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ABSTRAKT

Tématem této diplomové prace bylo stanoveni mimuybiidavku oxidu gicitého do lah-
vovanych vin. Prace také popisuje technologické&upysvyroby vina a charakterizuje
pouziti oxidu dgii¢itého @i aplikaci do vina. Celkem bylo analyzovano dvargft vzor-
ki bilych vin s rozdilnym obsahem oxidui&itého. Krong analyzy na oxid sicity, byl
sledovan obsah rozpég&ho kysliku, celkova antioxidai kapacita metodou s DPPH a
byla provedena analyza aromatickych latek pomogiqié chromatografie. Rozdily ve
zkoumanych vzorcich se na Zédanalyzovaly pomoci trojuhelnikové zkousky. Cilpra-
ce bylo vyhodnotit, zda rozdiln& Uraveridavku SQ v lahvich mé zésadni vliv na zkou-

mané kvalitativni ukazatele.

Kli¢ova slova: vino, oxid Bkity, analyza vina, antioxidai kapacita, DPPH, GC-MS

ABSTRACT

The topic of this thesis was to determine the degifesulphur dioxide addition to bottled
wines. The work also describes the technologioatgsses of wine production and charac-
terizes the use of sulphur dioxide when applieditee. Altogether twelve pairs of samples
of white wines with different content of sulphuoglide were analyzed. In addition to sul-
phur dioxide analysis, dissolved oxygen was moadoptotal antioxidant capacity using
the DPPH and the analysis of aromatic compounda gas chromatography was used.
Differences in the tested samples were finally yred using a triangle test. The aim of the
study was to evaluate whether the different lee#lSO, addition in bottles had a major

impact on the qualitative indicators.

Keywords: wine, sulphur dioxide, wine analysis, i@itdant capacity, DPPH, GC-MS
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UvoD

Vino fadime mezi alkoholicky napoj vyrobeny fermentaaizimi révy vinné. Jeho obliba
celoswtové vzrista. V sodasné dob pati mezi velmi oblibené napoje iGeské republi-
ce. Ra@&ni spoteba dnesgini 2012 tisic hektolitt, coz je pes 20 lithi na kazdého obyvatele
CR. Vino se pstuje ve vingskych oblasteciechy a Morava.

Vino je Zivy organismus, ktery je sloZzen z navzamvhviujicich se iznych latek, jako
jsou kyseliny, cukry, fenolické latky, aromaticlk&ly apod., jeZ musime chranit. Nejpou-
ZivargjSi exogenni latkou, ktera nam v gaané dob uchovava vino ifgd nezadoucimi
vlivy, je oxid skicity. Vaze ve vig rozpusEny kyslik , ktery niZze reagovat s fenolickymi
sloweninami, davajici vinu nakdlou barvu. S@se pouziva pro zabrém nezadouci oxi-
dace, nezgsobuje vSak fimo odstragni kysliku z vina. Dale pakdgobi proti plisnim,
kvasinkam a aerobnim bakteriim. Musi se vSak sthddat optimalni davky, které nam
zarwi ochranu vina a zaroienezmsobi jeho negativni ovlivmi. FiliS vysoké davky
vedou ke sniZzeni viemu aromatickych latek éspbuji charakteristicky zapach. Snahou
vyrobai vin je proto pomoci novych vyrobnich technologiidpvek oxidu gicitého sni-
Zovat, nebo Upkh odstranit, zatim to ale neni aplmozné. Jiz $ prabéhu fermentace
vznikacinnosti kvasinek maly obsah g(roto jeho pitomnost ve vi# nelze stoprocent-

n¢ vyloucit.

Pritomnost oxidu gi¢ittho ma vSak i sva uskali. Velké davky mohouistybovat takeé
zdravotni potiZe, proto byla tato latkadazena na seznam alergembyly stanoveny limity
maximalniho pipustného mnozstvi v jednotlivych druzich vin. Brig feba jeho mnoz-
stvi monitorovat v celém vyrobnim postupu vyrobgauiK tomu nam slouzi¢kolik sou-
casnych technik pro sledovani oxidii&teho, které mohou byt od jednoduchych a &nén

piesnych, az po sloZjsi, s velkou spolehlivosti stanoveni.

Nelze se vSak omezovat jen na jeden aspekt, adoadtw obsahu SO Musime pihlizet
k celkovému pohledu na vyré&té vino. Jeieba porozurt problematice oxidu Biitého
ve virg a jeho reakcim, které se ¥m vyskytuji a pak &at rozhodnuti, kolik a v jaké vy-
robni fazi se ho do vina doda. Nelze jednémdarcit piesné hodnoty SQkteré jsou uni-

verzalni pro vSechny.
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1 HISTORIE VINA RSTVI

Pavod révy, pramati dnesni révy vinne, saha do pnagldminulosti nasi planety [1]. Vinna
réva doprovazelaloveéka jiz v dokg kamenné, jak o tom 8uci vykopavky kolovych sta-
veb ve Svycarsku, kde byla nalezena semena virwyé Révni odéidy kulturni evropské
révy vznikaly pravépodobré na Kavkazu a ve igdni Asii. Red Sesti tisici lety kvetlo
vinaistvi v Mezopotamii, Syrii a Babylén Z Blizkého vychodu se pak ro#if a dale
v celém Stedomdi se rozvijeli znalosti o virfatvi a sklepnictvi. Vinistvi se stale rozsi-
fovalo za podpory Karla Velikého, cfeaFranské&iSe. Tento vladavinarstvi rozungl a

také jeho rozkst podporoval [2,11].

Pcatinaje 14. stoletim nabyvala kultura vinné révyestdilce na hospodégkém vyznamu,
takZe se vinistvi stalo dlezitym zengdélskym vyrobnim odetvim. AvSak diky valkam
husitskym, a zejména pak valkatcétiletou byly vinice v Kralovstvéeském i markrab-
stvi moravském zriaé poniceny. Vesnice se vypalovaly a opiri vinice pustly. Row¥

pozcjSi valky ¢esko-uherské, stejjako napoleonské, vinicim v Zzadné zemi neptlysp

DalSi pokrok nastal v 18. stoleti po zruSeni neebi kdy se zap&alo s vysadbou uslech
tilych odriid evropské révy a vino secado oSetovat odbornymi vingskymi sklepmistry
[8,45].

V prab¢hu 19. stoleti, zejména v jeho druhé pol@yinastava rozkit vinastvi i v nasich
oblastech. Vrcholu rozvoje na Mokabylo dosazeno kolem roku 1866, kdy wna vinic
na tomto Uzeméinila 30 260 ha. Na zatku 20. stoleti vSakijghazi ziv@isSny Skidce
msicka révov4, takzvany révokaz. [8] MEa postups znicila podstatnogéast evropskych
vinic, v¢etrg vinic u nas. DalSi nemaly Upadek uisiai pichazi v obdobi 1. s¥ove val-
ky. Plocha vinic klesala az do roku 1930, kdy byboMoraw jen 3870 ha. K postupnému
rozvoji dochazi az koncem 30. let, kdy sétgmtala zwtSovat plocha vinic, az obnovova-
né vinice postuphdosahly dneSnich 19 000 ha [19].

Souwasné vinsstvi jiz vyuziva nejmodenisi technologické postupy a orientuje se na pro-
dukci jakostnich vin. Vyralji se spiSe malé partie v pestre tmhve skladb a vysoke

kvalité, kterd pedevSim bila vingadi mezi s¥tovou Spéku [18].

Dnes platnou legislativou proigtovani révy vinné a pro vyrobu a prodej vina jkora
¢.256/2011 Sb., s platnosti od 1.9.2011, kterym 8pi makon¢. 321/2004 Sb., o vino-

hradnictvi a vingstvi.
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2 TECHNOLOGIE VYROBY REVOVYCH VIN

Zakladnim principem vyroby vina je kvaseni mostlbanemutu z hrozi Vitis vinifera
(réva vinna). Postup zpracovani hréznpouzita technologie $&li mnoha faktory. Mezi

Mrivrw s

chceme vyrobou docilit.

Je teba odlisit technologii zpracovani hrdzbilych a hroza modrych odiid. Rozdilnost

technologie se liSifpdevsim v p&atenich fazich zpracovani.

[ PRIJEM HROZNU

[ ODZRNOVAN( ]

\ 4
MLET{ HROZNU
[ NAKVASENI{ ]
\ 4
LISOVAN{ ]—P[ VYLISKY
\ 4

[ MOST ] [ EXTRAKCE ] KRMIVO
\ 4

[ KVASENI ] [ HROZNOVY VYLUH ]

v v

SUSAS DAL3{ ZPRACOVAN(
[ KVASNIENI KALY ODSTREDOVANI
FILTRACE

A 4 \ 4

[ FILTRACE ] [ ZRANI VINA ]
\ 4 \ 4

[ DALSI ZPRACOVANI ] [ FILTRACE ]
\ 4

STACENI A y ]
—>| VviNO
EXPEDICE

Obr.1 Schéma vyrobyArodnich vin[7]
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2.1 Sklizenn hroznu

Hrozny se skladaji z bobuli gapin. Duznina pedstavuje az 90 % hmotnosti hrézuz-
nina obsahujeievazrié vodu a dale jednoduché cukry (glukosu a fruktokyseliny (vin-
nou a jablénou), dusikaté a mineralni latky Nejvice &eymi slozkami slupek jsou barvi-

va a aromatické latky. Semena obsaltigldviny a oleje [43].

s

Nejdilezit¢jSim krokem v poateinim stadiu vyroby vina je sklite Rozhodnuti, v jakém
okamziku proveézt sklizezavisi na mnoha faktorech. Velmildzitou roli hraje vyzralost

hrozni (obsah cukru, kyseliniislovin) a jejich zdravotni stav [4].

Kvalitni a zejména rychla skliteje zdkladem kazdého dobrého vina. Nejpouiigara
zarover nejSetrijSi sklizni je réni sklizer hrozni, ktera umo#uje provedeni prvotni se-
lekce. Hrozny, které nejsou zdrave, maji nadm@ poSkozeni hmyzem nebo nedokonale
vyzralé, jsou odstramy. Mezi velkou nevyhodu tohoto agobu sklizé pati vySSi nakla-
dy na sklizée. Druhou alternativou je mechanizovana sklizéera vyuziva sklizeci stro-
je. V porovnani s &nim sk&rem, gedstavuje velkou Usporu naktadHrozny jsou odstop-
kované jiz ve vinici, Ize jich fgpravit ke zpracovani vice, v porovnani k objemozhi

s trapinami z rdniho skru, a na sér je tteba menSi podil lidské prace. | tato varianta
sklizrné ma vSak své negativni strankyi Btrojnim skéru dochézi k naruseni celistvosti
bobule a také k urychlovani biochemickych reaktgré jsou vyvolané uvolmymi enzy-

my.

V hroznech je firozert obsazen enzym fenoloxidaza, kteiy giyku s kyslikem vyvolava
vlivem zmen hydroxyskeicovych kyselin, rychlé h¥dnuti mostu.Casténs Ize tomuto
zamezit aplikaci oxidu 8titého nebo ochlazenim bobuli pomoci suchého le@wn@
forma CQ) [20].

2.2 Prijem, odzriovani a drceni hrozr

Sklizené hrozny jsou dopravovany k dalSimu zprasbvaiznych obalech (bedny, k&d
kontejnery). Zasadou Setrnéhtijmu jsou kratké dopravni cesty, moznost vyuZzithea
spadu, velké @meéry transportniho potrubi, Setrna pomaibhé wetenov&erpadla, ideal-
ni pak jsowerpadla peristalticka.iPskladce hroza se zjiuje jejich hmotnost, cukerna-

tost a jakost [7].
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MnoZstvi cukru mZeme stanovovat pomoaikolika zpisohi:

- Rwnim refraktometrem — jednoduché, ale malespé, pouziti fedevSim pro
piedkEzné stanoveni cukru v déldozravani

- Mostomerem Klosterneuburskym — udava obsah cukru v hmatids procentech,
které se nachazi ve 100 hmotnostnich dilech mé&t\(V)

- Mostomérem Oeschleho — pouZiti jen ojedli®, zejména pro vyzkum a Sleéht,
udava ponar hustoty zkouSené kapaliny k hustéisté vody - ° "Oeschle” = (rela-
tivni hustota -1,00) x 1000

- Mostomsrem CNM — dnes nejpouZivajsi, udava koncentraci zkvasitelnych ciukr

révovych most v kg na 1 hl [17].

Pred lisovanim bilych hroZnse oddli bobule od itapin, dochazi k tzv. odz¢ni. Odzio-
vani se provadi na odmvaich, které byvajicasto spojené s mlynkem — hrozny se tak
sourasre melou a odatuji. Odstragni trapiny je dileZité pro zamezeni extrakci chlorofy-
lu, tfislovin a kyseliny gavelové pi lisovani. Trapiny dodavaji mostu obsazeného ve rmu-

tu negijemnou travovou fichuw’ [10].

stopka

trapina

bobule

Obr. 2 Popis hrozn{a 3]

Naslednym drcenim se naruSuji bobule mezi drtigi@hti, aby mohla ava i lisovani
|épe odtékat. Valce vSak nesmi byilip blizko sebe, jinak dochazi k nezadoucimu pesko
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zovani pedaiek [6]. Jejich poSkozenim dochazi ke zvySeni obsdlovin a uvolgni oleje

z nich do vina a tim se zhorSuje jeho kvalita.

Vina z odzrgnych rmut jsou chiiové jemrgjSi a jakostgjSi. Hife se vSak lisuji a poma-

leji seciti praw v disledku snizeného obsaltistovin [7].

Aromatické odiidy a odtidy z duznatou ig¢ni nechavame nalezet na slupkach 12 — 24 ho-
din [11]. Pro urychleni tohoto procesuibeme pouzit pektolytické enzymovépravky,
které SEpi pektindzy obsazené v bobulich. LeZzeni rmutdirstvyrazri zkracuje a zlep-
Suje se jeho lisovatelnost. Délka lezeni vSak vZalisi na suroviha typu vina, kterého

chce technolog dosahnout.

Pi vyrob¢ ¢ervenych vin odzimy rmut kvasi v otaenych nebo uzaenych nadobéach
s pomocnymi technologiemi. Kazda z nich ma za wdinit barvivo (antokyany) uloZzené
v plastidech (pevnych taninovych pouzdrech) ve cdupobuli. Vlivem zvySujiciho se ob-
sahu alkoholu v kvasicim rmutu plastidseknou a praskaji a barvivo se z nich wug.
Uvolnovani barviva z naruSenych plastise mechanicky urychluje promichavanim kvasi-
ciho rmutu a ponovanim vytvédeného matolinového kalé [12]. Vedle barviva se vSak
uvoluji i jiné latky, obsazené v bobulich. Je tegevsim trpky, sviravy tanin #glovina.
Trisloviny z peatek a stopek (katechin, epikatechin) jsou nositetexbadoucich barev a
chuti. Vino ma pak travové aik@ aroma, vysSi podily Zluté a oranZzové barvy. Dopa
luhovani musi byt takova, aby se ziskal dostatelybhale aby vino nebyloipis sviravé
chuti. Neplati zde vSak pravidlo, Zem vice bude sviravych latek, tim bude kvalita hors
nebo lepsSi. Zalezi vzdy na péra sviravych latek s obsahem kyselin, @ylkalkoholu a
hoikych latek [13,44].

2.3 Lisovani a uprava mostu

Lisovani ma za &el oddtleni §avy, ktera byla uvokna z bugk predchozimi technolo-
gickymi operacemi. Rmuty se lisuji na lisedlzmych konstrukci. PouZivaji se periodické i
kontinualni lisy, hydraulické i pneumatické. Podigy koSe je riweme také roziit na
horizontalni nebo vertikalni. Lisuje se pozvolnab&asnym perusenim, aby vyek mos-
tu byl co nej¢tSi [3]. Dnes se pouZivajiigvazié automatické periodické pneumatické
lisy moderni konstrukce, které maji nafukovaci voday vak uvnit dérovaného vélcové-
ho koSe, nebo settpritlacuje lisovaci blanou k jedn&bvané siné valce, nebo je valec
zcela uzakeny a most odtéka kanalky v piné€rst [1]. Lisovani hroza pneumatickymi

lisy pti nizkém tlaku, zabraije p‘echodu nezadoucich polyfenolickych latek do mostu.
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Vylisnost hrozii se pohybuje kolem 70 — 75 %, a je danaiddu, kvalitou, stupgm zra-
losti hrozri. Z celkového moStu ziskaného lisovaniipada na samotok asi 60 %, ktery
obsahuje nejvice monosachdirid kyselin. B dalSim lisovani se obsah monosachawd
kyselin sniZuje, ale naopak se zvySuje obsah extrdkh latek[45]. Rmut bilych odd,
pokud je nenechavame nakvaset, lisujeme cofivejda co nejrychleji, aby oxidaimi
enzymy neutrgla barva ani chiivina [11].

Aby byl most kvalitni a byl zaten optimalni pibéh kvaseni a vysoka jakost vyrobeného
vina, je mozné most ziskany lisovanim dodiataipravovat. Ne&jasgji se provadi zvyseni
cukernatosti, odkaleni, odkyselovani, okyselovaryzdusgni a steni moStu. Povolené
Gpravy jsou danyislusnou legislativou [7].

2.3.1 ZvysSeni cukernatosti

Po vstupuCeské republiky do Evropské unie je v ramci evropbkyinaskych oblasti
zaleréna oblasCechy se svymi podoblastmi do vis&é zény A a viniska oblast Mora-
va se svymi podoblastmi do zony B. V 20h je moZné zvySit obsah alkoholu stolnich a
jakostnich vin nejvySe o 3,5% objemového alkohdhho se dosahne zvySenim cukerna-
tosti 0 5,9 °NM, tedy pidavkem cukru 5,95 kg/hl. V zérB se smi zvysit obsah alkoholu
stolnich a jakostnich vin nejvySe o 2,5% objemovétkoholu, coZ pedstavuje zvySeni
cukernatosti 0 4,3 °NM, tedyiplavkem 4,25 kg/hl. ZvySeni cukernatosti je moztiédap
nim sacharozy, zahésteho hroznového mostu nebo rektifikovaného hrozinowe®ncent-
ratu do vylisovaného nebo odkaleného mostu nebaurntlivin jakostnich sifpvlastkem
nelze upravovat cukernatost jakymkolivispbem a takto je uvatldo olghu. Rislazovani

s kvalitnim zahughym mostem je jednozta lepSimieSenim, neZijslazovanim sacha-

rézou [2].

