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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva vyskytem mikroorganismti ve viné a jejich vlivem na vysled-
nou kvalitu produktu. Prace obsahuje také zakladni poznatky z hlediska vyroby a sloZeni
vina. Diiraz je vSak kladen na vyskyt mikroorganismi ve vin¢ (bakterie mlééného kvaseni,
bakterie octového kvaSeni, kvasinky a plisné), které se jednak uplatiuji v technologii vyro-
by vin, ale které mohou mit negativni vliv na vysledny produkt. Nejvétsi ¢ast byla vénova-
na bakteriim mlécného kvaseni, které¢ pravé mohou mit pozitivni i negativni vliv pti vyrobé

vina.

Kli¢ova slova: mikroorganismy, vino, bakterie mlééné¢ho kvaSeni, bakterie octového kva-

Seni, kvasinky, plisné

ABSTRACT

This work deals with appearance of microorganisms in wine and their influence on resul-
ting product quality. The thesis also contains basic knowledge about production and com-
position of wine, however, the accent is especially put on microorganisms attended in wine
(lactic acid bacteria, acetic bacteria, yeasts and fungi) which can be applied in wine produ-
cing technologies and which can also have negative influence on final product. Therefore,
the biggest part is focused on lactic acid bacteria which can just have both positive and

negative influence on wine production.

Keywords: microorganisms, wine, lactic acid bacteria, acetic acid bacteria, yeasts, fungi
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UvVOoD

Vino je alkoholicky napoj, vznikly kvasenim mostu, ziskaného z bobuli hroznii révy vinné.
Vyroba vina je staleti stara. Obliba i spotieba vina na celém svété stoupaji. Jedna se o fer-
mentacni proces, ve kterém dochazi k mnohym mikrobiologickym pifeménam, které jsou
uskutecnovany kvasinkami, bakteriemi a plisnémi. Tyto mikroorganismy se béhem techno-
logického procesu vyroby vina vzdjemné ovliviiuji. Mikroflora vina se béhem celého, po-

mérné dlouhého procesu vyroby, obménuje.

Pfeména mostu na vino nastava skrz alkoholové kvaseni, proces vykonavany kvasinkami.
Na tuto pocatecni transformaci navazuje jable¢no-mlééné kvaseni, které vyvolavaji bakte-

rie mlééného kvaseni. Oba procesy maji vyznamny vliv na finalni podobu vina.

Pivod mikroorganismu a cesty, kterymi se do vina dostavaji, jejich pfinos, nebo problémy

S nimi spjaté jsou naplni predlozené prace.
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. TEORETICKA CAST
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1 VINO

Vinafstvi je potravinarské vyrobni odvétvi zabyvajici se zpracovanim vinné révy (Vitis
vinifera) na hroznova vina a vedlej$i vyrobky. [1] Vino je jednim z nejdéle znamych alko-
holickych napoju, které se vyrabi zkvaSovanim hroznti za pomoci kvasinek. [2]
V potravinach je vino zafazeno mezi pochutiny, ale obsahuje i latky nezbytné pro vyzivu
¢lovéka, jako sacharidy, bilkoviny, mastné kyseliny, vitaminy a mineralni latky. Jeho obli-
ba i spotieba na celém svété stile stoupaji. NejvyznamnéjSimi vinarskymi zemémi jsou
Italie, Francie, Spanélsko, Portugalsko a Argentina. Odriidy révy vinné jsou plodiny s vy-
sokymi naroky na pudu, Ziviny a slune¢ni svit. [2] Za pifedpokladu vhodné teploty kvasinky
rostou na cukerném substratu a méni jej na alkohol a oxid uhli¢ity. Zadouci je populace
kvasinek Saccharomyces cerevisiae, které dominuji nad ostatnimi populacemi kvasinek,
kdyZ obsah alkoholu ptesahuje 5%. [3]

Kvaseni je nevyhnutelny proces pii vyrob¢ vina. [3] Je to proces, béhem kterého enzymy
mikroorganismi pfeménuji zdroje energie na jeden, nebo vice chemickych produkti. [4]

Existuje mnoho cest kvasSeni, nejbéznéjsim je alkoholové kvaseni, jehoz piivodcem je pra-

vé S. cerevisiae. V ném dochazi ke zméné substratu (glukosy), na produkt (etanol). [5]

Nejlépe se réveé vinné dafi v oblastech, kde nejsou silné zimni mrazy, a kde je v 1été dosta-
tek slunecnych dnt. V naSich klimatickych podminkach hrozny dozravaji koncem zafi a
zacatkem fijna, kdy se sklizeji. Obdobi sklizné hrozntli se nazyva vinobrani. Hrozny se skli-
zeji v plné zralosti, nebot’ pfed¢asné sklizené hrozny vytvaii vina kysela s drsnou a nehar-

monickou chuti. [2]

Zékladni déleni vin je na vina ticha a Sumiva. Zakladnim rozdilem mezi nimi je, Ze Sumiva
vina jsou sycend oxidem uhli¢itym. Dale se obecné klasifikuji podle barvy (Cervena, bila,
rizova) a obsahu alkoholu. Stolni vina maji obvykle obsah etanolu 7% — 14%. Jsou i vina
obohacena o alkohol jako napf. portské, v kterych obsah alkoholu ptesahuje 14%. Podle

obsahu zbytkového cukru vina délime na sucha, polosucha, polosladka a sladka. [6]

1.1 Vyroba vina

Vyroba vina je staleti stara biotechnologie a stala se celosvétovym podnikanim, které vy-
znamn¢ ovlivituje ekonomiku mnoha zemi. Vyroba vina se tyka v podstaté zisku hroznové

Stavy (mostu) drcenim ovoce a alkoholovym kvaSenim pomoci kvasinek (endogennich,
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nebo exogennich kultur), zrani, ¢ifeni a baleni. [6] Pfirodni bila vina se vyrab¢ji ze zlutych,
rizovych a ¢ervenych odrad, ptirodni ¢ervena vina z modrych odrid. VéEtsina krokt vyroby
je u bilych i ¢ervenych vin obdobna. [2] Vyroba vina se soustied’uje do lisovny, kvasirny a
do sklepa. Hrozny na most se zpracovavaji v lisovné. V kvasirné se nakvasuji drcené hroz-
ny (rmut) pro vyrobu ¢ervenych vin, odkaluji se a kvasi mosty. Ve sklepé se odehrava za-
veérecna faze vinarovy prace. Tam se vino skoli, vyzrava a odpociva pied stacenim do lahvi.
[7]

Sklizené hrozny se dopravuji do zpracovatelskych zavodu. Zjistuje se jejich hmotnost a
stanovuje se jejich primérna cukernatost. K zjistovani cukernatosti se pouzivaji rizné dru-
hy mostomérd, (pfistroji na méfeni obsahu cukru v hroznech a mostech). U nas je uzako-
nén Cesky normalizovany mostomér (°NM), ktery udava kolik kg cukru je ve 100 litrech
mostu. Uziva se i Klosterneubursky mostomér (°KMW), ten udava kolik kg cukru je ve
100 kg mostu. [2]

V lisovné se hrozny na odzriiovacich zbavi tfapin. Rmut se dopravuje do scezovacich na-
dob. Po scezeni se rmut dikladné vylisuje, aby se ziskalo co nejvice mostu. [7] K zisku
kvalitniho mostu, zaru€ujiciho hladky pribeh kvaseni a vysokou jakost vyrobeného vina, je
tieba most ziskany lisovanim dodatené upravovat. Upravy se provadi odkalovanim, pro-

vzdus$novanim, sifenim, odkyselovanim, okyselovanim a tipravou cukernatosti. [2]

Ziskana hroznova $tava (most) se da do kvasnych nadob, kde bouflivé kvasi. [7] Ve vinai-
stvi se pouzivaji kmeny kvasinek Saccharomyces cerevisiae, stale vice se pouzivaji i ve
formé ASVK — aktivovanych susenych vinafskych kvasinek. Dtive se ptfedevsim vyuzivalo
spontanni kvaSeni zpisobené kvasinkami ulpélymi na povrchu hroznii. Dnes se pouziva i
fizené kvaseni, kdy se zakvas ptipravuje v mnozstvich 1% veskerého mostu namnozenim
vhodné odridy vinnych kvasinek v malém podilu sterilniho mostu. [1] Béhem kvaseni kva-
sinky vytvaii pii zvySené teploté alkohol a oxid uhli¢ity. [7] Kvaseni, které probiha ve ver-
tikalnich ¢i horizontalnich tancich, ma tii faze: zacatek kvaSeni, bouflivé kvaSeni a dokva-

Seni. [1]

Zacatek kvaSeni charakterizuje pozvolné rozmnoZovani kvasinek a pomaly zacatek prokva-
Sovani cukrll mosStu, trva 2 -3 dny. Bouflivé kvaseni se projevuje vyvinem tepla, zvySenim
teploty nad 25 °C, uvoliovanim oxidu uhli¢itého a nastava treti az ctvrty den. V této fazi

kvaseni, ktera trva nékolik dni, az tydnt, se musi regulovat teplota v rozmezi 15 — 18 °C.
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DokvaSovani je posledni fazi. Nastava po poklesu obsahu cukru na 2 — 5 g/l a trva 1-2 mé-
sice, ndkdy i pul roku. Cinnost kvasinek se postupné omezuje, aZ ustane. Poté za¢nou kva-

sinky sedimentovat na dno tanku, usazuji se také kaly. [1]

Po prokvaseni mostu vznika mladé vino, to se musi zbavit necistot, napt. zbytka slupek,
duziny, mrtvych kvasinek aj. Tyto necistoty usazené na dné€ nadob tvoii tzv. kvasnou sedli-
nu. Mladé vino se necha v klidu, aby se samo vycistilo. Potom se kvasnicovy kal odstranu-
je sta¢enim mladého vina. Je tfeba den pted stacenim vina sklep dikladné vycistit a dezin-
fikovat sirou. Také sudy, pomocné nadoby, hadice a ¢erpadla je nutné prohlédnout a vycis-
tit, protoze béhem staceni vznikd nebezpeéi kontaminace nezadoucimi mikroorganismy.
Cim vice pée a ¢istoty se vénuje hygiené prostiedi, tim lepsi je kvalita vina. [7] Pii prvnim
staCeni do Cistych zasitenych kvasnych tankl se vino obvykle provzdusni a nastane vysra-

zeni kald, predevsim tiislobilkovinnych. Proto se vino po 6 az 8 tydnech znovu staéi. [2]

1.2 SloZeni vina

Vino je ptirodni ndpoj. Vyroba vina z hroznt je pfirozeny biologicky proces, ktery uchova-
va a transformuje latky, které réva nacerpala z vody, pudy a vzduchu za pomoci slunce.
Z chemického hlediska by se mohlo zdat, Ze vino je jednoduchy roztok vody a alkoholu,
jelikoz vody je ve vin€ kolem 85 % a alkoholu mezi 7 az 15 %. Je v ném ale i fada dalSich
latek jako jsou cukry, kyseliny, mineralni latky, fenolické latky, aromatické latky a dusikaté
latky. Kvasenim mostu z vyzralych bobuli révy vinné vznika hroznové vino, které je velmi

komplexni. Obsahuje mnoho riznych ptirodnich chemickych latek. [8]

Hrozny révy vinné se skladaji z tfapin se stopkami tvoticich hlavni nosnou kostru hroznu a
Z bobuli riizné velikosti, barvy a tvaru. Bobule se sklada z duziny, semen a slupek. Pfi vy-
rob¢ vétsiny vin se tfapiny se slupkami musi odstranit, nebot’ obsahuji chutové neptiznivé

tiisloviny (polyfenoly) a dfevité latky. DuZina vétSiny odrad je bezbarva, vyjimecné je na-

o 24

vV

sloZzkami vina, které podstatn¢ ovlivituji jeho jakost jsou: etanol, zbytkovy cukr, glycerol,

kyseliny ve ving, barevné latky v bobulich a ve ving, tfisloviny, extrakt, popel. [9]
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1.2.1 Etanol

Vina s obsahem alkoholu pod 10 obj. % jsou z nevyzralych hrozni, z klimaticky nepiizni-

vého ro¢niku, ze Spatnych poloh a jsou tudiz slaba, nevyrazna a snaze podléhaji kontami-

naci nez vina s normalnim obsahem alkoholu. Jen vyjime¢n¢ se u nas dostavaji do prodeje.

Prostiedné silna vina maji 10,5-12 obj. % alkoholu.

