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ABSTRAKT

Cilem této bakalatské prace je prostudovat literaturu tykajici se filtracnich systému pouzi-
telnych v pritbé¢hu vyroby vina. Filtrace je zde tedy definovéana pouze v teoretické roviné
soucasn¢ s biologickymi a enologickymi analyzami, diky nimz je ¢aste¢né¢ mozné ovéfit
spravné provedeni filtrace. Dale je rozebran i mikrobiologicky vyvoj vina v pribéhu jeho
vyroby i jeho pripadné nedostatky, nemoci a vady, které 1ze napravit filtraci. S mikrobiolo-
gickym zatizenim vina uzce souvisi 1 pouziti oxidu sificitého. Pro spravné provedeni filtra-
ce je nutné tyto procesy daveérne znat z ditvodu spravného pouziti pfislusného filtraéniho

materialu.

Kli¢ova slova: Filtrace, povrchova filtrace, hloubkova filtrace, biologické a enologické

analyzy, oxid sifi€ity.

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to study literature concerning filtration systems appli-
cable during wine production. Thus, filtration is defined here only at the theoretical level,
together with biological and oenological analyzes, which make it possible to verify the
correct performance of filtration. Furthermore, the microbiological development of wine
during its production as well as its possible shortcomings, diseases and defects, which can
be corrected by filtration, are also analyzed. The use of sulfur dioxide is closely related to
the microbiological loading of wine. For proper filtration, it is necessary to know these

processes for proper use of the filter material.

Keywords: Filtration, surface filtration, depth filtration, biological and oenological analy-

sis, sulfur dioxide.



Podékovani a prohlaseni

Dé&kuji vedoucimu bakalatské prace panu prof. Ing. Vlastimilovi Ficovi, DrSc. za odbornou

spolupraci a cenné rady v prubéhu vypracovavani této zavérecné prace.

Prohlasuji, ze odevzdana verze bakalaiské prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG

jsou totozné.



L V0 J ) Z N 10
| TEORETICKA CAST auueeeieeeeeeeeeeesssssssssssssssasssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssas 11
1 FILTRACE ..ooeeeeeerereeeereneeceereseeceressessesessessssassessssssssssssssssssssasssssssasessssssssssssassesssse 12
1.1 POZITIVNI VLIV FILTRACE NA VINO ...ttt e e eeeee s 12
1.2 PRIPADNY NEGATIVNI DOPAD FILTRACE NA VINO ...oeeiiiiieeeee e 12

2 POVRCHOVA FILTRACE co.eeeeeveeeeeeeeereessssesssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssnssssssns 14
2.1 KREMELINOVA FILTRACE ...ttt teetee e e et e e e e e e e eee e aeaeeeeeeereeeeaaaeeeeeeeeeenenas 14
2.1.1  Vyroba a Gprava Kfemeliny ...........cccceevieriiiiiienieeiienie e 14

2.1.2  Druhy kifemelinovych filtrli........cccooceieiiiiiiiiiieiee e 15

2.2 MEMBRANOVA FILTRACE ..ottt et eeeae e e e eeeeeeeeseaeaeeeeereeenaaaeeeeeeeeeenenaas 17
2.2.1 IMIKTOTTIETACE . . oottt e e e e e et eeee e e e e e e e e e eaaeeeeeeeeeaaaaaaasesaaaenees 18

2.2.2 UIREATITACE oo e et e e e e e e e e e e e eeaeeeeeeeaaaaeeaaaeesesaeaeneanans 20

2.2.3 INANOTIIETACE .. oot e e e e e e e e e e eeeeeeaaeeeseeeaaeeaaes 21

2.2.4  Hyperfiltrace — reverzni 0SmMOZa ...........ccccveeeveerieerieenieeiienieereeseeeaeeneee e 21

2.2.5 CrOSS-TLOW T1IETACE ..ot eeeeeeeeeee et e et e eeee e e e e e e eeeeaeeeeeeeeeaaaeaaaeeaes 22

2.2.6  EleKtrodialyzZa.........cccoieriieiiiiiiieiiecieeieece ettt 23

3 HLOUBKOVA FILTRACE ..eeeeveeeeeeeeveessssesesesesssssssssssssssssssssesssssssssssssnsasssssens 25
3.1 VLOZKOVA FILTRACE ... oo ettt e e e e e e e e e e eeaeeeaeeeeeeeeeaaaeeeeeeeeeaaaaaaanaeas 25
3.1.1 Mechanizmus VIOZKOVE TIIITACE ......eeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeee e e e e e eeeeeeeeeeaanaan 26

4 BIOLOGICKE ANALYZY aouuueeeeeeeeeeeeseesscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssses 28
4.1 MIKROBIOLOGICKY VYVOJ VINA V PRUBEHU JEHO VYROBY ......cceveviieirieeireeennen. 28
4.1.1  Mikroflora bobuli........cc.ooiiiiiiiiiiiie e 28

4.1.2 Mikroflora hroznovEhO MOSTU @ VINA ...ceeuneeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeens 29

4.2 METODY STUDIA MIKROORGANIZMU .....cevteeeeneeeeeeeeeeeeeeeaeeeseeeeereeeeeaaeseseeseeeeennns 31
4.2.1  Analyza ribozomalnich gentli............ccoeeiieiiieiiiiiieiecieeree e 31

4.3 NEDOSTATKY, NEMOCI A VADY VIN NAPRAVITELNE FILTRACT ......cccvvieieirieeennnne, 32
4.3.1  NedoStatky VIN......ccooiieeiiieciieeeie et e 32

4.3.2  INEIMOCT VI eeeeieeeeiee e e et e e e e eee e e e e aeseeeaaeseeaeaeseeaeaeseeenaeseeanaaaaees 32

4.3.3 VA VIN oottt ae e 34

5  VZTAH SIRICITANU K FILTRACNIM PROCESUM.....cuvueereeeereecrnesesesnees 38
5.1 ANTIOXIDACNT KAPACITA VIN ..ottt 38
52 OXID SIRICTITY eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeererererererererererererererererererererererererereeerereeeees 38
5.2.1 Volna vs. vazana forma oxXidu SIFICIEENO ... ..eeveeeeeeieeee e eeee e e 38

5.3 PozITIVNI UCINKY OXIDU SIRICITEHO NA HROZNOVY MOST A VINO....eveeeeeeeennn. 40
5.3.1  AntioxXidacni UCINKY ...vvveeiiiiiiieciieeeeeee e 40

5.3.2 Pisobeni proti OX1dAZAMm ........cc.eeeeviiiiiiiieciie e 41

5.3.3  AntimiKrobni GCINKY .....cooviiiiiiieiiieciieeee et 41

5.3.4 Organolepticky vliv oxidu sifi€it€ho na Vino.........cccccvveeciveencieeeniieeiee e, 41



5.4 NEGATIVNI PUSOBEN{ OXIDU SIRICITEHO NA CLOVEKA ...ceveutuueeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeneens 42

5.5  METODY STANOVEN{ ANTIOXIDACNI KAPACITY VIN ...coeeviiiiniiniiniinieieeieneene 42

5.5.1  Metody zalozené na prenosu vodikovych atomill ..........ccccceevvieiienieeieennen. 43

5.5.2  Metody zaloZené na prenosu eleKtrontl...........ccceecueerieriienieenieenienieeieeene. 43

6 ENOLOGICKE ANALYZY VE VZTAHU K FILTRACI ....uueuereerrerrerrereesecsenes 44

6.1 STANOVENI MINERALNICH LATEK VE VINE .....cccooiiiiiiniiniiniinieieeeeneeie e 44

6.1.1  Stanoveni médi spektrofotometricky.........cocvevieriierieniieieeieeeeee e, 44

6.1.2  Stanoveni zeleza spektrofotometricky.........ccecveviierieniieiieniieieeieeieeene, 45

6.1.3  Stanoveni mineralnich latek instrumentalnimi metodami..............ccccuveee. 45

6.2 STANOVENI DUSIKATYCH LATEK ....ccutetiriiiiieienienieeteeitenie e sieeseeeresieesneenae e 46

6.2.1  Stanoveni obsahu aminokyselin ve vin¢ pomoci automatického

analyzatoru aminokyselin (AAA)......ccoocierieeiieeiieeie ettt 46

6.2.2  Stanoveni bilkovin v bilych vinech spektrofotometricky..............cccueeuneneee. 47

6.3 STANOVEN{ PRIRODNICH A SYNTETICKYCH BARVIV VE VINE ....cc.cociniiniiniinennnens 47
6.3.1  Stanoveni polyfenold v ¢ervenych vinech s Folin-Ciocalteauovym

cinidlem spektrofotometricky.......c.ooveeiieiieiiiiiiecieeece e 47

6.3.2  Stanoveni polyfenold v bilych vinech spektrofotometricky......................... 47

6.3.3  Stanoveni syntetickych barviv v ¢ervenych vinech..........c.cocevvveniiennnnen. 48

ZAVER ouueeeesrensenssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasssssssssssssssssssss 49

SEZNAM POUZITE LITERATURY .ccuvevunrrunersnensersssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 51

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ...oveveeeeereeeeeeeesssssssnsnsasssssssasnens 59




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

UvVOoD

Filtrace je velmi dulezitou soucasti technologie vyroby vina, jelikoz muze ovlivnit jeho
kvalitu stejné jako volba spravného terminu sklizné, podminek kvaSeni nebo teploty zrani
vina. Vhodné pouziti filtrace pozitivné ovliviiuje i senzorické a dalsi hodnoty vina. Filtro-
vané vino tak tedy ptisobi vice harmonicky oproti vinu nefiltrovanému. ! Proces filtrace
muze mit nékdy ale 1 nezddouci ucinky . Je tedy nutné zvolit ve spravné technologické fazi
spravny typ a metodiku filtrace. Pfi nedodrzeni urcitych zdsad tak mize dojit i k negativ-
nimu ovlivnéni filtrovaného vina. Tim miize byt ,,strhnuti* barevnosti vina, jeho aromatiky
a komplexnosti nebo vznik pfipacht. Je také nutné vyvarovat se nadmérného styku vina
s kyslikem. VSechny oteviené filtracni systémy jsou totiz velmi rizikové diky mozné oxi-
daci vina nebo vyskytu octovych ¢&i jinych negativné pisobicich bakterii. ! Z tohoto diivo-

du je vhodné znat principy rozli€nych druhi filtraci a umét je aplikovat ve spravnou dobu.

Po provedeni filtrace je zadouci zkontrolovat, zda vinu opravdu prospéla, ¢i nikoliv.

K tomu slouzi enologické i nékteré biochemické analyzy dale v této praci uvadéné.
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I. TEORETICKA CAST
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1 FILTRACE

Filtrace je separacni az vysoka technika, jiz Ize odd¢lit pevné Castice suspenze od tekutého
podilu prittokem pies porézni vrstvu filtraéniho materialu. ! Pritok kapaliny je zajistén
rozdilem tlakd vznikajicich na obou stranach filtracni vrstvy. Tlak zavisi na typu filtru
a ucelu filtrace, stejn¢ jako na koncentraci a vlastnostech filtrované suspenze. Jde prakticky
o posledni manipulaci s vinem pied jeho pInénim do lahvi. [!! Ve vinafstvi se vyuziva fil-

trace k oddéleni kali, kalotvornych latek nebo mikroorganizmd.

Podle zptisobu zachyceni pevnych ¢astic na povrchu filtra¢niho materialu miizeme rozdélit

filtraci na povrchovou a hloubkovou. ©*!

Nejpouzivangj§imi materidly pfi filtraci jsou v dnesni dobé mimo membran i kiemelina
a celulozové vlozky. Stale Castéji se ale vyuziva i cross-flow filtrace. Typ pouzité filtrace
zavisi predevsim na technologickych vlastnostech vina a na pozadované kvalité a charakte-
ru vysledného produktu. ! Vykonnost filtra¢nich zaiizeni je pak dana zejména velikosti
filtra¢ni plochy, vlastnostmi filtraéni hmoty, viskozitou filtrované kapaliny a rozdilem tla-
ki pred a za filtrem. B! Jakdkoliv filtrace by neméla probihat bez zastaveni, aby nemohlo

dojit k tlakovému razu a poskozeni filtraéni vrstvy. []

1.1 Pozitivni vliv filtrace na vino

Proces filtrace nezajist'uje pouze jiskrnost vina, ale i jeho mikrobialni stabilitu. [*! Pred
filtraci vina je vhodné provést i jeho Cifeni, coZ napomaha odstranéni zakalovych castic,

a tim i dopltiuje filtraci pii obnoveni stability vina. !

Vysledna kvalita vina vychazi nejen z typu filtru, ale také ze spravnosti jeho pouziti. Ne
kazdym filtracnim procesem lze dosahnout stejného vysledku, a proto je dilezité se pii
vybéru filtru zaméfit na vice hledisek. Kromé ceny nebo velikosti filtru je také nutné zo-

hlednit, v jakém stavu chceme vino filtrovat. 4]

1.2 Pripadny negativni dopad filtrace na vino

Filtraci se sice dosahne Cirosti a jiskiivosti vina, ale tento u¢inek nemusi byt trvaly, protoze
nckteré malé koloidni ¢astice prochazeji 1 filtrem. Filtrace miize mit proto nékdy 1 opacny

ucinek na Cirost vina, nez jaky byl oc¢ekavan, jelikoZz jeho provzdusnénim a odstranénim
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ochranného koloidu se podporuje vysrazeni koloidnich ¢astic. K odstranovani zakalovych
&astic se pouziva jiz diive zminéné ¢ifeni. [

Castecnou stabilitu a ochranu vina tvofi CO2 v ném obsazené. Jeho Unik tedy nepiiznive
pusobi na aroma vina, a to pfedevsim ve vinech s nizkym obsahem volného SO,. Mladé
filtrované vino po ,,odplynéni* tak vyzaduje kvalitnéjs$i podminky skladovani nez vino ne-

filtrované.

Dosazeni kvalitné zfiltrovaného vina vyzaduje vyvarovat se pouziti nekvalitniho filtraéniho
materidlu, ktery do vina maze vnaset ptipachy po papiru, zemitosti nebo textilu. Takto je
sice ovlivnéno pouze prvnich par litrti, ale po promichani je znehodnocen celkovy objem
filtrovaného vina. V ptipadé skladovani filtra¢nich matrialt ve vlhkém prostiedi miize dojit
k tomu, ze absorbuji sklepni ¢i plisnové ptipachy. Vino néasledné prochézejici pies toto

médium ziska dané pachy a je tim znehodnocena celd filtrovana sarze. (%!