2.3.2 Odkaleni mosti

Odkaleni mosi je velmi dilezitym technologickym krokem, ktery oviiuje kvalitu vina.
Most ziskany lisovanim je kalny, nabobsahuje nepatrné tlomky slupek a duzniny. Ne-
odkaleny most obsahuje vysoky podil divoké kvasigka bakterialni mikrofléry atwod-

ce houbovych chorob fPpasobeni divokych kvasinek dochazi k rychlému kvagseveglkée
teplo€ mostu. Alkohol, vznikajici f kvasSeni by vyluhoval z kalicichastic nezadouci
latky, snizujici jakost vina. Takétube dochazet ke zteatbuketnich latek, které snizuji
kvalitu produkfi a zvySuje se pra¢é@odobnost mozné tvorby sirnych stemin [2, 4].
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Odkalovani se provadiekolika moznymi zfisoby. Nejjednodussi apob odkaleni je po-
moci dekantace. Principem je sedimentace peviadstic vylisovaného mostu na dno na-
doby po dobu 10 — 24h. Sedimentaci Ize zlep$igmim bentonitu, Zelatiny nebo jinych
Cifidel, pog. pridavkem pektolytickych enzyim DalSim z@isobem je dynamické odkalo-
vani, vyzadujici strojni z&zeni.Cisty most ziskame odstdivkami nebo filtraci fes va-
kuovy filtr ¢i pouziti flotace, i které dochéazi vynaseni kalici¢hstic na hladinu mostu.
Prilis silné odkaleni odebira adtové a aromaticke latky a ve vinech se projevupshy
buket [2].

2.3.3 Odkyselovani a okyselovani mostu

Odkyselovani ma zacél snizeni kyselosti mass nizkym obsahem cukru. Odkyseluje se
pomoci uhl¢éitanu vapenatého (CaG kterym se sniZuje obsah kyseliny vinné, nelhi pr
tokem gFes vrstvu anexu, popmiSenim kyselych mass mér kyselymi (tzv. scelovani).
Rozhodujici pro zigsob odkyselovani je obsah kyseliny vinné. Okyseibw® provadi v
letech s nizkym obsahem kyselin v mosttidéva se kyselina vinna v mnoZzstvi 1-2 g/l
tak, aby celkova kyselost byla 7-84[B, 64].

2.4 Kvaseni mosStu

Alkoholové kvaseni neboli fermentace je riggdit¢jSim biochemickym procesem, ktery
se podili na tvorbvina. Je zfisobenaocinnosti mnoha druhmikroorganisn, kvasinek.
Zakladem pi vyrob¢ vina jsou vinné kvasinkyS@charomyces cerevisjadvasinky jsou
ve vinici vSudypitomné. Aby vSak kvaSeni probihalo bezproblé&awvychle bez tvorby
nadnérného mnozstvi gy, pridavaji se hned zgatku cisté kultury kvasinek [1,4]Cisté

“rens ®

huji mensi mnozstviékavych kyselin.

Kvasny proces zahajuji kvasinkyimdni (apikularni), které vytwéji zvlastni winé. Ne-
snaseji vySSi obsah etanolu (4-5%), pak nast@agharomyces cerevisigerysokou pro-

dukci etanolu [9].

Pt kvaSeni se jfgmenuje glukdza a fruktéza na etanol a oxid tityi (Obr.3). Teoreticky
by mélo ze 100 g gluk6zy vzniknout 51,11 g etanolu 898y oxidu uhiitého. Ve sku-
tecnosti vznika jen 47-48 g etanolu a krdtoho také dalsi produkty [1].
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Obr. 3 Schéma etanolové fermentpt@]
Krome alkoholu a oxidu uhditeho se p kvaseni vytvéi rovréz velky pa@et vice¢i menrg

vyznamnych primarnich a sekundarnich produktaseni:

- Priméarni vedlejSi produkty kvaSeniglycerol, kyselina mi&a, kyselina octova,

kyselina jantarova, kyselina citronova

- Sekundarni produkty kvaSeriaceton, diacetyl, vyssi alkoholy, estery, aldishy

ketony, aromatickée latky [4]
Fermentaci mzeme z technologického hlediska rélitddo tii ¢asti:
1. Zacatek kvaSeni, 2. Bdlivé kvaSeni, 3. Dokvaseni

Na za&atku kvaSeni si hiky kvasinek zvykaji na dané présti a zainaji pwet. BEhem
bouliveho kvaSeni zgina exponencialni rozmnozovaniitrkvasinek, spojeny s produkci
hlavnich produkt kvaSeni. Tvéi se velké mnoZstvi C{a tepla, kterym se most idva.
Bézre se doba kvaSeni pohybuje kolem 7 — 14 Hi©]. Teplota kvaSeni je zavisla na ob-
sahu cukru v mostu, kysliku, tepiokvaSeni a kmenu pouzitych kvasinekétdinou se
pohybuje v rozmezi teplot 14 — 16 °Gi plotach vyssSich nez 20 °Cige nastat oslabe-
ni Zivotni ¢innosti kvasinek spojené se zpomalenim kvaSenidakomalym prokvaSeni
piitomného cukru, rive také nastat rozklad aromatickych twych latek [16]. Po
prokvaseni hlavniho podilu cukru kvaSeni ustav&v@geni trva podle zbytku nezkvaSe-

ného cukru, slozeni mladého vina a teploty 1 <€8ioe [11].
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Cervena vina lisujemered skodenim kvadeni rmutu. Zabranime tim nejen zindeoxi-
daci, ale i nezaddoucimu pomnoZeni octovych bakéeriySeni obsahikavych kyselin

ve virg [15].

2.5 Jable¢no-mlééna fermentace

Jabléno—ml&na fermentace je enzymatick&epena kyseliny L-jabléné na kyselinu
L-mlécnou za vzniku CQ diky aktivig mlénych bakterii. Jejim cilem jefgdevSim mi-
nimalizovat chdové negijemné kyseliny jabkné a penenit je na jemgjSi a harmonic-
kou kyselinu mlénou. MI&né bakterie, zjsobujici jabléno—mlI&né kvaseni, jsou nafo
né na Zziviny. Proces odbouravani probiha az v&uwma stadiu kvaseni, resgsié po
jeho skoweni, v gitomnosti kvasinek. Odumirajici kvasinky podléhajitolyze, picemz

se do vina uvalji Ziviny, potebné proist acinnost mi€nych baktérii [10] .

Mlécné bakterie se roztlji na homofermentativni a heterofermentativnintédermenta-
tivni bakterie roduPediococcuspienenuji glukosu nebo fruktosu na kyselinu rnéu,
heterofermentativni bakterie rodlaktobacillusa Oenococcus oewiytvaieji naopak vedle
kyseliny ml&né také dalSi produkty — kyselinu octovou etanokia uhlicity. V praxi se

vyuzivaji selektované bakterie fiat do druhuOenococcus oerfd].

Prabéh jable&éno-ml&né fermentace ovliwuje obsah S©a teplota. Oxid icity ma velky
inhibi¢ni &¢inek na mléné bakterie. Ve vinech s vysSim obsahem kyseliolgjaé udrzu-

jeme teplotu 13-17 °GimZ podpdime a urychlime odbouravani [10].

2.6 Skoleni vina

Pod pojmem Skolenim vina je skryto mnozstvi opeideré musi sklepmistr provest. Jed-
na se pedevSim o steni, ¢iteni (znamé také jako krasleni), filtrace, az ppnavu vina

k pInéni. V jeho pfibéhu dochazi ke stabilizaci vina, zlepSuje se’é¢huzhled.

Po dokvaSeni se mladé vino, které je velmi kala&na cistit. Kvasinky odumiraji, klesaji

na dno nadob a spolu s bakteriemi a dalSirist@tami vytvaeji kvasnéni kaly [9].

Na usazovani rozptylenychiastic ma vliv mnozstvi kyselin, teplota, oxid uftl,
mnozstvi taninu apod. Aby nedochazelo k autolyzaskic za vzniku pachnouciho vina s

hnilobnou gichuti, je teba vino z ka statit.
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2.3.4 Prvni st&éeni vina

Doba prvniho st&eni vina se stanovi na zakdaobsahu veSkerych kyselin. Je pravidlem,
Ze vina svysSSim obsahem kyselin se I€mti nez vina malo kyseld. LeZzenim na
kvasnicich se obsah kyselin snizuje [8,13]. Vimaasym obsahem kyselin se obvykKisti
velmi pomalu, maji opal, ktery je @pobem mlénymi bakteriemi. Po steni se obvykle
rychle ¢isti a zachovaji si harmonicky peémkyselin [15]. V této fazi je vino citlivé na
oxidaci vzdusnym kyslikem. Dolévanim nadob nelidgvkem S@ chranime aromatické
a buketni latky ve vihpred jejich oxidaci, pouzitim ochranné atmosféryertimich plyri
[21].

2.3.5 Druhé st&feni

Po 6 — 10 tydnech po prvnim &téi vina nasleduje s&ni druhé. Vina se siiav urtitém
stupni vyvoje, vino ke sténi ma byt zdrave, vyzral&ré, swzi a stabilni. St&ni je moz-
no spojit se scelovanintirenim a filtraci. V této dabby melo vino smyslovymi a che-
mickymi hodnotami jiz odpovidat hotovému vinu. dgn@, aby bylo $ st&eni zamezeno
silnému provzdusovani. Vino pi ném ztraci pijemnou s¥zi chu’ a vani, rozkladaji se
buketni latky a vznika zrala chu’ [15, 21].

2.3.6 Cireni, filtrace

Citenim vina se rozumitjlavek girodniho nebo syntetického materiélu, které’ imiso-
benim svého povrchu, nebo vyteaim koloidni srazeniny sikterymi latkami obsazeny-
mi ve virg. Strhavaji kalictastice k rychlejSi sedimentaci atigpbuji tak Uplné vyjasmi
vina neboli jeha@irost a ke stabilizaci dgitych latek obsazenych ve wi5,51].

Citeni vina se pouZiva nejen k zisk&ingho, jiskrného vina, ale i k Gpréjeho chiovych
vlastnosti a k posileni celkové stabilityét$ina ¢ifidel obsahuje wity elektricky naboj.
Na principu opanych elektrickych nabéjse vazou jiné latky obsazené vedvinyto latky
se potom spojuji ve&tSi castice, které sedimentuji na dnocikeni bilych vin se néasgji
pouziva kasein nebo bentonit. Bervenych vin seiflava Zelatina a vajay bilek. Kazdé
¢ifidlo hraje v této fazi witou roli. Neéktera se pouzivaji ke zjerdmi chuti, odstragni
horkych tori, sniZzeni obsahu tariira v neposledniact k odstragni termolabilnich bilko-
vin. V zahranti je rozSfeny PVPP (polyvinylpolypyrolidon), ktery pozitignovliviiuje

barvu, vdZe oxidované taniny a zlepSuje celkovalitvvina [4].
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Filtrace je stejs dalezitou sodasti technologie jako volba spravného terminu skliz
podminek kvaSeni nebo teplotyi grani vina. Filtrace zajisije nejen jiskrnost vina.iP
vhodném pouziti ize pozitivié ovliviiovat senzorické vlastnosti tak, ze filtrované vino
pusobi harmoritéjSim dojmem nez vino nefiltrované [71]. Vina s ryizkobsahem kon-
zervovadel - zvlastpak sladka vina, musi byt prosta vyrgg&npopulace mikroorganizim
Dokonce i velmi mal& populace mikroorganizmaZe v 1&hvi v pébé¢hu distribuce a skla-
dovani,¢asto v nekontrolovanych podminkach, irstira dat vznik zakaim, pachutim a
necistotam, které jsou pro konzumenty figgielné. Dnes se pro filtraci stalasto pouziva
vloZkovych filtri s miznou poréznosti a tato metoda filtrace je po mrleheelmi oblibe-
nou metodou. V posledni délse diky svym fednostem rozEije cross-flow filtrace —
moznost vyazeni pedchozi hrubé filtrace, vySSi filthai kapacita a absence odpadového

N 4

materialu. Nejvice limitujicim faktorem u této meygsou vySSi pivzovaci naklady [50].

2.3.7 Zrani vina

Pod timto pojmem rozumime obdobi od prvnih@esté po ukoteni kvaSeni az po dobu
tzv. sudové zralosti, kdy je mozné&tvino do lahvi. Je to staui fxterém by delSi lezeni

vina v sudech jen uSkodilo jeho jakosti, nétmse jiz nemize dal vyvijet [66].

Zrani vina je charakteristické vyieim slodenin typu vySSich alkohd] estet, aldehy-
du a acetal, které spolu reaguji zaasti kysliku, tislovin, bilkovinnych latek, aminokyse-
lin apod. Tyto slodeniny tvai velmi jemny systém aromatickych a €buych latek, vy-

tvéejici charakter vin [12].
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3 SIRAAJEJI SLOUCENINY VE VINA RSTVI

Ve vinasstvi od neparti pouziva oxid gicity — SG. Uz stai Rimané pouzivali S9na
sifeni nadob na obili a vino. &aiky jeho pouzivani jsou pe¥spjaty s vynalezem sudu,
ktery poteboval ,vypéleni“ zevnitprazdného sudu.iive se vSak pouzivala k desinfekci
sudi pryskyice, kterd se dodnes aplikujé pyrob¢ specialnihareckého vina — retsiny.
Pouzivani siry v enologii se v historiigmilo podle poteb pisobenymi klimatickymi zré&
nami, zgisoby komercionalizace a&deckymi poznatky. Od konce 19. aatku 20. stoleti
je uvadno pasobeni siry na mikroorganismy, enzymy a prvni iivakhi mechanismy
slowenin [10, 23].

3.1 Sira

V piirodé miZzeme siru najit v mnohych organickych a anorgamickgtkach. Z anorga-
nickych slodenin jsou nejbznéjSi elementarni sira a sulfidy, oxidy siryii&tany a sira-
ny. Pro metabolismus jakékoliv fiky jsou nepostradatelné, protoZe jsoucssti esenci-
alnich vitamirii, koenzynii, aminokyselin a protein Bez dostatého mnozstviéthto
spravnych sirnych sl@enin by nemohlo vzniknout kvalitni vino [22].

Ve vinici se nizeme setkat se sirodgvazr ve formeg sirani a sticitani. Do hrozm se
dostavaji pedevSim hnojenim, exhalacemi ze vzduchu afrigstPraw postiky proti
houbovym chorobam na béazi siry, aplikovaggnt pied sklizni, mohou Zjsobovat poz-

déjSi problémy s kvaSenim.

Optimalni koncentrace celkové siry, kterd zab&zmptimalni pfibéh fermentace, je
10 mg.I* [22].

3.2 Oxid siFi¢ity - SO,

Oxid siicity se vyskytuje v sogmych plynech a rozpusty ve vod jako kyselina gicita
v podzemnich (mineralnich) vodach ve vulkanickyhakth oblastech.

Je to bezbarvy, Stiplé&pachnouci, jedovaty plyn. Je 2,26 kst nez vzduch. Je toxicky
pro rostliny, nebt reaguje s chlorofylem a naruSuje tak fotosynt&wvzdusi postuph

oxiduje vzdusnym kyslikem za&ipomnosti vody na kyselinu sirovou [6, 38].
Oxid sricity se paimyslow pripravuje gedevsim spalovanim siry:

Zabraiuje rozvoji mikroorganistin jako plisiovych hub, kvasinek a bakterii [6].
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3.3 Pouziti oxidu s¥i¢itého pri vyrobé vina

V dnesni dob se SQ pouziva jako antimikrobialni a antioxittd latka, kterou vina po-
vazuji za nezbytnou soéaést vina pro zachovani jeho kvality. S@ké zlepSuje chua za-
chovava vinu sZest ve uni. Nicméré pokud se pouZiva nespréymmuze byt &inek i
negiznivy. Antioxidatni inek SQ spaiva v jeho schopnosti vazat molekularni kyslik a

zabraovat tak chemickym a enzymovych reakcim [22,25].

Jeho pouzivani lze povazovat za pozitivii,npzkych koncentracich, z pohledu zdravotni
nezavadnosti. Ve vysoké koncentradiza byt nebezpmy pro lidské zdravi. Proto se stal
SO, dulezitym analytickym parametrem v kontrole jakosinas a jsou vydanyipdpisy,

které stanovuji maximalnifgpustnou koncentraci [36, 39].
Dnes je zgazen mezi alergeny a jehtitpmnost ve viti musi byt deklarovana na etiket

Ve vinasstvi se SQ pouziva ve vSech technologickych fazich zpracowaoin, oSeteni
vina, kvasnych a usklédvacich nadob a na oBeti uskladovacich mistnosti a pomoc-
ného zézeni i zpracovani hrozina vyrolg vina. Z technologického hlediska ma neza-
stupitelnou roli a zatim se nenasla lepsi latker,&by n¢la podob® mnohostranné vyuzi-
ti. [10] VétSina SQ ve virg je dodand exogegra pouzetast je vytvdena kvasinkami

v pribéhu kvaSeni, dle pouzitého kmenu kvasinek [4]. Hogmemdogen# vzniklého SQ
difve byvaly niZz&i nez 10 md,| ale v sotasnosti dosahuji hodnotu 30 aZ 50 fhgSpeci-
alni kvasinky dosahuji produkci dokonckep 100 mgl. Proto nelze zcela vylgit pi
vyrob¢ vina pouZiti oxidu $i¢itého, i kdyZz moderni trend razi cestu jeho mininzale
[23].

Slibnym nahradnim progtdkem za oxid &icity byl ethylpyrokarbonat, ktery byl pouzit
nejprve v Nmecku a USA. Tato latka ¢ta silné antimykotické vlastnosti. Zdalo se, ze je
to idedlni latka k pouziti, ale experimenty ukazdg mize reagovat se slozkami vina a
produkovat malé mnozstvi ethylkarbamatu. Tato&aina je karcinogenni [72].