Silna az ohniva vina jsou s 12-14 obj. % alkoholu. Nad 14 obj. % alkoholu jsou vina velmi

silna, tézka, opojna. Vina s obsahem 16-18 obj. % alkoholu patii do kategorie specialnich

vin, bylo jim totiz pfidano ur¢ité mnozstvi vinného destilatu. [9]

1.2.2 Zbytkovy cukr

Ve viné po vykvaseni zbyva jesté uréité mnozstvi neprokvaseného, tzv. zbytkového cukru.

Nachazi se u mostu s vy$sim obsahem cukru. [9]

Tab. 1. Rozdéleni tichych vin podle obsahu zbytkového cukru. [10]

Typ Charakteristika

sucha Vino prokvasené na nizky obsah zbytkového cukru, ktery smi obsahovat max.
4g/zbytkového cukru na litr, nebo maximalné 9g cukru v litru, pokud rozdil
zbytkového cukru a celkového obsahu kyselin prepocteny na kyselinu vinnou
je 2 gramy nebo méng.

polosucha | Ve viné je obsah zbytkového cukru vétsi nez nejvysSsi hodnota stanovena pro
vina suchd, ale neptesahuje 12g v litru vina.

polosladka | Zbytkového cukru je vice nez nejvyssi hodnota pro vina polosuchd, neni ale
vyS$inez 45g na 1 litr.

sladka Jak senzoricky tak analyticky je vyssi obsah zbytkového neprokvaseného cuk-

ru. Jedna se o vina specialni, urCena pro dlouha zrani. Obsah alkoholu u ti-
chych sladkych vin je nizsi kolem 7-11 obj. % a obsah zbytkového cukru je ve

vysi nejméne 45g na litr.
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Jednotlivé druhy vina se rozdéluji do nékolika skupin. [10] Obecné jsou vina roztfidéna
podle barvy (Servené, bilé, rizové) a obsahu alkoholu. [4] V Ceské republice se vina rozdé-
luji podle odriidy a vyzralosti hroznli stanovovanou méfenim obsahu cukru v hroznové
staveé v dob¢ sklizn€. Podle obsahu zbytkového cukru, tedy chuti, se d€li na vina sucha,
polosucha, polosladka a sladka. [4, 10] Podle posledni zmény vinaiského zakona vyvstala

moznost oznac¢ovat vino podle pivodu hroznu. [10]

Do skupiny tichych vin se fadi stolni vino, zemské vino, jakostni vino, jakostni vino s pii-
vlastkem. Rozd¢leni tichych a Sumivych vin podle obsahu zbytkového cukru ukazuji Tab. 1
a2.[10]

Tab. 2. Rozdéleni sumivych vin podle obsahu zbytkového cukru. [10]

Typ Charakteristika

Brut nature Obsah cukru nizsi nez 3 g na 1 litr (pouze pro produkty, kterym po druhot-

ném kvaseni nebyl dodan zadny cukr.

Extra brut Obsah cukru je mezi 0 - 6 g na 1 litr

Brut Obsah cukru je nizs$i nez 15g na 1 litr

Extra dry Obsah cukru je mezi 12 - 20 g na 1 litr

Sec Obsah cukru je mezi 17 - 35 gna 1 litr
Demi-sec Obsah cukru je mezi 33 -50 g na 1 litr
Doux Obsah cukru je vyssi nez 50 gna 1 litr
1.2.3 Glycerol

Glycerol dava vinu sladkou chut’, spolu s vysokomolekularnimi alkoholy a nékterymi ami-
nokyselinami. Jeho obsah ve viné se pohybuje mezi 4 - 10 g/l. Pomaha jakosti vina, dava

mu plnost a hladkost. [9]

1.2.4 Kyseliny

Obsah kyselin ve viné je v priméru 5 - 6 g/l a sklada se z organickych kyselin, jako jsou
kyselina vinna, ktera prevlada, kyselina jable¢na, mlééna a v malych mnozstvich kyselina
jantarova, citronova, glykolova a glyoxylova. [9] Obsah vSech kyselin v mosté zavisi pre-
nez jejich obsah, je spiSe jejich pusobeni ve vinu. Stupen kyselosti zavisi na druhu kyseliny

a také na tom, jak moc jiné latky obsazené ve vinu daji kyselindm vyniknout ¢i nikoliv.
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Teplota maskuje kyselost cervenych vin, pii vyssi teploté se zdaji méné kysela, nez pii tep-
loté nizsi. Vina chuda na kyseliny byvaji fadni, a pokud maji i nizky obsah alkoholu a ex-
traktu jsou podfadna a nezajimava. V chemické analyze se obsah kyselin v mosStu a viné
uvadi v riznych hodnotach — ve volnych kyselinach, veskerych kyselinach, nebo titrovatel-

nych kyselinach. [9]

Veskerymi titrovatelnymi kyselinami ve viné rozumime mnozstvi volnych kyselin tékavych
(mimo kyseliny uhli¢ité), net¢kavych a kyselych soli, které je mozné stanovit titraci hydro-
xidem sodnym ¢i draselnym. [11] Kyselina uhli¢ita v mladych vinech pusobi piijemné.
Nesmi byt uméle pfidana, musi pochazet z vina a vzniknout kvasenim. [9] Tékavé kyseliny
jsou tvofeny ptitomnymi mastnymi kyselinami, které se ve viné vyskytuji volné nebo ve
formé soli. [11] Mnozstvi té€kavych kyselin, pfevazné kyseliny octové — v koncentraci od
0,2 do 0,6 g/l nijak neovliviiuje chut’ vina. Hor$im dojmem plsobi vina majici obsah t¢ka-
vych kyselin vyssi. Pti neistém kvaseni miize ve viné vzniknout i kyselina maselnd, ktera

dava vinu nepiijemnou zluklou chut’. [9]

1.2.5 Barevné latky v bobulich a viné

V hroznech bilych odrid majicich barvu mezi zelenou a zlaté Zlutou, je smés zelenych
(chlorofylu) a zlutych (xantofylu a karotenu) rostlinnych barviv. Cervené vino vdédi za
svou barvu oeninu, ktery patii do skupiny antokyant. Je uloZeno ve slupkach modrych bo-
buli a uvoliuje se diky vznikajicimu alkoholu pfi nakvaSeni rmutu, ktery zptsobi popras-
kani bunék s barvivem. Podil na vyluhovani barviva ze slupek maji i kyseliny obsazené ve

rmutu, zejména kyselina vinna a jable¢nd, nemaji vSak vliv na intenzitu zbarveni. [9]

1.2.6 Trisloviny

Ttisloviny jsou obsazeny v zrnkach, slupkéach a tfapindch hrozni. Do vina se dostavaji
V mens$im ¢i veétSim mnozstvi, zaleZi na zplsobu zpracovani hroznll. Ve vEétsim mnoZstvi
davaji vinu trpkou, drsnou chut’. Trpkost je pfirozena chutova vlastnost ¢ervenych vin,
nesmi ji vSak byt pfemira. Bila a riZzova vina jsou méné bohata na tanin, protoze je v nich
vysoky obsah nevitany. Jeho obsah se snizuje odzrnovanim dostatecné nevyzralych hroznt
pted lisovanim. Trpkost vin pochazi né€kdy i ze dfeva novych dubovych sudi, které nebyly

dostatecné vymyty. [9]
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1.2.7 Extrakt

Extrakt je souhrn latek, které davaji vinu plnost. Zistava ve vinu po oddestilovani alkoholu
a ostatnich tékavych slozek. Jedna se piedevs§im o cukry, netékavé kyseliny, trisloviny,
barviva a popel. Extraktovy zbytek slouZi k zjistovani pravosti vina. Ziskdme ho odecte-

nim cukri a netékavych kyselin z celkového extraktu. [9]

1.2.8 Popel

Popel je definovan jako souhrn latek zbylych po spaleni (oxidaci organického materialu)
vina pfi teploté 500 — 550 °C. Spalenim se vSechny pfitomné kationty vina (mimo amon-
ného) pievedou do podoby uhli¢itani, nebo jinych bezvodych anorganickych soli. [11]
Jsou to predevsim kationty drasliku, sodiku, vapniku, hoiciku a také velmi malé mnozstvi

zeleza, hliniku a médi a anionty kyseliny sirové, fosfore¢né, kiemicité a uhlicité. [9]
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2 MIKROBIOLOGIE MOSTU A VINA

V hroznech se zakladni mikroflora sklada zejména z kvasinek (Kloeckera, Hanseniaspora,
Candida, Pichia, Kluyveromyces spp.), z bakterii mlécného kvaseni a bakterii octového
kvaSeni (Gluconobacter, Acetobacter spp.) a z plisni (Botrytis, Penicillium, Aspergillus,

Mucor, Rhizopus, Alternaria, Ucinula, Cladosporium spp.). [4]

Zdrojem mikroorganismu jsou hrozny a vinaiské zafizeni. Hrozny z vinic jsou osidleny
populaci mikrobt, z nichz dochazi k mnozeni nékterych kvasinek, bakterii a plisni. [12]
Nejvice mikroorganisml z hroznli se do mostii dostane z pudy. V piadé se nachazi nejvice
kvasinek v dobé, kdy hrozny zamékaji a pii jejich sklizni. V prubéhu vinobrani vsak mo-
hou byt z velké ¢asti smyty deStém. Kromé kvasinek se z ptidy na hrozny, a tudiz i do mos-
tl, dostava mnoho plisni i nezadoucich bakterii. [13] Vinafské vybaveni (odzrnovacka,
potrubi, sudy atd.) také obsahuji mikroorganismy. Pokud je tedy most v kontaktu s riznym
vinafskym vybavenim a kvasinky, bakterie a plisn¢ maji kontakt s timto povrchem, tak do

néj piechazi. Pokud podminky prostiedi dovoli, dochazi k mnozeni a zaéne kvaseni. [12]

Vyroba vina je proces, ve kterém je série kompletnich mikrobiologickych pfemén, usku-

te¢novanych kvasinkami, bakteriemi a plisnémi a jejich interakcemi. [12]

Na zivotni prostfedi riznych mikroorganismi ve viné maji dalezity vliv teplota, mnozstvi
alkoholu, oxida¢né-redukéni prostiedi, ale také stupen kyselosti vina. Stupné téchto hodnot
pro existenci riznych mikroorganismd jsou rizné. Sklepni technici je museji znat, aby se
mohli ptizplsobit Vv riznych situacich, do kterych se vino ve svém vyvoji dostava. [9] Or-
ganoleptické vlastnosti vina zavisi na odriidé a metabolické aktivité kvasinek a bakterii. Na
vyrobé¢ vina se podili mnoho mikroorganismi, které se popisuji jako endogenni (z hrozni,
nebo z vinaiskych ploch) a exogenni (z vybranych startovacich kultur). Kvasinky i bakterie

mohou na jakost vina pisobit jak prospesné, tak skodlive. [6]

Ptirodni typy kvaseni vina vyuzivaji volné€ zijici mikrofloru na povrchu hroznd, prevazné
spolu s kvasinkami Saccharomyces cerevisiae. Ktize zdravych hrozni ma obvykle mikro-
bialni populaci 10%- 10° CFU/g. [6] Na vyrob& vina se podili jen kvasinky a bakterie mlég-
ného kvaSeni. Plisn¢ a bakterie octového kvaseni jsou z mostu vypuzeny, jakmile jsou
hrozny prelity do fermentacni nadrZe, protoZze v médiu nastava nizky redoxni potencial.
Kvasinky jsou 1épe pfizpisobeny pro rist v hroznovém mostu, nevadi jim vysoka koncent-

race cukru ani nizké pH 3,0 — 3,3. Proto alkoholové kvaSeni za¢ina jako prvni. [14] Tuto



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

pocatecni transformaci nasleduje jable¢no-mlééné kvaseni, zpuisobené bakteriemi mlé¢né-
ho kvaSeni. Oba mikrobiologické procesy maji hlavni vliv na kvalitu finalniho produktu.
[12]

Hlavni role mikroorganisml ve vyrob¢ vina je pfeména cukrti z hroznt na alkohol, snizeni
kyselosti vina a ovlivnéni viin¢ a chuti vina. Ackoliv hroznovy most méa téméi kompletni

zivinové slozeni, muze podpofit rist (vyzivit) jen omezeného poétu mikroorganismu. [15]

Cinnosti mikroorganismtl ve viné miize dochazet k fadé nemoci. Projevuji se ve zménach
nékterych slozek vina a také ve vytvareni novych, vinu Skodlivych latek. K nemocem jsou

nachylna zejména vina s nedostatky jako tfeba nizky obsah alkoholu a kyselin. [9]

