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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva sloZzenim vina, popisem studené macerace a jejiho vlivu na
extrakci latek z hroznti u bilych i modrych odrid révy vinné. Popisuje techniku pro
zchlazovéni hroznt a jeji vyuzitelnost ve vinaiskych provozech. Snahou bylo shrnout
dosavadni poznatky o metodach studené macerace, které byly dale pouZity v pokusu s
odridou Ryzlink rynsky. U této odridy byly porovnany rizné typy predfermentacni
macerace z hlediska obsahovych latek a senzorického vjemu.

Kli¢ova slova

Macerace, studend macerace, extrakce latek

Abstract

This bachelor thesis deals with the composition of wine, describes cold maceration and
its effect on extraction of substances from white and blue grape varieties. The thesis
describes technology for grapes cooling and its use in viticulture. The effort was put on
summarization of current knowledge of maceration methods which were further used in
experiment with Riesling variety. Different methods of pre-fermentation maceration (in

terms of contained substances and sensory feeling) were compared.

Keywords

Maceration, cold soak (maceration), compounds extraction
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1 UvOD

Jeden z prvnich technologickych postupii, které nas ¢ekaji pifi zpracovani hrozn, je
pomleti hroznli a naslednd macerace rmutu. Pii maceraci hroznt se do vina uvoliuji
aromaticke latky a barviva ze slupek hroznti, duzniny a semen. Krom¢ kvality suroviny
a zdravotniho stavu musi kazdy vinaf najit optimalni pomér pro délku macerace a jeji
teplotu. Délka macerace ovliviiuje mnozstvi vyluhovanych latek z pomletych hroznd.
Teplota ndm urychluje potiebny ¢as k vymacerovani aromatickych latek a barviv, ale
zaroven s vyssi teplotou unikaji ze rmutu volatilni latky, které uz nedokézeme vratit
zpét. Proto se spousta modern¢ smyslejicich vinafstvi snazi ubirat cestou nizsich teplot
macerace. Tuto maceraci nazyvame kryomacerace. Principem této metody je rychlé
zchlazeni rmutu po pomleti hrozni. Mezi zajimavé metody vyluhovani latek patii také,
supraextrakce a kryoselekce. V téchto metodach se uz pracuje se zapornymi teplotami a

dochazi kromé extrakce duleZitych latek i ke zvySeni obsahu cukru v mostu.



2 CIL PRACE

Hlavnim cilem mé bakalaiské prace je prostudovat a shrnout poznatky k tématu
kryomacerace a jeji vlastni realizace. Nasledné srovnani a vyhodnoceni riznych typt
studenych maceraci s normalni maceraci a provedeni analytickych a senzorickych roz-

borti odebranych mosti a vin.



3 TEORETICKA CAST

3.1 Macerace rmutu a jeji vliv na obsahové latky ve viné

Pod pojmem macerace si obecné piedstavime technologicky proces vyroby vina,
pii kterém dochazi k maceni pevnych ¢astic rmutu v mostu. Divodem, proc¢ je tento
technologicky postup tak dulezity, je, Ze vyluhuje latky ze slupek, duzniny a semen.
Macenim se zvysi obsah extraktu, barviv, buketnich latek a Zivin pro kvasinky. (Steidl
2002)

Béhem macerace miize dochazet k extrakci negativnich latek, a to diky malo vyzra-
Ié nebo nedostate¢né zdravé suroving€. Tak mohou do vina pfechazet hrubé taniny, trav-
naté tony, abnormalni kyselost, oxidativni enzymy a glukany. (http://www.ekovin.cz)
To je divodem, pro¢ zasadné ovliviiujicim faktorem macerace je cas, po ktery mohou
tyto latky ptechazet do mostu. Mezi dalsi dulezity faktor je fazena teplota a s ni spojena
moznost specialnich maceraci studenou nebo teplou cestou. Béhem normalni macerace
pfi zhruba 20 °C dochazi k aktivaci pektolytickych enzymi, ¢imz dochdzi k uvoliovani
barviv a aromatickych latek obsazenych ve slupce a duzniné. (Pavlousek 2011) Pfi ma-
ceraci teplou cestou se rmut zahieje na 65-70 °C po dobu 15 minut. Béhem toho dojde k
vyluhovani latek pomoci teploty a k inaktivaci enzymu i kvasinek, jenZz musi byt poslé-
ze znovu pridany, aby zacala alkoholova fermentace. Tato macerace je v modernim vi-
nafstvi méné Casta.

Macerace studenou cestou naopak u vinafi ziskava na oblibé. Jedna se 0 maceraci
ve vodném roztoku. Maceruje se v teplotach pod 10 °C. Ptitom oproti jinym maceracim
je rmut chranén pied oxidaci, octovaténim a pied¢asnou fermentaci, diky snizené aktivi-
t¢ enzymu a mikroorganismtl, zejména kvasinek. Stejné jako u jinych maceraci dochazi
k extrakci fenolickych a volatilnich latek a i antokyant u modrych odrtd. LeZeni rmutu
pfi nizkych teplotach miize probihat déle, a to v ramci dnt a ne hodin, jak je tomu u
normalni macerace. Ptidanim siry do rmutu lze ziskat nejen ochranu pied oxidaci a lepsi
sedimentovani kalovych castic, ale i zvysit vyluhovatelnost latek. Zacatkem fermentace
se zacina tvofit etanol, ktery ve spojeni se sirou zacind rozpoustét bunécné stény ve
slupkéch, kde jsou obsazené fenolické latky. (Dicey 1996)

Spolu s kryomaceraci, jak je jinak nazyvana studena macerace, souvisi i supraex-

trakce a kryoselekce. Jedna se o prudké zchlazeni hroznt na teplotu pod bod mrazu. Pfi



supraextrakci dojde k prudkému zchlazeni hroznii na teplotu kolem -4 °C a nasledné
ohrati na 10 °C a lisovani. ZmrazZeni zpusobuje roztrhnuti bunéénych stén a nasledné
snadné lisovani mostu. Zveda vSak obsah cukrd, fenolt, pH a snizuje obsah titrovatel-
nych kyselin, coz souvisi s krystalizaci a vylou¢enim kyseliny vinné. Pii kryoselekci
take zchladime hrozny na teplotu kolem -4 °C, ale pied lisovanim je neohfivame. Tim
dochazi k selekci vyzralych bobuli, jez vlivem vétsiho obsahu cukru nezmrznou. Ty se
vylisuji a ziskany most obsahuje vice cukru, celkovych kyselin, kyseliny jable¢né a

mensSi mnozstvi kyseliny vinné. Vina vyrobena touto metodou jsou chut'ové bohatsi a

wewr

3.2 Chemické slozeni mostu
3.21 Voda

Voda je hlavni slozkou jak mostu, tak i vysledného vina, které se sklada az z 85 %
H20. Proto je nedilnou souc¢asti mostu, kde zaujima dileZitou roli rozpoustédla ostat-

nich latek.

3.2.2 Sacharidy

Sacharidy jsou jednim ze zakladnich stavebnich kament bunék u rostlin, ale i u ¢lo-
véka maji nezastupitelnou roli akumulatoru energie. Délime je na monosacharidy, oli-
gosacharidy a polysacharidy. Monosacharidy dale délime na aldozy a ketozy podle
umisténi na koncovém uhliku.

Nejvice zastoupeny v hroznech jsou monosacharidy - glukéza a fruktéza. A to pie-
vazné v poméru 0,95:1. Glukoza i frukt6za jsou redukujici cukry a jsou zkvasitelné na
buné¢nou energii, etanol a jako vedlejsi produkt oxid uhli¢ity. Jejich vzorec mizeme
vidét na obrazku ¢. 1. (Michlovsky 2014)

Glukoza, také oznaCovana jako hroznovy cukr, je pfednostné zpracovavana kvasin-
kami rodu Saccharomyces. Proto obsah glukdézy béhem etanolové fermentace klesa
rychleji, nez obsah fruktdzy. Obsah fruktdzy neboli ovocného cukru klesa i diky tomu,
7e ji metabolizuji bakterie. V moS$tu nachazime i dal$i cukry a to pifedevS§im nezkvasi-
telné cukry v nezanedbatelném mnozstvi 0,5-1 g.I"*. Radime mezi n& arabindzu, ribozu,

xylézu a rhamnézu. (Michlovsky 2014)
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N CH,OH
H—clz—OH <|::o
HO—C—H HO—Cli—H
H—(ID—OH H—é—OH
H—(|3—OH H—le—OH
(|3H20H CH,OH
D-glucose D-fructose

Obr. 1: Strukturni vzorce glukézy a fruktédzy
Zdroj: (http://agusnurul.blogspot.cz/2011/02/struktur-konformasi-glukosa.html)

3.2.3 Kyseliny

Kyseliny, jakozto vedlejsi produkt latkové vymény v hroznech révy vinné, jsou ne-
postradatelnou slozkou mostu. SlouZi jako jeden z parametri pii stanoveni terminu
sklizn€ révy vinné. Mezi zakladni kyseliny obsazené¢ v mostu a vin¢ patii kyselina vinna
a jable¢na. Ve stopovém mnozstvi nachazime také kyselinu citronovou, glukonovou,
galakturonovou, slizovou a jiné.

