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ABSTRAKT

V diplomové préci byly sledovany zmeény obsahu volnych aminokyselin a biogennich ami-
na béhem vyroby a zréni vybranych révovych vin. V praci je stru¢né popsana charakteristi-
ka révového vina a jeho vinifikace, charakteristika jable¢no — mléného kvaseni a vyznam
sledovani obsahu biogennich amini a volnych aminokyselin v ramci lidského zdravi a or-
ganol eptickych vlastnosti vina. Byla provedena analyza vinnych vzorkt pomoci automatic-

kého analyzétoru aminokyselin AAA 400. Vysledky byly zpracovany regresni analyzou.

Klicova slova: biogenni aminy, volné aminokyseliny, jable¢no — mlécné kvaseni, alkoholo-

vé kvaseni, bakterie mlégného kvaseni

ABSTRACT

In this thesis were monitored changes in the quantities of free amino acids and biogenic
amines during production and ripening of selected wines. The theses briefly describes the
characteristics of grape wine and its wine making, a characteristic of malolactic fermentati-
on and the importance of monitoring the content of biogenic amines and free amino acids
in human health and organoleptic properties of wine. An analysis of wine samples was ma-
de using an automatic amino acid analyzer AAA 400. The results were processed by re-

gression analysis.

Keywords. biogenic amines, free amino acids, malolactic fermentation, alcoholic fermen-

tation, lactic acid bacteria
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UvoD

Vino je akoholicky napoj ze zkvaSenych hroznu. Postupem ¢asu se stalo oblibenym alko-
holickym népojem, jehoz kvalita roste diky modernéjsi technice a pokrokam v technologii
vinifikace. NaSi pozornost si v pripadé vina zasluhuji produkty metabolizmu mikroorgani-
zmu, jeZ mohou mit ve velké kumulaci ve viné negativni vliv na zdravi ¢lovéka. Jsou to
napiiklad biogenni aminy — dusikaté baze nizké molekularni hmotnosti, které se nachéazeji
zegmeéna ve fermentovanych népojich a pokrmech. Jsou vytvéreny napiiklad nekterymi bak-

teriemi mlécného kvaSeni pii dekarboxylaci aminokyselin béhem fermentace.

Cilem této diplomoveé prace bylo sledovat zmeny biogennich amind a volnych aminokyse-
lin v prabéhu vyroby vina. Ziskané vysledky maji piispét ke studiu vzniku biogennich ami-

na u révového vina.

Prvni kapitola je vénovana charakteristice révového vina a jeho vinifikaci, véetné chemic-
kého sloZeni. Druha kapitola strucné piedstavuje jable¢no — mlécné kvaSeni a stim souvi-
sgici produkci biogennich amint. Treti kapitola je vénovana obsahu biogennich amini a

volnych aminokyselin v pouzitych vzorcich vina.

V praktické ¢ésti jsou ve 4. kapitole popsany cile préce a v 5. je popsana kazda studovana
vinna odrida (celkem 10) a pouZité metody stanoveni. Sesta kapitola obsahuje vlastni vy-
sledky stanoveni biogennich amini a volnych aminokyselin. Diskuze stru¢né shrnuje na-

metené vysledky a konfrontuje je se soudobymi poznatky. V 7. kapitole nalezneme zavér.
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|. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA REVOVEHO VINAA JEHO VINIFIKACE

Réva vinna (Vitis vinifera) je fazena mezi lidnovité rostliny s mohutnym korenovym sys-
témem, pattici do ¢eledi Vitacea. Rod Vitis je rozdélen podle ekologicko — geografického
pavodu do tii skupin: severoamericka skupina, vychodoasijska a euroasijska skupina. Po-
dledni skupina mé jediny druh a to Vitis vinifera, ktery je déle délen na dva poddruhy —

révu vinnou lesni (subsp. sylvestris) arévu vinnou pravou (subsp. sativa). [6]

1.1 Slozeni hroznu

Hrozen révy vinné je sloZen z tiapiny a bobuli. Hmotnost hroznu je tvoiena ze 3 — 4% tia-
pinou. Trapina je pied dosaZzenim optimalni technologické zralosti zelena, pak dievnati a
hnédne. Ze zelené nevyzrélé tiapiny se mohou do mostu vyluhovat tiisloviny a chlorofyl,

diky kterym mohou byt poskozeny senzorické vlastnosti vina (napt. chut’ nebo barvavina).

[6]

Slupka bobule s voskovou vrstvou

Duznina 4]

Pecicky

Obr. 1. Prirez bobuli hroznu [1]

Bobule hroznu je sloZena z:
- voskoveé vrstvy kutikuly

- dlupky bobule (epidermis a hypodermis): Slupka je sloZena z 10 — 12 vrstev malych

bunék zodpovédnych za mechanickou pevnost a ochranu. Na slupce byva velké mnoz-
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v

lejSi spontanni kvaSeni. Ve slupkéch cervenych odrad je obsazeno éervené barvivo
oenocyanin, které je uvoliiovano v kyselém a alkoholovém prostiedi. Z tohoto diuvodu
se hrozen nechédvé zakvadet pred lisovanim. Slupky také obsahuji nejvétsi mnozstvi
fenolickych latek (trisloviny, barviva), minerdnich latek (vapnik, draslik), pektina,

proteini a hroznovych enzymi. [1], [5]

- duzniny (mesokarp): Duznina je slozena z velmi velkych bun¢k. Hmotnost bobule je
tvorena priblizné z 85% duzninou. Mezi hlavni sloZky jsou fazeny cukry glukdza a

fruktoza, kyselinavinna ajablecna.

- peci¢ky a semena: V nich jsou obsazeny olge a trisloviny, které mohou diky vyskytu

peci¢ek dodat vinu neptijemné horkou a Skrablavou chut’. [1]

Tab. 1. Chemické sloZeni jednotlivych ¢asti hroznu v % hmot. [ 21]

Slozka Trapina | Slupka | Semena | DuZnina

Voda 35-90 53-82 30-45 55-92

pentozy 1-2,8 1-12 | 3,9-45 | 0,2-0,5
Monosacharidy |-&Pentozany

hexosy stopy | nepatrné 10-30
Sacharoza do1,5
Pektiny 0,7 0,9 0,1-0,3
Kyseliny 05-16 | 0,1-0,7 0,1-0,8
Tridoviny 1,3-30 | 0,01-20 | 1,8-5,0 stopy
Barviva 1,0-154 stopy
Enzymy stopy stopy stopy stopy
Vitaminy stopy stopy stopy stopy
N-l&ky 0,7-2,2 | 0,819 | 0,812 | 14-22
Aromatickeé latky stopy stopy
Olge 15 10-20
Popeloviny 6-10 2-3,7 2-5 01-11
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1.2 Rozdéleni vinnych odrud

Odruady révy vinné pravé jsou pro praktické ucely rozdéleny na odridy:

- mostoveé pro bila vina (napi. Chardonnay, Muller Thurgau, Ryzlink rynsky, Ryzlink vlas-
sky)

- mostové pro cervenavina (napr. André, Cabernet Moravia, Rulandské modré, Merlot)

- mostové pro vyrobu tokajskych vin (Furmint, Lihovinaa Muskat Zluty)

- stolni (napt. Arkadia, Diamant, Chrupkabilg, OlSava, Vitra[2]), pfi¢emz nekteré mostové
odrudy lze vyuzit i jako stolni. [6]

1.3 Technologie vyroby bilého a ¢erveného révového vina

Pod oznatenim vyroba vina (téz vinifikace) se rozumi preména hrozni v mo&t a posléze ve
vino. Bilé hrozny jsou na rozdil od ¢ervenych pomlety a odstopkovany (viz. Obr.4). Cerve-
né hrozny jsou lehce podrceny za Ucelem popraskéani slupky bobule a uvolnéni Stavy
(viz. Obr.3). Nesmi dojit k poskozeni trapiny, peci¢ek a slupky. Mohly by byt vyluhovany
latky, jako jsou tiisloviny, olgje a chlorofyl, které by negativné ovlinily organoleptické
vlatsnoti. K hojné vyuzivanym typam drtict patii mlynky kombinované s odzriovacim
Zlabem a pistovym cerpadlem. Rmut piedstavuje rozdrcené bobule hrozni, tvorici kvasici
drt’, v niz dodo k vyluhovani nekterych ldtek. Mostem je nazyvana tekutina z vinnych
hroznu, ziskana bud’ lisovanim rmutu nebo lisovanim celych hrozni nebo samotokem. N&
sleduje zasiteni mostu pomoci sirnych knott nebo disificitanu draselného (K»S,0s). Zdravé
mosty jsou siteny na koncentraci 20 — 40 mg SO, na litr. Sifenim je most chréanén pred
Ucinky vzduchu, zabrani se hnédnuti a podpori se vyvoj buketu. Je také potlaceno mnozeni
bakterii a divokych kvasinek (napi. zéstupci Candida, Kloeckera apiculata). Zaroven je
podpoiena tvorba glycerolu pii kvaseni, diky némuz je zvySen obsah bezcukerného extrak-

tu au vinaje tak dosazeno pIngjsi chuti. [1], [3]

Mezi dalsi Upravy mostu pred kvaSenim patii Uprava cukernatosti. Podle zakonu 321/2004
Sbh. ave znéni pozdgjSich predpist, je vyrobce povinen nahléasit Stétni zemedelskeé a potra-
vinarské inspekci zvySovani cukernatosti nggméné 48 hodin pred samotnou Upravou. U
jakostnich vin s piiviastkem je zvySovani cukernatosti zakazéno. Prislazuje se ihned po

odkaleni mostu. Pokud se most neodkaluje, pak ihned po vylisovani. Doslazeni béhem
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kvaSeni mostu je méné vhodné a doslazeni vinamai pii nasledném prekvéseni vzdy dopad
na zhorSeni jakosti. Objem mostu se zvysi 0 0,66 | pridanim 1kg sacharosy. Docukiovat je
povoleno pouze cukrem, ktery je za studena rozpustén v piiméreném obsahu mostu. Do-

cukiit most se mado 72 hodin po vylisovéani (viz. Priloha P VII). [6], [8], [23]

Rmut ze svétlych hrozni pro vyrobu bilého vina se lisuje ihned (maximané 24 hodin).
Vylisovany most se nésledné odkali a kvasny proces tedy neprobiha na slupkéch jak u cer-
veného vina. Pri vyrobé ¢ervenych vin se rmut nechava nalezet (neboli nakvasit) na mato-
lindch pii teploté 15°C maximané 8 dnu. Vznikajici oxid uhlicity maZe na povrch vynéset
matolity, resp. necistoty, které tvoii pevnou vrstvu, tzv. rmutovy (nazyvany téZ matolinovy)
klobouk. Stykem se vzduchem probiha na povrchu klobouku octové kvaSeni. Tento klo-
bouk se musi neustée rozbijet dlouhymi ty¢emi, aby mél most co nejvétsi sty¢nou plochu
se slupkami. Jednou nebo dvakrét za den se most zespodu nédrZe odpusti a precerpa hadici
na rmutovy klobouk, ktery je timto stlacovan smérem doli. Maceraci dochézi k vyluhovani
tiéislovin a antokyanovych barviv, zvy3uje se obsah extraktu, buketnich I&tek a barviv. U
pripravy rmutt pro ¢ervena vina se teplota rmutu rovnou zvysi na kvasnou teplotu anebo
za u¢elem uvolnovani barviva, kdy nasleduje okamZité lisovéani, ochlazeni a kvaSeni mostu.
Tento pracovni Ukon se provadi v pripadé ,, nezdravych” hrozni za U¢elem zabranéni delSi-
ho kontaktu s mostem. Prostiednictvim ochlazeni rmutu na priblizné 5°C a delSim pone-
chanim pii této teploté mizeme dosdhnout vétSi ovocneé chuti vina, protozZe se pred zacat-
kem kvaSeni vyluhovalo vice slou¢enin, které jsou soucésti tzv. primérniho aroma. Pridav-
kem pektolytickych enzymu je zvySena rychlost Stépeni pektind. V tomto piipadé je dulezi-
tateplota (ma byt pies 10°C), jinak je aktivita velmi nizka. Timto krokem je zvySena vylis-
nost a zkracena doba nalezeni rmutu. Po extrakci mo$tu nasleduje dalsi vinifikacni
krok - alkoholové kvaseni. [1], [3]

Alkoholové kvaseni (neboli alkoholova fermentace) je biochemicky proces rozkladu cukru
obsazeného v modté na alkohol etanol a CO, zpasobeny kvasinkami. Cést etanolu je béhem
zpracovani vina preménéno na buketni latky (napi. estery). Soub¢ézné stvorbou etanolu
vznikaji vedlejSi produkty, jako jsou glycerol, kyselina mlécng, vinng, octova a vysSi alko-

holy.

Sumarni rovnice alkoholového kvaseni: CeH1206 -~ 2 C2HsOH + 2 CO2 + energie
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1.4 Vinnékvasinky ajegich vyuziti

Pravymi vinnymi kvasinkami u alkoholového kvaSeni jsou minény druhy kvasinek rodu
Saccharomyces cerevisiae. Pro zah§eni kvaSeni je zapotiebi asi 10 miliont bunék/ml a pro
pribéh kvaSeni teplota 20 — 30 °C. Pri spontédnnim kvaSeni se o¢ekéavd, Ze se kvasinky na-
mnozi na potiebny pocet bunék. U tohoto kvaSeni je dosazeno vysSiho obsahu glycerolu,
tekavych kyselin a vétsiho mnozstvi vySSich alkoholi. Je zde vySSi potieba oxidu siti¢itého
a casto zustéva zbytkovy cukr (kvaSeni se samovolné zastavi). Pouzitim ¢istych kultur kva-
sinek je od pocatku dosazeno dostatecného mnozstvi bunék a zabranéno vzniku kvaseni
nezédoucim smérem. Velmi vhodny je piidavek ¢istych kvasinek v piipadé mostu o vysoké
cukernatosti (vina sprivlastkem), mo$tu z nahnilych hrozni, problémi s kvaSenim
v disledku toxina (napi. fungicidy), opétovného prekvaseni a druhotného kvaSeni nebo
velmi nizkych teplot. [6], [1] Bila vina jsou dnes vétSinou rozkvaSena pomoci pridavku
Cistych kultur kvasinek, které napomahaji bezproblémové prokvaSeni mostu. Jgjich nevy-
hodou je, Ze mohou zpasobit tzv. uniformitu vina. Za normalnich okolnosti mo&t kvasi tak
dlouho, dokud neni prokvasen vSechen cukr. Vino mé potom charakter tzv. suchého vina.
Mé&li vino obsahovat urcity podil zbytkového cukru, musi se kvaSeni zastavit. Toho |ze

docilit raiznymi metodami:
1. Vino je béhem filtrace piefiltrovano a kvasinky zistavaji zachycené nafiltru.
2. Vino je v kvasné n&drzi zchlazeno na niZsi teplotu, takZe ¢innost kvasinek ustane.

3. Vino se nechava kvasit v uzavienych nadobéch. Vznikgjici oxid uhli¢ity nemtze unikat

akvaseni je tak postupné potlaceno.

4. K vinu je pridan cukr nebo alkohol. Pri obsahu alkoholu kolem 14% obj. a vysokém
obsahu cukru kvasinky odumiou. [10]

Kvasinky jsou heterotrofni eukaryotni mikroorganismy, ndezici mezi houby (Fungi). Zivot

kvasinek v mostu miZe byt rozdélen do 4 hlavnich stadii:

1) ,Lag-faze" (adaptacni faze): V této etapé nastéva piizptsobeni podminkam okolni-
ho prostredi. VétSinou mame snahu tuto fazi co nejvice zkratit. Toho |ze dosdhnout
napt. optimanim mnoZstvim inokula, ptipravou inokula na piadé stejného sloZeni
jako je produkéni pada, inokulum ma byt optimané staré av mnohych ptipadech se

doporucuje oddélit mikroorganismy inokula od media, ve kterém byly kultivovany.
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2) ,Exponencidni faze": Zde probihd mnoZeni a zacind kvasny proces. Zakladni cha-
rakteristikou exponencidlni faze je prebytek Zivin, proces jesté neni limitovan nedo-

statkem nekteré Ziviny.

3) ,Stacionarni faze": V této fazi je koncentrace mikroorganismi konstantni a je dosa
Zeno maximalni koncentrace mikroorganismu. DosaZeni této hodnoty zavisi na n¢-
kolika soucasné pusobicich faktorech: na koncentraci energetickénho a uhlikatého

zdroje, koncentraci kysliku av mediu, zdrojich dusiku, stopovych prvka.

4) ,Faze odumiréni*: Rychlost kvaSeni klesa, Zivych bakterii ubyva Pricinou hynuti
bakterii je destrukéni ptisobeni fyzikénich i chemickych faktora prostredi na mak-
romolekuly a jgich komplexy, resp. pievladnuti téchto vlastné neustéle pasobicich
procesi nad procesy oprav (reparace). Prikladem neustéle a univerzalné pasobici
destrukéni sily je termani pohyb molekul nebo Ucinek svételného zéreni na mole-
kuly. [1], [38], [39]
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Obr. 2. Sadia kvasinek behem alkoholového kvaSeni [4]

Jakmile za¢ne hlavni kvaSeni ustupovat, je treba zamezit negativnimu vlivu vzduchu na
aroma vina doplnénim vina stejné odrtdy akvality do nadoby. Bilé vino |ze stabilizovat téz
chladem, nebot’ silné podchlazeni vina pod 0°C sniZuje rozpustnost hydrogenvinanu dra-

selného, ktery vypadava z vinave formé krystalku, tzv. vinného kamene.
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Po vyextrahovani dostatku barviv a tiislovin ze slupek se ¢ervené vino necha odtéci a pie-
Cerpa se do jiné nédrze ¢i kadé. Okamzik staéeni ze rmutu je fizen aktudlnim obsahem ta-

ninu ve slupkéch. Vino se v zavidosti na obsahu zbytkového cukru necha dokvasit. [4]

ProkvaSené vino muZe ihned po akoholovém kvaSeni znovu kvasit. V tomto pripadé se
jedna o jablecno - mlécné kvaseni neboli biologické odbourdvéni kyselin. Toto kvaSeni
neni zpasobeno kvasinkami, nybrZ bakteriemi mlécného kvaSeni, rodu Oenococcus, Lacto-
bacillus nebo Pediococcus. Bakterie spotiebovavaji ostrou kyselinu jablecnou na ,, zaoble-
n¢jSi“ jemnou kyselinu miéénou a oxid uhlig¢ity. Jablecno - mlésné kvadeni je vhodné
zvl&ste pro cervené vino, ¢imz ztréci svoji kyselost a stava se |épe poZivatelnym. Hlavnimi
acinky jable¢no - mlécného kvaseni je tedy sniZeni acidity, sniZzeni kyseliny jablecné (vina
stouto kyselinou chutngji jako z nevyzralych hroznu), vytvoreni kyseliny mlécné (vinajsou

pIngjsi) a mikrobiologicka stabilita (zvl&&te u cerveného vina).[10]

Po jable¢no - mléném kvaSeni je vino st&eno do jiné nadoby a lehce zasiteno. Sira na
sebe vaZze acetaldehyd (vedlglSi produkt kvaseni), diky némuz by jinak i mlada vina chutna-
la, stafe a unaven¢”. Vino je pak ponechano zrani. Aby bil& vina ziskala vice aroma, jsou
mnohymi  vinafi  ponechavana lezet na odumielych  kvasni¢énych  kalech
(tzv. metoda ,, sur lie*). Touto specidni Upravou vino neni po prokvéseni staceno, ale pie-
¢erpano spolu s kvasinkami do jiné nadrze. Néktera vina jsou dokonce plnéna do lahvi spo-
lu skvasinkami (napi. odrudy Muscadet). [10] K piedchézeni pozdéjSiho znehodnoceni
vina je vino Skoleno (stabilizovano), coz zahrnuje ¢iteni, stabilizaci, pasteraci afiltraci. K
¢iteni vina, pokud neprob¢hne v dostatecné mire samovolng, se pouziva srazecich pro-
stredku. [1], [10]