Mnoho sekundéarnich metaboliti produkovanych bakteriemi jsou nestalé a mohou ovlivnit

senzorickou kvalitu vina. Obr. 1 shrnuje bakterialni pochody snizujici aroma a chut’ vina.
[15]

R R |
; Bezpfichuti J 900000
AcPY actry @D Manmtolovy kaz! i
N %. - esERESERER
H N
' N mannitol
00 ! N ‘9
oo @ akrolein : ACTPY ./ “©00000
oo - + ACPY i
;  Horkost ! k-0 L ’ mamgmemas e
I
............. . AcetylkoenzmA Lysin ;Bunécna sténa a|
x4 mannl\nl . glukanova !
fenoly ‘\ Ornitin ! syntéza !
akrol oin acetaldehyd UDP i | S S —— 1
0sa — —
Glukosa 2 So
nebo fruktosa v %o
glukan
i 3-hydroxy propionaldehyd Fruktosa
ethyl acetat w~_ _ v E(hanol Kyselina octova
——————————— - " Glukosa
i Charakter ! ethyl acetat e ’L
| rozpoustédla ! '\\ Kyselina octova lycerol Kyselina citrénova i x
————————————— 2,3-butandion
Ethanol S @ ogy4000
m Kyselena sorbové ) W - -
Kyselina vinna Kyselina jableéna 3-Hydroxybutanon * 5 3.butandion
acetaldehyd <- == acetaldehyd \ (diacetyl)
''''''''''' 2,3-butandiol P |
, &
Octove aroma CD Kysalita Sl Kysyseli oxaloctova Kyselina oxaloctova ! Maselny charakter
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ X 2,4-hexadien-1-ol T
Kysellna octovd 4~ / l &
Kyselina pyrohroznova Kyselina mlééna
) Kyselina jable¢na e oy \
3,5-hexadien-2-ol l yselina pyrohrozRovi \\
{\_’ CO, \
/{‘\ ethanol 2 . ; M
Ryetu= arod Kyselina. octova ~ _ Kyselina mlé&na
~
2-ethoxyhexa-3,5-dien l Kyselina mié&na 9N o
’ i
et St -i v Kyselina jantarova 1 Kyselina octova Kyselina octova
i Horkost ¥ ’,’ ; \ /! FAmTsme s e
''''''''''' 2 : 1 / i Metabolismus kyseliny jablecne |
2-ethoxyhexa-3,5-dien 1 ‘| 7 pomoc: jable¢né dehydrogenazy |
D OO v 1 L S -
%0 Kyselina jantarova v Kyselina octova
OOOoooO Kyselina mlééna
@O Acetobacter
Melabollsmus kyseliny vinné ! @D Lactobacillus

9000000 Oenococcus

89 Pediococcus

Obr. 1. Souhrn bakteridlnich pochodii snizujicich aroma a chut vina. [15]
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3 BAKTERIE MLECNEHO KVASENI

Bakterie mlé¢ného kvaseni (BMK) predstavuji skupinu grampozitivnich bakterii spojenych
morfologickymi, metabolickymi a fyziologickymi vlastnostmi. [16] Zahrnuji skupiny bak-
terii kokovitého i tyCinkovitého tvaru. Z potravinaisko-mikrobiologického hlediska ma tato
skupina velky technologicky vyznam. Vyskytuji se v mléku a ve fermentovanych mlé¢nych
produktech, ale také na rozkladajicich se rostlinach, ve stievech a na sliznicich lidi a zvifat.
[17]

BMK produkuji kyselinu mlé¢nou jako vyznamny konec¢ny produkt béhem kvaseni ze sa-
charidu. To, jaké jsou hranice skupiny, je pfedmétem diskuze, ale z historického hlediska
rody Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus a Streptococcus tvoti hlavni zastupce Sku-
piny BMK. Neustalé taxonomické opravovani téchto druhti a popisovani novych znamena,
ze BMK mohou v jejich Sirokém fyziologickém vymezeni zahrnovat kolem 20 roda.
Nicmén¢ z praktického hlediska v potravinaiské technologii se za hlavni povazuji tyto:
Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc,
Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus a Weissella. [16]
Dalsi rody jsou Abiotrophia, Agitococcus, Alcalibacterium, Allofustis, Alloicoccus, Atopo-
bacter, Atopococcus, Atopostipes, Desemzia, Dolosicoccus, Dolosigranulum, Eremo-
coccus, Globicatella, Granulicatella, Ignavigranum, Isobaculum, Lactosphaera, Lactovum,
Marinilactibacillus, Melissococcus, Paralactobacillus. [16, 42] Rod Bifidobacterium je
Casto povazovan za souvisejici s BMK a sdili nekteré jejich typické rysy, je vsak fylogene-
ticky neptibuzny a ma jedine¢ny styl cukerného kvaseni. Klasifikace BMK u rozdilnych
rodl je zejména zaloZeno na morfologii, zplisobu cukerného kvaSeni, ristu v rozdilné tep-
loté, rizné produkci kyseliny mlé€né, schopnosti rist ve vysokych koncentracich soli a
kyselé nebo alkalické toleranci. [16]

Historicka tradice BMK saha pied 20. stoleti. Prvni ziskana bakterie byla Bacterium lactis
(pravdépodobné Lactococcus lactis) a ziskal ji v roce 1873 Joseph Lister. Zmatek v klasi-
fikaci BMK nastal, kdyz se objevila monografie S. Orla Jensena. Tato prace danského mik-
robiologa méla velky dopad na systematiku BMK. Opravil zna¢ny rozsah v Klasifikaci
BMK, avsak podstata systematiky ztstala pozoruhodné zachovana. Orla Jensen pouzival
nasledujici charakteristiky jako zéklad pro tfidéni: morfologii (koky, nebo tycinky), me-

chanismus glukosového kvaseni (homo- nebo heterofermentativni kvaseni), rust v urité
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teploté. Tyto charakteristiky jsou stale velmi dulezité v klasifikaci BMK. [16] Bakterie
mlécného kvaseni rozdélil na dveé skupiny: homofermentativni a heterofermentativni.
Homofermentativni mlécné bakterie zkvasuji laktosu, glukosu i dal$i monosacharidy a
preménuji je na kyselinu mlécnou. Pii heterofermentativnim mlééném kvaseni se tvoii
smés kyseliny mlécné, etanolu a CO,, v mensim mnozstvi i nékteré dalsi kyseliny, zejména
kyselina mravenci a kyselina octova. [18]

BMK ve svém fermentativnim metabolismu vytvaii podminky a produkuji latky, které jsou
pro jiné, vétSinou nezadouci bakterie skodlivé. Konzervacni vlastnosti BMK a jejich fer-
mentaéni produkty se vyuzivaji na prodlouzeni trvanlivosti potravin zivo¢isného a rostlin-
ného pivodu. Dalsim jejich selekénim faktorem je rychlé snizeni pH prostfedi na hodnoty
kolem pH 4. Mnohé nezadouci bakterie v potravinach nesnaseji takto nizké hodnoty pH.
Pro vétSinu BMK neni vzdusny kyslik toxicky, rostou 1 za pfitomnosti vzduchu. Mohou byt
aerotolerantni, mikroerofilni, nebo fakultativné anaerobni. Vyjimku tvofi pfisné anaerobni
bifidobakterie. BMK vyZaduji V prosttedi mnoho Zzivin a ristovych faktorii, které jim
Vv ptirod¢ poskytuji intaktni a rozkladajici se rostliny a potraviny. Na bohaty zdroj Zivin si
natolik pfivykly, Ze neumi samy syntetizovat nékteré aminokyseliny, vitaminy skupiny B a
jiné. [18]

BMK jsou dileZitou slozkou spolecenstev technologicky vyznamnych mikroorganismi,
které se pouzivaji jako vyrobni prosttedky pii fermentacnich procesech v technologii kysa-

nych a kvasenych potravin. [17]

3.1 Bakterie mlé¢ného kvaseni ve viné

Na bobulich hroznt je bakterialni populace nizka, nebo jen malo z nich je schopno rist na
nutricnim médiu MRS v laboratornich podminkéch. Mnohem vice bakterii mtize byt izolo-
vano z drcenych hroznl pielitych do kvasnych nadob. Jejich populace se pohybuje mezi
10% az 10* CFU/mI v zavislosti na klimatickych podminkach b&hem poslednich dnil zréni
hrozni. Pocet je ve vzajemném vztahu predevsim s pH (¢im vyssi je pH, tim vyssi je ko-
ne¢na populace BMK). V této fazi lze identifikovat 8 nebo 9 druhd. [14] BMK izolované
z hroznového mostu patii k dvéma celedim reprezentovanymi ¢tyimi rody, celed’ Lactoba-
cillaceae a Streptococcaceae, a rody: Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Oeno-
coccus. [19, 20] Béhem prvnich dni alkoholového kvaseni se poc¢et BMK obecné zvySuje

na maximum 10* CFU/ml poté se snizuje k 10° CFU/ml na konci alkoholového kvaseni.
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Obsah etanolu pro BMK mize byt maximalné 5 — 6 %. [14] Vyznamné neni jen kone¢né
snizeni poctu bakterii, ale také ptivodni rozmanitost druhi. [20] Ve vétsing piipadia Oeno-
coccus oeni prevazuje na konci a po alkoholovém kvaseni. Identifikaci pomoci hybridizace
kolonii s pouzitim celkové genomové DNA jednoznaéné vyplyva, Zze druhy Lactobacillus,
Pediococcus, Leuconostoc mesenteroides postupné mizi nebo jsou pfinejmensim v piilis
nizkych koncentracich, aby byly zjistény. Nicméné nékteré dalsi druhy bakterii nejsou od-

stranény. [14]

Jable¢no-mlé¢né kvaSeni nastane, kdyz pocet BMK dosihne 10® CFU/mI nejcasteji po
ukonceni alkoholového kvasSeni. Zah4ajeni tohoto kvaSeni zavisi na teploté, pH, obsahu eta-
nolu. Tyto hlavni faktory rovnéz uruji bakterialni rust ve vin€. Vytvofeni mastnych kyse-
lin a etanolu, ktery pasobi, na bakterialni membranu, jsou inhibitory rastu BMK. [14] Né¢-
které kmeny kvasinek mohou z metabolismu sloucenin siry produkovat relativné velké
mnozstvi SO,. Kromé toho, ze kvasinky zvysuji toxicitu média, mize v prib&éhu bouflivé
faze rustu kvasinek nastat 1 nedostatek zdroji dusiku. Nicméné toto relativni vyhladovéni
je ptechodné, protoze kvasinky uvoliiuji aminokyseliny, zejména na konci alkoholového
kvaseni. Z riznych druhtt BMK, je druh Oenococcus oeni - pravdépodobné nejlépe piizpi-
soben k piekonani téchto prekazek. Avsak nékteré kmeny Pediococcus a Lactobacillus
mohou také piezit. Jsou ptivodci kazeni pii vyrobé vina, kdy byly také prokazany vzajemné

interakce mezi jednotlivymi BMK. [14]

3.1.1 Vyznam bakterii mlééného kvaSeni ve viné

Proces vyroby vina zahrnuje dva zakladni kroky, alkoholové kvaSeni a jableCno-mlécné
kvaseni (JMK). Alkoholové kvaseni pomoci kvasinek zacina diive, kvasinky béhem néj
fermentuji sacharidy na etanol. Jejich pocet se snizuje a postupné dojde k rastu BMK. Bé-
hem svého riistu BMK zkvasuji zbytkovy cukr, hexosy a pentosy zbylé po kvasinkach a
transformuji cetné vinné slozky. Po alkoholovém kvaSeni nasleduje JMK. Az je vSechna
kyselina jable¢na degradovana, BMK jsou vylouceny sifenim. Oxid sifi€ity je v této etapé
vyroby vina povolen a je efektivnim Cinitelem pro mikrobiologickou stabilitu vina. I kdyz
je mnozstvi kyseliny jablecné dulezité z hlediska vlivu na slozeni vina, jsou i dals$i, vice
nebo méné¢ znamé substraty metabolizovany a pravdépodobné maji rozhodujici vliv na ja-

kost vina. [14]
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Vliv BMK na vino zavisi na druhu a dokonce i jejich kmenu a dob¢, kdy se mnozi. [14]
V mnoha ptipadech pii vyrob¢ vina kontrolované znasobeni a zvyseni biochemickych re-
akci podporovanych bakteriemi mlééného kvaseni zlepsi kvalitu a stabilitu vina. Nicméné
ho mohou také znehodnotit a nékdy z néj ucinit i neprodejné. BMK mohou vino poskozo-
vat béhem vyroby nebo béhem zrani, véetné lahvového zrani. [20] Proto je nutné kvasinky
i bakterie kontrolovat béhem vyroby vina. Béhem zrani a starnuti musi byt odstranény, dle
moznosti vyrobce. Béhem téchto fazi dochazi totiz k hlavnim chemickym reakcim, které
méni barvu vina a chut oxidaci, esterifikaci a polymeraci z chemicky uc¢innych slozek.
Vzhledem k rozmanitosti druhi a kment BMK v mosté a ving, ovliviiujicich sloZeni vina,
mohou rizné faktory narusit harmonickou rovnovéhu mikrofléry vina a vyvolat mirné ¢i
vyrazné zmény. Zakladni znalosti vzrostly kdyz enologové identifikovali BMK ve ving,
nicmén¢ stale existuje mnoho rozpord, které se napiiklad tykaji pfirodni adaptace téchto
bakterii k tak drsnému prostiedi. Navic jen u nékterych slozek vina jsou znamé jejich me-
tabolické cesty, které se ucastni dodavek energie a senzorické zmény béhem zrani vina.
[14, 21] Pro lepsi porozuméni téchto procesit budou popsany vlastnosti téchto bakterii a

jejich efekt ve ving v nasledujicim textu.