Negativni vliv filtrace na senzorické vlastnosti vina nemusi byt podminén pouze piecho-
dem pftes filtraéni rozhrani, ale je dan i nevhodnou filtraéni hmotou, nedokonalou kon-
strukci filtru, apod. ! Pfipousti se, Ze filtrace vino ochuzuje o buketni a chutové latky, ale
neni spravné jej senzoricky hodnotit ihned po filtraci, kdy je nepokojné a teprve po urcité
dobé¢ znovu ziské svlij ptivodni charakter. Po ur¢itém case by filtrované vino mélo byt jem-
n&jsi, vice &iré a se stejnym buketem jako vino nefiltrované. [ Efektivngjsi je provadét

filtraci u mladych vin, nebot’ vina starsi jsou filtraci vice ovliviiovana a jejich regenerace

po filtraci trva delsi dobu. *!
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2 POVRCHOVA FILTRACE

Pti povrchové filtraci, ktera je dana velikosti pora filtracniho materidlu, se zachycuji kalo-
vé Castice o vétSich rozmérech nez je velikost porti a mensi ¢astice prochazeji. Tento zpi-

sob je typicky pro kiemelinovou a membranovou filtraci. !

2.1 Kiemelinova filtrace

Filtra¢ni kfemelina je vhodnd pro vSechny typy ve svété pouzivanych naplavovacich fil-
trti °1 a pro filtraci vina se hodi diky své schopnosti zachycovat zakalové ¢astice z roztoku,

pficemz se zachyti i ¢ast bilkovin. !

Setrnost tohoto typu filtrace zaru¢uje velikost porii kiemeliny. Tyto pory, pres které vino
behem filtrace protéka, jsou natolik malé, Ze jsou schopny odseparovat vétSinu zakalotvor-
nych ¢astic. Zaroven jsou ale natolik velké, aby ve vin¢ zachovaly Zadouci rozpusténé latky
ve form¢ molekul a iontd. Kiemelinova filtrace je tedy pouze mechanicka filtrace na prin-
cipu sita, kterd nepracuje se zeta potencialem. Diky tomu neniéi ,,vnitfni napln‘ vina, ktera
urcuje hodnoty jeho organoleptického charakteru a plnosti. Proto s kifemelinovym filtrem
dosdhne vinat lepsSich vysledkt, nez s pouzitim nékterych jinych a ,,ostiejSich* druht fil-

tracnich materiall, které mohou vino ,,strhat®, tedy ochudit o zddouci latky.

Co se tyka financni stranky, kfemelinovou filtraci je moZzné ve srovnéni s nejrozsifené)si

deskovou filtraci usetfit znané finanéni prostredky zv14sté pfi vétsich objemech vina. (¢!

2.1.1 Vyroba a uprava kiemeliny

Material pro kiemelinovou filtraci je vyroben z kiemicité usazené horniny, kterd vznikla
z mikroskopickych fosilnich fas — rozsivek (Diatomae) ' nebo diatoméarni zeminy
o velikosti ¢astic v tfaddech um aZz nckolika stovek um. Kazdy diatom je slozen
z jednoduché bunky pokryté kiemicitou schrankou impregnovanou kiemikem rozpusténym
v motské vod¢. Odumfielé rozsivky klesaly na dno, na misto rozlozenych organickych latek
vnikl vzduch, a tim se vysvétluje mikroporovitost kiemeliny. Mikroskopické slozeni horni-
ny zavisi na chemickych a fyzikalnich podminkach lokality mote. TéZbou a zpracovanim

této fosilni zeminy vznik4 pragek nazyvany kiemelina nebo diatomit. [!

Tento filtracni materidl se bez pravy k filtraci nehodi. Filtra¢ni sila kifemeliny a jeji ad-

sorp¢ni schopnost jsou totiz ve velké mife zavislé na tvaru a velikosti skofepinek a dale
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na cizich pfimésich, které v ni jsou vzdy obsazeny. Proto se musi kiemelina pted filtraci
¢astecné upravit, a to podle toho, do jaké miry a jakymi latkami je znecCiSténa. Prosévanim
a vyplavovanim vodou z ni lze odstranit hlinu a pisek. Slouceniny zeleza, vapniku a jiné
latky anorganického pivodu se odstranuji chemicky, nejcastéji kyselinou solnou neboli

chlorovodikovou.

Vadou kiemeliny byva vyssi obsah oxidu hlinitého. Je-1i vy$si nez 10 %, neni kiemelina
vhodna k filtraci ani po upravé. Cim niz§i obsah oxidu hlinitého a ¢im vy3si obsah oxidu

kiemicitého ma kfemelina, tim lepsi ma filtra¢ni a adsorpcni schopnosti.

Pied vlastni Gpravou i po ni se kiemelina mele na dfevénych mlynech. Zelezné mlyny
se k mleti kfemeliny nehodi, jelikoZ porusuji schranky rozsivek, a tim mtze dojit k castec-
nému snizeni filtraéni schopnosti kiemeliny. Nasledn¢ se kifemelina promyvé vodou, susi
a tfidi. Dokonalej$i zplsob jeji Gpravy je Gprava za mokra, a to nejlépe varenim s 10% ky-
selinou chlorovodikovou. Ta rozpusti vSechny nezadouci piimési, pifevazné slouCeniny
kovt. Po této upraveé se kiemelina promyva vodou, aby se odstranila kyselina solna a zrea-
gované kationty. ! Déle se osetfuje prazenim pti 1000 az 1200 °C, ¢imz dojde k odstrané-
ni organickych zbytkt. [7! Vyzihana kiemelina se mele a na vhodném sitovém zaiizeni vy-
titid'uje a plni do pytli. Tridéni kiemeliny je velmi dilezité, jelikoz ma piimy vliv na vykon
a rychlost filtrace. ! Kvalita kiemeliny z4visi pfedev$im na hrubosti zrna, které ovliviiuje

(2] nejvhodnéjsi je tedy stiedné jemnd kiemelina. Velké &éstice

permeabilitu pfi filtraci,
kfemeliny se k filtraci nehodi. Nelze je totiZ nanést rovhomérné, sedimentuji na dno filtru,
kde ptekazeji filtraci, a spotfeba kiemeliny se tak zvySuje. Velmi malé prachové Castice
naopak prochdzeji filtrem a zplsobuji v ldhvich zdkaly. Nespravné vytfidéni kiemeliny
také podstatné zvysSuje jeji spotiebu, Casto az o tetinu. Pfitom se ale prodlouZi €as filtrace

a snizi se vykon. [l

Kiemelinu je nutné skladovat v suchych a uzavienych obalech, a to kviili vysoké schopnos-

ti absorbovat tékavé latky, které by mohly byt pozdéji preneseny do vina. [/

2.1.2 Druhy kiemelinovych filtra

Kiemelina se ¢asto pouziva pro tlakové naplavovaci filtry, a ty se z hlediska konstrukce

rozdéluji na deskové neboli sitové, komorové a svickové. )
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Deskové naplavovaci filtry

Deskové naplavovaci filtry jsou feSeny jako upravené vlozkové filtry. Uprava spodiva
ve vlozeni plachetky nebo sita z draténého pletiva mezi ramy. Naplavenim kiemeliny

se pak vytvoii dostate¢né jemna filtra¢ni vrstva. [

U sitovych filtri dochézi zménami filtracniho pratoku nebo tlaku k deformacim nosného
sita, a tim 1 filtra¢ni vrstvy kiemeliny. Porusend kompaktnost vrstvy pak zptsobuje Unik
kfemeliny i zachycenych negistot do filtratu, a tak zptsobuje jeho zne¢isténi. Uginnost fil-

trace je tedy zavisla na mife a mnozstvi tlakovych zmén. [©
Svickové naplavovaci filtry

Svickové naplavovaci filtry vyuZzivaji tzv. filtracnich svicek, které predstavuji perforova-
nou trubku ovinutou jemnym ocelovym dratkem nebo husté draténé valcové sité¢ ulozené
ve valcovém pouzdre. U vicesvickovych filtrii jsou tyto svi€ky uloZeny ve véalcové nadobé

s vikem. Na svi¢ky je b&hem filtrace naplavovana kiemelina. [*!

Filtra¢ni ocelova svicka s profilem vélce svoji pevnosti pii filtraci zamezuje deformacim
kfemelinové vrstvy pfi bézném tlakovém rezimu. Stabilni filtracni vrstva ma vysokou
ucinnost zachycovani necistot. Proto takové svicky umoziuji 1 ostré filtrace vin s dosahem

1 na mikroorganizmy.

Mensi ¢asova narocnost svickové kiemelinové filtrace je dana napf. niz§im potfebnym po-
¢tem filtraci. S pribéhem filtrace pomoci svicek se zvétsuje prumér filtracniho kolace a tim
1 filtra¢ni plocha. To vede k mnohem pomalejSimu nartstu tlaku a prodlouzi se tak 1 fil-
tracni cyklus. Kombinaci kiemeliny o rGzné hrubosti 1ze béhem jednoho filtraéniho cyklu

dosdhnout n¢kolikastupiiové filtrace, napt. pouziti hrubé a jemné filtrace v jednom kroku.

Diky prubéznému naplavovani kifemeliny ma svickova kfemelinova filtrace vyssi kapacitu
filtraniho cyklu. To filtru umoZnuje pracovat i s velmi kalnym vinem. Kombinace filtra¢ni
rychlosti a miry davkovani kifemeliny umoZznuje dosazeni kratSich filtranich €asii nebo

zvyseni prefiltrovanych objemi. ¢
Komorové naplavovaci filtry

Komorové naplavovaci filtry byvaji valcové nddoby nebo nadoby s odnimatelnym vikem.
Uvniti téchto naddob je umistén nosny element v podob¢ talitovych nebo valcovych sit,

na ktery je béhem filtrace naplavovana kiemelina. [*]
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2.2 Membranova filtrace

Membranova filtrace je fyzikalni proces, pfi némz je vyuzivana polopropustnd membrana
k separaci a odstranéni rozpustnych ¢astic, organickych koloidnich latek, vird a bakterii

z roztoku. (8

Tento typ filtrace je pouzivan ptedevsim jako filtrace koncova, tedy jako posledni ptred
naplnénim vina do lahvi. Neslouzi pouze k filtraci lahvovaného vina, ale i k filtraci vody,
kterou se vyplachuji at’ uz pouzité nebo nové lahve, ptipadné cely systém plnici linky. Jed-
na se o velmi jemnou povrchovou filtraci se znacné malou kapacitou pro zachytavani pev-
nych &astic. 2! K membranové filtraci tedy lze zodpovédné piistoupit pouze s takovym vi-
nem, které bylo jiz Skoleno, ptfipadné velmi ucinné¢ piefiltrovano jinym typem filtru, ktery

zasadné snizil mnozstvi zakalotvornych latek na minimum. 4l

Podstatou procesu je odd¢lovani frakci pomoci specidlni membrany podle velikosti mole-
kul. 1 Na zakladé velikosti ¢astic, které maji byt odstranény, se rozlisuji &ty¥i druhy proce-
sti: mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace a reverzni osmoéza. ! Pti filtraci je frakce
s malou velikosti molekul propusténa pfes membranu a frakce s vysokou molekularni

hmotnosti je membranou zadrzena.

Membrany vyuzivané ve vinafstvi pro ostrou filtraci maji pory o velikosti 1 — 2 pm, pro
sterilni filtraci spojenou se zachycenim kvasinek 0,65 pm, pro zachyceni vétSiny bakterii
se pak pouzivd membrana s primérem port 0,45 pum. Diive se Casto k vyrobé filtracnich
membran pouZzivaly pfirodni makromolekuldrni latky. Od nich se ale jiz ustupuje,
ato z divodu jejich snadné mikrobidlni zranitelnosti. Nové jsou uplatiiovany odolnégjsi

syntetické makromolekuldrni hmoty jako silon, polysulfony, apod. 1*!

Nejmensi membranové filtry obsahuji pouze jednu svicku. VéEtsi filtracni sestavy jich mo-
hou mit ve svych komorach uloZzeno hned n&kolik. ! Pomoci nich lze dosahnout naprosté
mikrobiologické stability. VSechny ostatni filtry jsou na niz§im stupni u¢innosti. Filtra¢ni
svicka vyzaduje dikladnou péci, coz kromé dokonalé sanitace po a pted filtrovanim zahr-
nuje 1 optimalni skladovaci podminky. K sanitaci je moZzné pouZzit chemické prostiedky,
horkou vodu nebo vodni paru. Termosterilace prohiatim vsech filtraénich soucasti horkou
vodou se provadi pii 85 — 90 °C po dobu minimalné€ 30 minut. U horké pary je nutné dodr-

zet teplotu 115 °C pii tlaku 0,05 MPa. Prekro¢enim téchto hodnot by totiZ mohlo dojit
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k poruseni celistvosti filtracni pfepazky. Po pouziti chemickych prostfedki je nutnd fadna

neutralizace a promyti filtrovanou vodou.