Kyselina vinna je v dobrych roénicich nejhojnéji se vyskytujici kyselina ve vinech
i moStech. Vznika jako vedlejsi produkt metabolismu cukrii jenom v hroznech révy vin-
né. Na za¢atku zrani hrozni je ji okolo 15 g.I" a zranim se odbouravé jen velmi zvolna
pomoci enzymatickych procesti. Ve vinech se vyznacéuje kovovou ptichuti a agresivitou.
V mostech byva zastoupena vice nez v koneénych vinech i diky tomu, ze 0,5-1,5 g.I™
ubude vysrazenim kyselého vinanu draselného (vinneho kamene) a vinanu vapenatého.
(Hronsky 2006; Michlovsky 2014)
nejcastéjs$i kyselinou ve viné z malo vyzralych hroznd. Podil této kyseliny je vysoce
proménlivy vzhledem k odridé a klimatickym podminkdm. V hroznech se miizeme se-
tkat i s hodnotami kolem 20 g.I", pfi zamékéni a zrani hroznii se jeji obsah vyrazné sni-
zuje. V mostu se jeji obsah miize snizovat né€kterymi druhy kvasinek Saccharomyces a
vSemi druhy Schizosaccharomyces. Béhem zrani vina mtize byt také preménéna jablec-

no-mle¢nou fermentaci na kyselinu mlé¢nou. (Farkas 1983; Michlovsky 2014)

11



Kyselina citronova byva v hroznech nejvice obsazena ve slupkach bobuli. Jeji ob-
sah v mostech se pohybuje od 0,2 do 0,5 g.I™. V hroznech napadenych uslechtilou plisni
Botritis cinerea, nebo ve vinech ledovych mize piesdhnout hodnotu 0,6 g.I™". Ve vinech

byva rozkladana bakteriemi mlééného kvaseni na diacetyl. (Michlovsky 2014)

3.24 Dusikateé latky

Dusikaté slouceniny jsou obsazeny v bilkovinach, aminokyselinach a amonnych
slou¢eninach. Zasadné ovliviuji, jaké vysledné vino bude. Maji nezastupitelnou roli
behem fermentace, kdy slouzi jako vyziva kvasinek. Idealni mnozstvi asimilovatelného
dusiku v mostech je nad 200 mg.I™, coz nam zaru¢i bezproblémovou fermentaci z hle-
diska vyzivy. Pokud je asimilovatelného dusiku malo, je mozné se setkat s ovlivnénim
aroma, produkci kyseliny octové, sirnych sloucenin, neuplnym a zpomalenym kvase-
nim. Obsah dusiku v hroznech je ovlivnén odridou, hnojenim, zatravnénim a klimatic-
kymi podminkami. U moStu pak zalezi na spravné zvolené maceraci (délka a teplota

macerace). (Baron 2015)

3.25 Fenolové slouceniny

Fenolové latky hraji vyznamnou roli pfi vytvareni chuti a charakteru vina. Fenolové
slouceniny byly po dlouhou dobu nezndmymi, teprve od Sedesatych let jsou predmétem
studia. Obsah fenolickych latek se pohybuje u bilého vina do 0,25 g.I", p¥i Setrném
zpracovani hroznil. U &ervenych vin se obsah pohybuje az do 4,5 g.I™. Fenolové latky
maji vyznamnou ulohu v barvé, také ovliviiuji hotkost, tfislovitost, jimani kysliku a
prabéh starnuti vina.

Ttidime je do 4 skupin:

+«» Fenolové kyseliny
% Ttisloviny (Taniny)

% Flavony a flavonoly
+« Antokyany

Fenolové kyseliny
Fenolové kyseliny se déli do dvou skupin, a to hydroxylové derivaty kyseliny ben-
zoové a derivaty kyseliny skoficové. Derivaty benzoové kyseliny jsou zastoupeny kyse-

linami: p-hydroxybenzoova, protokatechovd, vanilova, gallova, syringova, salicylova a
12



gentisova. Vyskytuji se ve viné minoritné. V hroznech se vyskytuji hlavné ve formé
glykosidil a esterii. Nejvyznamnéjsi je kyselina gallova, jez se nachdzi v pevnych cas-
tech bobule. Derivaty kyseliny skoficové jsou kyseliny p-kumarova, kavovd, ferulova,
sinapova. Hydroxyskoticové kyseliny jsou hlavni fenolické slouceniny pro bild vina.
Jsou to latky bezbarvé, které pii piistupu vzduchu oxiduji a Zloutnou, az hnédnou. U
ervenych odrid jsou diileZité pro kopigmentaci. Radime sem i kumariny, ty jsou extra-
hovany lezenim vina v dfevénych sudech. Pfinaseji do vina hotkost a maji velmi nizky
prah vnimani. Mezi fenolové kyseliny patii i stilbeny. Mezi nejznaméjsi stilbeny patii
jednoznaéné resveratrol, ktery je znam pro své pozitivni ucinky na zdravi ¢lovéka.

(Pavlousek 2011; Michlovsky 2014)

Tiisloviny

Ttisloviny vina a hroznl tvoii heterogenni skupinu sloucenin, kterd ve vétSiné
vznika kondenzaci katechint. Ty jsou ze zdravotniho hlediska prospés$né, snizuji cho-
lesterol v krvi, rozsifuji cévy, ale podporuji i migrény. Ve formé monomeru zndme ka-
techin, epikatechin, galokatechin, epigalokatechin. Tyto monomery nejsou tfisloviny v
pravém slova smyslu, spise to jsou prekurzory tfislovin. Ty pak v mladych vinech kon-
denzuji do del$ich fetézca. Podle odridy, zralosti, zdravotniho stavu a podminek pésto-
vani hrozni mize pak mladé vino obsahovat 2 az 5 g.I" prevazné kondenzovanych
tiislovin. Vyrazné ovliviiuje mnozstvi a kvalitu tfislovin metoda vinifikace, predevsim
teplota fermentace, délka macerace, kontakt moStu s matolinami nebo koncentrace eta-
nolu. Ttisloviny jsou antioxidantem a chrani vino. Dokazi se sluCovat s antokyany a tim
vice stabilizovat barvu. Kromé antokyanii se slucuji i s bilkovinami, které se vysrazi.
Proto nebyva problém v ¢ervenych vinech s bilkovinami a jejich ¢itenim. Slucuji se i se
zelezem za tvorby nerozpustné slouceniny.

Ttisloviny mohou byt dodané do vina. Mluvime tedy hlavn¢ o tiislovinach poché-
zejicich ze dfeva. Takto dodané tfisloviny maji vSeobecné sladkou chut’, kterd je jen

jemn¢ svirava. (Michlovsky 2014)

Flavonoidy
Flavonoidy tvofi nejvyznamnéjsi skupinu fenolickych slou¢enin. Radime mezi né

flavonoly, flavony,flavanonoly, flavanony a antokyany.
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Flavonoly a flavony se vyskytuji ve formé glykosidu, ¢ili jako slou¢eniny kamfero-
lu, kvercentinu, miricentinu a isoramnetinu s cukernymi jednotkami. Jsou pfitomny ve
slupkach modrych i bilych odrud jako zluté pigmenty. Glukosidy jsou v prubéhu vinifi-
kace rozloZeny a hydrolyzovéany na aglykon a cukernou jednotku. Proto v hotovém viné
nalezneme jen volné aglykony.

Flavanony a flavonony se vyskytuji ve viné jen v malém mnozstvi. Pochazeji ze
slupek bilych odrid. Jedn4 se predevS§im o dihydrokvercentin, ktery byva i nejcastéji
identifikovany flavonoid v hroznech a vin¢. (Michlovsky 2014; Ribéreau-Gayon et al.
2006a)

Antokyany

Antokyany se vyskytuji v pfirod€ v glykosidické form¢. Podle po¢tu navdzanych
jednotek cukru na aglykon rozd€lujeme antokyany na monoglykosidy a diglykosidy. U
uslechtilych evropskych odrid se vyskytuji hlavné monoglykosidy a poptipad¢ jen sto-
pové mnozstvi diglukosidii. Americké odridy a hybridy z nich vytvofené obsahuji obé
formy antokyanli. Mezi antokyany ve form¢ monoglukosidi fadime cyanidin-3-
glukosid, delfinidin-3-glukosid, petunidin-3-glukosid, malvidin-3-glukosid a peonidin-
3-glukosid. Z toho malvidin-3-glukosid je zastoupen az 70 %.Z diglukosidu je nejvice
zastoupen malvidin-3,5-diglukosid.