3.1.1.1 Biologické odbourdvani kyselin

Biologické odbouravani kyselin jako je jable¢no-mlécné kvaSeni a ostatni biochemické
pfemény kyselin jsou doprovéazeny vylu¢ovanim vinného kamene ve formé vinanu vapena-
tého a hydrogenvinanu draselného a procesy samocisténi vina, pti nichZ se srazeji a sedi-
mentuji shluky molekul opacného naboje organického i anorganického charakteru (bilko-
viny, polyfenoly, barevné latky, slizy a kationty kovi 1 soli kyselin). Vino se samovolné
Sisti. Cisténi lze urychlit Gifenim. Biologické odbouravani kyselin je proces, pii némz se
pisobenim bakterii, zejména mlééného kvaseni, méni kvalitativni i kvantitativni poméry
nizsich organickych kyselin ve vin€. Chutové méné ptiznivé kyseliny jable¢na, citronova a
dalsi se pfeménuji na kyselinu mlé¢nou a ostatni produkty, které vinu poskytuji jemnéjsi

chut a zlepsuji jeho stabilitu. Jsou to nezbytné procesy, zejména pro Cista bila vina. [1]

3.1.1.2 Jableéno-mlécéné kvaseni

Jable¢no-mlécné kvaseni (JMK) nebo také malolaktické kvaseni, spolu s alkoholovym
kvaSenim jsou dva vyznamné kroky pro vyrobu témét vSech cervenych vin a mnoha bilych

vin. Pojem JMK neni spravny, protoze transformace kyseliny L-jablecné na kyselinu L-
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mlécnou neni fermentacni cestou, jedna se o dekarboxylaci. Piesto vinafi tento pojem zaca-
li pouzivat a to kvili analogii s alkoholovym kvasenim. Béhem obou kroki totiz z vina
unika CO», ktery probublava. V idealnich podminkach JMK nésleduje béhem nékolika dnti
po alkoholovém kvaseni. [14] JMK miiZe ve vin¢ probihat na zaklad¢ metabolické aktivity
mlécnych bakterii, vyskytujicich se spontanné na hroznech ve vinici nebo ve vinarském
provozu. V duasledku jejich ¢innosti dochazi k pteméné kyseliny L-jable¢né na kyselinu L-
mlécnou a tim k celkovému snizeni kyselosti vina. Zméni se aromatické a chutové projevy
vina. [22] Mikroorganismy zodpovédné za toto kvaSeni jsou zastoupeny zejména nékolika
druhy Lactobacillus spp. (Lactobacillus casei, Lb. sake, Lb. brevis, Lb. plantarum, Lb.
fructivoran), Pediococcus spp. (Pediococcus parvulus, Ped. damnaus, Ped. pentosaceus) a

Leuconostoc. [4]

Cinnost bakterii mlééného kvaseni je pfi odbouravani kyseliny jable¢né synergicky podpo-
fena nejdiive rozvojem kvasinek a nasledné jejich odumiranim, kdy se autolyzou uvoliuji
z kvasinek aminokyseliny, vitamin B1 a dalsi ristové latky podporujici bakterie mlé¢ného
kvaSeni. [23]

Z hlediska odstranéni kyseliny mlécné je vSak vyhodné&jsi inokulace ¢istou kulturou mlé¢-
nych bakterii Oenococcus oeni. Je to nejdulezitéjsi organismus, ktery zabezpecuje biolo-
gické odbouravani kyseliny jable¢né. [22]

Vyrobci vina pouZzitim €isté bakterialni kultury mohou nacasovat jable€no-mlécné kvaseni
a ¢astené ovlivnit 1 délku odbouravani kyseliny jablecné. Selektované bakterie maji také
vetSinou pozitivni vliv na aromaticky a chutovy projev vina. Spravné nacasovani jablecno-
mlécného kvaSeni je velmi dllezité pro vyrobu kvalitniho vina. Doporucuje se nechat pro-
béhnout po ukonceni alkoholového kvaseni. Aplikaci mléénych bakterii do vina po ukon-
¢eni alkoholového kvaSeni se vyhneme nadmérné produkcei kyseliny octové a kyseliny D-
mlécéné, ty mohou negativné ovlivitovat aroma a chut’ vina. Dal§im zplsobem aplikace
mlécnych bakterii je vzdjemna inokulace ¢istych selektovanych kvasinek a mléénych bak-
terii. Dochazi rovnéz k pfeméné kyseliny L-jablecné na kyselinu L-mlé¢nou, pii zachovani
ovocného charakteru vina. Prizplisobit se zvySujicimu obsahu alkoholu umoziuje mléénym
bakteriim spole¢nd inokulace kvasinek a bakterii. Populaci bakterii negativné ovliviiuje
ptitomnost SO,, ktery ji mize potlacovat. Pfi optimalnich podminkach umozni spole¢na

inokulace rychlejsi prubéh jablecno-mlécného kvaseni. Vina ziskavaji méné ,,mlé¢ného*
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charakteru a zachovaji si vyrazn¢js$i chutovou a aromatickou svézest, coz je velmi vy-
znamné u bilych vin. [22]

Usp&sné provedeni JMK ma pozitivni vliv na stabilitu vina a ovliviiuje ho nékolik faktori.
bakterii a rychlejsimu pribéhu jable¢no-mlécného kvaseni dochazi tehdy, pokud je vyssi
hodnota pH mostu nebo vina. Obvykle je pH mezi 3,0 - 3,6. V piipadé nizkého pH ho mu-
zeme upravit odkyselenim. Obsah oxidu sifi¢itého (SOy) je rovnéz vyznamnym faktorem
ovlivitujicim nastup a prubéh JMK. Oxid sifi¢ity velmi dobie eliminuje populaci vSech
bakterii. Vyznamny je obsah piedev§im volného SO,, ktery mé vyssi antimikrobialni ptso-
beni nez vazany SO,. Teplota je dal§im faktorem ovliviiujicim JMK. Optimalni teplota pro

bakterie zodpovédné za jable¢no-mlécné kvaseni lezi mezi 22 - 25 °C. [22]

3.1.1.3 Hlavni reakce jable¢no-mlécného kvaSeni

Hlavnim pifinosem JMK je biologické odkyselovani, které je zptisobeno transformaci kyse-
liny L-jable¢né (dikarboxylova kyselina) na kyselinu L-mlé¢nou (monokarboxylova kyseli-
na). Dekarboxylace kyseliny jable¢né na kyselinu L-mléénou je katalyzovana malolaktic-
kym enzymem (MLE), ktery je velmi podobny jable¢énému enzymu. Rozdil je v tom, ze
jable¢ny enzym vytvaii pyruvat, zatimco MLE tvofi L-laktat. MLE byl prvné zjistén u Lac-
tobacillus plantarum, dale byl tento enzym ziskan i z mnoha jinych BMK zastoupenych ve
ving. [14]

Kinetické parametry tohoto enzymu byly diikladné poprvé studovany u Leuconostoc me-
senteroides. Prvni sekvence sloucenin aminokyselin byly naméfeny v kmeni Lactobacillus
lactis. Malolakticka aktivita je ptisn¢ zavisla na integrit¢ bakteridlni membrany. Protoze
optimalni pH enzymu je kolem 5,8; je potieba kofaktord (Mn,C, NAD). Kuviili inhibi¢nim
ucinkim mnoha komponentii vina (karboxylové kyseliny, polyfenoly), musi byt protein

chranén od média bunéénou membranou. [14]

Sekvenci aminokyselin na N-terminalnim konci malolaktického proteinu urcil Daneyrolles
et al. (1994). Za vychozi bod byl zvolen mleS, gen kodujici malolakticky protein. MleS gen
byl u¢inné transformovan v Saccharomyces cerevisiae. Zamérem bylo pieménit kmeny
vinnych kvasinek s mleS genem, tak aby k malolaktické pfeméné mohlo dojit uz béhem
alkoholového kvaseni. Nicméné kvasinky nemohly pfeménit vSechnu kyselinu jable¢nou

kvuli omezenim pfi piepravé substratu uvnit buniky. Klonovani a exprese mael genu ko-
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dujiciho malat v Schizosaccharomyces pombe-, spolu s mleS genem nakonec vedl -
k rekombinaci S. cerevisiae tak, ze kmen fermentoval jable¢nou kyselinu z hroznového
mostu béhem nekolika dnt. Integrace mael a mleS genti do genomu vinnych kvasinek je

dal$im krokem ke stabilizaci vina. [14]

Pouzivani takovych rekombinacnich kmenti kvasinek by mohlo byt technologickym fese-
nim jableCno-mlécného kvaSeni. Nesmélo by byt pouzivano pro vSechny vina, protoze
JMK neni jen transformace kyseliny jable¢né, ale také fadou dalSich biochemickych reakci
a bakterialniho metabolismu. Vinafi a vinai$ti mikrobiologové na konci 70. let zjistili, jak
vyfesit obtize pii spousténi JMK, a to myslenkou naockovani vybranymi malolaktickymi
spoustéci. Nedostatek populace - BMK, odpovédnych za absenci JMK, mize byt potlacen
pridanim vysokého poc¢tu bunék. Bylo provedeno mnoho neuspésnych pokust, az do doby,
nez objevili zlepSeni pteziti Cerstvé inokulovanych bakterii do vina ,reaktivaénim* kro-
kem. Od té doby se zacalo n¢kolik vybranych startérti prodavat. Lyofilizované nebo zmra-
zené piipravky jsou inkubovany ve vhodném médiu slozeného zejména z hroznového mos-
tu nebo vina a kvasni¢ného extraktu po dobu jednoho nebo dvou dnti pied pouzitim. Tato
inkubace neslouzi k mnozeni bakterii, ale jedna se spiSe o jejich pfizpisobeni. Uginnost
téchto startérd byla pravdépodobné také zlep$ena piidanim kvasinkovych bunéénych stén.
Tyto makromolekuly opravuji toxické slou€eniny, jako jsou mastné kyseliny a pravdépo-
dobné pridavaji aktivacni faktory. Avsak pouziti téchto startérti bylo pfili§ ¢asové naro¢né
a nespolehlivé. Zakladni vyzkum byl vykladan ztratou adaptace na vinné podminky pfi
izolaci kment z kvasiciho vina. Bylo prokazano, ze mastné kyseliny a etanol inhibuji rust a
zivotaschopnost bakterii. VlIivy jako teplotni $ok, etanol a mastné kyseliny a nizké pH maji
za nasledek odpovédi od O. oeni. Na jedné strané je jejich pfeziti po tomto stresu lepsi,
kdyz jsou do vina inokulované. Na druhé strané sloZeni jejich membrany kolisa. Lze kon-
statovat, Ze jako u vSech zivotaschopnych bunék, O. oeni reaguje na zmeény zivotniho pro-
sttedi. Byly provedeny vyzkumy startér k pfimému pouziti a jejich pfizpisobeni se
Vv drsnych podminkach. O. oeni byl prvni malolakticky startér v mnoha vinai'skych oblasti.
Jeho c¢innost byla prokazana i ptes nékteré nedostatky v nékterych vinech jako jsou kysela
bila vina. [14]
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3.1.1.4 Vliv jable¢no-mlécného kvaSeni na organoleptické vlastnosti vina

