji modifikaci textury (Rolle et al., 2011a). V senzorické analyze jsou
deskriptory textury schopné rozlisit stupen zrani bobule (Rousseau a Delteil, 2000), coz
ukazuje na strukturni zralost soubézné s technologickou vyspélosti. Texturni zralosti mi-
Zou byt pozménéné mechanickymi zkouskami. Proto tyto testy mohou zvyraznit dulezité
informace o vyvoji kvality hroznii béhem zrani a pomahaji identifikovat idealni termin

sklizné.

Nekolik studii na méfeni textury zkoumalo jejich efektivitu pro odhad jakostnich pa-
rametrd bobuli prostfednictvim procesu zrani (Abbal et al., 1992; Grotte et al., 2001).
Jedna studie potvrdila, Ze mechanické vlastnosti slupky hroznu, jako je sila vpichu,
se vyvinula béhem zrani a ze vyznamné koreluje s obsahem rozpustnych pevnych
pro vétsinu hroznti odrad Chardonnay a Riesling (Rolle et al., 2011a). Toto pozorovani
nemusi byt za vSech okolnosti pouzitelné pro vSechny odridy (Letaief et al., 2008b).
Vodni stres a rizné vyZivové podminky mohou vyvolat rizné chovani v mechanickych

parametrech hrozn, a to zejména v tloust’ce slupky bobule (Porro et al., 2010).

I kdyz studie uvadéji vliv polohy hroznové bobule béhem kompresniho testu
(Grotte et al., 2001), a to i na velikost bobuli v testu vpichu (Letaief et al., 2008a), nee-
xistuje zadna publikovana prace zabyvajici se posouzenim mechanickych metod vyvinu-
tych pro sledovani zrani hroznd. Maury et al. (2009) definoval nejlepsi podminky méfeni
pro posouzeni zralosti hroznli pouzitim dvojité komprese a testu vpichu, aby rozlisil zna-

losti o fazich zrani hroznu.

Nekteré studie ukazaly, ze sila K poruseni slupky bobule kratce pted sklizni by mohla
omezit vybér tohoto mechanického parametru jako ukazatele zralosti bobule
(Maury et al., 2009).

V této posledni praci byl hodnocen vyvoj tvrdosti slupky pomoci penetracniho testu
za pouziti plochého povrchu sondy, ktery zahrnuje instrumentalni méfeni kombinaci

komprese (pod pistem) a hodnoty stiihani. Namisto sondy v podobé jehly (Stable Micro
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Systems, Godalming, UK), ktery se pouziva v nov¢jsich punkénich testech, umoziuje
vyhodnoceni mechanickych vlastnosti slupky minimalizovat mozné interference o vy-
sledcich pevnosti duziny. Vzhledem k tomu, Ze hodnoty Youngova modulu se lisily
V pritbéhu procesu zrani pro hrozny odriid Cabernet Franc sklizenych v rtznych termi-
nech (Zouid et al., 2010). Tyto vysledky dohodnuté s ostatnimi (Rolle et al., 2011a), kteti
dospéli k zavéru, Ze soucinitel gradientu nebo elasticity mlize byt povazovan za dobry

index pevnosti duziny bobule ty¢inky pro Thompsonovy bezsemenné hrozny.

Tvrdost semen bobule se také méni v priabéhu procesu zrani, protoze se stava tézsi,
a proto vysoka tvrdost semen bobule ukazuje zralost. Tvrdsi semena by méla byt vice

zdievnatéla na nejvnitingjsi vrstvé, v disledku Gplngjsi faze zrani (Letaief et al., 2008b).

Vzhledem k tomu, ze vlastnosti textury celé bobule zavisi na riznych vlastnostech,
jako je slozeni buné¢né stény, struktura bunék, dochazi béhem zrani k zmékcovani ovoce.
Test dvojité komprese nebo TPA test mize byt také uzite¢ny pro monitorovani zrani jak
duziny, tak i slupky, pfi¢emz Udaje jsou agregovany. Kompresni parametry bobule
odlisily faze zrani odrid hroznti Cabernet Franc na rdznych péstebnich mistech,
to ale nemlze predvidat zrani kazdé bobule v dusledku variability hroznt
(Le Moigne et al., 2008). Proto tito autofi navrhli, Ze je nezbytné pracovat S praimérnymi
hodnotami pro méfeni kompresnich parametrii namisto posuzovani kazdé hroznové bo-
bule zvlast'. Vétsina studii instrumentalni analyzy textury oznacuje stfedni hodnoty me-
chanickych parametri. Ackoli se ucinek data sklizné na tyto reologické vlastnosti odrid
hroznli Cabernet Franc 1i§i mezi jednotlivymi vinicemi, v§echny dvojité kompresni para-
metry, krom¢ soudrznosti, se obvykle snizuji béhem procesu zrani, kdy byly vyjadieny
jako prumérné hodnoty, a tézko se opét zvysSuji az do data sklizné (Zouid et al., 2010).
Posledni dv¢ studie prokazaly interakci mezi G¢inkem zrani a G¢inkem vinic pro vétSinu

parametri komprese.