V hroznech se antokyany vyskytuji hlavné v bunikach slupky, kdy jejich mnozstvi
stoupa smeérem k povrchu bobule. Kromé slupky se mohou vyskytovat i v duzning, a to
u specidlnich odriid oznaCovanymi barvirky. Jsou to vlastné Cervené pigmenty, jejich
pfesna barva je zavisla na pH vina a mnozstvi SO, pfidaného do vina ¢i moStu. Ve viné
se antokyany po skonceni vinifikace vyskytuji ve volném stavu, ty se bud’ slucuji s
tiislovinami, anebo se ztraci. Cervené vino mize b&hem prvnich tfech mésici ztratit az
50 % antokyanu. (Michlovsky 2014; FarkaS 1983; Ribéreau-Gayon et al. 2006a;
Pavlousek 2011)

2.2.6 Terpeny
Jsou to t€kavé vonné latky, které tvoii aromaticky profil vina a hroznti, kdy dané

aroma se sklada z kombinace mnoha riznych aromatickych latek. Mohou byt obsazeny
ve volné nebo vazané form¢. Volnd forma aromatickych latek béhem kvaseni rychle

unika spolu s oxidem uhli¢itym, ktery vznika. Muzeme je vSak hodnotit, protoZe se na-
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chazeji v hroznech i v tékavé formé. Castéji se vyskytuji vazané aromatické latky. Ty
byvaji ve vétsin€ pripadu formou glykosidl, vdzané na cukr. V této podobé¢ nejsou sen-
zoricky vnimatelné, ¢ichové aktivni se stavaji, kdyz se molekula cukru odstépi. Kazda
odriida méa sviij aromaticky charakter, mize byt tvofen z monoterpenti, norisoprenoidii a

metoxypyrazint. (Pavlousek 2011)

Monoterpeny

Jsou jednou ze zakladnich aromat vyskytujicich se v mnoha odridach, zejména bi-
lych. Projevuji se muskatovym aroma doplnéné o jemné kvétinové a ovocné aroma.
Vyskytuji se nejcastéji ve slupce bobuli. Po¢et monoterpenti roste spolu se zralosti bo-
bule. Mezi monoterpeny fadime linalol, geraniol, nerol, citronelol a a-terpineol. Mezi

odridy s velkym zastoupenim monoterpenti fadime muskatové a traminové odridy.

(Pavlousek,2011)

Norisoprenoidy

Vznikaji pfeménou s karotenoidii za piitomnosti svétla. Vyznacuji se predevsim
kvétinovymi a ovocnymi tony. Mzeme je najit u odrad jako je Ryzlink rynsky, Char-
donnay, Rulandské bilé a Rulandské Sedé. Mezi vyznamné zastupce patii beta-
damascenon (jablko, kdoule, kvétinové tony), beta-ionon (fialka, malina, dfevita riize) a
vitispiran (kafr, eukalyptus). K norisoprenoidiim fadime i slou¢eninu TDN, ¢ili 1,1,6-
trimetyl-1,2-dihydronaftalen, ktera nam vytvaii petrolejové tony typické pro star$i vina

Ryzlinku rynského. (Pavlousek, 2011)

Metoxypyraziny

Najdeme je pievazné ve slupkach bobule, mensi mnozstvi najdeme i v duzniné a
semenech. Vznikaji jako sekundarni produkt pii pfeméne aminokyselin. IBMP neboli 2-
methoxy-3-isobutylpyrazin je hlavnim pfedstavitelem metoxypyrizand. Jeho aroma nam
pfipomind zelenou papriku, travnaté tony, chiest. Metoxypyraziny se vyskytuji piede-
v8im u ,,sauvignonovych* odrid. V malém mnozstvi se s nimi setkdme i u odrud jako je

Ryzlink rynsky, Chardonnay. (Pavlousek 2011)
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3.3 Kryomacerace

Jedna se o predfermenta¢ni maceraci za nizkych teplot (pod 10 °C), kdy dojde k
rychlému ochlazeni pomletych hroznti. Nejcastéji se uvadi uziti suchého ledu, jenz ndm
sublimuje a vytvari tak plynny CO,. Ten vytésituje kyslik a tim chrani proti oxidaci.
Mozné je macerovat v kryomaceracnich nddobach pomoci chladiciho média. Tato me-
toda je ale méné ucinna, predevsim diky pomalejSimu zchlazeni. Samotna macerace pak
probiha v nékolika hodinach az dnech, ¢imz se zvysi v jesté vodném roztoku obsah an-
tokyant, sekundarnich aromat a flavanoli ze slupek a duzniny. Zatimco pfi maceraci po
skonéeni fermentace se uz do alkoholového roztoku dostavaji proantokyanidiny ze se-
men. Oproti klasické maceraci ndm kryomacerace zajist'uje vétsi stabilitu proti oxidaci a
intenzivngjsi odridovou chut' a aroma. (Polo a Moreno-Arribas 2009; Carillo et al.
2011)

Do kryomaceracnich postupti musime zatadit i supraextrakci a kryoselekci. Tyto

metody uz byly popsany v Uvodu.

331 Macerace bilych odrad

Macerace u bilych vin v praxi nebyva tak dlouha, jak by si n¢které odriidy a vina z
nich zaslouzily. V praxi se pouziva macerace spise v fadu hodin, nejéastéji to byva 0 az
48 hodin. V tomto relativné kratkém ¢asovém intervalu se do mostu dostavaji buketni
latky, dusikaté latky, polyfenoly a dalsi. Zaroven bila vina vlivem delSiho kontaktu
podrcenych bobuli hroznl pfi idedlnich podminkach, kdy dochazi k aktivaci enzymii,
které poméahaji ziskat z bobuli vice hodnotnych latek, ziskavaji lepsi strukturu, télnatost
a odridové aroma. Kromé zadoucich polyfenoli extrahovanych ze semen a tfapin se
mohou extrahovat i nechténé polyfenoly, které se projevuji hotkymi a trpkymi tony ve
viné tzv. bylinnymi tony, coZ je nezadouci. Proto je dilezité stanovit teplotu a délku
macerace. Kladnych vysledki bylo dosazeno pfi studené maceraci, tedy v rozmezi 15-
10 °C. (Ribéreau-Gayon et al. 2006a; Peinado et al. 2004; Carillo et al. 2011)

Pii maceraci se z fenolickych latek dostavaji do poptedi hydroxyskoficové kyseli-
ny. Ty jsou zastoupeny kyselinami kdvovou, kaftarovou, kumarovou a ferulovou. Jsou
obsazeny ve vakuolach slupky a duzniny. Jedna se o bezbarvé latky, jenz maji tiislovity

chutovy profil a antioxida¢ni u¢inky. Z ¢asti odpovidaji i za barvu vina, protoze reaguji
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s polyfenoloxidazou a zabranuji tak hnédnuti mostu. Po fermentaci je vino chranéno
proti oxidaci chemickymi reakcemi s polyfenoly. (PavlouSek 2011; Heredia et al. 2010)

V prib¢hu macerace se do mostu dostavaji mineralni a organické soli. Ty se poma-
lu rozpoustéji a uvolnuji se tak z tfapin, slupek, semen a bunéénych stén do mostu.
Kromé¢ nich se také zvySuje mnozstvi dusikatych latek ze slupek bobuli. Praveé nizsi
obsah asimilovatelného dusiku vlivem kratsi macerace, byva ¢asto problém pii nastar-
tovani fermentace. Bez dostate¢né dlouhé macerace bychom si méli zjistit obsah asimi-
lovatelného dusiku a poptipadé by se mél doplnit dodate¢nou vyzivou. Toto naptiklad
odpadé u Cervenych vin, pravé vzhledem k dlouhé maceraci a i fermentaci se vSemi
¢astmi bobule. (Ribéreau-Gayon et al. 2006a; Baron 2015)

Délka macerace ovliviiuje 1 hodnotu pH a kyselin, a to pfedev§im kyseliny vinné.
Pti delSim lezeni dochazi k uvolnéni drasliku ze slupky hroznu a ten reaguje s kyselinou
vinnou za vzniku hydrogenvinanu draselného tzv. vinného kamene. Celkové kyseliny
klesnou, a to v rozmezi 1-1,5 g.I"* v piepoétu na kyselinu vinnou. Diky tomu dochazi k
odkyseleni vina, coz mize byt pouZzito v ro¢nicich s nadbytkem kyselin. (Ribéreau-

Gayon et al. 2006a)

3.3.2 Macerace modrych odrid

Maceraci modrych odrid si musime hned ze zac¢atku rozdélit podle typu vina, ktera

chceme vyrobit, a to na vina ¢ervena a vina rizova.