Dutlezitym faktorem pii mikrobidlni filtraci je pouziti vhodného cerpadla. To zajisti udrzeni
plynulého tlaku bez tlakovych narazii a zavzdusnéni. Pfes mikrobialni membrany neni
vhodné filtrovat vina pfi teploté pod 12 °C. Pfi nizsi teploté pak dochéazi ke snadnéjsimu
shlukovani ¢astic, coz neni pro filtraci vyhodné. Pro bila vina je doporucovana teplota fil-

trace 14 — 17 °C, pro &ervena 16 — 20 °C. [

V primyslovych procesech existuji dva typy filtracnich technologii — slepé a kiizova filtra-
ce. Béhem slepé tzv. death-end filtrace jsou, na rozdil od cross-flow filtrace charakterizo-
vané pozdéji, pevné latky shromazdovany na povrchu filtracniho média a tvoii stabilni
filtra¢ni kolac. Ten roste v tloust’ce a zvySuje odpor prutoku. Filtratni médium je pak ob-
vykle spotfebni slozkou, kterou je zapottebi likvidovat s filtrovanymi pevnymi latkami. 1%
Membranova filtrace je na rozdil od filtrace vlozkové urcena k opakovanému pouziti, coz
plati zejména u cross-flow filtrii. Podobn¢ jako u vSech ostatnich filtraci i zde plati pravidlo

Typ kalovych ¢astic, stejné jako doba filtrace a rozsah znecisténi membrany, siln€ ovliviiu-

je kvalitu permeatu. ']

Podle experimentu, k némuZz bylo pouZito vino Cabernet Sauvignon, ovlivnilo pouziti
membranové filtrace aromaticky i1 fenolovy profil tohoto vina. Tak doslo ke snizeni kon-
centrace tanind a antokyaninli pfiblizn€ o 10 %. Membranova filtrace tedy ovliviiuje vino

nejen po chemické strénce, ale i z hlediska senzorického. %]

2.2.1 Mikrofiltrace

Mikrofiltrace je membranovy separacni proces pouzivany k odstranéni ¢astic o velikosti
0,05-1 um. (3! Mikrofiltrace se b&Zn& pouziva v potravinafstvi ke stabilizaci napoji (pivo,
vino, ovocné §t'avy), Uprave syrovatky ¢i pitné vody. Casto se pouziva jako prediprava pro

ultrafiltraci a nanofiltraci. ['4]

Mikrofiltraéni membranové moduly se nejcastéji skladaji z dutych vldken, dale mohou byt
ploché, trubkové nebo spirdln€ vinuté. Materidlové jde nejcastéji o keramiku nebo poly-
merni materidly jako polyester (PES), polyvinylidendifluorid (PVDF), polypropylen
(PP), ['3) polysulfony a derivaty celuldzy. Dale mohou byt vyrobeny z anorganickych mate-
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ridld jako skla ¢i smési oxidu zirkoni¢itého a uhliku, nebo z oceli. ['*! Samotnou membranu
je mozné instalovat do membranovych modult s riiznou filtraéni plochou, které se vhodné
zacleiiuji do membranovych technologickych systémt s rezimem proudéni cross-flow nebo

death-end. 13!

Filtry a mikrosvickové stanice odstranuji kvasinky a bakterie z vina, zékaly v lahvich
a napravuji ztratu jiskry. Vysledkem je pak absolutni mikrobiologicka ¢istota vina. 13! Po-
kud by se kvasinky a bakterie dostaly do vina, produkt mize pokracovat v kvaseni v uza-
viené lahvi, coz by vedlo ke zméndm v chuti a také k sekundarnimu kvaSeni zptusobujicimu
rst tlaku v ldhvich diky nahromadénému CO,. !¢ Mikrobiologicka stabilita je zasadné
ovlivnéna cistotou technologickych procest. Filtrace tedy probiha v naprosto uzavieném
systému, diky ¢emuz je vyloudena oxidace, ztraty vina i mikrobialni infekce zvenéi. [°]
Napft. pro napojovy primysl, pfedevs§im vinaisky, je vhodna mikrofiltraéni jednotka WFU-
2.2 v cross-flow uspotfadani. Slouzi k odstranéni zakalu a mikroorganismu z vina pted lah-

vovanim, tedy jako findlni filtrace. V jednom stupni tak nahrazuje klasickou nékolikastup-

fiovou deskovou ¢&i kiemelinovou filtraci. [14]

Znecisténi membran slozkami vina (zejména polyfenoly, polysacharidy, kvasinkami a bak-
teriemi) probiha postupné s dobou filtrace a miize mit rizné formy, jako je adsorpce, za-
blokovani pord, ukladani nebo tvorba gelu. Pti konvencni mikrofiltraci s priitokem jsou
obecné nutné vysoké rychlosti kapaliny pro vyvolani vysokych smykovych rychlosti
na povrchu membrény, a to z dlivodu omezeni ristu kola¢e na membrané. Tyto vysoké
rychlosti a tlakové axidlni gradienty vyZaduji energii a zptusobuji velké poklesy tlaku podél
membrany, coz vede k neoptimalnimu vyuZiti membrany. Proto je vétSina komercénich fil-
tracnich zafizeni vybavena zpétnym filtraénim systémem, aby bylo b&hem filtraéniho pro-
cesu dosazeno jeho lepSi ucinnosti a udrzeni Cistoty membranovych filtracnich ploch

na pfijatelné trovni. ')

Na zakladé experimentu bylo zjisténo, Ze pomoci mikrofiltrace 1ze odstranit z vina i n¢kte-
ré pesticidy. Je to ale zavislé na jejich polarité. Cim méné je pesticid hydrofilni, tim je

Gi¢innost mikrofiltrace vyssi. 1l

Dale bylo zjisténo, Ze mikrofiltrace 1 ultrafiltrace
ve srovnani s puvodnimi produkty redukuji intenzitu barev riznych aromatickych bilych
vin a sherry. Bylo také prokazéano, Ze ultrafiltrace za pouZiti membrany s mezni relativni
molekulovou hmotnosti 30 000 zvySuje barvu méfenou spektrofotometricky pii vinové

délce 420 nm, a to v pribchu €asu u riznych hybridnich bilych vin. Mikrofiltraci a ultrafil-
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traci riznych aromatickych bilych vin lze snizit i obsah fenoll a nasledné udrzet i jejich

hladinu. ['*]

Podle provedenych experimentti 1ze ptisobenim infrazvukovych pulz béhem mikrofiltrace
pies membranu PVDF s plochou folii vést k zhruba ¢tyfndsobnému zlepsSeni Cistého toku
permeatu ve srovnani s jeho dlouhodobym tokem ziskanym pfi normalnim pti¢ném prou-

déni. Udajné je nejlepsi pouZiti vysokofrekvenéniho pulzovani, tedy frekvence 6,67 Hz. (2]

Membranové moduly uréené pro mikrofiltraci vynikaji pfedevsim chemickou a mechanic-
kou odolnosti i rezistenci vici abrazi. Velkou vyhodou tohoto typu filtrace je schopnost
filtrovat v obou smérech i moznost zp&tného proplachu vodou i chemii. ['*! Umoziiuje také

praci s nizkymi transmembranovymi tlaky. [!”]

2.2.2 Ultrafiltrace

Ultrafiltrace je dal§im z tlakovych separacnich procest, pii kterém ultrafiltraéni membrana
zachycuje ¢astice vétsi nez 2 nm 2!’ s molekularni hmotnosti 103 az 105 Da. Témto kritéri-
im odpovidaji napf. viry, proteiny, polysacharidy ¢i koloidni ¢astice. PoZzadovany tlakovy
rozdil na membrané je 5 az 10 bari. ??! Tato zafizeni se pouzivaji pro odstranéni zékalu,
nerozpusténych latek a mikrobiologického znecisténi pii zpracovani pitné vody a dale

i ve vyrobé potravin a napojd. [

Ultrafiltratni membrany byvaji vyrobeny z polymernich materialt jako je PES, polyakrylo-
nitril (PAN) a PVDF. 2!l Lze je ale piipravit i z anorganickych materiali, jako je sklo ¢i
smés oxidu zirkonicitého a uhliku. Nejcastéji pouZivané jsou ultrafiltrani membranové

moduly s dutymi vlakny, ddle mohou byt i ploché, trubkové nebo spiralng vinuté. (2]

Provedenim experimentu bylo zjisténo, Ze ultrafiltrani membrany jsou schopny oddélit
proteiny z vina, a to piedev§im na zdklad¢ jejich molekulovych hmotnosti. Pro separaci
bilkovin z vina touto metodou jsou vyzadovany membrany s nizkou molekulovou hmot-
nosti. Tyto membrany ale snizuji barvu a celkovy obsah polyfenoll ve ving, coz mize ne-
gativn€ ovlivnit jeho chut i buket. Pouziti ultrafiltratnich membran ani nezarucuje stabilitu

bilkovin zpracovaného vina. %]
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2.2.3 Nanofiltrace

Nanofiltrace patii mezi tlakovymi membranovymi procesy k tém nejnovéjSim. Touto me-
todou se separuji nizkomolekularni organické latky, jejichz velikost se udava spise v jed-
notkach molekularni hmotnosti nez v rozmérech. Nanofiltrace tedy odstranuje latky pii-
blizn¢ od 102 do 104 Da, coz odpovida napt. molekulam cukrii, barviv, pesticidii a herbi-
cidd. ** Pomoci nanofiltrace lze odstranit z rozpoustédla az 80 — 85 % rozpustnych mine-

ralnich soli a 99 % vSech bakterii.

Nanofiltratni membrany se pohybuji na hranici rozeznatelnych périi o velikosti 1 — 3 nm
a nejcastéji nesou funkéni slupiny se zdpornym nabojem. Jejich pouziti je vhodné k od-
stranéni dvojmocnych iontil Zeleza, vapniku a hot¢iku. Selektivita nanofiltrace je dana roz-
dilnou rychlosti rozpousténi latek v polymeru a riznou rychlosti difize latek polyme-

rem. (%!

Existuje nékolik typ plochych membran z riznych materiali jako PES, acetatu celulozy
nebo tenkovrstvych kompozitnich materidlii. Moduly se pouzivaji témét vyhradné spiralné
vinuté, vyjimecné deskové ¢i duta vlakna, témét vzdy vsak vyrobené z polymerniho mate-
ridlu a obsahujici funkéni skupinu. 24 Spiralové vinuté membranové moduly pro nanofil-

traci mohou pracovat i v rezimu cross-flow. 2%

PoZadavky na tlak jsou v tomto pfipadé o dost vyssi nez u ultrafiltrace. Vzhledem k tomu,
ze se zacina projevovat osmoticky tlak, musi se pohybovat tlak na membranu fadové v de-

sitkach baru. *4

Hydrofilitu kompozitni nanovlakenné membrany lze podle experimentd vyznamné zvysit
imobilizaci polyvinylpolypyrrolidonu (PVPP) na povrchu nanovldken. Modifikované
membrany PVPP tak maji ve srovndni s puvodnimi membranami vynikajici stabilitu

a vy$si odolnost proti zne€isténi a zanasent. 126!

2.2.4 Hyperfiltrace — reverzni osmoza

Reverzni osméza je nejpouzivanéj$im tlakovym membranovym procesem, [*”) kde dochazi
k zachytu iontd. ?® Hlavni hnaci silou je tlak, a to rozdilny tlak latky pfed a za mem-
branou. Ideélni reverzn¢ osmotickd membrana propousti pouze rozpoustédlo, hydratované
ionty a nizkomolekularni latky jsou membranou zadrZzovany. Pro priichod rozpoustédla

membranou je potieba piekonat osmoticky tlak, ktery miize dosahovat az desitek barti. [27)
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Pomoci reverzni osmdzy lze odstranit 95 — 99 % rozpustnych mineralnich soli a 99 %

vsech bakterii. [®]

V 70. letech minulého stoleti se reverzné¢ osmotické membrany vyrabély z acetatu celulozy
a mély pomérn¢ omezeny rozsah pouziti. V dnesni dob¢ jsou pouzivany kompozitni mem-
brany, vyrobené z nékolika vrstev riiznych polymert ?7! s retenci NaCl 96 az 99,5 %. Tyto

(28] Moduly se vétsinou pouzivaji spiralné

membrany mohou pracovat v rezimu cross-flow.
vinuté, vyjimecné jako dutd vldkna.

Proces reverzni osmdzy je hojné vyuzivan k odsoleni moiské a brakické vody, pii vyrobé
ultradisté vody pro elektrotechnicky a farmaceuticky priamysl, pii ¢isténi nékterych typi
primyslovych odpadnich vod. Tato metoda ale jiz nachéazi uplatnéni i v nékterych odvét-
vich potravinaiského, chemického a energetického primyslu.

Obecné je reverzni osmdza povazovana za ekonomicky nevyhodny proces vzhledem k vy-

sokym provoznim nékladim. 1?7}

2.2.5 Cross-flow filtrace

Cross-flow filtrace neboli membranova filtrace s kiizovym tokem je moderni zplsob se-
parace pevnych &astic od kapalin. ! Diky této metodé je mozné zfiltrovat i velmi kalné
kapaliny na vysokou trovei ¢istoty v jednom filtraénim cyklu. [**) Zminény typ filtrace je
mozné aplikovat jak na filtraci moStu, vina 1 sektu, tak na zastaveni fermentace nebo oSet-
feni nekterych chorob vina zplisobenych napt. kvasinkami Brettanomyces, mlécnymi a oc-
tovymi bakteriemi apod. V piipad¢ preruSeni fermentace jde o zastaveni primarni i sekun-
darni fermentace mo$tl a mladého vina pii dosazeni pozadovaného objemu alkoholu. [
Cross-flow filtrace je vhodné pro vina jednoducha a lehké s intenzivni a Cistou ovocnou
aromatikou. Neni ale efektivni ji provadét u vin, ktera budou pfed lahvovanim nékolik mé-

sicti nebo let zrat, tedy pro tzv. velka vina.

Pro Setrnou filtraci se pouzivaji membrany polypropylenové nebo polyetersulfonové [

s primérem kapilar 1,2 az 1,8 mm [*! s velikosti pori 0,20 az 0,45 pum. 4!

Béhem statické filtrace prochéazi kapalina skrz membranu. Sou€asné jsou vSechny cCastice
vétsi nez velikost poru membrany zachyceny na jejim povrchu a tvofi tak filtraéni kolag,
ktery roste v tloustce, zvySuje odpor prutoku, a postupné tak snizuje filtraéni vykon, do-

kud neni provedena regenerace membrany. 3!l Avsak v procesu filtrace s kiizovym tokem
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prochazi filtrovana tekutina ptes kapilary v podélném sméru a filtrat pies stény kapilar od-
chazi ve sméru kolmém (tangencialnim). Diky tomu jsou kalové latky, zachycujici se
na vnitfnich sténach kapilar, proudici kapalinou neustile strhavany a odplavovany.
To umoziuje dosdhnout vysoké ucinnosti filtrace i pti vy$sim podilu kalovych &astic. [

Cross-flow filtrace tedy miize probihat kontinualng. [

Poftizeni cross-flow filtru je velmi nakladné. Provozni néklady jsou ovSem pii dostatecné
Setrném pouzivani minimalni. Diky své univerzalnosti je cross-flow filtrace vhodnéa pro
siroké spektrum aplikaci, ve kterych by jiné typy filtri nebyly efektivni. Oproti ostatnim
filtrim totiz mizeme touto metodou filtrovat vino téméf ve vSech stadiich jeho vyvoje,

a ptitom vzdy ziskame filtrat s dobrou vyslednou kvalitou.