V disledku toho je trend v této oblasti vyzkumu ovéfit realné chovani instrumental-
nich texturnich vlastnosti v pritbé¢hu procesu zrani a vyhodnotit jejich efektivni potencial

jako prediktor zrani (Rolle et al., 2011a).

S cilem posoudit, zda zmény vyskytujici se v mechanickych vlastnostech slupky bé-
hem zrani hroznti jsou zejména v dasledku heterogenity sklizenych bobuli nebo na jejich

evoluci/vyvoji v priabéhu finalniho zrani v poslednich tydnech, nedavna studie zkoumala
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Nebbiolo hrozny sklizeny po dobu péti po sobé jdoucich tydnech a poté je oddélila do tii
tfid hustoty (1088, 1094, a 1100 kg’ m™) (Rolle et al., 2011b).

3.3.6.2  Instrumentdlni parametry textury a extrahovatelnost fenolit

Zpracovani vysoce kvalitnich ¢ervenych vin vyzaduje dostate¢nou akumulaci fenolil
Vv slupce bobule v dobé¢ sklizné a odpovidajici sklon slupky bobule, aby byli ziskany an-
tokyany béhem procesu vyroby vina. Rizné chemické metody byly pouzity pro hodno-
ceni extrahovatelnosti fenolickych latek, ktera je siln€¢ ovlivnéna extrakéni metodou.
V tomto smyslu, pokud je bunécny index zrani nebo index extrahovatelnosti
(Rolle et al., 2011a) dostatecné spolehlivy, aby se mohla odhadnout extrahovatelnost an-
tokyant (Cagnasso et al., 2008).

Dvé hlavni nevyhody chemickych metod je slozitost a dlouha doba zpracovani
(Cagnasso et al., 2008), které nastésti byly minimalizovany u instrumentalni analyzy tex-
tury. Uspéch punkéni a tlakové zkousky pro odhad extrahovatelnosti anthokyani je skrz
to, ze strukturalni a chemické vlastnosti bunécéné stény slupky miizeme stanovit mecha-
nickou odolnost, texturu, a snadnost zpracovani plodt (Barnavon et al., 2000). Zafizeni
pro uvolnovani antokyant je silné spojeno s demontazi bunééné stény, separaci bunck
a prasknutim bunék, které ptispivaji k poskozeni tkdné bobule hroznu a zmékceni bobule

hroznu (Rolle et al., 2011a).

Podobné chovani bylo pozorovano pro index extrahovatelnosti antokyand a instru-
mentalnich parametry textury slupky bobule, zejména tvrdost tuhost a tloustka u vinnych
hroznl Barbera s riiznym obsahem rozpustnych pevnych latek ze ¢tyf vinic v Piemontu
(Torchio et al., 2010). Tyto posledni autofi navrhli, Ze index extrahovatelnosti
antokyanu a mechanické vlastnosti slupky jsou vice ovlivnény rostouci plochou nez
koncentraci cukru. Z tohoto diivodu parametry slupky bobule mohou byt povazovany
za nejleps$i mechanické vlastnosti pro predpovéd’ indexu extrahovatelnosti antokyant
(Rolle et al., 2011a).

V posledni dob¢ se nékteti autoti zaméfili na mechanické vlastnosti, jako jsou napii-
klad znaky fenolové extrahovatelnosti, spolu se silou zlomu slupky bobule jsou povazo-
vany za dulezity instrumentalni parametr textury pro odhad extrahovatelnosti antokyant

s ptiméfenou spolehlivosti, a to u italskych odrtad révy, jako je Brachetto a Nebbiolo z né-
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kolika vinic v Piemontu (Rolle et al., 2008). Dv¢ skupiny dobte charakterizovanych bo-
buli pro kazdou ¢ast byly stanoveny podle nizsi a vyssi hodnoty, nez je stfedni hodnota
sila zlomu slupky bobule (0,428 a 0,353 pro N Brachetto a Nebbiolo, v tomto potadi).
Vyssi sila zlomu slupky bobule byla rozhodujici zvySenim anthokyaninové extrakce, ana-
lyzovana u dvou italskych vinnych odrid, které obsahuji stejny obsah cukru (184, 230,
nebo 250 g L-1) (Rolle et al., 2008, 2009).