Macerace modrych odrud pro vyrobu riZovych vin

U rtzovych vin je kontakt se slupkami kratsi, aby se nevyluhovalo dostatek barviv
a vina byla lehka a ovocna. Pouziti studené macerace u tohoto typu vina dosahuje zaji-
mavych vysledkt. Vlivem studené macerace dochazi k lehkému navyseni antokyani.V
pokusu s odradou Monastrell, doSel pan Salinas s kolektivem k zavéru, Zze vyrobena
vina pii maceracni teploté 15 °C maji intenzivnéjs$i barvu, vysoky obsah malvidin-3-
glukosidu, jenZ mé vice neZ 80 % zastoupeni v celkovych antokyanech. Také maji niZsi
alkohol a nizky obsah ethylacetatu. Vina vyrobena pii maceracni teploté 5 °C maji niz-
kou barvu a nejvyssi obsah esteru, ktery zistal stabilni i po 6 mésicich skladovani. Za-
roven tato vina ziskala nejnizsi senzorické ohodnoceni. V pokusu s odridou Cabernet
Sauvignon, ktery uéinili E. Puértolas s kolektivem, dosli k podobnym zdvérim. Ur¢ili

idealni rozmezi teplot macerace na 12-15 °C pro vina s vy$$im zastoupenim antokyand.
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Dale uvadéji, ze macerace pii nizkych teplotach (5 °C) s pouZzitim pulzniho elektrickeho
pole (PEF) by méla z bobuli ziskat vy3Si ovocnost, svéZest a vice antokyanu. (Puértolas
et al. 2011; Salinas et al. 2005)

Pouziti pulzniho elektrického pole je nové vznikajici technologie, ktera rychle zis-
kava na oblibé u mnoha vinait v zahrani¢i. Tento proces je zaloZzen na pouziti vnéjSiho
elektrického pole, které vyvolava elektroporaci eukaryotickych bunéénych membran.
Vznikaji tak pory v membrané bunék, které slouzi k zlepSeni difuze rozpusténych latek
ven z bunék. Permeabilizaci bunék membrany muzeme dosahnout pfi mirném elektric-
kém poli (<10 kV.cm™) a nizké specifické energii (<10 kl.kg™). (Puértolas et al. 2011;
Corrales et al. 2008; Puértolas et al. 2010)

Macerace modrych odrud pro vyrobu cerveného vina

U cCervenych vin je kontakt moStu se slupkami a seminky delSi, zpravidla se neché-
va rmut prokvasit za pfitomnosti vSech ¢asti bobule. Lisovani ptichazi az po ukonceni
fermentace. Timto dlouhym stykem mosStu a vina se slupkami, seminky a ¢asto i s tfapi-
nou dochazi k vyssi extrakci antokyanu, tanind a dalSich latek oproti maceraci pro rtizo-
vé vina.

Extrakci je mozné jesté zvysit studenou maceraci, kdy je extrahovano jesté vétsi
mnoZstvi antokyant, zveda se 1 ionizacni index a mnoZstvi polyfenold. Oproti normalni
vy$$im mnozstvim polymerizovanych tanin. (Alvarez et al. 2006; Gardner et al. 2011)

Mnoho vyzkumu bylo délano pro rizné odridy, zdali je vyhodné pro Cervena vina
délat studenou maceraci. Zkoumany byly odridy Cabernet Sauvignon, Monstrell, Ru-
landské modré, Shyraz/ Syrah a mnoho dalSich.

U odrudy Cabernet Sauvignon a Syrah provedl vyzkum Gil-Munoz s kolektivem v
roce 2008. Spole¢né dosli k zajimavému zjisténi, Ze Cabernet Sauvignon dosahoval
lepSich vysledku u studené macerace, ktera m¢la vétsi mnozstvi antokyand, ale odrida
Syrah, diky své pevnéjsi bunécné struktufe jader ve slupce, dosahovala lep$ich vysledki
pii zmraZeni. Zmrazenim se naruSily bunééné stény a doslo tak k lepsi extrakci nez u
studené macerace nebo pii pouziti enzymu. Nicméné diky technologické naro¢nosti a
vySSi ceng, je leps$i pouziti enzymu s o néco hor§im vysledkem. (Gil-Mufioz et al. 2009)
U odridy Monastrell bylo zkouméno pouziti suchého ledu na obsah polyfenoli. Bylo

zjisténo, ze oproti kontrole obsah polyfenolt stoupnul po pouZiti suchého ledu. Nicmé-
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né v prubéhu délky macerace se suchym ledem, nebyly zmény na obsahu polyfenolt tak
prokazujici. (Alvarez et al. 2006)

V pokusu s odridou Rulandské modré bylo zjisténo, Ze studenou maceraci pii tep-
loté 4 °C bylo dosaZzeno méné hoikych, syt&jsich a barevnéjSich vin, zatimco macerace
stejné odrudy pii vyssi teploté(10 °C) vykazovala slabsi barevnou intenzitu, vyssi hoi-
kost a vyssi drevité a tabdkové aroma. (Heatherbell et al. 1996)

Obecné se nazory shoduji, Ze pro vyrobu ¢ervenych vin je vyhodnéjsi pouZiti stu-
dené macerace v porovnani s maceraci bézné pouzivanou. Ziska se vyssi a stabilngjsi

barva a vyssi plnost a télnatost vina.

3.33 Techniky zchlazeni

Technik zchlazeni je v dne$ni dob& mnoho, nékteré jsou efektivnéjsi a nékteré mé-
n¢. Nejoblibengjsi je zchlazeni pomoci suchého ledu, mozna i1 vzhledem k tomu, ze tato
metoda pouziti vyzaduje relativné nizké pocatecni nadklady. Kromé& suchého ledu miize
dojit ke zchlazeni pomoci chladiciho boxu, chladiciho dvouplastového tanku nebo te-
pelnym vyménikem. Moznosti pfedstavuji i chlazeni plynnym CO, nebo tekutym dusi-

kem (Ny).

Suchy led

Je to pevna forma oxidu uhli¢itého (CO,), kterd sublimuje pii teploté -78,476 °C.
Vytvaii se tim, ze oxid uhli¢ity nejprve expanduje a nasledné vznika jemny prasek —
snih z CO,. Snih je poté protlacovan specialni matrici, kde dochazi k jeho slisovani,
zhusténi a tvorbé suchého ledu ve formé pelet ¢i nuget. Moznost je i vyroba platki a
bloku, ta je ale mirné odlisna. Pro vyrobu 1 kg suchého ledu se spottebuje 541 litrti
CO,. Cena 1 kg se pohybuje v rozmezi 17 K¢ az po 35 K¢, podle vyrobce a odebraného
mnozstvi. Suchy led se pouZiva v potravinarském primyslu, je nedilnou soucasti cate-
ringu, kde vytvari koufové efekty sublimaci. Hojn€ se vyuziva v chemickém priamyslu
nebo k Cisténi materidlu a trubek metodou tryskani suchym ledem. Mezi jeho kladné
vlastnosti patii nejedovatost, bez projevt v chuti a vini, nezapalnost. Obzvlasté dulezi-
t4, hlavné ve vinafstvi, je jeho schopnost rychlého zchlazeni. Toho se hojné vyuziva po
celém svété k chlazeni mosta, ale i celych hroznti jesté ve vinici. Tim se inhibuje enzym
polyfenoloxidaza a bez piistupu kysliku se tak zamezi oxidaci. Pro zchlazeni o 1 °C

100 kilogramti mostu se v praxi pouziva 1 kg suchého ledu. Velkéa nevyhoda je s pro-
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blémem ve skladovani, kdy i ve specialnich kontejnerech se za den ztrati zhruba 10 %.
Dalsi nevyhodou jsou i pomérné vysoké naklady teplotniho gradientu zchlazeni.

(www.linde-gas.cz; www. spektro.cz )

Chladici box

Samotné zchlazeni probihd v klimatizované mistnosti. Tento zptsob je lepsi pro
chlazeni celych hroznti v mensSich kontejnerech. Nedoporucuje se chladit most ani rmut,
protoze tim dojde k ptistupu kysliku a nasledné oxidaci mostu a rmutu, na rozdil od
pouZiti suchého ledu. Navic se nedostavi ani efekt prudkého zchlazeni nebo kryoextrak-
ce na bunécné urovni. Proto jsou vysledky v porovnani s pouzitim suchého ledu nebo
enzymatickym oSetfenim rmutu horsi. Samotna mistnost by méla mit dobie odizolované
stény a dvefe, nutnosti je dostate¢né vykonna klimatiza¢ni jednotka, popiipadé jeji se-
stava. Pro lepSi manipulaci s kontejnery by nem¢l chybét ptistup pro paletovy vozik.
Znacné pocatecni investice a spotieba elektrické energie klimatizacemi predurcuje tuto
metodu zchlazeni jako méné uZzivanou, i vzhledem k tomu, Ze je pln¢ vyuzivéna jen

sezonné. (Ortega-Heras et al. 2012; Heredia et al. 2010; Burg a Zemanek 2014)

Chladici dvouplast’ovy tank

Pro chlazeni vina, rmutu nebo mostu dnes existuje celd fada dvoupldstovych nere-
zovych tanku. Uvniti dvouplasté cirkuluje chladici medium glykol v piipadé kryomace-
race. Pokud chceme tank ochladit nebo jen udrzet teplotu v pribéhu normalni fermenta-
ce, staci pouzit vodu. Jistou nevyhodou miize byt nerovnomérné chlazeni homogenni

smési smérem od pléaste tanku ke sttedu.