2.2.6 Elektrodialyza

Elektrodialyza je elektromembranovy proces vyuzivajici princip vymeény iontil pfes semi-
permeabilni membrany. Pii této metodé je tedy vyuzivana transportni sila stejnosmérného
elektrického pole s napétim ptiblizn¢ 100 az 200 V, které piisobi v systému selektivnich
ionexovych membran na pohyb disociovanych slozek soli obsazenych ve vin€. Transport
¢astic je realizovan pomoci tlaku tekutiny, elektrického pole a iontové vymény i jejich vza-
jemnou kombinaci. Pouzit¢ membrany ptisobi na prostup iontd a tvoii rozhrani pro jejich
selektivni oddéleni. Volba pouzitych elektrod zajisti vytvofeni potiebného elektrického
pole. B2 K ftizeni této migrace slouzi iontomé&ni¢ové membrany, kterymi je transportovan
jen uréity druh iontf, podle jejich néboje. 3! Kationty pohybujici se ke katod& jsou pro-
poustény katexovymi membrdnami a zadrZovany anexovymi membranami, zatimco anion-
ty pfitahované k anod¢€ jsou propoustény anexovymi membranami a zadrZovany na katexo-
vych membranach. U obou elektrod cirkuluje tzv. elektrodovy roztok, ktery zajistuje pra-

videlné omyvani jejich povrchu a neti¢astni se elektrodialyzaéni separace. 24!

Selektivné propustné membrany jsou vyrobeny ze syntetickych materiald, a to nejcastéji
z polystyrolu s tloustkou 100 — 200 um. V jejich polymerové struktufe jsou obsazeny ko-
valentni ionizujici funkéni skupiny. V kationtovych membranach jsou tvofeny zaporné
nabitymi funkénimi skupinami a v pozitivné nabitych aniontovych membranach kladnymi
funk¢énimi skupinami. Kationtové 1 aniontové membrany jsou pouzivany spolecné. Z toho

divodu musi mit srovnatelné vlastnosti.
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Dosahovana vykonnost se pohybuje okolo 500 — 9000 I/h, coz souvisi s plochou pouzitych
membran. Ta se pohybuje v rozmezi 10 — 20 m?. Pro zajisténi vysoké i¢innosti procesu
a bezproblémovy chod zatizeni je diilezitd znalost elektrické vodivosti oSetfovaného vina.

Ta vyznamné zavisi na mnozstvi elektricky nabitych ¢astic obsazenych ve ving.

Osetteni elektrodialyzou neucinkuje na neiontové latky obsazené ve ving, jako jsou napf.
fenoly nebo polysacharidy, ani nevyvolava zmény fyzikalné-chemickych vlastnosti vina.
Muze ale dojit k uréitym zméndm v chemizmu vina. Rozsah téchto zmén se odviji od in-
tenzity provedené¢ho zasahu, tedy od procentualniho podilu snizeni elektrické vodivosti.
Zmény se pak projevi poklesem obsahu drasliku, vapniku, kyseliny vinné a jable¢né, hod-
noty pH 1 bezcukerného extraktu. U riiZovych a ¢ervenych vin dochazi ptisobenim elektro-
dialyzy k nartistu intenzity barvy. Prednosti celého zdsahu je jeho rychlost a vysoka ucin-

nost, coz piispiva k dobré stabilité vin. (%]
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3 HLOUBKOVA FILTRACE

Hloubkova filtrace uplatiujici se u filtra¢nich vlozek umoziuje zachyceni ¢astic mensich
nez je velikost pért. ) Kompozitni filtry hloubkového typu jsou porézni materialy obo-
hacené o adsorbenty, které tak mohou odstranit necistoty z vina spojenim mechanického
zachyceni a adsorpce. [!! K mechanickému zachyceni &astic dochazi v kapilarach a k ad-
sorpci vlivem adsorpCnich sil na povrchu filtratnich hmot danych rozdilem elektrickych

naboji filtra¢nich vlaken a kalovych &astic. !

3.1 Vlozkova filtrace

Vlozkova filtrace se pouziva k ostré filtraci pfimo pied plnénim do lahvi a je provadéna
ptes filtra¢ni vlozky vyrobené z riznych filtracnich materidli. K témto materialim lze pod-
le potieby pridat i jiné komponenty slouzici k zachycovani nékterych latek z vina, napfi-

klad polyfenoldl nebo ttislovin. [!!

Vino je filtrovano ptes filtracni vlozky o rizné hustoté, které¢ jsou béhem filtrace seviené
mezi plastovymi nebo kovovymi deskami. Pii filtraci vina vlozky zachycuji v ném obsaze-
né necistoty, coz vyvolava postupné snizovéani pritoénosti. ¥ Jemnost filtraénich vlozek se
voli podle stavu filtrovaného vina. 2 Mlad4 vina jsou filtrovana vlozkami pro hrubou fil-
traci, po Cifeni se pak pouzivaji vlozky pro jemnou filtraci. Pfed lahvovanim lze filtrovat

vlozkami pro sterilni filtraci. [*!

Filtra¢ni vlozky musi mit pfedev§im pfiméfenou pevnost, aby vydrzely béZznou manipulaci
béhem filtrace. Pti poSkozeni byt’ jen jedné filtracni vlozky zaéne protékat kalné vino, a tak
je cely vysledek filtrace znehodnocen. Dalsi pozadavek na filtra¢ni vlozky je stejnomérna
tloustka. Jsou-li vlozky nestejné silné, obtizné se ve filtru utésiiuji a Spatné tésnéni pak
zpusobuje komplikace, zvlast’ ztratu vina pii filtraci. Filtracni vloZky a vlastni filtra¢ni lat-
ky nesmi obsahovat nezadouci piimési, pfedevsim Zelezo a vapnik. Pokud je téchto latek
znatelné vysSi mnozstvi, pak se pfi pritoku ve vin€ rozpoustéji a tvoti zakaly v lahvovém

ving.

Pro samotnou mikrobidlni vlozkovou filtraci se nedoporucuje piesdhnout hodnotu tlaku
0,15 MPa, a to z toho divodu, ze pfi vysSim tlaku mohou byt mikroorganizmy obsazené
ve viné protlaeny pfes filtraéni prepazku. Podobny problém miiZze nastat pii piekroceni

optimalni rychlosti pratoku vina filtra¢ni pfepazkou. Nedoporucuje se piekracovat ani ho-
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dinovy vykon mikrobialni filtrace 400 litréi na 1 m? filtraéni plochy za hodinu. Dale pii
filtraci vysoce extraktivniho sladkého vina je vhodné sniZit priitok aZ na 200 litréi na 1 m?

filtra¢ni plochy za hodinu. !

Co se tyka obsluhy, je vlozkova filtrace nejjednodussi, a z toho divodu je vyuzivana pie-
dev§im u malych vinafskych provozi, ve kterych se vino nefiltruje piili§ ¢asto. P Dalsi
velkou vyhodou vlozkové filtrace je moznost pouziti diverzni desky, ktera umoznuje filtro-
vat dvoustupniové. To znamend, Ze v jednom kroku muzeme zfiltrovat kalnéjsi vino hrub-
Simi vlozkami a kontinudlné s tim ihned vlozkami jemné¢j$imi nebo sterilnimi. Tento typ

filtrace je na potizeni méné finanéné naro¢ny, to ale neplati pro provozni naklady. %!

V dnesni dobé se vlozkova filtrace Casto provadi ptes celulozové vlozky s pouZzitim dal-
Sich pifsad. ¥ Celulézova smés je vyrdbéna ze dieva, predevsim z borovice, biizy a buku.
Toto dfevo je chemicky upraveno tak, aby doslo k rozpusténi ligninu a tvofila se vlakna.
Surova dievita dfefi se pak promyva vodou, nasledné lisuje do forem a vysusuje. ! Podle
studii je mozné pro pfizplsobeni struktury filtru a jako ¢astecnou ndhradu vlaknité matrice
pouzit vysoce fibrilovanou nanocelulézu. Ta byla vybrana jako alternativni polymer pro
tvorbu membran nebo filtrii diky svym jedine¢nym vlastnostem, jako je vysoka pevnost,
smacivost a Setrnost vac¢i zivotnimu prosttedi. Pro upravu ndboje pak lze pfi-
dat polyamidaminepichlorhydrin. Tyto filtry se vyrabi zakomponovanim céstic perlitu

do matrice z celulézovych vldken. [*°]

3.1.1 Mechanizmus vlozkové filtrace

V procesu filtrace pies filtracni desky existuji tfi rozdilné filtracni mechanizmy. V praxi
se bézné pfi filtraci Zadny ze tii filtracnich mechanizmi nevyskytuje izolované, ale dochézi
vzdy k prekryvani, coZ ovliviyje filtracni vysledek.

Mechanické filtrace je ptfima filtrace cizorodych latek pifes propustnou vrstvu, kdy jsou

vSechny ¢astice vétsi nez otvory filtracni desky zachycovany mechanicky.

Pti elektrostatické adsorpci vznikaji mezi ¢asticemi roztokli a materidlem filtra¢ni desky
Van der Waalsovy sily. Tim je zajiSténo, ze uvnitf filtracni desky v komurkach a kanalcich

jsou zachyceny i ¢astice mensi nez je velikost jejich pora.

Elektrokineticka adsorpce je zalozena na existenci tzv. zeta — potencidlu a uplatiiuje

se u mikrobiologicky uc¢innych desek. Vybornych uc¢inkii vi¢i zdporn€ nabitym ¢asteckam
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necistot, mikroorganizmi a virt suspendovanych ve filtrované kapalin¢ je dosazeno zme-
nou piirozené¢ho negativniho elektrokinetického néboje filtra¢ni desky na pozitivni naboj.
Toho Ize dosahnout specialni Gpravou zdravotné nezavadnymi polyelektrolyty. Diky takové
upraveé dochazi k zachycovani ¢astecek az desetinasobné mensich nez je velikost pora fil-
tratni desky. ¢! Dfive se do celulézovych filtraénich materidlii s negativnim elektrokine-
tickym nabojem pfidavalo urcité mnoZzstvi azbestu, jelikoz snizoval poréznost materialu
a zvetsil filtrani povrch. To je ale z hygienickych ditvodi od roku 1980 zakazano. Jeho
efekt vSak lze nahradit pfidavkem kiemeliny, perlitu nebo polyetylenu. V téch piipadech

ma pak celul6zova vlozka pozitivni elektrokineticky néboj. !
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4 BIOLOGICKE ANALYZY

4.1 Mikrobiologicky vyvoj vina v prubéhu jeho vyroby

Mikroorganizmy ve viné délime podle ptivodu na endogenni a exogenni. Endogenni mi-
kroorganizmy jsou piedevs§im kvasinky a bakterie, které se ptirozené vyskytuji na bobulich
hroznd v dobé¢ sklizn€ nebo se nachédzeji na vinafském zatizeni. Jako exogenni oznacujeme

takové mikroorganizmy, jejichz ptivod je z vybranych startovacich kultur.

Z technologického hlediska rozdélujeme mikroorganizmy ve vin€ na uzite¢né a Skodlivé.
Uzitecné mikroorganizmy vino zlepSuji, jelikoZ jejich uc¢inkem probihd ve viné jable¢no-
mlécna fermentace, predevsim diky bakterii Oenococcus oeni. Naopak vlivem skodlivych
mikroorganizmi dochdzi k nezddoucim mikrobidlnim zméndm. Mezi riznymi bakterialni-
mi druhy a vinnymi kvasinkami mohou probihat vzijemné reakce, které v zavislosti

na zucastnénych druzich mohou byt jak prospésné, tak Skodlivé pro kvalitu vina.

Zastoupeni jednotlivych mikroorganizmt se béhem vyroby vina méni v zavislosti na pod-
minkdch prostfedi. Na zivotni prostiedi riznych mikroorganizmi ve vin€ maji dilezity vliv
teplota, oxida¢né-redukéni potencial, ale také slozeni prosttedi. Jde pfedev§im o mnozstvi
alkoholu, pfitomnost kyseliny jable¢né, zbytkového cukru nebo koncentrace oxidu sificité-
ho. Hroznové §tava a vino ptfedstavuji pomérné drsné podminky pro mikrobilni rist diky
nizkému pH, minimalnimu mnoZstvi kysliku, pfitomnosti etanolu a vysokému osmotické-
mu tlaku. Diky tomu je v tomto prostfedi schopno riistu pouze omezené mnozstvi bakteri-

alnich roda a druha.

Hlavni role mikroorganizmii ve vyrobé vina je pfeména cukrii z hroznti na alkohol, snizeni
kyselosti vina a ovlivnéni viin€ a chuti vina. I pfesto, Ze hroznovy most ma témét komplet-

ni Zivinové sloZeni, miize podpofit riist jen omezeného poétu mikroorganizmi. *!

4.1.1 Mikroflora bobuli

S

Mikrobidlni populaci bobuli ovliviiuje pfedevsim geografickd poloha vinice a jeji stafi, typ
pudy, odrtda, klima, pocasi béhem sklizné a metoda sbéru i pouzivani fungicidi. Z dtvo-
du bohatého mikrobialniho osidleni bobuli je nutné ochraiiovat je pfed moznym pomnoze-
nim nezadoucich mikroorganizmii. Soucasné bychom s bobulemi méli nakladat co nejSetr-

né&ji, aby az do okamziku lisovani nedoslo k jejich poskozeni. 7!
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Ptirozena mikroflora bobuli pochazi zejména z prostiedi vinic a zahrnuje predevsim kva-
sinky Kloeckera apiculata a jeji teleomorfu Hanseniaspora uvarum. *®1 V- mensi mife mo-
hou byt zastoupeny i rody Hansenula, Candida, Pichia, Kluyveromyces, Debaryomyces,
Rhodotorula apod. Ptitomnost zastupct rodu Saccharomyces cerevisiae lze prokazat

az v prab¢hu spontanniho kvaSeni.

