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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva tradi¢nimi i novymi enologickymi procesy ve vinatské techno-
logii. Hlavni ¢ast bakalaiské prace pojednava o fermentacnich a enzymatickych procesech,
jejich jednotlivych faktorech a vyuziti enzymatickych ptipravki, které napomahaji z hroz-
nu ziskat vysoce kvalitni vino. Posledni kapitola bakalarské prace zaroven také upozoriuje

na nezadouci procesy, které zptisobuji vady a nemoci vin.

Kli¢ova slova: fermentace, vino, most, hrozny, enzymy, alkohol, kyseliny, kvasinky, bakte-

rie, technologie, Saccharomyces cerevisiae, Brettanomyces.

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with traditional and new oenological processes in wine technology.
Main part of thesis deals with fermentation and enzymatic processes, their individual
factors and use of enzymatic preparations, which helps the wine to create adequate wine.
The last chapter of thesis withal informs about undesirable procedures, that cause defects

and wine diseases.

Bachelor thesis was elaborated at the Tomas Bata University in Zlin, Faculty of Technolo-

gy, Department of Food Biochemistry and Analysis, in Zlin 2013

Keywords: fermentation, wine, cider, grapes, enzyme, alcohol, acids, yeasts, bacteria, tech-

nology, Saccharomyces cerevisiae, Brettanomyces.
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UvVOD

Vinna réva v dnesni podobé je vysledkem lidského snazeni po tisice let. Prvni
vyskyt révy je dolozen jiz v druhohoréach, tzn. uz pred 150 mil. let, tim se fadi mezi
nejstarsi kulturni rostliny. Clovék sbéra¢ védél o révé vinné a jejich plodech uz v mladsi
dob¢ kamenné a je tém¢ef jisté, ze hrozny sbiral a pil 1 jejich stavu v Cerstvém i1 zkvaSeném
stavu. To vSechno nas presvédcuje o tom, ze ¢loveék vinnou révu znal a kultivoval. Miizeme
tedy fici, ze vinna réva doprovazi ¢lovéka od pocatku jeho existence.

Vseobecné je znamo, ze vino obsahuje latky, které mohou pii umirnéné konzumaci
pozitivné pusobit na naSe zdravi. Tento fakt vyplyva z bohaté tady publikovanych
zdravotnich studii vénovanych alkoholu. Mezi tyto latky patii zejména fenolické latky a
ttisloviny. Piti vina sniZuje riziko kardiovaskularnich chorob, zlepSuje ¢innost traviciho
traktu, chrani pted nervovymi onemocnénimi, pomaha ke snizovani vahy, ma pozitivni
ucinky na ¢innost plic a podporuje plodnost u Zen.

V poslednich letech, kdy spotieba vina v CR stoupd, se zvysuji pozadavky
konzumenti na kvalitu vin a zaroven roste 1 konkurence na trhu s vinem. Z tohoto diivodu
dnesni vyrobci stale vice vyuZivaji modernich technologii ke zkvalitnéni produkce a pfi
vyrob&é vyuzivaji enzymatické piipravky, které zaruCuji docileni vynikajicich
organoleptickych vlastnosti.

Tato prace pojednava o technologii vyroby vina od minulosti aZ po jeji soucasnost.
V prvni kapitole se vénuji technologiim vyroby evropskych vin. V nasledujicich kapitolach
popisuji alkoholovou fermentaci, enzymatické procesy a vyuZiti téchto procesii v soudobé
vinafské technologii. Nedilnou soucasti vyroby vin jsou také nezaddouci procesy zplsobuji-
ci vady a nemoci vin, jimZ se vénuji v zaveru své prace a kterym se da pii dodrZeni sprav-
ného vyrobniho postupu vyhnout.

Vyse uvedené procesy jsou rozhodujici pro kvalitu vyrobeného vina a v dnesni dobé
jsou jiZ tak propracované, Ze je mozné je do zna¢né miry fidit, a tim vyslednou kvalitu vina

pfimo ovliviiovat.
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1 TECHNOLOGIE VYROBY VINA U NAS I V ZAHRANICI (EU)

1.1 Historie vyroby vina

Je znamo, ze réva vinna rostla jiz pied 150 mil. let (poc¢atkem druhohor), a proto patii mezi
nejstarsi kulturni rostliny. Podrobnéjsim studiem se lidé zabyvali v okoli Kaspického moie
pired 10 000 lety, a vzniklo tak vinafstvi, poskytujici védecky zaklad tohoto oblibeného

celosvétového zajmu.

Samotny termin ,,vino" pochdzi z gruzinského gvino a jako napoj je spojeno se vznikem
civilizace. Pro svou jedine¢nou chut’ byla nejcastéji kultivovana plana Vitis vinifera, hojné
pestovana zejména ve vySSich kulturdch blizkého vychodu, dnes v oblastech Irdnu a Izrae-
le. A pravé archeologicka expedice v Iranu objevila dzban s tizkym hrdlem, na jehoz dné
byla jakasi nazloutld usazenina. Po diikladné analyze bylo zjiSténo, ze obsahuje kyselinu
vinnou v mnozstvi, které se vyskytuje vyhradné v hroznech, a terebintovou pryskyfici, jiz
se ve starovéku, az po éru Rimantl, uzivalo ke konzervaci vina. DZban byl prokazatelng
zhotoven mezi lety 5400 a 5000 pfed nasim letopoctem. NejstarSi nalezené vino je tedy
sedm tisic let staré a Sumerové jsou zatim nejstarSimi zjiSténymi vinafi. Déle se réva rozsi-
fila do Egypta, Syrie, Babylonie, potom do Ciny, Palestiny a Recka. Vino se stalo soucasti
kultury a povazovalo se za jednu ze zakladnich Zivotnich potfeb. Rimané, dédicové fecké
kultury, prevzali jejich révu i vina. Bylo zvykem pit vino zfedéné s vodou, také do néj pfi-
davali kofeni. Zacali vino scelovat, misit a také falSovat. Z tohoto obdobi je zachovana
literatura o vinafstvi, ve které jsou uvedeny zpisoby péstovani a postupy pii vyrob¢ vin. V
pribéhu dobyvani jednotlivych uzemi Rimany se réva rozsifila i do téchto oblasti. Timto
zpusobem dorazila réva do Francie, Spanélska, Némecka a v letech 276 az 282 za vlady

cisafe Proba i na nase tizemi [1].

1.1.1 Vyroba vina v Egypté

Ve starém Egypt¢ bylo vinohradnictvi a vinafstvi vysadou vyssich vrstev. Az do roku 332
pied nasim letopoctem, kdy zacalo takzvané ,helénské obdobi“ Egypta, vlastnili vinice
pouze vladci, Slechta nebo chramovy knézi. Tomu odpovidala i egyptska technologie vyro-

by vina, ktera byla na vysoké urovni.
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Réva vinné se péstovala na vysokych pergolach a bobule hroznli mély nejriizng;si zabar-
veni. Most se ziskdval vySlapavanim hroznii v kamennych stolicich, coz byly velké,
Z kamene vytesané nadoby s otvorem pro odtok mostu. Matoliny zbylé po odtoku mostu se
davaly do velkych reznych plachetek, které mély na dvou protilehlych stranach ptipevnény
dfevéné tyce. Otacenim ty¢i v protisméru dochazelo k zdimani zbytkii z matolin. Most se
ke kvaseni plnil do velkych nddob. Po vykvaSeni se filtrovalo mladé vino pfes Inéné pla-
chetky a poté se ukladalo ke zrani do menSich amfor, které se uzaviraly hlinénymi zatkami
S peceti. Pecet’ nebo néapis na amfore uvadeély ro¢nik sklizn€, polohu vinice, vyrobce a jmé-
no zodpovédné osoby. Jeden z takovych zaznamu informuje, Ze ,,v roce 1 [se urodilo] dob-
ré vino ze zavlazovanych vinic chramu Ramsese II. v Per Ammon, [za kvalitu odpovid4]

vrchni spravee vinného sklepa Thothmes* [2].

1.1.2  Vyroba vina v Recku a Rimé&

Vyroba vina v Recku se prokazateln& vaze k obdobi 1600-1200 pied nasim letopoétem. Na
Krété se dochoval kamenny §lapaci lis v minojské vile datované okolo roku 1600 pted na-
$im letopoctem. Podle maleb na vazach se jiz v 6. stoleti pfed nasim letopoctem pouzivaly
k lisovani hroznt kladové lisy. Mladsi Sroubové lisy pochazeji z obdobi po pisobeni fec-

kého vynalezce Archiméda (287-212 pt. n. 1.).

Obr. 1 Kladovy lis [2].
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Reéti vinaii kvasili most ve velkych hlinénych nadobéch a po Sesti mésicich jej pretaceli ke
zrani do mensich hlinénych nadob zvanych pithoi. Porézni stény hlinénych nadob se utés-
fiovaly smolou nebo pryskyfici. K ofetfovani vina uZivali Rekové nejrizngjsi latky jako
kiidu, sadru, vdpno z mramoru, skotapky musli, terpentyn, smiilu ¢i pryskytici. Do nékte-
rych vin dokonce pfidavali riizné aromatické byliny. Podle barvy rozeznavali vina Cerna,

bila, ¢ervena a zlutd. Podle chuti lehka, sucha, tfislovitd nebo sladka.

Rimané ptikladali velky vyznam stanovi§tim a klimatickym podminkam pro péstovani a
spravnému urceni terminu sbéru hroznti. Védeli, ze hrozny sklizené v prvnim terminu zra-
losti daji nejvice mostu, ve druhém sbéru davaji nejlepsi vino a z téch nejpozdéji sklize-
nych vznikaji vina sladka. Znali odzriiovani hrozni i vyrobu slamovych vin. Rimské vinai-
stvi bylo ptfedobrazem vyroby vina az hluboko do novovéku. Budova uréena pro vyrobu
vina jiz tehdy méla lisovnu vybavenou kladovym lisem, kvasirnu a lezacky sklep. Z lisovny
nebot’ se tu rodilo z mostu vino. V mésicich kvétnu az ervenci se vina stacela z kvasnic a
ukladala v lezackém sklepé do amfor. Vina se Cistila bud’ jen filtraci ptes platna, nebo se
pouzivalo ¢&ifeni vajeénym bilkem. Cast most se zahfivala v horké vodni 1azni, a tim se
konzervovala pro zimni obdobi, zatimco ¢ast se zahuStovala v olovénych kotlich. Zahusté-
ny most se pouzival misto medu, ktery byl drahy, nebo slouzil ke zlepSovani vina z méné

vyzralych hrozni, pfipadné k vyrobé dezertnich vin, mnohdy kotfenénych.

Na hlinénych amforach byly napsany pomérmé podrobné idaje o viné: ptivod, poloha, da-
tum plnéni, jméno vina, jeho barva, stafi vina a jméno sklepmistra. Pfesné tidaje byly dile-
Zité, nebot’ se nékterd vina pila 10 aZ 15 let stard. Amfory se uzaviraly hlinénymi nebo od
1. stoleti pfed naSim letopoctem korkovymi zatkami. Nékdy se na hladinu vina nalila slaba
vrstvicka olivového oleje, aby se zamezilo piistupu vzduchu. Jindy se k uzavieni pouZzivala

1 tésnici hmota ze smési smuly, pryskyfice, vapna nebo sadry.

Béhem ¢ast RiSe fimské se kvalita vyroby vina pozvedla. Piesto v§ak fimské vinafstvi
vdéci za jedno z nejvyznamngjSich vylepsSeni Keltim. Ve 3. stoleti naseho letopoctu totiz
ustoupily fimské amfory keltsky sudiim, ve kterych se vino nejen Iépe prevazelo, ale 1
mnohem lépe zralo. Keltové jiz tehdy pouzivali pro vyrobu sudt difevéné duziny a kovové

obruce [2].
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1.1.3 Od stfredovéku k novovéku

Po rozpadu Rimské #i§e doslo ve vinaistvi na mnoha mistech k celkovému upadku. Az
Karel Veliky se ve svém nafizeni z roku 813 snazil vnést do oSetfovani vin potradek a ¢isto-
tu. Zakdzal vyslapovani hrozni nohama a ptechovéavani vina v kozenych vacich. Vino se
vyrabélo jako smésice riiznych odriid, jen nékteré tradi¢ni oblasti Francie, Némecka a Spa-

nélska nachézely svoji svébytnost ve vyrobé vin z jedné odriidy.

V tomto obdobi dochazi k mnoha védeckym poznatklim, které ptispély ke kvalitnéjsi vyro-
bé vina. Abu Musa Jabir (721-815), arabsky filozof, 1ékaf a alchymista, znamy pod latin-
skym jménem Geber, je povaZzovan za objevitele kyseliny citronové i octové a v neposledni
fad¢ kyseliny vinné. Vyuzival vino k destilovani, a také si v§iml, Ze pfi zahfivani vina se
uvolnuje vznétliva para, kterou o stoleti pozdéji identifikoval persky ucenec Rasis jako

etanol.

Ve stiedovéku vyroba vina dlouho trpéla povérami, uplatiovanymi nejvice u napravovani
vad vina. Mnoh¢ vady se zakryvaly macerovanim nejriznéjSich bylin ve vin€. Napiiklad
preventivni sifeni, které pravdépodobné znali jiz Rimané, bylo zapomenuto a znovuobje-
veno az v 15. stoleti. Sifeni zacali tehdy pouzivat pfi oSetfovani i vinafi u nas. Vyrabéli si
sirné knoty nandSenim roztavené siry na hadrik. ,,Einslag® se pak zapalil a hofici se zavésil
do prazdného, dobie vycisténého sudu. O presném mnozstvi siry se v pramenech nemluvi,

ale pfesifeni vina bylo trestné a vino se mohlo ur¢it ke zniceni.

K dal$imu viditelnému vyvoji doslo az koncem 18. stoleti, kdy se pii vyrobé uplatiiovalo
védeckych poznatkl. V oblastech mirného pasu, kvili Spatnému dozravani, byli nuceni
snizit objem vyroby a zalit péstovat hrozny blizko nad povrchem pidy. Tim zvysili cuker-
natost i barevnost vyslednych vin. Dale zacali vyuzivat dlouhodobé macerace rmutu v ho-
tovém vin¢€. Diky t€émto technologiim ziskaly naptiklad cabernety plnou chut’ a tmavé Cer-

venou barvu.

Modnimu trendu pomohl Jean-Antoine Chaptal, ktery vyvinul technologii pfidavani fepné-
ho cukru do jesté¢ nefermentovaného mostu, neboli docukfovani, a proto se ji dnes fika
,chaptalizace®. Pfidani cukru maskuje nevyzralost hrozni tim, zZe vyrovnava vysoky obsah
kyselin, pfi¢emz pfidanim cukru do mostu nevznika sladsi vino, jen se zvySuje obsah alko-

holu.
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V roce 1863 objevil Louis Pasteur podstatu alkoholového kvaSeni u vina a dokazal, Ze pro-
biha na zakladé mikrobidlni aktivity. Tak se oteviela dilezitd cesta ke studiu kvasni¢ni a
bakterialni mikroflory v mostech a vinech, kterd vedla k selekci kvasinek i bakterii a ke

vzniku ¢istych kultur kvasinek a pozd¢ji bakterii.