Citeni gelem kyseliny kiemicité (H.SiO3) a zelatinou patii ke klasickym postupim pii &ig-
téni vina. Takto mohou byt odstranény kvasni¢né kaly v mladém vin¢ nebo kaly vzniklé
jinymi piipravky pro oSetieni vina. Gel kyseliny kiemicité vykazuje na svém povrchu z&
porny elektricky ndboj a spolu s Zelatinou, ktera ma na povrchu kladné nabity naboj, vytvé
i kompaktni tézky komplex kalu kyseliny kiremicité a zelatiny. K dalSim ¢ificim prostied-
kam, vykazujici pii pH béZzném pro vino kladny naboj, patii vyzina (upravena blana plova
ciho méchyre jeseterovité ryby vyzy velké, lat. Huso huso), kasein nebo bilek. Pri velmi
vysokém obsahu zaporné nabitych trislovin vznikaji usazeniny obsahujici koaguldt obou

citicich parametri. Dale se mtiZze pouZit bentonit ¢i hexakyanozeleznatan draselny.[1]
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Mezi minoritni avyjimecné se vyuzivgjici Upravy vina patii pasterace vina, kterou se napt.
zabranuje zakaleni vina (tepelny zéhirev mize zkoagulovat termolabilni vysokomol el ukarni
l&tky). Provédi se kratkodobym ohievem na 60 — 70°C v deskovych prutokovych vymeni-
cich tepla a ndslednym rychlym ochlazenim. K filtraci vina se pouZivaji nejcastéji deskové
nebo naplavovaci kiemelinové filtry, obdobné jako v pivovarstvi av modernich vinarskych
provozech se zavédi , cross-flow" filtrace a membranoveé filtrace. Misto filtri |ze pouZit téz
vysokoobratkoveé kalové odstiedivky. Vinati, ktefi se ale orientuji nakvalitu vina, od filtra-
ce opousti, protoZe vino filtraci vZdy ztréaci dalezité chutové viastnosti (napi. nekvalitnim
filtracnim materidlem). Zvladte starSi vina jsou filtraci vice ovlivnéna a jejich regenerace
po provzduSeni je delSi. Doporucuje se proto filtrovat vina mlada. Druhym sté&enim konéi
pro vino féze zrani. OSetiené vino je pretaceno do jinych nadrzi ¢i suda a kal pritom zusté
vanadn¢ pavodni nadoby. Lezécké nédoby jsou pii skladovéani dolévéany vinem za Gcelem
zamezeni pristupu vzduchu a kontaminace. Dlouho zrgjici vina se piet&cei priblizné dva-
béna z nékolika raznych hroznovych odrad. Ty se vétSinou nechdvai kvasit a zrét oddéle-
né. Po druhém st&eni jsou v poZadovaném poméru smiSeny. Mluvime o scelovani vin.
Mnozi vinafi sceluji vina po prvnim staceni. Poslednim Ukonem vinifikace je lahvovani
vina. Nelze lahvovat vina, ktera jesté dokvasi. Proces zrani vina pokracuje v léhvi, kde
jesté odpociva. Behem této doby je vino zjemnovano a vino se stava tzv. lahvove zralym.
[10], [36]

1.5 Slozeni vina

SloZeni vina (respektive mostu) se méni se Zadoucimi a nezadoucimi procesy. Po chemické
strdnce muiZzeme fict, Ze vino je vodny roztok etylalkoholu, obsahujici anorganické i orga-

nickeé slouceniny.

Po vode¢ je etanol (etylalkohol) sprameérnymi 9 - 13 % obj. (to odpovida 72 - 104 g/l)
hlavni sloZkou vina. Jeho zasluhou je vino pIné a extraktivni a podporuje i aroma ve ving.
Vy&Si akoholy (jgjichz smés se nazyva piiboudling) jsou ve ving zastoupeny v relativné
malém mnozstvi (150 - 700 mg/l). Maji dulezity vliv na vini a chut’ vina. Ve viné se na-
chazi napr. izoamylalkohol, propylakohol, izobutylalkohol nebo hexylalkohol. Mezi dalSi
akoholy patii metanol, ktery vznika odbourdnim pektini a zvy3uje se jen intenzivnim

nakvaSenim rmutu (cervené vino). Bézny obsah je u bilého vina mezi 17 - 100 mg/l,
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u cerveného mezi 60 - 230 mg/l. Vyznamny je také 2,3 - butandiol, jez se nachazi ve viné
v mnozstvi 400 - 700 mg/l. Ve sladkych vinech je jeho vyskyt odrazem kvaSeni. Glycerol,
jako primarni produkt kvaSeni, dodava vinu télo a plnost. Vznika prevazné na pocatku kva-
Seni aje vytvéren piedevSim divokymi kvasinkami. Monosacharidy glukéza a frukt6za jsou
béhem kvaSeni preménovany rozdilnou rychlosti. Pomér mezi glukézou a fruktézou je 1:1

v mostu a béhem kvaseni se méni ve prospéch fruktézy. [1]

Mezi hlavni kyseliny ve viné patii kyselina vinna. Tu béhem kvaSeni nezpracovévaji kva-
sinky. AvSak asi 0,5 - 1,5 g/l kysdliny vinné se vysréZi jako vinny kamen v dusledku obsa-
hu alkoholu ve ving, ktery pozménuije jgi rozpustnost. Velmi vysoky obsah kyseliny vinné
(ptes 12 g/l ) miZe byt sniZzen odkyselovanim, pii kterém je kyselina vinna odstranéna po-
moci uhlicitanu vipenatého. To piinasi na jednu stranu zakulaceni a plnost vina. Vino pak
miva riizné cizi prichuté a tony nebo miuze zoctovatét atd. Kyselina jablecna je oproti ky-
seliné vinné lehce zpracovavana mikroorganismy. | kvasinky preménuji béhem kvaSeni
kyselinu jablecnou. Vzniké pritom akohol, nikoliv kyselina mlécna jako pii biologickém
odbouravani kyselin. Kyselina mlé¢né vznika ve viné ve vétsSim mnoZzstvi jen pri bakterial-
ni premeéné kyseliny jablecné na miéénou. Kvasinky mohou také za nepiistupu vzduchu
vytvéret kyselinu octovou (0,3 - 0,6 g/l.) Priméarn¢ ale vznika v aerobnim prostiedi oxidaci
etanolu na kyselinu octovou. Obsah pres 0,6 g/l této kyseliny se povaZuje za znameni ak-
tivni bakteridni cinnosti. Prirozeny obsah kyseliny citronové se pohybuje mezi 50 - 300
mg/l amtiZze byt enzymaticky odbouravana bakteriemi jable¢no — mlécného kvaseni. To mé
vyznam pii biologickém odbouravani kyselin, kdy maze vznikat diacetyl (maselna pachut’).
Celkovy obsah kyseliny citronové nesmi piekrocit 1 g/l. Kyselina jantarova vznika piede-
vaim odbouravanim kyseliny jablecné kvasinkami a je tak pravidelné vznikagicim vedlg-

&im produktem kvaSeni. Jgji obsah se v praméru pohybuje do 1 g/l. [1]

Obsah minerdnich latek v mostu je snizovan diky jgich krystalizaci, vysrézenim a vyuZi-
tim kvasinkami. MnoZstvi ve viné ¢ini 1,5 - 4 g/l. Negvice se podili draslik
(650 - 950 mg/l), ddle vapnik (v bilych vinech v mnozstvi cca 60 - 80 mg/l), mezni hodno-
tou je 220 mg/l. [1]

Dusikaté slouceniny, jako jsou aminokyseliny, amonné soli a bilkoviny, jsou ve zna¢ném
mnoZzstvi (aZ do 75%) spotiebovavany kvasinkami. Pri zrani vina na kvasinkach muzZe byt
obsah aminokyselin vySSi. Celkovy objem se ve viné pohybuje mezi 250 - 4500 mg/I. Ob-

sah bilkovin se zna¢né |i§i, je totiZ ovlivnén odradou i roénikem. Koncentraci bilkovin sni-



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 23

Zuje kvaseni, reakce stiislovinami (polyfenoly) a oSetrenim bentonitem. Termolabilni bil-

koviny mohou vést v |ahvi k z&kalum. [1]

Obsah polyfenolt se pohybuje v bilych vinech mezi 150 - 250 mg/l, v ¢ervenych vinech az
do 4500 mg/l, podle zpasobu zpracovani. Béhem zrani a starnuti dochézi ke znaénym zme-
nam, které maji vliv na chut’ a barvu vina. MnoZstvi aromatickych latek ve ving ¢ini cca
0,8 - 1,2 g/l, pticemz polovinu tvori vySSi alkoholy. Pro odradovy charakter vina maji vel-
Ky vyznam terpeny, velka skupina aromatickych latek. Vazi se na cukr ateprve béhem kva-

Seni a skladovéni jsou uvolniovany a puasobi jako aroma. [1]

Tab. 2. Chemické sloZeni zcela prokvaSeného bilého vina [10]

Parametr Obsah (hmot %)

Voda 83
Alkohal 12
Glycerin ccal
cukr ( fruktéza) 1
kyseliny (vinnd, jablecnd, mlécna a dalsi) 0,80
minerdni laky (fosforecnany, sirany, kiemicitany, sodik, hoicik,

dradlik, Zelezo g.) 0,30
dusikaté latky (aminy, aminokyseliny, bilkoviny) 0,25
oxid uhligity 0,03
Trisloviny (tanin) 0,02
buketni a aromatické latky (estery, vySSi aldehydy, laktaty) <0,01
vitaminy 0,001

Cervenavinaseli&i od bilych predevim vysSim obsahem tiislovin (aZ 0,3)
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2 JABLECNO - MLECNE KVASENI

Jablecno - mlécné kvaSeni (nebo také bakteridni odbourdvani kyselin ¢i malolaktické kva-
Seni, dale oznaceno jako JIMK) je sekundarni fermentace, ktera obvykle nastéavéa na konci
alkoholového kvaSeni kvasinek, ac¢koliv se maze objevit i diive. Je to biologicky proces
vina, ve kterém je dikarboxylova kyselina L — jablecna (malét) premeénéna na monokarbo-
xylovou kyselinu L — mlécnou (laktat) a CO, (viz. Obr.5). JIMK je vedeno bakteriemi
mlé&cného kvaseni. [11], [15]

HO HO H (8] ) HO HO H
R N Mn= R _
/(: [l: [ ('.\\ — /{.—f_l-.-' '(lf -H + CO,
& 1A Ty P
O H H OH NAD (8] H H
L-malic acid L-lactic acid

Obr. 5. Schématicky prizbeh hlavni reakce

jablecno — mlécného kvaseni [ 9]

2.1 Bakterie mlééného kvaseni

Mezi bakterie mléného kvaSeni (dde jen BMK), které se mohou vyskytovat ve
ving, ndlezi skupiny bakterii patiici zpravidla do rodt: Pediococcus, Lactobacillus a Oeno-
coccus (viz. Tab.3). Jgjich spolecnym znakem je tvorba kyseliny mlécéné z fermentovanych
sacharidi (dalSi substréty a fermenta¢ni produkty jsou v piiloze P VI). Mohou mit konzer-
vacni vlastnosti a tvorit vedlgjsi metabolity, které utvareji chut’ a aroma dané potraviny. V
zavidoti nadruhu mohou BMK tvorit kyselinu mléénou jako témét jediny produkt metabo-
lismu cukru (homofermentativni mlécné bakterie) ¢i na kyselinu mléénou, CO, a etanol
(heterofermentativni mlécné bakterie). Hojné vyskytujicim se ¢lenem skupiny BMK ve
ving je heterofermentativni bakteriaini kmen Oenococcus oeni, diive nazyvany Leuconos-

toc oenos (v priloze IV je snimek O. oeni). [37], [9]
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Tab. 3. Priklady bakterii mlécného kvaSeni vyskytujici se ve vine [ 9]

Rody Druhy

Oenococcus O. oeni

Pediococcus | P. pentosaceus, P. damnosus, P. cerevisiae,

P. parvulus

Lactobacillus |L. plantarum, L. brevis, L. cellobiosis,

L. buchneri, L. casai

L. hilgardii, L. trichodes, L. mesenteroides

Transformace kyseliny jablesné nastavé, kdyz populace bakterii dosahuje asi 10° CFU/ml.
Proto od konce alkoholového kvageni, kdy mnoZstvi je zhruba 10° — 10° CFU/ml, do
zacatku IMK nastéva faze mnozeni bakterii, zavisla na pH, teploté a etanolu jako hlavnich
inhibi¢nich faktorech. Potiebny ¢as premény se pohybuje od 5 dnu az 2 — 3 tydny podle
fyzikadn¢ — chemickych podminek média a mnoZzstvi transformovatelné kyseliny. [15], [9],
[13], [18] Stein¢ jako kvasinky, tak i BMK jsou béZnymi mikroorganismy hroznové stavy

pied fermentaci ataké béhem vinifikacniho procesu. [13]

Studie Teerade a kol. [19] ve svych zavérech potvrzuje ovlivnéni aroma vina diky aktivité
BMK a vyraznému vlivu pH na metabolickou aktivitu vinnych BMK. Dae se potvrdila
dulezitost kyseliny L - jable¢né, kterd prispiva k Usporam energie a ke zvySenému rastu

zvolenych rodi BMK (Lactobacillus, Pediococcus a Oenococcus).

2.2 Starterovékultury BMK

Po alkoholovém kvaSeni a pied za¢dtkem JMK nemaZze byt vino siteno pomoci SO», ktery
by inhiboval rast BMK. Béhem této prechodné doby je vino vystaveno jisté chemické oxi-
daci ¢i vyvoji mikrobidniho kazeni. Proto by zpozdéni mezi témito fermentacemi mélo byt
co nejkratsi. Z téchto davodu jsou vinari vyuzivany jablecno - mléiné starterové kultury. V
soucasné dobeé je komeréné dostupno nekolik lyofilizovanych pramyslovych starterd, z
nichZ ngacinngjsi jsou kmeny O. oeni, pavodng izolovanych z vina. Donedavna potiebo-
valy tyto kultury reaktivacni krok pred zao¢kovanim do vina, dnes jsou vSak dostupné pii-

pravky k okamzitému pouZziti. Bakteriani populace udrzuje svoji Zivotaschopnost béhem
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prvnich dni a nakonec roste, pticemz navozuje degradaci kyseliny jablecné béhem 5 -7 dni.
O. oeni starterové kultury musi byt zaockovany po dokoncéeni alkoholového kvaSeni, aby
doslo k omezeni obsahu tékavych kyselin ve ving. Senzorické vyhodnoceni vin, zaockova
nych raznymi kmeny O. oeni, ukézalo specifické kmenové ovlivnéni, ackoliv rozdily neby-

ly nijak zvl&st vyrazné. [13]

Steidl [1] ve své knize uvadi dvé nejpouzivangjsi starterove kultury soucasnosti. Jedna se o
kulturu Oenococcus oeni, ktera je pridavana béhem dokvaSeni za ucelem vyuziti teploty
kvaSeni. Druhou kulturou je Lactobacillus plantarum. Tento kmen bakterii se piidava pied
alkoholovym kvaSenim, protoze Spatné snasi alkohol. Prednosti jejiho pouZiti je absence
nezédoucich ténu po odbouravani kyselin. Nedostatkem je nedostatecné odbouréani celého
mnozstvi kyseliny jablecné, protoze vznikgici alkohol pii zah§geni kvaseni ¢innost bakterii
zastavi. Zbyvajici kyselinu jable¢nou |ze tedy po skonéeni IMK odbourat pomoci bakterii

O. oeni.

2.3 Hlavni G¢inky jable¢no — mlééného kvaseni

Hlavnim u¢inkem JMK je biologicka deacidifikace (sniZeni celkove kyselosti) diky dekar-
boxylaci ,v chuti ostré* kyseliny jablecné na , zaoblengjSi* kyselinu mlécnou. Odkyseleni
je zvlaste Zz&douci u ¢ervenych vin, ktera jsou produkovana v chladnych oblastech, jako je

Novy Zéland nebo Kanada. Neopomenutelnaje i mikrobiologicka stabilitavina. [13]

Déle dochazi k metabolismu dalSich substrédti. Sacharidy jsou katabolizovéany za tvorby
kyseliny mlécné a octové, kyselina citronova je preménéna na kyselinu octovou a karbony-
lové slouceniny, zefména na diacetyl, ktery je specificky pro svou maslovou ¢i ofechovou
prichut’. V koncentracich mezi 5 - 7 mg/l se miaZe jeho méslovy charakter stat vyrazné ne-
vhodny. Chut' a barva vina jsou ¢asto modifikovany v diusledku metabolické ¢innosti na

fenalicke slouceniny (taniny, antokyaniny), které jsou zakladnimi slozkami vina. [9]

Studii Liu [11] bylo potvrzeno, Zze IMK vedle aroma zvysuje plnost a viini vina ato diky
tvorbé polyolt a polysacharidi BMK. Dopad JMK na chut’ vina se razni podle druha vin-
nych BMK. ZvySena ovocna chut' muze byt vysledkem tvorby estera vinnymi BMK, k
méselné prichuti dochézi v dasledku tvorby diacetylu pti fermentaci citratu vinnymi BMK
a redukce rostlinného aroma muze byt dasledkem katabolismu adehydia opét vinnymi
BMK
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2.4 Inhibiéni faktory IMK
Steidl [1] ve své knize uvadi tyto predpoklady pro zahgjeni IMK:

- hodnota pH by méla byt vySSi nez 3,1. V piipadé potieby |ze zvySit mirnym

odkysel ovanim pomoci uhlicitanu vépenatého,
- teplotavina by méla byt kolem 22 °C,
- veviné by se nemél vyskytovat zadny volny SO,
- obsah zbytkového cukru by se mél pohybovat pod 20g,

- vino by se mélo zachovat v mirné kalném stavu a jeho ponechéni na zdra-

vych ajemnych kvasnicich

Teplota a hodnota pH jsou nejdulezitejSimi parametry, k dodrZeni ¢innosti bakterii ve ving.
Optimalni teplota pro jgjich mnoZeni se pohybuje kolem 30°C a hodnota pH kolem 4,5. Pi
pH pod 3 nedochazi prakticky k zadnému mnoZeni bakterii Oenococcus oeni, pii pH pies
3,4 miZe dojit k mnoZeni nezédoucich bakterii rodu Pediococcus. Pro ohtev je ngjvhodngj-
§i temperovana mistnost, ohiev nékteré ze stén nadoby nebo podstavce nadoby (napi. tep-
lou vodou). Pokud se ve viné nachazi jesté vysSi zbytek cukru, je spotiebovan bakteriemi a
tim jsou vytvéreny neZzédouci vedlgjSi produkty, resp. vedlgSi produkty v nezédouci kon-
centraci (diacetyl, kyselina octova). Kvasinky uvoliuji Ziviny (aminokyseliny), které od-

chézeji z bunek kvasinek ajsou spotiebovavany bakteriemi.