Oxid siicity v mosStech a vinechigobi fizr¢ a jeho dinky by se daly oznit jako: [22]

- antioxida&ni - zabrauje oxidaci a vyvazani kysliku;

- antiseptické — pottalje nebo zcela likvidujéinnost mikroorganistinv pribéhu ce-
lého procesu vina,;

- antienzymatické — aplikace oxiduigitého zabrauje nebo tlum€innost rekterych

negativré ptisobicich enzyiin
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Dulezitou vlastnosti SQe, Ze vytvéi s acetaldehydem adii sloweninu, bez negativniho
vlivu na cha’ vina. Tvdi se kyselina acetyldehyadgiita :

_-H _H
Hy =€ + HSO;H& CH; — C<— OH
o NS0
acetaldehyd kyselina acetaldehydsiriciti

[10] (1)

Zvysené mnozstvi vznika vigichu kvasnéeho procestqulevsim tehdy, pokud byhipod-
ni most silg zasfen. Proto fidavek SQ v pribéhu kvaseni omezujeme. \&kierych fi-
padech se snizi mnoZstvi acetaldehydu spravnybgpem jabléno — mi€né fermentace.
Oxid skicity ve vazlg s acetaldehydem je také aktivni, ale ve volné éogerpxiblizné pét
az SestkratdinngjSi nez ve form vazané. Vazba na acetaldehyd je nevratna [32].

3.1.1 Antioxidaéni u¢inky

Ochranné role SOproti oxidaci most a vin je vSeobeénznama. Oxid $icity odnima
mostim a virim kyslik a tim nii nebo potlduje mikroorganismy, &etré divokych kvasi-
nek, octovych a midnych baktérii, které jsou na kysliku zavislé [8f@Diranim kysliku se
oxiduje na oxid sirovy. Rozpustnost kysliku ve&warista zvySovanim tlaku, snizovanim
teploty, nizSim obsahem extraktu a sniZuje se ¢dsah oxidu siciteho. Obsah kysliku ve
viné se pohybuje v rozmezi 0,5 — 7,0 rifg.Na vyvazani 1 mg © je potebnych 6 mg
oxidu ski¢itého [40].

Schematicka rovnice je:
1
SOZ + 502 - SO3 (2)

Tato rekce je pomald, chrani vinge@ oxidaci chemickéhoipodu. Negsobi vSak na
velmi rychlou oxidaci enzymatickéhaiyodu. SQ reaguje s plynnym nebo rozp&sym

kyslikem a oxiduje se na sirany, které jsou katalgny ionty Zeleza nebodudli. Vytvéreni

sirar znamena ,vysu$ovani“ vina a dodava muifjemné tvrdosti. Binné jsou chragny

aromatické sloteniny, antokyany afisloviny. Oxid skicity se vaze ve vihi s cukry

(zejména s glukdzou a fruktdézou), barevnymi a sigmi latkami, pektiny, polypeptidy,
kyselinou pyrohroznovou a jinymi latkami. drvenych vinech je najteZit¢jSi interakci
interakce mezi S@a polyfenoly [23, 26].
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3.1.2 Antiseptické Ucinky

Antiseptické dinky pati k hlavnim vlastnostem oxidutgiitého. Speivaji v odebirani
kysliku z prostedi za sotasného vazani na btimé blany mikroorganisty které narusu-
je, tlumi tist rozmnoZzovani a Agobuje smrt biiky. Fri nizké hladig SO, je eliminovana
vétSina kmei bakterii, wetrg bakterii rodu_actobacillus PediococcusaOenococcusale
je to pouze inhibice jejichistu na kratkou dobu. Odstkam vSech bakterii, plisni a kvasi-

nek nam zabezpeaz vyssi uroweSG; [1, 31].

Uvnitt burgk reaguje oxid $icity s miznymi enzymy, aminokyselinami, dalSimi bilkovi-
nami a tuky. Tyto vlastnosti ukazuji na polyvaldénpisobeni oxidu sicitého. Einnost
oxidu sfic¢itého je ¥tSi na bakterie nez na kvasinky [23].

3.1.3 Antienzymatické G¢inky

SO, ma také antienzymatické@gobeni, brzdi aktivitu enzyimjako jsou enzymyjsobici
hneédnuti a laktdza. Laktaza jdéldzity oxidativni enzym, ktery pochézi z hrdznapade-

nych Sedou hnilobou.

3.4 Formy oxidu siFi¢iteho

Pt sifeni hroznového mostu se z celkqyidaného oxidu gicitého wtSina vaze $ alko-
holovém kvaSeni naizné slodeniny, které jsou schopné vazat S@lenSicast SQ zi-
stava volna. ProtoZe most a vino jsou vodné roztedlpny oxid sfi¢ity reaguje s vodou a
vytvaii H,SOs. Prevazn&tast této kyseliny vSak disociuje a je v moStu & yifitomna ve
forme ionti HSOy a SQ? [10,4].

Rovnovaha mezitznymi formami oxidu gi¢itého ve vig je ovlivnéna pH, teplotou, kon-

centraci etanolu a iontové sily.

Bézre je SQ pridavan do mostu nebo vina v podatraselné nebo sodné soltidavek je
zavisly na pH roztoku. #Pnizkém pH v rozmezi od 0,0 do 1,8epladad molekularni oxid
sifigity, ktery vykazuje baktericidni vlastnostiim vice stoupa hodnota pH, tim se snizuje
koncentrace molekularniho 20/e virg, které ma rozsah pH 3,0 — 4,Gegstavuje H-
blizné¢ SO, 1-7 %. Zde jiz psobi jako antioxidant [31, 37].

ZAavislost pH a % Sg@je nazorg zobrazen na obi.4.
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Sifi¢itany ve vig mizeme obechrozdlit volné a vazané. Volnéiséitany vykazuji dez-
infekéni a antioxidani vlastnosti. Vazanéistitany jsou nevratinavazany s jinymi mole-

kulami. Souet volného a vazaného $@am dava jejich celkovy obsah [37].
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Obr. 4 Zavislost forem SMa pH[31]

3.2.1 Volny SO,

Volny oxid ski¢ity maze ve vig tvorit vazbu s acetaldehydem, antokyany, kyselinou glu-
tarovou, glukézou, fruktézou, arabin6zou nebo fekgmi latkami, v ptibéhu kvaSeni
mosti, které maji nedostatek thiaminu. Asi nejvyznéjsinje vazba s acetaldehydem, kte-
ry ma v nizkych koncentracicligmné ovocné aroma, ale ve vysoké koncentracigich
vou, nepijemnou vini doprovazenou zelenymi, travnatymi nebo jabieni tony. Vazba

s antokyany je v tomtoffpad Zadouci, protoze SCharviva ,konzervuje* a po snizeni
jeho obsahu po kvasném procesu jétapvoliuje z vazby. S@mize také oxidovat na

kyselinu octovou, ktera negati&ovliviiuje senzoricky profil vina [4].

Pokud chceme vyr&bvysoce kvalitni vina, jetdezité udrZzovat spravnou uraveolného
oxidu ski¢itého ve vSech fazich procesu vyroby vina. Udrzgtimalni hodnoty S@je
zakladem k negativnim zmam barvy, chuti a vytweni nepijemného aroma vyplyvajici

z oxidace a mikrobialni kontaminace.
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3.2.2 Molekularni forma SO,

Mrivriw s

Jeho obsah je zavisly na koncentraci volného ositltitého a hodnat pH moStu nebo

vina. Tato hodnota velmi vyrazovliviiuje (Einnost aplikovaného oxiduistiteho [4].

Tab. 1 Fepa‘et hodnoty molekularniho $®e vztahu k pH4]

Obsah pH

alkoholu

% obj. 2,80 2,90 3,00 3,10 3,20 3,30 3,40 3,50 3,60 3,70 3,80
0 0,078 0,063 0,051 0,041 0,03 0,026 0,021 0,017 ,0130 0,011 0,008
1 0,081 0,066 0,053 0,043 0,034 0,027 0,022 0,017 ,0140 0,011 0,009
2 0,085 0,069 0,055 0,044 0,03¢ 0,029 0,023 0,180 ,0150 0,012 0,009
3 0,089 0,072 0,058 0,047 0,037 0,030 0,024 0,019 ,0150 0,012 0,010
4 0,093 0,075 0,061 0,049 0,03 0,031 0,025 0,020 ,0160 0,013 0,010
5 0,097 0,078 0,063 0,051 0,041 0,033 0,026 0,0R1 ,0170 0,013 0,011
6 0,100 0,081 0,066 0,053 0,04 0,034 0,270 0,022 ,0170 0,014 0,011
7 0,104 0,085 0,069 0,055 0,044 0,036 O,ZiFO 0,023 ,0180 0,014 0,012
8 0,109 0,088 0,072 0,058| 0,04¢ 0,037 0,3(|)0 0,024 ,0190 0,015 0,012
9 0,113 0,092 0,075 0,060 0,04 0,039 0,031 0,025 ,0200 0,016 0,013
10 0,118 0,096 0,078 0,063 0,050 0,040 0,082 0,0260,021 0,017 0,013
11 0,122 0,100 0,081 0,065 0,058 0,042 0,084 0,0270,022 0,017 0,014
12 0,127 0,104 0,084 0,068 0,055 0,044 0,085 0,0280,023 0,018 0,014
13 0,132 0,108 0,088 0,071 0,057 0,046 0,087 0,0300,024 0,019 0,015
14 0,138 0,113 0,091 0,074 0,060 0,048 0,089 0,0310,025 0,020 0,016
15 0,143 0,117 0,095 0,077 0,062 0,050 0,040 0,0320,026 0,021 0,016

Obsah molekularniho S@ mozné vypéitat pro kazdy mg volného $@ vyuzitim faktou, ktery je uveden tabulce
nahde, ve vztahu k pH vina a obsahu alkoholu veéMiap:. vino s obsahem alkoholu 11 obj. %, které obsaBiue/|
volného S@, je obsah molekularniho $@éasledujici : 8 mg/l volného $® faktor pro pH 3,10 (0,065) = 0,52 mg/I
molekularniho S@

Molekularni forma oxidu gicitého je obtiza metitelna. Nicmés, volny oxid sficity a pH
vina Ize zndfit snadno. Pak dZeme ziskat molekularni oxidrigity mérenim volného

oxidu sficity a podle hodnoty pH vina [29].

ProtoZe ¥tSina z antimikrobiélnich vlastnosti, které jsowjspy s obsahem S@sou fi-
pisovany molekularni for® jeji koncentrace ma velky vyznam pro vyrobce Wioleku-
larni SQ v koncentraci 0,8 mg'lje stanovena jakoinna koncentrace pro inhibici bakte-
rii a kvasinek. Tato Uroweje nezabiji, ale pomaha branit jejich dalSimu nembdxe vig
[30]. Cervena vina mohou byt udrzovana na nizsi Grovniviieg bila. Postasjici koncen-
trace SQje zde 0,5 mg, protoZeservena vina jsou mémachylna na oxidaci a maji také
vy&8i pH. B striktnim dodrZeni koncentrace 0,8 rifgdychom dosahli li§ vysoké kon-

centrace celkového SqR5].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

3.2.3 Vazana forma oxidu s¥i¢itého

Véazany oxid dicity je sotem vSech gicitand vazanych na jednotlivé sldeniny vina.
Technologicky vyznam nema zadny, aspbi antioxidan¢, ani na kvasinky, ale ma vliv

na rozvoj mlénych bakterii [23].

Vztah mezi molekularnim oxidemigiitym, volnym, vdzanym a celkovym oxidenti&i-

tym zndazofiuje obr. 5. Vazany oxid iétity je vice¢i méns neaktivni [29].

} Vegkery SO, |
Molekulémni Sificitan Hydrogensifititan Nestabilni slou¢eniny Stabilni sloueniny
502 5032_ Hsos_ (cukry, uronavé kyseliny, ketonové kysaliny, atd.) (acetaldehydy}
' Volny SO, | Vézany SO, |

Obr. 5 Rozdleni SQ ve vir [42]

Cast oxidu dicitého je vzdy vazan na acetaldehyd, barevné pigynenkry a dalsi latky
ve vins. S acetaldehydem je vazany aZ ze 70-90 %. Bila ebsahuji do 300 md.lace-
taldehydu atervena 20 — 60 mg.IVolny acetaldehyd Zsobuje nefijemnou z¥tralou
piichuw’, kterd je povaZzovana za vadu vina. Vyjimkurtymuze sherry, kde je tatdighu’
vyZzadovana. Z tohototdodu je teba zabranit vzniku volného acetaldehydu. ®@ud

sifi¢ity je idedlni pro zabrami této nepijemné zétralé chuti [42].

3.5 Aplikace oxidu siFi¢itého ve virg

Oxid sii¢ity muazeme dodavat do mosStu a vina ve féstiateného plynu, fidanim disti-
¢itanu draselného nebo sodného, nebo zapaleninv sizgv'eném sudu [27]. #RI&vani
vodného roztoku SOje zakazano, zivodu na@edini mostu nebo vina vodouiiBiteni
mosti se musime drzetékolika zasad. Most seisipodle zdravotniho stavu zpracovava-
nych hrozii. Zdravé mosty gime slak, moSty z napadenych hrazhnilobou nebo botry-

tickou plisni, stedrg az silrg. U vin se postupuje podobfil0].

3.4.1 Spalovani elementéarni siry

Jedna se vlasto sieni plynnym S@ Sira je natavena na paapé podlozky a tvi tzv.
sirnétfezy. Pouzivaji seipdevsim na udrzovani prazdnych &wdk nepimému sieni

vina. Ri spaleni sirnéhdezu v omezeném prostoru se sira vaze se vzduSnglikemy,
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piicemz se tvi oxid skicity. Vino, které napustime do takto Zasiého sudu, oxid is¢ity
pohicuje. Nevyhodou tohoto systémiesii vin je, Ze davkovani neni moi@gné, protoze
neni mozné fedem stanovit, kolik SOvino pohlti a kolik jej unikne do okoli. [6,10] 40
siry spalené v 225 litrovém sudu poskytuje pouzaZl®4 g S@tj. ztrata je asi 30%. Roz-
dil odpovida jednak skutmrosti, Zecast siry st&e nespalena na dno sudu a odpovida vzni-
ku kyseliny siicité, silné kyseliny bez antiseptickéiiinosti. Tak nizeme vys¥tlit deficit

siteni a acidifikace vina opakovanym spalovanim €8J.[

Krome siteni sud pouzivame spalovani siry také k dezinfekci sklépzamezenéinnosti

bakterii a plisni, které né&gnivé ovliviwuji ovzdusi [11].

3.4.2 Disifi¢itan draselny K;S,05

Disiticitan draselny je draselnd@lskyseliny stic¢ité. Pati k nejpouzivagSimu zmgisobu u
strednich a malych virka, ve forme bilého prasSku a to zejména diky snadnému davkovani
a dobré rozpustnosti. [40] Ve ¥imeaguje s kyselinou vinnoufipemz se uvdiuje oxid
sifi¢ity a vznika hydrogenvinan draselny a voda. Tinvis® odkyseluje a zvySuje obsah
vinného kamene. Molekula&,0s teoreticky obsahuje 57,66 % fxtery je schopny v
kyselém prosedi jakym je vino uvolnit. V praxi se fitd s 50% tinnosti SQ. Sieni
disificitanem draselnym je velmi jednoduchéiagmé. PraSkovy produkt se musi usklad-
novat ve vzducheésnych obalech a na suchych mistech, jinak se zrjeea3onost a nize

dojit i k upIné inaktivaci [10].

K sifeni je mozné také pouzit digitan sodny Ng5,0s, pokud chceme zabranit vysrazeni
vinného kamene. Digtitan sodny vlivem fisobeni kyselin uvolni ze své molekuly az 67
% oxidu sfi¢itého, je tedy &inngjsi. S disticitanem sodnym rizeme diit vino tsns pred
lahvovanim, protoZe sodnél sietvai krystalky a je rozpusha ve vig [10, 11].

Na trhu se také fitzeme setkat i seiglitanem amonnym, ktery je vSak povolen jen do

mosStu, ne do vina [23].

3.4.3 Siteni zkapalrénym SO,

V souwiasnosti je tento Zizob velice obliben, protoZe je s nim snadnad maageud vyho-
dou je nizkd cena. V ocelovych lahvich &tay SQ neobsahuje Zadn&imési. Sieni
z tlakovych lahvi se pouziva pro jen pro velka natezvina. K odmiteni mnoZzstvi se po-
uziva vaha, na které tlakova lahev stoji acétdese spdieba, nebo davkovaci ifzeni a

pratokomegrem.
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Z davodu vyloweni Zedni, se pro davkovani do malych objerina dava fednost 5 az
7% roztoku ve vo&nebo v mosStu. Roztok se vytvae zkapaléného plynu, jehoz pouzité
mnoZstvi se stanovuje vazenim. Kontrola titru sev@di pravidelnym mienim hustoty

nebo chemickym stanovenim [23].

3.4.4 Odstranéni SO, z vina

Odsieni vina jefieba udlat, pokud je ve vienSQ, prilis mnoho a pdebujeme jej odstranit
nebo snizit. Toto je vS8ak mozné pouze zvySeném obsahu volného Sazany oxid
sificity je vétSinou vazany na acetaldehyd a jeho odstraje bez velkého zasahu praktic-
ky nemozné. U mladych vin je nejlepSi provézt fejorovzdusani, naproti tomu starsi
vina mohou timto zdsahem uttpprotoze s oxidemi§éitym odchazi i buketni latky, které
uz nelze jinak ziskat. Pokud nejde&hto vin provézt zceleni s me&masfenymi viny,
nastupuje moznost odstiam SQ pomoci pidavku peroxidu vodiku ve velmi nepatrném

MNOZstvi.
Reakce pak probiha takto:

H,0, + SO, > 2H* + SO2~ 3)

Kvili moznému pedavkovani neni u nas tentoagpb povolen. Pokud pouzijemetsi
koncentraci HO, nez je patebné, zfisobi nam to nezadouci oxidaci vin a vino dostane
kovovou grichw’, nebo se rive objevit pachtipo mysi. V kazdém pipact je lepSi se

toho vyvarovat a pouzit tuto moznost jen v krajmpifipacs.