U hroznli Brachetto byla tvrdost slupky bobule ovlivnéna také slozenim antokyanti
Vv extraktu ziskanych na konci macerace. Pokud jde o koncentraci a mnozstvi riznych
uvolnénych antokyanovych latek je obecné vyssi v tvrdsich slupkach bobule. Nicméné,
autofi navrhli, Ze acetylové a skoficové glykosidy jsou nezavislé na tomto mechanickém
atributu (Rolle et al., 2009), coz je pravdépodobné kvtili nizkému obsahu obou antokyant.
Kromé toho vyznamné interakce mezi fazi zrani a tvrdosti slupky bobule byly nalezeny

v individualnim anthokyaninovém slozeni extraktl ziskanych po 48 hodinové maceraci.

Dalsi prace potvrdily vztah mezi silou zlomu slupky bobule a vytézkem extrakce ant-
hokyanint pro Nebbiolo vinné hrozny z jedné vinice v Piemontu (Rolle et al., 2011a). Ty,
které¢ obsahuji 242 g L-1 cukru se déli do dvou skupin podle tvrdosti slupky bobule
(mekka, 0,258 + 0,035 N, tvrdy, 0,465 £ 0,050 N). Nekteré vyznamné rozdily byly nale-
zeny v antokyaninovém profilu extrakti ziskanych z mékkych a tvrdych slupek v riznych
extrak¢nich €asech extrakci v prvnich fazich antokyaninové difuze. Po 10 minutach vyssi
procento petunidin - 3 - glukosidu (+ 0,8 %), kyanidin-3-glukosidu (+ 3,6 %), a peonidin-
3-glukosidu (+ 6,0 %), derivati a niz$i obsah malvidin-3-glucosidii (-9,6 %) odpovidalo
tvrdé slupce. Tento aspekt je zvlasté dulezity pro odridy vinné révy bohaté na 3'-hydro-
xylované antokyany, protoze tyto pigmenty jsou extrahovany ptednostné v pribchu po-
¢ateCni faze macerace a mohou byt snadno oxidovany enzymy piitomnymi ve Stave
(Rolle etal., 2011a; Gonzalez-Neves et al., 2008). Misto toho, profil antokyant v extraktu
ziskaném v kazdém v Case extrakce vys$im nez 10 minut souhlasil s m&kkou a tvrdou

slupkou.

Vztahy mezi mechanickych parametry a vytézZkem antokyanového extraktu na zme-
nach slupky bobule se méni v zavislosti na odrade vinné révy. Pro potvrzeni téchto poca-
teCnich pfistupl, bude nutna dalsi studie s vice ro¢niky, stupni zrani a vinicemi. Tyto
informace by mély vést k identifikaci klicovych faktor pro upravu textury umoziujici

predikci extrahovatelnosti antokyant v prub¢hu zrani (Rolle et al., 2011a).
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3.3.7 Moznosti a limity instrumentilni analyzy textury

Uspé&sna aplikace analyzy textury pii monitorovani primyslovych procesi lze pri¢ist
jeji reprodukovatelnosti, rychlosti a nizkym nakladim, které jsou obecné v potravinai-

ském pramyslu pozadované (Rolle et al., 2011a).

Vinafstvi vyzaduje realizaci jednoduchych, spolehlivych, rychlych a nakladové efek-
tivnich analytickych postupi pro ureni parametri sloZeni hroznt, a to zejména polyfe-
noly, prediktivni index extrahovatelnosti, které mohou byt v souvislosti s potencialni kva-

litou vina (Rolle et al., 2011a).

V disledku toho mlze byt obtizna interpretace dat pro vinate, kdyz absolutni hodnoty
proménnych textury jsou povazovany mimo piislusny kontext. Navic, vysoka variabilita
mechanickych dat mezi riznymi révami, klastry a bobulemi neukazuje jasny shodny vy-

voj kazdé proménné béhem zrani hroznti (Rolle et al., 2011a).

Naopak, absolutni hodnoty dal$ich mechanickych parametrt, jako je tloustka slupky
nebo odpor slupky pfi odtrzeni, mize byt pfimo pouzita pro klasifikaci vinné révy a stol-
nich odrud, relativnich klonti a vnitrodruhovych kiizenct nebo k posouzeni vhodnosti
odrudy k vadnuti, a to v uvedeném potadi. V tomto smyslu je u kazdé studie vhodné

roz§ifit data (Rolle et al., 2011a).
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4 ZAVER

Cilem mé bakalaiské prace bylo vypracovani literarni reSerSe na téma mechanické

vlastnosti bobuli révy vinné a metody jejich stanoveni.