Malherbe a spol. [15] svou studii zamétili na Gcinky fyzikalné — chemickych faktord. Nej-
vétsi inhibicni Gcinek maji pH, etanol, SO, teplota a mikrobidni interakce. Rychlost rastu
bakterii a IMK stoupala s rostoucim pH (z 3,0 na 4,0). pH vina ma selektivni G¢inek na
druhy bakterii, které zde rostou. Pti vySSim pH (3,5 —4,0) dominuji nad rodem Oenococcus
rody Lactobacillus a Pediococcus. BMK jsou citlivé na etanol a obvykle nad obsahem
13,5 % etanolu je vykazovan velmi pomaly nebo Zadny rast. O. oeni je preferovanou
starterovou kulturou kvili toleranci obsahu etanolu. Etanol (12% v/v) méinhibi¢ni G¢inek
pouze na bunéeny rast, ale ne na aktivitu BMK. Celkovéa koncentrace oxidu sific¢itého vysSi
nez 50 mg/l obecné omezuje rast BMK ve ving, zvlaste pii nizkém pH, kdy je vétsi podil
SO, v nedisociované, antimikrobidni podobé. Proto neni doporuc¢ovano pridavat SO, do

mostu po alkoholovém kvaseni.
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2.5 Biogenni aminy a volné aminokyseliny béhem JMK

Versari akol. [12] dodli ve své studii k zavéru, Ze tvorba biogennich amina béhem JMK je
ovlivnéna nekolika faktory, jako jsou napi. rast mikroorganismu se specifickymi enzymy
dekarboxyldzami a dostupnost volnych aminokyselin (dale jen AMK). Tento zavér demon-
strovali u degradace argininu u O. oeni pres drahu arginin deiminazy, kdy je arginin deami-
novan na citrulin, ktery je ndsledn¢ dekarboxylovan na ornitin. Dekarboxylaci ornitinu pak
vznika putrescin. O. oeni zuzitkova pro bakteridni rist atvorbu tyraminu pouze dodavany
tyrozin, jiné AMK (histidin, lyzin a ornitin) nebyly timto kmenem metabolizovany na BA.
ZvI&sté v usazeninéch vina a ve vadnych vinech byla objevena vysoka mnoZstvi biogennich
amina po JMK (putrescin, histamin, metylamin a tyramin). Nebyla zjidténa Zadné souvis-
lost mezi délkou kontaktu se slupkou a koncentraci nékterych BA. Ve studii Liu [11] byla
provedena pozorovani katabolismu AMK vinnymi BMK. Koncentrace nékterych AMK se
ve vysledku zvysila, zatimco koncentrace jinych se béhem JMK sniZila. Jako hlavni AMK
se zde jevil arginin. Pri studii vlivu AMK kyseliny asparagové na rast a metabolismus ky-
seliny jablecné a glukdzy u O. oeni se dodlo k zavéru, Ze nizka koncentrace této kyseliny
stimulovala rast O. oeni a naopak vysoka koncentrace potlacovala jeho rist s odpovidaji-
cim poklesem degradace kyseliny jablecné a vzrastem vyuziti glukdzy. Nadmérné mnoz-
stvi kysdliny asparagové mélo také za nasledek nadprodukci kyseliny octové a snizeni
tvorby etanolu. Pfi zkouméni vyuZiti tyrozinu a fenylalaninu bakteriemi Lactobacillus
plantarum béhem JMK bylo zjisténo, Ze jsou dekarboxylovany za G¢elem tvorby odpovida
jicich amina - tyraminu a fenyletylaminu, coZ zptsobi prevahu téchto dvou amina spoje-
nych s Lactobacillus plantarum. Cilem studie Pramateftaki a kol. [14] bylo zkoumat popu-
lacni dynamiku ptivodnich BMK v teckych vinech pii spontannim JMK a potencid k tvor-
b&¢ biogennich amint. Bylo zji&téno nepatrné zvySeni biogennich amint putrescinu a feny-
letylaminu po JMK zptisobené pravdépodobné vysledkem akci riznych sekundarné izolo-
vanych kmena O. oeni ¢i dalSich druhi BMK, které zastaly neodhaené kviili jgjich velmi

omezené pritomnosti ve vinnych vzorcich.

Moreno — Arribas a kol. [20] svoji studii zaméfili na zmény dusikatych slouc¢enin béhem
JMK, ¢itfeni a stabilizacniho oSetieni. Vysledky ukézaly, Ze rozdil v obsahu volnych AMK
nekoresponduje s poklesem obsahu dusiku, ktery je niZ&i nez ve vinech pred JMK. V
kontrolnich vzorcich vina vzatych po ¢iticich a stabiliza¢nich oSetienich byl obsah dusiku

vysSi, pravdépodobné kvali jeho uvolnovani v diasledku cinnosti kvasinek po ukoncéeni
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fermentace. To poukazuje na skute¢nost, Zze AMK jsou pravdépodobné uvoliiovany z pro-
teint vina nebo peptidu proteazou BMK. Matthews A. akol. [16] se ve své studii zabyvaji
hladinami jednotlivych peptidi a AMK. Ob¢ studované protedzy byly zigimé potlacovany
amonnym iontem, tryptonem a kasein hydrolyzatem a byly schopny dodat zjistitelné kon-
centrace AMK z proteinovych a polypeptidovych extrakti cerveného a bilého vina
Moreno — Arribas [17] ve své préci taktéz souhlasi s vyroky, Ze tvorba biogennich amina
ve vinech zavisi hlavné na piitomnosti kmenu BMK s odpovidgjici enzymatickou aktivitou
dekarboxyldzy a na pritomnosti prekurzorit AMK. Jako dal&i faktory, které mohou ovliv-
novat hojnost amini, uvadi napiiklad piitomnost pH a SO..

JMK bylo rozpoznano jako nepostradatelny vinifika¢ni krok jiz pred 40 lety. Trvalo de
vice nez 20 let presvédCit o této skutecnosti vinare. Dnes jsou diky mikrobiologickym stu-
diim o vin¢ poskytovany Siroké znaosti hlavnich fyzikénich a chemickych faktord maji-
cich vliv na rast kvasinek a bakterii. Nicméné stdle zastdvd mnoho nejasnych aspekta a
vyskytuji se praktické problémy. Z tohoto divodu vyzkum BMK a JMK stdle pokracuje.
[13]
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3 OBSAH BIOGENNICHAMINUA VOLNYCH AMINOKYSELIN
VE VZORCICH VIiNA

Biogenni aminy (ddle jen BA) jsou dusikaté béaze nizké molekularni hmotnosti, které se
nachézeji zegména ve fermentovanych jidlech a napojich (chemickou strukturu nejdilezi-
t¢jSich enologicky vyznamnych BA naleznete v priloze P V). V Zivych buiikéch maji dale-
Zitou metabolickou funkci. Polyaminy (spermin, spermidin, putrescin a kadaverin) podpo-
ruji rast a déleni bunek, replikaci DNA ¢i diferenciaci bunek. Dalsi aminy, jako jsou hista-
min a tyramin, jsou dalezZité pro kontrolu funkci nervového systému a krevniho tlaku. Ve
vysokych koncentracich mohou aminy privodit ¢lovéku bolesti hlavy, problémy
sdychanim, hypernizky tlak a aergie (viz priloha II1). Nejvétsi toxické projevy muzeme
shledat u zvySeného mnoZzstvi histaminu, ktery se nachézi ve stievni diznici diky mucinu.
Odbouravani menSich davek BA pomoci enzymia monoaminoxidéazy a diaminoxidazy neni
problémem. Kritickou se stava vysoka koncentrace BA, kdy je ptisobeni monoaminoxidazy
a diaminoxidazy tlumeno inhibitory jako jsou napt. nekteré léky, etanol ¢i jiny amin
v potraving. Alkohol a produkt jeho odbourdvéni acetaldehyd muze tlumit pasobeni ami-

nooxidaz, atak setrvavdaminyv téle déle. [4], [22], [29]

BA jsou vytvaireny BMK pii dekarboxylaci AMK béhem fermentace. BA jsou tvoieny
hlavné O. oeni, hlavnim ¢initelem JMK. Bylo zji&téno, Ze dalSimi producenty muze byt i
rod Lactobacillus nebo Ze BA mohou byt tvoreny kvasinkami béhem JMK. BA jsou také
navrhovany jako ukazateli nedostatku hygieny béhem vinifikace ¢i Spatné kvality mostu.
Dae mohou byt aminy tvoreny cestou aminace aldehydi a ketont transamindzami a enzy-
matickym odbouravanim jinych substanci obsahujicich dusik. BA jsou tvoieny ve viné
béhem ruznych stupna vinifikace, nékteré se vyskytuji ptimo v hroznu. JMK je obecné
povaZzovano za zakladniho cinitele pro produkci BA - zefména putrescinu, histaminu a ty-
raminu. [4], [22], [29] Moreno a Azpilicueta [24] se ve své studii zabyvali akumulaci BA v
¢erveném viné po filtraci kiemelinou a bez filtrace. Zkoumanim vina filtrovaného a nefil-
trovaného bylo zji&téno, Ze rizna mira kalnosti neméla vliv na hromadéni BA béhem stér-
nuti vina. Ve studii Del Preta akol. [26], zkoumajici vliv odridy hroznu na tvorbu BA ve
ving, byla potvrzena domnénka, Ze rozmanitost odrid hroznu souvisi s piitomnosti BA, a
Ze klimatické podminky rovnéz ovliviuji hromadeéni téchto sloucenin. Herndndez a kol.
[27] svoji préci zaméiili na vliv pavodnich a naockovanych BMK na mnozstvi BA a vol-

nych AMK ve viné kvaSeném v dubovém sudu. Srovnéni koncentraci amini ziskanych u
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zkoumanych vin odhalily prikazné rozdily v putrescinu a histaminu. Histamin byl vy-
znamng zvy3en u vin prodrobenych IMK s pavodnimi bakteriemi. Mnohem méné zvétSeny
obsah BA byl ve viné se starterovymi kulturami BMK. NegniZsi koncentrace amina byly

nalezeny ve vinech bez IMK. Kadaverin atyramin byly méné ovlivnénymi BA.

Landete akol. [30] ve své praci zkoumali produkci BA v syntetickém mediu odpovidgjici-
mu kazdému z mikroorganismi, ve viné a v hroznovém mostu a produkci BA pomoci
BMK, bakterii octového kvaSeni a kvasinek. Vysdedky studie tvrdi, Ze BMK jsou
mikroorganismy zodpovédné za produkci histaminu, tyraminu a fenyletylaminu ve ving. V
mostu tyto biogenni aminy maji nizké nebo nulové hodnoty. Koncentrace putrescinu,
tryptaminu a kadaverinu nemaZe byt piisuzovana mikroorganismam spojenych s vinifikaci.
livych mnoZstvich v zavislosti na odriadgé. V hroznech byl objeven také putrescin (20 mg/l),
ktery vdéci za svoji vysokou koncentraci v rostlindch nizkym koncentracim drasliku v pu-
dé. Studie takeé popira diivejSi domnenku, Ze Pediococcus je hlavnim rodem zodpoveédnym
za produkci histaminu. Hlavnim producentem histaminu je O. oeni, Lactobacillus hilgar-
dii, Leuconostoc mesenteroides a v malé mite také Pediococcus parvulus. Z&dné druhy
kvasinek a bakterii octového kvaSeni nebyly schopny produkovat BA studované v této pr&
ci. Byla zpozorovana 100% korelace mezi produkci BA v syntetické pudé a ve ving. Obsa-
hy BA vyprodukovanych v syntetické padé byly vzdy niZsi nez ve viné. Zpusob predejiti
vysokého obsahu BA je v této préci navrhnuto snizovanim délky procesu, ktery véleni
aminokyseliny do mostu nebo do vina (napt. luhovani slupek hroznu, kontakt s usazenina-
mi) na minimum (to je nemozné u diouho zrgjicich vin). DalSi faktory, které nejsou pii-
stupné ke zmeng, jsou druh hroznu a druh pudy. Kontrola nad timto problémem by byla
podle autori studie vyreSena zabranénim rastu pavodnich BMK a o¢kovanim komeréné

vybranych typa O. oeni neschopnych produkce BA.

Studie Carusol a spol. [31] pojednava o produkci BA pomoci kmeni kvasinek izolovanych
z hrozni a vin a jako kritéria pro vybér vinnych kvasinek. VSechny druhy produkovaly
velmi nizké ¢i nezjistitelné mnozstvi histaminu, zatimco metylamin a agmatin byly vytvo-
feny vSemi povazovanymi druhy stejné. NgjvysSi kocentrace celkovych BA byla vytvoirena
diky Brettanomyces bruxellensis, s pramérnou hodnotou 15 mg/l vina. Za nim nésledoval
kmen Saccharomyces cerevisiae s pramérem 12 — 14 mg/l. Vina kvaSen& témito kmeny

meéla ngivysSi obsah etanolaminu (od 2,3 — 16 mg/l) aagmatinu (od 3,1 — 7,5 mg/l). Kvasi-
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ci schopnost kmeni jinych druhtt (Kloeckera apiculata, Brettanomyces bruxellensis a
Metschnikowia pulcherrima) se ménila v disledku produkce agmatinu a fenyletylaminu.
Vysledky této studie viak vyzdvihuji vyznam pouziti vybranych kmeni S cerevisiae, negjen
diky jegjich Za&doucim technologickym vlastnostem, ae také v dusledku vyhnuti se

potencia nich negativnich Ucinkt nalidské zdravi.

Studie Martin — Alvaréze a kol. [28] byla zamétena na 4 faktory pii vyrobé vina: vliv pii-
davku pektolytickych enzymda, uZiti komerénich jablecno - mlégnych starteri, macerace a
starnuti vina na usazeninach. Vysledky potvrzuji piedchozi studie, Ze delSi doba macerace
by se mohla klonit k vétSi produkci BA. Komeréni pektolytické enzymy jsou pouZzity ke
zvySeni vynosu Stavy, k usnadnéni filtrovani a k poskytnuti vétsi prazracnosti mostu a vi-
na. Pouzitim téchto enzymut doslo k ovlivnéni koncentrace kadaverinu a fenyletylaminu.
To dokazuje, Ze nedochézi k akumulaci amint ve vinech. Byly také nalezeny rozdily kon-
centraci BA mezi ro¢nikovymi viny (vintage). Vina z roku 2001 m¢la vyznamné vysSi
hodnoty amint neZ vina z roku 2002, zpasobené rozmanitosti vinnych mikroorganizma
(hlavn¢ kvasinek a bakterii), které jsou prirozen¢ selektovany kazdy rok. Vyssi koncentrace
metylaminu a putrescinu byly ve vinech sté&rnoucich na usazeninéch kvasinek, coz bylo
pravdépodobné zpisobeno kontaktem vina s usazeninami. Touto studii byla také zdarazné-
na dulezitost ockovani vina komerénimi jable¢no - mlénymi startery k omezeni hodnot
BA.

Obdobnym zkouménim jako v piedchozi studii se zabyval Marques a kol.[34]. Cilem bylo
zkoumat ucinky nekterych enologickych faktorti na vliv BA ve vinech (vinairska oblast,
druh hroznu, protiplisiova oSetieni hrozni, IMK startery a skladovani vina na usazeni-
nach). Vydedky ukazaly, Ze typ vinarské oblasti a druh hroznu ovlivnily mnozstvi BA. Na
konci alkoholového kvaSeni nebyla objevena Zadna vyznamna mnozstvi BA ve vinech neo-
Setfenych a oSetrenych raznymi protiplisnovymi prostredky (nebylo piekroceno mnoZzstvi
0,5 mg/l). Dva mésice poté, co bylo ukon¢eno JMK, nao¢kovana vina komerénimi IMK
startery obsahovala niz&i koncentrace BA v porovnéni s kontrolnimi nezaockovanymi
vzorky. Co se tyc¢e faktoru skladovani vina na usazeninach, zvysilo se mnozstvi tyraminu a
kadaverinu u vin uloZenych na usazeninéch. Studii bylo potvrzeno, Ze ¢ervend vina obsahu-
ji vy&Si arovné BA nez bila vina, coz muze byt vysvétleno lisovanim se slupkami ¢ervené-
ho mo&tu. To vede k extrakci vySSiho mnoZstvi Zivin a mikroorganizmu. Produkci O. oeni

béhem JMK vina, ziskaného pouzivanim jinych kmeni S cerevisiae, se zabyvala studie
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Rosi akol. [32]. Ze ziskanych vysledki |ze vy¢ist, Ze schopnost O. oeni produkovat hista-
min a tyramin, je zavisdd na pouzitém bakteridnim kmenu, na vinném sloZeni a na délce
doby kontaktu mezi bakterii a kvasinkou po dokon¢eni IMK. Tento aspekt je z praktického
hlediska potvrzujici nezbytnosti k oddéleni bakteridni biomasy vina, abychom se vyvaro-
vali ztrat¢ kvality. Vysdedky také ukézaly, Ze formace BA je vétsi, kdyZz koncentrace ami-

nokyselinovych prekurzort je vySSi, ackoliv toto spojeni nemusi byt lineérni.

Zagjimavé jsou studie BA ve vinech s privlastkem.[4] Bylo studovano 22 rakouskych vin
s piivlastkem a bylo zjisténo, Ze se stoupajici gradaci mostu stoupai koncentrace amini. Se
zvy&ujicim se stupném botrytidové infekce (Botrytis cinerea — ,,uSlechtila plisen”) se silné
zvySoval fenyletylamin a izopentylamin. Ledova vina vykazovala napadné nizké hodnoty
diky specifické vyrob¢ (koncentrace nésledkem mrazu a ne botrytidou). Definice kvality
vina by méla brét na zietel obsah BA kvuli zdravi spotiebitelt a komerénim zgmam.
Marques a kol. [34] ve své studii uvadi, Ze regulacni hranice pro obsah amini ve vinech
jesté nebyly organizaci OIV (Organization International de la Vigne et du Vin) stanoveny.
Déle ve své studii predklada limity pro obsah histaminu ve ving, které by si evropskeé staty
meély podle studie Marquese vytvorit: tyto limity se pohybuji v intervalu 2 — 20 mg/l. Na
pisemny dotaz ohledné limita BA v Ceské republice neni podle prohl&Seni Statni zemedgl-

ské a potravinarské inspekce v souc¢asné dobé pravnimi predpisy limit stanoven.[16]

Aminokyseliny (dale jen AMK) jsou povaZzovany za hlavni zdroje dusiku a uhliku mezi
vinnymi substraty metabolizovanymi BMK. Bylo zji&téno, Ze koncentrace AMK se snizZila
a zvysila béhem JMK diky pavodnim BMK. BA negjvice korelovaly sjgich piislusnymi
prekurzory (viz. Obr.6) a celkova koncentrace AMK korelovala pozitivné s obsahem BA.
Mnozstvi AMK ovliviuje utvéreni BA v pritomnosti BMK.[27]

Barrado akol. [25] ve své studii stanovovali primarni aminokyseliny pomoci vysokoucinné
kapalinové elektromagnetické chromatografie (HPLMC). Byly zpozorovany jisté korelace
mezi AMK a typem vina a bylo identifikovéno a kvantifikovano 8 AMK v nékolika vzor-
cich Spanélskych vin. Byla nalezena skupina AMK (leucin, metionin a histidin), které jsou
snadno asimilovény bakteriemi a kvasinkami, zodpovédnymi za akoholové kvaSeni a
JMK. Déle byla zpozorovana skupina4 AMK (glycin, aanin, kyselina § —aminomaselna a
asparagin), které jsou spotiebovany jen tehdy, jsou-li primérni Ziviny vycerpany.
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Obr. 6. Aminokyselinove prekurzory biogennich amini [ 22]
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Il. PRAKTICKA CAST
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4 CILE PRACE

Cilem diplomové préce bylo v teoreticke ¢asti jednak struéné charakterizovat cervendabilé
vinaajegjich vyrobu, popsat sledovani obsahu volnych aminokyselin a biogennich amini ve
vzorcich vina a struéné charakterizovat jablecno — mlécné kvaSeni ve vztahu k volnym

aminokyselinam a biogennim aminam.

V praktické ¢asti byl zaloZen experiment s ngiméné 10 vzorky vina a byl sledovan obsah

biogennich amint a volnych aminokyselin v pribéhu vyroby vzorkut vina,
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5 METODICKA CAST

5.1 Plan experimentu

V diplomové préci byly zkoumany 4 bilé odrady vina (Muller Thurgau, Veltlinské zelené,
Rulandské Sedé a Ryzlink vlassky) a 6 modrych odrad vina (Modry Portugal, Rulandské
modré, Dornfelder, Frankovka, André a smés modrych odrid Modry Portugal, Svatovavti-
necké a Frankovka). Tyto odridy byly posbirany na podzim roku 2008. Od podzimu 2008
do podzimu 2009 bylo béhem vinifikaéniho procesu odebrano celkem devétkrat vyse jme-
novanych 10 vzorka vin: 24.11.2008, 8.12.2008, 3.2.2009, 19.3.2009, 22.4.2009,
17.5.2009, 5.8.2009, 2.10.2009 a 11.11.2009 (struc¢ny popis pouzitych odrud je v piilohach
PlaPll).