Koncem 19. stoleti postihla evropské vinice nejvétsi katastrofa, z Ameriky byl do Evropy
zavlecen révokaz, ktery postupné znicil evropské vinice. Ve stejném obdobi se podobnou
cestou rozsifily také dvé houbové choroby, pliseni révova (peronospora) a padli révové (oi-
dium). Na trhu se poté zacala objevovat umela vina velmi nizké kvality. Vysazovaly se

proto odridy ktizené s odolnymi odriidami z Ameriky.

Po druhé svétové valce se postupné obnovovaly zanedbané vinice. Z pocatku se rozjizdéla
kvantitativni vyroba, poté se pfeslo na vyrobu kvalitativni. SniZil se objem sklizni a pfi
vyrobé¢ se uplatnovaly nejmodernéjsi technologické postupy. Aby se dosdhlo vyssi kvality,
snazi se vinaii vyrabét vina s doloZenym ptivodem a s jedinecnym charakterem vychazeji-
cim z nezaménitelného vyrazu terroiru prvotiidnich trati. Pravé spojenim novych technolo-
gickych poznatki a dlouholetych zkuSenosti s rukopisem nadaného a svédomitého vinate

1ze vyrobit vysoce kvalitni vina se zajimavou strukturou [2, 3].

1.1.4 Vyroba vina na tizemi Cech

Vyroba vina se na uzemi Cech zadala rozvijet piedev§im zasluhou cisafe Karla IV., ktery
vydal nafizeni k zakladani vinic a upravil pomé&ry vinafstvi u nés, ale také dal dovézt z
Burgundska vinnou révu, aby zlepsil sortiment péstovanych odrid v ¢eskych vinicich. Jeho
zasluhou se tak k nam dostala hlavné odrida Burgundské modré, dale odridy rakouské,
Bél velkéd neboli Videtika a Bé&l drobnd a némecké, Tramin, Tarant bily, Lampart bily,

Brynst (Tramin bily) a z Uher odrtida Klenice (Gohér) [1].

Hrozny se drtily na vinici do dfevénych puten s obsahem asi 35 kg. Pomackané hrozny se
poté umistovaly do dfevéného sudu uloZeného na voze, ktery mé¢l na horni strané velky
otvor urceny k nalévani rmutu. Nadoby naplnéné rmutem se uzaviely a pfitahly konskym
nebo kravskym zaprahem pied lisovnu nebo sklep majitele vinohradu. Tady se rmut pielil
do piipravené kadé a pienasel se vputnach nebo malych puténkach do lisovny.
V nékterych modernéjSich lisovnach bylo dfevéné koryto, kterym se rmut piepravoval pii-
mo do kad¢ v lisovné, takze odpadlo pracné noSeni v putnach. Tehdy se do rmutd jen ma-

lokdy ptidaval cukr. Cukernatost hrozn dosahovala 16-25°Kl, coz stacilo na to, aby vino
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obsahovalo zhruba 10-15 obj. % alkoholu a tak bylo chranéno pted kiisovaténim. Kdyz
byly hrozny malo vyzralé, bylo vino mén¢ alkoholické a v domacnostech se konzumovalo i
S niz8im obsahem alkoholu (7-9 obj. %). OSetfovani rmuti a mo$ti oxidem sifiitym se
zavadelo az pozdéji a to postupné jen v nékterych piipadech. Proto bylo celkem bézné a

samoziejmé, z¢ v barv¢ bilého vina byl zietelny zlaty nebo hnédy odstin [4].

Rmuty se pochopitelné nezbavovaly stopek, a to ani u modrych hroznl uréenych na vyrobu
¢erveného vina. Vino z takovych rmutii mélo proto drsnou travnatou piichut’ po stopkach
(chlorofylu) a tfapinach. Cervena vina byla piili§ trpka, drsna a kysela, protoze se do nich
vyluhovalo pfili§ mnoho tiislovin. Cervena vina méla obycejné i v primérném roce velmi
svétlou barvu, a to zejména Frankovka a Burgundské Cervené, protoze doslazeni, pokud
bylo potiebné, se provadélo az po vylisovani nakvaSenych rmutd, ¢imZz dochéazelo
k zeslabeni barvy. Prakticky se cukr ptidaval az do mladého vina, kde vino znovu a dlouho
kvasilo. Pfiddnim cukru se barva né€kdy snizila a vznikalo nebezpeci nezddouciho kvaseni
vina na kyselinu octovou. Kromé toho se riizné cervené barvivo ze slupek modrych hroznti
nevyluhovalo, nebot’ bylo ve rmutu malé mnozstvi alkoholu, ktery je schopny barvivo ze
slupek dostat. Také matolinovy klobouk byl ponofovéan nepravidelné nebo viibec, coz mélo

za nasledek octovaténi cerveného vina nebo prudké zvyseni teploty v matolinovém klo-

bouku [4].

1.2 Tradice a moderni enologie

V podstaté je mozné konstatovat, ze moderni enologické postupy vychazeji z tradice a na
druhé strané by také tradice méla pracovat s poznatky moderni enologie. Vyuzivani vza-
jemné symbidzy vede ke kvalitngj§im vinim a podstatné jednodussimu a daleko predvida-

teln¢jSimu vinohradnictvi a vinafstvi.

Dnesni moderni enologie je postavena na tradi¢nich postupech. Poznatky mikrobiologie a
biochemie vSak umoznuji vyuzivat tyto poznatky daleko 1épe. Vinaf potom muze piedpo-
vidat, kde na n¢ho ¢ekaji rizika, a miZe témto rizikiim ptredchazet, ne se je snazit elimino-
vat. Nové enologické vyzkumy naptiklad prokazaly, u kterych odrid je vyhodné&jsi mecha-
nizovand sklizen nez rucni sbér. Dal$i samostatnou kapitolou, ktera ulehcuje praci vina-
fim, je znalost kvalitnich parametri hrozni. Dobrym piikladem miZe byt sledovani hodnot
pH hrozni nebo vina. V minulosti se realizovalo jen malokdy. Dnes ho mé&fi spousta vino-

hradnikil a vinaft, protoze diky novym enologickym poznatkiim védi, Ze jim tato hodnota
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napovi mnohé o kvalit¢ hroznl a také umozni podstatné jednoduseji a predvidatelnéji fidit
pribéh kvaseni. Dal§im velmi klicovym parametrem kvality je obsah asimilovatelného

dusiku v hroznech. Znalost obsahu je kli¢ova pro vSechny postupy zpracovani hroznii [5].

1.3 Technologie vyroba bilého a ¢erveného vina v soucasnosti

Révové vino ma byt vyrobeno jen z Cistych hroznti, ptidatnych a konzervacnich latek, které
odpovidaji pozadavkiim stanovenym vinaiskym zakonem a zvlastnimi predpisy. Vyrobce
je povinen dodrzovat pozadavky na vyrobu, jakost a zdravotni nezdvadnost stanovené vyse
uvedenym zakonem. Nejleps$i vino Ize vyrobit jen z nejlepsich hroznti. Podafi-li se vinaiim
potencial, ktery je k dispozici v bobulich, také vyuzit a ve sklepé ho neznehodnotit, je jiz

na samém vinaii [6, 7].

I kdyZ je vyroba vina technologii velmi starou, stile se objevuji nové zkuSenosti se zpraco-
vanim hroznt. Pfipomenime si tedy nékolik zdkladnich vinifika¢nich zasad a postupt, které
nam technologicka moderna umoznuje. Neni jedna univerzalni cesta jak maximalné zhod-
notit potencial suroviny. Rozhodujici je kvalita hrozni a uméni vinafe vyrobit typ vina,
ktery zacal vytvaret na vinici. V Zadné vyrobni f4zi vina se nesmi podceiiovat hygiena ce-
1ého sklepniho zafizeni a jeho vybaveni, které pfichazi do styku s hrozny, moStem nebo

vinem [8].

1.3.1 Sklizen

Sklizen hroznt je vhodné provadét pii suchém pocasi. I pouhé oroseni hroznt naptiklad pti
mlze znamena fedéni vodou az o 6 %. Setrny sbér, transport a Setrné zpracovani hrozni
jsou dnes povazovany za prvotni pfedpoklady kvalitniho zhodnoceni surovin. Cilem je
minimalizovat zatizeni moStu kalovymi ¢asticemi, sniZit pohyb a mechanické namahani
rmutu (minimum Cerpani, velkopriifezova potrubi, pomala cerpadla, Setrné lisovani). Do-
séhne se tak rovnomérnéjSiho pribéhu kvasného procesu a nizsi produkce tepla, které se
odrazi v niz8ich ztratach alkoholu a aromatickych latek odparem, ve sniZeni produkce Siro-

kého mnozstvi vedlejSich produktii a zapojeni nebezpecnych mikroorganismii [8, 9].

1.3.2 Zpracovani hroznii

Mezi sklizni hroznli a zacatkem alkoholové fermentace by mély uplynout maximalné dva

dny. Zasadou by mélo byt, ze sklizené hrozny tyz den zpracujeme. Snazime se tim predejit
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jejich zapareni, poptipad¢ naocténi. Vyhodné je, pokud nebudeme zpracovavat do 12 ho-
din, oSetfit hrozny pyrosulfidem draselnym, tim se zabrani piipadné oxidaci. Dne$ni po-
znatky uvadéji, ze zplisoby zpracovani mohou utvaret charakter vina az z 80 %. To se
ovsem dotyka nejenom charakteru vina a jeho zpisobilosti k leZeni, ale mnohymi pracov-
nimi zakroky dochdzi ke zménam mikroflory, a tim také ke zméné podminek pro kvasny
proces. Proto se musi vénovat zvlastni pozornost tomuto vyrobnimu kroku. Dilezité je
pokud mozno plynulé, rychlé a Setrné zpracovani a doprava sklizeného materialu. V ideal-
nim piipad¢ se vSe déje samospaddem, to znamena zadné zbytecné preCerpavani. V minu-
lych desetiletich doslo k vyrazné mechanizaci zpracovani hroznl. Coz vyrazné urychluje

praci, ale také se zvySuje mnozstvi kald, které mohou negativné ovlivnit vysledné vino.

Dovezené hrozny se dale zpracovavaji a oSetiuji nasledujicimi zptisoby: mleti, drceni a
odzrnéni hroznd, sifeni, ochrana pfed oxidaci pomoci CO,, macerace, ptidavek pektolytic-
kych enzymt, stoceni rmutu a kvaseni rmutu. Ale ne u vSech vin jsou vyrobni postupy to-
tozné. Donedavna se jest¢ uvadélo, ze vyroba bilého a Cerveného vina se 1isi jen dvéma
kroky, ¢ifenim mostu a okamzitym lisovanim bilych hroznli. Dnes uZ tato skute¢nost ne-

plati.
e Mieti, drceni a odzrnéni hrozni

Odzrnéni je oddé€leni bouli od tfapin, pro tento krok se vyuzivaji mlynkoodzriiovace. Od-
stranéni tfapin patfi k dobrym a dnes jiz k obvyklym zékroklim. Nezbytné je to u vyroby
cervenych vin a u vin u kterych se pocitd s maceraci. Drcenim se narusi bobule hrozni a
tim se docili snadnéjsi uvolnéni st'avy. Drtici valce ale nesmi byt ptili§ blizko u sebe, pro-
toze by mohlo dojit k rozdrceni pecicek a tiapin, z kterych by se uvolnily nezadouci extrak-

tivni latky. Pokud probéhne drceni aZ po odstopkovani, snizi se tim podil kalt [6].

e Sifeni
Pridavek oxidu sifi¢itého do rmutu ma tfi uc¢inky: atlum (velmi aktivnich) oxida¢nich en-
zymt, utlum divokych kvasinek a bakterii, vyvazani vzdusného kysliku. Cim dfive se tento
ptidavek uskute¢ni, tim 1épe bude rmut chranén pied G€inky vzduchu, zabrani se hnédnuti a
podpofi se vyvoj buketu Cistych tonti. NejCasteji se sifi disificitanem draselnym, nejlépe je
aplikovani pfimo na hrozny, aby se béhem odstopkovani a drceni dokonale promisil. Dav-

kuje se u zdravych hroznti do 50 mg/l, u nahnilych nebo botrytickych vice, ale davka by
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nem¢éla prekroc¢it 100 mg SO, na litr rmutu. Na ochranu rmutu pied oxidaci Ize pouzit také

COg, napt. v ptipad¢ predpokladaného biologického odbouravani kyselin [9].
e Macerace

Maceraci se docili lepsi extrakce aromatickych latek vazanych ve slupkach a tésné pod
slupkou. Delsi vyluhovani u hrozna s nacervenalou slupkou vede k vyssi barvé a zvySeni

aromatu vina, které je pak komplexnéjsi a $irsi [9].
e Pouziti pektolytickych enzymi

Pouziti enzymatickych preparati muze pusobit na zlepSeni vylisnosti hrozni, odkaleni,
Cifeni, filtrace a stabilizace vina, zlepSeni extrakce a umoznuje extrakci aromatickych bar-
viv. Pfidanim pektolytickych enzymu pii ptipravé ¢ervenych vin Ize urychlit uvolfovani

vvvvvv

bém nalezeni odvést enzymy obsazené v hroznech [9].

1.3.3 Lisovani

Lisovanim se odd¢€luje kapalnd ¢ast od pevné. Hlavni zésadou pfti lisovani je pouziti nizké-
ho tlaku na pocatku lisovani a jeho postupné mirné zvySovani. Tim se umozni plynuly od-

tok mostu. Béhem lisovani je mozné oddé¢lit jednotlivé podily mostu.

Samotok (40-60 %), vytékajici ze rmutu bez lisovani, ktery obsahuje vyssi podil kyselin a
cukrt, je svétlej$i a ma nizsi extrakt. Je vhodny pro velmi jemna vina, leh¢i vina, ne pro
nalezeni drté 1 pro vina plnéjsi.

Stiedni podil, lisovany most (40-60 %), se ziskava uzitim tlaku a misi se vétSinou se samo-

tokem.

Dolisek (10 %), vyssim tlakem se poskozuje slupka ptipadné i1 pecicky a most poté obsahu-
je vice taninli, mineralnich latek, barviv a hof¢in. Ma niz$i obsah kyselin a cukrt, pfi vyro-
b¢ kvalitnéjsich vin by se mél zpracovavat samostatné [2, 9].

Dnes tvofi standard horizontdlni lisy mechanické, hydraulické nebo pneumatické, které

maji nafukovaci vodorovny vak uvnitt dérovaného valcového kose. Takové lisy pracuji

plné€ automaticky podle zvoleného programu [2, 9].
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1.3.4 Uprava mostu
e Odkaleni

Vylisovany most vykazuje vzdy ur€ity stupen zakalenosti. Zustavaji v ném pevné castice
pochézejici z bobuli. Alkohol vznikajici pfi kvaseni by vyluhoval z kalicich ¢astic neza-
douci latky a snizila by se jemnost vina, proto je nezbytné kalici ¢astice z mostu odstranit.
Odkaleni se muze uskutecnit diskontinuélné nebo kontinualné. Odkalenim diskontinualné
se rozumi sedimentace kali ke dnu nadoby, nejcastéji se nechd most odlezet pies noc. Pfi

kontinualnim odkaleni se vyuziva odstfedivky [3, 9].
e Doslazeni

Po odkaleni mostu a jesté pred zacatkem fermentace provedeme upravu cukernatosti, jest-

lize je to potfebné z divodu nepiiznivého pocasi [9].