Pro porozumnéni chovani bobuli pii mechanickych testech musime znat jejich stavbu.
Mechanické vlastnosti jsou do velké miry ovlivnény prave ji. Pevnost slupky je zpiiso-
bena vlivem dostate¢ného navrstveni mnozstvi bunék. Vzhledem k tomu, ze duzina je
tvofena buiikami o vétSim rozméru, ma rozplyvavy charakter. Instrumentalni posouzeni
soudrznosti duziny a pevnosti slupky udava vyznamné informace o ptijatelnosti spotie-
bitelem. Struktura je vyznamnym ukazatelem prib&hu zrani. Texturni parametry v kore-
laci se znaky jednotlivych odrid, jsou dulezité pro jejich charakterizaci a rozliSeni. Av§ak

tloustka slupky bobule neni dobrym diferenciacnim znakem.

Existuje propojeni mezi klimatickymi zménami a parametry bobuli, které se odviji
Vv zavislosti na odridé. Topografické podminky révy vinné mohou také ovlivnit jejich
mechanické vlastnosti. Zména klimatu zpisobuje zmény tvrdosti slupky a mize mit
za nasledek naptiklad urychleny proces zrani bobule, kdy vyzrélost hroznti ovlivni me-
chanické vlastnosti bobule. Aby byl zajistén spravny stupen zralosti bobule, je stéZejni
bezpec¢né urcit termin data sklizn€. Sbér hrozntl je pozadovan provadét tak, aby doslo k co
nejmensim zménam hroznl vlivem vnéjSich Cinitell jako je zména teploty, napadeni cho-

robami, desinfekénimi prostiedky apod.

To jak potravina reaguje poté, co je na ni plisobeno vnéjsi silou miizeme oznacit jako
mechanickeé vlastnost dané potraviny (napf. pruznost, pevnost), které navic ovliviiuji sen-
zoricky vjem konzumenta. Mechanické vlastnosti bobuli révy vinné jsou ovlivnény che-
mickym slozenim bobule. Jednim z nejvyznamnéjsich parametra kvality stolnich odrid
révy vinné jsou texturni vlastnosti, pti¢emz do této skupiny vlastnosti se fadi vSechny
vlastnoti, které 1ze hodnotit hmatem, zrakem apod. (kiehkost, tvrdost plodu, §tavnatost

duZziny).

Metody hodnoceni mechanickych vlastnosti bobuli révy vinné jsou bud’ senzorické
analyzy nebo instrumentalni hodnoceni. Senzorické analyza je hojné€ vyuzivana vinafi, je
to dobry nastroj pro chvili, kdy vinai musi dle monitoringu vinice usoudit, zdali jsou
hrozny dostateén¢ zralé a pfipraveny ke sklizni a také se vyuziva samoziejmeé pro hodno-

ceni vysledného produktu, vina.
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Instrumentdlni méteni jsou uzce spojeny se senzorickymi parametry. K méfeni me-
chanickych vlastnosti se pouzivaji ptistroje, které¢ jsou mensich rozméri, jsou efektivni
a rychlé. Jsou levnéjsi, méné slozité a trvaji kratsi dobu oproti chemickym metodam. Cho-
vani hroznu pii mechanickych testech je ovlivnéno strukturou zejména duziny a slupky.
Vyznamna je metodika méteni, tedy umisténi bobule a zvoleni spravného typu sondy,
teploty bobule apod. Pro punkéni test se pouzivaji penetrometry, které obsahuji sondu,
ktera pronika (penetruje) skrz bobuli. M¢fi se sila, ktera je potfeba vynalozit k penetraci
slupky bobule, ptipadné bobule celé. Test je pouzivan k zajisténi mechanickych vlastnosti
jak slupky, tak i duziny. Bylo zjisténo, Ze sila potfebna k poruseni slupky bobule kratce
pied sklizni bude jina nez tieba v poloving sklizng, proto pevnost slupky jako parametr
pro hodnoceni zralosti hrozni nemusi byt vypovidajici. Kompresiometrie je tlakova
zkouska, kdy se bobule stlaci mezi dvémi deskami. Hodnoti se sila, ktera je potfebna
k stla¢eni bobule do okamziku poruseni soudrznosti bobule. TPA pfistoje jsou v potravi-
nafstvi dobie zavedené. Test TPA mize slouzit napiiklad k odliSeni fazi zrani bobule.
Zkouska tahem je zaloZend na principu toho, jak moc velkou silu musime vynalozit, aby-
chom odtrhli bobuli od stopky. U zkousky stfihem se stanovuje sila, kterd je nutna vyna-

lozZit k prefiznuti vzorku.

Mechanické vlastnosti bobuli révy vinné jsou zajimavym tématem vzhledem k moz-
nostem vyuzit je k predikci optimalni zralosti hroznit mimo pouzivanych metod, daji se
vyuZit pti optimalizaci mechanické sklizn€ a v neposledni fadé se mohou podilet na vy-

sledné kvalité vina, z nich vyrobeného (napt. souvisi s extrahovatelnosti fenola).
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