Pri vyrobé vina z odrid André, Frankovka, Dornfelder, Rulandské modré, Modry Portugal,
Mdiller Thurgau a Vetlinské zelené byly pouzity uSlechtilé kultury kvasinek (Saccharo-
myces cerevisiae) a bakterie O. oeni pro JMK. Vino bylo ¢iteno pomoci TOSILU (30%
roztok kyseliny kiemicité), zelatiny a CLARROUGE a sifeno pomoci PYROSULFITU
(disiti¢itan draselny, K;S,0s).

Vino z odrid Rulandské Sedé, Ryzlink viassky, smési Modry Portugal, Svatovaviinecké a
Frankovka bylo vyrobeno bez piidavku starterovych kultur spontannim kvaSenim. Jako
sifici prostiedek byly pouZity sirné knoty. Nebylo provedeno citeni, které je nutné v piipa-

d¢ vysSiho vyskytu bilkovin.

Byly sledovéany zmeény ve mnoZstvi biogennich amina a volnych aminokyselin ve vzorcich

vina béhem vinifikacniho procesu.

5.2 Charakteristika pouzitych vin

521 Modraodrada André

Byla posbirana 31.10.2008 (brano jako 0. den sbéru). Cukernatost rmutu byla 18°NM a
byla zvySena 0 3,5°NM. Rmut byl posléze rozkvasen pomoci uslechtilé kultury kvasinek
(Saccharomyces cerevisiae) a zasiten PYROSULFITEM (5g/hl). Kvasny proces probiha na
matolinach. Béhem kvasného procesu, v dobé nejintenzivngjSiho kvaSeni a v dob¢ dokvé
Seni, bylo provedeno opét zasiieni PYROSULFITEM (3 x 5 g/hl). 10.11.2008 (10. den od
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sbéru) bylo provedeno lisovani a byly dodany bakterie O. oeni pro JIMK. Vino bylo odkale-
no z hrubych kalti a pii stdle probihgicim JMK byla udrzovéana teplota 18 — 18,5°C.
28.12.2008 (58. den shéru) bylo provedeno prvni sté&eni a dositeni o 15 mg/l SO, po 10
dnech (7.1.2009 — 68.den sbéru) bylo SO, zvy3seno o 15 mg/l. 15.1.2009 (76. den sbéru) se
vino podruhé st&elo a soucasné se ¢ifilo TOSILEM (50g/hl) a Zelatinou (5g/hl). 2. Unora
2009 (94. den shéru) bylo vino potieti stageno, volny SO, byl upraven na 40 mg/l.
15.5.2009 (196. den) byla provedena filtrace vina. Od té doby se vino nechalo zrat

Vv nerezovych tancich.

5.2.2 Modraodrada Frankovka

Byla poshirana 24.10.2008 (brano jako 0. den). Po pomleti a odstopkovani byla cukernatost
zméiena na 18°NM a zvySena 0 3,5°NM. Rmut byl rozkvaSsen pomoci uslechtilé kultury
kvasinek (Saccharomyces cerevisiae) a zasiren PYROSULFITEM (5g/hl). Kvasny proces
probihd na matolindch. Béhem kvasného procesu, v dobé ngjintenzivnéjSiho kvaSeni a
v dob¢ dokvéSeni, bylo provedeno opét zasiteni PYROSULFITEM (3 x 5 g/hl). 5.11. 2008
(12. den od shéru) bylo provedeno lisovani a byly dodany bakterie O. oeni pro IMK. 6.11.
2008 (13. den od shéru) bylo vino odkaeno z hrubych kalt a pii stale probihagjicim IMK
byla udrZzovana teplota 18-18,5°C. 29.12.2008 (53. den od sbéru) bylo provedeno prvni
stateni a dositeni 0 15 mg/l SO,. Dvakrét po deseti dnech bylo opét zvy3eno zasifeni o 15
mg/l (8. a 18. 1. 2009-64. a 74. den od sbéru). 31.12.2008 (55. den od sbéru) bylo vino ¢i-
feno pomoci TOSILU (50g/hl) a zelatiny (5g/hl). Od 1. Unora byla zavedena pravidelna
mesi¢ni kontrola volného SO, a jeho korekce na 40 mg/l. 23.6.2009 (230. den od sbéru).

Vino zraje v nerezovych tancich.

5.2.3 Modréaodrada Dornfelder

Shér hrozna probehl 17.10.2008 (brano jako 0. den). Po pomleti a odstopkovani byla
cukernatost zmérena na 17,5°NM a zvySena o 3,5°NM. Rmut byl rozkvaSen pomoci
uSlechtilé kultury kvasinek (Saccharomyces cerevisiae) a zasiren PYROSULFITEM
(5g/hl).

Kvasny proces probihd na matolinach. Béhem kvasného procesu, v dobé nejintenzivnéjSino
kvaSeni a v dob¢ dokvaseni, bylo provedeno opét zasiteni PYROSULFITEM (3 x 5 g/hl).
1.11. 2008 (15. den od sbéru) bylo provedeno lisovani a byly dodany bakterie O. oeni pro
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JMK. 2.11.2008 (56. den od sbéru) doslo k hrubému odkaleni. Behem JMK bylo teplota
moStu zvySena na 18-18,5°C. 28.12.2008 (56. den od sbéru) skoncilo IMK a byl zvySen
volny SO, o0 15 mg/l. 29.12. 2008 (57. den od sbéru) bylo provedeno prvni sté&eni vina
8.1.2009 (67. den od sbéru) bylo opét zvySeno zasiteni o 15 mg/l. 31.12. 2008 (59. den od
sbéru) bylo vino ¢ifeno pomoci TOSILU (50g/hl) a zelatiny (5g/hl). Od 1. Unora byla zave-
dena pravidelnd mési¢ni kontrola volného SO, ajeho korekce na 40 mg/l. 14. kvétna 2009
(193. den od shéru) byla provedena filtrace. Vino je uchovavano po celou dobu

Vv nerezovych tancich.

5.24 Modréaodrada Rulandské modré

Shér této odrady probéhl 14.10.2008 (brano jako 0. den). Po pomleti a odstopkovéani byla
cukernatost zméfena na 18,5°NM a zvySena na 22°NM. Rmut byl rozkvaSen pomoci
uSlechtilé kultury kvasinek (Saccharomyces cerevisiae) a zasiten PYROSULFITEM
(5g/hl). Kvasny proces probiha na matolinach. Béhem kvasného procesu, v dobé nejinten-
zivnéjSiho kvaSeni a v dob¢ dokvaseni, bylo provedeno opét zasireni PY ROSULFITEM (3
x 5 g/hl). 24.10.2008 (9.den od sbéru) bylo provedeno lisovéni a dodani bakterii O. oeni
pro JIMK. 25.10.2008 (10. den od shéru) dodlo k hrubému odkaleni. 5.12.2008 (51. den od
sbéru) skoncéilo IMK, byl zvySen volny SO, o 20 mg/l. Po deseti dnech (15.12.2008) bylo
zvySeno zasiteni 0 15 mg/l. 23.12.2008 (69. den od shéru) probéhlo prvni stéceni a citeni
pomoci TOSILU (50 mi/hl), zelatiny (5g/hl) a CLARROUGE (65g/hl). Byl zkontrolovan
volny SO, a upraven na 40 mg/l. 10.1. 2009 (87. den od sbéru) bylo vino podruhé staceno.
10.8.2009 (299. den od sbéru) bylo vino Zfiltrovano. Vino zrdo po celou dobu

Vv nerezovych tancich.

525 ModraodridaModry Portugal

Odruda byla posbirana 1.10.2008 (brano jako 0. den). Hrozny byly pomlety a odstopkova-
ny. Cukernatost rmutu ¢inila 19°NM a byla zvySena na 22°NM. Rmut byl rozkvasen po-
moci uSlechtilé kultury kvasinek (Saccharomyces cerevisiae) a zasiien PYROSULFITEM
(3 x 5g/hl). Kvasny proces probihd na matolinach. Béhem kvasného procesu, v dobé nejin-
tenzivnejSiho kvaseni a v dobé dokvadeni, bylo provedeno opét zasiteni PY ROSULFITEM
(5 g/hl). Po ukonc¢eni kvaSeni bylo provedeno lisovéni (9.10.2008 — 8. den od sbéru), hrubé
odkaleni a zasiieni na 50 mg/l SO,. U Modrého Portugalu jako jediné modré zkoumané
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odrady neprobéhlo JIMK. 29. 11. 2008 (81. den od sbéru) bylo provedeno st&eni a zasireni
na 40 mg/l SO,. 23.12.2008 (105. den od sbéru) bylo vino ¢iteno TOSILEM (50 mi/hl) a
Zelatinou (5g/hl). 23.1. 2009 (136. den od sbéru) bylo vino podruhé staceno. 8. 5. 2009
(241. den od shéru) probéhlo 3. sté&eni vina a filtrace. Dale se kontroloval obsah SO, a

vino bylo ponechano zrani v nerezovych tancich.

5.2.6 BilaodriadaMdiller Thurgau

Byla posbirdana 25.9.2008 (brano jako 0. den). Hrozny byly pomlety a odstopkovany.
Vznikly rmut se nechal nékolik hodin odlezet a pak byl ihned lisovan. Primérna cukerna-
tost rmutu ¢inila 18°NM. 26.9.2008 (1.den od sbéru) byl vylisovany mo&t lehce odkalen
z hrubych kala, zasiten na 25 mg SO, a dosdazen na 21°NM. 27.9.2008 (2. den od sbéru)
byl most dale rozkvaSen pomoci uslechtilé kultury kvasinek (Saccharomyces cerevisiae) a
teplota kvasného procesu byla regulovana v rozmezi 17,8 — 18° C. Po ukoncéeni alkoholo-
vého kvaSeni ( 8.10.2008 - 11.den od sbéru) byl mo&t zasifen na 50 mg SO, a bylo prove-
deno st&ceni z hrubych kalia. Od poloviny ledna 2009 bylo u vSech nadob provedeno druhé
staceni (15.1.2009 - 110. den od sbéru) a nadoby byly sceleny. Pravidelné jednou za mésic
byla provedena kontrola volného SO,. Na konci ledna (31.1.2009 - 126. den od sbéru) bylo
provedeno ¢ifeni pomoci BENTONITU SUPER v davkach do 150 g/hl. V poloviné Unora
2009 (15.2.-141. den od shéru) bylo vino potieti stateno a soucasné zfiltrovano. Nasledo-
valy mési¢ni kontroly na volny SO, a jeho ptipadné doplnéni na 40 mg/l. Vino zréo

Vv nerezovych tancich.

5.2.7 Bilaodrada Veltlinské zelené

Odrada byla posbirana 15.10.2008 (brano jako 0. den). Hrozny byly pomlety a odstopko-
vany. Vznikly rmut se nechal nékolik hodin odlezet, a pak byl ihned lisovan. Primérna
cukernatost rmutu ¢inila 17,5°NM. 16.10. 2008 (1.den od sbéru) byl vylisovany most lehce
odkalen z hrubych kalt, zasiten na 25 mg SO, a doslazen na 21°NM. 17.10. 2008 (2. den
od sbéru) byl most dale rozkvasen pomoci udechtilé kultury kvasinek (Saccharomyces
cerevisae) a teplota kvasného  procesu  byla regulovana v rozmezi
17,8 — 18° C. Po ukonceni alkoholového kvaseni (28.10.2008 — 13. den od shéru) byl most
zasiten na 50 mg SO, a bylo provedeno sta&éeni z hrubych kali. Druhé sté&eni vina a citeni
pomoci BENTONITU SUPER bylo provedeno 7.2. 2009 (115. den sbéru), nadoby pak byly
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sceleny. 18. 2. 2009 (126. den od sbéru) bylo vino zfiltrovano a potieti st&ceno. Nésledova-
la mési¢ni kontrola na volny SO, ajeho pripadné doplnéni na 40 mg/l. Vino bylo ponecha

no zrani v nerezovych tancich.

5.2.8 Bilad odriuda Rulandské Sedé

Odruda byla posbirana 30.9. 2008 (brano jako 0. den). Hrozny byly pomlety a odstopkova
ny a probéhlo zasiteni. Vznikly rmut se necha ne¢kolik hodin odleZet, a pak byl ihned liso-
véan. 4.10.2008 (4. den od sbéru) nasledovalo zasiteni a samovolné odkaleni. V mostu pro-
béhlo akoholové kvaseni. 17.10.2008 (17. den od sbéru) bylo provedeno 2. zasiteni kvili
zbytkovému cukru. 23.10. 2008 (23. den od sbéru) bylo vino st&éeno. 15.1. 2009 (107. den
od sbéru) bylo vino znovu staéeno. 14.2.2009 (137. den od sbéru) byla provedena filtrace

vina. Vino bylo ponechani zréni ve sklenénych nédobéch.

5.2.9 BilaodridaRyzlink viassky

Shér hrozna probehl 6.10. 2008 (brano jako 0. den). Hrozny byly pomlety a odstopkovany.
Vznikly rmut se nechal nékolik hodin odleZet, a pak byl ihned lisovan. 10.10.2008 (4. den
od shéru) nasledovalo zasiteni a samovolné odkaeni stavy.V mostu probéhlo akoholové
kvaSeni. 23.10.2008 (17. den od shéru) bylo provedeno 2. zasiteni. 30.10. 2008 (24. den od
sbéru) bylo vino st&eno. 17.1. 2009 (103. den od sbéru) bylo vino znovu st&eno.
27.2.2009 (144. den od sbéru) byla provedena filtrace vina. Vino bylo ponechéni zrani ve
sklenénych nadobéch.

5.2.10 Smésmodrych odrid Modry Portugal, Svatovaviinecké a Frankovka

Odrudy byly posbirany 3.10.2008 (brano jako 0. den) a smichany dohromady. Hrozny byly
pomlety a odstopkovéany a bylo provedeno zasiteni. 10.10.2008 (7. den od sbéru) bylo pro-
vedeno odkaeni pied alkoholovym kvaSenim. 27.10.2008 (24. den od sbéru) dochazi ke
konci alkoholového kvaSeni, podruhé se provadi zasifeni a nadsledné lisovani. 3.11 2008
(31. den od sbéru) a 15. 1. 2009 (104. den od sbéru) je vino staceno. 28.3.2009 (176. den

od shéru) je vino filtrovano. Vino bylo ponechéni zrani v direvénych sudech.
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5.3 Pouzité metody stanoveni

5.3.1 Pr¥ipravavzorki na stanoveni biogennich amini a volnych aminokyselin

Mnozstvi 15 — 20 ml vina bylo presné zvazeno v 50 ml plastovych zkumavkéch a zmraze-
no na — 80°C. Takto zmraZzené vzorky byly nasledné druhy den umistény do lyofilizatoru
typu ALPHA 1 — 4 LSC (suSeni vymrazovanim) a znovu zvézeny. Potom byly ke vzorku
do zkumavky piidany 3 ml sodnocitrdtového davkovaciho pufru (pH 2,2) pro stanoveni
biogennich amini nebo 10 ml litnocitratového davkovaciho pufru pro stanoveni volnych
aminokysdlin. Po protiepani na trepatce (cca 40 minut) bylo kvantitativné pievedeno
2 X 750 pl kazdého vzorku vina do dvou mikrozkumavek aty byly ponechany 48 hodin
ledni¢ce. Nasledné byly mikrozkumavky kazdého vzorku vina centrifugovany na odstie-
divce (20000 g po dobu 45 minut a teploté 4°C) za Ucelem odstranéni necistot a prefiltro-
véany pies mikrofiltr (porozita 0,45 nm) do jedné mikrozkumavky. Ke stanoveni pritomnos-
ti a obsahu volnych aminokyselin a biogennich amind byl pouzivan automaticky analyzator
aminokyselin AAA 400. Analyza byla provedena iontovyménnou chromatografii pomoci
sodnocitratovych pufri (v ptipadé biogennich aminid) nebo litnocitréovych pufra
(v ptipadé volnych aminokyselin), postkolonové ninhydrinove derivatizace a fotometricke
detekce. Vysledky byly vyhodnoceny regresni analyzou (metoda nejmensich ctverca;

program Microsoft Excel) a zobrazeny pomoci grafa.
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6 VYSLEDKY ADISKUZE

6.1 Vyhodnoceni vzorki vina

V nasledyjicich subkapitolach je popsan vyvoj obsahu 4 biogennich amint (tyramin,
putrescin, spermidin a histamin) u vzorka vina. U vétsiny piipadi je vyvoj popsan i regres-
nim modelem. Pokud byl obsah biogenniho aminu v daném vzorku detekovan pouze
v nékolika mélo obdobich, pak jsou uvedeny pouze sloupcové grafy. V kazdém grafu jsou
naznaceny nejdilezitejsi vinifikaéni kroky. Nasledujici kapitoly obsahuji také komentés
vyvoj e obsahu volnych aminokyselin (prislusné grafy jsou uvedeny v piilohach préce).

6.1.1 Vinoodrady André

V grafech ¢.1, 2, 3 a4 jsou vyobrazeny vyvoje BA z hroznt odridy André. Textovymi poli
jsou od 0. dne sbéru hroznu zaznamenany vinifikacni kroky. Prabéh byl popsan regresnim

modelem polynomu 2. radu.
Graf ¢. 1: Vyvoj obsahu tyraminu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozni odrady André
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Den odbéru vzorku

Tyramin byl detekovan kolem 20. dne odbéru vzorku, kdy probihalo IMK. Béhem dalSich
vinifikaénich krokt probiha jeho nérast a nejvysSi mnozstvi bylo zaznamendno kolem
250. dnu odbéru vzorku v mnoZzstvi zhruba 13 mg/kg. V této dobé je jiz vino zfiltrovano a

zrgje v nerezovych tancich.
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Graf ¢. 2: Vyvoj obsahu putrescinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hroznt odrady André
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Den odbéru vzorku

Biogenni amin putrescin byl objeven také béhem JMK ajeho mnozstvi se zvySovao. Pred

filtraci byl ngjvyssi

obsah kolem 90 mg/kg kolem 250. den odbéru vzorku a tento obsah se

nezmenil ani po filtraci. Prabeh byl popsan linearnim regresnim modelem.

Graf ¢. 3: Vyvoj obsahu spermidinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozni odrady André

shér,
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25 +
n lisovani, dodany bakterie JMF, teplota udrzovana na 18-18,5°C
20 w 1. sta€eni, dosifeni o 15 mg/l SO2
— zwSeni zasifeni 0 15 mg/l filtrace
3) ! wl staceni, cireni ¢ ! 3
g 15 - . y = 0,0425x + 8,3423
< R*=0,7540
pi —
E 10 7/./ opét zwseni zasifeni o 15 mg/I
o - 3. stageni
5 -
0 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

Den odbéru vzorku

Prvni objevené mnozstvi spermidinu ¢inilo zhruba 7 mg/kg béhem JMK. Obsah se déle

v

zvySoval a negjvyssi koncentraci mél po filtraci zhruba 250. den odbéru vzorku v prabéhu

zréni vina (cca 18 mg/kg). Pouzit byl lineréni regresni model z davodu nejvysSiho

koeficientu determinace. Nicméné z prabéhu zmeén obsahu spermidinu je patrné, Ze by bylo

pro popis vhodngj

presahla zamy3eny

§i pouziti nelinedrniho regresniho modelu, jehoz aplikace by vsak

ramec této prace.
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Graf ¢. 4: Vyvoj obsahu histaminu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozni odrady André

45 Sher, rmut rozkvaeny’ pomoci uslechtilé kuitury kvasinek, 3x zasireni
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Den odbéru vzorku

Obsah histaminu byl zaznamenan jiZ pred lisovanim ve rmutu. NejvySSi obsah histaminu
byl detekovan pied 1. staenim béehem IMK (34 mg/kg). Pred zvySenim zasifeni obsah
kled na necelych 20 mg/kg a dale jiz nebyl detekovan. Pro nedostatecny pocet hodnot je
misto regresniho modelu pouzit sloupcovy graf. V priloze P IX, grafy ¢. P I1X/1 — 4 jsou
uvedeny vyvoje obsahi volnych aminokyselin. Slouceniny 1-metylhistidin, kyselina ami-
noadipovd, kyselina a — aminomaselng, B — alanin, kyselina p — aminoméaselna byly de-
tekovény pouze 95. den odbéru vzorku po 3. st&eni vina a pied filtraci, v jinych terminech
nebyly detekovény. Zbylé zkoumané volné aminokyseliny mély nejvyssi zaznamenané

mnoZzstvi 278. den odbéru vzorku, coZ je po filtraci vina béhem jeho zrani.