Tepelny vyménik

Tepelny vymeénik je mozné pouzit pro zchlazeni rmutu, jako prvni krok ptred plné-
nim do boxpalet a jejich pfevozem do chladiciho boxu, nebo ¢erpanim do dvouplasto-
vych nerezovych tankd. Pfedchlazenim rmutu se dosahne niZ$iho teplotniho gradientu
pfi pouziti suchého ledu nebo dvouplastovych chlazenych tankt pro dalSi chlazeni. Ri-
ziko v8ak predstavuje neSetrnost ke rmutu a moznost snizeni jeho kvality ¢erpanim a

ttenim vzniklym uvniti soustavy. (Burg a Zemanek 2014)
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Vstiikovani plynného CO;

Vstiikovani plynného CO; je nejefektivnéjsi v rychlosti zchlazeni rmutu a logisti-
Ky. Odpada velky problém skladovani, ktery je u suchého ledu. Neni zde potieba tak
velké investice, jako do klimatiza¢nich jednotek nebo chladicich boxd. I pfes vSechny
tyto pozitiva se jedna o finanéné naro¢nou metodu. Cena za 1 kg plynného CO; se nyni
pohybuje kolem 50 K¢&. Zde Pocate¢ni investici predstavuje tlakova nadoba a vstiikova-
ci pistole. Samotné chlazeni probiha vstiikovanim stlaceného CO; pomoci vstiikovaci
pistole pfimo do rmutu nebo na hrozny. Pfechodem z kapalného stavu na plynny z
vstiikovacich trysek vychazi snih a plynny oxid uhli¢ity. Zajimavy vyzkum publikoval
M. Carillo. (2011). Ten obsahoval navrh prototypu kryomacera¢ni linky s vykonem
zhruba 2-3 tuny hroznti za hodinu, jak mizeme vidét na obrazku ¢. 2. Linka zacina né-
sypkou a 4 metry dlouhym uzavienym vibraénim stolem, ktery zajisti rovnomérné roz-
loZeni hroznfi na posuvném pasu v jedné vrstvé. Rizenym vstiikovanim CO; je cely
vnitini prostor tunelu naplnén CO; a dosaZzena teplota -20 °C, ktera pii rychlosti posunu
hroznd 0,5m/s, zajisti rovnomérné zchlazeni hrozni na pozadovanou teplotu 9,8 °C.
Dale hrozny padaji na zac¢atek Sikmeho 5,5 metru dlouhého pasového dopravniku s hyd-
raulicky nastavitelnym sklonem, ktery dopravi zchlazené hrozny do mlynkoodzriiovace.
Oxidace je minimalizovana, protoZe jsou hrozny po celou dobu v ochranné atmosféte
COs. Cela sestava je vyrobena z nerezové oceli a ditkladné tepelné odizolovana vici
okolnimu prostfedi pro minimalni tepelné ztraty. Diky vestavénym teplotnim ¢idlim je
davkovani CO, velmi efektivni a technologicka operace tspornéjsi. (Burg a Zeméanek
2014; Carillo et al. 2011)
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Obr. 2: Kryomaceracni linka: (1) nasypka; (2) soustava trysek pro CO2; (3) vibraéni stil;
(4) soustava trysek pro CO2; (5) pasovy dopravnik; (6) otvor s teplomérem; (7) mlynkood-
zriiovad

Zdroj: Carillo et al., 2011

Tekuty dusik (N2 )

Parenti (2004) testoval na odradé Sangiovese dv¢ rizné chladici média a to suchy led
(CO, v pevnem skupenstvi) a tekuty N,. Obou bylo shodné pouzito ke zchlazeni hrozni
na teplotu -5 °C, 0 °C a 5 °C po dobu 2 dni. Bylo zjisténo, ze pokles teploty studené
macerace vedl ke zvy3eni extrakce antokyant a kvality vina az do bodu, kdy vyssi po-

Kles teploty uz nadale nemél vliv na extrakci antokyant. (Burg a Zeméanek 2014)

3.34 Teplota a ¢as

Tyto dva atributy maji nejvétsi vliv na extrakci barviv a tanint a jsou ovlivnitelné.
Vinat si sam voli, co si mysli, Ze je pro danou surovinu nejlepsi. Casto je mnoZstvi ex-
trahovanych latek imérné kombinaci téchto dvou faktorti. Naptiklad extrakce antokya-
ni probiha velice rychle a snadno. Na rozdil od extrakce taninu, kdy musi dojit k degra-
daci pektinové lamely, aby se uvolnil. Samoziejm¢ musime poznamenat, Ze mira eX-
trakce v Case zavisi na druhu a povaze extrahovanych latek. Pan Jackson uvadi ve své
publikaci Wine science, Ze kratkou studenou maceraci se sniZi extrakce flavonoida a
neflavonoidu. Z obrazku ¢. 3 je vidét, Ze flavoidni latky jsou extrahovany pomaleji a
staleji, na rozdil od neflavonoidnich latek, které se rychle uvolni. N&sledna macerace uz

neextrahuje tak velké mnozstvi, jako je tomu u flavonoidnich latek. Dilezita je i teplota
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macerace. S nizsi teplotou klesd obsah extrahovanych latek. (Gil-Mufioz et al. 2009;
Jackson 2008)
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Obr. 3: Flavonoidni (A) a neflavonoidni (B) fenolicky obsah mostu odridy Chardonnay v
pribéhu riznych teplot macerace (teploty jsou uvedeny ve °C)

Zdroj: Jackson, 2008

Rada autoril se zabyvala extrakei polyfenolii v zavislosti na ¢ase, teplot& a zpiisobu
macerace. Dospéli k raznym vysledkiim. Ve vétSin€ experimentd, ale dosli k pozitivnim
ucinkiim studené macerace.

Gil-Munoz s kolektivem provedl v roce 2009 fadu experimenti. U odriid Syrah a
Cabernet Sauvignon potvrdili pozitivni G¢inek macerace pii teploté 10 °C ve srovnani s
kontrolnim vzorkem. Dale maceroval po dobu 7 dni pfi teplot¢ 10 °C odridu Mo-
nastrell. Podobny experiment uz pied nim provadél na stejné odradé Gomez-Plaza s
kolektivem v roce 2001. Macerovali stejnou odridu pii stejné teploté po dobu 5 a 10
dna. Zjistili, Ze del$i maceraci se extrahovalo vétsi mnozstvi polyfenola a vina si udrzZe-
la barvu 1 po ro¢nim skladovani. Gil-Munoz s kolektivem potvrdili extrakci vétsiho
mnozstvi polyfenolt.

Alvarezet s kolektivem v roce 2006 zjistil, ze u odrudy Monastrell neni vyznamny
rozdil v obsahu polyfenolti a antokyanti u studené macerace v délce 4 a 7 dnli. Zajimavy
vysledek ukazal jeho pokus s méné vyzralymi hrozny, kdy prokazal, ze studenou mace-
raci lze extrahovat latky 1 z méné vyzralych hroznti. Prokazal také, ze pouziti suchého
ledu zlepSuje aromaticky profil vina. Rozsahlé vyzkumy u bilé odridy Zalema prezen-

toval i Hernanz s kolektivem v roce 2006. Rmut nechali macerovat pii teploté 5 °C,
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10 °C a 20 °C po dobu 2, 6, 12 a 24 hodin. Zjistili, Zze vlivem del§iho ¢asu a niZsi teploty
se zvySuje obsah zddoucich polyfenold a hydroxyskoticovych kyselin.