1.3.5 Kvaseni

vvvvvv

chemicky proces pii vyrobé vina, ktery vyzaduje dislednou kontrolu svého pribéhu [3].

1.4 Technologie vyroby rizového vina a klaretu

Ruzova vina ziskdvaji v poslednich letech stale vice na popularité. Je to mezistupent mezi
cervenym a bilym vinem. Zahrnuje Sirokou Skéalu barev a odstinli (pivoiika, fialka, losos,
koroptvi oko, meruiika), vini a chuti. Vyrabi se z hroznti modrych odrtid, a to zpravidla

tremi zakladnimi metodami, které zahrnuji mnozZstvi variaci:

1. Pfimé lisovani celych hroznl - vyuziva se u odrud s obsahem barviv v duziné bobule

anebo v ptipad€ pozadavku na pripravu klaretu.

2. Krvaceni — samovolné odtékani mostu ze rmutu, $§t'ava je obohacena o barviva a tiislovi-

té latky obsazené ve slupkéch.

3. Kratkd macerace — tato metoda je nejnarocnéjsi na zkusSenosti a odhad vinate, délka a
zptisob macerace ¢i mirného nakvaseni zavisi na odrad¢, ro¢niku a pozadavku na vysledné

vino.

Kvalitni rizové vino musi byt pfipraveno z vyzralé suroviny nejlépe v kategorii pozdniho

sbéru a mit dobry mineralni podtext s pevnou kofenitosti v dochuti.
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Diive se u nas vyrabélo a pilo mnoho ,,ruzaka* vzniklych spole¢nym zpracovanim bilych i
modrych hroznl. Byvala to vina velmi pitelna k bézné strave. Nekde je tento zplisob dovo-
leny. Na Balkané se toto vino nazyva Opol, specialni rizové vino v Rakousku je Schilcher,

ziskavané z odriidy Wildbacher v zapadnim Styrsku [10].

Vyroba klaretu se vyuziva nejcastéji ve Francii. U nds se oznaceni klaret uziva pro bila
vina z modrych hroznt, které se ziskavaji bud’ jejich pfimym lisovanim bez odzrnéni a
drceni bobuli, jako tomu je v oblasti Champagne. Tlakem pii lisovani bobule modrych
hroznti praskaji a vytéka z nich bezbarvy most s nizkym obsahem tfislovin. Takové mosty
jsou vhodné pro vyrobu vin Sumivych. Nebo se hrozny odzrni a z drti se nechd odtékat
prvni bezbarvy most bez lisovani, toto vino miva jemny rizovy odstin. Drt’, ochuzena o
ur¢ité mnozstvi mostu, pak slouzi k vyrobé cerveného vina, které miva intenzivnéj$i barvu

a vyssi extrakt [10, 11].

1.5 Technologie vyroby prirodné sladkych vin

1.5.1 Ledové vino

Jakostni vino pfivlastkové, vyrobené z optimalné vyzralych hroznt, které se sbiraji pfi tep-
loté -7°C a nizs§i. Hrozny po dobu sbéru a zpracovani musi zlstat zmrzlé a ziskany most ma
cukernatost minimalné 27°NM. Po vylisovani velmi cukernatého moStu se ohieje na 18 °C,
aby mohla nastoupit fermentace. Mnozstvi neprokvaseného cukru se obvykle pohybuje
v rozmezi 40-200 g/l. Vyroba ledového vina je slozita, vylisnost nizka, kvaSeni pozvolné a
vysledny produkt méné alkoholicky a nektarovy. Prvni ledové vino bylo vyrobené v r. 1842

[2, 12].

1.5.2 Slamové vino

Nézev vina s piivlastkem, vyrobeného z neposkozenych hroznii dosouSenych minimalné tii
meésice v dobfe vétranych mistnostech na sldmé, rakosi nebo Sndrach. Ziskany most musi
mit minimalni cukernatost 27°NM. VétSinou se pro vyrobu uziva hroznl bilych odrid.
Zvlastnosti je dosouseni modrych hroznt pro vyrobu ¢erveného vina Amore v italské ob-
lasti Valpollicella. K tvorb¢ téchto vin se dfive pouzivaly odrudy révy vinné, jejichz hrozny
pii prezravani tvotily jiz na kefi cibéby. Jelikoz podminky pro tvorbu cibéb nejsou kazdy

rok stejné a v severngjSich oblastech dochézi ke tvorbé jen ojedinéle, je nutné hrozny po
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sklizni dosusovat, aby se z nich vypafil dal$i podil vody a zvysila se tim koncentrace cukrt.
Hrozny se musi nechat susit nejméné tfi mesice a zalezi na vinafi, jak vysoké koncentrace

latek chce dosahnout [2].

1.5.3 Tokajska vina

Tokajské vino je pfirodni dezertni vino nefortifikované, nedoslazované, s velkou naro¢nos-
ti na rucni prace. Tokajskd vina se vyrabi a rostou jen na urcitém uzemi v Mad’arsku a na
Slovensku, chranéném pohofim Karpat. Vysoka kvalita tokajskych vin, jako jejich charak-
teristicka chut’ a viin€ po chleboving, je zapfi¢inéna tim, ze se hrozny nechaji piezrat, pii-
¢emz se z bobuli vytvoii hrozinky. V ptiznivych podminkach pfi zrani a prezravani bobule
napada uslechtila plisenn Botrytis cinerea, ktera dava tokajskému vinu osobitou charakteris-
tickou viini a chut. Hlavnimi odridami v Tokaji jsou Furmint a Lipovina a dopliikovymi

jsou Muskat zluty a Ryzlink vlassky.

Vyroba tokajskych vin zavisi na mnozstvi napadenych bobuli uslechtilou plisni, pokud je
bobuli malo, vyrobi se jen jakostni odridova vina. Pii dobré urod¢ se sbiraji napadené bo-
bule zv1ast’ ruéné a poté se pfidavaji do vina vylisovaného ze zbylych nenapadenych hroz-

o

nu.

Tokajska esence se vyrabi z vytiidénych zhrozinkovatélych bobuli, které se dikladné roz-

mackaji a nechaji v kadi uleZet. Po n€kolika dnech vytéka hustd, sladkd az medova §t’ava.

Tokajsky samotok se vyrabi ze zhrozinkovatélych bobuli, které se rozdrti, ptida se k nim
most z tokajskych hroznl a nechéd se né€kolik dnil stat. Poté se vyrabi takzvanad putnova
vina. Do gonského sudu o objemu 136 litrii se da 2-6 puten bobuli a dolije vinem. Putna je

dfevéna nadoba na noSeni hrozna, ktera ma objem 15 litrd.

Tokajsky Forditas je nasladlé vino, kdy na matoliny samotoku se nalije tokajsky most a

necha se prokvasit.

Tokasky maszlas se pripravuje ze smési kvasnic, z nichz byly sto¢eny vybéry asi po jed-
nom a pul roce, a zalije se obycejnym tokajskym vinem. Po del§im leZeni na kvasnicich
vznikd piijemné aromatické vino.

Tokajské samorodé se pripravuje z hroznd, které nebyly vhodné pro tokajska vybérové vina

[12, 13].
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1.6 Technologie vyroby Sumivych a perlivych vin

1.6.1 Sumivé vino

Jedna se o vino vyrobené cestou sekundarniho kvaseni, a to metodou klasickou (kvaseni
v 1dhvi), tankovou nebo kontinuédlni. Vyjimecné (u vin z aromatickych odriid) muize jit i o
produkt priméarni fermentace. Mirny pretlak pfirodniho oxidu uhlic¢itého v Sumivém viné
(pti 20°C) musi byt alespont 0,35 MPa. Vyrabi se bilé rizové i cervené. Minimalni obsah
alkoholu u oznaceni Sumivé vino je 9,5 % obj., u oznaceni kvalitni sekt a kvalitni sekt s. o.

10 % obj. [9, 12].

Oznaceni Sampariské se smi pouZzivat jen pro vina z francouzské vinatské oblasti Champa-
gne. Vyrabi se ze tii odrid hroznt, a to Pinot noir, Pinot menieur a Chardonnay. Sampaii-
ské typu ,,millésime* se mlze prodavat az po péti letech od sbéru a ma pravo deklarovat

ro¢nik [10, 12].

1.6.2 Perlivé vino

Perliva vina se vyrabé&ji z tuzemskych vin stolnich nebo jakostnich. Nesmi se oznacovat
jako Sumiva nebo jako sekty, protoZe pietlak nevytvari druhotné kvaseni, ale vino je sycené
oxidem uhli¢itym, to vinu dodava svézest, ale také mize zakryt jeho mensi vady. Obsah
celkového alkohol musi byt nejméné 9 % obj. celkového obsahu alkoholu a minimalné 7 %
obj. skutecného obsahu alkoholu. Pfetlak oxidu uhli¢itého v lahvi musi byt pii 20 °C
v rozsahu od 0,1 do 0,25 MPa [14].

1.7 Technologie vyroby aromatizovanych a likérovych vin

Mimo klasicka bil4 a Cervend vina existuje bezpocet vin a vinnych napoji, kterym zvlastni

vyrobni postupy udélily urCitou charakteristickou chut.

1.7.1 Aromatizované vino

Aromatizované vino lze vyrabét i z hroznového mostu nebo jejich smési s pfidavkem nej-
vyse 15 % vody. K aromatizaci je mozno pouzivat piirodni latky nebo povolené aromatické
extrakty, aromatické byliny nebo koteni, poptipad¢ povolené ptirodni ochucujici latky.

K doslazeni je mozno pouzit sachar6zu, hroznovy most nebo zahustény hroznovy most.
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Zvyseni obsahu alkoholu je mozné dosahnout piidavkem vinného destilatu. Skute¢ny ob-
sah alkoholu v hotovém vyrobku musi byt nejméné 14,5 % obj. a nejvyse 22 % obj. a mi-
nimalni celkovy obsah alkoholu nejméné 17,5 % obj. U produkti, které jsou oznaceny jako
»suché“ nebo ,extra suché“, je vsSak stanoven minimalni celkovy obsah alkoholu,
Vv zavislosti na uvedenych piipadech, na 16 % nebo 15 % obj. Podil vina pouzitého pfti pii-
prave aromatizovaného vina musi v koneéném produktu pied obohacenim ¢init nejméné 75

%. Pojmenovani aromatizované vino lze nahradit pojmenovanim vinny aperitiv.

Vermut — jako vermut se smi oznaCovat vino, jestlize pro ptislazeni byl pouzit pouze ka-
ramelizovany cukr, sachardza, nezahustény nebo zahustény hroznovy most a byla aromati-
zace provedena aromatickymi latkami ziskanymi z pelyitkku. Jeho silice obsahuji thujon,
azulen, fytoncidni latky, glykosidni hot¢inu absinthin a plisobi na zvySeni vylu¢ovani zalu-
dec¢nich $tav. Doporucuje se pouzivat v malych davkach pred jidlem. Vina mohou byt su-
cha nebo sladka, mivaji 16-18 % obj. alkoholu a nizky obsah kyselin 4-6 g/l. Tradi¢ni ital-

sky vermut je ¢erveny a sladky, zato francouzsky je bily a suchy [10, 14].

1.7.2 Likérové vino

Likéroveé vino lze vyrabét z ¢aste¢né prokvaSené¢ho hroznového mostu, vina nebo smési
téchto produktl s pfirozenym obsahem alkoholu 12 % obj. s pouZzitim neutralniho alkoholu
nebo vinovice, hroznového mostu, zahusténého hroznového mostu a karamelu. Vino musi
obsahovat nejméné 15 % obj. a nejvyse 22 % obj. skutecného obsahu alkoholu, celkovy
obsah alkoholu nejméné 17,5 % obj., celkovy obsah oxidu sifi¢it¢tho maximalné 150 mg/1,
ptip. 200 mg/l, jestlize nezkvaSeny cukr ptesahuje 5 g/l. Mezi likérova vina patii portske,

marsala, madeira, vinho generoso, ale 1 tokajské vybéry [2].

Portské vino — jedna se o likérové vino z Portugalska, které se vyrabi z mladych vin z ob-
lasti povodi feky Douro (Porto). Vyrabi se od konce 17. stoleti z dvaceti az tficeti ptivod-
nich modrych a bilych portugalskych odriid. Dolihovat se mize vino i kvasici hroznovy

most, ¢imz se stava portské vyraznéjsi a ovocnéjsi. Existuje n€kolik druht portského:

Ruby — zraje jen 2-3 roky v sudé¢ a pije se mladé,

Tawny — zraje n¢kolik rokti a jeho barva je hnédé-jantarova,

Aged Tawny — jsou 10, 20, 30 a 40 leté produkty,

Vintage port — jsou portské z jednoho roku a jedné urody,
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e Colheita — jako jediné portské ma deklarovany rok sbéru,
e Late Bottled Vintage — je portské z jednoho roku sbéru, které zraje 4-6 let,

e White port — zraje jen 1,5 roku a je malo alkoholické (17 % obj.) i mén¢é sladké
[12].
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2 ALKOHOLOVA FERMENTACE

2.1 Biochemické procesy v pribéhu alkoholové fermentace

Pfi vyrob¢ vina probihaji nejriiznéjsi biochemické reakce, kterymi mikroorganismy, kva-
sinky a bakterie, pfeménuji rizné chemické slozky mostu a vina. Zakladnim a nejdulezitéj-
Sim biochemickym procesem, ktery se podili na tvorbé vina, je alkoholova fermentace. Pti
tomto d¢&ji vznika alkohol a oxid uhli¢ity na zakladé pfemény cukri. Béhem tohoto procesu
nepireméiuji kvasinky jen cukr na alkohol a jiné vedlejsi produkty, ale uvoliiuje se 1 aroma

a vytvareji nové slouceniny — vznika kvasny buket [3].

Reakci si miZzeme piiblizit Gay-Lussacovou klasickou rovnici alkoholového kvaSent, ktera
vystihuje jen teoretické kvantitativni vztahy mezi cukrem a hlavnimi zplodinami alkoholo-
vé fermentace [15].

CeH1206 — 2 CoHsOH + 2 CO»

glukoza ethanol oxid uhli¢ity
100 g 5111 ¢ 47,89 g

Obr. 2 Jednoducha rovnice kvaSeni [13].

Ve skute¢nosti ale ze 100 g cukru nevznikne 51,1 g alkoholu, nybrz 47 az 48 g. Divodem
je, Ze tato rovnice nevysvétluje slozitost enzymatickych procesu pii §tépeni molekuly cuk-

ru, pii kterém kromé hlavnich produkta vznika také hodné vedlejSich produktt [3].