Graf ¢. 5: Celkové mnozstvi véech volnych AMK (g/kg) z hrozna odrady André

O T T \-—Y—.\ T T T 1
24 38 95 139 173 198 278 336 376

Den odbéru vzorku

V grafu ¢. 5 bylo ngvysSi mnozstvi volnych AMK detekovano 278. den odbéru vzorku,
kdy je vino Zfiltrovano a zrge v nerezovych tancich. 38., 198., 336. a 376. den odbéru

vzorku nebyly nalezeny Zadné volné aminokyseliny.
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6.1.2 Vino odruady Frankovka

V grafech ¢.6, 7, 8 a9 jsou vyobrazeny vyvoje BA z hrozni odrady Frankovka. Textovymi

poli jsou od 0. dne sbéru hroznu zaznamenany vinifikacni kroky.

Graf ¢. 6: Vyvoj obsahu tyraminu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozni odrady Frankovka
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Den odbéru vzorku

Prvni detekované mnoZstvi tyraminu bylo objeveno kolem 200. dne odbéru vzorku po
druhém zvy3eni zasiteni vina SO,. Po filtraci vina zatal obsah stoupat a nejvétsiho mnoz-
stvi dosdhl kolem 380. dne odbéru vzorku (cca 30 mg/kg), kdy vino zraje v nerezovych

tancich. Prabéh byl popsan mocninnym regresnim modelem.

Graf ¢. 7: Vyvoj obsahu putrescinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozni odrady Frankov-
ka
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Den odbéru vzorku

Obsah putrescinu se objevil okolo 50. dne odbéru vzorku v prabéhu IMK a svého nejvétsi-
ho zjisteného mnozstvi doséhl po filtraci kolem 380. dne odbéru vzorku jako tyramin,
nicmeéng jeho obsah ve ving je o mnoho Veétsi (cca 380 mg/kg) nez v piipadé tyraminu. Graf

byl vyhodnocen mocninnym regresnim modelem.
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Graf ¢. 8 Vyvoj obsahu spermidinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozniu odridy

Frankovka
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Den odbéru vzorku

Obsah spermidinu byl oproti tyraminu a putrescinu zvyseny jiz na poc¢étku objeveni ve ving

v

(kolem 12 mg/kg) béhem JIMK. Nejvy3Si obsah byl zaznamenan aZ pii zréni vina opét po

filtraci kolem 380. dnu odbéru vzorku (cca 35 mg/kg). Hodnota spolehlivosti R byla nej-

vySSi pii pouZiti mocninného regresniho model u.

Graf ¢. 9: Vyvoj obsahu histaminu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozni odrady Frankovka
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Den odbéru vzorku

NejvysSi mnozstvi histaminu (cca 17 mg/kg) bylo nalezeno ve rmutu béhem akoholového

kvaSeni. Poté mnozZstvi klesalo a po prvnim st&eni histamin jiZ nebyl detekovan. Pro

nedostatecny pocet hodnot je misto regresniho modelu pouzit sloupcovy graf.
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V piiloze P IX, grafy ¢.P IX/5 — 8 je prvni zé&znam vyvoje obsahu volnych aminokyselin
101. den odbéru vzorku po 3. stafeni vina, kdy vino jedt¢ nebylo filtrovano. NejvysSi
zaznamenané mnozstvi je 287. den odbéru vzorku, kdy je vino jiZz zfiltrovano a zrgje
v nerezovych tancich. Vyjimkou je glutamin, ktery ma nejvysSi mnozstvi 179. den odbéru
vzorku, kdy nebylo vino jesté zfiltrovano. Po tomto dnu je sestupna tendence mnozstvi
volnych aminokyselin. Ve vzorku vina odridy Frankovka nebyly detekovany tyto slouceni-
ny: kyselina aminoadipova, kyselina a — aminomaselng, kyselina p — aminoméselna a
B —aanin. U 1 — metylhistidinu a kyseliny o — aminoméselné bylo zaznamenéno jediné
mnozstvi ve 101. dnu odbéru vzorku po tietim stéceni vina. V jinych terminech jiz nebyly
detekovany.

Graf ¢. 10: Celkové mnoZzstvi viech volnych AMK (g/kg) z hroznt odrady Frankovka
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Den odbéru vzorku

V grafu ¢.10 je moZno konstatovat, Ze mnoZstvi vsech zaznamenanych volnych AMK bylo
nejvysSi 287. den odbéru vzorku, kdy je vino zfiltrovano a zrgje v nerezovych tancich.

30., 44. a 204. den odbéru vzorku mel témet nulové hodnoty vSech volnych AMK.

6.1.3 Vino odrudy Dornfelder

V grafech ¢. 11, 12, 13 al4 jsou vyobrazeny vyvoje BA z hroznt odridy Dornfelder. Tex-

tovymi poli jsou od 0. dne sbéru hroznu zaznamenany vinifikacni kroky.
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Graf ¢. 11: Vyvoj obsahu tyraminu (mg/kg) béhem vyroby vina zhrozni odridy
Dornfelder
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Den odbéru vzorku

Graf ¢. 12: Vyvoj obsahu putrescinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozniu odridy
Dornfelder
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Den odbéru vzorku

Obsah tyraminu byl poprvé zaznamenan béhem MK, pied filtraci a po filtraci zvySené
mnoZstvi stagnovalo (kolem 60mg/kg), a pak stoupalo na nejvyssi mnozstvi kolem 380.
dnu odbéru vzorku (asi 300 mg/kg). Graf byl popsan mocninnym regresnim modelem.
Putrescin byl poprvé zaznamenan jako tyramin béhem JMK a se vzristgici tendenci bylo
jeho ngjvySSi mnozstvi zaznamenano opét kolem 380. dnu odbéru vzorku jako u tyraminu

(asi 150 mg/kg). Na vyhodnoceni dat byl pouZit exponencidni regresni model.
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Graf ¢. 13: Vyvoj obsahu spermidinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozni odridy

Dornfelder
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Den odbéru vzorku

Prvni zjistitelné mnoZzstvi spermidinu bylo béhem IMK kolem 50. dnu odbéru vzorku. Toto

mnoZstvi se udrZzelo aZ po filtraci, kdy zacalo stoupat na svoje maximum kolem 380. dnu

odbéru vzorku (kolem 50 mg/kg). Graf byl popsan exponencidnim regresnim modelem.

Graf ¢. 14: Vyvo] obsahu histaminu (mg/kg) béhem vyroby vina z hroznt odridy

Dornfelder

Obsah BA (mg/kg)
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18 A lisovani, dodany bakterie pro JMF, ohfev vina na 18-18,5°C
16 - odkaleni z hrubych kalu
14 ukon¢eni JMF, zasifeni
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Den odbéru vzorku

NejvetsSi mnozstvi histaminu bylo zaznamenano béhem prvnich vinifikatnich procesi (18

mg/kg). Behem JMK doslo k poklesu mnozstvi a po ukonéeni IMK jiZ nebyl histamin de-

tekovan. Pro nedostatecny pocet hodnot je misto regresniho modelu pouzit sloupcovy graf.
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V piiloze P IX, v grafech ¢. P IX/ 9 — 12 jsou 292. den odbéru vzorku uvedeny nejveétsi
maxima sloucenin kyseliny asparagové, kyseliny glutamové, serinu a prolinu, kdy je vino
jiz zfiltrovano. Poté nasleduje pokles v obsahu téchto biogennich amini. Asparagin a glu-
tamin maji negjvysSi obsah 187. den odbéru vzorku (vino jesté neni zfiltrovano), kyselina
cysteova 292. a 350. den odbéru vzorku a treonin 350. den odbéru vzorku.V téchto dnech
jejiz vino Zfiltrovano. Glycin, aanin, valin, cystein, metionin, izoleucin a leucin magji své
maximalni obsahy 292. den odbéru vzorku, kdy jejiz vino zfiltrovano. Citrulin ma ngjvyssi
obsah 109. den odbéru vzorku, kdy je vino jesté nezciteno. U tyrosinu a argininu bylo nej-
vySSi mnozstvi 187. den odbéru vzorku, kdy vino jesté nebylo zfiltrovano. Zbytek uvede-
nych volnych AMK mélo nejvySSi obsah 292. den odbéru vzorku, kdy je uz vino zfiltrova
no. V jinych terminech jiZz nebyly detekovany. Kyselina aminoadipova a kyselina
B — aminomaselna nebyly jiz také detekovany. Jediny zjistény obsah g — alaninu a kyseliny
a — aminomaselné byl béhem 109. dne odbéru vzorku, kdy vino nebylo jesté zfiltrovano.
NejvySSi obsah 3 — metylhistidinu byl 187. den odbéru vzorku, kdy jedté vino nebylo zfil-

trovéno a 390. den odbéru vzorku, kdy vino jiZ zraje v nerezovych tancich..

Graf ¢. 15: Celkové mnoZstvi vSech volnych AMK (g/kg) z hrozni odrady Dornfelder
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Den odbéru vzorku

V grafu ¢. 15 je ngvétsSi mnozstvi vSech volnych AMK zaznamendno 292. den odbéru
vzorku po filtraci vina. Mezi dal§i vétsi mnoZstvi volnych AMK maZzeme povaZovat 187.,

350. a 390. den odbéru vzorku. 52. a 212. den nebyl zaznamenany Zadné volné aminokyse-

liny.
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6.1.4 Vino odrady Rulandské modré

V grafech ¢.16, 17, 18 a 19 jsou vyobrazeny vyvoje BA z hrozna odriidy Rulandské modré.

Textovymi poli jsou od 0. dne sbéru hroznu zaznamenany vinifikacni kroky.

Graf ¢. 16: Vyvoj obsahu tyraminu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozni odridy Rulandské

modré
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Den odbéru vzorku

Obsah tyraminu byl poprvé zaznamenan ke konci JIMK kolem 50. dnu odbéru vzorku (ko-
lem 2 mg/kg), po druhém st&eni se obsah zvysil a nejvysSi hodnota byla detekovéana po
filtraci kolem 340. dnu odbéru vzorku v hodnoté kolem 8 mg/kg. PouZit byl linerani re-
gresni model z diuvodu nejvysSiho koeficientu determinace. Nicmeéné z prabéhu zmén ob-
sahu spermidinu je patrné, Ze by bylo pro popis vhodnéjsi pouZziti nelinedrniho regresniho

modelu, jehoz aplikace by vSak presahla zamysleny rAmec této prace.

Graf ¢. 17: Vyvoj obsahu putrescinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozna odridy
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Den odbéru vzorku
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Obsah putrescinu se zvySoval od 50. dnu odbéru vzorku (pred koncem JMK) po 350. den
odbéru vzorku (po filtraci), kdy bylo zaznamenano nejvysSi mnoZzstvi (cca 50 mg/kg). Graf

byl vyobrazen exponencid nim regresnim modelem.

Graf ¢. 18: Vyvoj obsahu spermidinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozna odridy

Rulandské modré
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Den odbéru vzorku

Spermidin byl detekovan pouze dvakrét - béhem alkoholového kvaSeni a po lisovani. Jeho
mnozstvi bylo 4,5 mg/kg. Pro neodstatecny pocet hodnot je misto regresniho modelu pou-
Zit loupcovy graf.

Graf ¢. 19: Vyvoj obsahu histaminu (mg/kg) béhem vyroby vina z hroznt odridy

Rulandské modré
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Den odbéru vzorku
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Histamin se rovnéz objevil ve formé rmutu béhem alkoholového kvaSeni anasledné klesal.
Pred koncem JMK byl zaznamenan jeho posledni vyskyt (kolem 18 mg/kg). Pro nedosta-

tecny poc¢et hodnot je misto regresnino modelu opét pouzit sloupcovy graf.

V piiloze P IX, v grafech ¢. P IX/13 — 16 jsou uvedeny vyvoje obsahi volnych aminokyse-
lin. NgjvysSi mnozstvi bylo zaznamenano 190. den odbéru vzorku, kdy u vina probéhlo 2.
stateni a 295. den odbéru vzorku, tedy par dna pred filtraci vina. NejvySSi mnozstvi mély
slouceniny: prolin, alanin, arginin akyselina o — aminomaselna. 1 — metylhistidin, kyselina
a —aminomaselng, B — aanin, kyselina B — aminomaselna mély jediné detekované mnoz-
stvi 112. den odbéru vzorku, kdy bylo vino podruhé stoceno a nezfiltrovano. Kyselina ami-

noadi pova nebyla detekovéna.

Graf ¢ 20: Celkové mnozstvi vSech volnych AMK (g/kg) zhroznt odridy
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Den odbéru vzorku

V grafu ¢. 20 je celkoveé ngjvétsi mnozstvi volnych AMK v poradi 7. odbér vzorku. Vino je
ve 295. dnu odbéru vzorku par dnt pred filtraci. 41., 55., 215. a 393. den odbéru vzorku je

mnoZstvi volnych aminokyselin nuloveé.

6.1.5 Vino odrady Modry Portugal

V grafech ¢.21, 22, 23 a 24 jsou vyobrazeny vyvoje BA z hrozni odridy Modry Portugal.

Textovymi poli jsou od 0. dne sbéru hroznu zaznamenany vinifikacni kroky.
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Graf ¢. 21: Vyvoj obsahu tyraminu (mg/kg) béhem vyroby vina z hroznt odridy Modry
Portugal
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Den odbéru vzorku

Graf ¢. 22: Vyvoj obsahu putrescinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hroznt odridy Modry
Portugal
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Den odbéru vzorku

Pocétecni obsah tyraminu a putrescinu byl zaznamenén po alkoholovém kvaSeni a lisovani
vina kolem 50. dnu odbéru vzorku. Poté obsah tyraminu po prvnim st&éeni a cifeni kolem
120. dne odbéru vzorku mirné klesl a ndsledné se po druhém st&eni zvysil. NgvysSiho
mnozstvi tyramin (kolem 2 mg/kg) doséhl vdobé zréni po 3. st&eni a filtraci
(290. den odbéru vzorku). Ke zvySeni putrescinu doSlo po 2. st&eni, nejvysSi mnozstvi
bylo detekovano 280. den odbéru vzorku po 3. st&eni afiltraci. Grafy byly popsany linear-

nim regresnim modelem.



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 56

Graf ¢. 23: Vyvoj obsahu spermidinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozni odridy Modry
Portugal
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Den odbéru vzorku

U obsahu spermidinu dodlo k poklesu mnoZzstvi, kdy negvysSi mnozstvi bylo pied
1. st&éenim 60. den odbéru vzorku a nginizsi mnozstvi bylo detekovano po 2. st&eni
200. den odbéru vzorku. Na vyhodnoceni dat byl pouZit byl pouzit opét linedrni regresni
model.

Graf ¢. 24: Vyvoj obsahu histaminu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozni odrady Modry
Portugal
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Den odbéru vzorku

MnoZstvi histaminu se zvy3ovalo po lisovani a maximum histaminu se objevilo po 1. st&
¢eni 122. den odbéru vzorku v obsahu cca 11 mg/kg. Po ¢iteni histamin nebyl detekovan.
Pro nedostatecny pocet hodnot je misto regresniho modelu pouzit sloupcovy graf.

V piiloze P IX, v grafech ¢. P IX/17 — 20 jsou uvedeny vyvoje obsahi volnych aminokyse-
lin. Zkoumané volné aminokyseliny byly detekovény 203. den odbéru vzorku po 2. staéeni

vina a pred filtraci a 306. den odbéru vzorku po filtraci vina. NejvysSi zaznamenané mnoz-
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stvi bylo u slou¢enin argininu, aaninu a prolinu. U 1 — metylhistidinu byla detekce 125.
den odbéru vzorku, kdy bylo vino jiZ ¢ireno a piipraveno na 2. st&eni. Kyselina aminoa-
dipova, kyselina o — aminomaselng, f — aanin a kyselina 3 — aminomaselna nebyly viibec
detekovany béhem vyroby vina.

Graf ¢. 25: Celkové mnoZzstvi vsech volnych AMK (g/kg) z hroznt odrady Modry Portugal
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Den odbéru vzorku
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V grafu ¢.25 bylo ngjvétsi zaznamenané mnozstvi volnych aminokyselin detekovéano 203.
den odbéru vzorku po 2. st&eni vina a pied filtraci a 306. den odbéru vzorku po filtraci
vina. V dalSich uvedenych dnech odbéru vzorku byl soucet volnych aminokyselin téméi
nulovy nebo se viibec nevyskytovaly.

6.1.6 Vinoodrady Miller Thurgau

V grafech ¢.26, 27 a 28 jsou vyobrazeny vyvoje BA z hroznu odrady Mdaller Thurgau.

Textovymi poli jsou od 0. dne shéru hroznu zaznamenany vinifikacni kroky.
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Graf ¢. 26: Vyvoj obsahu putrescinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozni odrady Miller
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Den odbéru vzorku

MnoZstvi putrescinu bylo detekovano kolem 50. dnu odbéru vzorku. Poté dodo k mirnému

narustu pred 2. st&¢enim. Po 2. staceni 170. den odbéru vzorku se obsah zmensil. NegjvysSi

mnoZzstvi bylo detekovéano kolem 408. dnu odbéru vzorku po 3. st&eni afiltraci vina. Pro

nedostatecny poc¢et hodnot je misto regresniho modelu pouzit sloupcovy graf.

Graf ¢. 27: Vyvoj obsahu spermidinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hroznt odrady Miller
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Den odbéru vzorku
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Graf ¢. 28: Vyvoj obsahu histaminu (mg/kg) béhem vyroby vina z hroznt odrady Miller
Thurgau
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Den odbéru vzorku

NegjvysSi mnozstvi histaminu a spermidinu bylo detekovano pred odkalenim a doslazenim
ve formé rmutu. Poté do3lo k poklesu a po skonceni akoholového kvaseni nebyly biogenni
aminy jiz detekovany. U spermidinu bylo zaznamendno maximani mnoZstvi kolem
12 mg/kg, u histaminu kolem 6 mg/kg. Pro nedostate¢ny pocet hodnot jsou misto regres-

nich modelt pouzity u histaminu a spermidinu sloupcove grafy.

V priloze P IX, v grafech ¢. P 1X/21 — 24 jsou uvedeny vyvoje obsahi volnych AMK. Ne-
vysSi  zaznamenané mnozstvi volnych AMK  bylo béhem 312. dnu odbéru vzorku, kdy
bylo vino ponechéno zrani. U slou¢enin asparaginu a glutaminu bylo nejvysSi mnoZstvi
zaznamenano 175. den odbéru vzorku, kdy bylo vino podruhé sto¢eno a nebylo jesté zfil-
trovano. U volné AMK 3 — metylhistidinu bylo nejvysSi mnoZstvi detekovéno 312. den
odbéru vzorku, kdy bylo zfiltrované vino ponechano zrani. Jediné zaznamenané mnozstvi
1 — metylhistidinu a p — aaninu bylo 131. den odbéru vzorku, kdy bylo vino ¢ifeno a pied-
chézelo mu 2. staceni. Mnozstvi kyseliny B — aminomaselné, o — aminoméaselné a kyseliny

aminoadipové nebylo detekovano.

Vyvoj obsahu tyraminu byl mimo rdmec této prace, proto zde nebyl uveden graf.
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Graf ¢. 29: Celkové mnoZzstvi vsech volnych AMK (g/kg) z hroznt odrady Mller Thurgau
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Den odbéru vzorku

V grafu ¢. 29 je negvySSi zaznamenané mnozstvi viech volnych AMK 312. den odbéru
vzorku, kdy bylo zfiltrované vino ponechano zrani. 232. den nebyly detekovany Zadné vol-

né aminokyseliny. 60., 74. a 131. den odbéru vzorku bylo mnoZstvi volnych aminokyselin
témet nulovy.