Soucasti mikroflory hroznu, mostu a vina jsou také bakterie, zejména bakterie mlécného
kvaSeni (BMK) a bakterie octového kvaSeni (BOK). Mezi tyto mikroorganizmy lze zatadit
Gluconobacter a Acetobacter. B Pti vyrobé vina jsou BMK zodpovédné za jablecno-
mlécné kvaseni, které bude dale rozebrano v podkapitole 4.1.2. Nékteré BMK také produ-
kuji antibakteridlni latky proteinové povahy, tzv. bakteriociny, které maji uzké spektrum
ucinku proti blizce pfibuznym druhiim. Bakteriociny by mohly v budoucnu slouzit jako
kontrolni agens bakterii zptsobujicich kazeni vina. Z vina byvaji nejcastéji izolovany rody
Lactobacillus, Leuconostoc, Oenococcus a Pediococcus, které mohou organoleptické
vlastnosti vina ovlivilovat pozitivné 1 negativné. Mnozstvi BOK je spojeno se stupném
napadeni révy vinné. Fyzicky poskozené hrozny nebo hrozny napadené plisnémi se mohou
infikovat octovymi bakteriemi a nemohou byt vyuzity pfi vyrob¢ vina. Zabranit znehodno-

ceni vina BOK lze pfedevsim vhodnymi skladovacimi podminkami. [*!

Co se tyka plisni, v mikrofléte bobuli pievazuji rody Botrytis, Penicillium, Aspergillus,
Mucor, Rhizopus, Cladosporium apod. B! Plisetr Botrytis cinerea za ptiznivych podminek
zpiisobuje uslechtilou hnilobu, kterd je hojné vyuzivana pro vyrobu bilych tokajskych vin,
avsak pro modré odrudy je Skodliva. Naopak za vlhkého pocasi zptisobuje zhoubnou hni-

lobu hroznt. 7]

4.1.2 Mikroflora hroznového mostu a vina

Stava ziskana lisovanim hroznii je ihned napadana kvasinkami. Ty se do mostu dostavaji
z povrchu bobuli nebo vinafského zatizeni. Lze je ale dodat i v podobé& Cisté kultury us-
lechtilych kvasinek. Na zacatku etanolového kvaSeni v nepfitomnosti startovaci kultury
se uplatiiuji predev§$im riizné druhy rodt Kloeckera, Hanseniaspora, Candida a Pichia.
Po uplynuti dvou az tii dni tyto kvasinky odumiraji a nahrazuji je rizné druhy rodu Sac-
charomyces, které jsou odolné viici zvysujici se koncentraci etanolu. Tyto kvasinky se dale

vyskytuji i ve ving spolu s dal§imi druhy tolerantnimi vii¢i alkoholu. 7!
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Hroznovy most i vino samoziejmé obsahuji i bakterie. Ptfi vyrob¢ vina jsou BMK zodpo-
védné za malolaktickou fermentaci. Ta je n¢kdy vyZzadovana jako soucast procesu vyroby
vina, aby se snizila kyselost, coz mlize byt pfinosem pro kvalitu urcitych druhi vin. Vedle
své schopnosti produkovat kyselinu mlécnou jsou BMK schopné produkovat nebo uvoliio-
vat 1 dalsi slouceniny, které ovliviluji senzorické vlastnosti vina, pozitivn€ nebo negativné
v zavislosti na jejich povaze, koncentracich, fyzikalné-chemickych vlastnostech vina
apod. %! Vétsina izolovanych BMK ma schopnost odbourdvat kyselinu jable¢nou, ¢ast jich
je schopna odbouravat i kyselinu citronovou. Naopak pievazna vétSina kment nedegraduje
tartarat, coz je sul kyseliny vinné. BMK mohou kromé kyseliny mlééné tvorit i dal$i meta-
bolity, které utvaieji aroma vina. Nejvhodnéjsi je bakterie Oenococcus oeni dobie adapto-
vana na podminky ve ving, zejména na nizké pH a vysokou koncentraci alkoholu. Proto je
také hlavnim druhem, ktery uskuteciiuje jable¢no-mlécnou fermentaci. Vyskyt a prezivani
zastupct rodu Lactobacillus v mostu nebo ve vin€ zavisi predevsim na pH, obsahu etanolu,
ptitomnosti SO, teploté a dostupnosti zivin. Lactobacillus mize v alkoholickych napojich
prispivat ke zlepSeni jejich kvality, ale také mtze zpiisobovat kazeni, v zavislosti na druhu
a kmeni a na fazi vyroby. Nekontrolovatelny rust laktobacili mize vést ke zvySeni kyselos-
ti vina nebo k tvorbé dalSich nezddoucich pacht a chuti. Nékteré¢ druhy produkuji velké
mnozstvi kyseliny octové. Dalsi nezddouci ucinek téchto bakterii je pomalé kvaSeni, které

mohou zpiisobovat napt. nékteré kmeny Lactobacillus hilgardii.

BOK se spojuji s vinem jako kontaminujici mikrofléra. Spadaji do Celedi Acetobacteraceae
a jsou dobfe prizplisobeny na rtizné mnozstvi cukru a etanolu v prostfedi. Pfitomnost
vSech BOK byva nezadouci, jde totiz o plivodce octovaténi vina. Vina zkaZena jejich Cin-
nosti jsou charakteristicky t€kava a chutnaji kysele, a proto maji nulovou komeréni hodno-

tu.

Za negativni pisobeni bakterii v moStu a ve vin€ Ize povazovat produkci senzoricky neza-
doucich latek, biogennich aminti nebo jinych latek znehodnocujicich most nebo vino. Tato
problematika bude dale rozebrana v podkapitole €. 4.3. K produkei biogennich aminti (BA)
muze dojit pfedevsim pii nekontrolovaném riistu mikroorganizmi. BA jsou nizkomoleku-
larni organické slouc€eniny s biologickymi aktivitami, které se Casto vyskytuji v rtiznych
fermentovanych potravinich. Jejich vznik je pro lidsky organizmus nebezpeény. ! Tyto

latky mohou mit nezadouci fyziologické ucinky, pokud jsou obsazeny ve vysokych koncen-

tracich. V takovém piipadé zpisobuji bolesti hlavy, dusnost, buseni srdce, hyper- nebo
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hypotenzi a alergie. [*! Ve vyrobé vina je ale jejich tvorba nevyhnutelna. Vznikaji pisobe-
nim rozmanitych mikroorganismi v riiznych fazich vyroby a skladovani vina. ! Hlavnimi
BA spojovanymi s vinem jsou putrescin, histamin, tyramin, kadaverin a fenyletylamin.
Obsah BA je znateln€ vyssi ve viné nez v mostu. V Cervenych vinech je jejich obsah obec-
né vyssi a nejrozsifenéjSim z nich je putrescin. Nejvétsimi producenty BA jsou BMK,
zejména Lactobacillus, Pediococcus a mnoho kment Oenococcus oeni. Tyto bakterie maji
specifické geny a enzymy umoziujici prevadéni aminokyselin obsazenych ve ving na BA,
které jsou Skodlivé pro jakost vina. Byly ale vyvinuty rychlé metody umoznujici vycisleni
BMK produkujicich biogenni aminy ve vinech. Tyto metody vyuzivaji kvantitativni PCR a
do budoucna tak znamenaji lepsi kontrolovatelnost tvorby BA ve vinech. [**1 Producenty
BA mohou byt i nékteré kvasinky, jako napt. Saccharomyces nebo Brettanomyces bruxell-
ensis. 1*}

Mikrobiologické kazeni vina mulze byt zplsobeno i plisnémi, ptevazné Penicillium

glabrum a Penicillium spinulosum. "]

4.2 Metody studia mikroorganizmii

Metody molekularni biologie pfedstavuji rychlou a pfesnou analyzu mikroorganizmi bez
potieby predchozi kultivace. Tyto metody jsou pouZivany pro taxonomické nebo fylogene-
tické studie, a také v primyslovych aplikacich pro rychlé stanoveni kontaminujicich mi-

kroorganizmti. 1)

4.2.1 Analyza ribozomalnich geni

Molekuldrné biologickd metoda PCR amplifikace ITS oblasti genii pro rRNA (ITS-PCR —
internal transcribed spacer polymerase chain reaction) je vhodna pro rychlou a spolehlivou
identifikaci kvasinek izolovanych z vina [**] nebo octovych bakterii izolovanych z hrozno-

vych bobuli. (4]

Kvasinky komplexu Zygosaccharomyces, kam lze zahrnout i rody Torulaspora, Zygosac-
charomyces, Zygotorulaspora a Lachances, zpuisobuji kaZeni potravin a napoji s vysokym
obsahem cukru nebo soli. Na zakladé¢ morfologickych a biochemickych vlastnosti Ize tyto
rody od sebe odd¢lit jen stézi. AvSak analyza DNA umoziluje detailné rozlisit zastupce
uvedenych druhti. Nejcastéji se k identifikaci vyuziva in vitro amplifikace (PCR) sekvenci

pro jaderné nebo mitochondrialni geny nebo kodujici oblasti. %!
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4.3 Nedostatky, nemoci a vady vin napravitelné filtraci

4.3.1 Nedostatky vin

Nedostatky vin jsou méné ¢i vice vyznamné zmény organoleptickych znaki vin ve srovna-
ni s o¢ekavanou jakosti. Nékteré z nich jsou technologicky napravitelné. Mezi takové patii
napf. pfili§ vysoka nebo nizka kyselost vina, neharmonicka polyfenolickd sviravost nebo
nahotklost vina, palivé vysoky obsah alkoholu, vyrazna bylinna piichut aj. [*! Mize ale jit
1 0 nedostatek alkoholu, coz znamena, Ze hroznové st'ava neobsahovala potfebné mnozstvi
cukru pro ziskani pfedpokladaného mnozstvi alkoholu ani po doslazeni v ramci normované

davky cukru.

Zavazné nedostatky vznikaji v dasledku nevhodné zvoleného stanovisté pro vinici nebo

odriidového zastoupeni. [*!

4.3.2 Nemoci vin

Jako nemoci nebo choroby vina lze oznacit nékteré vady zpiisobené fadou mikroorganizmi
dit napft. octovaténi, kiisovaténi a vlackovaténi vina, mysinu a dal$i. Vétsinu takovych cho-
rob neni moZné b&znymi postupy vyléit a jejich projevy ve ving nelze odstranit. [*!
K¥isovaténi vin

Kiisovaténi vin je zapfic¢inéno kiisotvornymi kvasinkami, mezi které miizeme zatadit napf.
Candida vini, Hansenula anomala, Pichia membranaefaciens aj. Jmenované kvasinky tvori
aerobné& na povrchu vin souvisly Sedivé bily povlak nazyvany kiis. Tato blanka pfipomina-
jici houbové mycelium ¢i pliseil je tvofena zcela neoddélenymi bunikami. Vrstva kiisu
na povrchu vina postupné nariista, pozdéji se rozpada a jeji castecky padaji ke dnu nadoby.
Vino ziskava prazdnou, zvétralou piichut, ¢asto se zvysuje i mnozstvi kyseliny octové. 2!
Kftisovaténi podl¢haji pfedev§im vina s obsahem alkoholu pod 12 % obj. a nespravnym

obsahem antioxida¢nich latek. [3)

Kitisotvorné kvasinky se mohou rozvijet i v uzkych prostorech mezi infikovanym uzévérem
a sténou nadoby, kde se spolu setkdva malé mnozstvi vzduchu s uzkym filmem vzlinajiciho

vina a s minimalnim obsahem oxidu sifi¢itého.
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Kratkodobym fesenim je vyplaveni povrchového kiisu hrdlem nadoby piebytkem vina,
dale ptidavek oxidu sificitého v koncentraci 40 — 50 mg/l a udrzovani nadoby v naplnéném
stavu. Toto feSeni je ale nedostate¢né. Z dlouhodobého hlediska je jedinym feSenim
po vyplaveni kiisu vino filtrovat pomoci sterilni vlozkové nebo membranové filtrace a udr-
zovat vino ve zcela vysanitované nadobé bez ptistupu mikroorganizmi, piipadné i pod

nizkym pietlakem dusiku. !

Viackovaténi vin

Nemoc zptsobuji nekteré druhy mlécnych bakterii, které ze zbytkovych cukrti mélo kyse-
Iych neoSetfovanych vin tvofi slizovité polysacharidy. Vino se stavéd zakalenym a dostava

olejovitou konzistenci. V dal$ich fazich se vino dé vytahovat jako vlakno a nakonec zroso-

lovati.

Nejvice nachylnd jsou vina s vy$sim obsahem zbytkového cukru, mén¢ alkoholicka a vina
s nizkym obsahem kyselin a volného oxidu sifi¢itého, 2! zv14st& lezi-li vino na kvasnicich
a pH je nad 3,5. B V takovych vinech se pomérné dobie mnozi mlééné bakterie, predevsim
druh@t Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus damnosus, Leuconostoc dextranicum %

a bakterie kmene Lactobacillus. )

Vedle negativnich vzhledovych projevli mize byt ¢asto pozorovéano i necisté mlécné kva-
Seni, kdy bakterie tvofi ze zbytkovych cukrii vy$si koncentrace mlééné chutnajiciho dia-

cetylu.

Napraveni vla€kovitého vina je nutné provést thned po zjisténi choroby provzduSnénim pii
tlakovém staceni pomoci Cerpadla ptes rizZici nebo sprchu. Nésledné se vino siln¢ oSetfi
oxidem sifi¢itym v koncentraci 70 mg/l a po uplynuti né€kolika dnt se filtruje kiemelinou
a nasledné sterilni filtraci do zcela vydezinfikované nadoby. Vhodné je sceleni se zdravym

vinem se zvy$enym obsahem kyselin. [?!

Milécné kvaseni

Choroba se projevuje u mikrobidlné nestabilizovanych vin s nizkym obsahem kyselin
a zbytkovym cukrem nebo pfi nekontrolovaném pritbéhu malolaktické fermentace. Nekteré
druhy mlé¢nych bakterii rodt Lactobacillus, Leuconostoc a Pediococcus tvoii z glukozy
kyselinu mlé¢nou, kyselinu octovou, etanol, diacetyl, acetoin a dalsi latky. Neharmonicka
jogurtova prichut’ diacetylu je nepfijatelnd a oznacujeme ji jako ,,mlécny ton“. Chut’ a viiné

nemocného vina pfipomina kysané zeli.
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Néprava vin postizenych mléénym kvaSenim spociva v odstranéni bakterii zchlazenim vin,
oSetfenim oxidem sifi¢itym v koncentraci 70 mg/l a po uplynuti nékolika dnti filtraci kie-
melinou a néslednou sterilni filtraci do vysanitovanych nadob. SniZeni obsahu diacetylu

a acetoinu lze dosahnout &ifenim vina zdravymi kvasnicemi. [}

4.3.3 Vady vin

Vady vina jsou nezadouci organoleptické zmény vin zplisobené riznymi fyzikalnimi fakto-
ry, chemickymi pochody nebo mikroorganizmy. Castou pfi¢inou vady vina byvaji hrozny
poskozené hnilobou, plisni, hrozny nezralé, uvadlé, silné mechanicky nebo mikrobialné
poskozené a jiné. Dalsi pricinou miize byt nespravna technologie vyroby, pouziti nekvalit-
nich ptidatnych latek, kontakt s cizorodymi latkami nebo nevhodnym ¢i necistym vyrobnim

a skladovacim zatizenim. [?!