Preménou cukru na alkohol se bliZze zabyval Pasteur, ktery v Sedesatych letech 19. stoleti
dokazal, ze pii alkoholovém kvaSeni vznikaji kromé etanolu a oxidu uhli¢ité¢ho jesté ve-
dlejsi produkty a to glycerol a kyselina jantarova. Také dokazal, ze ¢ast cukru se spotiebuje
pro rist kvasinek. Zacatkem 20. stoleti se podafilo objasnit pritbéh procesii béhem alkoho-
lové fermentace. Dokézalo se, Ze pii kvaseni probihaji slozité enzymatické procesy, pfi

kterych se tvoti mnoho vedlejSich produktti. Prabeh reakcei je néasledujici:
1) fosforylace cukru,

2) Stépeni fosforylovaného cukru na triosy (glyceraldehyd-3-P a dihydroxyacetonfos-
fat),

3) oxidoredukce trios,

4) defosforylace trios (vznik pyruvatu),
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5) dekarboxylace pyruvatu (vznik acetaldehydu a CO,),

6) redukce acetaldehydu (vznik CO,) [15, 16].

Vnéjsi prostiedi Vnitini prostredi
(most) (cytoplazma)
~ Transport ,
Glukdza 7’_ : nhé»i(ol?z’ ye Glukoza
, ] — ATP
Fruktéza 1. Hexokinaza
Glukdzo-6-fosfat
Fruktéza
& 1 2. Fosfoglukézoizomeraza
. e Frukt6zo-6-fosfat
S 1. Hexokinaza yATP |
.: 3. Fosfofruktokinaza ‘
[ =
2 Fruktézo-1,6-difosfat
= [
@ 4. Fruktozodifosfataldolaza :
Dihydroxyacetonfosfat <> 3-fosfoglyceraldehyd
5. Fosfotriozoizomeraza A
Etanol < Etanol NAD+ — 1 6 Triosofosfat-
,____,,/ dehydrogenaza
12. Alkoho- RabHrH o
dehyciegenczd 1,3-difosfoglycerova kyselina
7. Fosfoglycerova kinaza
Acetaldehyd
| > ATP
{j 3-fosfoglycerova kyselina
é \
[ 8. Fosfoglyceromutaza
l 11. Pyruvatdekarboxylaza
co, COo, 2-fosfoglycerova kyselina
9. Enolaza

Fosfoenolpyrohroznova kyselina

10. Pyruvatkinaza

ATP

Pyrohroznova kyselina

Obr. 3 Prabéh chemickeé reakce v buiice [9].
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2.2 Kvasinky

Kvasinky jsou jednobuné¢né organismy, které jsou tvarové rozmanité. Mohou byt okrouh-
1é, ovalné, elipsovité, protahlé, citronovité apod. Jejich velikost se pohybuje mezi 5 az 14

pm [16].

Kvasinky a kvasinkové mikroorganismy jsou v piirodé rozsiteny ve velkém mnozstvi. Ne-
nachdzime je pouze na zralém ovoci, na riznych plodech, sladkych st'avach a v pude¢, ale
lze je nalézt v mnoha dalSich substratech. Neni tieba zdlraziovat, ze v nejvétsSim mnozstvi
se nachazeji tam, kde maji pro svilj zivot nejvyhodné&jsi podminky. Takovato stanovisté
jsou v prvé fadé ve vinicich. Zde je mozné najit kvasinky nejen na hroznech, ale nachazime
je 1 na ostatnich ¢astech révového kefe (staré dievo, révi, letorosty, listy, kvétenstvi) a
hlavn¢ v piidé, 1 kdyZ ne vSechny kvasinky, nalezené ve vinicich, se zcastiiuji kvaseni
mosta.

Nejvice kvasinek v pudé€ je v dobé, kdy hrozny zraji a t€sné po sklizni, tj. od druhé polovi-

ny srpna do listopadu [17].

Nejvice kvasinek se nachédzi na povrchu bobuli hroznt zrajicich blizko povrchu. Kvasinky
se rozmnozuji v mistech s piistupem ke $t'avé (jemné prasklinky, rany, mezi stopkou a bo-
buli). Na jedné bobuli se nachézi asi 8 miliont buné€k, na prasklé témé&t 40krat vice nez na
neposkozené. K nejrychlejSimu mnozeni kvasinek dochazi na mistech, kde se zpracovava;ji
hrozny, tedy v lisovné a na nastrojich pouzivanych pfi zpracovani hroznt (kad¢, piepravky,
lis, hadice apod.). Tady se mnozi velmi rychle nejen kvasinky prospésné, ale také nezadou-

ci, a zdroven i mnoho druhti bakterii. Proto je nutné dodrzovat ¢istotu a hygienu [2, 9].

2.2.1 Druhy kvasinek

V zavislosti na priabéhu klimatickych podminek je slozeni kvasinek rozdilné a z vinice
ptichazi jen asi 1 az 3 % Zzadoucich kvasinek. Pfevazné se jedna o 16 druhd riznych kvasi-
nek, z nich ale mize jen 5 kment zcela prokvasit most. Druh Saccharomyces cerevisiae,
»prava“ vinna kvasinka, byl v Cetnych vyzkumech nalézén ve zietelné menSiné. Naproti
tomu jsou zastoupeny apikulatni kvasinky, které vSak ve zvySené mife tvoii kyselinu octo-

vou a jeji estery.

Podle kvasného vykonu a vzhledu se kvasinky rozd€luji na:
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Velmi dobie kvasici — tvofi hodn¢ alkoholu a hodné pozitivnich vedlejSich produkti.

Oznacuji se téZ uslechtilé kvasinky. Jedna se o druh Saccharomyces cerevisiae.

Slabé kvasici — nachazeji se v mostu od ptirody, oznacuji se divoké kvasinky. Na pocatku
maji 1000x vyssi zastoupeni nez Saccharomyces cerevisiae a zahajuji kvaseni. Hlavnimi
zastupci jsou Kloeckera apiculata, Candida. Maji ale malou snasenlivost k alkoholu. Od 3
az 4 % obj. alkoholu jejich ¢innost ustava a kvaseni ptebiraji druhy Saccharomyces. N¢kte-
ré vedlejsi produkty divokych kvasinek jako je glycerol, jsou pozitivni, ovSem né&ktefi za-
stupci téchto kvasinek vytvaieji 2 g/l kyseliny octové, coz je asi 10x vice nez Saccharomy-

ces cerevisiae.

K¥isotvorné kvasinky — vyzaduji pfistup kysliku a vinu $kodi, mnozi se ¢asto na hladiné

vin s nizkym obsahem alkoholu (pod 11 % obj.) [9].

2.2.2 MnozZeni kvasinek

D¢j je zavisly na genetické vybave a vnéjSich podminkéch prostiedi. V ptiznivych podmin-
kach (dostatek Zivin, optimalni teplota a koncentrace kysliku) se kvasinky rozmnoZzuji ne-
pohlavné (vegetativné€), a to nejcastéji pucenim nebo piehradeénym délenim. Generacni
doba kvasinky je ptfiblizné 120 minut. Zpiisob puceni je podminény geneticky a poméaha
identifikovat kvasinky na trovni rodu. V nepfiznivych podminkach se kvasinky mohou

rozmnoZzovat pohlavné [12].

V podminkéch ptipravy vina se kvasinky mnozi pucenim. Tento proces se mliZze opakovat
asi 35x, ale na povrchu kvasinek zlistava jizva, na které¢ dochazi ke snizeni intenzity latko-

vé vymény, tim se snizuje jejich kvasny vykon [9].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

F4ze pucens

™~

Y

O
OOVene P“O
\ erSk /
— 0

\
Xy

X

Faze ristv

Obr. 4 Zivotni cyklus bunék Saccharomyces cerevisiae [9]

2.2.3 Vyziva kvasinek

Béhem fermentace zabezpecuji vyzivu kvasinek substance pfitomné v hroznovém mostu.
Ve vétsing pripadi toto médium poskytuje dostatek Zivin pro rist kvasinek a fermentaci.
Chemické slozeni mostu zévisi na odriid€ hroznt, slozeni ptidy, hnojeni, oSetfovani, klima-
tickych podminkach v ro¢niku a na technologii zpracovani, jako je doba sbéru, technika

lisovani, odkaleni vifeni a pouziti plynt (N, CO,) [18].

Vinné kvasinky kromé glukozy a fruktdzy, které jsou hlavnim zdrojem uhliku a energie,

vyzaduji nevyhnutelné:
e asimilovatelny dusik ve formé amoniaku nebo aminokyselin,
e fosforeCnany,
e vitaminy nebo ristové faktory,
e mineralni latky,
o faktory prezivani (steroly a MK s delSim uhlikovym fetézcem).

Potieba dusikatych latek se u kvasinek zvySuje s rostouci koncentraci sacharidii v mostu.
Pro druh Saccharomyces cerevisiae toto zvyseni predstavuje 460-470 mg/l pfimo asimilo-
vatelného dusiku. Nedostatek dusiku se muze upravit pred zacatkem kvaSeni piidavkem

amonnych soli. Jejich pridavek do mostu zkrati pribeh fermentace a snizi tvorbu sirovodi-
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ku. Pii1 nedostateném mnozstvi asimilovatelného dusiku v mostu se stimuluje proteolytic-

ka aktivita kvasinek a narasta produkce H,S.

Dusik v dostupné formé pro vinné kvasinky je tedy dtlezity hlavné pro zdravy a rist a
funkci kvasinkovych kultur. Kvasinky vSak svym metabolismem vyuzivaji dusikaté latky i
k syntéze minoritnich produktt, které jsou vyznamnymi slozkami sekundarniho aroma vi-

na. K t¢émto produktiim patii vyssi alkoholy, estery a sirné slouceniny.

Vyssi alkoholy jsou vedlejsimi produkty metabolismu kvasinek a jsou podstatnou slozkou
aroma vin a destilatt. Nadmérné koncentrace vyssich alkoholl vedou k silné zvifeci viini a
chuti, zatimco optimalni koncentrace (do 300 mg/l) dodava vinu ovocity charakter. Celko-
va koncentrace vysSich alkohol ve viné je piiblizné 100-500 mg/l, v ¢ervenych vinech

140-420 mg/1 a bilych 160-270 mg/l [12, 18].

Pro spravnou funkci enzymovych systémi a celkovou aktivitu kvasinek jsou dulezité vita-
miny. Velké vétSina vitamini (inozitol, biotin, kyselina listova, kyselina pantotenova) jsou
vV mostu pfitomné v dostate¢né koncentraci. Kritickym rstovym faktorem je thiamin (vi-
tamin Bj). Thiamin je v biologickych systémech aktivni slozkou koenzymu, které se zi-
Castnuji latkové premény sacharidi a a-ketokyselin. Jeho nedostatek v kvasicim mostu se
projevuje velkou a nelplnou fermentaci az zastavenim celého procesu. Paradoxem je, ze
Saccharomyces cerevisiae, ktera je zodpovédna za alkoholové kvaSeni, si je schopna thi-
amin syntetizovat sama, ale i tak se pfi jeho nedostatku v mostu fermentace zpomaluje.
Nedostatek thiaminu v médiu nejcastéji zpisobuji nesacharomycetni kvasinky (Kloeckera
apiculata, Candida, stella a Metschiowia pulcherima), které startuji proces spontanni fer-
mentace moStu. Tyto druhy jsou mnohem zavislej$i na pfitomnosti vitamint nez S. cerevi-
siae a jiz béhem nékolika hodin od pocatku fermentace spotiebuji majoritni ¢ast thiaminu
v moste. Nedostatek vitaminu B; je typicky i pro hrozny napadené vldknitou houbou Botry-
tis cinerea. Pridavkem vitaminti do média se podpofi rist a navyseni biomasy kvasinek.
Pouzitim vitaminového preparatu se zaroven snizi potiebné davky oxidu sificitého, protoze
optimalné zivené kvasinky vazou podstatné méné SO, nez kvasinky s deficitem B;. Vita-
min B; je mozné do mostu ptfidat ve form¢e thiaminhydrochloridu, nejvice vSak v dévce 0,6

mg/l [12, 18].

Vyznamny vliv na fyziologii a vlastnosti kvasinek béhem procesu kvaseni maji také mine-

ralni latky. Mezi nejvyznamnéjsi mineralni latky patii:
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e Mg (hoic¢ik) — je velmi vyznamny pro rast a metabolismus kvasinek. Podili se na
udrzovani zivotaschopnosti kvasinek za stresovych podminek. Ovliviiuje tvorbu al-

koholu béhem kvaseni,

e Ca (vapnik) — je zéakladni pro vyzivu kvasinek. Ve vysokych koncentracich vsak

muze vyrazné omezit kvaseni,

e K (draslik) — je vyznamnym ,,faktorem pieziti“ pro rust kvasinek a kvaseni [19].

2.2.4 Faze kvaSeni

Zivot kvasinek lze rozdélit do 4 stadii:

lag-faze — v této etapé nastava piizptisobeni se podminkam okolniho prostedi,
exponencialni faze — zde probihd mnozeni a za¢ina kvasny proces,

staciondrni faze — konstantni maximalni vykonnost kvaseni,

faze odumirani — rychlost kvaSeni klesa [20].

exponencidlni (logaritmicka) faze

Poéet bunék (logaritmicky) —>

nabéhova (lag-) faze
stacionarni faze
faze odumirani

Cas —»

Obr. 5 Stadia kvasinek béhem alkoholové fermentace [20]
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2.3 Faktory ovliviiujici kvaseni

Alkoholové kvaseni (AK) hroznovych mosti ovliviiuje pomérné velky pocet faktord, které
je tteba pii kvaseni, a tim 1 pfi vyrob¢ vina, zohlediiovat. Jedna se o:

e teplotu,

e Kkoncentraci cukru v mostu,

e oxid uhlicity,

e stupenl odkaleni- ¢irost mostu,

e obsah asimilovatelného dusiku,

e obsah oxidu sificitého,

e obsah alkoholu- ethanolu,

e pfitomnost kysliku,

e obsah t€kavych kyselin [3].

2.3.1 Teplota

Je naprosto nejdilezitéjsim faktorem, ovliviiujicim kvaseni, vétSinu problému s kvasenim

ve skute€nosti zpiisobuje nevhodna teplota.

Optimalni teplota pro mnozeni bunék je kolem 25 °C. V¢tsi odchylky od této hodnoty brzdi
latkovou vyménu kvasinek. Aby se piedeslo stresu kvasinek rychlou zménou teploty, méla

by se teplota ménit rychlosti 4 °C na hodinu.

Velmi diilezitym faktorem pro teplotu je objem nadoby. Cim ma kvasna nadoba vétsi ob-
jem, tim intenzivnéji se béhem kvaseni ohiiva most, a tim nizs§i mtize byt zvolend vychozi
teplota.

Pti velmi vysokych teplotach kvaseni 35-37 °C mitize dojit k jeho uplnému pieruseni, které
se oznacuje jako uvareni. Pojem studena fermentace se vztahuje k teplotnimu rozsahu 12-
15 °C. K tomu je v8ak zapotiebi aplikace specialnich kvasinek pro studenou fermentaci.