3.4.5 Vady vina souvisejici se sirnymi sloteninami

Pevnou sotasti kazdého vinného aroma jsou i aromatické lathsahujici siru, které se
tvori hlavre pri kvasSeni. Pokud se koncentraéehto latek pohybuji v obvyklém rozmezi,
dostavi se filemn& chd i vané. Pokud tomu tak neni a jsoditomny ve ¥tSi mie, vni-

mame je negativih[47].

Nejvice rozSkenou a zarovenejrozmanijSi vadou v iiznych formach ozrijeme vadu
znamou pod nazvem sirka. Popis této vady sahaaumhghu po zkazenych vejcich”, ,spa-
lené gung” a ,vaireném chestu“, az ke ,kapust cibuli acesneku”. Roz#eni sirky je ob-
tizné, ale obecn;ji Ize rozclit podle aromatickych substanci, které ji vyvolavae to sir-
ka zavirgna sirovodikem a sirka souvisejici s merkaptanylasika® sirka je vyvolana

sirovodikem. HS je finalni produkt asimitani redukce siranu a spojovacéiankem mezi
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latkovou geminou siry a dusiku. Normanje vymyt CQ pii kvaSeni most

20 — 30 pg:t maze kladw prispst ke kvasnému buketu. Zapachova prahova hodnsa H
ve virs je 10 — 100 pgl. Pokud se tento zapach nerozezna a neodstfasj wznikne tzv.
.merkaptanova sirka“, ktera vykazuje poérovy @&snekovy ton. Ten vznika reakch$

s etanolem, resp. s acetaldehydem na 1,1-ethdnddibje merkaptan [47].

terii) a poté zast. Zde je BHS oxidovan S@:

2H,S + SO, — 2H,0 + 3S (4)

Pokud jiz vino sirku ma je nejjednodussi cestow \drowtrat. Sirovodik je oxidovan kys-

likem ze vzduchu :

2H,S + 0, —» 2H,0 + 2S (5)

3.4.6 Legislativa upravujici obsah SQ

Vzhledem k tomu, Ze SOmaze byt @i vysokych davkach pro lidsky organismus nebez-
pecny, pristoupila Evropska komise k vydanitimeni (ES). 607/200%l. 51 odst.1, po-
kud obsahuje vino oxidistity, musi byt tato slozka uvedena na ettketmusi ji pedcha-

zet vyraz ,obsahuje i§titany” nebo ,,obsahuje oxidigtity” [28].
Neni to vSak jenom tato norma, ktera pouzit 8®vire upravuje. Mezi dalSi pat

- Narizeni komise (EHSJ. 2676/90 ze dne 17. A& 990, kterym se stanovi metody
Spol&enstvi pouzivané pro rozbor vin

- Sckleni Komise (ES¥. 2010/C 43/01 - seznam metod rozZhditeré se pouZiji na
kontrolu limith a poZadavk stanovenych v figdpisech Spotenstvi pro produkci
vinaiskych produki - OXID SIRICITY (OIV - AS-323-04-DIOSU) — Metoda typ
I

- Natizeni komise (ES§. 606/2009, ze dne 1@ervence 2009, kterym se stanovi
n¢ktera provadci pravidla k n&éizeni Rady (ES§. 479/2008, pokud jde o druhy
vyrobki z révy vinné, enologické postupy a omezeni, kéeréa & pouziji - gilo-

ha I.B stanovuje mezni hranice celkového oxidigiggho.
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ProCeskou republiku plati tyto hodnoty SO

A. Celkovy obsah oxidu/$éitého ve vinu, s vyjimkou Sumivého a likérovéha,vie-
smi v okamziku uvedeni doehh pekracit tyto hodnoty:
< 150 mg.I* u ¢erveného vina;

% 200 mg.' pro bilé aitZové vino.

A.1  Horni mez obsahu oxiduigitého ve vinech, které obsahuji nejiég

cukru vyjadeného jako satet glukosy a fruktosy na litr:

< 200 mg.I* ucerveného vina;

< 250 mg.' u bilého aizového vina;

< 300 mg.I" u kterych Ize pouZivat vyraz ,pozdniésh

< 350 mg.I* u kterych Ize pouzivat vyraz ,v¥bz hrozri*;

< 400 mg.I* u kterych Ize pouZivat vyraz ,v§bz bobuli“, ,vybsr z cibéb, le-

dové vino“ nebo ,slamové vino“.

B. Celkovy obsah oxidu/stiteho v likérovém vid) nesmi pekracit tyto hodnoty:
< 150 mg.l}, pokud je obsah cukru niz&i nez 5 géama litr;
< 200 mg.I', pokud je obsah cukru alespb gramii na litr;

C. Celkovy obsah oxidusséitého v Sumivem vénnesmi pekracit tyto hodnoty:
< 185 mg.I' u v8ech kategorif jakostniho Sumivého vina a

% 235 mg.I' u v8ech ostatnich Sumivych vin.

3.4.7 BIO vino a oxid s¥i¢ity

BIO vino, je vino vyraéné z hrozih péstovanych podle pravidel ekologického zekistvi
Setrné k pirok. Vytvéii se podminky, kde se flgrirozenym nepatelim Skidci. Mezi
fadky révy ve vinicich jsou rostliny, kterég# dodavaji pirozené hnojivo a péebné mik-
roorganismy, které vyt¥aji nezbytnou firodni rovnovahu. &tovani a vyroba BIO vina
podléha pisnym pravidim, jejichZ dodrzovani je kontrolovano nezavislynmgamnizacemi,
v Ceské republice to jsou to spétesti KEZ, BIOKONT a ABCERT.

BohuZel, ani fi vyrob¢ BIO vina se nevyhneme pouziti S®InoZstvi dti¢itant obsaze-

nych v BIO virg musi byt v8ak o 30-50 mg.mensi neZ je ve vénpéstované v ,ne BIO*

produkci.
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Za timto @&elem bylmaximéalni obsah Hiitani u Gerveného vina stanoven na 100 fhg.|
(150 mg.I* u konveriniho vina) a u bilého a rosé vina na 150 00 mg.* u kon-
vertniho vina), picemz v gipadt severgjSich vinaskych zemi u vin se zbytkovym obsa-
hem cukru vy3&im neZ 2 g.miZe byt obsah Eiitani az o 30 mgt vy3si U vin s obsa-
hem zbytkového cukru 2-5 g.lisou mozné hladiny SOaz 120 mgt u ¢ervenych a
170 mg.I" u bilych a #Zovych vin, pozdni sb méa limit 270 mg:f a ledové a slamové
vino aZ 370 mg. Siricitany prost nelze vylouit zcela. Rovii? je zakazano pouZiti kyse-

liny sorbové a odg&éni vina pouzivanéipvyrobé konverenich vin [41].

3.4.8 Oxid siFi¢ity a aromatické latky

Odhaduje se, e vina obsahuji 400-600 &&nin v celkovém mnoZstvi 0,8-1,2 g.dm
Aroma je ve vingské terminologii ozngnim pro wni mladych vin, transformaci aroma

béhem starnuti chemickymi reakcemi vznika buket [67].

K vonnym latkdm pét tékavé substance jako alkoholy, estery, zatimco Kahm lat-
kam Spata tékavé nebo nekavé slodeniny (organické kyseliny, cukr, fenolické sted
niny). Ve virg rozliSujeme primarni, sekundarni a terciarni aroR@marni aroma tuo
aromatické latky pochazejici z hrdzriNejvice aromatickych latek najdeme ve slupce, ne-
bo €sne pod jejim povrchem. Pro kazdou addu je charakteristické sloZzeni a p&maro-
matickych latek, jejichZz hodnoty jsou trznych r@nicich velmi podobné [65].

Na vyvoj aromatickych latek v hroznu ma vliviitemnost uslechtilé pligrBotrytis cine-
rea, ktera rgkdy vcelku eliminuje odrdovy buket a charakter hroznujg@mz mu pidava

specifickou cht a vini [69].

Sekundarni aroma vznik&ivaseni. Takto vznikajici latky jsou velngkavé a pi kvase-

ni za vysSich teplot z nich velké mnoZzZstvi unik@p ¥ prevaznécasti sekundarni aroma
tvori vysSi alkoholy (izobutanol, izoamylalkohol, n-lyé&dkohol, izooktanol, geraniol,
ad.), €kavé kyseliny (k. octova, k. mrav@ink. propionova, ad.), karbonylové staminy
(formaldehyd, acetaldehyd, aceton, diacetyl, vaniid.), estery (octan metylnaty, octan
etylnaty, mravetan metylnaty, ad.), acetaty apod. [65] Ethylacgabta obr. 6. Mnoho
Z &chto slodenin se nachazeji jen vditych odifidach, nap terpeny hraji vyznamnou roli
v aroma hroza odridy Muskat, vysoce aromatické methoxypyraziny, kigepivaji vini
pifipominajici chiest a zelené papriky, byly nalezeny vigthch Sauvignon Blanc, Caber-
net Sauvignor73].
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V pribéhu dlouhodobého leZeni a zrani sofi tercialni buket. Vzniké reakci dvotigoe-
Slych latek. NejcastjSim typem reakci zde probihajicich jsou esterifikaoz jsou reakc
kterych se tiastni alkoholy s karboxylovymi kyselinami a vznikesgtery pislusnych ra-

gujicich slodenin [65].

Raznorodost senzorickych dojirz vina zavisi na koncentraci slaenin siry, jejich ¢o-
matickych proporcich a vzajemnych profidnych efektech. ¥né slowenin obsahujicic
siru miZe byt popsana terminy jako po zeli¢ikd mati, c¢esneku, zkazenych vejciclibu-
li nebo gund. Tyto charakteristiky jasnukazuji na jejich negativni efekt. PozitévavSem
mohou fhisobit slodeniny gipominaici vini jahod, zimostrazu, jovce, v kkterych fi-
padech i kote, ¢i zeleného pefe, giapdruitu, citronové kiry, vareného 0rku, prazené

kavy nebo vypalovaného st [65].

Obr. 6 Ethylacetaf70]
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4 POPIS METOD STANOVENI OXIDU SI RICITEHO VE VIN E

Metod, k analytickému stanoveni oxiddi&tého je mnoho. kkteré metody jsou rychlé,
ale zarové mere presné, jiné pak préwmnaopak. Existuje také mnoho variant analytickych
podminek, kterymi mohou byt teplota, oxtda cinidla apod. Ve vid métime vSechny
formy oxidu sfi¢itého a stanovujeme jejich skniny ve fornd volné a vazané. Soet

obou pak nam udava celkovy oxidii&ity.
Mezi nefastji pouzivané metodjadime:

- Titra¢ni jodometrie

- Refererkni metoda (proudem plynu)
- Interferometrie

- Chronopotenciometrie

- Enzymatickd metoda

4.1 Titra éni stanoveni - jodometrie

Jodometrické stanoveni je zakladni a nejpouigametoda stanoveni oxiduigitého ve
ving.

Odmeérny roztok jodu oxiduje fmo volny oxid siicity obsazeny ve vif) pripadré po
uvolnéni oxidu sticitého z vazeb s karbonylovymi sk®ninami v alkalickém prostdi

souwasre i vazany oxid gicity vina [46].
3.5.1 Stanoveni volného S@

Problémem jodometrické metody je, Zze jod reagujexislovatelnymi latkami ve vih
(nag. fenoly, kyselinou askorbovou), coz vede k vy§gitieb: j6du a nasledhnegesné-
mu stanoveni volného $SQOTitrace proto musi byt rychla, aby vazany,S@ovlivnil me-
feni. Pokud je mnoZstvi hydrogetigitanu malé, mze byt jehocast uvolgna a ovlivnit
stanoveni. \Eervenych vinech f¥e uvolni SGQ navazanych na antokyany jes$tyraz-
n¢ji vést ke Spatnému vysledku. Jak rychle se vazba Wolni, zavisi na ipslusnych
sloweninach. S@ve vazlg s acetaldehydem se uiinje pomalu, ale ve vagls pyruva-
tem se uvaluje rychleji. Vina s vysokym obsahem pyruvatu, kyseaskorbové nebo
polyfenoli proto mohou mit za nasledek vysoké hodnotydtaného volného S{34].

Castens Ize odstranit negesnost této metody zlepSenim spolehlivosti det&koeového

bodu, nap. pouzitim elektrochemickych senapikteré reaguji f&sréji a odstrauji ¢as-
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tecné chyby v néfeni. Navzdory negsnosti, je jodometrickd metod&Zié pouzivana pro
stanoveni volného SQre vindstvi diky sveé rychlosti a jednoduchosti [33].

m
.®

Obr. 7 Detekce bodu ekvivalence bilého vina A-B a

cerveného vina C-[[R5]

3.5.2 Stanoveni veSkerého S©

Stanoveni veSkerého oxiduigitého vychazi z fedchoziho stanoveni volného oxidii-si
¢iteho. Rozdil ve stanoveni je pouze v alkalickérbljtze vzorku, ktera musi byt provede-

na gred samotnou titraci.

4.2 Referentni metoda

Tato metoda je obe&rzaloZzena na principu unaseni oxidticé#ého proudem vzduchu
nebo dusiku, ktery se vaze a oxiduje probublavarigditnym a neutralnim peroxidem
vodiku. Vytvaena kyselina sirova se stanovuje titraci &ehym roztokem hydroxidu
sodného [48].
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Na vy&sréni SQ z roztoku pouzivame kyselinu fosfor®u. Volny oxid dii¢ity i z vazby
uvolnény vazany oxid $icity se po pevedeni do fedlohy s HO, oxiduje na kyselinu si-

rovou, podle reakce:
SOZ + H202 i H2504 (6)

Vznikla kyselina sirova se titruje s NaOH do nelairéeakce, na indikator bromfenolovou

mod:

H,SO, + 2NaOH — Na,SO, + 2H,0 (7)

4.2.1 Stanoveni volného a veSkerého SO

Volny oxid sficity je pasobenim kyseliny fosfot@é z testovaného vindgnesen proudem
vzduchu nebo dusiku do absémpnadobky p nizké teplot (10°C). VesSkery oxid &icity

je pasobenim kyseliny fosfot@eé genesen proudem vzduchu nebo dusiku do absorp
nadobky za varu testovaného vina. V ab&oirmadobce je oxid 8tity zachytavan a oxi-

dovan neutralnim roztokem peroxidu vodiku. Vzniki&elina sirova je titrovana odm

nym roztokem NaOH.

4.2.2 Stanoveni molekularniho SQ

Volny SQ, ve vire se sklada ze dvotasti hydrogensicitanového iontu (HS®) a mole-
kularni SQ. Molekularni oxid dicity je aktivni a nejvice efektivni forma proti mdorga-
nismim, sniZzuje nezadouci oxi¢lai reakce a {sobi proti nezadoucim bakteriim ve &in
Doporusena hladina molekularniho oxiduigitého ugervenych vin je 0,5 mg'| u bilych
vin je to 0,8 mgl , a pro dezertni vina je a? 1,5 rifg.lProcentni mnoZstvi SO
v molekularni fornd zavisi na pH, snizenim pH vina se obsah molekildr8Q zvySuje,

dale pak zéalezi na alkoholu a tepl{#3].
Pro danou teplotu plati:

H,SO; = H* + HSO3 8)
Vypocet se pak provadi podle nasledujiciho vzorce:

L
10WH-PKM) 4 1

[H,S03] =
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zde plati, ze:

AVI

L=[H,S0;|+ |HSO;|; pKy = pK; ——
[H2503] + [ 3]PMPTI+B\/7

- | = sttedni iontova sila
- A & B = koeficient, n¢nici se teplotou a obsahem alkoholu
- Ky =termodynamicka disoaiai konstanta

- Kwm = snesna disociéni konstanta

Procentuelni vyjagni molekularniho oxidu iéitého ve volném oxidu 8&itém je uvede-

no v tabulce 2. Hodnoty jsou vztazZzeny k iontové s# 0,038 a teplétT = 20°C.
4.3 Interferometrické stanoveni

Pri této metod je vyuzivadn FTIR (Fourierova Transformace Id@evené Spektroskopie)
interferometr, ktery skenuje celé infeavené spektrum. SQre forme plynu se ze vzorku
vina uvohuje a nasledhse skenuje. Sib dat z celého spektra umage analyzovat mnoho
parametil v kratké dob. V dnedni dob se fevazré pouziva pistroj od firmy FOSS tzv.
WineScan SQ ktery se sklada z analyzatoru a Foss Integratitwaru. WineScan S{se
také dodava s barevnym (VIS) modulem a s autosaerplelouto metodou Ize stanovovat
volny a celkovy oxid gicity. Velkou vyhodou je jejich rychlé stanoveni (c&amin. / vzo-
rek) v porovnani sdZnymi stanovenimi [56].

Interferometrie pracuje na principu interferencétlsy kterou se gni amplituda signalu
jako funkce rozdilu délky drahy mezi&hwaa interferujicimi zdroji. Toto se provadi pomoci
zrcadel a laseroveho paprsku, ktery sleduje stejindlu jako infréerveny paprsek. Jedna
cast paprsku, ktery dopada na polopropustiit ghaprski, se od 8 odrazi na pevné zrca-
dlo, tady se pak odrazi &pa vraci se ddlk cli¢i paprski. Druhacast paprskuigs polo-
propustny dli¢ paprsk prochazi, odrazi se od pohybliveho zrcadkt z2pod polopropust-
ného @lice paprsk se odrazi ddl V tomto mist se setkava s prvidasti paprsku a inter-
feruje s ni. Zmnou vzdalenosti pohyblivého zrcadla séninvinova délka zesileného z&-
feni. Ziskany signal @étac upravi Fourierovou transformaci na absaoipinfracervené
spektrum [54,55].