Vliv teploty a doby macerace je ptimo zavisly na odridé révy vinné, zralosti hroznil
a také na vzajemném putisobeni teploty a délky macerace. Obecné muzeme Fict, ze kratsi
maceracni doba pfi nizké teploté vede ke svézimu a ovocnéjSimu charakteru vina, zatim
co s rostouci teplotou i maceraéni dobou vede k vinum s vyssi barvou, s delSi dobou
zrani a méné ovocnym charakterem. (Bakker a Clarke 2011; Alvarez et al. 2006;
Heredia et al. 2010; Gomez-Plaza et al. 2001; Gil-Mufioz et al. 2009)

24



4 PRAKTICKA CAST

4.1 Surovina

Ryzlink rynsky

Jedna se o velmi starou odridu znamou pod spoustou nazvi napi. Reisling weiss,
Rhein riesling, Johannisberger, Petit Reisling a mnoho dalSich. VVzhledem k tomu, Ze
prvni zminky o této odriidé sahaji zna¢né hluboko do historie, a to do 15. stoleti, je t&Z-
ké urcit misto vzniku této odriidy. VSeobecné se povazuje, ze odriida vznikla v Némec-
Ku, a to v oblasti kolem horniho toku Ryna a udoli Mosely. Ze zacatku nebyla odrida
dosti cenéna a aZ v 18. stoleti se diky nahod¢ pIné projevil jeji potencidl. KdyZz mnisi v
Poryni ¢ekali na povoleni sklizn¢, doslo k napadeni hroznti uslechtilou formou plisné
Botritis cinerea. Navzdory oc¢ekavani $patného vysledku se mnichtim podafilo vytvofit
z téchto hrozntui vyborné vino. Diky pokroku védy nyni mizeme zjistit, Ze se jedna s
velkou pravdépodobnosti o nahodného kiizence odrid Gouais Blanc (Heunischweiss) a
Traminu Gerveného. Odriida je u nés registrovana do Statni odriidové knihy Ceské re-
publiky od roku 1941. (Kraus et al. 2008; Sotolai 2014)

Pro Ryzlink rynsky je charakteristicky stiedné velky, zna¢n¢ tuhy, zvinény, okrouh-

ly, pétilalo¢naty list. Spodni strana listu je hust&ji ochlupena. Rapikovy vykrojek je ly-
rovity, povétsing uzavieny. Rapik je stfedné dlouhy a mirné nartizovély. Hrozen je maly
az stiedné velky, valcové kuzelovity a husty. Bobule v hroznu jsou malé az stfedni, ku-
laté a Zlutozelené s pevnou slupkou a fidkou duzninou. Kef roste bujné az stiedné bujné,
pficemz dievo se vyznacuje dobrym vyzravanim a odolnosti k mrazim. Odrida ma i
dobrou odolnost vii¢i houbovym chorobam. (Sotolat 2014)
Jedna se o pozdni odriidu. Termin zralosti je na konci fijna. Vina vyrobena z této odri-
dy maji muskatové viiné ptipominajici vini kvetoucich lip. V chuti byvaji plna, harmo-
nicka, peprn¢ kotenita, né¢kdy az medova. V tomto ohledu hodné zavisi na znalostech a
zpusobu vyroby, kdy vhodna kombinace kyselin a zbytkového cukru dava moznost ar-
chivace. Vinim prospiva lezeni v dievénych sudech nebo lahvich, kdy star$i ro¢niky
mohou obsahovat i petrolejové tony. Mlada vina maji vyraznéjsi kyselost. Nejlépe se
pozna potencial Ryzlinku rynského, kdyz dosahne vysSich cukernatosti. (Kraus et al.
2008, Sotolar 2014)
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4.2 Metodika
Technologie pfipravy: 5
Hrozny byly nasbirany na vinici Skolniho statku Lednice do plastovych beden o

hmotnosti do 30 kg. Odtud byly ptevezeny a zpracovany ve $kolnim sklepé Zahradnické
fakulty Mendlovy University v Brné. Hrozny byly rozdéleny podle druhti macerace

4.2.1 Kryoselekce
Hrozny pro kryoselekci byly zabaleny do igelitovych pytli a dany do mrazaku. Po

zmrazeni byly hrozny vyjmuty a hned lisovany na hydrolisu. Z 30 kg zmrazenych hroz-
na se vylisovalo zhruba 4,5 1 mostu o cukernatosti piiblizné 29°NM. Most byl stocen z
hrubych kalli a zakvasen. Kvasil piiblizné¢ 2 mésice. Po dokvaseni bylo vino michano na
jemnych kvasni¢nych kalech a zasiteno. U vina byl sledovan jeho vyvoj a mnoZstvi

volného oxidu sifi¢itého, které bylo drzeno na hodnoté 40 mg/l volného SO..

4.2.2 Supraextrakce
Hrozny byly zabaleny do igelitovych pytla a vlozeny do mrazaku na zchlazeni. Po

zmrazeni byly vytaZeny a pozvolna rozmraZzeny a nasledné lisovany na hydrolisu. Z 30
kg bylo vylisovano 14 1 mostu. Bylo provedeno stoceni z hrubych kalti a zakvaSeni.
Kvaseni probihalo pfiblizné 2 mésice a stejné jako vino vyrobené kryoselekci bylo mi-
chano na jemnych kvasni¢nych kalech a zasiteno. U vina byl sledovan aromaticky vy-
voj a mnozstvi volného oxidu sifi¢itého, které bylo drzeno na hodnoté 30 mg/l volného

SO..

4.2.3 Kryomacerace
Hrozny pro kryomaceraci byly pomlety a odstopkovany na elektrickém mlynkood-

stopkovaci. Nasledné do nich byl pfidan suchy led v aplikaci 15 kg na 100 kg. Tim do-
Slo ke zchlazeni hrozna z 20 °C na teplotu kolem 5 °C. Hrozny byly v ka&di ponechany
macerovat 3 dny a nasledné lisovany na pneumatickém lisu. Po vylisovani byl most
odkalen a zakvaSen. KvaSeni probihalo pfiblizn¢ 1,5 mésice. Nasledné bylo vino mi-
chano na jemnych kvasni¢nych kalech a zasifeno. Hodnota volného oxidu sifi¢itého
byla udrZzovéna na 30 mg/l volného SO,. Po 3 mésicich od dokvaseni bylo vino sto¢eno

z jemnych kvasni¢nych kalt.
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4.2.4 24 a 48 hodinova macerace
Hrozny byly pomlety na elektrickém mlynkoodstopkovaci. Z pomletého homoge-

nického rmutu byl odebran vzorek laboratorni analyzy pro most. Nasledné byly hrozny
ponechany macerovat 24 a 48 hodin a po uplynuté dobé macerace vylisovany na pneu-
matickém lisu u obou maceraci se ziskalo ze 100 kg zhruba 55 | mo$tu. Mosty byly sto-
¢eny z hrubych kalti a zakvaSeny. Kvaseni probihalo bezproblémové po dobu 1,5 mési-
ce. Po dokvaseni byla vina michana na jemnych kvasni¢nych kalech a zasitena. Hodno-
ta volného oxidu sifi¢itého byla udrzovana na 30 mg/l volného SO,. Po 3 mésicich od
dokvasSeni bylo vino stoceno z jemnych kvasni¢nych kala.

U vSech metod macerace byl po vylisovani odebran vzorek pro laboratorni analyzu.
VSechny vylisované mosty byly sto¢ené z hrubych kala a zakvaseny kvasinkami Filtra-
ferm riesling. Po prokvaseni byl u vSech metod macerace odebran dalSi vzorek pro labo-
ratorni analyzy a nasledné byla vina vymichdvéana na kvasni¢nych kalech a zasiteny

tekutou SO, pro mikrobialni stabilitu a ochranu vina pied oxidaci.

4.3 Analytické metody

Pro porovnani vSech metod macerace byly sledovany parametry jako pH, cukerna-
tost, veSkeré titrovatelné kyseliny, obsah asimilovatelného dusiku (YAN), polyfenoly. U

vin a mosta byla provedena také celkova analyza.

431 pH
Hodnota pH je definovana jako zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych

iontl v mosté nebo ve viné. Stanoveni pH se provadi na zakladé¢ méfeni potencidlu
sklenéné elektrody, jenz zavisi na aktivité¢ vodikovych kationtli, vzhledem k referencni
kalomelové elektrodé vhodnym milivoltmetrem, kalibrovanym tlumivymi roztoky o
znamem pH. (Balik 1998)

4.3.2 Veskeré titrovatelné kyseliny

Mezi vesker¢ titrovatelné kyseliny patii v hlavnim zastoupeni kyselina jablecna a
vinna, zastoupeny jsou i kyseliny dalSi, vSechny jsou vice popsany v kapitole 2.2.3.
Veskerymi titrovatelnymi kyselinami se rozumi suma kyselin titrovatelnych odmérnym
alkalickym roztokem do pH 7. (Balik a Kopec 1997)
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Potenciometrickou titraci byl zjistén veskery obsah kyselin a to 0,1 M NaOH do pH 7
na automatickém titratoru TitroLine EASY.

Postup titrace: Pipetou byl odebran vzorek vina nebo mostu o obsahu 10 ml. VVzorek byl
nalit do 50 ml kadinky a bylo pfidano 10 ml destilované vody. VVzorek byl promichan za
pomoci elektromagnetického michadla a za stalého michani automaticky titrovan rozto-
kem 0,1 M NaOH do hodnoty pH 7.