Pokud jde o mnozstvi, neni pochyb o tom, ze transformace kyseliny jablecné je hlavnim
déjem v IMK. Celkovy obsah kyselin je sniZzen a kyselina L-jable¢na je nahrazena kyseli-
nou L-mléénou. Oboji ma za nasledek ztratu kyselosti nejen ztratou ekvivalentnich kyselin,
ale také proto, ze - silna nevyzrald chut’ kyseliny jablecné je nahrazena mén¢ agresivni chu-
ti kyseliny mléc¢né. Nicméné se objevuji dalsi jemné zmény. Napiiklad nékteré rozmanité
viné vzniklé béhem alkoholového kvaSeni pomoci kvasinek po JMK mizi nebo se méni.
To vysvétluje, pro¢ je JMK vyhodné pro vétSinu Cervenych a bilych vin, kde ovocny cha-
rakter odrtid hroznd neni podstatny. Tato vina jsou pro zlepSeni viin€ a chuti ¢asto podro-
bena zrani po dlouhou dobu v sudech a potiebuji lahvové zrani pro dosazeni jejich plnosti,
na rozdil od lehkych €ervenych vin a nékterych bilych, které se vyznacuji hroznovou chuti

a jejich sila s JIMK slabne. [14]

Cetné latky produkované BMK zptisobuji zmény aroma vina béhem JMK. Aviak jen malo
z nich je prozatim identifikovano. Jednim, pro smyslové zmény z nejvyznamnéjSich je
maselné aroma. To je pfimo spojeno se zvySenou koncentraci diacetylu, ktery se povazuje
za hlavniho spolutcastnika ve zménach aroma béhem JMK. Také acetoin ma vliv na zmé-
nu aroma, ale jeho koncentrace muze byt vyssi nez u diacetylu. Smési obsahujici diacetyl,
acetoin a 2,3-butandiol jsou vysledkem metabolismu kyseliny citronové. VSechny hetero-
fermentativni koky (Leuconostoc, Oenococcus) a fakultativné heterofermentativni laktoba-
cily (Lb. plantarum, Lb.casei) ve viné rozkladaji kyselinu citronovou. Béhem JMK O. oeni,
ktery je dominantni, metabolizuje kyselinu citronovou pomaleji nez odbouravani kyseliny
jable¢né. Pocate¢ni koncentrace kyseliny citronové ve ving je asi 250-300 mg/l v zavislosti
na rychlosti JMK, kone¢na koncentrace mezi 0-100 mg/l. Avsak i po sifeni metabolismus
dal funguje aZ do té chvile, nezZ je kyselina citronova Uplné preménéna. Hlavni produkty
této degradace jsou kyselina octova a acetoin (C4 sloucenina), dvé skupiny latek vyznamné

ovliviiujici chut’ vina. [14]

Hromadéni diacetylu, acetoinu a kyseliny octové ve vin¢ se 1isi v zavislosti na rychlosti
JMK. Kdyz je JMK rychlé, mnozstvi kyseliny octové, vyrobené z urcitého mnozstvi kyse-
liny citronové, je pomérné vysoké a diacetyl a acetoin jsou v nizkych koncentracich. Nao-
pak, kdyz se bakterie pomaleji mnozi, je vylucovano mén¢ kyseliny octové a diacetylu s
acetoinem je produkovano vice. Ne vsechny zmény v aroma, ke kterym doslo béhem JMK,

jsou znakem metabolismu citratu. Béhem JMK se srazi nebo podstupuji strukturdlni zmeny
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nékteré z fenolickych sloucenin. JIMK v sudech udéluje specifické tipravy, které se kombi-

nuji pro lepsi stabilizaci barvy. [14]

3.1.2 Negativni vyznam bakterii mlé¢ného kvaseni ve viné

Cinnosti mikroorganismti dochézi také k poskozeni vin. Ta se projevuji ve zménach nékte-
rych slozek vina a ve vytvareni novych, vinu nezadoucich Skodlivych latek. Nachylna jsou
zejména vina, ktera maji nékteré nedostatky jako tfeba nizky obsah alkoholu, nizky obsah
kyselin. Mé-1i vino nedostatky, doporucuje se prevence pted dal$im moznym neptiznivym

vyvojem. [9]

3.1.2.1 Zvyseni kyselosti vina

Ve vétsiné piipadi, kdy je pfi vyrobé vina dobie fizené rozmnozovani BMK, nasledné bio-
chemické reakce podporované BMK zlepSuji kvalitu a stabilitu vina. Mohou vsak také vino
znehodnotit a ucinit je neprodejnym. BMK fermentuji sacharidy, zejména hexosy, které
nebyly zcela zkvaseny kvasinkami. V této fazi se bakteridlni populace sklada z heterofer-
mentativnich kmend, zejména O. oeni. Krom¢ etanolu a CO, které mohou byt produkova-
ny kvasinkami, jsou hlavnimi produkty kvaSeni kyselina octova a D-kyselina mlécna.
V dtsledku toho se zvySuje mnozstvi t€kavych kyselin. V omezeném mnozstvi je vino vice
¢i méné znehodnoceno. Pokud tékavé kyseliny piekroci hodnoty 1 g/l (vyjadieno jako ky-
selina octova), je vino neprodejné. Mnozstvi kyseliny octové zavisi na mnozstvi fermento-

vanych hexos a na celkové bakterialni populaci. [14]

3.1.2.2 Milécné a manitové kvaseni

Soucasné s mléénym kvaSenim probiha také kvaseni manitové. [24] Nazyva se téZ necCisté
kvaseni. [1] Jsou k nému nachylnéjsi vina s nizkym obsahem veskerych kyselin, tfislovin a
alkoholu. [1, 9] Vliv na vyskyt tohoto poSkozeni ma vyssi teplota a zbytek neprokvaseného
cukru, zejména v mladém vin¢. [24] Zpusobuji je homofermentativni mlééné bakterie pre-
ménou hroznového cukru na kyselinu mléénou. Soucasné vznikd diacetyl, ktery dava vinu
typickou vini po kysaném zeli nebo okurkach. Heterofermentativni mlécné bakterie mohou
z fruktosy tvotit chutové nepfijemny manitol ve spojeni s pachuti octovou a mléénou. [23]

Pro bakterie mlécného kvaseni je nejvhodnéjsi teplota pro rozmnozovani



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

24 az 30 °C. Jejich ¢innost je zastavena vysokym obsahem alkoholu (14 %). [24] Postizena
vina obsahuji zvySené mnozstvi t€kavych kyselin. [9] Vyznacuji se drsnou chuti i vini pfi-
pominajici kvasené zeli. [24] Proti této chorob¢ se 1ze branit sifenim mostt a nizkou kvas-
nou teplotou. [9] Preventivni ochranou je oddé€lovani poskozenych a nahnilych hroznt pii
jejich zpracovani. Ve chvili kdy, mladé vino dostava chut’ i viini po kyseliné mlécné, je
nutno jej pietoéit do &istého a zasiteného sudu nebo jej scelit s vinem kyselym. Uginna je i

pasterizace vina, tj. zahfivanim na 65 °C. [24]

3.1.2.3 Zvrhnuti vina

Zvrhnuti vina je choroba postihujici zejména Cervena vina. Vnéj$im znakem této vady je
zmeéna barvy z ¢ervené na hnédou. Ztraté intenzity barvy odpovida mnozstvi kalti na dné
nadoby. Soucasné se uvoliiuje oxid uhli¢ity. Chut i viing vina se zhorSuje od mdlé na os-
trou az odpornou, ktera znemoziuje vino konzumovat. [24] Choroba je zptsobena rozkla-
dem kyseliny vinné a dal$ich latek mlé¢nymi bakteriemi. Vznika cela fada produktt, hlav-
n¢ kyselina octova a mlé¢na. [23] Vyvoj tohoto postizeni ovlivituje i vyssi teplota. Ochrana
pfed zvrhnutim spociva v oddélovani nahnilych hroznid 1 v silnéjS$im zasifeni Cervenych
rmutl pii kvaSeni. LéCeni takto postihnutych vin je slozité. Slabé napadené vino je mozné
siln€ zasifit a scelit s vinem zdravym. Siln€ napadené vino se mliZze zpracovat na vinny ocet

nebo méné jakostni destilat. [24]

3.1.2.4 MpySina

V ptevazné mite je to typicka choroba ovocnych vin, v hroznovych vinech se vyskytuje
méné. [24] Patii mezi velmi nepfijemné choroby vina. Vyznamné ovliviiuje aromaticky a
chutovy projev vina. [22] Mysina se projevuje zapachem po ,,mys$i moc¢i“ a také S tony
zatuchlosti, pfipominajici dlouho nevétranou mistnost. Spolehlivé se rozpozna kapnutim
par kapek vina na dlai a po odpafeni vina je na ruce citit pach mysiny. Nejpravdépodob-
néj$imi pivodci se povazuji mlécné bakterie rody Lactobacillus, Oenococcus a druh Leu-
conostoc mesenteroides. Druhofadym puvodcem mohou byt Vv chladnéjSich vinatskych
oblastech i kvasinky rodu Brettanomyces. Konzument nemusi tuto chorobu ¢asto vibec
zaznamenat. Casto dochazi k zaméné mysiny s lehkou sirkou nebo s pachuti po kvasnicich.
[22] Odporna chut’ se projevuje po polknuti vina, na zadni ¢asti jazyka, nékdy az po néko-
lika vtetinach. Bylo zjisténo, ze ve starych vinech se mySina neobjevuje. [24] Mysina se

nejcastéji vyskytuje u mladych vin se zbytkovym cukrem, s nizkym obsahem kyselin, u
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kterych probihalo kvaSeni pii vysokych teplotdch. Nachylna jsou i vina s lehkou oxidaci,
vina s vysokym pH a také vina, kde byla nedostate¢na aplikace oxidu sifi¢it¢tho béhem je-
jich vyroby. [22] Mosty a mlada vina se mohou chranit dobrym sitenim, pfipadné kvasenim
pod kvasnou zatkou pii nizsich teplotach (18 °C) nebo také v¢asnym preto¢enim mladého
vina z kvasnych kall. [24] Tato choroba je z vina neodstranitelna. Jen pfi velmi slabém
projevu choroby muZzeme pouzit lehké zasifeni vina a filtraci. Muze se také aplikovat me-
toda pridani zdravych kvasnic do vina v davce 5 1/ hl, pfipadné i nové prekvaseni. [22, 24]
Pachut’ po mlé¢nych bakteriich

Mlécné bakterie se podileji na biologickém odbouravani mnohych kyselin. V prubéhu to-
hoto procesu vznika mnoho vedlejSich produktii, které mohou zptisobovat snizovani kvali-

ty vina. [22]

3.1.2.5 Tvorba biogennich amini

Biogenni aminy jsou nizkomolekularni organické baze ¢asto nalezené ve viné a jinych fer-
mentovanych potravinach. [25] Nékteré kmeny bakterii mlééného kvaseni dekarboxyluji
aminokyseliny, pfedev§im histidin, tyrosin, arginin, ornitin a lysin @ mohou z nich vypro-
dukovat biogenni aminy (BA). Hlavnimi BA identifikovanymi ve vin¢ jsou histamin, tyra-
min, putrescin, kadaverin, metylamin, ethylamin, isoamylamin a fenylethylamin. Prvni tii
jsou nejcastéjsi.[26, 27, 28] BMK jsou hlavnimi ¢initeli ve viné schopnym dekarboxylovat
aminokyseliny a produkovat tak biogenni aminy. Tyto slou¢eniny mohou mit toxicky efekt,
pokud jsou pozity ve velkém mnozstvi. [27] Nékteré aminy, jako napiiklad putrescin, mo-
hou jiz byt pfitomny na hroznech. Za pfitomnost vysoké koncentrace putrescinu

Vv rostlinach mize nizky obsah drasliku v ptd¢. [29]

Obecné jsou BA nezadouci ve vysokych koncentracich diky svym negativnim fyziologic-
kym u¢inkiim pfi vstiebavani. [26] Mohou vyvolat bolesti hlavy, respira¢ni problémy, tlu-
kot srdce a alergické reakce. Histamin je amin zpasobujici v potravinach hodn¢ otrav, diky
jeho silné biologické aktivité je jednim z nejtoxictéjSich. [25, 30] Zpusobuje bolesti hlavy,
nizky krevni tlak, busSeni srdce, zvraceni, prijem. [26] Predmétem studia histaminu je
zejména pritomnost alkoholu a ostatnich amint, které podporuji jeho G¢inky v potlaceni
lidskych detoxikacnich systémui. Vysoka koncentrace histaminu ve ving je zplisobena pre-
dev§im pfitomnosti histidindekarboxylazy nékterych bakterii mlééného kvaseni. Aby se

zabranilo syntéze histaminu, je velmi dilezité identifikovat a charakterizovat bakterie, kte-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

ré jsou schopny jej ve viné produkovat. [25] V souvislosti s kazenim vina s vysokou hladi-
nou histaminu je spojovan Pediococcus, avs$ak jeho pfitomnost ve viné, byva zpravidla
nizka. [25, 28] V poslednich letech bylo zjisténo, ze i nekteré kmeny Oenococcus oeni jsou
odpovédné za hromadéni histaminu ve viné. Histamin mohou déle produkovat nékteré

kmeny Lactobacillus buchneri, Lb. hilgardii, Pedioccocus parvulus. [25]