Touto metodou lze stanovovat krémxidu sticitého také dalsi analyty obsazené veiyin

nag. glukosu, fruktosu, pH, mnoho kyselin, metanchnel a mnoho dalSich.
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Obr. 8 Schéma tradniho
Michelsonova interferometru [55]

4.4 Enzymaticka metoda

Celkovy obsah gicitanu ve vig se n&ii pri urcité hodnot pH, ve kterém se uwvialji
vSechny dicitany z jejich vazebnych mist (na@cetaldehyd). Metoda je zaloZzena na re-
akci vina <inidlem, za vzniku ufité barvy. Tato barva stechiometricky souvisi mnoz-
stvim stic¢itani ve vzorku a réi se i vinové délce 340 nm pomoci spektrofotometru. To
znamena, Ze princip je stejny jako u vSech ostatkéborimetrickych test SO,. Méteni se
provadi gi vinové délce 340 nm,ipkteré je mensi ruSeni vztahujici se k avzorku.
Kalibrace se provadi na standard v davce 300 h®®. Zkouska niZe byt provedena
také na biochemickych analyzatorech. Zde se d@p@@uouZzit vinovou délku 700 nm
[57].

4.5 Steigmanova metoda

Principem této metody je reakce oxidiéi&ieho s p-rosanilinem za tvorby kyseliny fuch-
sinskicité, kterd s formaldehydem poskytuje oranZfalové zabarveni, jehoZ intenzita se
umoziuje stanovit jak volny, tak celkovy $SOMetoda je velmi rozgéna, ale ghem po-
slednich gkolika let se od ni spiSe upousti, a to fslddku mozné karcinogenity
p-rosanilinu. Pro spektrofotometrickou metodu jsboadnoty opakovatelnostiog =
0,51+0,1m a reprodukovatelnosysR= 0,63 + 0,26 m (m = pmer) [58].
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4.6 Pratokova injekéni analyza -FIA (Flow Injection Analysis)

Pritokova injekni (vstikovaci analyza je analyticka metoda s plynulymetokvSech rz-
toka, zaloZzena na viskovani vzorku do proudu reagé. Pri stanoveni oxidu sicitého se
vzorek nagfkne doproudt nosné kapaliny pomoci peristaltickéterpadl;, ktery obsahu-
je NaOH prouvolnéni vazaného HS3', tento proud je smiSen s proudem, k obsahuje
H.SO,. Snizi se tak pH a tim se uvolni plynny,. SG je v proudu veden na plynovc
difusni membranu, kde je ogldn. SC; dale reaguje s msanilinem (nebo malachitovt
zeleni) a formaldehydel Tim vznikne barevny komplex, ktery je detekovanktrofoto-
metricky. Signal detektoru je veden na zapiséveebo zpracovan gaacem UZiti meto-
dy FIA piinasi mnohé vyhody oproti manualnim meto snizeni kontaktu s nebei-
nymi chemikaliemi, sniZzeni sgeby reageni a zvyseni vyiznosti, tj. za stejnyasovy

interval Izevyhodnotit vice vzork [58,59].

Vzorek

ml/min /L Detektor
Nosny proud W, AVAV M_ Odpad

Peristalticka Reakeni civka
pumpa

Obr. 9Schéma zéakladro zapojeni pitokove injekni anéyzy[59]

Vysledkem analyzy jsou za sebou jdouci piky zasiskignalu (nap absorbance) nase

jejich vyska je mirou analytické koncentre [59]

4.7 Chromatografické metody

HPLC (high performance liquid chromatograg je metodu pro stanoveniigiitani ve
ving s vyuzitim N-(9akridinyl)-maleimid (NAM) za tvorby lfiorescenc, ktera se wi pri
436 nm a je urrnaobsahu gicitanu ve vzorkt Pfi pouZziti této metodobjem vzorku je
kolem 100ul. Volny i vazany S( Ize stanovit roviZ pomoci plynové chromatogre
(GC). Vazany S@se uvolni pidanim hydroxidu, je zachyc tetrachlororttinatym ionterr
a dale se okyseli na svojévodni pH Kalibrace niize byt provedena vytvenim kalb-
racni kiivky nebo gidanin vnitiniho standardlK detekci se vyuziva plamevé fotomet-
ricky detektor (FPD) nebo také chemiluminiséni detektor Alternativou k HPLC a G(
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(gas chromatography) je iontowyménna chromatografie. Jde o kapalinovou chromato-
grafii, kde n4plni kolony je silny anex a detekecelpha pomoci elektrochemického detek-
toru. lontov¥ vyménna chromatografie je jednoducha a rychla. Metodadobrou opako-

vatelnost a kratkgas analyzy [59].

4.8 Pouziti ostatnich metod

Stanoveni oxidu &kitého ve vig Ize provézt také dalSimi metodami, které vSak mioho
byt vzhledem k fedchozim metodam Hiilo mérk piesné (pouze orientai stanoveni)

nebo jsou velmi ndkladné a ve vistvi se s nimi vicemémesetkame.
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5 CILPRACE

Cilem diplomové préace je v teoretickasti popsat technologii vyroby révovych vin, pou-
Ziti oxidu sfticiteho @i vyrobé vina a popsat jeho charakteristickou roli ve isha.

V dalSi¢asti je popisiznych analytickych metod stanoveni oxidticgiého ve vig.

Praktickacast diplomové prace se z&imje na provedeni analyzy obsahu oxidikggho

u pripravenych vzorik modelovych sad vin liSici se jeho davkovanim, ®tdarobsah kys-
liku, urit celkovou antioxidani kapacitu ve vzorcich a analyzovat aromatickiéylabsa-
Zené ve vzorcich. Nakonec jlha provést senzorické hodnoceni analyzovanychpadin

rovnanim jednotlivych pérvzorki.

Na zaklad vykonanych analyz a provedeni jejich zhodnocemimtilovat zaery a dopo-

rucéeni.
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. PRAKTICKA CAST
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6 ANALYZOVANA VINAA METODY

6.1 Vzorky vin pouzité pii analyze

Vzorky vin, pouZzité fi analyze a zpracovani diplomové prace, byly vymbee spolé-
nosti Zamecké viriatvi Bzenec. Analyzovana vina pochazela ze stejnaimdku, vyrobe-
na stejnou technologii a pro porovnani byla zdéozgeena i Bio vina pochazejici ze stej-
nych trati, jako vina ostatni¢gtované Bznymi konvegnimi postupy.

Rozdleni a popis jednotlivych vzoikie podrobg uvedena v Tab. 2.

Tab. 2 Popis analyzovanych vin

., . Mira s —
Si| warevosmey | O oriaw| | VnaSKG | Dienipode
1 Chardonnay pozdni &b nizsi Slovéacka polosladké
Chardonnay pozdni &b vySSi Slovacka polosladké
3 Chardonnay BIO pozdni &b nizsi Slovacka polosladké
4 Chardonnay BIO pozdni &b vySSi Slovacka polosladké
5 Rulandské Sedé BID pozdni skr nizsi Slovacka suché
6 Rulandské Sedé BID pozdni skr vySSi Slovacka suché
7 Rulandskeé bilé pozdni&b nizsi Mikulovské polosuché
8 Rulandskeé bilé pozdni&b vySSi Mikulovska polosuché
9 Rulandskeé bilé pozdni&b nizsi Slovacka polosuché
10 Rulandskeé bilé pozdni&hb vySSi Slovacka polosuché
11 Ryzlink vlassky pozdni gb nizsi Mikulovské suché
12 Ryzlink vlassky pozdni gb vySSi Mikulovské suché
13 Tramincerveny | vykr z hrozri nizsi Znojemska polosuché
14 Tramincerveny | vykr z hrozri | vySSi Znojemska polosuché
15 Ryzlink rynsky pozdni b nizsi Mikulovska suché
16 Ryzlink rynsky pozdni b vySSi Mikulovska sucheé
17 Muskat moravsky pozdni&b nizsi Mikulovské polosladké
18 Muskat moravsky pozdni&b vySSi Mikulovské polosladké
19 Sauvignon pozdni &b nizsi Mikulovské polosuché
20 Sauvignon pozdni &b vySSi Mikulovska polosuché
21 Veltlinské zelené pozdni&b nizsi Mikulovska suché
22 Veltlinské zelené pozdni&b vySSi Mikulovska suché
23 Kerner pozdni i nizsi Mikulovské polosladké
24 Kerner pozdni i vySSi Mikulovské polosladké
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7 PREHLEDNE USPORADANI PROVEDENI JEDNOTLIVYCH
ANALYZ

STANOVENI
OBSAHU OXIDU
SIRICITEHO

STANOVENI
OBSAHU
KYSLIKU

ANALYZY }

STANOVENI
ANTIOXIDA CNI
KAPACITY

1L

//7 STANOVENI
POMERNEHO
ZASTOUPENI

AROMATICKYCH

k LATEK /

A 4

SENZORICKE
HODNOCENI
VIN
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8 POUZITA CINIDLA, ROZTOKY, POM UCKY A PRISTROJE

8.1 Stanoveni oxidu sti¢itého jodometricky

8.1.1

Pouzita ¢inidla a roztoky

Hydroxid sodny - 4 mol} roztok NaOH p.a.

Kyselina sirova — h 1:10430, 96% p.a.

Joéd - 0,02M 1 p.a., odmirny roztok standardni. Faktor odmého roztoku se sta-
novil 0,02M roztokem Nz5,03 (viz. Kapitola 8.2.1 - Bprava roztok )

EDTA Komplexon Il (Chelaton 3) - 30g/l| EDTA Komgton Il p.a.

Roztok Skrobu - 0,5% roztok p.a.ef@ioNs)n,

8.2 Stanoveni rozpuséného kysliku ve viré

8.2.1

8.2.2

Pouzité materialy

Inertni plyn —dusik

M éFici pristroje

analyzator ORBISPHERE MICRO,QOGGER 3650 (RILOHA V)
SAMPLER 26671

Analyzator spolu se ¥&enim pro analyzu koncentrace kysliku v obalu SAER 29971,

umoznil jednoduchou a rychlou analyzy @n napl@nych do lahvi. Mfici systém se

skladal z polarografického senzoru s difazni membwaa pétokové konirky.

8.3 Stanoveni celkové antioxidéni kapacity

8.3.1

PouZita ¢inidla a roztoky

2,2-Diphenyl-1- pikrylhydrazyl (Sigma — Aldrich)
Methanol p.a. (Lach-Ner)
Kyselina askorbova

Destilovana voda

Pomicky

Bézneé dostupné laboratorni sklo

Mikropipety
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8.3.3 PouZzité pFistroje

Absorbance se #ila pristrojem PerkinElmer LAMBDA 25 (f#oha VII). Jednalo se o
dvoupaprskovy spektrometr pracujici v UV/VIS roasaRi méreni nebylo nutné dtat
referergni vzorek se vzorkem &enym jako u jednopaprskovehtigiroje, ale vymnovat
pouze vzorky k n&‘eni. Zdrojem sétla byla deuteriova lampa nebo halogenova zarovka,
pracujici dle vinové délky. Bteni probihalo B vinové délce 515 nm s vyhodnocenim

hodnot detektoru na piaci.
8.4 Stanoveni aromatickych latek

8.4.1 Pouzité pomicky

- laboratorni sklo

- 20 ml vialky

8.4.2 P¥istroje

- Plynovy chromatograf - GAS CHROMATOGRAPH GC-201@s(Schimadzu,
Japan)

- Hmotnostni spektrometr - GAS CHROMATOGRAPH MASS SHROMETER
CGMS-QP2010 Ultra (Schimadzu, Japan)

- Auto sampler AOC-5000 Plus (Schimadzu, Japan)
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9 POPIS JEDNOTLIVYCH ANALYZ

9.1 Stanoveni oxidu dfi¢itého jodometricky
Postup stanoveni oxiduiitého byl pouZzit na zaklada ve shod's :

1. O.LV. - Compendium of international methods of &viand must analysis, 2011,
metoda OIV-MA-AS323-04B:R2009.

2. seznamem a popisem metod rozboru podi&20g prvniho pododstavce NR/(ES)
¢. 1234/2007, NK(EHS§. 2676/90 ze dne 17 & 990, kterym se stanovi metody

spole&enstvi pouzivané pro rozbor vin.
Tyto stanoveni jsou akreditovanymi metodami, ktgnéi pouZzivaji akreditované laborato-
fe pro provadni zatidéni révovych vin u Statni zefIske a potravin&keé inspekce.
9.1.1 Postup

Oxid siicity se stanovil ihned po ot&eni lahve s testovanym vinem.

9.1.1.1 Volny oxid sFicity

- Do konické 500 ml hiky se odpipetovalo 50 ml testovaného vina.

- Neprodleg pridalo 3 ml roztoku HSO,, 1 ml Chelatonu Il a 5 ml Skrobu.

- ihned se titrovalo 0,01M roztokem jédu do modatfvého zbarveni, které vydrze-
lo alesp@ 15 sekund. Spitba jodu na titraci se ozfika jako V.

9.1.1.2 VeSkery oxid gicity

- lhned po titraci volného SGe idalo 8 ml 4 M NaOH, zazatkovalo a zamichalo
a nechalo 5 minut stat.

- Odmeérnym véalcem se za stalého michafidalo 10 ml HSQO, a titrovalo roztokem
j6du do modrofialového zbarveni, které vydrZzelospt® 15 sekund. Spitgbu jodu

na titraci se ozrda jako Va.
- Pridalo se 20 ml 4M NaOH, zamichalo a nechalo 5 metdit

- Pak se pdalo 200 ml studené destilované vody, promichaddmsrnym valcem se
piidalo 30 ml HSQ,, ihned se titrovalo roztokem jodu. Sfadiu j6du na titraci se
ozn&ila jako Vs.
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9.1.2 Vypocet
Obsah volnéhoXy) a veskeréhoXy) SO, v mg.I* se vypdital dle vzorce:
X]_ = 12,8 .V]_ f

X2=12,8.V1+V2+V3).f

Kde .............V1 je mnoZstvi roztoku jodu sgebované na titraci volného $0
Kde ............. V2, V3 je mnozstvi roztoku jodu sgebované na titraci veSkerého SO
Kde ..o f je faktor 0,02M roztokif |

9.1.3 Vyjadreni vysledki

Vysledky se vyjatlly jako primér ze dvou hodnot. Kortay vysledek se zaokrouhlil na

celégislo v mg.I-.

9.2 Stanoveni kysliku rozpuséného ve viré

Analyza prolhla v akreditované laboraiospolenosti Zamecké vinatvi Bzenec s.r.o..
Touto metodou se daji analyzovat jiz naplé lahve s vinemippouziti se samplerem, ale
také Ize provést siteni @imo z uskladovaci nadrze, pomoci specialniho nastavce. NasSe

meéteni prokhlo 2x, s naplénymi lahvemi. 1x ihned po napini a 1x po 150 dnech.
9.2.1 Princip metody

Analyza je zaloZzena naijwmhodu vina fes elektrochemicky senzor. Kyslik se na rozhrani
vrstvy katoda/elektrolyt elektrochemickou cest@garpnuje na el. proud, jehoZ velikost je
ameérna koncentraci kysliku v &ené snisi plyni. Senzor obsahuje oléwou anodu a zla-
tou katodu, poni@né do elektrolytu na bazi kyseliny octové. K &ddi zlaté katody elekt-
rolytu od analyzované sfsi se vyuziva permeabilni membrana. Proud protéksginzo-
rem je diky redukci kysliku na katogrevadn zesilovéem na nagti a pongr mezi prou-
dem a nagtim je ukovan odporem zjiné vazby zesilovge. Nagtovy vystup je zakladni
funkci aktivity kysliku [63].

9.2.2 Pracovni postup

Kazda lahev vina sédré pred kazdym réenim dikladn® promichala na michacimita

zeni. Lahev se upevnila do stojanu SAMPLERU 2996inoci paky se propichla korkova
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zatka a spustila se do lahve jehla napojena naéwjtlsystém. Pomoci plynu gNumisg-
ného vedle sampleru se postémino vytlatovalo z lahve do senzoru kysliku, napojeného
na vyhodnocovaci jednotku analyzatoru MicroLoggepfistroje se oddtala hodnota v
jednotkach ppm. Rtok vina byl nastaven na hodd@&00 ml.mir. Vysledky néteni jsme
odeitali po cca 60 sekundachimo s displeje vyhodnocovacih#igtroje. Stanoveni jed-
noho vzorku trvalo 2 minuty. [63]

9.3 Stanoveni celkové antioxidé&ni kapacity (TAC)

9.3.1 Metoda s difenylpikrylhydrazylem (dale DPPH)

Analyza prokhla v dubnu 2013 v laboraidv ¢decko-technického parku UTB ve Zin

9.3.2 Princip stanoveni

DPPH test je zalozen na schopnosti stabilniho Yaminéadikalu 1,1.-difenyl-2-
pikrylhydrazylu reagovat s donory vodiku. DPPH W@ silnou absorpci v UV-VIS
spektru. B tomto testu se po redukci antioxidantem (AH) nehdikadlem (R) roztok od-
barvi: [61]
DPPH + AH — DPPH-H + A (9)
DPPH + R— DPPH-R (10)

Stupé a mira poklesu absorbance jsgimgiené k antioxidéni innosti analyzované latky.
DPPH metoda je rychla, jednoducha a levna.

9.3.3 Priprava zakladniho roztoku

Pro gipravu zakladniho roztoku se na analytickych vah#@azilo 24 mg DPPH ar¢-
vedlo do 100 ml od#rné baiky a doplnilo metanolem po ryskuradré promichalo. Za-

kladni roztok se uchoval v mrazicim prostoru lednic

9.3.4 Priprava pracovniho roztoku

Odebralo se 10 ml zakladniho roztoku a smichaldsenl metanolu. Po promichani se
roztok gevedl do kyvety a ztiila se absorbanci Apracovniho roztokuipvinové délce
515 nm.

9.3.5 Priprava kalibra énich roztoka pro sestaveni kalibra&ni kivky

Nejprve se na analytickych vahach navazilo 100 yggekny askorbové,ipvedio do 100

ml odmerné baiky a doplnilo po rysku destilovanou vodou. Kalibwaroztoky se ziskaly



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

fednim tohoto roztoku. Timteednim se ziskaly roztoky o koncentracich 10, 20,4%D,

mg.I™.

Z kalibratniho roztoku se odebralo 400 pl a smichalo se 7 @acovniho roztoku DPPH,
fadreé promichalo a ulozilo na 60 minut do temného pnest®oté se zetila absorbance
na spektrofotometru Apti 515 nm oproti metanolu. Po zbeni absorbance se vyfital
Ubytek absorbance dle vzorce:

AO - Akr

AA =
Ao

Z hodnot Ubytku absorbance se vyflakalibratni kiivka. Do regresni rovnice, kteréd byla
stanovena, dosadime hodnoty Ubytku absorbancet|egob vzorka a stanovime TAC

vyjadienou v mg:t kyseliny askorbové na 1 litr.