V zavislosti na teploté produkuji kvasinky rtizné vedlejsi produkty [9].

2.3.2 Cukernatost mostu
Mosty o nizké cukernatosti kvasi bez problémt, vina pod 11 % obj. celkového alkoholu
maji potize s kvaSenim jen vyjimecné. Vysoké obsahy cukrii prokvaseji v dusledku vyso-

kého osmotického tlaku Spatné [9].
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2.3.3 Obsah alkoholu

Siln¢ kvasici kvasinky rodu Saccharomyces cerevisiae jsou zna¢né tolerantni vici alkoho-
lu. Mohou se rozmnozovat jesté pii 12-13 % obj. alkoholu. Pti vysokém obsahu alkoholu
provadéji zaveérecné dokvaseni nejCastéji Saccharomyces bayanus, které maji jesté vyssi
rezistenci vuci alkoholu nez Saccharomyces cerevisiae. Brzdici ucinek etanolu se vyuziva

pti vyrobe sladkych vin (portské, sherry) [20].

2.3.4 Kyselina siFicita

Pouzitim oxidu sifi¢itého se brzdi rozmnozovani kvasinek, ovSem teprve v mnozstvi od 50
mg/l. Pfedevsim se tak potlaci divoké kvasinky a mnoZstvi bakterii, ale kvasinky rodu Sac-
charomyces poskozuje malo. Tim je ovlivnén pocatek kvaseni, nikoliv jeho prabéh. Z do-
daného celkového mnozstvi zistane na konci kvaseni jen 15-20 %, protoze zbytek je od-

stranén s matolinami a kvasni¢nymi kaly [20].

2.3.5 Obsah kalu

Kalové castice podporuji uvoliiovani CO,, to vede K vyraznému promiseni a k dal$i stimu-
laci prudkého kvaSeni. Ma-li byt kvaSeni klidné a fizené, mé¢ly by byt kaly z mos$tu odstra-

nény [9].

236 Kyslik

Pridavek kysliku druhy den po naockovani kvasinkami ma pozitivni u€inek. Techniky cile-
ného provzdusiovani jako makrooxidace a mikrooxidace nejsou uplatiiovany ve vyrobé

¢ervenych vin pouze Kk podpoie kvaseni, ale pfedevsim pro stabilizaci barvy [20].

2.4 Alkoholova fermentace

Alkoholova fermentace se rozdéluje z hlediska technologického na tfi Casti. Prvni Cast je
rozmnozovani kvasinek a zacatek kvaseni. Druhd ¢ast, bouflivé kvaseni, je charakteristicka
narGstem oxidu uhlicitého a energie, diky které se most Casto zahtiva na 2-28 °C. Bouilivé
kvaSeni trva 7 az 14 dni. Tteti ¢ast kvaSeni je tzv. dokvaseni, které muze trvat i né€kolik
mésict. V tomto obdobi kvasinky ziistavaji v ¢innosti, tim se kvasny proces zpomali a po-
malu ustava i tvorba oxidu uhli¢itého. Kvasinky spolu s ostatnim kalem sedimentuje na

dno, ¢imz se vino vycisti [4].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

Pii vyrobé vina se uziva dvou hlavnich metod prokvaseni mosti nebo rmutii, spontanni

kvaSeni neboli samovolny rozvoj ptirozené mikrofléry nebo fizené kvaSeni.

2.4.1 Spontanni kvaSeni

Samovolné kvaseni je alkoholova fermentace vedend pomoci ptirozené mikroflory. Vino je
tak vysledkem kombinovaného pisobeni divokych i uslechtilych kvasinek a bakterii. Api-
kulatni a divoké kvasinky maji rozmanitou enzymovou aktivitu a vyrazné ovliviiuji senzo-
ricky profil vina. Divoké rody kvasinek maji proti uslechtilému druhu Saccharomyces ce-
revisiae vysokou rychlost ristu a velmi rychle dokazi vycerpat zasobu ristovych faktort
v moStu. Divoké kvasinky nejsou tolerantni k alkoholu, po dosazeni hladiny nastupuji ke
kvaseni uslechtilé kvasinky. Spontanni kvaseni je pomalé, protoze neni zasahovano do

rozmnozovani a vyvoje kvasinek [12].

2.4.2 Rizené kvaSeni

Kvasny proces hroznového mostu je mozné regulovat biologicky, fyzikalné, chemicky a
bioinzenyrsky. K biologickym ¢initelim regulace patii Cisté a smésné kultury kvasinek
(kapalny inokulat nebo aktivni suché vinné kvasinky), k fyzikalnim cinitelim teplota, os-
moticky tlak a vnitini povrch kvasiciho mostu. Mezi chemické Cinitele fermentace mostu
patii kyslik, oxid uhli¢ity, aktivatory a inhibitory kvaseni. BioinZenysky je mozné kvaSeni
usmeériiovat tvarem fermentac¢nich nadob €1 vratnou separaci biomasy a kontinualizaci pro-

cesu fermentace [12].

2.4.3 Dokvaseni vin

Po skonceni alkoholového kvaSeni a biologického odbouravani kyselin zac¢ina dal$i vy-
znamna etapa vyvoje vin, vytvafeni ¢ili formovani vina. V tuto dobu se rozhoduje o kvalité
vina. Dobihaji intenzivni biologické zmény kvaSeni, jsou velmi intenzivni zmény fyzikalné
chemické. ZvySuje se rH vina, ponévadZ konci redukéni ¢innost kvasinek a tvorba oxidu
uhlic¢itého, ktery se tvoii jiz jen v malém mnoZstvi, nestaci chranit ped vniknutim vzduchu
zvenci. Je proto nutné vino dolévat az k zatkovnici a po doliti uzaviit, prozatim ne pevné
zatkou. Zanedbani této prace ma za ndsledek oxida¢ni pochody ve viné a podstatné snizeni
kvality. Cim vice se zachovavaji redukéni vlastnosti vina, tim je jeho celkovy charakter a

senzorické vlastnosti kvalitnéj$i. DalSi oSetfeni vina velmi zéavisi na pozadavcich na ko-
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necny produkt. Pokud pozadujeme vino s niz§im obsahem cukri, vino polosuché, je nutné
jiz kvasny proces ukoncit. Snadnéjsi z hlediska technologického je ponechat vino dokvasit
do sucha. Dalsim dilezitym ukazatelem jsou kyseliny, jejich hladina je zavisla na prabéhu
vinafského roku a na intenzité biologického odbourdvani v zavéru kvasného procesu. Je

tedy nutné latkovou analyzou sledovat pokles obsahu kyselin a cukra [21].
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Obr. 6 pritbéh hodnot rH potenciélu pii kvaseni a zrani vina

2.5 Malolakticka fermentace neboli jableCno-mlécna fermentace

Hrozny obsahuji celou fadu organickych kyselin, nejvice vSak kyselinu jable¢nou a vinnou.
Ve Spatnych letech je kyseliny jable¢né v bobulich hroznl vice, jelikoz se neprodychava,
respektive netransformuje na cukry. Obsah kyseliny vinné je pomérné staly. V severnich
vinohradnickych oblastech, kam patii i nase vinohradnictvi, je vyssi obsah kyseliny jablec-
né. V téchto oblastech ma odbouravani kyseliny L-jable¢né vyznam. Zharmonizuji se titro-
vatelné kyseliny na senzoricky pfijatelnou miru. Tento biochemicky proces se uskuteciiuje
V navaznosti na alkoholovou fermenaci a paralelni vysrazeni kyseliny vinné ve form¢ hyd-
rogenvinanu draselného (vinny kamen), ktery se vysrazi se stoupajicim alkoholem a snizu-

jici se teplotou po dokvaseni vina.
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Velmi vyznamna je jablecno-mlécna fermentace v naSich podminkach zvlasté pro Cervena
vina. U bilych vin se mohou vytvofit tony, které mohou zastirat odridovy charakter. V jiz-
nich zemich je pro nedostatek kyselin tato reakce nevhodna. Na odkyseleni se zde Casto

pouziva kyselina fumarova, kterd mirn€ brzdi spontanni bakterialni pochod.

Jable¢no-mlé¢na fermentace (MLF) je uskute¢iovana mléénymi bakteriemi. Dnes se nej-
Castéji pouzivaji vyselektované kultury lyofilizovanych bakterii Oenococcus oeni nebo
kmen Lactobacillus plantarum. Mlééné bakterie jsou fakultativné anaerobni, gram pozitiv-
ni ty¢inky nebo koky. Jsou velmi ndro¢né na rastové latky, které ptisobi jako kofaktory
jable¢ného enzymu. MLF je pfeména tvrdé nativni dvojsytné kyseliny L-jable¢né na mek-

kou jednosytnou kyselinu L-mlé¢nou a COs.

Vina po MLF ziskavaji plnost (kulatost), snizi se obsah tvrdé kyseliny jable¢né ve prospéch
mékké kyseliny mlécné.

Velky vyznam pro MLF ma4 alkoholové fermentace. Most je velmi bohaty na laktobakterie,
zkvasovanim kvasinkami se pfeméni na nevhodné prostiedi pro bakterie, jako jsou obsah
alkoholu, ktery je pro né toxicky, vy€erpani zivin nutnych k fermentaci, SO, nizka hodnota
pH. Jen nékteré kmeny kvasinek AK jsou schopny rust v takovémto prostiedi, jako je vino
[22].
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3 ENZYMATICKE PROCESY

Béhem fenofazi ristu bobuli a jejich zrani, prave tak jako v révovém mostu a ve ving, pro-
biha neustale fada reakci, které jsou vétSinou katalyzovany enzymy. V hroznech a v mos-
tech jde pfevazné o oxidoreduktazy a hydrolazy. Ve vinech jsou jesté navic enzymy uvol-

néné do prostiedi kvasinkami béhem fermentace [23].

V ptipad¢ zpracovani nevyzralych nebo nahnilych hroznti hraje enzymaticka oxidace velmi
negativni roli. Zahajuji ji dva komplexy enzymd, které v tomto ptipad€ hrozny obsahuji ve
velkém mnozstvi. Tyrosindza obsazena zvlasté v nevyzralych hroznech a lakéaza, kterou

produkuje Botrytis cinerea, zptsobuji ptes mezikroky zna¢né poskozeni barviv [24].

Z toho vyplyva, ze biokatalyzatory v mostu a vin€ ptsobi kladné i zaporné. Vhodnymi
technologickymi z4sahy je mozné ¢innost enzymil zvysit nebo snizit. Naptiklad dodanim

enzymu do rmutu ¢i vina.

Image enzymil se v poslednich letech zmeénilo. Dfive byly pouzivany jen pektolytické en-
zymy se zamérem zvysit vylisnost pfi lisovani, zménila se vSak nabidka, stejné jako cil.
Povoleno je dnes nékolik piipravki: pektolytické enzymy na uvolnéni latek z drti a na
zlepSeni €ifeni mostu a filtraci, glukanazy na zlepSeni filtrovatelnosti mosti a vin zasaze-
nych botritidou, glukosidazy slouZici k uvolnéni aroma a pektolytické enzymy s vyraznou

vedlejsi betaglukosiddzovou aktivitou, které také slouzi k uvoliiovani aroma [7].

3.1 Pektolytické enzymy

Ptidanim pektolytickych enzymii do rmutu ke zvysSeni vylisnosti se pouziva zejména v su-
chych letech, kdy miize byt obsah pektinti v hroznech velmi vysoky, a takovy rmut by se
pak lisoval problematicky a probihalo by 1 Spatné odkalovani mostu. Pokud jsou enzymy
dodany ihned do rmutu, je ucelné je pridat jesté do mostu. Prednosti pouziti enzymi je ve
zkraceni doby naleZeni rmutu, rychlejsi a lepsi prabeh lisovani, vyssi vylisnost, lepsi odka-

leni, klidngj$i priibéh kvaSeni, lepsi filtrovatelnost[9].

Pektolytické enzymy se pouzivaji také pro lepsi barvu Cervenych vin, kterd je obsaZena
Vv bunikach slupek. Aby se obsah bunék uvolnil, musi byt polysacharidy nachazejici se v
pektocelulozové bunécné sténé a stiednim plasti bobule hydrolyzovany. Lze toho dosah-
nout napiiklad chemicko-fyzikalnimi metodami, zahfatim nebo nakvaSenim. Komerc¢ni

enzymatické piipravky pro Cervena vina, ke zvySeni extrakce, tyto metody posiluji a pod-
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poruji. Cinnosti pektolytickych enzymti dojde k oslabeni bunééné stény a usnadnéni difize

obsahu vakuoly [25].

Pouziti Cificich enzymt v pravé vylisovaném mostu usnadiiuje jeho odkalovani. Je nutné si
uvédomit, ze pfi soucasném pouzivani mostového bentonitu se musi s jeho aplikaci pockat

dv¢ az tii hodiny, protoze jinak enzym okamzité ztraci aktivitu [7].

3.2 Glukanazy

Tyto enzymy odbourdvaji dlouhé fetézce molekul, vzniklé¢ Sedou nebo uslechtilou plisni,
které mohou vést k problémiim se samocisténim a filtraci. Struktura vldken zpusobuje, ze
vlakna mohou pfi filtraci snadno vniknout do filtracnich desek nebo do périt membrano-
vych filtri a zablokovat filtraéni médium. Nedoporucuje se pouziti glukanazy hned pii od-
kalovani, protoze doba piisobeni je vétSinou pfili§ kratkd. Brzké pouziti takového enzymu
pted filtraci mize mit vyhody, zvlasté snizeni nutného tlaku Cerpadla, a tim bude pribéh

filtrace co nejSetrné;jsi.

Relativné mladou metodou je pouziti kombinace enzymi pektolytickych a glukanazy, ktera
vedle ulehceni filtrace soucasné rozrusuje buniky kvasinek v kvasnicich a uvoliuje latky
pro biologické odbourani kyselin (BOK). U vin s ovocnosti a spiSe lehkych je vysledek ne

vzdy pozitivni, protoZe charakter vina je vniman jako pfili§ kofenity [7].

3.3 Glukosidazy

Pouziti aromatickych enzymu betaglukosidaz — vedlejsi aktivity pektinaz jsou pozitivni i
negativni. Vzdy zalezi na odridé. Vina jako Tramin kofenény a také Ryzlink rynsky uvol-
fluji velmi rychle odridové aroma. Je-li docilena Zadana intenzita aroma, mize se pusobeni
enzymil zastavit oSetfenim bentonitem. Pfi pouziti aromatickych enzymi je dalezité mit
zdravé a zralé hrozny, protoze jen tehdy lze ocekavat Cisté aromatické tony. Nalezeni drti
efekt zvySuje. Aplikace enzymil jiz do drti nebo do mostu se vSak nedoporucuje, kviili vy-

sokému obsahu cukri, ktery mlZe brzdit u¢innost enzymii. Nejvyhodnéjsi je konec kvase-

ni, kdy se jesté vyuzije teplota mostu [7].
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3.4 Lysozym proti odbourani kyseliny

Relativn€ novy enzym, ktery je povoleno aplikovat, mtize zastavit eventualné prerusit BOK
nebo zabranit nechténému BOK. Enzym piisobi selektivné, rozpousti bunécné stény gram-
pozitivnich bakterii. Zastavit jeho ¢innost Ize opét bentonitem. Dlouhodobé zabranéni je

pomoci toho pomérné drahého enzymu netspésné, takze nenahrazuje SO, [7].