Putrescin a kadaverin jsou dalsi biogenni aminy, které se mohou vyskytovat ve viné. [29]
Putrescin, nejhojnéjsi biogenni amin ve ving, je produkovan kmeny Oenococcus oeni de-
karboxylaci ornitinu, ale také zargininu. V tomto piipadé mulze putrescin pochazet
z kmeni, které vlastni kompletni enzymaticky systém na pfevedeni argininu na putrescin
nebo z metabolickych spoleéenstvi, ktera vyméni ornitin mezi kmeny schopnymi metaboli-
zovat arginin na ornitin, ale neschopnymi produkovat putrescin a kmeny které¢ jsou schopny
produkovat putrescin z ornitinu, ale nejsou schopné jej rozkladat na arginin. Produkce
putrescinu timto spoleCenstvem se objevuje, jakmile je jable¢no-mlééné kvaseni dokonce-
no. Vysokd koncentrace putrescinu byva ve viné Casto zjisténa, a to zejména v Cerveném
ving. [30] Tvorba putrescinu je spojovana i s Lactobacillus buchneri. [28] Tyramin ve viné
produkuji zejména kmeny Lactobacillus brevis a Lb. hilgardii ale také Leuconostoc. [28,

31]

3.2 Rod Leuconostoc

Tento rod bakterii zahrnuje tfi nejvyznamnéjsi poddruhy: Leuconostoc mesenteroides sub-
sp. cremoris, L. mesenteroides subsp. dextranicum a L. mesenteroides subsp. mesenteroi-
des. Dtive byly povazovany za samostatné tfi rody. [32] Bakterie z rodu Leuconostoc jsou
mezofilni koky s optimem ridstu v rozmezi teplot 18 °C az 25 °C. Nékteré kmeny jsou
schopny rist i pii nizSich teplotach nez 10 °C. Mikroskopicky se jevi kokovité, n¢které
dokonce jako kratké tyc¢inky. Morfologie bunék je zavisla na konzistenci kultiva¢niho pro-
stiedi (tekuté versus pevné). [33] Je to heterofermentativni, grampozitivni bakterie. Rozdi-
ly mezi jednotlivymi kmeny spoc¢ivaji v mnozstvi vzniklych netékavych a tékavych kyselin.
Tento rod rozklada kyselinu jable¢nou a kyselinu citronovou na kyselinu mléénou, kyselinu
octovou a dal$i produkty. Rozklad kyseliny jablecné probiha nejlépe pii teploté 25 °C. Sni-
Zena, nebo zvysena teplota zpomaluje rist a mnozeni BMK. [21] Pfitomnost L. mesentero-
ides subsp. mesenteroides je vzdy ve vin¢ a nealkoholickych ovocnych stavach nezadouci.

[32] Leuconostoc zahrnoval do roku 1995 i druh L. oenos. Ten mél vSak malou piibuznost
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z hlediska RNA/DNA hybridizace s jinymi leukonostoky. Molekularni pfistup k taxonomii
zalozeny na analyze 16S r-DNA a 23S r-DNA vedl k vytvofeni nového rodu Oenococcus.
[20]

3.3 Rod Oenococcus

Vinné bakterie patiici k rodu Oenococcus byly diive klasifikovany jako Leuconostoc graci-
le, Leuconostoc citrovorum a Leuconostoc oenos. Pozdéjsi fylogenetické studie odhalily, ze
L. oenos zastupuje jiny druh, oddéleny z jinych Leuconostoc spp. Tyto vysledky mély za
nasledek taxonomické pievedeni této bakterie do nového rodu Oenococcus. [2] Tento rod
byl zaveden v roce 1995. Svymi vlastnostmi se tento rod podoba rodim Weissella a Leuco-
nostoc. Existuje vsak nékolik fyziologickych rozdilti od rodu Leuconostoc a rodu Weissel-
la. Lisi se pfedevsim toleranci ke kyselému prostiedi. [33]

Rod Oenococcus zahrnuje pouze jeden druh O. oeni. Je nepatogenni a nachazi se
V hroznovém mostu a vin¢. [42] Jedna se o nutricné naro¢ny organismus vyzadujici dosta-
tek zivin, komplexni organické prostiedi, veetné vitamint, aminokyselin a malé mnozstvi
sacharidt. Zakladni faktory ovliviiujici rust této populace jsou pH, teplota, obsah alkoholu,
zvyseny obsah cukru, dostatek Zivin a hladina oxidu siti¢itého. [34] O. oeni je popisovan
jako grampozitivni, nepohyblivy kok, nesporulujici, fakultativné anaerobni, katalaza i oxi-
daza negativni. Elipsoidni az sférické koky byvaji uspofadany do fetizki, obvykle se vy-
skytuji po dvou. Buiiky mohou byt obtizné odliSitelné od kratkych ty¢inek laktobacilt. [19]
Jsou neproteolytické, nehemolytické, rostou pii pH 3,5 az 4,8 jsou acidofilni. [42] Je to
jedna z nejvice etanol tolerantnich bakterii ze vSech bakterii mlééného kvaSeni. Mize rust i
v prostiedi s 10 % etanolu. [33] V tekutém médiu je rust pomaly, na agaru je podpoOien
kultivaci v atmosféte s 10% CO,. Kolonie jsou rozeznatelné po 5 dnech a jejich pramér je
do 1 mm. Rostou pfi teploté 20 az 30 °C s optimem 22 °C. [42]

O. oeni je heterofermentativni druh, ktery fermentuje glukosu na D-kyselinu mlé¢nou,
CO; a etanol nebo acetat. Bakterie vytvari plyn z glukosy, hydrolyzuji eskulin, z glukosy
vytvari D-kyselinu mlé¢nou, manitol z fruktosy a mohou produkovat amoniak z argininu.
Ackoli se k tomuto rodu pfifazuje pouze jeden druh O. oeni, patiici k heterogenni skuping
dokladajici Sirokou proménlivost v kvaseni specifickych sacharidi. VétsSina kmena O. oeni

vyuziva L-arabinosu, fruktosu a ribosu, ale ne galaktosu, laktosu, maltosu, rafinosu nebo
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xylosu. Rozpory v kvaseni cukrti jsou pravdépodobné vysledkem kmenovych charakteris-
tik. [19]

O. oeni. prevlada ke konci etanolového kvaseni a po alkoholovém kvaSeni. Pivodni mik-
rofléra vina obsahuje rizné kmeny O. oeni a to udava specifickou citlivost
k bakteriofagovym infekcim. [20] O. oeni ma v mostu schopnost metabolizovat kyselinu
jable¢nou na kyselinu mlénou pies jablecno-mlécné kvaSeni. I kdyz jsou 1 jiné druhy
z BMK prozkoumény a pouzivany jako startéry pro jablecno-mlé¢né kvaSeni, kmeny O.

oeni produkuji Zadouci vysledky v pfijatelny ¢as pro vinate. [19].

3.3.1.1 Genotypovd analyza a vyvoj O. oeni

Pomoci pulzni gelové elektroforézy byly vytvoreny podrobné fyzikalni mapy genomu dvou
kment O. oeni, a to PSU-1 a GM. Oba genomy si jsou velmi podobné, rozdilné jsou jejich
vysledné mutace. V PSU-1 chybi geny souvisejici S metabolismem xylosy a sacharosy.
Z toho se usuzuje, ze O. oeni neni schopen metabolizovat tyto sacharidy. Mimo to v PSU-1
chybi geny podilejici se na syntéze nékolika aminokyselin, jako jsou arginin, leucin, valin,
tryptofan, metionin, izoleucin nebo histidin. Proto jsou pro jeho rust arginin a izoleucin
nezbytné. Fylogenetické stromy sestavené na zakladé analyzy ribozomalnich proteint a
podjednotek RNA polymerazy potvrdily, ze O. oeni se rozviji rychleji nez ostatni leuko-
nostoky. Jednim z moznych vysvétleni je skutecnost, ze O. oeni PSU-1 ztratil nékteré geny.
Zaroven bylo zjisténo, ze O. oeni PSU-1 dokaze rust v prostredi s glukosou, fruktosou,
ribosou, trehalosou a celobiosou, stejné tak je schopen pfeménovat fruktosu na manitol.
Zpocatku byl rst pozorovan i v sacharose, laktose, maltose a rafinose, nicméné kdyz byly
experimenty provedeny o dva roky pozdé&ji, kmen tuto vlastnost ztratil. Vzhledem k rychlé
mutacni schopnosti druhu, je pravdépodobné, Ze tyto funkce byly ztraceny spontanni muta-
ci nebo byly ptivodné zakdédované na plasmidech a pozdé&ji doslo k jejich ztraté. Zatimco
aktualni izolat kmenu O. oeni PSU-1 nevlastni zadné plasmidy, mnoho jinych O. oeni tyto
DNA molekuly obsahuji. [35]

3.4 Rod Weissella

Rod Weissella zahrnuje kulovité ¢ockovité, nebo nepravidelné ty¢inky. Jedna se o hetero-

fermentativni druhy, které produkuji D, L-kyselinu mlécnou. Tento rod zahrnuje kolem 12
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popsanych druhti, ale pouze jeden druh tohoto rodu byl izolovan z mostu a vina. Je jim W.

paramesenteroides. Tento druh tvoii D-kyselinu mléénou z glukosy. [35]

3.5 Rod Lactobacillus

Rod Lactobacillus je schopny zptuisobovat rizné typy kvaseni. Fermentuje glukosu na kyse-
linu maselnou, kyselinu octovou a etanol, fruktosu na manitol. Optimalni teplota ristu pro
tuto bakterii je 22 °C, ale muze rast dokonce i pii teploté 8-10 °C. [21] Laktobacily jsou
grampozitivni, nepohyblivé nebo vzacné pohyblivé bakterie. [35] Mikroskopicky se proje-
vuji jako dlouhé tak i kratké tyCinky nebo dokonce kokobacily. [21] Maji tendenci tvofit
fetizky, tato schopnost se vSak 1i§i mezi druhy a dokonce i kmeny. Zalezi na fazi ristu a pH
média. Maximalni pH pro jejich rast je 7,2. Toleruji kyslik nebo Ziji anaerobné. Délka a
zaktiveni ty¢inek zavisi na tenzi kysliku. U nékolika malo druhti se vyskytuji bi¢iky po celé
bunice. Maji velké nutri¢ni pozadavky na sacharidy, aminokyseliny, peptidy, mastné kyseli-
ny, derivaty nukleovych kyselin a mineralni latky. Zdrojem energie je pro né¢ pifeména kar-
bamoyl fosfatu na CO, a NH3 béhem rozkladu argininu. [35] Lactobacillus spp. jsou bud’
homo- nebo heterofermentativni BMK. [19] Mezi homofermentativni druhy izolované
z vina patii: Lb. casei, Lb. plantarum, Lb. sake, Lb.homohiochii a heterofermentativni Lb.
brevis, Lb. hilgardii, Lb. fructivorans, Lb. buchneri, Lb. fermentum. [19]

Dalsi druhy izolované z hroznii a vina po celém svété zahrnuji druhy: Lb. cellobiosus, Lb.
curvatus, Lb. delbrueckii, Lb. diolivorans, Lb. jensenii, Lb. kunkeei, Lb. leichmanni Lb.
paracasei, Lb. trichodes, Lb. vermiforme, Lb. yamanashiensis. [19, 36] Nedavna evidence
méla za nasledek zmény v taxonomii laktobacilu. Tyka se Lb. Cellobiosus,ten je
Vv soucasné dobé povazovan za synonymum Lb. fermentum a Lb. leichmanni je ted” popiso-
van jako Lb. delbrueckii subsp. lactis. Pro Lb. trichodes a Lb. heterohiochii je nyni syno-
nymum Lb. fructivorans. Nekteré studie popisujici Lb. vermifore nejsou jasné v tom, zda
bakterie piedstavuje oddéleny druh, nebo je synonymem pro blizce ptibuzny druh Lb. hil-
gardii. [19]