9.4 Stanoveni ponérua aromatickych latek

Analyza prokhla v dubnu 2013 v laboraiov/ ¢decko-technického parku UTB ve Zin

9.4.1 Princip metody

Pouzita metoda (GC-MS) umiadje vysoce fesnou analyzu siienim hmotnostniho spekt-

ra, pro kvalitativni analyzu nebo identifikaci némmych stopovych prik

9.4.2 Pracovni postup

Z kazdého analyzovaného vzorku se odpipetovalo 10mal a peneslo se doifpravenych
20 ml vialek. Na v3ech vzorcich se provedla anammatickych latek plynovym chro-
matografem dle i@dnastavené metody. Identifikace a kvantifikaceg#d/ych analyh se
provadtla automaticky pomoci instalovaného softwaru, vigdasti na reteénich ¢asech,
popx. se provedla mni integrace pik Naméfend data a vyhodnoceni analyzy jsou
v kapitole 9.9.

9.4.3 Parametry pristroje

Nastavené parametryiiptroje pouzité pro analyzu aromatickych latek jsowedeny

v tabulce (Tab.3). Identifikace sloZek se proveldirotnostni spektralni databazi NIST.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

Tab. 3 Podminky analyzy aromatickych latek vé piynovou chromatografii

Plynovy chromatograf CG-210 Plus

Kolona Kapilarni kolona SUPELCO Low Bleed - SLB-5ms
Rozméry kolony 30 m x 0,25 mm x 0,25um

Izolace #kavych latek g(I)EOACD-SPACE (HS) - staticka, michani 15 mitii. p
Vzorek Odker par

Objem odebraného vzorku | 1,5 ml

Davkovani D¢lené
Nosny plyn Helium
Teplota nastiku 200 °C

- 40°C, vydrZ na teplété minut,

Teplotni program pece - vzestup na teplotu 57°C rychlosti 3°C/min, vy

drz 4 minuty
- vzestup na teplotu 180°C rychlosti 5°C/min
Detektor CGMS-QP2010 Ultra
Teplota detektoru 220°C

9.5 Senzoricka analyza

Kvalita vin se posuzuje podle vyslédkyzikalné-chemickych rozbdr, ale také smyslo-
vym posuzovanim vlastnosti. Fyzik&lohemickymi metodami se vSak stanovi jen vlast-
nosti potravin, které odpovidaji tzv. §&im podigtim pri senzorické analyze. Skdteu
kvalitu Ize zjistit senzorickym posouzenim jejigdpotlivych vlastnosti a celkového cha-
rakteru [12,62].

9.5.1 Postup senzorické analyzy

Senzorické hodnoceni se provkdve firmé Zamecké vingstvi Bzenec s.r.o.. Posuzovala
se vSechna analyzovana vina. Hodnotici komi&a @4 laickych posuzovatel Pred za-

catkem degustace se komigelre proskolila jejim pedsedou a poté se sp@ie posuzoval
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tzv. nulty vzorek. Lahve seigd samotnou degustaci nechaly téeé cca 15 minuRaze-
ni jednotlivych vin se sestavilo dle obsahu cukidisuchych vin po polosladké. Pouzily se

degustani sklenéky dle O.1.V.. Jako neutralizator slouZila nepeailivoda.

Pro ugeni odliSnosti mezi jednotlivymi vzorky vin po 188ech od lahvovani se nejlépe
hodi pouzit trojuhelnikovy test. Trojuhelnikova mkka nam dovoluje zachytit mezi srov-
navanymi vzorky mensi odchylky v porovnani s metoigd@ouzivajici ve svém hodnoceni

stupnice nebo s parovou porovnavaci zkouskou [68].

Pro zhodnoceni 12 dvojic vzdrkina s nizSim a vysSintidavkem S@ bylo pouZzito nor-
mované metody podle BS ISO 4120:2004 [74].

Vysledky jednotlivych hodnoceni se zapisovaly dgudg&niho listku trojuhelnikové

zkousky, kde se srovnavaly vzorky, z nichZz dva byly identické ijpoha P 1lI).

Celkové vysledky se vyhodnotily a shrnuly do talyulk

9.5.2 Princip testu

Hodnotilé obdrzi saduitvzorka, tzv. tridadu a jsou informovani, Ze dva vzorkyysshodné
a jeden je odlisSny. Hodnotitelé uvedou, u kterékorku si mysli, Ze je odliSny. V¥¢b
muze byt pouze odhad vipac, Ze je rozdil neznatelny. Bita se poet spravnych odpo-

védi a vyznamnost je tena statistickou tabulkou, kterd je &asti normy.

Podle sensitivity testu jeeba zvolit pdet hodnotitel. Minimalni paet hodnotitei je 18,
typicky vSak 24 nebo 30 pro testovani rozdilnogdi0gpro testovani shodnosti. Vipact
nizsiho dostupného mnozstvi hodnotitE mozné, Ze hodnotitelé zkousSi vzorky opakova-
né. Je vSak nutné, aby toto opakovani bylo shodag;, pro 24 vzork, 12 hodnotitel

testuje vzorek 2 krat.
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VYSLEDKY A DISKUZE

9.6 Vysledky stanoveni oxidu gii¢itého

Tab. 4 Porovnani obsahu $@e vir

Pramér ze stanoveni Pramér ze stanoveni
Cislo vzorku pti lahvovani po 150 dnech
Volny Veskery Volny Veskery
1 47 155 29 136
2 52 161 33 141
3 46 154 27 132
4 53 164 28 138
5 46 167 33 154
6 50 174 23 146
7 48 172 28 148
8 51 179 28 148
9 46 148 37 128
10 52 156 36 128
11 47 131 31 118
12 54 146 28 131
13 44 154 28 133
14 52 164 33 128
15 42 138 23 119
16 49 154 31 141
17 45 164 31 157
18 53 179 37 165
19 46 146 31 136
20 55 164 33 136
21 42 120 33 118
22 49 133 36 110
23 45 134 18 110
24 50 143 38 142

Vysledky vySe uvedenych stanoveni volného a veBkeoxidu sii¢itého nam slouzily
jako zakladni prvek pro srovnani, do jaké miry wulije snizena davkatijslavku SQ pii
lahvovani. Kvalitu vysledného produktuaie ovliviiovat jak pozitive, tak i negativa.
Vysledky stanoveni byly nedilnou s@sti celkového pohledu na zkoumané vina a dokres-
lovaly celkovy pohled.
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Porovnani part vzorki dle volného SO,
o0 ™ pfi lahvovani # po 150 dnech
= 50
£ 10 -
& 30 -
2
R 20 -
2
E 10 .
0 .
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Cislo vzorku
Obr. 10 Ubytek S&po 150 dnech
9.7 Vysledky méreni rozpus&neho kysliku
Tab. 5 Obsah kyslikulghvi ve vzorcich s nizsi a vy$Si,;SO
Cislo vzorku Pn‘ir_nér ze sEar]ovenl’ 9] Pramér ze stanoveni ©
pii lahvovani [ppm] po 150 dnech [ppr
1 0,368 0,011
2 0,361 0,008
3 0,272 0,006
4 0,283 0,005
5 0,263 0,013
6 0,260 0,012
7 0,311 0,004
8 0,312 0,005
9 0,236 0,008
10 0,231 0,008
11 0,590 0,005
12 0,599 0,004
13 0,319 0,006
14 0,325 0,004
15 0,440 0,050
16 0,448 0,025
17 0,469 0,019
18 0,483 0,101
19 0,325 0,033
20 0,317 0,014
21 0,376 0,037
22 0,361 0,025
23 0,415 0,022
24 0,398 0,008
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VySe uvedend tabulkagrafickym vyjadenimnam ukazuje, do jaké miry se rozpnst
kyslik po 150 dnech od jejich naphi do lahvi spatbovavaDéle je vidét, Ze ve vSech
nami analyzovanyctiinech byla jiz pi lahvovani hodnota £ha velmi nizké arovniNizka
hodnota je zfisobenapouzitim inertnich ply@, zejménadusiku.N, je pouzivan jiz p
lisovani rmuti, dale @i Skoleni a stéeni vin Fi piipraw a filtraci vir pred lahvovanim se
vina temperuji na 18C a za poufZiti frit se vinorpcerpava pes N a CC,. Tim se vy&sni
navazany kyslikNa plnicim monoblokie pouzito vakuovani prazdné lahve, niéni

lahveplynnym dusikem nasledg vinem.

Porovnani para vzorka na obsahO,

o
~

™ pii lahvovani  ®mpo 150 dnech

o
o

o
Ul
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Mnoisgl Oé [ppm]
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o
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o

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Cislo vzorku

Obr. 11 Grafické porovnani speby Q

Ubytek rozpudnéhokysliku arychlost tohoto Ubytkije obecw zavisla na strukie a so-
Zeni vinaPo 150 dnech od nagni do lahvebylo zjiS&no, Ze hladina (; je tén&f na nulo-
vé urovnia nelze tedy i@dpokladat jehalSi negativnpiasobenipii zrani jednotlivych

vin.

9.8 Stanoveni celkové ntioxidaéni kapacity

Podle postupu popsanéh kapitole 9.3 se ziskaliiodnoty ubytku absorbance kyseli
askorbovésestavenim kalibtai kiivky (Obr. 10). Stejnym postupem se stanovily i it-
ky absorbance vzoikstanovovanych vi Absorbance Apracovnio roztoku byla nag-
rena: A = 0,84506
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Ze sestrojené kalib&éai kiivky se sestavila tato linearni regrese :

y =0,0097x + 0,0117
Z rovnice se stanovil celkovy obsah antioxuiah latek vyjagenych jako kyselina askor-
bova v mgt.

Korelani koeficient byl : R = 0,9953.

Tab. 6 Standard pro stanoveni kalibré krivky

Koncentrace kyseliny Stanovena A Ubytek A
askorboveé [mg/l] kalibratnich roztok dle vypaitu
10 0,74777 0,11513
20 0,65986 0,21916
30 0,59134 0,30024
40 0,51477 0,39085
Kalibra éni kiivka DPPH
0,45
0,4
80,35
c
8 03
é 0,25
S 02 b
£ 0,15
Q0
201
0,05
0 ¢
0 10 20 30 40 50
C[mg.l 1

Obr. 12 Kalibra®ni kfivka

Pri vypoctu Ubytku absorbance jednotlivych vzorknuselo byt zohledimo takéredeni
1:1, 1:3 a 1:4. VyS&ed:ni bylo pouZzito u vzonk, u kterych byl pedpoklad vyssiho mnoz-

stvi antioxidanti.
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Vzorovy vypdiet antioxidé&ni kapacity nizeme demonstrovat na vzor&u23

- hodnota nar¥ené absorbance — 0,57566
- fedkéni vzorki 1:3
0,3188 = 0,0097x + 0,0117
x =(0,3188 — 0,0117) / 0,0097
x = 31,66
Po zohledini fedsni a zaokrouhleni byla TAC : 31,66 * 4 = 126,64 Ing.
Souhrn vSech vysledkvypatitanych z rovnice kalibtai kiivky obsahuje tabulka. 7.

Tab. 7 Vysledky analyz a vy na TAC

o vy 2 . Celkova
ot Re®ni e nee  sobanee X it
kapacita
1 1:4 0,62393 0,2617 25,77 128,85
2 1:1 0,35799 0,5764 58,22 116,44
3 1:3 0,63407 0,2497 24,54 98,16
4 1:1 0,46511 0,4496 45,14 90,28
5 1:3 0,61103 0,2769 27,34 109,36
6 1:1 0,47567 0,4371 43,86 87,72
7 1:4 0,55325 0,3453 34,39 171,95
8 1:1 0,28931 0,6576 66,59 133,18
9 1:3 0,59077 0,3009 29,81 119,24
10 1:3 0,59091 0,3007 29,79 119,16
11 1:4 0,64229 0,2399 23,53 117,65
12 1:1 0,41440 0,5096 51,33 102,66
13 1:3 0,61776 0,2690 26,53 106,12
14 1:1 0,44913 0,4685 47,09 94,18
15 1:3 0,50928 0,3973 39,75 159,00
16 1:3 0,51428 0,3914 39,14 156,56
17 1:3 0,55857 0,3390 33,74 134,96
18 1:1 0,33984 0,5979 60,43 120,86
19 1:3 0,53273 0,3696 36,90 147,60
20 1:1 0,31315 0,6294 63,68 127,36
21 1:3 0,49388 0,4156 41,64 166,56
22 1:3 0,44907 0,4686 47,10 141,30
23 1:3 0,57566 0,3188 31,66 126,64
24 1:1 0,39350 0,5344 53,89 107,78

9.7.1 Porovnani vin dle vtahu obsahu S@a TAC

Srovnanim hodnot celkové antioxioé kapacity jednotlivych dvojic vzotk(s vySSim a

niz§im obsahem SPbylo zjis€no, Ze vina s vysSim davkovanim S&la nizsi TAC,
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jako vina s niZgn davkovinim a naopak. #d samotnym stanovenise pedpokladalo, z
se dosazené vysledky budou , avSak rozdilové hodnoty jsou velmi malé. Pro poémi
vysledki byla sestrojena tabulka a graf, ve kterém jsonqdivé hodnoty pehledré usfo-
tadany. Hodoty TAC se pohybuji u vzork&.6 od 87,72 mgt do171,95 mg™?, u vzorku
¢. 7.

Porovnani pani hodnot TAC analyzovanych vit

kL nizSi obsah SO2 F vySSiobsal SO2
7
180 21
1516
160 195
140 1 17
2 18
120 + 5
3
100 -

Celkova TAC[mg.I]

il

Porovnavana vina

Obr. 13 Znazoreni rozdil: obsahu TAC

Srovnanim vina gy$Sim obsahem $; k béZnym pamérnym hodnotdm TAC ve $®&, se
mohlo konstatovat, Zeina odpovidly praiméru obsahu antioxidafta nijak sez rgj ne-
vymykaly. B&Zzne se TAC bilych vin pohyovalav rozmezi 100 az 1; mg.I*. Mirn& nizsi
TAC se pozorovala trech analyzovanych vzaikéto skupiny

LepSich vysledk bylo dosazer u vin se snizenym obsahem oxidticgtého, které ve &t-
Siné pripadi prevy®valy hodnotu horni hranice. Nicmé&mni jedno testované virse ne-
mohlo srovnavat &ervenymi viny, kde rize byt TAC az 15 krat vyssi, tj. Zeide doa-
hovat hodnot 2300 mg'l Je todano pravépodobrs tim, Zecervenévina jsou velmi boha-
ta na obsah polyfenbla antokyaf, na rozdil od vin bilyct



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

62

9.9 Vysledky analyz aromatickych latek

Tab. 8 Piimerné reterni casy stanovovanych latek

y Pramérny
él'sI6 Nazev latky ret([arr:ir;]i]éas
1 1-Propanol 2,014
2 Ethylester kyseliny octové 2,255
3 Isobutyl alkohol 2,476
4 Ester kyseliny propionové 3,559
5 Ethan 3,949
6 Pentylester kyseliny mravén 4,160
7 Pentanol 4,199
8 Dibutylester kyseliny sirové 4,347
9 Ethylester kyseliny isoméaselné 4,705
10 Ethylester kyseliny butanové 6,277
11 Isopentyl acetat (bananovy olej) 10,010
12 3-methyl, ethylester pentanové kyseliny 18,106
13 Hexylester kyseliny octové 19,059
14 Limonen 19,580
15  2-Carene 22,411
16 Linalool 23,211
17 Linalyl acetat 25,806
18 Ethylester kyseliny oktanové 26,846
19  o-Terpineol 28,719
20 Nerol, methyl ether 29,609
21 Ethylester kyseliny dekanové 32,790
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Tab. 9Porovnani vzork¢. 1 a 2
vzorek 1 vzorek 2
C. Analyzovana latk FLEET e Slgelel e
latky y piku z plochy piku z plochy
1 1-Propanol 197512 1,91 211543 1,66
2 Ethylester kyseliny octoy 4439754 42,85 3836992 30,13
3 Isobutyl alkohol 46263 0,45 76411 0,60
4  Ester kyselig propionovi 12132 0,12 33150 0,26
5 Ethan 20753 0,20 23925 0,19
6 Pentyl ester kyseliny mravei 0 0,00 198652 1,56
7 Pentanol 2290344 22,11 3099334 24,34
8 Dibutylester kyseliny siro\ 449118 4,33 685652 5,38
9 Ethylester kyseliny butano 109991 1,06 159014 1,25
10 Isopentyl acetat (bananovy o 794212 7,67 1345877 10,57
11 3methyl, ethylester kys. pentanc 440032 4,25 711106 5,58
12 Hexylester kyseliny octo 72426 0,70 118197 0,93
13 Ethylester kyseliny oktano 1094380 10,56 1642025 12,89
14 Ethylester kyseliny dekano 393955 3,80 593527 4,66
100,00 100,00
Porovnanipodila aromatickych latek
45
40 L Vzorek 1 FVzorek 2 _
'o\? 35
=30
Q25
:‘:f 20 |
g 15
o 10
5
o A ;\m‘ L’-lk’
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Analyzovana latka

Obr. 14 Aromatickeé latky ve vzorcich 1 a 2

U ethylesteru kyseliny octové vzorku 2 jsme sledovali jeh@elmi nizky obah, zarova

byl také druhym nejmensS v celé analyze. Opak byl u Pentandtde tento vzorek i

nejvyssi obsah této latky. Jeho obspatil mezi nejvysSitaké u vzorkué. 1.
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Tab. 10Porovnani vzorky. 3 a ¢

vzorek 3 vzorek 4
0 Lz Plocha % z plo- Plocha % z plo-
Ié?ky Analyzovana latk oiku ch?/ piku chI)D/