4.3.3 Asimilovatelny dusik

Aminokyseliny, jakoZto zakladni zdroj asimilovatelného dusiku, je t€zké stanovit
vzhledem k jejich amfoterni povaze. Proto je nutné zablokovat jejich aminoskupinu
pomoci formaldehydu. Touto modifikaci mohou byt dale titrovany hydroxidy.

Postup titrace: Odebereme 10 ml vzorku a zneutralizujeme ho 0,1 M NaOH. Pak piidéa-
me 5 ml roztoku formaldehydu a nasledn¢ titrujeme pomoci 0,01 M NaOH do slabé

ruzového zbarveni (bod ekvivalence pH 8,8)

4.3.4 HPLC - celkovy rozbor vin a moSti

Vysokotlaka kapalinova chromatografie neboli zkratkou HPCL ( High performance
liquid chromatography) je technika, kterd ndm slouzi k oddé€leni jednotlivych slozek
vzorku pro jejich stanoveni ptitomnosti a celkové koncentrace. Oproti sloupcové chro-
matografii obsahuje HPCL vysokotlaké ¢erpadlo, diky némuz je umoznéno stabilni pro-
tékani mobilni faze zmen3senou kolonu. V kolong je stacionarni faze ptedstavovana po-
reznim materidlem malych ¢astic s velkym povrchem. Mobilni faze je kapalina rGzného
sloZzeni. Vzhledem k uspotadani HPCL aparatury a vysokotlakého ¢erpadla je u¢innost
separace vy$$i a rychlejsi na rozdil od bézné sloupcove chromatografie.
(zdroj:http://fchi-oppa.vscht.cz/uploads/AK-skripta/Kap_2.pdf; Klouda 2003))

435 FTIR spektrometr ALPHA WINE ATR

Principem infracervené spektrometrie je absorbance infracervené¢ho zareni moleku-
lami latek. Aby se mohlo infradervené zafeni absorbovat, musi jeho energie odpovidat
prislusnym vibra¢nim a rota¢nim pifechodiim. Ty jsou u riiznych skupin atomt odlisné,
proto z vino¢tu ziskame informace pro kvalitativni analyzu. (Klouda 2003)

Postup méfeni: Pomoci injekéni stéikacky bylo odebrano 1 ml vzorku ze zkumavky a

ten byl posléze aplikovan do spektrometru ve 3 krocich. V prvni aplikaci bylo do pfi-
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stroje aplikovano 0,5 ml vzorku, aby se spektrometr proplachnul a natedily se piipadné
zbytky. Nasledné bylo do ptistroje 2krat po sobé aplikovano 0,25 ml vzorku. Pti kaz-

dém méteni pouzita Alpa wine atr zahtala vzorek na 40 °C a provedla méfeni tzv. scan
(analyzu vzorku). Vystupem byl protokol obsahujici hodnoty jednotlivych parametri a

graf zkoumaného spektra.

4.3.6 Spektrofotometricka stanoveni pomoci automatického biochemického ana-
lyzatoru MIURA ONE

Uprava vzorku:

Vina byla pied stanovenim jednotlivych parametrt odstiedéna (3000 x g; 6 min).

Folin

Pomoci modifikované metody Folin Ciocalteu byl ve viné stanoven obsah celkovych
fenoli. Kdy k 198 ul vody bylo pfidano 12 pl vzorku a 10 ul Folin Ciocalteu ¢inidla. Po
uplynuti 36 vtefin bylo ptidano 30 ul roztoku dekahydratu uhli¢itanu sodného (20 %).
Absorbance byla métena pii vinové délce 700 nm po dobu 600 vtetin. Obsah celkovych
fenolt byl stanoven na zaklad¢ kalibraéni kiivky za pouziti kyseliny gallové jako stan-
dardu (25-1000 mg.I™). Vysledky jsou vyjadieny ve formé mg.1™ ekvivalenti kyseliny
gallové. (Waterman a Mole 1994)

Katechiny

Pomoci metody zaloZena na reakci p-dimethylaminocinnamaldehydu (DMACA) byla
stanovena koncentrace celkovych flavanolu. Na rozdil od reakce s vanilinem, jeZ je hoj-
n¢ vyuzivan pii stanovovani, nedochazi v této metod¢ k interferenci s antokyaniny. Je
vyhodnéjsi také diky své vyssi citlivosti a selektivnosti. Samotné stanoveni spociva ve
smichani 240 pl ¢inidla (0,1 % DMACA a 300 mM HCI v MeOH) a 10 pl vzorku, po
dobu 600 vtefin nam sm¢s reagovala. Poté se zméftila na spektrofotometru absorbance
pii vinové délce 620 nm. Na zaklad¢ kalibra¢ni kiivky, kdy byl zvolen epikatechin jako
standart (10-200 mg.I™), byla stanovena celkova koncentrace flavanold. Vysledky byly
vyjadieny jako ekvivalenty katechinu ve formé mg.I™". (Li et al. 1996)
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4.4 Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni probéhlo dne 24. 2. 2016 v aredlu Zahradnické fakulty
Mendlovy Univerzity v Lednici. Hodnotilo celkem 10 zkusenych degustatori. Vzorky
se hodnotily v pofadi 24 hodin macerace, kryomacerace, 48 hodin macerace, supraex-
trakce a kryoselekce. Hodnoceni bylo provedeno 100 bodovou stupnici. Nejvice bodi
ziskala varianta kryomacerace, a to 86 bodu, jak nam ukazuje hodnoceni graf ¢. 1, pfi-

tom pramér hodnotiteld byl 83,9 bodi.

Hodnoceni 100 bodovou stupnici

Body
88,00 56.36 prg
86,00 84,45 84,18
84,00
82,00 79,18 ® Hodnoceni
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Graf ¢. 1: Hodnoceni vin vyrobené riznou maceraé¢ni technologii ohodnoceno 100 bodo-

vou stupnici

Popis senzorického hodnoceni u jednotlivych typi macerace:
24 hodin macerace

Vino je kratSiho typu, ale harmonické. Ve vini ¢isté a ovocné. V chuti bez vady,

avsak fadnéjsi.
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48 hodin macerace
Vino je harmonické, ve vini ¢isté, po lipovém kvétu. V chuti Siroké lehce fenolické

se svezi kyselinkou.

Kryomacerace
Vino velice charakterni, ve vlini Cisté a tézké, kvétnatéjsi s lehce bylinnymi tony. V

chuti $irsi, odridové, dochut’ lipového medu.

Supraextrakce
Vino velmi intenzivni ve vini, ¢isté, svézi a ovocnéjsi. Mizeme poznat banany a

hrusky. V chuti lehce oteviené, kotenité. S vysokym obsahem alkoholu.

Kryoselekce
Vino velice sladke. S vuni lipového medu, rozinek. Jsou zde lehce zvySené t€kavé
latky. V chuti sve€zi, harmonické s chuti rozinek, i kdyz v dochuti plné dominuje vyssi

zbytkovy cukr.
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5 VYSLEDKY ANALYTICKEHO MERENI

Naméfené hodnoty pomoci Alpha wine atr, HPCL a TitroLine EASY byly zpramé-
rovany a byly z nich vytvofeny grafy pro cukernatost, asimilovatelny dusik, veSkeré
titrovatelné kyseliny a pH. Pomoci plynného biochemickém analyzatoru MIURA ONE
byly zjistény celkové polyfenoly a obsah flavanold.

Graf ¢. 2 ukazuje, jak se vlivem druhu macerace ménila cukernatost u jednotlivych
typl macerace. Nejvyssi cukernatosti bylo dosazeno podle oekavani u varianty kryose-
lekce nasledovanou variantou supraextrakce. Bohuzel nebylo dosazeno u varianty kryo-

selekce vyssi cukernatosti.
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Graf ¢. 2: Vyobrazeni cukernatosti rmuti
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Graf ¢. 3 ndm ukazuje hodnoty asimilovatelného dusiku u vSech typu maceraci.
MiuZeme si v§Simnout, Ze nejvEétsi zastoupeni asimilovatelného dusiku ma varianta 48
hodinové macerace nasledovana variantou 24 hodinové macerace. | kdyz byly ostatni

varianty macerovany del3i dobu, maji niZ3i obsah asimilovatelného dusiku.