Mezi vady vin souvisejici uréitym zpiisobem s filtraci mlizeme zatadit naptiklad hnédnuti
vina a jeho oxidaci, sirku, zdkaly kovové, krystalické i bilkovinné nebo ptichut’ po polyfe-

nolech.
Hnédnuti vin — ,,hnédka*, oxidace — zvétrani vin, staiina

Vada se projevuje zmenou barvy, viné a chuti vina, poptipad¢ az vznikem zakalu ¢i sedli-
ny z oxidacnich produktii. Tyto slouc¢eniny vznikaji oxidaci a kondenzaci fenold a vina bila
1 ervena tak ziskavaji nahnédly odstin. Soucasné dochazi k oxidaci etanolu aZ na acetalde-

hyd, ktery dodava vinu zvétraly ton.

Slabou oxidaci vina lze napravit naptiklad ptidavkem oxidu sifi¢itého. Silnd oxidace vina
je ale nevratnou vadou. Projev silné oxidace u dlouhodobé¢ uloZenych vin oznacujeme jako

stafinu (juchtovinu) vin.

Piedevsim u bilych vin vedou procesy zrani ke specifickému vjemu, ktery oznacujeme jako
lezacky buket. Jeho pfi¢inou byva nardst obsahu 1,1,6-trimetyl-1,2-dihydronaftalenu
(TDN), ktery v kombinaci s jinymi latkami pfipominé juchtu, vosk, propolis nebo petro-
lej. 1 U vin botrytickych nebo vin oxidativnich technologii aroma vina ovliviiuje speci-

ficky furanon, ktery v nazralém ving pfipomina ofechy, karamel a kari. [4¢]

P11 reduktivni technologii vino chranime pfed oxidaci fizenymi davkami SO, nebo kombi-
naci SOz a kyseliny L-askorbové jiz ve stadiu hroznového moStu nebo rmutu a nasledné

vina. Je diilezit¢é maximaln€ omezit kontakt vina se vzduSnym kyslikem pravidelnym dolé-
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vanim neplnych nadob, ptipadné drzenim vina pod malym pietlakem dusiku v hermeticky
uzaviené nadobé a minimalni operaci s vinem na vzduchu. Je nutné udrzovat obsah SO,

ve viné v rozsahu 10-50 mg/1.

Vadné zoxidované a nahnédl¢ vino nelze napravit prostym piidavkem nebo piedavkovanim
SO». Podle stupné oxidace a zhnédnuti lze vino C¢ifit zdravymi kvasnicemi, piidavky
na bazi kaseinu, pfipadné aktivnim uhlim. Po nasledné filtraci vina je vhodné zcelit ho

se zdravym vinem. [?!
Sirka

Sirka patfi mezi nejcastéjsi vady vin. Je zpisobena nadbytkem ur€itych t€kavych sirnych
slou¢enin v kvasicim mostu nebo ving. ! Slouceniny siry jsou nedilnou sou¢asti mnoha
latek tvoticich aroma vina. [*! Rozligujeme sirku klasickou, kterou zpiisobuje predevsim
nadbytek sirovodiku, a sirku merkaptanovou, na které se mohou podilet negativné pach-
nouci merkaptany (tioly), tékavé sulfidy a disulfidy. 2! Tvoii se zdpach po zkaZenych vej-
cich, ktery zcela potladuje buketni a chutové viemy vina. P! Barva vina se téméf neméni,

ale pro samotny konzum je vino naprosto nepouzitelné i po odstranéni zavady.

Tuto vadu lze odstranit naptiklad oSetfenim vadného vzorku vina pfidavkem médnatého
piipravku, kterym miZe byt siran méd’naty nebo citronan méd'naty. 2! Tento ptidavek je ale
omezen pravnim piepisem na maximalné 1 g na 100 litrG vina, pficemz zbytkovy obsah
médi ve viné nesmi prekro¢it 1 mg/l. *7) Mé&d'naté kationty tvoii se sirovodikem a merkap-
tany nerozpustné slouceniny, které se dostavaji do kali. Nedoporucuje se kombinace obou
zpiisobll eliminace sirky, tedy provzdusnéni vina a zaroven piidavek méd’natého prostied-
ku, jelikoZ to miize mit na vino vyrazny prooxidaéni u¢inek. ?! Po vhodném &iteni a filtraci
vina se doporucuje provést kontrolu zbytkové médi ve specializované laboratoti. Pfi pozi-
tivnim nélezu se nadbytecnd méd’ odstranuje modrym ¢ifenim vina pomoci hexakyanoZe-

leznatanu draselného. 47!
Kovové zakaly

Zékaly se u vin mohou objevit pii obsahu zeleza nad 5 mg/l. daleko vyssi pravdépodobnost
vzniku kovového zakalu je ale pfi koncentraci vyssi nez 10 mg/l. Biologické zelezo pocha-
zejici z hroznti je vyznamnym chemickym prvkem vina dalezitym pro jeho spravny vyvoj.
Ptirozeny obsah Zeleza v hroznech z naSich regioni je niZsi, a proto neni ¢astou pfic¢inou

kovového zékalu. Ten se objevuje prevazné v disledku kontaminace Zelezem z povrchl
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technologickych zatfizeni vcetné nadob z neuslechtilé oceli, které nejsou chranény special-
nimi odolnymi materialy nebo natéry, napt. sklenéné a keramické obklady, epoxidové zivi-
ce apod. Hroznové rmuty, moSty a vina obsahuji agresivni organické kyseliny, které

z uvedenych kovovych povrchl uvoliuji Zelezo.

Pticinou zakall je vzdy trojmocné Zelezo, které vznika pfi styku vina se vzduchem. K tomu
muze dojit napiiklad pii staceni, scelovani, lahvovani nebo otevieni lahve. Vada se proje-
vuje bilym zakalem nebo nasedlou usazeninou fosfore¢nanu zelezitého, ktery je fotoaktivni
a na svétle se reverzibilné ztraci. Naopak v chladu a tm¢ sklepa se znovu objevi. Miize

se také vyskytnout derny zdkal nebo usazenina Zeleza a polyfenoli (tfislovin). 2]

Néprava vina postizen¢ho touto vadou spociva v jeho filtraci a nasledném modrém cifeni

pomoci hexakyanoZeleznatanu draselného pod stitem schvalenym dozorem. 7]
Krystalické zdkaly

Krystalickymi zakaly jsou nejcastéji zdkaly a usazeniny vinného kamene nebo vinanu va-
penatého. Tyto zakaly se v lahvi rychle usazuji na dno. 2! Podle pravniho piedpisu lze
v lahvi vinny kdmen tolerovat. (! Ciry obsah lahve lze jednoduse pii servirovani oddélit

dekantaci vina nebo opatrnym nalévanim.

Pticinou tvorby krystalli je ptesyceny stav nékteré z téchto soli ve viné, kdy jejich mole-
kuly postupné ptechazeji do uspotadaného stavu a vypadavaji z vina vétSinou v mistech
tzv. krystaliza¢nich center (necistota, nerovnosti na sténach nebo uzavérech, zdmérné pfi-
dané ockovaci krystaly vinani). Piesyceni téchto soli ve vin¢, které vede k vysrazeni krys-
talli, zptsobuje zejména zvysSeny obsah alkoholu po alkoholovém kvaSeni a sniZeni sklado-
vaci nebo transportni teploty vina. S poklesem teploty a vétSim obsahem alkoholu se roz-

pustnost krystalickych soli sniZuje.

Narus$eni rovnovahy a vypadnuti krystalickych zékalli mize vyvolat i okyselovaci piidavek
kyseliny vinné, vyss$i davky disific¢itanu draselného, neodborné provedené odkyselovani
s uhli¢itanem vapenatym, pouzivani vapenatych bentonitl, Cifeni vina nebo jeho filtrace,
kdy se odstrani ochranné koloidy proti krystalizaci, nebo také scelovani vin s riznym obsa-

hem téchto soli.

Cilené vypadnuti krystalickych zakalt Ize fidit zchlazenim vina na -4 °C a ponechénim pét
dnii pii této teploté. Pfidani ockovacich krystali (vinného kamene a vinanu vapenatého,

200 — 400 g/hl) a promichani vina tento proces urychluje a postacuje chladici teplota 0 °C.
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Piiblizn& po péti hodinach stani se stale podchlazené vino filtruje kiemelinovym filtrem. %!
Pfi tomto oSetfeni vzdy vino ztrati néco ze svého extraktu a mirné zméni 1 aromaticky
a chutovy charakter. Metoda odstranéni vinant elektrodialyzou nebo katexem (iontovy

ménic) je u nas malo pouzivana. 7]
Bilkovinné zakaly — vysraZeni termolabilnich proteinii

Vétsina bilkovin a peptidi, které jsou prirozenou soucasti vina, je v jiskrném viné potenci-
aln¢ rozpustna. Nekteré jejich frakce se ale pfi zménénych podminkach, napft. po filtraci,
zméné skladovacich nebo transportnich teplot, otfesech vina apod., stavaji nerozpustnymi
a z vina vypadavaji. V lahvovaném viné pak lze pozorovat zavoj, naSedlé pruhy nebo bilo-

Sedé usazeniny, které po rozmichani sedimentuji az za nékolik hodin.

U bilych a rosé vin Ize témto zakaltim piedchézet ¢ifenim bentonitem. Cervena vina mohou
byt béhem vyroby a lezeni pted zaveérenou finalizaci a lahvovanim samovolné stabilizova-
na reakci pfirozené se vyskytujicich tfislovin s termolabilnimi bilkovinami, které vypada-
vaji do kalti. Vadna vina Ize ¢ifit bentonitem, po n€kolika dnech stocit a podle potieby fil-

trovat. [/
Piichut’ po polyfenolech

Nahoiklé prichuté se objevuji u bilych vin z nezralych hroznd, ze rmuti siln€ oSetfenych
oxidem sifi¢itym nebo po pfili§ dlouhém leZeni rmutu, ptipadné z mosta ziskanych lisova-
nim vysokymi tlaky a bez odpovidajiciho ¢ifeni a odkaleni. Tento defekt vina ¢asto dopro-

vazi 1 vysoka, stafi vina neodpovidajici barva.

Pro omezeni vyskytu téchto nezadoucich ptichuti ¢i zabarveni je nejlepsi prevenci pouzivat
jednotné vyzralé hrozny, které jsou Setrné sklizeny a zpracovany. Néapravu vadného vina
1ze provést odkalenim, ptipadné Cifenim mostu bilkovinnymi ¢inidly nebo aktivnim uhlim.
Napravit mlada vina lze vy$§imi ddvkami bilkovinnych c¢itfidel nebo PVPP a néslednou

filtraci. (2
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5 VZTAH SIRICITANU K FILTRACNIM PROCESUM

5.1 Antioxidac¢ni kapacita vin

V této kapitole se budeme zabyvat antioxida¢ni kapacitou vin, jejim stanovenim a meto-
dami pouzivanymi prave k jejimu stanoveni. Nejpouzivanéjsi latkou pro zajisténi antioxi-
dac¢ni kapacity vina je oxid sifi¢ity pfidavany do vina v riiznych formach. I toto téma bude
v nasledujici kapitole rozebrano soucasn¢ s popisem reakcnich schopnosti SO> a jeho Gcin-

k pozitivnich i negativnich.

Antioxidacni u€inky byly zjistény u mnoha latek a potravin. Jednotlivé druhy antioxidantl
maji odlisnou antioxidacni kapacitu, coz znamena, ze kazdy antioxidant ma jinou silu. Aby
bylo mozné porovnat antioxida¢ni U€inky pfedev§im u potravin, byl zaveden pojem celko-
va antioxidac¢ni kapacita (TAA — Total Antioxidant Activity). Tento parametr kvantitativné
popisuje schopnost antioxidanti odbouravat radikaly. [**) Pravda je ale takova, Ze vysledky
in vitro se mohou lisit od skuteénych antioxida¢nich G¢inkd latky in vivo. To mlze byt

zpusobeno naptiklad pisobenim enzymu v gastrointestindlnim traktu.

5.2 Oxid siFicity

Oxid sificity se ptidava do vétSiny vin a je zdkladnim pomocnikem pfi vyrobé vin reduk-
tivnim zpasobem. Od dob Riman®i pomahal chranit vino pfed nezadoucim znehodnoce-
nim. B% P¥idavkem SO, do hroznového rmutu, mostu nebo vina dochéazi k okamzité inter-
akci s urcitymi latkovymi slozkami a soucasné ke vstupu do metabolickych procest zu-
castnéné mikroflory nebo k ovlivnéni oxida¢né redukénich dé&jh. 1 kdyZ se diky moderni
technologii jeho uziti ve vyrob¢ vina stile snizuje, doposud za néj nebyla nalezena plno-
hodnotna nahrada. Plni totiZ n€kolik funkci soucasné — ochraiiuje hroznové rmuty, mosty
a vina pred oxidaci, aktivn¢ ptisobi proti nezadoucim mikroorganismim a oxida¢nim en-
zymum a vyvazuje nékteré produkty kvasnych a oxida¢nich procestli, a tim chrani aroma

vin. 121

5.2.1 Volna vs. vazana forma oxidu siri¢itého

SO; je ve viné pritomen jako volny v podobé kyseliny sifi¢ité, hydrogensifi¢itanu a sificita-

nového aniontu a jako vdzany na nékteré organické slouceniny.
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Vytvofeny pomér mezi volnou a véazanou formou zavisi na mnozstvi dodaného SO;
ana d¢jich probéhlych ve viné. Mnozstvi pfidaného oxidu sifi¢it¢tho se meéni s pH vina,
teplotou, terminem oSetfeni aj. Proto nelze pfesné urcit, jaké mnozstvi z celkové aplikova-
ného (uvolnéného) SO, ziistane ve volné formé, kolik se ho okamzité spotiebuje a kolik
vyvaze. Je vSsak mozné konstatovat, ze jakékoli technologické manipulace (staceni, filtrace,

lahvovani aj.) a sekundarni alkoholové kvaseni spotiebu volného SOa urychluji. B!