6.1.7 Vinoodrudy Veltlinské zelené

V grafech ¢. 30 a31 jsou vyobrazeny vyvoje BA z hrozni odrudy Veltlinské zelené. Tex-

tovymi poli jsou od 0. dne sbéru hroznu zaznamenany vinifikacni kroky.

Graf ¢. 30: Vyvoj obsahu putrescinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hroznu odridy
Veltlinské zelené
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Den odbéru vzorku

Obsah putrescinu byl detekovan po ukon¢eni alkoholového kvaseni kolem 50. dnu odbéru

vzorku. Po tretim staceni a filtraci doSlo k mirnému vzestupu, ktery pokracoval a kolem



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 61

380. dnu odbéru vzorku bylo detekovano nejvyssi mnozstvi (12 mg/kg) tohoto biogenniho
aminu. Graf byl popsan regresnim exponencid nim modelem.

Graf ¢. 31: Vyvoj obsahu spermidinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozni odrady Veltlin-

ské zelené
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Den odbéru vzorku

Obsah spermidinu byl ngjvysSi kolem 38. dne odbéru vzorku, kdy doslo k pomleti alisova
ni hrozni. Po odkaleni, zasiteni a doslazeni kolem 46. dnu odbéru vzorku doslo k poklesu
spermidinu (cca 6 mg/kg). Pro nedostatecny pocet hodnot je misto regresniho modelu pou-
Zit loupcovy graf.

V piiloze P IX, v grafech ¢. P IX/ 25 — 28 jsou uvedeny vyvoje obsahti volnych AMK.
189. den odbéru vzorku bylo zaznamenano nejvysSi mnozstvi volnych AMK, kdy je vino
ponechéno zrani v nerezovych tancich. 292. den odbéru vzorku dochazi k poklesu a 350.
den odbéru vzorku je opét mnoZstvi zvySeno a toto mnozstvi je stegjné i 390. den odbéru
vzorku (kromé sloucenin citrulinu, glutaminu a asparaginu, kde je stale nejvyssi mnozstvi
189. den odbéru vzorku). Z uvedenych volnych AMK ma nejvétsi mnozstvi slouceniny
alanin (400 mg/kg), prolin (2000 mg/kg), arginin (1900 mg/kg). U 3 — metylhistidinu byla
prvni detekce zaznamenana 189. den odbéru vzorku, 292. den odbéru vzorku klesla a 350.
den odbéru vzorku opét stoupla. Sloucenina 1 — metylhistidin byla detekovana pouze ve
111. dnu odbéru vzorku, kdy skonéilo alkoholové kvaSeni a vino bylo sto¢eno. Kyselina
aminoadipova, kyselina a —aminomaselna, p — aanin a kyselina p — aminomasel na nebyly
detekovany. Vyvoj obsahu histaminu a tyraminu byl mimo rédmec této préce, proto zde

nejsou uvedeny grafy.
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Graf ¢.
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Den odbéru vzorku

32: Celkové mnozstvi vSech volnych AMK (g/kg) zhroznt odridy
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V grafu ¢.32 je negjvySSi zaznamenané mnozstvi volnych AMK hned u 3 odbéra vzorku,

tedy 189. den , kdy je vino ponechano zrani v nerezovych sudech. Dale 350. a 390. den

odbéru, kdy je vino Zfiltrovano. Ve zbylych dnech je mnoZstvi volnych aminokyselin bud’

témeai nulové nebo zadné.

6.1.8 Vino odrudy Rulandské Sedé

V grafech ¢.33 a 34 jsou vyobrazeny vyvoje BA z hrozni odrady Rulandské Sedé.

Textovymi poli jsou od 0. dne sbéru hroznu zaznamenany vinifikacni kroky.

Graf ¢. 33 Vyvoj obsahu putrescinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hroznu odridy
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Graf ¢. 34: Vyvoj obsahu spermidinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozni odridy
Rulandské Sedé
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Den odbéru vzorku

Putrescin a spermidin byl poprvé detekovan po druhém st&eni vina kolem 50. dnu odbéru
vzorku. Po Zfiltrovani vina se obsah zacal zvySovat a svého maxima doséhl putrescin
v mnozstvi 25 mg/kg a spermidin v mnoZstvi 11 mg/kg 400. den odbéru vzorku, kdy bylo
vino ponechéno zréni ve sklenénych nadobéch. Vyvoj obsahu putrescinu byl popsan re-
gresnim linearnim modelem. Zmeény obsahu spermidinu byly popsan regresnim modelem
polynomu 3. stupné, na druhou stranu by pravdépodobné bylo vhodngjsi aplikovat jinou

funci z oblasti nelineréarnich modeli.

V piiloze P IX, v grafech ¢. P 1X/29 — 32 jsou uvedeny vyvoje obsaht volnych AMK. Prvni
zaznamenané mnozstvi uvedenych volnych AMK byly detekovany 204. den odbéru vzor-
ku. 367. den odbéru vzorku doSlo ke zvySeni obsahu u sloucenin kyseliny cysteové, kyseli-
ny asparagové, threoninu, serinu, kyseliny glutamové, tyrosinu, fenylalaninu, ornitinu, ar-
gininu, etanolaminu, kyseliny y — aminoméselné, glycinu, aaninu, citrulinu a metioninu.
Naopak pokles v ten samy den byl detekovan u slou¢enin histidinu, lyzinu, leucinu, izoleu-
cinu, cysteinu, asparaginu, glutaminu, prolinu a valinu. Obé dvé mnozstvi byla zjisténa ve
zraci fazi vina. Obsah kyseliny aminoadipoveé a kyseliny a — aminoméaselné nebyl deteko-
van. U 1 — metylhistidinu, p — alaninu a kyseliny B — aminoméselné bylo zjisténo mnozstvi
pouze ve 126. dnu odbéru vzorku, kdy bylo vino stoceno, ae jesté nebylo zfiltrovano.
U 3 — metylhistidinu bylo zaznamenano mnoZstvi 204. den odbéru vzorku, které se pak

zvySilo 367. den odbéru vzorku. V téchto obou dnech jiZ vino pouze zrgje.
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Vyvoj obsahu histaminu a tyraminu byl mimo réamec této prace, proto zde nejsou uvedeny
grafy.
Graf ¢. 35: Celkové mnoZzstvi viech volnych AMK (g/kg) z hroznt odrady Rulandskeé Sedé
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Den odbéru vzorku
V grafu ¢. 35 bylo negjvySSi zaznamenané mnoZstvi volnych AMK detekovano 204. a 367.
den odbéru vzorku. V téchto dnech jiz dochézi ke zrani vina. V daSich uvedenych dnech

odbéru vzorku byl soucet volnych AMK téméi nulovy nebo Zadny.

6.1.9 Vino odrudy Ryzlink vlassky

V grafech ¢.36, 37 a 38 jsou vyobrazeny vyvoje BA z hrozni odridy Ryzlink vlaSsky.

Textovymi poli jsou od 0. dne sbéru hroznu zaznamenany vinifikacni kroky.
Graf ¢. 36: Vyvoj obsahu putrescinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozni odridy Ryzlink
vlassky
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Graf ¢. 37: Vyvoj obsahu spermidinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hroznt odridy Ryzlink
vlassky
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Den odbéru vzorku

Obsah putrescinu a spermidinu ve ving byl poprvé detekovan po 1.st&eni vina kolem 50.
dne odbéru vzorku. Po Zfiltrovani vina dodlo u putrescinu k mirnému poklesu kolem 200.
dne odbéru vzorku a zvyseni u spermidinu kolem 150. dnu odbéru vzorku na 5,5 mg/kg.
NejvySSi obsah putrescinu byl ve zraci fazi vina 400. den odbéru vzorku (25 mg/kg) a vy-
voj byl vyhodnocen regresnim exponencianim modelem. Obsah spermidinu klesl 400. den
odbéru vzorku na hodnotu kolem 5 mg/kg a vyvoj byl vyhotoven pomoci linearniho re-
gresniho modelu z divodu nejvySSiho koeficientu determinance. Z prabéhu zmén obsahu
spermidinu je patrné, Ze by bylo pro popis vhodnéjsi pouZziti nelinearniho regresniho mode-
lu, jehoz aplikace by v3ak piresahla zamysleny ramec této prace.

Graf ¢. 38: Vyvoj obsahu histaminu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozna odrady Ryzlink
vlassky
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NejvysSi obsah histaminu byl detekovan po odkaeni hroznové Stavy kolem 55. dnu odbéru
vzorku. Nésledoval pokles po 2. zasiteni a pred st&éenim vina nebyl histamin jiZ deteko-

véan. Pro nedostatecny pocet hodnot je misto regresniho modelu pouzit sloupcovy graf.

V priloze P IX, v grafech ¢. P IX/33 — 36 jsou uvedeny vyvoje obsaht volnych AMK. Prvni
detekované mnozstvi volnych AMK  bylo zjisténo 119. den odbéru vzorku, kdy vino jesté
neni zfiltrovéno. Nésledovalo zvySeni obsahu 197. den odbéru vzorku a 412. den odbéru
vzorku, kdy uz vino zrgje. Po 412. dnu nasledoval pokles obsahu volnych aminokyselin. U
sloucenin 1 - metylhistidinu, kyseliny aminoadipové a kyseliny o — aminoméselné bylo
jediné mnozstvi detekovano 119. den odbéru vzorku, v jinych terminech nebyly detekova
ny. Vino v této dobé je jiz podruhé sto¢eno a nezfiltrovano. Slouceniny B - alanin a kyseli-

nap - aminoméasel na nebyly detekovany.
Vyvoj obsahu tyraminu byl mimo rdmec této préce, proto zde neni uveden graf.

Graf ¢. 39: Celkové mnoZzstvi viech volnych AMK (g/kg) z hroznt odrady Ryzlink vlassky

oO+——F === \ \ \ \ -—\
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Den odbéru vzorku

V grafu ¢. 39 bylo nejvySSi celkové zaznamenané mnoZzstvi volnych AMK 197., 412.a452.
den odbéru vzorku. V téchto dnech odbéru je vino jiZz ponechano zrani a pozorovéni. V

dalSich uvedenych dnech odbéru vzorku byl sou¢et volnych AMK témét nulovy nebo Zad-
ny.

6.1.10 Vino ze smési odrid Modry Portugal, Svatovaviinecké a Frankovka

V grafech ¢.40, 41, 42 a 43 jsou vyobrazeny vyvoje BA z hrozni odrady Modry Portugal,
Svatovaviinecké a Frankovka. Textovymi poli jsou od 0. dne shéru hroznu zaznamenany

vinifikaéni kroky.
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Graf ¢. 40: Vyvoj obsahu tyraminu (mg/kg) béhem wvyroby vina zhroznia odrad
Modry Portugal, Svatovaviinecké a Frankovka
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Graf ¢. 41: Vyvoj obsahu spermidinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozni odrid Modry

Portugal, Svatovaviinecké a Frankovka

25 Tsber, pomleti, sifeni .
odkalenf
—~ 20 =
o
%_’ 2. sifeni, konec kvaseni,lisovani
£ 15|
<
o stageni vina y = 0,0531x + 0,3566
< 10 R? = 0,9381
% .
s & filtrace
O
5 4 o
2. staceni
L~
0 & B T T T T 1
0 100 200 300 400 500

Den odbéru vzorku

Obsah spermidinu a tyraminu byl poprvé detekovan po prvnim st&eni vina kolem 50. dnu
odbéru vzorku. Po druhém st&eni se obsah zvySoval na své maximum, které bylo deteko-
véano 400. den odbéru vzorku, kdy je vino ve fazi zréni. Graf spermidinu byl popsan line-

arnim regresnim modelem, graf tyraminu exponencia nim regresnim modelem.
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Graf ¢. 42: Vyvoj obsahu putrescinu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozni odriad Modry

Portugal, Svatovaviinecké a Frankovka
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Den odbéru vzorku
Prvni zaznamenéni vyskytu putrescinu bylo ve formé rmutu kolem 50. dnu odbéru vzorku.
Po prvnim st&eni vina dodlo k zvySeni obsahu a po filtraci doséhl putrescin svého maxima
(219. den odbéru vzorku). Nésledovalo snizovani obsahu tohoto biogenniho aminu a
béhem 400. dnu odbéru bylo mnozstvi biogenniho aminu 200 mg/kg. Pro nedostatecny

pocet hodnot je misto regresniho modelu pouZzit sloupcovy graf.

Graf ¢. 43: Vyvoj obsahu histaminu (mg/kg) béhem vyroby vina z hrozni odrid Modry

Portugal, Svatovaviinecké a Frankovka
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Den odbéru vzorku

NejvysSi obsah histaminu byl ve formé rmutu (kolem 30 mg/kg) pied odkalenim mostu. Po
odkaleni dodlo k poklesu obsahu a po stoceni vinajiz nebyl histamin detekovan. Pro nedo-
statecny pocet hodnot je misto regresniho modelu pouzit sloupcovy graf.

V priloze P IX, v grafech ¢. P 1X/37 — 40 jsou uvedeny vyvoje obsaht volnych AMK. Ng-
vySSi detekované mnoZstvi vétSiny volnych aminokyselin bylo 201. den odbéru vzorku, kdy

vino jiZ zrgje, po 201. dnu nasledova pokles. Pouze u kyseliny cysteové 404. den odbéru
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vzorku a u cysteinu 364. den odbéru vzorku dodlo k negjvySSimu zvySeni obsahu. Jediné
detekované mnoZstvi sloucenin B-alaninu a 1-metylhistidinu bylo 123. den odbéru vzorku,
kdy je vino podruhé sto¢eno a neni jeste zfiltrovano. Po celou dobu analyzy volnych AMK
nebyly v zadném terminu detekovany slouceniny kyselina aminoadipovd, kyselina -

aminoméaselna a kyselina o — aminomasel na.

Graf ¢. 44: Celkové mnozstvi vSech volnych AMK (g/kg) z hrozni odrad Modry Portugal,

Svatovaviinecké a Frankovka
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Den odbéru vzorku
V grafu ¢. 44 je ngjvySSi celkové mnozstvi volnych aminokyselin 201. den odbéru vzorku,
kdy je vino jiz ponechano zrani. 22. a 66. den odbéru vzorku bylo celkové mnozstvi vol-

nych aminokyselin nulové.

6.2 Diskuze

V diplomové préci jsou sledovany obsahy biogennich amina a volnych aminokyselin
v prabéhu vinifikacnich krokt u odrad André, Frankovka, Dornfelder, Rulandské modré,
Modry Portugal a smés vin Modry Portugal, Svatovaviinecke a Frankovka, dde pak. Ml-
ler Thurgau, Rulandské Sedé, Ryzlink vliassky a Veltlinské zelené. U odrad André, Fran-
kovka, Dornfelder a Rulandské modré byly pouZzity starteroveé kultury. U odrad Modry Por-
tugal, Miller Thurgau a Veltlinské zelené byly také pouZity starterové kultury bakterii.
Posledni skupina vin odrid Rulandské Sedé, Ryzlink vliassky a smés vin Modry Portugal,

Svatovaviineckeé a Frankovka byla ponechana spontannimu kvaseni.

Z dosazenych vysledki mtiZzeme konstatovat, Zze nejvysSi koncentraci biogennich amint
meély modré odrudy, z toho nejvice odrida Frankovka, kterd je zastoupena také ve smési

vin Modry Portugal, Svatovaviinecké a Frankovka. NgjniZsi koncentrace BA byla zazna-
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menana ve vinech, kam nebyly zamérné pridany bakterie mlécného kvaseni, coz korespon-
duje s vysledky autora [27],[34].

Nizka koncentrace BA byla takto zaznamenéna u bilého vina odridy Mller Thurgau, Velt-
linské zelené, Rulandské Sedé, Ryzlink vlassky a modré odriady Modry Portugal, u kterého
jako jediného modrého vina nebyly piidany bakterie mlécné kvaSeni a koncentrace BA byla
obdobna s bilymi viny nez s ¢ervenymi. Toto vSak neznamena, Ze zde nejsou piitomny
bakterie mlécného kvaseni, které se sem dostévaji z prostiedi. Na zakladé srovnani vyvoje
obsahu biogennich amina a volnych aminokyselin Ize predpokléadat, Ze snarastajicim
mnozstvim volnych aminokyselin narista i obsah biogennich amind, coZz se shoduje
svysledky autora [25], [27]. Bilé odriady Rulandské Sedé a Veltlinské zelené a modré od-
rady Rulandské modré a Dornfelder tuto teorii ovSem vyvraceji. Na velkou koncentraci BA
maji bud’ maly soucet vSech volnych AMK nebo naopak. Nejvyssi mnoZstvi vSech volnych

AMK ma bila odriida Rulandskeé Sedé a nejniZSi modra odrida Dornfel der.

Jednim ze zpisobi, jak predegit problému vysokého obsahu biogennich aminia, by mohlo
byt zachovavat vhodné hygienické podminky pri vinifikaci a potlaceni rastu spontanné
piitomnych mikroorganizmi. DalSim vyznamnym krokem je testace bakterii, které pridéa
vame zamérné na dekarboxylézovou aktivitu a selekce kment s absenci ¢i nizkou aktivitou

téchto proces.
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7 ZAVER
Biogenni aminy jsou dusikaté béze nizké molekularni hmotnosti, které se nachazeji zefmé-
na ve fermentovanych napojich a jidlech. Jsou vytvéreny bakteriemi mlécného kvaseni pri

dekarboxylaci aminokyselin béhem fermentace a ve velké kumulaci ve ving maji negativni

vliv nazdravi ¢lovéka.

Bylo zjisténo, Ze ngjvysSi koncentraci biogennich amina mély modré odridy, z toho nejvi-
ce odruda Frankovka, ktera je zastoupena také ve smési vin Modry Portugal, Svatovavii-
necké a Frankovka. Nizka koncentrace BA byla zaznamenéna u bilych vinnych odrad, kde
nebyly pridany starterové kultury bakterii mlécného kvaseni. Jedind modra odrada Modry
Portugal méla také nizkou koncentraci BA, protozZe zde nebyly pridany starterové bakterie
stgjné jako u bilych odrud.

Na z&klad¢ srovnani vyvoje obsahu biogennich amini a volnych aminokyselin |ze piedpo-
kl&dat, Ze s nartistgjicim mnozstvim volnych aminokyselin narastéai obsah biogennich ami-

nu.
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ES Evropské spolecenstvi

AMK  Aminokyselina
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PRILOHA PI: STRUCNY POPISBIiLYCH ODRUD ViN POUZITYCH
V DIPLOMOVE PRACI [7]

Miuller Thurgau je bila odrada vypéstovana prof. dr. H. Mullerem v némeckém Geise-
nheimu v roce 1882. V listiné povolenych odrud je zapsana od roku 1941. Je vyznatovana
Zlutou barvou ajemné muskatovou az broskvovou vini. Tato odrida ma harmonickou
chut’ s niZz&im obsahem kyselin a piijemnymi aromatickymi I&tkami. Vino je doporucovano

k pokrmim, jako jsou maso, ryby nebo bilé mekke syry.

Veltlinské zelené je odradou Vitis vinifera L., jejiz pavod je viceméné neznamy, mozna
pochéazi z Dolnich Rakous, mozna ze severoitalské oblasti Valtelina. Ma svétle Zlutou bar-
vu avini od jemné muskatové az po medove lipovou. Chut je svéZi, jemné nahorkld, ko-
fenita.

Rulandské Sedé je fazeno mezi francouzské odrudy, presnéji mezi pupenové mutace v
ramci skupiny odrad Pinot. Pravdépodobné vSak tato odrida vznikla v Burgundsku, odkud
byla rozSitena po celé Francii a zvl&sté do vehlasné francouzske oblasti Champagne. Vino
je doporucovano do archivu, je vyznacovano plnosti, decentnosti a vysSi barevnosti. Ma

Zlato-Zlutou barvu, neutrdni vini a plnou koienitou chut’.

Pavod odriady Ryzlink vlassky neni jednoznacny. Odrida nema s Ryzlinkem rynskym
kromé nézvu nic spolecného. Je charakterizovana svétle-zelenou barvu, prijemnou kvéti-
novou nebo jable¢nou vani. Chut’ je oznacovana za plnou a harmonickou s vyraznymi ky-

selinami. Vino Ryzlinku vlasského je vhodné pro vyrobu Sumivych vin.