1 1-Propanol 426385 2,80 786911 6,03
2 Ethylester kyseliny octoy 9215854 60,60 3656127 28,04
3 Isobutyl alkohol 85246 0,56 119779 0,92
4  Ester kyselinypropionovt 0 0,00 45085 0,35
5 Ethan 34658 0,23 13207 0,10
6 Pentyéster kyseliny mravei 0 0,00 370485 2,84
7 Pentanol 2126583 13,98 3118217 23,91
8 Dibutylester kyseliny siro\ 0 0,00 492871 3,78
9 Ethylester kyseliny isomasel 3206 0,02 0 0
10 Bhylester kyseliny butano 691188 454 117802 0,90
11 Isopentyl acetat (bananovy o 966827 6,36 1804322 13,84
12 3methyl, ethyl estckys. pentanové 341395 2,24 599306 4,60
13 Hexylester kyseliny octo 76223 0,50 131067 1,01
14 Ethylester kysetly oktanov 858752 565 1253700 9,61
15 Ethylester kyseliny dekano 381794 2,51 530388 4,07

100,00 100,00

Porovnani podili aromatickych latek
Zz E Vzorek & ® Vzorek 4
S50
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:‘:_U 30 +—
3 20
o
10 H !
0 - - r ‘ |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Analyzovana latka

Obr. 15 Aromatickeé latky ve vzorcich 3 a 4
Vzorky ¢. 3 a 4 bylycharakteristické vkym rozdilem ethylesteru kyseliny octové, k
vzorek¢. 3 mel vice nez dvojnasobnou hodnotu této latky. Zajinbyly i vysledky latky

¢. 7,11 a 14, které nabyly u vice ,sfenych” vin vySSich hodnot, a to téfro polovinu
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Tab. 11Porovnéni vzorkd. 5 a ¢
5 vzorek 5 vzorek 6
C.
Ikél; Analyzovana latk Pé?f:‘a %(;zh;;llo- Pg?lfl:'a %czh?/lo-
1 1-Propanol 490224 5,63 608707 3,98
2 Ethylester kyseliny octo 4213779 48,36 5248333 34,35
3 Isobutyl alkohol 94163 1,08 112904 0,74
4 Ester kyseliny propiono 0 0,00 43427 0,28
5 Pentylester kyseliny mravei 0 0,00 660696 4,32
6 Pentanol 851098 9,77 3377372 22,11
7 Dibutylester kyseliny siro\ 0 0,00 647600 4,24
8 Ethylester kyseliny isomasel 0 0,00 35293 0,23
9 Ethylester kyseliny butano 105181 1,21 0 0,00
10 Isopentyl acetat (bananovy o 1275850 14,64 1943338 12,72
11 3methyl, ethyl ester kyqpentanové 404004 4,64 634548 4,15
12 Hexyleser kyseliny octov 61336 0,70 94216 0,62
13 Ehylester kyseliny oktano 875360 10,05 1336826 8,75
14 Ethylester kyseliny dekano 341513 3,92 535238 3,50
100,00 100,00
Porovnani podili aromatickych latek
¥ ” L Vzorek £ F Vzorek ¢
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Obr. 16 Aromatickeé latky ve vzorcich 5 a 6

Nezvykle vysoky podil neetekovanych aromatickych latek byl u vzorkus < nizsi hod-

notou SQ. Jednalo se o latk§.4,5,7 i 8. Tento fakt umatuje zjiS€ni velikosti danéhu

rozdilu. Pentylester kyseliny mravéra dibutylester kys. sirové obsahovali vice néz.
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Tab. 12Porovnani vzorkd. 7 a ¢

5 vzorek 7 vzorek 8
C.
Ikél; Analyzovana latk Pg?lfl:'a %(;zh;;llo- Pé?f:‘a %(;zh;;llo-
1 1-Propanol 746248 4,85 535544 2,23
2 Ethylester kyseliny octo 9694721 62,98 14783469 61,70
3 Isobutyl alkohol 142059 0,92 73458 0,31
4 Ester kyseliny propiono 40008 0,26 21842 0,09
5 Pentyl ester kyseliny mraveéi 0 0,00 462981 1,93
6 Pentanol 2335498 15,17 3391440 14,15
7 Dibutylester kyseliny siro\ 0 0,00 732964 3,06
8 Ethylestekyseliny butanov 115522 0,75 194457 0,81
9 Isopentyl acetat (bananovy o 763203 4,96 1333743 5,57
10 3methyl, ethyl ester kys.entanove 373403 2,43 651708 2,72
11 Hexylester kyseliny octo 33112 0,22 56698 0,24
12 Ethylester kyseliny oktano 826192 537 1269514 5,30
13 Ethylester kyseliny dekano 322851 2,10 453954 1,89
100,00 100,00

Porovnanipodili aromatickych latek
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Obr. 17 Aromatickeé latky ve vzorcich 7 a 8
Vliv pridavku oxidu di¢itého u tchto porovnavanycvin byl témét zanedbatelny. rady
vybocovali jen pentylester kyseliny mravéira dibutylester kyseliny sirové, kde u vzo
smenSim stupdm pridavku S( ¢.7, jsme sledovahulovou detekcidchto latek
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Tab. 13Porovnani vzorkd. 9 a 1(
5 vzorek 9 vzorek 10
C.
Ikél; Analyzovana latk Pg?lfl:'a %(;zh;;llo- Pé?f:‘a %(;zh;;llo-
1 1-Propanol 185591 0,91 351494 2,93
2 Ethylester kyseliny octo 13250612 64,77 5495597 45,74
3 Isobutyl alkohol 59202 0,29 124402 1,04
4 Ester kyseliny propiono 63983 0,31 0 0,00
5 Ethan 12609 0,06 17172 0,14
6 Pentylester kyseliny mravei 0 0,00 516187 4,30
7 Pentanol 2803712 13,70 2439708 20,31
8 Dibutylester kyseliny siro\ 523512 2,56 385353 3,21
9 Ethylestekyseliny isomaselr 48518 0,24 0 0,00
10 Ethylester kyseliny butano 146184 0,71 114657 0,95
11 Isopentyl acetat (bananovy o 979443 4,79 711747 5,92
12 3methyl, ethyl ester kys.entanove 636235 3,11 479145 3,99
13 Hexylester kyseliny octo 82111 0,40 58052 0,48
14 Ethylester kyseliny oktano 1237012 6,05 929295 7,74
15 Ethylester kyseliny dekano 429263 2,10 391243 3,26
100,00 100,00
Porovnanipodila aromatickych latek
70
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Obr. 18 Aromatické latky ve vzorcich 9 a 10

U vzorki ¢. 9 a 10 byl analyzovéspiSenizky obsah vSech aromatickych latek. Vysid-

noty dosahovgbouze vzorek. 9. u ethylesteru kyseliny octo\
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Tab. 14Porovnani vzorkyd. 11 a 12

vzorek 11 vzorek 12
& Analyzovand latk Plocha % zplo-  Plocha 562 plo-
Ky
1 1-Propanol 578374 4,06 738636 3,57
2 Ethylester kyseliny octo 5800065 40,74 12907872 62,39
3 Isobutyl alkohol 68045 0,48 74528 0,36
4 Ester kyseliny propiono 56877 0,40 14697 0,07
5 Ethan 13580 0,10 13902 0,07
6 Pentylester kyseliny mraveéi 705098 4,95 527989 2,55
7 Pentanol 2065131 14,51 2240829 10,83
8 Dibutylester kyseliny siro 268252 1,88 0 0,00
9 Ethylester kyseliny butano 203107 1,43 179853 0,87
10 Isopatyl acetat (bananovy ol 2154120 15,13 1894704 9,16
11 3imethyl, ethylester kys.entanové 636932 4,47 556434 2,69
12 Hexylester kyseliny octo 98609 0,69 88228 0,43
13 Ethylester kyseliny oktano 1287283 9,04 1094313 5,29
14 Ethylester kyseliny ekanové 299834 2,11 356571 1,72
100,00 100,00
Porovnani podili aromatickych latek
Zz L Vzorek 11 FVzorek 1:
g 50
S 40
:c:f 30
3
o 20
10 * |
0 - u_\ﬂ____\’\ (3 V-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Analyzovana latka

Obr. 19 Aromatické latky ve vzorcich 11 a 12

U vzorki ¢. 11 a 12 byd analyzovana nizka hodnota u vSacbmatickych atek. Méert

,Sifend@” vina, ko latky ¢.2, ktera obsahovalait8i podil zcelkové analyz.
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Tab. 15Porovnani vzorky. 13 a 14

5 vzorek 13 vzorek 14
C.

Ii}t/— Analyzovana latk Pé?f:‘a %czh?/lo- Pé?f:‘a %(;zh;;llo-
1 1-Propanol 665301 2,52 501531 2,03
2 Ethylester kyseliny octo 16786146 63,50 15805310 64,12
3 Isobutyl alkohol 118417 0,45 93641 0,38
4 Ester kyseliny propiono 71366 0,27 24357 0,10
5 Ethan 67888 0,26 30994 0,13
6 Pentylester kyseliny mravei 548463 2,07 455443 1,85
7 Pentanol 2984703 11,29 3019792 12,25
8 Dibutylester kyseliny siro\ 505131 191 527222 2,14
9 Ethykester kyseliny isomasel 37916 0,14 0 0,00
10 Ethylester kyseliny butano 176767 0,67 160727 0,65
11 Isopentyl acetat (bananovy ¢ 1930510 7,30 1760185 7,14
12 3methyl, ethyl ester kys.entanove 687116 2,60 620700 2,52
13 Hexyleser kyseliny octov 138109 0,52 112140 0,45
14 Ethylester kyseliny oktano 1283777 4,86 1152307 4,67
15 Ethylester kyseliny dekano 433487 1,64 386441 1,57

100,00 100,00
Porovnani podlia aromatickych latek
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Obr. 20 Aromatické latky ve vzorcich 13 a 14
Velmi vyrovnany podil jednotlivych sloZzek byl &hto porovnavanych vzoikVice latek
nebylo detekovano, If'se jednalo oromatickou odidu Tramin¢erveny.Tato skuténost

byla vyvazenaemei nejvysSim obsahem ethylesteru kyseliny oc
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Tab. 16Porovnani vzorkd. 15 a 16
5 vzorek 15 vzorek 16
C.
Ii}t/— Analyzovana latk Pé?f:‘a %czh?/lo- Pé?f:‘a %(;zh;;llo-
1 1-Propanol 340774 1,44 398732 1,70
2 Ethylester kyseliny octo 17043467 72,11 17035644 72,42
3 Isobutyl alkohol 64033 0,27 79166 0,34
4 Ester kyseliny propiono 54977 0,23 19147 0,08
5 Pentylester kysely mravegi 592970 251 377865 1,61
6 Pentanol 2222568 9,40 2629514 11,18
7 Dibutylester kyseliny siro\ 311930 1,32 356598 1,52
8 Ethylester kyseliny isomasel 0 0,00 38059 0,16
9 Ethykester kyseliny butano 122524 0,52 118113 0,50
10 Isopentyl agdt (bananovy ole 627500 2,65 566897 2,41
11 3methyl, ethyl ester kys.entanove 492706 2,08 467952 1,99
12 Hexyleser kyseliny octov 54928 0,23 49677 0,21
13 Ethylester kyseliny oktano 1304289 552 951595 4,05
14 Ethylester kyseliny dekano 403270 1,71 433031 1,84
100,00 100,00
Porovnani podili aromatickych latek
jg L Vzorek 1t F Vzorek 1¢
S 60
~ 50
f‘é 40
S 30
g 20
10 "
0 - | I o T N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Analyzovana latka

Obr. 21 Aromatické latky ve vzorcich 14 a 15

s

pentanolu a obsalaly druhénejvy3Si mnoZzstvi ethylacetatu. Pokud bychom vyek

z analytického rozboruktery byl k dispozici, bylototo mnozstvi

piimé korelaci

sobsahem kyselin, kterbylo vtomto vig nejvySSi zanalyzovanych vzork Rozdil

v pridavku SQ je minimalni Ostatni latky jsouiftomny vminimalnich mnozstvic
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Tab. 17 Porovnani vzorkti 17 a 18
5 vzorek 17 vzorek 18

C.

llit/- Analyzovana latka Ppl)?lfSa %czh?/lo- Ppl)?lfSa %Czhgllo_
1 1-Propanol 314518 2,07 464083 3,57
2 Ethylester kyseliny octové 6354012 41,88 4797803 36,91
3 Isobutyl alkohol 61650 0,41 99694 0,77
4  Ester kyseliny propionové 57613 0,38 21219 0,16
5 Ethan 22250 0,15 16012 0,12
6 Pentylester kyseliny mravén 534487 3,52 0 0,00
7 Pentanol 2734744 18,02 2909853 22,38
8 Dibutylester kyseliny sirové 510256 3,36 412443 3,17
9 Ethylester kyseliny isomaselné 34228 0,23 0 0,00
10 Ethylester kyseliny butanové 164702 1,09 146582 1,13
11 Isopentyl acetat (bananovy olej) 1750135 11,53 1600558 12,31
12 3-methyl, ethyl ester kys. pentanové 640533 4,22 546675 4,21
13 Hexylester kyseliny octové 140364 0,93 127553 0,98
14 Limonen 16199 0,11 6041 0,05
15 2-Carene 15935 0,11 5838 0,04
16 Linalool 64329 0,42 66220 0,51
17 Ethylester kyseliny oktanové 1350266 8,90 1202752 9,25
18 Nerol, methylether 11459 0,08 12472 0,10
19 Ethylester kyseliny dekanové 321161 2,12 503772 3,88
20 Linalyl acetat 37195 0,25 25437 0,20
21 o-Terpineol 37240 0,25 34492 0,27

100,00 100,00

Z uvedenych vysledkse potvrdilo nejtSi zastoupeni aromatickych latekeetito vzor-

cich, protoze se jednalo o édu Muskat moravsky. Obsah nejvice zastoupené Ettky-

lesteru kyseliny octové naopak plamnezi nizsi.

Rozdil mezi vzorky z hlediskaiolavku oxidu gicitého neni jednozray.



UTB ve Zling, Fakulta technologické 72

Porovnanipodila aromatickych latek
45
40 kL Vzorek 17 F Vzorek 1¢
35
30
25
20
15
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. B |-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Analyzovana latka

Podil latek [%]

Obr. 22 Aromatické latky ve vzorcich 17 a 18
Na grafickémznazorgni bylo vidét, Ze pouzeityti latky prekratily hranici 5 %, o<atni
latky byly ve velmi malych mnozstvich. monen, 2 -Caren, Linalool «-Terpineol byly
jen ve velmi malych koncentracichiggto vytvéely krasné charakteristické aroma, typic
pro tuto odédu.
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Tab. 18Porovnani vzorky. 19 a 20

5 vzorek 19 vzorek 20

C.
Ii}t/— Analyzovana latk Pé?f:‘a %czh?/lo- Pé?f:‘a %(;zh;;llo-
1 1-Propanol 349683 2,50 364826 1,37
2 Ethylester kyseliny octo 6534870 46,65 18541726 69,50
3 Isobutyl alkohol 99834 0,71 124789 0,47
4 Ester kyseliny propiono 50474 0,36 0 0,00
5 Ethan 20257 0,14 19480 0,07
6 Pentylester kyseliny mravei 421157 3,01 0 0,00
7 Pentanol 2753912 19,66 3160750 11,85
8 Dibutylester kyseliny siro\ 407277 291 528408 1,98
9 Ethylester kyseliny butano 129279 0,92 140877 0,53
10 Isopentyl acetat (bananovy ol 1375193 9,82 1536605 5,76
11 3methyl, ethylester kys. Pentan: 452123 3,23 520703 1,95
12 Hexykseter kyseliny octor 92316 0,66 105801 0,40
13 Ethylester kyseliny oktano 940001 6,71 1096065 4,11
14 Ethylester kyselindekanové 381627 2,72 537080 2,01

100,00 100,00
Porovnani podlia aromatickych latek
38 k Vzorek 1¢ ® Vzorek 2(

g 60

x 50

& 40

~§ 30

o 20 ——
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Analyzovana latka

Obr. 23 Aromatické latky ve vzorcich 19 a 20
Mezi vzorky¢. 19 a 2Cjsme victli zajimavé rozdily velikosti ,zani, kdy vzoreké. 19
s nizSim obsahem S{¥ykazoval 46,65 % tj.0 jednu tetinu mens hodnoty u ethylesteru
kysdiny octoveé oproti vzorkg.20, ktery nél 69,50 %.Zcela opé&né to bylo u pentylesteru
kyseliny mraveni, kdy ve vzorku. 19 je 3,01 % a u vzorkti 20 nebyla tato latkvibec
detekovéana.
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Tab. 19Porovnani vzorkd. 21 a 22

5 vzorek 21 vzorek 22

C.