Znalost volného SO; ve viné je vyznamnym prvkem ovladani jeho oxidacné redukéniho
stavu a pfipadnych mikrobidlnich déji v ném. Vyhodné je sledovat vyvoj poméru mezi
soucasn¢ stanovenymi obsahy volného a celkového oxidu sifi¢itého. Jestlize vypocitané
hodnoty pomé&ru volného a celkového SO v priibéhu casu klesaji, je to signl, Ze kvasinky

¢i bakterie jsou ve viné aktivni nebo ze vino oxiduje.

Volna forma SO; vytvofenim reduktivnich podminek brani rmut, most ¢i vino a ochrafuje
vyznamné slozky pted oxidaci. Pfitom vytvofené chudé prostredi na kyslik vyhovuje us-
lechtilym kmeniim kvasinek a je nepfiznivé pro Zivot aerobnich mikroorganismu, ptrede-
v§im octovych bakterii a kiisotvornych kvasinek. Na potlaceni rozvoje mléénych bakterii,
vlaknitych hub a neuslechtilych kvasinek postacuje davka 10-150 mg/l SO,
a to v zavislosti na pH prostfedi. Nemoznost zajisténi spolehlivé mikrobiologické stability
lahvovaného vina pouze oxidem sifi¢itym vyplyva z inhibi¢ni davky, ktera se pro uslechtilé

kmeny kvasinek pohybuje od 200 do 600 mg/1 SO».

Volny SO; se v kyselém prostiedi mostl a vin vyskytuje v zdvislosti na pH prostfedi
ve tfech podobach — nedisociovana kyselina sifi¢ita a kyselina sifi¢itd disociovana do prv-
niho a druhého stupné. Pouze nedisociovana ¢ast kyseliny sifi¢ité ma antimikrobialni G¢i-
nek zalozeny piedevs§im na rozkladu thiaminu a blokovéani enzymu dehydrogenézy. Proto

se tato ¢ast volného oxidu sific¢itého oznacuje jako aktivni SO, plisobici antimikrobidlné.

Koncentrace aktivniho SO> zéavisi na obsahu volného oxidu sificitého, pH prostiedi a teplo-
té vina. Pfi nizkém obsahu kyselin a stejnych aplika¢nich davkach SO nelze zajistit totoz-
ny efekt antimikrobialniho oSetfeni mostti a rmutl ve srovnani s rocniky s dostatecnou ky-
selinou. Naopak, pokud most, ktery je velmi kysely (pH 3,0 a mén¢), pred kvaSenim odka-
lime na jiskru a zbyte¢né oSetfime davkou oxidu sifi¢it¢ho vyssi nez 5,0 mg/l, bude se
zejména v podminkach pod 20 °C velmi pomalu rozkvaset. Postupné vSak pfitomné nebo

pridané uslechtilé kvasinky vytvofi acetaldehyd, ktery ptitomny SO, vyvaze do neaktivni
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formy a alkoholové kvaseni se postupné zrychli. Podobné pokud chceme v mladych vinech
podpofit biologické odbourdvani kyseliny, musime ptidavky SO; ve vSech fazich vinifikace
hroznd vyznamné omezit. Zejména kombinace vysokych kyselin a vysokého obsahu SO»
brani rozmnozovani mléénych bakterii. Naopak jestlize chceme zabranit biologickému
odbouravani kyselin ve vin€ s nizkym obsahem kyselin, ani vyssi davky SO> tomuto proce-

su nezabrani a jedinym feSenim je mikrobialni filtrace (napf. cross-flow filtr). [

Vedle uvedenych vlastnosti volné formy SO; neni mozné opomenout vyznam jeho vazané
formy. Rozhodujicim diivodem, pro¢ v soucasnosti nebyl oxid sifi¢ity nahrazen jinou lat-
kou s redukénimi vlastnostmi, je vyvazovani acetaldehydu, ktery vzniké jako produkt oxi-
dace vin nebo béhem alkoholového kvaseni. Tvorba kyseliny acetaldehydsiti¢ité zabratnuje
rychlému vyvoji stafiny a aktivné piisobi na zlepSovani a uchovani zadanych chutovych

a buketnich vlastnosti vin. %

7y we

5.3 Pozitivni uinky oxidu sifi¢itého na hroznovy most a vino

U vina se SOz pouziva piedev§im z divodu vyvazani vzduSného kysliku, sniZeni aktivity
oxidacnich enzymd, snizeni aktivity kvasinek a bakterii, vyvazani acetaldehydu a dalSich

podobnych produktii a ochrany aroma vin. [*%

5.3.1 Antioxida¢ni ucinky

Oxid sifi¢ity chrani vina pted pfili§ silnou oxidaci jak fenolovych latek, tak i n&kterych
latek aromatickych. Tento antioxidant zabranuje madeirizaci a pomahé udrzovat dostatecné
nizkou hladinu oxidoredukce, kterd je v pribéhu skladovani a zrani vina prospésna a velmi

dalezita pti vyvinu senzorickych vlastnosti.

Oxid sificity reaguje s kyslikem v plynné formé nebo s kyslikem rozpusténym. Oxiduje
se na sirany, pficemz je tato reakce katalyzovéana ionty médi nebo zeleza. Tvofeni sirani
ale ,,vysuSuje* vino, a to tak dostava tvrdou az kovovou chut’. Plisobenim SO> jsou chrang-
ny tzv. kiehké slouCeniny, tedy takové, které jsou vyznamné pro kvalitu vina. Jde prede-

v&im o aromatické sloudeniny, tiisloviny a antokyany. 5%
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5.3.2 Pisobeni proti oxidazam

Oxid sifi¢ity inhibuje a nici tyrozinazu, tedy oxidazu hroznu, a soucasné lakazu, oxidazu
produkovanou uslechtilou plisni Botrytis cinerea. Timto mechanizmem jsou mosty chran¢-
ny pred oxidaci a také pred oxidazovym zakalem bilych i ervenych vin pochézejicich

z nahnilych hroznt.

Enzymové oxidace jsou velmi rychlé procesy a rychlost jejich destrukce se zvySuje se zveét-
Sujicim se obsahem SO». Pro inhibici lakazy je nutnd ponc¢kud vyssi davka SO». I tak si ale
mosSt ponecha rezidualni oxidativni aktivitu, coz muze zplsobit pozdéjsi oxidace. Prave
diky této sekundarni oxidaci dochéazi k vyvoji chuti mladych vin s obsahem tfislovin

z hroznli mirné postizenych hnilobou. P

5.3.3 Antimikrobni ucinky

Plsobeni SOz proti kvasinkam a bakteriim se vyuziva za uc¢elem zabranéni kvasinkovym
fermentacim a bakterialnim onemocnénim vina. Do bunc€k pronikd velmi rychle SO;
ve form¢ kyseliny sifiCité, tedy v aktivni form¢. NaruSuje tak rozvoj mikroorganizmi, je-
jich rtst a rozmnozovani nebo je usmrcuje. Urcitd koncentrace SO> béhem daného Casu

vyvolé destrukci ur¢itého podilu mikroorganizm, ne vSak celého mnozstvi.

Oxid sifi¢ity pasobi na buiky zvnéjsku, reaguje s jejich zivinami a zpisobuje zménu per-

meability bunéénych membran. Zevnitt pak reaguje s proteiny a enzymy.

Béhem skladovani vina pasobi SO; proti v§em mikroorganizmtim, piedevs§im proti kvasin-
kam, BMK a méné i1 proti BOK. Dale také zabrafnuje tvorbé zakalli zpisobenych kvasin-
kami, refermentaci sladkych vin, rozvoji kiisotvornych kvasinek a rozli¢nym bakterialnim

chorobam. Celkové je ale plisobeni SO> €inné&jsi na bakterie nez na kvasinky. [

5.3.4 Organolepticky vliv oxidu siFi¢itého na vino
Oxid sifi¢ity nejen ze pomahd udrzet mikrobidlni i antioxidacni stabilitu vin, ale vaze
1 acetaldehyd, a tim chrani aroma vina. Odstraniuje pachy zvétralosti, ma vliv i na barvu

a dalsi organoleptické vlastnosti vina.
Ovlivnéni barvy vina

Odbarvujici ucinek SO, je disledkem chemické redukce hnédych slou€enin pochéazejicich

z oxidaci nebo zmén struktury antokyanti a tfislovin. Takové zmény jsou reverzibilni.
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Oxid sificity reaguje na barvu neptimo, blokuje nebo nic¢i oxidazni aktivity, popiipad¢ za-

branuje destrukci polyfenol.

Zasiteni hroznti ihned po sklizni usnadiiuje a urychluje uvoliiovani antokyanii. Most a na-
sledn€ i1 vino jsou lépe zbarvené. Pokud ma vino nizsi obsah polyfenoli a soucasn€ 1 nizsi

obsah SO: (pod 30 mg/1), dochézi k hnédnuti a zvétralosti chuti. [
Ochrana aroma

Nekteré odradové aromatické slozky jsou velmi nachylné k oxidaci a je tedy nutné je pred
ni chranit. Jde napf. o slozky typu tiolti nebo kvasnych estert. Hyperoxidaci nebo reakci
se smési chinonil pochézejicich z oxidaci fenolii dochézi k jejich rozkladu. Je tedy nutna
dostate¢na koncentrace SO> pro odbourani fady aromatickych nebo fenolovych sloucenin

citlivych k oxidaci. [*%

5.4 Negativni pisobeni oxidu siFi¢itého na ¢lovéka

Oxid sificity podobné jako jiné produkty ma urcitou variabilni toxicitu. Ta zavisi na pouZi-
t¢ davce a individudlni citlivosti konzumenta. Ze studii toxicity u ¢loveka byly objeveny
symptomy intoxikace, jako napft. nevolnost, zvraceni, podrazdéni zZaludku nebo bolesti hla-
vy. B0

Tato konzervaéni latka je podle potravinového prava fazena mezi alergeny. °3! Nezalezi ale
na formé ptijatého SO». Jeho vazana ¢ast je hydrolyzovana Zalude¢nimi kyselinami, a proto

je podle pravnich ptedpisi ve viné sledovan obsah celkového SO».

Pro riizné druhy a kategorie vin jsou povolené i jiné maximalni hodnoty celkového SO,. 47!

Pokud je koncentrace SO ve viné vySsi nez 10 mg/l, musi vyrobce o této skutecnosti in-

formovat spotiebitele na etiketé vyrobku. [

5.5 Metody stanoveni antioxidacni kapacity vin

Metod zamétenych na méfeni TAA je celd fada. Antioxidacni kapacitni testy lze rozdélit
na dva typy zaloZené na reakcich HAT a reakcich ET. Nejvice pouZivanymi metodami jsou

metody TEAC, TRAP a ORAC. 4]
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5.5.1 Metody zaloZené na pienosu vodikovych atomii

Mezi testy zalozené na HAT lze zaradit metodu ORAC (Oxygen Radical Absorbance
Capacity), ktera sprektrofotometricky analyzuje fluorescin rozloZeny peroxy-radikdlem
pochazejicim z AAPH (2,2 -azobis(2-methylpropionamidin)dihydrochlorid). % > Daéle
také k témto testim patii metoda TRAP (Total Radical-trapping Antioxidant Parametr)
zkoumajici fluorescencni intenzitu luminolu oxidovaného podobnym kyslikovym radika-

lem. 3¢

5.5.2 Metody zaloZené na pirenosu elektront

Testy zalozené¢ na ET zahrnuji DPPH metodu kolorimetricky analyzujici DPPH (1,1-
difenyl-2-pikrylhydrazyl). °71 Dalsi metodou je TEAC kolorimetricky analyzujici ABTS
(kyselina 2,2 -azino-bis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonova)). %

Trolox je synteticky antioxidant, jehoz antioxidacni aktivita je zndma. Pfi metodé TEAC

se tedy vysledky méfeni prepoditavaji na antioxida¢ni kapacitu troloxu. (4]
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6 ENOLOGICKE ANALYZY VE VZTAHU K FILTRACI

V enologickych laboratofich Ize stanovit nékteré latky obsazené ve ving, ale nemiizeme
posoudit senzorické vlastnosti vina. PfedevS§im pro kontrolni tfady je nutné vino podrobit
chemické analyze. Pro potieby Ceské zemé&délské a potravinaiské inspekce a pro potieby
zjisténi udaji, které se musi uvadeét na etiketé, jsou tyto analytické rozbory provadény
v akreditovanych laboratotich. Jde pfedevsim o rozbor vina z hlediska obsahu alkoholu jak
skute¢ného, tak celkového. Déle se zjistuje obsah bezcukerného extraktu, obsah tékavych
kyselin, volného i celkového SOz apod. %! Pro nés je ale nyni dileZité prozkoumat zfiltro-
vané vino z hlediska mozného obsahu nezadoucich latek, které filtraci mély byt od-

stranény.

6.1 Stanoveni mineralnich latek ve viné

Zdrojem minerdlnich latek vina jsou hrozny, pfipadné néktera povolend aditiva pfidana
do vina béhem vyroby. Jedna se zejména o draslik, vapnik, hot¢ik a dal§i mineralni prvky

zavislé na slozeni pidy vinice. (%!

V pribéhu zrani se obsah mineralnich latek v hroznech zvysuje, pfiCemz v prevaze byva
draslik. Pfi jejich nedostatku v pidé dochéazi k poruchdm ristu a celkové vegetace hrozni.
Mineralni latky, pfedevsim draslik a fosfore¢nany, maji dilezitou funkci pfi vyziveé kvasi-
nek. V pribéhu kvaSeni a €isténi vina se jich ¢ast vysrazi, tudiz obsah mineralnich latek

ve ving je znatelné niz&i nez v ptivodnim mostu. !

Mineralni latky ovliviluji pfedev§im chut’ vina a jsou soucasti jeho celkového extraktu.
Celkové mnozstvi se vyjadiuje jako obsah popela, ktery zlistane po vysuSeni a spaleni vi-
na. 2 Mnozstvi popela v mostech se pohybuje v rozmezi od 3 do 5 g/l. B! V soucasnosti
neni ddna minimalni hodnota obsahu popela ve vinech, ale obsah minerdlnich latek

pod 1,2 g/l miize vést k podezteni, Ze bylo vino zfedéno vodou. *!