Laktobacily se bézné vyskytuji v mnoha typech vina, pfestoze je v ném vysoka hladina
etanolu, nizké pH 3,2-3,8 a pfitomny ptidany SO, Mohou mit veliky na kvalitu vina. Po-
kud jsou pfitomné ve vysokém poctu, zpusobuji kombinaci rozmanitych typickych nedo-
statkl vina, které zavisi na pfitomném druhu. Jejich schopnost metabolizovat organické

kyseliny jako kyselinu jablecnou, citronovou a vinnou miize findlni produkt ovlivnit za-
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doucim i nezddoucim zplsobem. Ve vinech s nizkym obsahem kyselin je tento proces
Skodlivy a musi byt kontrolovan. Rozklad kyseliny vinné ve vin¢€ je obvykle spojovan
s vaznym zkazenim vina. Tuto reakci vykonava jen par druhi homofermentativnich a hete-
rofermentativnich laktobacilii, napfiklad Lb. plantarum, Lb.brevis. Dalsi efekt laktobacila
ve vin¢ je jejich odpovédnost za produkci diacetylu z kyseliny citronové. Diacetyl je latka,
kterd zvySuje chut’, pokud jsou piitomné bakterie vV malém poctu, pokud jsou vsak
Vv prebytku, stavaji se pfiCinou kazeni. Zpusobuje hotkost, ktera se vyskytuje spolu
s nadmérnou tvorbou manitolu pfi kvaseni fruktosy a také prileZitostné vlo¢kovaténi zpa-
sobené rustem Lb.trichodes. [37]

Lactobacillus plantarum tvofi ty¢inkovité bunky délky 4 um a Siiky 0,6 — 1,0 um. Bunky
se vyskytuji jednotlivé nebo jenom v kratkych fetizcich s tendenci k tvorbé shlukti. Nachazi
se v mléénych vyrobcich a také v piirodé€, zejména na rostlinach. Odtud pochazi jeho dru-
hovy nazev. Jedna se o organismus mikroaerofilni a homofermentativni. Produkuje témét
vyhradné kyselinu mlé¢nou a pouze necelé 3 % tékavych kyselin, pfevazné kyseliny octo-
vé. [32, 35] Ve viné tedy rozklada kyselinu vinnou na kyselinu octovou a oxid uhlicity.
Také rozklada glycerol na octovou a mlé¢nou kyselinu a CO,. [21] MuzZe byt nékdy pouzit
jako startovaci kultura pti vyrobé vina. Rozklad kyseliny vinné miiZze byt zptisoben 1 jinymi

BMK. [35]

3.6 Rod Pediococcus

Pediococcus je skupina homofermentativnich bakterii, pfi zkvasovani sacharidd tvofi je-
nom kyselinou mléénou. Jejich optimalni pH pro rust je kolem 5 — 5,8. Pomérné dobie sna-
Seji velmi Siroké teplotni rozmezi od 5 do 45 °C. Tyto bakterie se ¢asto seskupuji do ctve-
fic neboli tetrad. [21, 32] Bunky jsou kulovité, nepohyblivé a netvoii spory. Glukosa je
fermentovana Embden-Meyerhof-Parnasovou drahou na D, L-laktat. Pouziva Siroké spekt-
rum sacharidi jako hexosy, pentosy, disacharidy, trisacharidy a polysacharidy jako tfeba
skrob. [35] Jejich pivodnim stanovistém jsou rostliny a z nich se dostavaji do pfislusnych
potravin. V n¢kterych jsou nezadoucimi, V jinych jsou soucasti fermentaéni mikroflory.
Casto se vyskytuji ve spoledenstvi se streptokoky, leukonostoky a laktobacily. [17] Vsech-
ny druhy vyskytujici se ve viné rostou pouze v ptritomnosti sacharidi. [35]

Ve vin¢ se vyskytuji zejména druhy: P. parvulus, P. pentosaceus, P. damnosus, P. inopina-

tus. [3,35] Pokud jsou pediokoky pfitomny ve viné v pfiméfeném mnozstvi zucastiuji se
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odbouravani dikarboxylové kyseliny jable¢né malolaktatovym enzymem na monokarboxy-
lovou kyselinu mlé¢nou a CO,. Tim se ve viné snizuje obsah kyselin. Pfi nepfiméreném
mnozstvi mohou produkovat nevitany acetoin a z ného diacetyl. [17]

Pediococcus cerevisiae pisobi ve viné€ negativné. Zpusobuje vlackovaténi. Do nezadouciho
poctu se mize premnozit ve vinech s nizkym obsahem kyselin a vyssim zbytkem cukru.
Pozname je podle vysoké viskozity vina a pii zamichani se pohybujiciho jemného zakalu.
Vino postihnuté touto nemoci 1ze napravit silnym provzdusnénim pfi staceni, pietocenim
do silné zasifeného sudu a prekvasenim zdravymi kvasnicemi. [23]

Pediococcus pentosaceus jsou grampozitivni kokovité bakterie o praiméru 1,0 az 1,3 um.
Tyto bakterie se nejsnaze kultivuji na pidé s obsahem kvasni¢né vody nebo kvasni¢ného
autolyzatu ¢i doknce ptimo v pivé. Na pevnych piidach je jejich rist velmi pomaly, nebot
kolonie mohou byt pozorovany az za 4-6 tydnli po zaokovani. V tekutych pidach je jejich
rust rychlej$i. Nejvhodnéjsi teplota pro rist je 25°C a optimalni pH 5,8. Pfi hodnoté pH
7,1 uZ nerostou. Doporucuje se je kultivovat pii vyssi koncentraci CO», ktery pfiznivé

ovliviiuje jejich rozmnozovani. [32]
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4 BAKTERIE OCTOVEHO KVASENI

Vsudypiitomné bakterie octového kvaSeni (BOK) spadaji do ¢eledi Acetobacteraceae a
jsou dobie pfizptisobeny na rtizné mnozstvi cukru a etanolu v prostfedi. [38] Piitomnost
vSech BOK byva nezadouci, jedna se totiz o ptivodce kazeni. [15] Ve vinafstvi piedstavuje
jejich schopnost pieménit etanol pres acetaldehyd na kyselinu octovou poskozeni vina.
Vina zkazend BOK jsou charakteristicky tékava. Chutnaji kysele jako ocet, snizuji ovoCny

charakter. Takova vina maji nizkou komer¢ni hodnotu. [38]

Hrozny a vino jsou pro octové bakterie pfedmétem kazeni v mnoha fazich vyroby. Fyzicky
poskozené hrozny nebo nakazené plisnémi se mohou infikovat BOK a nemohou byt pouzi-
ty k vyrobé vina, pokud tékava kyselost prekracuje zakonné limity. Rist BOK muze také
nastat v mostu béhem kvaseni vystavenému vzduchu. Nejbéznéji jsou vina nakazeny BOK
béhem zrani a uskladnéni, kdy jsou neumysiné vystavény vzduchu. Bakteridlni kazeni se
vyskytuje i u balenych svisle vzptimenych lahvi. Tento vizualné patrny zietelny prstenec

bakteridlni biomasy je vsazeny na krku lahve na rozhrani vina a prdzdného mista se vzdu-

chem. (Obr. 2) [38]

Prevence proti rozsiteni BOK a kaZeni vina je zaloZeno na znalosti, Ze tyto bakterie jsou
aerobni a pozaduji kyslik pro svtj rtust. Takovému rustu miize byt v praxi zabranéno pre-
krytim vina neutralnim plynem jako je oxid uhli¢ity. [38] Pro BOK je optimalni pH 5,5-
6,3, nicmén¢ mohou piezit a rast i pti niz§im pH vina okolo pH 3,0 - 4,0. Optimalni teplota

jejich rustu je 25 - 30 °C, n€které kmeny mohou velmi pomalu rist i pti 10°C. [35]

Celed Acetobacteraceae se sklada z 15 rodd, z nichz tfi Acetobacter, Gluconobacter a Glu-
conacetobacter jsou spojovany s hrozny a kazenim vina. Zasluhou rozdilné tolerance
k etanolu jsou druhy Acetobacter ¢astéji izolovany z vina, zatimco druhy Gluconobacter a
Gluconacetobacter byvaji izolovany z mostu. Gluconobacter oxydans je hlavni druh ve
spojeni s hrozny a moStem. Gluconobacter hansenii a. Gluconacetobacter liquefasciens
mohou byt ob¢as izolovany béhem vyroby vina. Dva nejcastéjsi druhy ve viné z rodu Ace-
tobacter jsou A. aceti a A. pasteurianus, nové také A. oeni izolovany hlavné z ¢erveného
vina. Hlavni charakterizujici rysy rodd Acetobacter a Gluconobacter je jejich schopnost
oxidovat kyselinu octovou na CO,. Druhy Acetobacter jsou schopny oxidovat etanol na
kyselinu octovou a potom na CO; a vodu, zatimco druhy Gluconobacter nemaji kompletni

citratovy cyklus a nemohou oxidovat etanol vice nez na kyselinu octovou. [38] Glucono-
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bacter oxydans se nachazi zejména v prostfedi s vysokou koncentraci cukrt, kde je alkohol

Vv nizkych koncentracich nebo kde zcela chybi. [19]

Obr. 2. Prstenec bakteridalni biomasy na krku lahve na rozhrani vina a prazdného mista

se vzduchem. [38]

4.1 Octové kvaSeni

Octové kvaSeni je nejbézngjsi choroba vina. Je zplisobena ¢innosti octovych bakterii. Zvy-
Seny obsah kyseliny octové je lehce zjistitelny svou charakteristickou octovou piichuti.
K naocténi jsou nachylna vina s nizkym obsahem alkoholu a také mu podléhaji vina, ktera
byla lisovana z narusenych hroznii nebo vina vyrobena ze rmutu, ke kterému byl delsi pti-
stup vzduchu. [9] Zvysené nebezpeci naocténi je u Cervenych rmutl a vin. Rmut je vysta-
ven okyslicovani v pribéhu jeho kvaseni v otevienych nadobach. [13] PostiZzené vino je
tieba predevsim silné zasifit. [9] Preventivnim opatfenim je absolutni Cistota v lisovné i ve
sklep€. Kyselina octovd se neda z vina odstranit. Nedoporucuje se ani scelovat s vinem

zdravym, protoze nezadouci proces by pokracoval v celém objemu. Pokud je vino slabé
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naoctélé, je mozno ho pouzit k vyrobé destilatu. Nadoby, v nichz bylo naocténé vino, musi
byt dobie mechanicky vycCistény a vyplachnuty roztokem horké sody. Poté vyplachnuty

nékolikrat vodou studenou a po odkapani mirn¢ zasiieny. [13]

4.2 Tékavé kyseliny

Pivodcem této choroby vina jsou kromé bakterii mlécného kvaseni i bakterie octového
kvaseni. T¢kavé kyseliny neni mozné z vina odstranit jednoduse, aniz by se vyrazn¢ nep0-
Skodila kvalita vina. Pokud octové bakterie pfineseme z vinice na hroznech, musime napa-
dené hrozny vytfidit a ihned znehodnotit. Tyto hrozny se nesmi sklizet spolu se zdravymi
hrozny a ani déle s nimi zpracovavat. Za tvorbu tékavych kyselin, zejména kyseliny octové,
jsou zodpovédné tyto druhy BOK: Gluconobacter oxydans, Acetobacter pasteurianus, Ace-
tobacter aceti. Tvorba kyseliny octové se zvySuje pii oxidaci a tvorbé kiisu, rychlym roz-
mnozovanim puvodctu kyseliny octové v nezasifenych vinech a také v hroznech napade-
nych hnilobami. Vyskytu této choroby lze pfedchazet zpracovanim kvalitnich a zdravych
hroznli. Soucasné je nutnd sanitace veskerého zafizeni vinného sklepa. Kvaseni mostd, u
kterych se mize predpokladat vyskyt t€kavych kyselin, se necha probéhnout za snizeného
pfistupu vzduchu. Vina s vy$§im obsahem alkoholu jsou méné nachylna k tvorbé tékavych

kyselin. [22]
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5 KVASINKY

Kvasinky jsou nejvyznamnéjsi skupinou mikroorganismi pii vyrob¢ vina, protoze bez Sac-
charomyces by nebylo mozné vyprodukovat kvalitni vino. Krom¢& Saccharomyces je béhem
kvaSeni vina piitomno mnoho dal$ich rodt a druhii kvasinek, které maji dopad na kvalitu
vina, a to jak pozitivni, tak i negativni. [19] Kvasinky souvisejici s vyrobou vina délime do
dvou kategorii, narod Saccharomyces a na ostatni rody kvasinek. [12] Nizké pH vina a
vysoky obsah cukri rychle vytvafi anaerobni podminky. Pfitomnost fenolickych slou¢enin
vytvari idedlni prostfedi k podpofeni ristu kvasinek. Jejich metabolickd aktivita mize in-
tenzivné pisobit na slozeni vina a na jeho charakteristickou viini a chut’. Kvasinky pochazi
Z hroznt, vinatského vybaveni, mohou byt rozsifeny hmyzem jako tfeba mouchami, vce-
lami, vosami nebo vétrem. Mohou pochazet také z ptimé inokulace vyuzivajici komeréni
preparaty kvasinek. Rozsah jejich rodové a druhové odlisnosti je ovlivnén podminkami
vyroby vina. Napiiklad drzenim mostu pii nizké teploté se zvySuje extrahovani kvasinek ze

slupek hroznti, to vede k rozvoji druhti kvasinek tolerantnich k nizké teploté. [35]