PRILOHAPI1: STRUCNY POPISMODRYCH ODRUD ViN
POUZITYCH V DIPLOMOVE PRACI [7]

Modry Portugal je odrida fazena mezi stiedn¢ rané mostové modré odridy. Jgi pavod
neni jednoznacny. Je ale znamo, Ze v roce 1772 byla prevezena z Portugal ska do Rakouska.
Vina jsou jemna, kvétinové aromaticka, piijemné pitelng, svétle ¢ervené barvy. Hodi se

k drabeZimu masu, rybam a syram.

Rulandské modré je stredné rana az pozdni mo&ova odrida. V Ceské republice je misto
¢eského ndzvu na etiketé vina z této odridy povoleno také pouZziti synonyma Pinot Noir.
Jgi vlasti je francouzské Burgundsko - byva také nékdy neoficiané nazyvana M odra bur -
gunda. Vino je vyznatovano plnou, jakostni a v mladi ostruzinovou chuti. V plné zralosti

vinaje chut’ preménéna na sametovou nebo korenitou s horkomandlovou piichuti.

Pomérné za mladou muZeme povazovat odridu Dornfelder. Tato stredné rana modrd mos-
tova odriida byla zapsana do Stétni odridové knihy Ceské republiky v roce 2004. Samotné
vino je vyznatovéano vyrazné tmavé cervenou barvou, s vyraznym ovocnym aroma, extrak-
tivni az télnaté chuti. Hodi se k t&Z8im ¢i korenénym Upravam masa, ke grilovanym pokr-
mam, zveéfing a syram.

Frankovka je povaZzovana za velmi starou odriadu, ktera podle nékterych pramenia ma né-
mecky puvod. Ve 20. stoleti se stala nej¢astéji péstovanou modrou odridou na Morave.
Alejiz pred rokem 1900 byla nahrazovéana Modrym Portugalem a pozdgji i Svatovaviinec-
kym vinem. Tato odrida je charakterizovana tmavé rubinovou barvou. Vani piipominé

jé&dra peckovin nebo skorici. Chut je vyznatovana plnosti a pikantnosti.

Mezi pozdni mostové odrudy ¢eského puivodu je fazena odriada André. Barva je obvykle
tmava aintenzivné cervend. Viné je odrudova, svou hloubkou a plnosti je podobné jiznim

typim vina. Chut’ vina byva harmonicka.

Svatovaviinecké (téZ nazyvana jako Saint Laurent) je stiedné rand az pozdni mostova
modra odrida. Barva vina je obvykle zafazena mezi syté ¢ervenou barvu, ktera miZe pie-
chézet az do fialové. Vung vinaje ovocita s typickym odradovym aromatem, pripomingici
susené Svestky, povidla nebo cerny rybiz. Chut’ je oznatovana za plnou a prijemné na-
trpklou. V mladSich ro¢nicich vina je obsaZzeno vice kyselin. Vino je plné, kvalitni a vhod-

né do smési zefména s Modrym Portugalem.



PRILOHAPIII: VYBRANE BIOGENNI AMINY A JEJICH
FARMAKOLOGICKE UCINKY [21]

Amin Prekurzor Farmakologicky Uéinek

Histamin Histidin uvolfiuje adrenalin a noradrenalin
stimuluje hladké svaly délohy, stfev a dychaciho Ustroji
stimuluje smyslové a motorické neurony
ovlada zaludeéni kyselinovou sekreci

Tyramin Tyrosin periferni vazokonstrikce

zvySuje srdecni vystup

zpUsobuje slzeni a tvorbu slin

zvySuje rychlost dychani

zvySuje hladinu krevniho cukru

uvolnuje noradrenalin ze sympatického nervového systému

zpUsobuje migrénu

Putrescin a Cadaverin

Ornithin a Lysin

zpUsobuje nizky tlak

zpUsobuje bradykardii (zpomalena srde¢ni €innost)

zpUsobuje tonickou kfe€ Eelistnich svall (paréza)

znasobuje toxicitu dalSich amind

Fenylethylamin Fenylalanin uvolnuje noradrenalin ze sympatického nervového systému
zvySuje krevni tlak
zpUsobuje migrénu

Tryptamin Tryptofan zvySuje krevni tlak

PRILOHA P1V: MIKROSNIMEK OENOCOCCUS OENI
VYSKYTUJICI SE VE VINE. [9]




PRiILOHA PV: CHEMICKA STRUKTURA NEJDULEZITEJSICH
ENOLOGICKY VYZNAMNYCH BIOGENNICH AMINU [35]
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PRiILOHA P VI: SUBSTRATY A FERMENTACNI PRODUKTY

BAKTERI{ MLECNEHO KVASENI [9]

Substréty | Produkty
Kyseliny:
L-malat L-laktat, CO, sukcinat, acetat

citrat, pyruvat

laktat, acetat,CO, acetoin, diacetyl

glukonét

laktat, acetat, CO,

2-oxoglutarat

4-hydroxybutyrat, CO, sukcinat

vinan laktat, acetat, CO,, sukcinat
sorbéat 2,4-hexadien-1-ol
chlorogenét etylkatechol, dihydroSikimat
Sacharidy:

glukéza laktat, etanol, acetat, CO,
fruktoza laktat, etanol, acetat, CO2, manitol
arabinodza, xyléza laktat, acetat

nebo ribéza

Polyoly:

manitol (pravdépodobné je z glukozy)
2,3- butandiol 2-butanol

glycerol 1,3-propandiol

Aminokyseliny:

arginin ornitin, CO,, NH,
histidin histamin, CO,
fenylethylamin 2-fenyletylamin, CO,
tyrozin tyramin, CO,

lyzin kadaverin, CO,
serin etanolamin, CO,
glutamin aminobutyrat, CO,

Neznémé substraty:

(pravdépodobné sa-

charidy)

propanol, izopropanol, izobutanol,
2-metyl-1-butanol, 3-metyl-1-
butanol, etylacetat, acetaldehyd, n-
hexanol, n-octanol, glycerol, 2,3-
butandiol,

erytritol, arabitol, dextran, diacetyl




PRiILOHA P VII: STANOVENI CUKERNATOSTI

Podle z&kona 321/2004 Sh. (Z&kon o vinohradnictvi a vinarstvi) je cukernatosti rozumeén
obsah zkvasitelnych cukrti v hroznovém mostu, vyjadieny ve stupnich normalizovaného
moStomeru (dae jen °NM). Stupném °NM je vyjadien obsah zkvasitelnych cukra ve vin-
nych hroznech, vyjadieny v kilogramech na 1 hektolitr hroznového mostu. Podle vyhlasky
¢. 28/2010 Sb., konkrétné § 4a, 1ze u ¢erveného vina vyrobeného z hrozna révy vinne skli-
zenych v Ceské republice zvydit celkovy obsah alkoholu piidanim cukru na 12 % objemo-
vych ve vinaiské zén¢ A ana 12,5 % objemovych ve vinaiské zén¢ B. U vina s oznatenim
pavodu vyrobeného z hrozni révy vinné sklizenych v Ceské republice Ize zvy&it celkovy
obsah akoholu na 15 % objemovych. U jakostnich vin s privlastkem vybér z bobuli nebo
ledové vino nesmi obsah tékavych kyselin piekrocit 30 miliekvivalentt na litr vina. U ja
kostnich vin s ptivlastkem vybér z cibéb nebo sldmové vino nesmi obsah tekavych kyselin
piekrocit 35 miliekvivalentt nalitr vina. [37], [8]

Podle minimdni potiebné cukernatosti jsou vinarozdélena do kategorii:

Stolni vino (nggmén¢ 11°NM) — Je to ngjnizsi kategorie vina. Na vyrobu tohoto vina se
vztahuji predpisy Evropského spolecenstvi. Podkategorii stolniho vina je zemské vino,
které bylo vyrobeno z vinnych hrozni s minimalni cukernatosti alespon 14 °NM. Vino spl-
nuje pozadavky na jakost stanovené provédécim préavnim piedpisem a predpisim ES. K
vyrob¢ zemského vina smi byt uZity jen vinné hrozny sklizené v zemépisné jednotce, ktera
nese zemepisné oznaceni podle odstavce v z&kong. U stolniho ving, s vyjimkou zemského

vina, nesmi byt naetiketé uvadén ani rocnik nebo odrada.

Jakostni vino (ngmén¢ 15°NM) - Vino lze uvést do obéhu, jestlize bylo vyrobeno z vin-
nych hrozni sklizenych na vinici vhodné pro jakostni vino stanovené oblasti, které byly
sklizeny ve stgjné vinarské oblasti. Vinné hrozny, z nichZ bylo vino vyrobeno, dosdhly
cukernatosti nggmene 15°NM. Vyroba vina, s vyjimkou st&eni, probéhla ve vinarské ob-
lasti, v niZ byly vinné hrozny sklizeny. Jakostni vino |ze rozdélit na jakostni vino, jakostni
vino odrudové (vyrabi se ngivyse ze 3 odrud) a jakostni vino znamkoveé (vyrdbi se smise-
nim jakostnich vin).

Jakostni vina s privlastkem (vice jak 19°NM, pii spinéni z&konem danych podminek) -
Vino Ize uvést do obehu, jestlize byla vyrobena z vinnych hrozni, rmutu nebo hroznového

moStu, popiipadé z vina vyrobeného z vinnych hroznt sklizenych na vinici vhodné pro



jakostni vino stanovené oblasti, které spliuji poZzadavky pro jednotlivy druh jakostniho
vina s privlastkem nebo smisenim jakostnich vin s privlastkem. Vyroba byla provedena ve
vinarské oblasti, v niz byly vinné hrozny sklizeny. Vino spliuje poZzadavky predpisi ES. U
téchto vin neni povoleno zvySeni obsahu alkoholu, napt. doslazenim mostu.[8] Seznam

jakostnich vin s piivlastkem je v piiloze VIII.

PRILOHA P VIII: ROZDELENIi JAKOSTNICH VIiN
SPRIVLASTKEM [§]

Rozdéleni jakostnich vin s priviastkem

nazev vina minimani stupné normalizovaného mostomeéru (°NM)

kabinetni vino 19°

pozdni sbér 21°

vybér z hrozna 24°

vybér z bobul i 27°
ledové vino 27° (hrozny musi byt sklizeny pfi teploté 7°C aniZsi)
slamové vino 27° (hrozny musi byt skladovany na sldme ¢i rakosu nebo

zavéSeny ve vétraném prostoru po dobu ngimeéng 3 mésici)

vyber z cibéb 32° (napadeni bobuli udlechtilou plisni Sedou-Botrytis cinerea)




PRILOHA P 1X: GRAFY VOLNYCH AMINOKYSELIN

Graf €. P I X/1: Obsah volnych AMK (kysdlina cysteovd, asparagin, serin, kyselina

asparagova, kyselina glutamova, glutamin, treonin a prolin) v mg/kg vina v prabéhu zrani

vina odridy André
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Den odbéru vzorku

NejvysSi zaznamenané mnozstvi volnych aminokyselin bylo béhem 278. odbéru vzorku,

kdy je vino zfiltrovano a zrgje v nerezovych tancich.



Graf ¢. P 1 X/2: Obsah volnych AMK (glycin, aanin, citrulin, valin, cystein, metionin,

izoleucin, leucin) v mg/kg vinav prabéhu zrani vina odrady André
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Den odbéru vzorku

NejvysSi zaznamenané mnozstvi volnych aminokyselin bylo béhem 278. odbéru vzorku,

kdy je vino zfiltrovano a zrgje v nerezovych tancich.



Graf €. P I X/3: Obsah volnych AMK (tyrozin, fenylalanin, ornitin, lyzin, histidin, argi-
nin, etanolamin a kyselina y - aminomaselnd) v mg/kg vina v prabéhu zréni vina odrady
André
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Den odbéru vzorku

NejvysSi zaznamenané mnozstvi volnych aminokyselin bylo béhem 278. odbéru vzorku,

kdy je vino zfiltrovano a zrgje v nerezovych tancich.



Graf ¢. P 1X/4: Obsah volnych AMK (3 — methylhistidin, 1 — methylhistidin, kyselina

aminoadipova, kyselina a - aminoméselna, B - aanin, kyselina - aminomaselnd) v mg/kg

vinav prabé¢hu zréni vina odridy André
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Den odbéru vzorku

Volnd aminokyselina 3 — metylhistidin méla ngjvysSi zaznamenané mnoZstvi 278. den od-

béru vzorku (po filtraci béhem zrani vina). Zbylé volné aminokyseliny (1 — metylhistidin,

kys. aminoadipova, kyselina o — aminomaselng, p —aanin, kyselina p — aminoméselnd)

byly detekovéany pouze 95. den odbéru vzorku po 3. st&éeni vina a pred filtraci.



Graf €. P 1 X/5: Obsah volnych AMK (kyselina cysteovd, kyselina asparagova, treonin,
serin, asparagin, kyselina glutamova, glutamin, prolin) v mg/kg vina v prabéhu zrani vina
odrudy Frankovka
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Den odbéru vzorku

Prvni z&znam mnoZstvi volnych aminokyselin je 101. den odbéru vzorku pred filtraci vina
NejvysSi zaznamenané mnozstvi je 287. den odbéru vzorku, kdy je vino zfiltrovano a zraje
Vv nerezovych tancich. Vyjimkou je glutamin, ktery ma nejvysSi mnozstvi 179.den odbéru

vzorku, kdy nebylo vino jesté zfiltrovano.



Graf ¢. P 1 X/6: Obsah volnych AMK (glycin, aanin, citrulin, valin, cystein, metionin,

izoleucin, leucin) v mg/kg vinav prabéhu zrani vina odriady Frankovka
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Den odbéru vzorku

Prvni detekované mnozstvi volnych aminokyselin bylo zjisténo ve 101. dnu odbéru vzorku
po 3. st&eni vina, kdy vino jesté nebylo filtrovano. NejvysSi mnozstvi bylo zaznamenano
287.den odbéru vzorku, kdy je vino jiz zZfiltrovano a zraje. Po tomto dnu je sestupné ten-

dence mnozstvi volnych aminokyselin.



Graf €. P I X/7: Obsah volnych AMK (tyrozin, fenylalanin, ornitin, lyzin, histidin, argi-

nin, etanolamin, kyselina y-aminomaselnd) v mg/kg vinav prabéhu zréni vina odridy Fran-

kovka
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Den odbéru vzorku

Prvni zjistitelné mnoZstvi volnych AMK je ve 101. dnu odbéru vzorku, kdy bylo vino po-

tieti stdéeno a nebylo jeste zfiltrovano. NejvysSi obsah vSech uvedenych volnych aminoky-

selin je 287. den odbéru vzorku, kdy je vino po filtraci azraje v nerezovych tancich.



Graf ¢. P 1X/8: Obsah volnych AMK (3 — metylhistidin, 1 — metylhistidin, kyselina
aminoadipovg, kysdlina a — aminoméselng, B — aanin, f — aminoméselnd) v mg/kg vina
v prab¢hu zréni vina odrady Frankovka
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Den odbéru vzorku

Ve vzorku vina odridy Frankovka nebyly detekovéany tyto slouceniny: kyselina aminoadi-
povd, kysdina a — aminoméselng, kyselina B — aminomésend a p — aanin. U
1 — metylhistidinu akyseliny a — aminoméselné bylo zaznamenéno jediné mnozstvi ve 101.
dnu odbéru vzorku po tietim sté&eni vina. NgjvysSi mnozstvi 3 — metylhistidinu bylo za-
znamenano ve 287. dnu odbéru vzorku, kdy je vino po filtraci, a zrgje v nerezovych tan-

cich.



Graf €. P 1 X/9: Obsah volnych AMK (kyselina cysteové, kyselina asparagova, treonin,
serin, asparagin, kyselina glutamova, glutamin, prolin) v mg/kg vina v prabéhu zrani vina
odridy Dornfelder

Kyselina cysteové Kyselina asparagova
20,0 20,0
15,0 15,0
10,0 10,0
50 50
0,0 0,0
38 52 109 153 187 212 292 350 390 28 52 109 153 187 212 292 350 390
Threonin Serin
8,0 8,0

60 60
40
40
20
20

0,0

5

0,0 52 109 153 187 212 292 350 390

38 52 109 153 187 212 292 350 390

Obsah volné aminokyseliny (mg/kg)

Asparagin Kyselina glutamova
8,0 30,0
6,0
20,0
4,0
10,0
2,0
0,0 0,0
38 52 109 153 187 212 292 350 390 38 52 109 153 187 212 292 350 390
Glutamin Prolin
60 600,0
4,0
400,0
2,0
200,0
0,0
38 52 109 153 187 212 292 350 390 0,0

38 52 109 153 187 212 292 350 390
Den odbéru vzorku

Kyselina asparagova, kyselina glutamova, serin a prolin maji nejvétsi maximum svého ob-
sahu 292. den odbéru vzorku, kdy je vino jiz zfiltrovano. Poté nasleduje pokles v obsahu
téchto biogennich amini. Asparagin a glutamin maji nejvysSi obsah 187. den odbéru vzor-
ku (vino jeste neni zfiltrovano), kyselina cysteova 292. a 350. den odbéru vzorku atreonin

350. den odbéru vzorku.V téchto dnech je iz vino zfiltrovéno.



Graf €. P 1 X/10: Obsah volnych AMK (glycin, alanin, citrulin, valin, cystein, metionin,

izoleucin, leucin) v mg/kg vinav priabéhu zrani vina odrady Dornfelder
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Den odbé&ru vzorku

Glycin, aanin, valin, cystein, metionin, izoleucin aleucin maji své maximani obsahy 292.

ad

den odbéru vzorku, kdy je jiz vino zfiltrovano. Citrulin mé nejvysSi obsah 109. den odbéru

vzorku, kdy je vino jesté nez¢iteno.



Graf ¢ P I1X/11: Obsah volnych AMK (tyrozin, fenylalanin, ornitin, lyzin, histidin,

arginin, etanolamin, kyselinay — aminomaselna) v mg/kg vina v pribéhu zrani vina odridy
Dornfelder
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Den odbé&ru vzorku

s

U tyrosinu a argininu bylo ngjvysSi mnozstvi 187. den odbéru vzorku, kdy vino jesté neby-

lo zfiltrovano. Zbytek zde uvedenych volnych AMK mélo nejvySSi obsah 292. den odbéru

vzorku, kdy je uz vino zfiltrovano. Poté nasleduje pokles uvedenych biogennich aming.



Graf ¢. P 1 X/12: Obsah volnych AMK (3 — methylhistidin, 1 — metylhistidin, kyselina
aminoadipovg, kyselina a — aminomaselna, p — aanin, kyselina B — aminomaselnd)

v mg/kg vinav prab¢hu zréni vina odridy Dornfelder
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Den odbéru vzorku

Kyselina aminoadipova a kyselina p — aminoméselna nebyly detekovany. Jediny zjisteny
obsah  — daninu a kysdliny a — aminomaselné bylo béhem 109. dne odbéru vzorku, kdy

vino nebylo jesté zfiltrovano. NgvySSi obsah 3 — metylhistidinu byl 187. (vino jesté nebylo

zfiltrovano) a 390. den odbéru vzorku (vino jiZ zragje v nerezovych tancich).



Graf €. P 1X/13: Obsah volnych AMK (kyselina cysteovd, kyselina asparagova, treonin,
serin, asparagin, kyselina glutamova, glutamin, prolin) v mg/kg vina v prabéhu zrani vina

odrady Rulandské modré
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Den odbéru vzorku

NejvySSi mnoZstvi volnych aminokyselin bylo zaznamenano 190. den odbéru vzorku , kdy
u vina probehlo 2. st&eni a 295. den odbéru vzorku, tedy par dnt pied filtraci vina. Ngj-

vySSi mnoZstvi mél prolin.