6.1.1 Stanoveni médi spektrofotometricky

Obsah médi ve vin¢ poukazuje na jeho hygienickou hodnotu a jeji pfirozeny obsah ve viné
byvd maximalné 1 mg/l. Méd se necha zreagovat s 2,9-dimethyl-4,7-difenyl-1,10-
fenantrolin-3,6-disulfonanem sodnym za vzniku barevného produktu a na zaklad¢ jeho

vzniku se méd’ stanovi spektrofotometricky pii vinové délce 480 nm. Vina s vyS$Sim obsa-
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hem antokyanini se diky redukénimu ¢inidlu vybarvuji a interferuji. Z tohoto divodu
se pro vypocet obsahu médi od naméiené absorbance vzorku s piidavkem reakéni smeési
odecte hodnota absorbance vzorku bez pfidavku reakéni smési a tato hodnota se pouzije

pro vypocet mnozstvi médi v mg/1. 7]

6.1.2 Stanoveni Zeleza spektrofotometricky

Pfirozeny obsah Zeleza ve viné se pohybuje v rozmezi od 2 do 10 mg/l. B7! Vy&3i mnozstvi

se odstrafiuje ¢ifenim, z diivodu zamezeni zakalim. [

Zelezo se stanovi spektrofotometricky pii vinové délce 470 nm, a to na zakladé vzniku
barevného produktu z reakce Zeleza s peroxidem vodiku a thiokyandtem draselnym. Pro
vypocet mnozstvi zeleza je nutné odecist hodnotu absorbance vzorku bez ptidavku thio-
kyanatu od namétené absorbance vzorku s piidavkem roztoku thiokyanatu, a tuto hodnotu

pouzit ke stanoveni obsahu Zeleza ve ving v mg/1. [*7]

6.1.3 Stanoveni mineralnich latek instrumentalnimi metodami

Vseobecné se pouzivaji klasické metody jako gravimetrie, volumetrie nebo destilacni me-
tody. Ty jsou ale malo specifické a vétSinou byvaji vhodné pouze pro stanoveni prvki
s vyS$§im zastoupenim. Naopak moderni instrumentalni metody jsou vice specifické a uni-
verzalni. Pfi jejich pouziti se mizeme snadno dostat na stopové az ultrastopové hladiny

zastoupenti. 7]

Atomova absorpcni spektrometrie (AAS)

Touto metodou lze stanovit pres 60 prvkd. Stanoveni je zaloZeno na absorpci zateni, které
je vydavano vybojkou s dutou elektrodou, jejiz katoda obsahuje prvek, ktery chceme sta-
novovat. Podle Kirchhoffova zakona dochéazi k absorpci zéafeni pouze na téch vinovych
délkach, které jsou vybojkou emitovany. Absorpce zéfeni je pfimo umérnd koncentraci
prvku v absorpcni zoné spektrometru. Jednotlivé prvky se stanovuji po kalibraci na stan-

dardy o znamych koncentracich. 7]
Atomova emisni a fluorescencni spektrometrie (AES, AFS)

Metody jsou zalozeny na meéteni pfimo nebo indukované vydavaného zéatfeni po dodani
energie jednotlivym prvkiim nizkoenergetickymi zdroji nebo vysokoenergetickymi plazma-

ty. Jedna se o mnohoprvkovou metodu. V zévislosti na typu detektoru lze stanovit praktic-
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ky vSechny prvky periodické soustavy v jednom vzorku, a to za relativné¢ kratkou dobu.
Vysledky stanoveni je mozné ziskat az po kalibraci na znamé koncentrace jednotlivych

prvka. B71
Molekulova absorpéni spektrometrie (MAS)

Molekulova absorpcni spektrometrie je metoda zalozend na absorpci zafeni v UV, VIS
nebo IR oblasti spektra molekulami komplext stanovovaného prvku. Nejcastéji se pouziva
oblast viditelného svétla, tedy vinové délky 300 — 700 nm, kdy celd fada prvki tvoii s or-
ganickymi ¢inidly barevné komplexy. Jednotlivé prvky se stanovuji po kalibraci na stan-

dardy o zndmych koncentracich. (7]
Hmotnostni spektrometrie ve varianté s indukcéné vazanym plazmatem (ICP-MS)

Metoda umoznuje v zavislosti na moznostech rozliSeni hmotnosti a stanoveni jednotlivych
izotopt prvki a jejich vzajemnych pomért. Lze ji pouzit pro vyssi koncentrace prvk, ale
1 pro ultrastopové hladiny, a to upravou pfistrojovych parametrti. Metoda umoziuje presna
meéfeni jednotlivych prvkl po kalibraci nebo semikvantitativni stanoveni prakticky vSech

prvki bez kalibrace z odezvovych k¥ivek detektoru. 7]

6.2 Stanoveni dusikatych latek

V bobulich se miize dusik vyskytovat jak v anorganické, tak i organické formé. 1¥ Jde
o latky, které jsou spotfebovavany kvasinkami. Jejich koncentrace ve vin€ zavisi na ptivodu
vina a technologii vyroby. Dusikaté latky jsou soucasti celkového extraktu vina ! a p¥imo
ovliviuji jeho kvalitu. ) Vyssi obsahy piedevsim bilkovin nejsou zadouci kvili jejich niz-
ké stabilité a tvofeni zakall ve vin€. Z toho diivodu se zejména u bilych vin odstraiuji ter-

molabilni bilkoviny &ifenim bentonitem. !

Hlavnimi dusikatymi slouc¢eninami jsou bilkoviny, aminokyseliny a slouc¢eniny obsahujici

dusik a amonné formé. [3

6.2.1 Stanoveni obsahu aminokyselin ve viné pomoci automatického analyzatoru

aminokyselin (AAA)

Pokud chceme stanovit sloZzeni aminokyselin ve ving, je mozné vyuzit kapalinovou chro-

matografii za pouziti AAA s ionexovou kolonou a ninhydridovou fotometrickou detekci.

Vysledky vzork® vina z tohoto méfeni je nutné nasledné porovnat se standardy. B7!
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6.2.2 Stanoveni bilkovin v bilych vinech spektrofotometricky

Bilkoviny se v bilych vinech stanovuji spektrofotometricky pii vinové délce 720 nm,
a to na zékladé meéteni absorbance dvou komplext rozdilné absorbujicich svétlo. Jde
o Biuretiiv komplex tvofeny méd’natymi ionty a slou¢eninami obsahujicimi minimalné dvé
peptidické vazby. Druhy komplex vznikd redukci fosfowolframanti a fosfomolybdenant
Folin-Ciocalteauova ¢inidla tyrozinem, ktery je vazan v bilkovinach v pfiblizné konstant-
nim mnoZzstvi.

Mnozstvi bilkovin ve vin€ se vyjadiuje v gramech hovéziho sérového albuminu v jednom

litru vina. 37!

6.3 Stanoveni prirodnich a syntetickych barviv ve viné

Ttisloviny a barviva vina fadime mezi neté¢kavé fenolové latky. Pivodnim zdrojem fenolt
jsou hrozny, pficemz béhem jejich vinifikace, Skoleni a zrani vina podléhaji znaénym zme-
nam. V bilych vinech byva obsah fenolti do 250 mg/l, v ¢ervenych vinech az desetkrat vice.
Vyznamnou skupinu fenolickych latek tvoii flavonoidy a antokyanova barviva. (6%

6.3.1 Stanoveni polyfenolii v ¢ervenych vinech s Folin-Ciocalteauovym ¢inidlem

spektrofotometricky

Obsah polyfenoll se v ¢ervenych vinech stanovuje spektrofotometricky, tedy métenim ab-
sorbance pfi vlnové délce 700 nm, a to na zdklad¢é vzniku barevné reakce hydroxidovych

skupin fenolickych latek s Folin-Ciocalteauovym ¢inidlem. (7]

6.3.2 Stanoveni polyfenoli v bilych vinech spektrofotometricky

V bilych vinech se obsah polyfenolll stanovuje spektrofotometricky pii vinové délce 600
nm na zakladé vzniku barevné reakce fenolickych latek s citraitem Zelezito-amonnym v

alkalickém prostiedi.

MnozZstvi polyfenolll se néasledné vyjadii jako mnozstvi miligramQ taninu v jednom litru

analyzovaného vina. (7]
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6.3.3 Stanoveni syntetickych barviv v ¢ervenych vinech

Syntetickd barviva, pokud jsou v analyzovaném vin¢ pfitomna, se vyizoluji na odtuc¢néné

vinéné vlakno, nasleduje extrakce a poté se identifikuji pomoci papirové chromatografie.

Jedna nebo vice barevnych skvrn dokazuje pouziti syntetickych barviv. Pokud se objevi

nevyrazna hnéda skvrna, test je negativni. (7]
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ZAVER

Z hlediska uc¢innosti zachycovani zakalovych castic a bilkovin je nejvhodnéjsi kiemelinova
filtrace. Velmi kalné vino Ize filtrovat pomoci cross-flow filtrace nebo svickovymi napla-
vovacimi filtry, které maji vysokou ucinnost filtra¢niho cyklu. Pro odstranéni proteint
a bilkovinnych zakal je vhodna kfemelinova filtrace i ultrafiltrace, kterou lze odstranit
1 nerozpusténé latky, viry, polysacharidy a celkové mikrobialni znecisténi. Pouzitim ultra-
filtrace ale dochézi ke snizeni intenzity barvy vina a obsahu polyfenold, coz se negativné
projevuje na jeho chuti a viini. Absolutni mikrobidlni Cistoty 1ze dosahnout mikrofiltraci,
kterd vinu soucasné doda jiskru. Ddle lze k filtraci s dosahem na mikroorganizmy pouzit
svickové naplavovaci filtry. Pomoci nanofiltrace dosdhneme odstranéni cukri, barviv, pes-
ticidi a herbicidd, rozpustnych mineralnich soli a az 99 % bakterii z vina. Takto lze vy¢istit

vino od mineralnich soli a bakterii 1 hyperfiltraci, neboli reverzni osmézou.

Pouzitim spravného typu filtrace miize vinat ¢aste¢né napravit vino poskozené urcitou ne-
moci, vadou nebo nedostatkem. Kiemelinovou filtraci 1ze odstranit vlackovaténi a prerusit
mlécné kvaseni vina. Stejné jako touto filtraci 1ze odstranit krystalické zakaly i elektrodia-
lyzou. Ta neovliviiuje ani obsah fenolll ve ving, ani mnoZstvi polysacharidii. Soucasné ne-
vyvolava zadné fyzikalné-chemické zmény, ale miize dojit ke zméndm v chemizmu takto
filtrovaného vina. Membrénovou filtraci 1ze pomérné dobte odstranit kiis zplsobeny
kiisotvornymi kvasinkami. Nevyhodou tohoto typu filtrace je ale pouziti pouze pro vino,
které jiz bylo pfedem filtrovano filtrem ur¢enym k odstranéni vétSich ¢astic, nez je toho
schopna membranova filtrace. Kfisu se 1ze stejné tak zbavit i vlozkovou filtraci, ktera je

soucasn¢ nejjednodussi na obsluhu.

Pokud bychom chtéli pouzit filtr, ktery je vice odolny vic¢i zanaSeni a znecisténi, je vhodné
vyuzit nanofiltraci, ktera souasné miiZze pracovat i v rezimu cross-flow. Tento typ filtrace
ma $irsi pouziti.

Z finan¢niho hlediska je pro vétsi objem filtrovaného vina vyhodna kfemelinova filtrace,
kterd ani neni¢i vnitini napli vina. Déle je na pofizeni méné nakladnd vlozkova filtrace,
to ale neplati pro provozni ndklady. Ekonomicky nevyhodna je diky vysokym provoznim

nakladim reverzni osmdza, to samé plati i pro cross-flow filtraci.

Vyse uvedené filtracni systémy jsou publikované po strance védecké, vyzkumné i aplikac-

ni. Budou postupné zacletiovany i do technologii pfipravy napoji z hroznovych a ovoc-
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nych mosti 1 $t4v nekterych druhti zelinatské produkce za ucelem az posileni imunity ¢lo-

véka.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Apod. A podobné.

Napt. Napriklad.

Aj. A jiné.

Tzv. Tak zvany.

Vs. Versus.

um Mikrometr.

MPa Megapascal.

°C Stupen Celsia.
nm Nanometr.

Hz Hertz.

A% Volt.

1/h Litr za hodinu.

m? Metr CtvereCny.
% obj. Objemova procenta.
mg Miligram.

mg/1 Miligram na litr.
g/hl Gram na hektolitr.
g/l Gram na litr.

Da Dalton.

CO2 Oxid uhli¢ity.

SO, Oxid sificity.

PES Polyester.

PVDF Polyvinilidendifluorid.

PP Polypropylen.
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PAN Polyakrylonitril.

PVPP Polyvinilpolypyrrolidon.

TDN Dihydronaftalen.

AAPH 2,2"-azobis(2-methylpropionamidin)dihydrochlorid.

ABTS Kyselina 2,2 -azino-bis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonova).

pH Potencial vodiku.

PCR Polymerazova fetézova reakce.

ITS-PCR  Polymerazova fetézova reakce interniho transkribovaného spaceru.
rRNA Ribozomalni ribonukleova kyselina.

DNA Deoxyribonukleova kyselina.

TAA Celkova antioxidac¢ni kapacita.
BA Biogenni aminy.

BMK Bakterie mlé¢ného kvaseni.
BOK Bakterie octového kvaSeni.
HAT Ptenos vodikovych atomi.

ET Ptenos elektronti.

TEAC Trolox Equivalent Antioxidant Capacity.
TRAP Total Radical-trapping Antioxidant Parametr.
ORAC Oxygen Radical Absorbance Capacity.

DPPH 1,1-difenyl-2-pikrylhydrazyl.

AES Atomova emisni spektrometrie.

AFS Atomova fluorescencéni spektrometrie.
AAS Atomova absorp¢ni spektrometrie.
MAS Molekulova absorpéni spektrometrie.

uv Ultrafialové zafeni.
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VIS Viditelné svétlo.
IR Infracervené zéteni.
ICP-MS  Hmotnostni spektrometrie ve varianté s indukéné vazanym plazmatem.

AAA Automaticky analyzator aminokyselin.