3.5 Lakaza

Lakaza je typ polyfenoloxiddzy obsahujici méd, kterd oxiduje polyfenoly, metody-

substituované fenoly, diaminy a fadu dal$ich slouc¢enin a neoxiduje tyrosin.

Protoze stéle jesté nelze pouzit lakdzu jako potravinaiskou ptisadu, pouziva se tento enzym
pii vyrob¢ vina v imobilizované formé. Tim se zajist'uje jeho eliminace z hroznové §tavy i

moznost jeho opétovného vyuziti.

Lakéza z Pyricularia oryzae a Botrytis cinerea byla imobilizovéana fyzikalnimi a chemic-
kymi metodami na organicky a anorganicky nosi¢ a testovalo se odstranéni fenolovych
latek v modelovém roztoku, mostu a vin€. Imobilizovana lakaza z Trametes versicolor byla
stabilni a $lo ji vyuzit minimalné¢ 8krat s minimalni naslednou ztratou aktivity, a to aZ po

dobu 6 mésicti, pokud se uchovavala za regulovanych podminek.

Existuje prace, podle které oSetfeni ¢erveného mostu lakazou z Trametes versicolor ovliv-
nuje predevsim fenolové slouceniny odpovédné za antioxidacni vlastnosti mostu. OSetteni
bilého mostu stejnou lakdzou vSak vedlo k vyssi redukci celkovych fenolll nez celkového

antioxida¢niho potencidlu, takze oSetfeni bilého mostu je zcela proveditelné [26].
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4 VYUZITI PROCESU V SOUDOBE VINARSKE TECHNOLOGII

4.1 Vyroba vin reduktivni metodou

Ve spojitosti s prichodem alternativnich uzavér na vino, predevsim téch Sroubovacich, se
zacalo mluvit o tzv. reduktivnim pojeti vyroby vina. Tento zplsob vyroby je typicky pro
vina z Australie a Nového Z¢landu. Tato vina se daji charakterizovat jako vysoce pitelna,
sveézi a energickd s dirazem na primarni aromatické latky a technologicky neptichazi do
kontaktu s dfevem, neuplatiiuje se jable¢no-mlécna fermentace ani del$i kontakt s kvasnic-

nim kalem.

Abychom porozuméli reduktivnimu zpisobu vyroby, musime si objasnit, co je proces re-
dukce ve ving a s nim spojend oxidace, ktera je jejim protéjSkem. Oxidace vina je proces,
kdy dochézi k vét§imu ¢i menSimu kontaktu s kyslikem, kdezto u redukce je tomu naopak.

Reduk¢ni prostiedi se tedy tvoti bez pristupu vzduchu.

Technika reduktivni vinifikace vznikla v hlavé lektora Briana Crosera z Charles Sturt Uni-
versity v Australii jiz koncem sedmdesatych let 19. stoleti. Ten zacal propagovat uzavirani
vinnych lahvi §roubovacimi uzavéry k co nejdelsimu udrzeni primarniho aroma dané odra-
dy. V Evropé¢ se zacala hojn¢ vyuzivat piedevsim ve Francii a Itlii a je vhodna mj. také na
odridy typu Miiller Turgau, Veltlinské zelené, Muskét aj. Primarni aromatika téchto odrad
je velice kiehkd a nejvice ji poskozuje zejména nadmérné mnozstvi vzduSného kysliku.
Oxidace u bilych vin zpiisobuje hné€dnuti vin, ztraci se svézest a ovocitost, tvofi se oxidac-

ni aroma aldehydl. Oxidaci se da zabranit nasledujicimi zplsoby:
e Vyvarovani se kontaktu vina se vzdu$nym kyslikem a vnéjSimi oxidanty

Hrozny se zpracovavaji v atmosféte tvofené inertnimi plyny. Pfi tomto zpisobu vy-
roby se brani kontaktu kysliku s hrozny, mostem i vinem. Z inertnich plynt jsou
k tomuto ucelu nejvhodnéjsi oxid uhli¢ity, dusik nebo argon a pouziti toho kterého
plynu se odviji na zdklad€ jeho fyzikalnich vlastnosti. K jejich aplikaci se pouZivaji
ruzné typy difuzéra. CO; se pouziva také v pevném skupenstvi jako suchy led, ktery
se d4 v této oblasti mnohostranné vyuzit. Akceptovatelné mnozstvi kysliku ve vrst-
v¢ tésn€ nad hladinou mostu nebo vina je do 1 % jako prevence pted oxidaci, re-
spektive tvorbou aerobni mikroflory. Rlzné materidly, které se pouzivaji, uvoliuji

do vina latky, které se chovaji jako silné¢ oxidanty a mohou byt zdrojem oxidace.
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Jedna se predevsim o rezidua chloru, ozénu a peroxidu vodiku, proto je tfeba vyva-

rovat se jejich pouzivani a styku s vinem.
e OQOdstranénim kysliku z vina

Jestlize dojde k rozpusténi kysliku ve vin€, miize byt vytlaen za pomoci difuze
inertniho plynu. Rozpustény kyslik béhem probubldvani inertnim plynem vstupuje

do bublinek a je vynasen z vina ven.
e Odstranénim oxidativnich enzymu

Polyfenoloxidazy se daji efektivné eliminovat pfidavkem oxidu sifi¢itého a ptiso-
beni lakazy, jakozto produktu Botrytis cinerea, ptedejdeme zpracovanim zdravych

hroznti. Oba tyto enzymy jsou silnymi oxida¢nimi katalyzatory.
e Pridavkem antioxidantii

Ptirozena koncentrace antioxidantii v mostu se pii kontaktu s kyslikem zmensuje,
proto je tieba toto mnozstvi korigovat na pozadované mnozstvi. Vyuziva se oxid si-
fi¢ity v kombinaci s kyselinou askorbovou. Kyselina askorbova se po senzorické
strance ve vin€ neprojevuje, a proto nahrazuje pouzivani vysokych koncentraci SO».
Pouziti samotné kyseliny askorbové se nedoporucuje, protoze pii reakci s kyslikem
je jednim z produktti peroxid vodiku, ktery je silnym oxidantem. Proto se vyuziva

kombinace s oxidem sifi¢itym, ktery s peroxidem reaguje a eliminuje ho.
e Teplotou

S klesajici teplotou roste kapacita rozpusténého kysliku v roztoku a snizuje se mira
oxidace, ale jeho reaktivnost a mira oxidace bude mnohem niz§i nez pfi teplotach
vysSich. Pokud tedy budeme vyrdbét vino reduktivni cestou, je tfeba uchovavat

most a vino pfi nizkych teplotach.
e Mérenim a kontrolou

Zakladnim méfenim je zjiSténi redoxniho potencidlu, ktery udava miru oxidace ¢i
redukce. Dale je tieba kontrolovat mnozstvi rozpusténého kysliku a koncentrace an-

tioxidanta [27].

Pti vyrobé¢ vina reduktivni metodou se hrozny z vinice okamzité zpracovavaji, lisuji a ne-

pouzivaji se zadné enzymy. Enzym je dvousecnd zbrail, mladé vino dokdze podpotit, ale
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pii starnuti vino rychleji ztraci na kvalité. Vylisovany most putuje pfimo do nerezovych
cisteren, pii extrémni cukernatosti se musi co nejrychleji zchladit na 10-12° kvili bezpro-
blémovému odkaleni. Most se nechava az 48 hodin bez pouziti Cifidel pfirozen¢ sedimen-
tovat a poté se odkaluje. Cisty most se oddéli od kalt. Doba kvaseni je sedm aZ deset dni,
pii vyssi cukernatosti az dva tydny. Okamzit€é po prokvaseni néasleduje prvni staceni, po
¢aste¢né dolivee nechame surovinu asi tyden takzvané vydychat, nasleduje druhé staceni,
tentokrat uz s pfisifenim a kompletni dolivkou. Asi za mésic nasleduje Cifeni a filtrace.

Diky dvoukomorovému filtru lze usettit jedna operace [28].

4.2 Karbonicka macerace

Karbonicka macerace, jinym ndzvem kvaseni pod CO,, popiipadé kvaseni celych hrozn,
je postup, pii kterém probihaji spontanni procesy uvniti neporusené, celé bobule. V. mnoha
vinafskych zemich vedle kvaseni rmutu nebo drcenych hroznt se pouziva karbonicka ma-
cerace jako tieti postup vyroby ¢erveného vina. Pfi karbanické maceraci probihaji dvé faze.
Prvni faze je anaerobni kvaSeni (intraceluldrni vnitrobunééné kvaSeni) probiha v neposko-
zenych bobulich. Druha faze obsahuje alkoholové kvaSeni a ¢astecné dobihajici biologické
odbourdvani kyselin. Po dobu anaerobniho kvaSeni bude v bobulich enzymovy systém m¢-
nit ¢ast cukru na alkohol (asi 2 % obj.), jable¢na kyselina a bilkoviny se z¢asti odbouraji a

vytvorii se charakteristické aromatické latky.
Prvni faze karbanické macerace (anaerobni metabolismus)

Pro vyrobu typickych vin vyrobenych karbonickou maceraci je Zadouci, aby byly hrozny
celé, neporusené a nenahnilé. Musime se vyvarovat jakéhokoliv poskozeni bobule. K dosa-
zeni anaerobni atmosféry je nutné material dopravit Setrné¢ do nadoby s oxidem uhli¢itym.
Ockovani zékvasem neni nutné, protoze kvasinky, které se voln€ vyskytuji na hroznech, se
obzvlast’ dobfe ptizpiisobi anaerobnim podminkam (absence kysliku, vyssi teplota). Poté se
nadoba neprodysné uzavie na 24-48 hodin. Zbytek vzduchu se vytla¢i za pomoci oxidu
uhlicitého, ktery je nutné dodavat neustale, ponévadz bobule jej budou pohlcovat. Tak na-
stane intenzivni anaerobni kvaseni pii 60 % oxidu uhli¢itého ve vzduchu. Bézny pretlak je
do 0,2-0,5 bart. Do pocatku intracelularniho kvaseni bude poticba mnoho volného oxidu
uhli¢itého. Optimalni rozsah teploty pro karbonickou maceraci je mezi 30-32 °C. Teploté
pies 35 °C bychom se méli bezpodmine¢né vyvarovat, hrozi kvasné chybné tony (octova

pachut’, acetonovy ton). Pokud pfi sbéru hroznti byla pfili§ nizka teplota, mély by se za-
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hiat. V priabéhu anaerobniho metabolismu za¢nou enzymové systémy z cukru, ale i kyseli-
ny jable¢né tvorit alkohol, jakoz i vedlej$i produkty (acetaldehyd, pyruvat). Maximalni
obsah vzniklého alkoholu je asi 2 % obj.. B&zné trva anaerobni fize osm az dvanéct dni.
Velmi dulezity jev v prvnim obdobi je snizeni celkové kyselosti na zdkladé zmény kyseliny
jable¢né (asi o 50 %) na alkohol, kyselinu jantarovou a oxid uhli€ity bez soucasné tvorby
kyseliny mlécné. Kyselina vinna se neméni, méni se obsahy pektinu, amonnych soli a bil-
kovin. Nasledkem toho se bilkoviny rozkladaji na aminokyseliny a peptidy s kratkym te-
tézcem a tyto jsou vhodné jako ziviny pro kvasinky a bakterie. Charakteristické, kvétnato-
ovocné viiné KM vin jsou zplsobeny aromatickymi latkami AMK a kyseliny Sikimové
(t¢kavé polyfenoly - vanilat, vinilbenzol, ethylfenol, benzaldehyd, ethylcinnamat a aroma-
tické AMK, jako naptiklad fenylalanin a tyrosin). Charakteristické prvni aroma vina pfi-
pomind karafiaty (eugenol) a plody zavaiené¢ho ovoce. S pfibyvajicim stafim dochazi ke

sniZeni charakteristickych aromatickych latek, proto by se méla vina spotiebovéavat mlada.
Druha faze karbanické macerace

Druhé stadium karbanické macerace je alkoholové kvaSeni a biologické odbourdvani kyse-
lin bakteriemi. Toto kvaSeni je velmi bouflivé, proto by se mélo chladit asi na 20 °C, aby se
minimalizovaly alkoholové a aromatické ztraty. Zpravidla trva druha faze jen dva az sedm
dni. Ke konci druhé faze, po skonceni alkoholového kvasSeni, se mize o¢kovat bakteriemi

JMK.

Vina vyrobena touto metodou jsou velmi svézi s ovocnou a vegetativni chuti Casto s nade-
chem kofeni, oliv, papriky a sena. Vina maji intenzivni fialovo-Cervenou slabsi barvu, ky-
seliny jsou niZsi nez pii kvaseni rmutu. Typickym piikladem téchto vin je francouzské Be-

aujolais nouveau [12, 29].

4.3 Macerace za studena

Timto pojmem se rozumi vychlazeni rmutu na cca 5 °C, doba macerace 1-5 dni u bilého
vina a 2-7 dni u ¢erveného vina. Mimoto se pouziva také extrémné dlouhé lezeni az 30 dni.
Jelikoz neni k dispozici jesté zadny alkohol, je macerace za studena vodni vytazek primar-
nich aromat obsazenych v hroznech. Proto v prvni fadé dochazi k zesileni aroma a zesileni
barvy u ¢ervenych vin. V zasad¢ jde o to, co mozna nejrychleji zajistit zchlazeni jesté pred

tim, nez by mohla nastat jakdkoli enzymatickd nebo mikrobiologickd ¢innost. Pti nizké
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teploté je tedy pozastavena Cinnost enzymu, nedochéazi k oxidaci, nenastavd odbouravani
pektinli, nedochézi k predéasnému kvaseni a existujici kyslik je zcela vytlacen (pokud se

chladi pomoci COy).

Jako velmi efektivni se osvéd¢ilo zchlazovani pomoci oxidu uhli¢itého suchym ledem nebo
kapalnym CO,. Dtlezité je nedavat suchy led pifimo do hroznti, protoze dochdzi k namrzéani
bobuli. To pak vede k praskani slupek, coz je pti¢inou vzniku jemnych kald. Pelety by se
mély teda ptidavat aZ do rmutu. Osvédcilo se jejich pfidavani do nddoby rmutového Cerpa-
dla. Ve velkych podnicich se pouziva chlazeni pomoci kapalného CO,, ktery se pridava
pfimo do tanku rota¢ni tryskou nebo do trubek dopravujicich rmut. Nevhodnou metodou je
chlazeni pomoci trubkovych tepelnych vyménikl, kde dochazi kvili cerpani rmutu k vy-
znamné tvorbé jemnych kalt. Kromé toho se mlze stat, ze dojde k vypadavani vinného

kamene, ktery se usazuje na sténach trubek.