Hodnoty asimilovatelného

) dusiku
m
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240
200 180 ® Hodnoty
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160 144 dusiku
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Graf ¢. 3: Hodnoty asimilovatelného dusiku u vSech variant macerace

V grafu ¢. 4 jsou ukazany hodnoty veskerych titrovatelnych kyselin a pH pied kva-

Senim mostu. Nejvyssi mnozstvi titrovatelnych kyselin a také nejvy$si pH bylo

dosazeno u vzorku 48 hodin macerace.
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Veskere titrovatelné kyseliny a pH
pred kvasenim
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Graf ¢&. 4: Hodnoty pH a veSkerych titrovatelnych kyselin moStu u vSech variant macerace

V grafu ¢. 5 vidime veskeré titrovatelné kyseliny a pH vina, ¢ili po dokvaseni. M-
eme si véimnout, Ze nejvice kyselin m4 varianta kryoselekce, a to nad 10 g.I™. Nejvy3si

pH ma varianta supraextrakce.
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Graf ¢ 5: Hodnoty pH a veSkerych titrovatelnych kyselin vina u vSech variant macerace.
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V grafu ¢. 6 vidime mnoZstvi celkovych fenolickych latek ve vin¢€ a v mostu. Nejvét-
i mnoZzstvi celkovych fenolickych latek bylo v mostu obsazeno u varianty 48 hodinové

macerace a u vina ve variant¢ kryoselekce.

Celkové fenoly

624

mg/|
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m Celkové fenoly v
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u Celkové fenoly ve
viné

Graf ¢. 6: Obsah celkovych fenolickych latek v pirepoc¢tu na kyselinu gallovou
V grafu ¢. 7 vidime obsah flavanold v mostech a ve vinech. Nejvice flavanolt v mo$-

tech bylo u mostu Ryzlinku rynského a u varianty kryoselekce. Nejvétsi mnozstvi fla-
vanoli ve viné bylo obsazeno u varianty supraextrakce.
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Obsah flavanolu

46

34 H Obsah flavanolu v
35,0 mostu

B Obsah flavanolu ve
viné

Graf ¢. 7: Obsah flavanolu vyjadi‘enych ve formé ekvivalentu katechinu
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6 DISKUZE

Z provedenych méfeni, a z nich ziskanych primérnych hodnot, miizeme usoudit, Ze
vina prosly ocekdvanym vyvojem. Celkové dosahly vzorky zajimavych vysledk, a to
nejen v senzorické analyze, ale i v hodnotach z méteni asimilovatelného dusiku.

Podle Kaspara (2013) a Stejskala (2015) by méla byt vina vyrabéna pomoci mace-
race pfi niz8ich teplotach ovocnéjsi, vice odridova a méla by obsahovat vy$Si mnozstvi
aromatickych prekurzori ze slupek bobuli. Toto tvrzeni se potvrdilo i u mého pokusu.
Vina vyrabénd pomoci technik studené macerace byla ovocnéjsi a vice odrtidova oproti
vinim vyrabénych pti vyssich teplotadch. Nejvice odrudova byla varianta kryomacerace,
jez byla degustatory vyhodnocena nejlépe. Na rozdil od varianty supraextrakce, ktera
byla hodnotiteli oznacena jako nejhorsi, obsahovalo vino vyrobené pomoci kryomace-
race vyssi odridovost, niz$i ovocnost az spise bylinné tony a v chuti bylo vyrazngjsi,
plnéjsi a sveézi.

Sledovén byl parametr cukernatosti, jez podle ocekavani u metod supraextrakce a
kryoselekce doséahl vyssich vysledku. Diky tomu, Ze byly hrozny u téchto variant zmra-
Zeny, doslo k vytvofeni krystalkti vody uvnitt hroznii a naslednému zahusténi cukerne-
ho roztoku uvnitt bobuli.

U obsahu asimilovatelného dusiku, ktery byl také sledovan, doslo k o¢ekavanému
zvySeni hodnot u maceraci 24 hodin a 48 hodin, pravé diky delSimu kontaktu vSech ¢as-
ti bobuli s moStem. U metod studenych maceraci bylo dosazeno také zvySeni asimilova-
telného dusiku az na variantu supraextrakce, kde byl obsah asimilovatelného dusiku
nizsi nez v samotném mostu.

U mosta a vin byly sledovany také parametry pH a veSkereé titrovatelné kyseliny. V
ptipadé mostu doslo k ocekdvanému vysledku zvySeni pH a sniZeni kyselin prave diky
del$imu ¢asu macerace, jenz byl popsan jiz diive (Ribéreau-Gayon et al. 2006). Jedina
varianta macerace, a to 48 hodinova macerace, dosahla nepatrn¢ vy$siho obsahu titrova-
telnych kyselin, to bych pticetl chybé métfeni. Varianty maceraci pii nizsich teplotach
dosahly oéekavaného snizeni obsahu veskerych titrovatelnych kyselin, ackoliv k velké-
mu sniZeni doSlo pouze u varianty supraextrakce. U metod kryomacerace a kryoselekce
doslo jen k men3imu poklesu veskerych titrovatelnych kyselin, k podobnému vysledku

dospél i ve své praci Stejskal (2015) U parametru pH doslo ve vSech variantach macera-

wrwe
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se uvolfiuje ze slupek bobuli. Niz$i nartst byl u variant studené macerace, coz je nejspi-
Se zpusobeno niz§i kinetikou chemickych reakci pti nizkych teplotach. (Kaspar 2013)

Sledovanym parametrem u vin a mosta byl také obsah celkovych fenolickych latek.
Z vysledku ziskanych touto praci mizeme zjistit, ze obsah téchto latek v mostech stou-
pa v Case a podle macera¢ni teploty. Ke stejnému tvrzeni dosly Kaspar (2013) a Jackson
(2008). CoZz muzeme vidét i na obrazku ¢. 3 z publikace Wine science. Zajimavé je, jak
se dale vyvijel obsah fenolickych slou¢enin. Varianta kryoselekce ma nejvyssi obsah
fenolickych latek ve viné. V této metodé se na rozdil od ostatnich metod obsah fenolic-
kych latek zvysil.

U vin a mosti bylo zkoumano mnozstvi flavanoli. V pokusu bylo dosazeno nejvét-
Siho mnozstvi flavanolt u vina metody supraextrakce, ktera byla nasledovana metodou
kryoselekce. Ob¢ tyto metody jsou zaloZené na principu zmraZeni hroznd. Podobnych
vysledki dosahl Stejskal (2015), ktery ve své praci mél nejvyssi obsah flavonoida u
vSech odrud maceraci pti teploté 0°C. Ve vysledcich z mosti mél nejvétsi zastoupeni

flavanoli most Ryzlinku rynského.
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7 ZAVER

V bakalatské praci se pojedndva o tom, co si vlastné mizeme piedstavit pod po-
jmem studena macerace. Jsou zde shrnuty poznatky nejen, jak se studend macerace pro-
vadi, ale hlavné jestli je nam prospésna a v kterych smérech.

Kazdy vinaf si na za¢atku musi urcit, jaké vino by rad vyrobil a dle toho vybrat typ
macerace. Studena macerace je jednou z moznosti jak vytvofit vino plné, svézi, struk-
turni a pro konzumenty vice lakavé. Nevyhodou takto vyrobenych vin je podle mého
nadzoru vysSi cena a nizsi potencidl pro archivaci vina. Procesem studené macerace se
vSak ziskaji vina, které maji obsahové vyssi zastoupeni fenolickych latek a také flavano-
idd, jak bylo zjisténo v praktické ¢asti této bakalarské prace i v pracich piedeslych.
Vys3Si obsah fenolickych latek je pro nas dulezity, protoze fenolické latky jsou pro ¢lo-
véka zdravi prospésné a zajist'uji stabilitu i vinu. Vina vyrobena studenou maceraci, at’
uz za pouziti suchého ledu nebo pti zmrazeni hroznti, senzoricky dosahla vyssi aroma-
ticnosti a plnosti. Nicméné u varianty vyrobené supraextrakci doslo k vytvoreni az prilis
ovocného aroma a tim se ztratila odradovost.

BohuZel v pokusu se nepotvrdilo, Ze vlivem del$i macerace za nizSich teplot by mél
stoupat i obsah asimilovatelného dusiku. Hodnoty asimilovatelného dusiku byly ve
vSech typech studené macerace niz$i nez v typech kvasenych pii normalni teploté, acko-
liv délka macerace byla 72 hodin. V pokusech délanych v jinych pracich vySly hodnoty
asimilovatelného dusiku vyssi za pouZiti studené macerace. Hodnoty kolem 200 mg/l a
vysSSi jsou dulezité pro bezproblémovy pribéh kvaseni. Kvasinky vyuZivaji totiz dusik
nejen ke svému puceni, ale také k tomu, aby spravné kvasily a nevytvarely tak produkty
kyseliny octové, sirné slouceniny, biogenni aminy a vyssi alkoholy.

V poslednich letech zisk&vaji metody studené macerace piiznivce v fadach vinaid,
nejen pro své vyse uvedené vyhody, ale hlavné pro vytvoieni vina, které je aromaticky

odrudové, ovocnéjsi a pInéjsi v chuti. To je také dtivod, pro¢ jsou tato vina stale zada-

n¢js$i u konzumentd.
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