Kvasinky hraji vyznamnou roli v kazeni jidla a napojt, jako je tfeba pravé vino. Par druhi
zodpovédnych za kazeni mlzZe pieZit a rlst ve stresujicich podminkéch, kde jim nekonku-
ruji ostatni mikroorganismy. Je velmi dulezité monitorovat a kontrolovat obsah kvasinek
ve ving. [39] Kvasinka S. cerevisiae mize vino kazit, pokud roste v dob¢, kdy je jeji rust
nezadouci, napt. v lahvich polo-sladkého vina. Kromé toho se mohou kvasinky jako Kloec-
kera apiculata a Metschnikowia pulcherrima tadit taktéZz ke kazicim ¢initelim vina. Tyto
organismy mohou produkovat vysoky obsah aromatd, jako jsou kyselina octova, ethylace-

tat, diacetyl. [5]

5.1 Alkoholové kvaSeni

vvvvvv

vin. Vznika béhem né&j alkohol na zaklad¢ pfemény cukrt a oxid uhli¢ity, v jeho prub&hu se
vytvari i mnoho dalSich sloucenin. Je zptisobeno mnoha druhy kvasinek. Zakladem pfti vy-
rob¢ vina jsou Saccharomyces cerevisiae (vinné kvasinky). Alkoholové kvaSeni mostu je
slozity biochemicky proces, na kterém se miize podilet nékolik rodu kvasinek: Brettano-
myces, Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Hanseniaspora, Kluyveromyces, Metschni-

kowia, Pichia, Rhodotula, Saccharomyces, Saccharomycodes, Schizosaccharomyces, Zy-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

gosaccharomyces. [22] Kvaseni vina mize byt rozdéleno na dva typy, ptimo inokulované a
neinokulované. Neinokulované se také nazyva domoroda vegetace, spontanni nebo také
ptirodni kvaseni. [35] Kvasinky se rozmnozuji pfimo na bobulich ve vinici. Vyskytuji se na
révé vinné v mistech, kde na slupce vznikaji drobné trhlinky, kterymi vytéka most
s cukrem a také v mistech, kde pfiseda stopka na vlastni bobuli. V normalnich podminkach
je jich dostatek, aby prob¢hlo spontanni kvaseni. [22] Tyto kvasinky zahajuji pfeménu
hroznové §tavy na vino. Jak dlouho se budou mnozit zastupci ostatnich rodd kvasinek za-

visi na podminkach vyroby vina. [35]

Inokulaci kvasinek se rozumi pouziti fizeného kvaseni vin, neboli aplikace Cisté kultury
kvasinek a fizeni teploty prib&éhu kvaseni. [22] V obou piipadech nasleduje rozmackani
hroznti a v mostu se zvysi jejich koncentrace. [35] Sterilnim rozmackanim zralych hrozna

se v motu ziska populace kvasinek pohybuijici se v rozmezi 10° - 10° CFU/m. [4, 40]

Tab. 3. Ruist kvasinek béhem prirodniho kvaseni. [6]

Faze kvaSeni Obsah etanolu (% V/V) Typické kvasinky

5 Kloeckera apiculata

Casna ( 1-3 den) 0-3
Hanseniaspora valbyensis
Candida stellata
Torulaspora delbrueckii

Stiedni (3-5 den) 3-5
Kluyveromyces spp.
Pichia spp.

Pozdni (4-10) 5-12 Saccharomyces cerevisiae

Na zacatku kvaseni dominuji Kloeckera apiculata a Hanseniaspora, které tvoii 50 — 70 %
populace (Tab. 3). V mensim mnozstvi jsou pfitomny i rody Candida, Cryptococcus, Rho-
dotorula, Pichia a Kluyveromyces. Rody Saccharomyces se vyskytuji v nizkych poctech.
Populaci ovliviiuje mnoho faktor zahrnujici klima, pocasi, ¢as sklizng, znecist'ujici latky
atd. Béhem kvaSeni roste mnozstvi zivotaschopnych kvasinek az na 108 - 10° CFU/mI. P

nepfitomnosti startovaci kultury byly zjistény ruzné druhy Kloeckera, Hanseniaspora,
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Candida, Pichia. Tyto rody odumiraji béhem 2-3 dni od zacatku kvaSeni a jsou nahrazo-
vany zastupci rodu Saccharomyces, které jsou schopny odolat rostouci koncentraci alkoho-
lu. [4]

5.2 Vady vin zpiisobené kvasinkami
Jako nasledek metabolismu kvasinek jsou produkovany. Mnozstvi esteru zavisi na druhu
kvasinek. Domorodé nebo divoké kvasinky druhtit Hanseniaspora uvarum, Metchnikowia
pulcherrima a Hansenula anomala jsou potencialni producenti esterti, podobné jako druhy
Brettanomyces. Esterové kaZeni je spojovano zejména s piitomnosti vysoké koncentrace

ethyl acetatu, ale i dalsi podobné latky mohou pfispét k problémim. [40]

Kfis vznika ve vinu, které ma styk se vzduchem. Zputsobuji jej nejcastéji nasledujici druhy
kvasinek: Pichia membranefaciens, Pichia fermentans, Candida vini, Candida zeylanoides,
Metschnikowia pulcherrima, Debaryomyces hansenii. [9, 22] Vétsinou jsou tyto kvasinky
jiz na hroznu z vinice, ale mtize jimi byt infikovan i hroznovy most, rmut nebo mladé vino
v lisovné a kvas ve sklepé. [13] Tyto kvasinky rozkladaji alkohol, kyseliny i extrakt za
tvorby tékavych kyselin a esterti. Rozklad pokracuje az do vzniku oxidu uhli¢itého a vody.
Na povrchu vina se objevuje bily, nebo $pinavé-zluty povlak (kiis). [9] Cim vice je vino
napadeno, tim je povlak siln¢jsi. Bilé vino zhnédne a Cervené ztrati svou intenzivni barvu a
ziska nahnédlou barvu. [13] Proti kfisu se bojuje zamezenim ptistupu vzduchu k vinu, a to
fadnou dolévkou a sifenim. [9] Velice dulezité je také skladovat vino pii spravné teploté.
Teploty nad 20°C podporuji rozvoj téchto kvasinek a s tim i tuto chorobu vina. [22] Vino,

které ma vice jak 12,5 objemovych procent alkoholu, touto nemoci netrpi. [13]
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6 PLISNE

Plisn€ jsou bézné piitomné na hroznech a to ve velké rozmanitosti rodi. Infikuji koteny,
listy i bobule révy vinné. [19, 41] Jsou vSudypfitomné uvnitt vinic, na povrchu pidy i ve
vzduchu. Béznymi piiklady jsou Aspergillus, Botrytis a Penicillium v menSim rozsahu
Phythophthora, Alternaria, Cladosporium, Mucor, Rhizopus, Ucinula. Bobule byvaji infi-
kovany i patogennimi plisnémi Erysiphe necator, Plasmopara viticola. Plisné¢ hraji vy-
znamnou roli ve fyzikalni a chemické stabilité, stejné tak jako v senzorickém charakteru
budouciho vina. [12, 19, 41] Pokud jsou hrozny napadeny hnilobou uz ve vinici, Znamena
to pro kvalitu hrozni velky problém. Nejbéznéjsi vyskytujici se hniloba na hroznech
Vv prib¢hu dozravani je Sedd hniloba. K napadeni muze dojit uz v dobé kveteni révy vinné,
kdy se stopky kvétd pokryji Sedym povlakem houby. Tuto chorobu zpiisobuje plisen Tri-
chothecium roseum (Botrytis cinerea). Je pravdépodobné zdrojem mykotoxint, napf. tri-
chothecinu. Nicméné mykotoxiny jsou malokdy detekovany ve ving. [22, 41] Nejvétsi oba-
vy pro hroznové produkty piedstavuje mykotoxin ochratoxin A. Ochratoxin A (OA) je vét-
Sinou produkovan, kdyz Aspergillus carbonarius infikuje bobule hroznt pted sklizni. OA
muze produkovat také A. niger, tento druh patii k nejéastéji se vyskytujicim na hroznech
z rodu Aspergillus. Prilezitostné je z hroznt izolovan i A. ochraceus. Kmen Penicillium
expansum, izolovany z hroznti, mtze produkovat patulin. Druhy jako A. flavus a A. parasi-

ticus mohou byt také ptilezitostné izolovany z hroznii. [41]

Nekontrolované rychlé rozmnozovani plisni na hroznech v dobé sklizné¢ vede k rustu
sekundérnich kontaminanti (kvasinek, bakterii), které tak mohou mit vliv na zhorSujici
jakost vin. [19] Vino napadené plisni ziskava nepfijemnou piichut’ po plisni. Tuto pachut’

muze vino ziskat i od plesnivého sudu, cisterny, dfevéné kad¢ a dalSich nastroji. [13]
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ZAVER
Préce se zabyvala mikroorganismy ve vin¢€. V praci byl struén€ popsan princip vyroby vina
a jeho slozeni. Pfevazna Cast byla vénovana vyskytu bakterii mlécného kvaseni a ostatnich

mikroorganismii, jako jsou bakterie octového kvaseni, kvasinky a plisné. V praci byl po-

psan jejich vliv na kvalitu vinu.

Bakterie mlé¢ného kvaseni mohou byt ve viné jak zadouci i Skodlivé. Zalezi na jejich
mnozstvi, ¢asu vyskytu a druhu. Jejich nejvétsim ptinosem pro vino je jable¢no-mlécné
kvaseni. Tento proces je zpusobovan n¢kolika druhy, nejvhodnéjsim je vsak Oenococcus
oeni. Jable¢no-mlécéné kvaseni pozitivné ovliviiuje organoleptické vlastnosti vina. Nejvy-
znamnéjsi je snizeni celkového obsahu kyselin a pfeména kyseliny L-jable¢né na kyselinu
L-mlé¢nou. Oboji mé za nasledek ztratu kyselosti. Cinnosti téchto mikroorganismt maze
dochazet také k poskozeni vin. To se projevuje zménou nekterych slozek vina a vytvareni
novych, vinu nezadoucich Skodlivych latek. Naptiklad rody Lactobacillus, Oenococcus a
druh Leuconostoc mesenteroides zptsobuji mysinu, ktera negativné ovliviiuje aromaticky a
chutovy projev vina. Velmi nepiizniveé na vino puisobi také tvorba biogennich amind, toho
se ucastni zejména rody Pediococcus a n¢které kmeny Oenococcus oeni. Hlavnimi biogen-

nimi aminy detekovanymi ve vin€ jsou histamin, tyramin, putrescin. Jsou nezadouci diky

svym negativnim fyziologickym u¢inkiim na ¢loveka.

Kvasinky jsou rovnéz vyznamnou skupinou mikroorganismi ve ving, a to zejména kvasin-
ka Saccharomyces, ktera spolu s dal$imi druhy zahajuje alkoholové kvaseni. Stejné jako u
bakterii mlécného kvaseni, tak i u kvasinek je u nékterych druhd vliv na vino negativni.

Mohou produkovat estery, nebo tvofit kiis, ¢imz kvalitu vina snizuji.

Vyskyt plisni a bakterii octového kvaseni je ve vin€ nezadouci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

°CNM
°K1
ASVK
BMK
DNA
IMK
BOK

OA

Ceskoslovensky normalizovany mostomér
Klosterneubersky mostomér

Aktivované suSené vinaiské kvasinky
Bakterie mlé¢ného kvaseni
Deoxyribonukleova kyselina
Jable¢no-mlécné kvaseni

Bakterie octového kvasSeni

Ochratoxin A
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