Graf

izoleucin, leucin) v mg/kg vinav prabéhu zrani vina odridy Rulandské modré

¢. P 1X/14: Obsah volnych AMK (glycin, danin, citrulin, valin, cystein, metionin,

Glycin Alanin
120,0 500,0
100,0 400,0
80,0 300,0
600 200,0
40,0
100,0
20,0 :
ool = @ a. ol = m B BB
41 55 112 156 190 215 295 353 393 41 55 112 156 190 215 295 353 393
Citrulin Vain
450 60,0
S 30,0 400
~
E’ 15,0 200 H
N
> 0,0 - wal:I\ T T ‘|:|‘ 1 0,0 T \:I\I:I\ T T \|:|\ 1
-
-_9—2 41 55 112 156 190 215 295 353 393 41 55 112 156 190 215 205 353 393
? Cystein Methionin
o
= 1200 45,0
= 1000
N 80,0 30,0
= 60,0
[@]
S 400 |:| 150
20,0
ﬁ 00 - D ! 00 - = P : A
8 41 55 112 156 190 215 205 353 393 4 55 112 156 190 215 295 353 393
Isoleucin Leucin
40,0 1500
300 1000
20,0
50,0
10,0
0,0 = [ D 0,0 m_ [ H
41 55 112 156 190 215 295 353 393 41 55 112 156 190 215 295 353 393

Den odbéru vzorku

NejvysSi mnozstvi volnych aminokyselin bylo zaznamenano 190. den odbéru vzorku, kdy
u vina probehlo 2. st&teni a 295. den odbéru vzorku, tedy p&r dna pred filtraci vina. Nej-

vySSi mnozstvi mel aanin.



Graf ¢. P 1X/15: Obsah volnych AMK (tyrozin, fenylalanin, ornitin, lyzin, histidin,

arginin, etanolamin a kyselinay — aminomaselna) v mg/kg vina v prabéhu zrani vina odra-

dy Rulandské modré
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u vina probehlo 2. st&éeni a 295. den odbéru vzorku, tedy par dni pied filtraci vina. Ngj-

ad

ol

NejvysSi mnozstvi volnych aminokyselin bylo zaznamenano 190. den odbéru vzorku, kdy

Den odbéru vzorku

vySSi mnozstvi meél arginin akyselina a — aminomaselna.



Graf €. P 1 X/16: Obsah volnych AMK (3 — metylhistidin, 1 — metylhistidin, kyselina
aminoadipovg, kyselina a — aminomaselna, p — aanin, kyselina B — aminomaselnd)

v mg/kg vinav prib¢hu zréni vina odridy Rulandské modré
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Den odbéru vzorku

U volné aminokyseliny 3 — metylhistidinu bylo nejvysSi mnoZstvi zaznamenano 295. den
odbéru vzorku, tedy par dna pred filtraci vina. 1 — metylhistidin, kyselina o — aminomasel -
na, B —aanin, kyselina p — aminoméselnd mély jediné detekované mnoZzstvi 112. den odbeé-
ru vzorku, kdy bylo vino podruhé st&eno a nezfiltrovano. Kyselina aminoadipova nebyla
detekovana.



Graf €. P 1 X/17: Obsah volnych AMK (kyselina cysteovd, kyselina asparagova, treonin,

serin, asparagin, kyselina glutamova, glutamin, prolin) v mg/kg vina v prabéhu zrani vina

odrudy Modry Portugal
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Den odbéru vzorku

Zkoumané volné aminokyseliny byly detekovany 203. den odbéru vzorku po 2. st&éeni vina
apred filtraci a 306. den odbéru vzorku po filtraci. NejvySSi zaznamenané mnoZzstvi bylo u

prolinu.



Graf

¢. P 1X/18: Obsah volnych AMK (glycin, danin, citrulin, valin, cystein, metionin,

izoleucin, leucin) v mg/kg vinav prab&hu zréni vina odriady Modry Portugal
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Den odbéru vzorku

Zkoumané volné aminokyseliny byly detekovany 203. den odbéru vzorku po 2. st&éeni vina

Ve

a pred filtraci a 306. den odbéru vzorku po filtraci vina. NejvySSi zaznamenané mnozstvi

bylo u aaninu.



Graf ¢ P 1X/19: Obsah volnych AMK (tyrozin, fenylalanin, ornitin, lyzin, histidin,
arginin, etanolamin, kyselinay — aminoméaselnd) v mg/kg vina v prabé¢hu zrani vina odrady
Modry Portugal
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Den odbéru vzorku

Zkoumané volné aminokyseliny byly detekovany 203. den odbéru vzorku po 2. st&éeni vina
a pred filtraci a 306. den odbéru vzorku po filtraci vina. NejvySSi zaznamenané mnozstvi

bylo u argininu.



Graf €. P 1X/20: Obsah volnych AMK (3 — metylhistidin, 1 — metylhistidin, kyselina

aminoadipovg, kyselina a — aminomaselna, p — aanin, kyselina B — aminomaselnd)

v mg/kg vinav prib¢hu zréni vina odridy Modry Portugal

Obsah volné aminokyseliny (mg/kg)

30

15

0,0 -

10
0,8
0,6
0,4
0,2

0,0

10
08
0,6
04
0,2

0,0 +

3-methylhistidin 1-methylhistidin
0,03
0,02
‘ . ‘ 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
54 68 125 169 203 226 306 364 404 54 68 125 169 203 226 306 364 404
Kyselina aminoadipova Kyselina o-aminoméselna
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
T T T T T T T 0,0\ T T T T T T T
54 68 125 169 203 226 306 364 404 54 68 125 169 203 226 306 364 404
j3-alanin Kyselina -aminoméselnd
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
T T T 0,0 T T T T T T T |
54 68 125 169 203 226 306 364 404 54 68 125 169 203 226 306 364 404

Den odbéru vzorku

U 3 — metylhistidinu bylo detekovano mnozstvi 203. den odbéru vzorku po 2. st&eni vina

a pied filtraci a 306. den odbéru vzorku po filtraci vina. U 1 — metylhistidinu byla detekce

125. den odbéru vzorku, kdy bylo vino jiz ¢ifeno a pripraveno na 2. st&eni. Kyselina ami-

noadipovd, kyselina o — aminomaselng, p — adanin a kyselina B — aminoméselna nebyly

vitbec detekovany béhem vyroby vina.



Graf €. P 1X/21: Obsah volnych AMK (kyselina cysteovd, kyselina asparagova, treonin,
serin, asparagin, kyselina glutamova, glutamin, prolin) v mg/kg vina v prabéhu zrani vina

odrady Mdller Thurgau
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Den odbéru vzorku

NejvySSi zaznamenané mnozstvi volnych AMK bylo béhem 312. dnu odbéru vzorku, kdy

bylo vino ponechéno zréni. U asparaginu a glutaminu bylo nejvysSi mnozstvi zaznamenano

175. den odbéru vzorku, kdy bylo vino podruhé sto¢eno a nebylo jesté zfiltrovano.



Graf

¢. P 1X/22: Obsah volnych AMK (glycin, danin, citrulin, valin, cystein, metionin,

izoleucin aleucin) v mg/kg vinav pribéhu zrani vina odrady Miller Thurgau
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Den odbéru vzorku

NejvySSi zaznamenané mnozstvi volnych AMK bylo béhem 312. dnu odbéru vzorku, kdy

bylo zfiltrované vino ponechano zrani.



Graf ¢ P 1X/23. Obsah volnych AMK (tyrozin, fenylalanin, ornitin, lyzin, histidin,

arginin, etanolamin, kyselinay — aminoméaselnd) v mg/kg vina v prabé¢hu zrani vina odrady

Mdller Thurgau
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Den odbéru vzorku

NejvysSi zaznamenané mnozstvi volnych AMK bylo béhem 312. dnu odbéru vzorku, kdy

bylo zfiltrované vino ponechéno zréni.



Graf €. P 1 X/24: Obsah volnych AMK (3 — metylhistidin,1 — metylhistidin, kyselina

aminoadipovg, kyselina a — aminomaselna, p — aanin, kyselina B — aminomaselnd)

v mg/kg vinav prub¢hu zréni vina odridy Mller Thurgau
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Den odbéru vzorku

U volné aminokyseliny 3 — metylhistidinu bylo ngjvy3sSi mnoZstvi detekovano 312. den
odbéru vzorku, kdy bylo zfiltrované vino ponechano zrani. Jediné zaznamenané mnozstvi
1 — methylhistidinu a p — aaninu bylo 131. den odbéru vzorku, kdy bylo vino ¢iteno a
piredchézelo mu 2. st&eni. Mnozstvi kyseliny B — aminoméselné, o — aminoméaselné a ky-

seliny aminoadipové nebylo detekovano.



Graf €. P 1X/25: Obsah volnych AMK (kyselina cysteovd, kyselina asparagova, treonin,

serin, asparagin, kyselina glutamova, glutamin, prolin) v mg/kg vina v prabéhu zrani vina

odrady Vetlinské zelené
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Den odbéru vzorku

NejvysSi zaznamenané mnozstvi volnych AMK bylo 189. den odbéru vzorku, kdy je vino
ponechdno zréni v nerezovych tancich. 292. den odbéru vzorku dochazi k poklesu a
350. den odbéru vzorku je opét mnozstvi zvyseno atoto mnozstvi je stejnéi 390. den odbe-

ru vzorku (kromé¢ glutaminu a asparaginu, kde je stdle nejvysSi mnozstvi 189. den odbéru

vzorku). Z uvedenych volnych AMK ménejvétsi mnozstvi prolin (2000 mg/kg).



Graf €. P 1 X/26: Obsah volnych AMK (glycin, alanin, citrulin, valin, cystein, metionin,

izoleucin, leucin) v mg/kg vinav prabéhu zréni vina odridy Veltlinské zelené
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Den odbéru vzorku

NejvysSi zaznamenané mnozstvi volnych AMK bylo 189. den odbéru vzorku, kdy je vino

ponechdno zréni v nerezovych tancich. 292. den odbéru vzorku dochazi k poklesu a

350. den odbéru vzorku je opét mnozstvi zvySeno a toto mnozstvi je stejné i 390. den

odbéru vzorku (kromé citrulinu, kde je stéle ngjvyssi mnoZstvi 189. den odbéru vzorku).

Z uvedenych volnych AMK méa nejvétsi mnozstvi alanin (400 mg/kg).



Graf ¢ P 1X/27. Obsah volnych AMK (tyrozin, fenylalanin, ornitin, lyzin, histidin,
arginin, etanolamin, kyselinay — aminoméaselnd) v mg/kg vina v prabé¢hu zrani vina odrady
Veltlinské zelené
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Den odbéru vzorku

ol

NejvysSi zaznamenané mnozstvi volnych AMK bylo 189. den odbéru vzorku, kdy je vino
ponechdno zréni v nerezovych tancich. 292. den odbéru vzorku dochazi k poklesu a
350 .den odbéru vzorku je opét mnozstvi zvyseno atoto mnozstvi je stejnéi 390. den odbe-

ru vzorku. Z uvedenych volnych AMK mé nejveétsi mnozstvi arginin (1900 mg/kg).



Graf €. P 1X/28: Obsah volnych AMK (3 — metylhistidin, 1 — metylhistidin, kyselina
aminoadipovg, kyselina a — aminomaselna, p — aanin, kyselina B — aminomaselnd)

v mg/kg vinav pribehu zréni vina odriady Veltlinské zelené
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Den odbéru vzorku

U 3 — metylhistidinu byla prvni detekce zaznamenéna 189. den odbéru vzorku, 292. den
odbéru vzorku klesla a 350. den odbéru vzorku opét stoupla. 1 — metylhistidin byl deteko-
véan pouze ve 111. dnu odbéru vzorku, kdy skonéilo alkoholové kvaSeni a vino bylo stoce-
no. Kyselina aminoadipovg, kyselina o — aminoméselnd p — aanin a kyselina
B —aminomasel na nebyly detekovany.



Graf €. P 1X/29: Obsah volnych AMK (kyselina cysteovd, kyselina asparagova, treonin,

serin, asparagin, kyselina glutamova, glutamin, prolin) v mg/kg vina v prabéhu zrani vina

odrudy Rulandskeé Sedé
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Den odbéru vzorku

Detekované mnoZzstvi volnych aminokyselin bylo 204. den odbéru vzorku, kdy u kyseliny
cysteové, kyseliny asparagové, treoninu, serinu a kyseliny glutamové doslo 367. den
odbéru vzorku ke zvy3eni obsahu a u asparaginu, glutaminu a prolin naopak obsah klesnul.

Ob¢ dvé mnozstvi byla zji&téna ve zraci fézi vina.



Graf

¢. P 1X/30: Obsah volnych AMK (glycin, danin, citrulin, valin, cystein, metionin,

izoleucin, leucin) v mg/kg vinav prabéhu zréni vina odrady Rulandské Sedé
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Den odbéru vzorku

Prvni zaznamenané mnoZstvi uvedenych volnych AMK bylo 204. den odbéru vzorku.

367. den odbéru vzorku doslo ke zvyseni obsahu u glycinu, aaninu, citrulinu a metioninu.

Naopak pokles v ten samy den byl detekovéan u leucinu, izoleucinu, cysteinu a valinu. Obé

dvé mnozstvi bylazjisténave zraci fazi vina.



Graf

¢. P 1X/31: Obsah volnych AMK (tyrozin, fenylalanin, ornitin, lyzin, histidin,

arginin, etanolamin, kyselinay — aminomaselna) v mg/kg vina v pribéhu zrani vina odridy
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Den odbéru vzorku

Prvni zaznamenané mnoZstvi uvedenych volnych AMK bylo 204. den odbéru vzorku.

367. den odbéru vzorku dodo ke zvySeni obsahu u tyrozinu, fenylalaninu, ornitinu,

argininu, etanolaminu a kyseliny y — aminoméselné. Naopak pokles v ten samy den byl

detekovan u histidinu alyzinu. Ob¢ dvé mnozstvi byla zjisténa ve zraci fézi vina



Graf €. P 1X/32: Obsah volnych AMK (3 — metylhistidin, 1 — metylhistidin, kyselina
aminoadipovg, kyselina a — aminomaselna, p — aanin, kyselina B — aminomaselnd)

v mg/kg vinav prub¢hu zréni vina odridy Rulandské Sedé
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Den odbéru vzorku

Obsah kyseliny aminoadipové a kyseliny o — aminoméselné nebyl zjistén.
U 1 —metylhistidinu, B —aaninu akyseliny f —aminoméaselné bylo zjist¢no mnozstvi pou-
ze ve 126. dnu odbéru vzorku, kdy bylo vino sto¢eno, ae jesté nebylo zfiltrovano.
U 3 — metylhistidinu bylo zaznamenano mnoZstvi 204. den odbéru vzorku, které se pak

zvySilo 367. den odbéru vzorku. V téchto obou dnech jiZ vino pouze zrgje.



Graf €. P 1X/33: Obsah volnych AMK (kyselina cysteovd, kyselina asparagova, treonin,

serin, asparagin, kyselina glutamova, glutamin, prolin) v mg/kg vina v prabéhu zrani vina

odrady Ryzlink vlassky
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Den odbéru vzorku

Prvni detekované mnoZstvi bylo zjisténo 119. den odbéru vzorku, kdy vino jesté neni zfil-

trovéno. Nasledovalo zvyseni obsahu 197. den odbéru vzorku a 412. den odbéru vzorku,

kdy uZ vino zraje. Po 412. dnu nasledoval pokles obsahu volnych aminokyselin.



Graf €. P 1 X/34: Obsah volnych AMK (glycin, alanin, citrulin, valin, cystein, metionin,

izoleucin, leucin) v mg/kg vinav prabéhu zrani vina odridy Ryzlink viassky
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Den odbéru vzorku

Prvni detekované mnoZzstvi bylo zji&téno 119. den odbéru vzorku, kdy vino jesté neni zfil-
trovano. Nasledovalo zvySeni obsahu 197. den odbéru vzorku a 412. den odbéru vzorku,
kdy uZ vino zraje. Po 412. dnu nasledoval pokles obsahu volnych aminokyselin.



Graf ¢ P 1X/35: Obsah volnych AMK (tyrozin, fenylalanin, ornitin, lyzin, histidin,
arginin, etanolamin, kyselinay — aminoméaselnd) v mg/kg vina v prabé¢hu zrani vina odrady
Ryzlink vlassky
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Den odbéru vzorku

Prvni detekované mnoZzstvi bylo zji&téno 119. den odbéru vzorku, kdy vino jesté neni zfil-
trovano. Nasledovalo zvySeni obsahu 197. den odbéru vzorku a 412. den odbéru vzorku,

kdy uZ vino zrgje. Po 412. dnu nasledoval pokles obsahu volnych aminokyselin.



Graf €. P 1X/36: Obsah volnych AMK (3 — metylhistidin, 1 — metylhistidin, kyselina
aminoadipovg, kyselina a — aminomaselna, p — aanin, kyselina B — aminomaselnd)

v mg/kg vinav prab¢hu zréni vina odridy Ryzlink vliassky
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Den odbéru vzorku

U volnych AMK 1 — metylhistidinu, kyselina aminoadipové a kyseliny o — aminomaselné
bylo jediné mnozstvi detekovano 119. den odbéru vzorku. Vino v této dobg je jiZz podruhé
sto¢eno a nezfiltrovano. Prvni detekované mnozstvi 3 — metylhistidinu bylo zjisténo 119.
den odbéru vzorku, kdy vino jesté neni zfiltrovano. Nasledovalo zvySeni obsahu 197. den
odbéru vzorku a412. den odbéru vzorku, kdy uz vino zrgje. Po 412. dnu nasledoval pokles
3 — metylhistidinu. Slou¢eniny B — alanin akyselina f — aminoméselna nebyly detekova
ny.



Graf €. P 1 X/37: Obsah volnych AMK (kyselina cysteovd, kyselina asparagova, treonin,
serin, asparagin, kyselina glutamova, glutamin, prolin) v mg/kg vina v prabéhu zrani vina

z odrid Modry Portugal, Svatovaviineckeé a Frankovka
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Den odbéru vzorku

NejvysSi detekované mnozstvi bylo 201. den odbéru vzorku, kdy vino jiZ zrgje. Po 201.
dnu nésledoval pokles volné aminokyseliny. Pouze u kyseliny cysteové 404. den odbéru

vzorku do8lo k nejvySSimu zvySeni obsahu.



Graf €. P 1 X/38: Obsah volnych AMK (glycin, alanin, citrulin, valin, cystein, metionin,
izoleucin, leucin) vmg/kg vina v prabéhu zrani vina zodraid Modry Portugadl,

Svatovaviinecké a Frankovka
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Den odbéru vzorku

NejvysSi detekované mnozstvi bylo 201. den odbéru vzorku, kdy vino jiz zrgje. Po 201.
dnu nésledova pokles volné aminokyseliny. Pouze u cysteinu 364. den odbéru vzorku do-

dlo k ngjvysSimu zvySeni obsahu.



Graf ¢ P 1X/39: Obsah volnych AMK (tyrozin, fenylalanin, ornitin, lyzin, histidin,
arginin, etanolamin, kyselina y — aminomaselnd v mg/kg vina v prabéhu zrani vina

z odrid Modry Portugal, Svatovaviineckeé a Frankovka
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Den odbéru vzorku

NejvysSi detekované mnozstvi bylo 201. den odbéru vzorku, kdy vino jiZ zrgje. Po 201.
dnu nésledoval pokles volné aminokyseliny.



Graf €. P 1X/40: Obsah volnych AMK (3 — metylhistidin, 1 — metylhistidin, kyselina
aminoadipovg, kyselina a — aminomaselna, p — aanin, kyselina B — aminomaselnd)

v mg/kg vinav prib¢hu zrani vina z odrad Modry Portugal, Svatovaviinecke a Frankovka
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Den odbéru vzorku

NejvySSi detekované mnozZstvi 3 — metylhistidinu bylo 201. den odbéru vzorku, kdy vino
jiz zrgje. Po 201. dnu nasledoval pokles volné aminokyseliny. Jediné detekované mnozstvi
B —aaninu a1l — metylhistidinu bylo 123. den odbéru vzorku, kdy je vino podruhé stoceno
a neni jesté zfiltrovano. Po celou dobu analyzy volnych AMK nebyly detekovany kyselina

aminoadipov, kyselina p — aminoméselna a kyselina o — aminomésel na.