Dulezité je, aby po fazi macerace nasledovalo rychlé zahtati, protoze jinak mohou vznikat
lehké mikrobiologické vady. Most se zahieje pomoci ohiivace, pfida se kultura uslechti-
lych kvasinek a pak se dobie rozkvaseny most vrati zpét do zbytku rmutu. VSe by se mélo
odehravat v teplé mistnosti. Kvili pfitomnosti oxidu uhli¢itého je vhodné provadét cilené
provzdusnéni, pro kvalitni pribéh kvaSeni. Timto specidlnim zplsobem zpracovani miize
vzniknout az o 30 %, u mensiho mnozstvi dokonce n¢kdy az o 50 % vice kald. Kaly je
mozné ale bez velkych problému zpracovat a Cisty most pfidat zpét k plivodnimu celkové-

mu mnozstvi.

Vina vyrobena s pouzitim macerace za studena jsou Cist$i, maji intenzivnéjsi ovocné tony,
¢ervena vina maji intenzivnéjsi barvu. Tato zlepSeni se projevuji pfedevsim v letech s nizsi
kvalitou materidlu. Jsou-li hrozny velmi dobr¢ a vyzralé, jsou rozdily mezi viny vyrobeny-

mi klasickou metodou nebo studenou maceraci minimalni.

Pouzitim této metody mohou vzniknout také senzorické problémy. Naptiklad pokud nebu-
de korigovan vysSi obsah kalt, mtize dojit k vétSimu obsahu fenold, a tim také
K rychlejsimu starnuti a k vysoké barvé vina. Zvysuje se také riziko vzniku sirky, protoze

vice procesti probiha bez ptistupu vzduchu.

Pti vyrob¢ vin touto metodou se musi pocitat s vétSimi naklady. Na zchlazeni 1000 kg rmu-

tuo 1 °C je potieba 5-6 kg suchého ledu [30].
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5 NEZADOUCI PROCESY ZPUSOBUJICI VADY A NEMOCI VIN

Vady vina jsou odchylky od normalniho stavu zptisobené fyzikalnimi nebo chemickymi
pochody nebo stykem s cizimi latkami a pievzetim jejich osobitych vonnych a chutovych
vlastnosti. Pfesné hranice a ptesné rozliSeni vad od nemoci neni mozné urcit, protoze vznik
nékterych druhi odchylek je Casto na sobé zavisly. Nemoc muze byt pfi¢inou vady, jindy je
vada dusledkem nemoci. Zasadni pfi¢iny vzniku jsou: vadna surovina, nespravna manipu-
lace s mostem nebo vinem, vadné vyrobni zafizeni a zména chemického slozeni. Vady
zpusobené surovinou jsou pachut’ koutova, zemita, po plisni, po sirovodiku a mrazova pii-
chut’; vzniklé pfi manipulaci s moStem nebo vinem jsou hnédnuti vina, pachut’ po kyselin¢
sifi¢ité, kvasni¢nd, varna, po trapinach a pelargoniova; zptisobené vyrobnim zafizenim jsou
pachut’ po plisni, po ztuchlin€, po korku, kovova, po filtratnich deskach, po natérech;
vzniklé zménou chemického slozeni vina jsou Cernani vina, bily zakal, bilkovinny zakal,

netypické starnuti vina, syrovaténi, konisky pot [10].

Nemoci vina maji na svédomi mikroorganismy — bakterie a kvasinky. Tyto mikroorganis-
my vytvareji vlastni, negativné plisobici produkty své latkové pfemény nebo mohou ménit
¢i uplné likvidovat latky obsazené ve vin€. Rizikové jsou vina s vy$§im obsahem sacharidt
(polosuché, polosladké a sladké), nizkou koncentraci alkoholu, kyselin a oxidu sifi¢itého.
Mezi nemoci patii octovaténi, vlackovaténi, kiis, mySina, maselné, manitové a mlé¢né kva-
Seni a hotknuti ¢ervenych vin. Nejlepsi 1é€bou je prevence, dodrZzovani hygieny a spravné

technologie (odkaleni, oSetfeni oxidem sifi¢itym) a zabranéni styku vina se vzduchem [12].

Nedostatky vin se rozumi pfirozenou cestou vznikly nedostatek nebo prebytek nékteré
slozky. Nejcastéji jde o nizkou cukernatost hrozna a niz$i obsah alkoholu i extraktu ve vi-

né. Nedostatkem je prebytek kyselin, hlavné kyseliny jablecné [10].

5.1 Hnédnuti vina

Hnédnuti vina zapfi¢ifiuje oxidace riznych latek ve ving€. Sklon k hnédnuti maji vSechna
vina, protoze obsahuji latky, které se zabarvuji dohnéda. Zvlast€ nachylné jsou mosty a
vina z nekvalitnich hrozni nebo vina s nizSim obsahem alkoholu. Hnédnuti je disledek
interakci mezi cukry, bilkovinami, kyselinami a tfislovinami. Tyto reakce jsou katalyzova-
né pritomnosti kovil a urychluji je oxida¢ni enzymy polyfenoloxidazy. Aktivit¢ oxidacnich

enzymu lze zabranit pfidanim oxidu sifi¢itého, ktery vino pted oxidaci ucinné chrani.
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Hnédnuti mostu a vina podporuje i nakvaseni rmutu, dokvaseni vina v neplnych nddobéach,
staceni vina za pfistupu vzduchu, nasledné dolivka a nedbalé sifeni vina. Nahnédlé vino Ize
napravit zasifenim, Cifenim zdravymi kvasnicemi, bentonitem a aktivnim uhlim, pfidavkem
antioxidant. Oxidac¢ni procesy také zpomaluje vysoky obsah kyselin a kyselina askorbova.
Ve zdravych hroznech je hlavni oxidacni enzym tyrosinédza, ktera se da snadno inaktivovat
ptidavkem 40 mg/l SO,. V hroznech napadenych plisni Sedou je enzym lakdza, ktery ani
dvojnasobna davka SO, neinaktivuje. Tyrosinaza se da téz inaktivovat pridavkem 200 g/hl
bentonitu do mostu, ale lakdzu inaktivuje bentonit jen nepatrné. Nejucinngjsi inaktivaci
oxida¢nich enzymi je bleskovy zahifev mostu na 70 °C a okamzité zchlazeni. Oxidacni
enzymy pfilnou na kalici ¢asteCky mostu, a proto rychlé vycisténi mostu zabrafiuje oxidaci.
Nésledné rychlé rozkvaSeni mostu uvede do pohybu redukéni procesy, a tim se zahladi
mirné oxidace. Po dokvaseni postupuji oxidace ve viné znovu, a to nejrychleji po zmizeni
CO; z vina. Pak dochazi nejen k oxidacim enzymovym, ale i oxidacim neenzymovym vli-
vem vazani kysliku na slouceniny vina, pficemz pusobi katalyticky kovy Zeleza a médi.
Rychlé vycisténi mladého vina a zamezeni jeho styku se vzduchem je nejlepsi ochranou.

Nejpomaleji probiha oxidace v nerezovych nebo sklenénych nadobach [10, 12, 31].

5.2 Pachut’ po kyseliné sirové a siricité

Pachut’ po kyseling sirové je ve viné€ velmi charakteristickd. Projevuje se ostrou kyselosti,
Ktera vyvolava drsny nepfijemny pocit na zubech a jazyku. Bilé vina maji zpravidla i inten-
zivngj$i barvu.

Chyba vznik4 po naplnéni sudii, v kterych delsi ¢as nebylo uloZené vino a které se pred
pouzitim diikkladn€ nevymyly. Prazdné dievéné sudy se totiz musi konzervovat. Pii suché
konzervaci vznika spalenim sirnych platka oxid sifiity. Pi ¢asté aplikaci je jeho Cast oxi-
dovana na kyselinu sirovou, ktera se hromadi v dievé sudu. Cim &asté&ji je sud vyprazdio-
van a ¢im castéji se sifi, tim vice se kyselina sirova hromadi. Sud se pfed naplnénim mos-
tem nebo vinem musi na jeden az dva dny naplnit vodou, ¢imz se kyseliny sirové zbavime.
Odkyselovani vina snizi kyselou chut’, ale nemusi Uplné¢ odstranit vadu. Aktivnim uhlim
mitizeme vadu zmirnit [4, 9].

Pachut’ po kyseling sifi¢ité je vada vzniklad nespravnym pouZzivanim oxidu sifi¢it¢ho, hlav-
n¢ kdyz se sifi neuvazen¢ a vino se soustavné presifuje. Vada se projevuje zndmou sladkos-

ti, nepiijemné¢ sviravou a drsnou chuti. Ve vini je citit sira, kterd se projevuje pichlavym
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drazdénim nosni sliznice. Konzumace presifeného vina zptuisobuje bolesti hlavy, piipadné 1

zazivaci problémy.

Ptesifeni se odstrani provzdusnénim a stoCenim vina. Sira Ize také snizit smési s vinem

S niz§im mnozstvim SO,, nebo delsim lezenim vina v sudech [9].

5.3 Kvasni¢na pachut’

Kvasni¢né pachut’ vznikd u vin, kterd dlouho lezela na kvasni¢nych kalech, podléhajicich
autolyze kvasinek. Vznik4 pfedev§im u vin s nizkym obsahem alkoholu a kyselin, pokud se
uchovavaji pii vyssi teploté. Tato pachut’ postupné piechazi v neptijemnou, ¢asto az hni-
lobnou ptichut’, kterou mohou doprovazet i jiné vady a nemoci. Naprava spoc¢iva v okamzi-
tém stoc¢eni vina z kald, ¢ifeni kaseinem nebo Zelatinou. Zanedbana vada se neda odstranit

vubec [4, 31].

5.4 Pachut’ varna a po trapinach

Varna piichut’ se vyskytuje u pasterovanych vin. Vznika tehdy, jestliZze se vino ohiiva za
ptistupu vzduchu. Aby se zabranilo tvorbé varné ptichuté, musi se vino pted zahtfivanim

dokonale vycefit a prefiltrovat. Pasterovat se musi bez ptistupu vzduchu [31].

Pachut’ po tfapinach je ve vin¢ velice nepfijemna, pfipomina chut’ travy a chlorofylu. Vy-
razn¢ se projevuje u vin z nezralych hrozni se zelenymi tfapinami nebo nevhodnym zpra-
covanim suroviny (mechanickou sklizni, uziti nddob s vysokou nasypnou vySkou, mecha-
nické a biologické poSkozeni slupek, neodzrnéni, dlouhé nalezeni rmutu a vysoké davky
oxidu sifi¢itého). VSechny pracovni kroky by se mély délat Setrné, aby se minimalizovalo
poskozeni a vyluhovani trapin, slupek a pecicek. Vznikla pachut’ se mize odstranit ¢ifenim

Zelatinou [4, 32].

5.5 Kovova prichut’

Kyselina vinna je velmi agresivni a pii styku s kovy s nimi reaguje, a tim se rezidua kovu
dostavaji do vina. Ptichut’ se popisuje jako kovove hoika, nejlépe ji rozezna kutak, kterému
vino pii koufeni v tstech zesladne. ZvySeny obsah trojmocného Zeleza ve viné mize vyvo-
lat oxidativni pfeménu aromatickych latek a fenoli. Nasledkem toho pak maji takova vina

zvysenou spotiebu SO,, maji Sirokou chut’ a vykazuji nepiirozené zbarveni. Zakladni pFici-
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ny zvySeného obsahu kovi jsou prostfedky pro ochranu rostlin obsahujici kovy (zinek,
méd), ptimym kontaktem se zkorodovanymi kovovymi dily (Cerpadla, odzriiovace), pro-
sttedky pro oSetfeni vina obsahujici kovy. ZvySeny obsah Zeleza a jinych kovl se da z vina
odstranit jen s velkou namahou, a to modrym ¢ifenim, mélo by se pii jeho vyrob¢é disledné

zabranit nezadoucimu obohacovani kovy [32].

Modré¢ Cifeni je odstraiiovani rezidui kovi z hroznového vina pfidavkem hexakyanozelez-
natanu draselného. Pfi vzajemné reakci vznika nejdiiv rozpustné berlinskd modt a v dal$im
kroku nadbyteénym mnozstvim trojmocného zeleza ptechazi rozpustna forma berlinské
modie na nerozpustnou. VysraZi se nejenom zelezo, ale 1 ostatni kovy nachazejici se ve
viné. Vzniklé srazeniny kovi jsou tézko rozpustné a pii sedimentaci strhavaji z vina i me-

chanické necistoty, dusikaté latky a kaly mikrobiologické povahy [12].

5.6 Pelargoniovy ton

Pelargoniovy ton je zvlastni, mirn¢ hotka viin€ a chut’ pfipominajici muskaty (pelargonie).
Tato nemoc vina je zptisobena odbouravanim kyseliny sorbové bakteriemi. Pouziti kyseliny
sorbové u vin je povoleno az do mnoZstvi 200 mg/l. Toto mnoZstvi u¢inkuje proti kvasin-
kam a plisnim, ale v téchto nizkych koncentracich jen pii malé hustoté choroboplodnych
zérodkt a ve spolupraci s SO,. Zadny vliv ale nema tento prostiedek na bakterie kyseliny
octové a kyseliny mlécné, takZe odbourdvani mize probihat v ramci redukce na sorbitol.
V dal$im sledu vznik4 2-Etoxy-3,5-hexadien, ktery vytvari tento typicky charakter co do
vuné/zapachu a chuti. Nejlepsi je, kdyz se pi1 malé zatézi choroboplodnymi zarodky upusti
od pouziti kyseliny sorbové. Dilezité je také peovat o dobrou hygienu ve sklepé€, propla-
chovat hadice a nadoby, pokud se pracuje nardz s konzervovanym vinem a vinem neoSetie-
nym kyselinou sorbovou, protoze mize dojit k ptedani kyseliny ,,zdravému* vinu. Odstra-
néni zavady prakticky neni mozné. Ani oSetfenim davkou 500 g/hl aktivniho uhli se neda

docilit uspéchu [32].

5.7 Krisovaténi

Onemocnéni zptisobené povrchovymi aerobnimi, tzv. kozkotvornymi kvasinkami, které¢ za
urcitych podminek vytvari nejcasteji na povrchu mladého vina souvisly bily povlak (kozku)
z velkého poctu pseudomycelidrnich bungk, tzv. kiisovaténi. Nej€astéji tuto nemoc zpulso-

buji kvasinky rodu Metschnikowia a Pichia, mén¢ jiz kvasinka rodu Hansenula. Spolec¢-
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nym znakem téchto kvasinek je mald nebo zadna tvorba alkoholu a tvorba razn¢ silné koz-
ky na povrchu vina, ovSem za ptedpokladu, ze vino ma nizsi hladinu alkoholu (pod 11,5 %

obj.) a je k nému dostate¢ny pfistup vzduchu (neplné nadoby).

Nejrozsitengjsi kozkotvornou kvasinkou je Metschnikowia pulcherrima. Vyraznym zna-
kem tohoto druhu je tvorba silné, mastné, vysoko vzlinajici kozky a dokonala tvorba boha-
té vyvinutého pseudomycelia. Tato kvasinka v mnoha ptipadech tvoii dominantni ¢ast kva-

sinkové flory mladych vin.

Nedilnou soucasti kiisotvorného povlaku na mladych vinech jsou také kvasinky Pichia
membranaefaciens. Vytvaii se zna¢nou intenzitou silnou zvrasnénou a vzlinavou kozku.
Pseudomycelium tvofi velmi dobfe. Nezkvasuji zadny cukr. Lze fici, Ze tyto mikroorga-

nismy jsou typické kozkotvorné kvasinky.

Kvasinky rodu Hansenula jsou morfologicky zna¢né podobné kvasinkam Pichia, s kterymi
maji spole¢nou vlastnost, a to tvorbu dosti dobfe vyvinuté kozky. Jejich vyskyt, ale neni
hojny.

Kozkotvorné kvasinky neSkodi v mladém ving jen tim, Ze na jeho povrchu vytvaii bélavo-
Sedy, razné silny povlak, ale také tim, ze napadaji také kyseliny vina, zejména kyselinu
jable¢nou a vinnou. Navic oxiduji alkohol na oxid uhli¢ity a vodu, coZ vede k znehodnoce-

ni vina, pokud se kiis vC€as neodstrani.

Néprava napadeného vina kiisem je velmi snadné. Nejdiive se vyplavenim nebo opatrnym
stoenim odstrani kiis, pokud je to mozné, vino se sceli s vinem alkoholic¢t€j$im a udrzuje
se V plnych nadobach. Sifeni nepoméha, protoze kozkotvorné kvasinky jsou vici SO;

znacn¢ odolné. Ale pomaha na povrch vina nalit par ml ¢istého alkoholu, nejlépe 94% [33].

5.8 Octovaténi

Tekavé kyseliny vznikaji ptedev§im cCinnosti octovych bakterii, které ke svému rozvoji
potiebuji vzdusny kyslik. Na zdravych hroznech se nejvice vyskytuje druh Gluconobacter
oxydans v populacich okolo 10%-10° KTJ/ml., Acetobacter spp. se na zdravych hroznech
vyskytuje minimalng. VéEtsi pravdépodobnost vyskytu octovych bakterii existuje, jestlize
jsou hrozny mechanicky poskozené anebo napadené houbovymi chorobami nebo Sedou a

bilou hnilobou hroznti révy. Nejvice zastoupené jsou druhy Acetobacter aceti, Acetobacer
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pasteurianum. V mostu a pocatcich kvasSeni je dominantni druh Gluconobacter oxydans.

Ke konci kvaseni opét prevazuje Acetobacter aceti.

Rovnéz v priubéhu kvaseni mize metabolismem vinnych kvasinek (Saccharomyces cerevi-
siae) vznikat maly obsah kyseliny octové. Podobné je tomu i pfi jable¢no-mlééné fermen-

taci diky metabolismu kyseliny citronové, zptisobenému mlé¢nymi bakteriemi.

Velky vliv na rozvoj octovych bakterii ma zptisob sklizné a transport hroznti ke zpracova-
ni. Pfi transportu hroznti poskozenych nebo napadenych houbovymi chorobami je dilezita
rychlost a aplikace oxidu sifi¢itého ptimo pfi sklizni ve vinici. Octové bakterie nemaji rady
vysoky obsah alkoholu a nedostatek kysliku. Na vyssi obsah alkoholu jsou nejlépe ptizpl-

sobivé druhy rodu Acetobacter.

Octové bakterie se mohou rozvijet ve viné i béhem kvaSeni, zejména tehdy, kdyZ klesa
aktivita vinnych kvasinek S. cerevisiae a dochazi ke zpomaleni nebo Gplnému zastaveni
kvaSeni. Nizs§i obsah alkoholu a vysoky zbytkovy cukr jsou idedlni pro rozvoj octovych
bakterii. Jejich zdrojem mohou byt také dievéné sudy, zejména takové, které jsou vicekrat
pouzité. Bakterie se mohou velmi rychle adaptovat v sudu s kontaminovanym vinem. Je-li
nadoba nebo vino kontaminované, je velmi nebezpecné, dojde-li k ptistupu kysliku k vinu.
Ve viné, kde jsou pfitomné Zivotaschopné octové bakterie, mize byt mikrooxidace vy-
znamnym impulsem pro jejich rozvoj. Rozvoj octovych bakterii dokaze brzdit 0,8 mg/l
molekularni SO,. Prevenci rozvoje octovych bakterii je vynikajici hygienicka Cistota vinaf-
ského provozu [34].

wvewr

silnym octovaténim jsou vhodna jiz jen k vyrobé octa [32].

5.9 Vino Bretty

Stodola, zpoceny kun, spaleny plast, vlhka kiize. To vSechno se pouziva na opis aroma ve
vinech oznacovanych ,bretty“. Bretty tedy neni krasny ptivlastek, ale oznaceni vady vina,
kterou zpisobuji kvasinky Brettanomyces, nekontrolovatelnym zvySenim obsahu tékavych
fenold, jako je 4-ethylfenol a 4-ethylguajakol, které za vhodnych podminek kvasinky pro-
dukuji. Ve vinech s ,,bretty charakterem se méni aromatické 1 chutové vlastnosti, stoupaji

rizné zapachy a ovocné chut’ a vliné prudce klesa.
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Moznymi zdroji kvasni¢ni flory, specidln€ po dobu sbéru, jsou povrchy vegetace ve vino-
hrad¢, kvéty, plody a ptida. Kontaminované a nedostate¢né Cisté lisovaci zafizeni, odtoky,
sudy, trubky, pumpy, ventily, a plnici zafizeni mohou byt zdrojem infekce. Za rozsiteni
Brettanomyces je zodpovédny také hmyz Zijici na ovoci (v€ely, musky). Kromé piimého
znehodnoceni vina muze Brettanomyces Skodit i nepiimo. N¢které kmeny dokazou asimi-
lovat celobidzu a dokazou tak porusit strukturu dieva sudu. Takto napadené sudy uvoliuji

do vina dalsi neptijemné pachnouci latky, dochazi tak k nadmérné oxidaci vina, které by se

mélo co nejdiiv zlikvidovat, aby nedochazelo k dalsi kontaminaci novych sudi [35].

Tyto kvasinky jsou schopny vstoupit do zvlastniho metabolického stavu, nazyvaného ,,zi-
votaschopna nekultivovatelna®“ (VNC). V tomto piipad¢ jsou klasické mikrobiologické
analyzy neschopné odhalit jeji pfitomnost. Proto miizou byt u vina, které bylo pii zpraco-
vani hroznii oznaceno jako bez Brettanomyces, nalezeny vady v lahvi. V tomto stadiu vy-
roby je velmi uZite¢né mit metodu schopnou objevit Brettanomyces i ve stadiu VNC.
V soucasnosti jedin¢ metoda kvantitativni PCR je schopna rychle a specificky Brettanomy-
ces odhalit. PCR spoc¢iva v hledani DNA charakteristické pro Brettanomyces bez ohledu na

fyziologicky stav kvasinek [36].

Jedind moZnost jak eliminovat rist Brettanomyces ve vinech zrajicich v dubovych sudech
je zabezpecit dostate¢nou koncentraci SO po dobu procesu zrani. Na dezinfekci prazdnych
sudll je potfeba pouzit nejméné 7 g/sud plynného SO,. Naplnéné sudy by mely obsahovat
20-25 mg/l volného SO,, 30-35 mg/l v obdobi horkého 1éta. Tato koncentrace by méla za-

branit rozvoji Brettanomyces po celou dobu zrani v sudech.

.....

zasah v oblasti s nizkou koncentraci SO», jako jsou okoli zatky, dfevo, kvasni¢ni sediment.

Aby vyrobci predesli kontaminaci vina kvasinkami rodu Brettanomyces, ale i1 jinymi divo-
kymi kvasinkami, je dllezité dodrzovat jiz notoricky zndmé zasady. Vhodné oSetfeni mos-
tu, pouziti ¢istych kultur kvasinek na jeho inokulaci a ptedevsim dodrzovat hygienu a neu-
stale kontrolovat vina v sudech. Sudy by mély byt ¢isté, vysifené a dolité, aby nedochdzelo

ke zbytecnému ptistupu kysliku [35].
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5.10 MySina

V souvislosti s Brattynomyces byla zkoumana i tvorba mySiny ve vin€. Heresztynova izo-
lovala a charakterizovala slouCeniny a organismy zodpovédné za mySinu v australskych
vinech. Zjistila, ze za mySinu ve viné byly zodpovédné dva izomery produkované kmeny
Bretanomyces: 2-acetyl-1,4,5,6-tetrahydropyridin a 2-acetyl-3,4,5,6-tetrahydropyridin. Na-
kaza byla pozorovana jen v piipadé, ze mikroorganismy mély k dispozici aminokyselinu
lysin a ethanol. 2-acetyttrahydropyridin ma extrémné nepiijemny pach a chut’. Jeho zapach
je charakterizovany jako chlebovy, jini ho popisuji jako podobny mysi moci nebo acetami-

du [35].

Mysina se objevuje Castéji u mladych vin se zbytkovym cukrem. Jako ptivodci onemocnéni
jsou uvadény kmeny bacilti Lactobacillus brevis a Lactobacillus cellobiosus a jednak kva-
sinky Brettanomyces. V nasich klimatickych podminkach jsou za nemoc odpovédné spise

laktobacily, teprve poté kvasinky [32].

Bylo dokéazéano, Ze na vyvolani zdpachu po mysin€ ma vliv 1 nepfima kontaminace vina
z ovzdusi sklepa nebo skladu, ptipadné dieva nachazejiciho se v té€chto prostorach, tribro-
moanisolem (TBA) spolu s trichromoanisolem (TCA), tetrachloroanisolem (TeCA) a trib-
romofenolem (TBP) [37].

Pfi lehkém ovlivnéni chuti ¢asto pomuze jiz silné sifeni a nasledujici sterilni filtrace. Jestli-
ze sifeni nepfinese vysledky, 1ze jeSté vyuZit scezovani s vinem bohat$im na kyseliny. Pfi

velkém postizeni se uz vino nedé zachranit [32].

5.11 Maselné kvaSeni

Diacetyl je sloucenina s intenzivni vuni a chuti, ktera je senzoricky G¢inna uz ve ziedéni
1:1 000 000. V mensi koncentraci (1 mg/l v bilém vin¢ a 5 mg/l v Cerveném vin€) dodava
diacetyl vinu maselny ton, vyssi koncentrace je vSak tieba oznalit za vadu. Vino chutna
nasladle-kysele, skrablavé a po kysaném zeli. Ve zkaZenych vinech se tato vada vyskytuje
nasledkem silné kontaminace pediokoky (Pediococcus damnosus) anebo laktobacily tvofi-

cimi sliz. K maselnému toénu pfistupuje také vlackovaténi a olejnaténi vina [32].
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5.12 Mlécné kvaseni

Jedna se o anaerobni proces, pii kterém se sacharidy fermentuji na kyselinu mlé¢nou a dalsi
vedlejsi produkty. Uréuji ho mlécné bakterie, jako i n¢které druhy kvasinek (Kluyveromy-
ces lactis). Pfi homofermentativnim mlééném kvaseni vznikaji z jedné molekuly glukozy
dveé molekuly kyseliny mlécné, pii heterofermentativnim kvaseni je produktem fermentace
glukozy jedna molekula oxidu uhli¢itého, jedna molekula ethanolu a jedna molekula kyse-

liny mlé¢né [12].

5.13 Manitové kvaSeni

Vina s tonem po manitu se daji rozpoznat podle jejich odporné chuti. Téon po manitu se
vytvaii heterofermentativnimi bakteriemi kyseliny mlééné ve fazi skoleni vina prostfednic-
tvim vyuziti fruktozy, ktera se redukuje na manit. Vedle manitu vznika vétsinou kyselina
octovd, ktera je rovnéz tvorena heterofermentativnimi bakteriemi kyseliny mlécné
Z fruktézy. Zv1asté ohroZena tonem po manitu jsou vina s nizkym obsahem kyselin, alko-
holu a vina, ktera byla nedostate¢né sitena. Prevenci pted touto nemoci je véasné dokvase-

ni a skladovani pfi nizké teploté [12, 32].
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ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo uvést, charakterizovat a zhodnotit technologie vyroby vina
Z hlediska biochemickych procest, které zde probihaji. Diraz byl poloZzen na alkoholovou
fermentaci a enzymatické procesy ovliviujici vysledny produkt.

Vychozim bodem byla historie fermenta¢nich procesi a dale sezndmeni s
modernimi technologiemi vyroby vin vyuzivanymi u nés i v zahranici (Evropské unii). Poté
byly popsany vyrobni technologie u jednotlivych druhti vin, a to u bilych a ¢ervenych vin,
prirodné sladkych vin a Sumivych ¢i perlivych vin.

V hlavni ¢asti prace jsou uvedeny jednotlivé aspekty fermentacnich procest. Jedna
se zejména o druhy kvasinek, jejich propagaci a vyzivu. Dale také faktory ovliviujici
kvaSeni, jako je teplota, cukernatost mostu, obsah alkoholu, SO, a kysliku. Jako nedilnd
soucast technologie vyroby vina jsou popsany enzymy (pektolytické enzymy, glukandzy,
glukosiddzy a lakaza), na néz byl polozen diraz v dalSi Casti této bakalaiské prace.
Vysledkem vyrobnich technologii ne vzdy byva kvalitni a dobré vino. Studiem zde
uvedenych biochemickych procest byla ziskdna celd fada poznatki, které ndm v dneSni
dob€ umoziuji vedeni technologického procesu tak, ze s vysokou mirou pravdépodobnosti
je ziskan produkt s pfedem stanovenymi kvalitativnimi vlastnostmi.

Nezkusenost vinafe a Spatny potencidl hroznli se muze projevit nezadoucimi
procesy zpusobujicimi vady a nemoci vin. Na tento problém bylo poukazéno v posledni

kapitole mé bakalaiske prace.

Na zdklad¢ poznatk ziskanych pii zpracovani této prace lze konstatovat, ze dneSni
moderni vinafstvi se bez hlubokych poznatkti z oblasti biochemie, chemie, mikrobiologie a
technologie jiz neobejde. Do budoucna bych tedy doporucoval prosazovani uvedenych
aspektli v pfiméfené mife také u malovyrobell, kdy jejich uplatnéni bude nespornym
pfinosem pro kvalitu jejich produkce. Ve prospéch tohoto konstatovani hovofi i poznatky

ovétené vlastni praxi autora této prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

obj. % Objemova procenta.

°Kl1 Stupné klosterneuburského mostoméru (kg cukru na 100kg mostu).

°NM Stupné ceskoslovenského normalizovaného mostoméru (kg cukru na 100l
mostu).

MLF, JIMK Malolakticka fermentace neboli jable¢no-mlééné kvaseni.

AK Alkoholové kvaseni.

BOK Biologické odbourani kyselin.
KM Karbonicka macerace.

AMK Aminokyselina.

KTJ/ml Kolonie tvofici jednotka/ml.

PCR Polymerazova fetézova reakce.