Ikél; Analyzovana latk Pé?f:‘a %czh?/lo- Pg?lfl:'a %czh?/lo-
1 1-Propanol 396721 1,57 349276 3,77
2 Ethylester kysliny octove 15826631 62,70 3281064 35,38
3 Isobutyl alkohol 232329 0,92 41082 0,44
4 Ester kyseliny propiono 68751 0,27 52133 0,56
5 Ethan 16564 0,07 0 0,00
6 Pentylester kyseliny mravei 0 0,00 472721 5,10
7 Pentanol 3478164 13,78 1949180 21,02
8 Dibutylester kyseliny siro\ 427681 1,69 231107 2,49
9 Ethylester kyseliny butano 169549 0,67 122633 1,32
10 Isopentyl acetat (bananovy o 1617747 6,41 1142822 12,32
11 3methyl, ethylester kys.entanové 723916 2,87 464494 5,01
12 Hexylester kyeliny octov 100674 0,40 68518 0,74
13 Ethylester kyseliny oktano 1650554 6,54 807293 8,70
14 Ethylester kyseliny dekano 532219 2,11 291790 3,15

100,00 100,00

Porovnanipodila aromatickych latek

kL Vzorek 21 FVzorek 2:

w1
o
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Obr. 24 Aromatické latky ve vzorcich 21 a 20

Vzorky ¢. 21 a 22 byly charakteristické velkymi rozdily mstanovovanymi latkami, kd

vzorek¢. 21 el vice nez dvojnasobnou hodnotu u latky, a zarové u vSech ostatnic

latek byl pongr opany. Pentylester kys. mravé&nvzorku¢. 21 nebyl vaibec detekové.
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Tab. 20Porovnani vzorky. 23 a 24

5 vzorek 23 vzorek 24
C.
Ikél; Analyzovana latk Pg?lfl:'a %czh?/lo- Pé?f:‘a %czh?/lo-
1 1-Propanol 312071 1,18 676799 4,00
2 Ethylkester kyseliny octoy 18972787 71,95 12499317 73,96
3 Isobutyl alkohol 90084 0,34 191598 1,13
4 Ester kyseliny propiono 18151 0,07 0 0,00
5 Ethan 31559 0,12 0 0,00
6 Pentylester kyseliny mravei 477704 1,81 0 0,00
7 Pentanol 2688780 10,20 1913072 11,32
8 Dibutylester kyseliny siro\ 470692 1,78 0 0,00
9 Ethylester kyseliny butano 147130 0,56 80775 0,48
10 Isopentyl acetat (bananovy o 850799 3,23 379682 2,25
11 3methyl, ethyl ester kys.entanové 594672 2,26 281513 1,67
12 Hexylester kydmy octoveé 119736 0,45 56991 0,34
13 Linalool 2947 0,01 0 0,00
14 Ethykster kyseliny oktano 1126687 4,27 544740 3,22
15 Ethykster kyseliny dekano 462737 1,75 276619 1,64
16 o-Terpineol 3457 0,01 0 0,00
100,00 100,00

w0 Porovnani podila aromatickych latek

70 L Vzorek 2: ® Vzorek 2¢
X 60
X 50
40
2 %
a

18 S - - l’\ - S——— [ —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Analyzovana latka

Obr. 25 Aromatické latky ve vzorcich 23 a 24
Tato analyzovana viree lisila od vSeclostatnich nejvySSim procentem obsahu ethyle:
kyseliny octové @bsahem 73,96 a zastoupenim-Terpineol, ktery se nachazi u ara-
tickych vin, tak jak u vzorku¢.17 a 18. Térr vSechny ostatriéatky byly ve velmi malych
koncentracich.
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9.10Vyhodnoceni vysledia senzorické analyzy

Pro vyhodnoceni na Urovni 0,05 je poZzadovano, aby alegpb3 hodnotitel rozpoznalo

rozdil. Vysledky zobrazuje nasledujici tabulka (T2b)

Tab. 21 Vysledky senzorického hodnoceni

Patet spravnych od-

Cislo sady Cisla vzork Vyznamny rozdil

powedi
1 1,2 9 NE
2 3,4 15 ANO
3 5,6 8 NE
4 7,8 12 NE
5 9,10 11 NE
6 11, 12 10 NE
7 13,14 11 NE
8 15, 16 9 NE
9 17, 18 9 NE
10 19, 20 12 NE
11 21, 22 8 NE
12 23,24 18 ANO

Pouze u dvou sad vzarkodnotitelé rozpoznali rozdil, kdy spraarcili vzorky s vySSim
obsahem S© U sady¢. 12 toto zjis¢ni koresponduje s nejvyssSim rozdilem obsahu oxidu
sificitého, u sady. 2, kde neni rozdil v g pridavku SQ podle analytickych vysledk

vyznamny.

Celkow Ize tedy konstatovat, Ze trojuhelnikovy test neidikoval rozdil mezi vzorky.
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ZAVERY A DOPORUCENI

Cilem této diplomové prace bylo porovnanitabvych bilych vin, se zhodnocenim vlivu
piidavku oxidu dicitého v nich. Porovnani probihalo pomoci analytakynetod a senzo-

rické analyzy.

P srovnavani zkoumanych zj&ti v jednotlivych parech vin ieme konstatovat, Zgip
analyze na celkovou antioxitida kapacitu metodou DPPH, byla jednoamazjiSttna @i-
ma zavislost vlivu $éni vin ged lahvovanim. Antioxidai kapacita byla ve vSech analy-
zovanych pipadech vyssi u vin s nizSintigavkem S@. Nejlépe z analyzy Ize hodnotit
vzoreké. 7, Rulandské bilé, z mikulovské vis&é podoblasti. #hodnoceni vSech analy-
zovanych vin jako celku, neni celkova antioxigiakapacita dchto vin na takové arovni,
ktera by byla k dopogtieni jako jediny vhodny pragtdek na snizeni volnych radikal
v organismwloveéka. Bila vina obsahuji jen malé mnozstvi polyfénalcelkova antioxi-
datni kapacita v porovnanicervenymi viny je na nizsi Urovni.iodem je pedevSim
kratké lezeni rmdt bilych odfd na slupkach, ve kterych je obsah flavoiorej\tsi.

Cervena vina jsou pro tentdeal urité vhodrjsi.

MnoZstvi rozpu&neho kysliku ve vzorcich bylo v délkdruhé analyzy jiz velmi méalo. Re-
akce kysliku s oxidem igtitym témet zcela probhla, takZze velkou redukci obsahu oxidu
sificitého nelze dekavat. Nelze vSak vyla@it jeho dalSi pomalé snizovani. VSe zalezi na
podminkach skladovani, mikrooxidaci probihajiéesp korkovy uzaér a pokraujicich

anaerobnich procesech.

Senzorickou analyzou nebyly zgéty Zadné vyznamné rozdily mezi jednotlivymi porov-
navanymi vzorky. Tato skuteost nize byt dana tim, Ze hodnoceni bylo provedeno po
5 misicich o data lahvovani a posuzovana vifienpmé obsahovala od 28 md.ldo 33
mg.I* SO, coZ jsou hodnoty, které nemusi laicky posuzoyaaiio tomu bylo v nasem
piipac, vnimat negativé a shledavat ve vinech rozdily. Spréwyla rozeznana pouze
dwveé, ze vSech porovnavanych dvojic vin. Senzorickénbodni pomoci bodové stupnice za

delSicasovy usek, by bylo pro tentgel vhodrEjSim feSenim.

Obsah aromatickych latek byl téfrve wtSin¢ pripadi na vyssi Grovni, prévpri vySSim
obsahu S@ Vyjimku tvoril ethylester kyseliny octové, ktery ve dvou vzeftidosahoval
vysSich hodnot u mérzastenych vin. MnoZstvi aromatickych latek se u jedwpth vin
mezi sebou detaitnneporovnavala, Kili jejich riznorodému charakteru. Jednotlivé aro-

matické latky se liSi dleiznorodosti odid a vingskych podoblasti.
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Pokud bychom provedli komplexni zhodnoceni vSedvegulenych analyz a senzorického
testu, pak nelze jednoziv@ urit, zda snizend davkatigdavku oxidu gicitého je tim
spravnym hodnoticim kritériem, ktery by nanglmlouzit pro rozhodovani, jaké hodnoty
pouzit a které povazovat za nejlepsi. Vysledky helgalyzou ve vztahu ke stupni za&si
ni jednoznané pozitivni, ale ani negativni. VelmiatkZitym aspektem, na ktery se vSak
nesmi zapominat, je j@Stliv pH. Jeho sledovani a zohleshi je velmi dilezitym parame-

trem v celém procesu vyrobyiiRySSim pH je pdeba SQ vétsi.

Na zéklad uvedenych poznatkdoporuu;ji:

» déale zkoumat souvislosti oxiduigiteho, aromatickych latek a senzorického hod-
noceni, rozgit na delSicasové obdobi, nez tomu bylo u této prace,

» oxid sii¢ity pouzivat citliw a v giméeném mnozstvi,

» davkovani pzpusobit charakteru vina,

* prizpasobovat technologii zpracovani hrdza vina, do budoucnaipngjSim limi-
tam pouziti SQ

* sledovat dodrzovani maximalnich hodnot obsahw SO

Uvedend dopokteni koresponduji s poznatky jinych auitr5].
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TAC Celkova antioxidéni kapacita
uv ultrafialové zéeni

VIS z&eni v oblasti viditelného spektra
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PRILOHA P I: STANOVENI SO , TITRACIi ODM ERNYM
ROZTOKEM JODU [46]

a) Stanoveni volného oxiduigitého

Titracni stanoveni volného oxiduigiitého se provadi v konické fige 0 objemu 250 ml. Do
takto @ipravené titréni nadoby se oddii pipetou 50 ml testovaného vina. Naskeda rychle
ptidd 10 ml roztoku 16% kyseliny sirové a 5 ml roztaikrobu (Skrobovy maz 0,5%). Hned
zapa@ne titrace odrrnym roztokem jodu 0,02 motf Titrace probiha za stalého krouZivého
pohybu, aZz po bod ekvivalence, ktery je charakiekig modrym zbarvenim. Toto zbarveni
vydrzi 30 sekund (spiteba a).

b) Stanoveni veSkerého oxidui&iteho

Stanoveni veSkerého oxiduigitého se provadi v konické fige 0o objemu 250 ml. Do takto
pripravené titréni nadoby se odati pipetou 25 ml 1 mol 1 roztoku NaOH a 50 ml testova-
ného vina. Po 15 minutach séda 15 ml roztoku 16% kyseliny sirové a 5 ml rozta@krobu
(8krobovy maz 0,5%). Hned zape titrace odrrnym roztokem jodu 0,02 mot. Titrace
probiha za stalého krouzivého pohybu az do mode&aoveni, které vydrzi 30 sekund (spo-
treba a). [46]

c) Stanoveni vazaného oxiduigitého

Stanoveni vazaného oxiddigitého vyp@itame z rozdilu nastenych hodnot veskerého $O
a volného S@

Vyhodnoceni
- Xip = ap+f+12,8

- X3=Xe X

- x;=mg . I* volného oxidu si¢itého vyjadené v celychislech

- Xp=mg . I* veSkerého oxidu 8Eitého vyjadené v celychislech

- xz=mg . I vdzaného oxidu Btitého vyjadené v celyclislech

- &, = spoteba 0,02 mol A roztoku j6du pro volny nebo vedkery oxiti &ty
- f = faktor 0,02 mol .’} roztoku j6du

- 12,8 = kolik mg oxidu $icitého se vyvaze na 1 ml spebovaného roztoku jodu



PRILOHA P Il: STANOVEN{ SO ,DESTILA ¢Ni METODOU [46,52]

a) Stanoveni volného oxidugiitého

Volny oxid ski¢ity se z vina uvaluje i nizké teplog (10 °C).

Vino se musi po dva dnygqrd stanovenim uchovavat v plné a zazatkované fihteplog

20 °C. Do absofmi nadobky B se od#ii 2 az 3 ml roztoku peroxidu vodiku aédkapky
indikatorovéhctinidla, roztok peroxidu vodiku se neutralizuje Wfoztokem hydroxidu
sodného. Promywéa se pipoji k aparatie. Do baky A extrahovaci aparatury se odpipe-
tuje 50 ml vzorku a 15 ml 85% kyseliny fosfong. Baika se pipoji k aparatie. Necha se
skrz ni probublavat vzduch (nebo dusik) po dobunlftut. Volny unaseny oxid istity se
oxiduje na kyselinu sirovou. Nasledse promyvéka plyni odpoji od aparatury a titruje
vzniklou kyselinu 0,01M roztokem hydroxidu sodnéhmodro-fialové do sitlé zeleno-

modré barvy.

b) Stanoveni vesSkerého SO2

Celkovy oxid sii¢ity se z vina uvdiluje @i vysoké teplat (priblizne 100°C).

Do absorpni nadobky B se odéhi 2 az 3 ml roztoku peroxidu vodiku aédapky indika-
torovéhocinidla, roztok peroxidu vodiku se neutralizuje 0WDioztokem hydroxidu sod-
ného. Promyvéka se pipoji k aparatie. Do 100 ml baky A extrahovaci aparatury se
odpipetuje 20 ml vzorku a 5 ml 85% kyseliny fostoré. Baka se pipoji k aparatie,
zapoji se chlazeni aparatury a obsah nadobky Aal¥éva slabym plamenem 40 az 50 mm
vysokym. Bhem varu se necha skrz ni probublavat vzduch (oeisék) po dobu 15 mi-
nut. Nasled# se promyvéka plyni odpoji od aparatury a titruje vzniklou kyselinDii
roztokem hydroxidu sodného z modro-fialové détigvzeleno-modré barvy.

Vyhodnoceni
- X:6,4*f*a X‘:16*f*b

- x=mg. I* volného oxidu gi¢itého vyjadeného na celéislo

- x‘=mg . " veskerého oxidu 8titého vyjadeného na cel&islo

- a =ml spateba 0,01 mol 1 roztoku NaOH pro volny oxid tity

- b =ml spoteba 0,01 mol 1 roztoku NaOH pro veskery oxidigiity
- f = faktor 0,01 mol .’} roztoku NaOH



Opakovatelnost metody
Koncentrace S©do 50 mg . t: r=1mg.T
Koncentrace Spnad 50 mg . }:  r=6mg.*

Reprodukovatelnost metody

Koncentrace S©do 50 mg . t: R=9mg.*

Koncentrace Spnad 50 mg .}: R=15mg .t




PRILOHA P Ill: METODA OIV-MA-AS323-04B

COMPENDIUM OF INTERNATIONAL METHODS OF ANALYSIS - O1IV
Sulfur dioxide

Method OIV-MA-AS323-04B Type IV method

Sulfur dioxide
(Resolution Oeno 377/2009)

1. Definitions
Free sulfur dioxide is defined as the sulfur dioxide present in the must or wine in

the following forms: H2SO;, HSOs, whose equilibrium as a function of pH and
temperature is:

H.SO; +=——= Ht + HSOs
H>S05 represents molecular sulfur dioxide.

Total sulfur dioxide is defined as the total of all the various forms of sulfur dioxide
present in the wine, either in the free state or combined with their constituents.

2. Free and Total Sulfur Dioxide

2.1 Principle
Free sulfur dioxide is determined by direct titration with iodine. The combined
sulfur dioxide is subsequently determined by iodometric titration after alkaline

hydrolysis. When added to the free sulfur dioxide, it gives the total sulfur
dioxide.

2.2 Rapid Method
2.2.1 Reagents

2.2.1.1 EDTA: ethylenediaminetetraacetic acid, di-sodium salt

2.2.1.2 4 M Sodium hydroxide solution (160 g/L).

2.2.1.3 Dilute sulfuric acid: 10% sulfuric acid (pyo = 1.84 g/mL) diluted 10%
(vv).

2.2.1.4 Starch solution, 5 g/L.

Mix 5 g starch with approx. 500 mL water. Bring to a boil stirring
continuously and keep boiling for 10 minutes. Add 200 g of sodium chloride.
Cool and make to 1 liter.
2.2.1.5 0.025 M lodine solution
2.2.2 Free sulfur dioxide
Place in a 500 mL conical flask place:
- 50 mL of wine
S mL starch solution
30 mg EDTA
3 mL H5S804

OIV-MA-AS323-04B : R2009 1



COMPENDIUM OF INTERNATIONAL METHODS OF ANALYSIS - O1IV
Sulfur dioxide

Immediately titrate with 0.025 M iodine, until the blue color persists clearly
for 10 to 15 seconds. Let n mL be the volume of iodine used.

2.2.3 Combined sulfur dioxide

Add 8 mL of 4 M sodium hydroxide solution, shake the mixture once and
allow to stand for 5 minutes. Add, with vigorous stirring and in one operation,
the contents of a small beaker in which 10 mL of sulfuric acid have been
placed. Titrate immediately with the 0.025 M iodine solution; let #' be the
volume used.

Add 20 mL of sodium hydroxide solution, shake once and allow to stand for
5 minutes. Dilute with 200 mL of ice-cold water.

Add, while stirring vigorously and in one operation, the contents of a test tube
in which 30 mL sulfuric acid has previously been placed. Titrate the free
sulfur dioxide immediately with the 0.025 M iodine, and let »" be the volume
of iodine used.

2.2.4 Expression of the results

2.2.4.1 Calculation
Free sulfur dioxide in milligrams per liter is given by:
32~ 1
Total sulfur dioxide in milligrams per liter is given by:
2m+nr+n")

Remarks:

I. For red wines with low SO, concentrations, the 0.025 M iodine may be
diluted (for example: 0.01 M). In this case, replace the coefficient 32 by
12.8 in the above formula.

. For red wines, it is useful to illuminate the wine from below with a beam of
yellow light from an ordinary electric light bulb shining through a solution
of potassium chromate or from a sodium vapor lamp. The determination
should be carried out in a dark room and the transparency of the wine
observed: it becomes opaque when the starch endpoint is reached.

3. If the quantity of sulfur dioxide found is close to or exceeds the legal limit,

the total sulfur dioxide should be determined with the reference method.

4. If the determination of free sulfur dioxide is specifically required, carry out
a determination on a sample kept under anaerobic conditions for two days at
20 °C before analysis. Carry out the determination at 20 °C.

5. Because certain substances are oxidized by iodine in an acid medium, the
quantity of iodine used in this way must be assessed for more accurate
determinations. To achieve this, combine the free sulfur dioxide in an

S
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COMPENDIUM OF INTERNATIONAL METHODS OF ANALYSIS - OIV
Sulfur dioxide

excess of ethanal or propanal before beginning the titration with iodine.
Place 50 mL of wine into a 300 mL conical flask, add 5 mL of 7 g/L ethanol
solution or 5 mL of a 10 g/L. propanal solution.

Stopper the flask and allow to stand for at least 30 minutes. Add 3 mL of
sulfuric acid and sufficient iodine, 0.025 M, to cause the starch to change
color. Let »" mL be the volume of iodine used. This must be subtracted
from n (free sulfur dioxide). and from »n + n' + n" (total sulfur dioxide).

n" is generally small, from 0.2 to 0.3 mL of 0.025 M iodine. If ascorbic acid
has been added to the wine, »™ will be much higher and it is possible, at
least approximately. to measure the amount of this substance from the value
of n" given that 1 mL of 0.025 M iodine will oxidize 4.4 mg ascorbic acid.
By determining »", it is possible to detect quite casily the presence of
residual ascorbic acid in amounts greater than 20 mg/L, in wines to which it
has been added.
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PRILOHA P IV : DEGUSTA CNi LISTEK PRO TROJUHELNIKOVOU
ZKOUSKU

Trojuhelnikova zkouSka
Hodnotitel : Datum : C. vzorku :

Cil testu : Nalezeni rozdii mezi dwma vzorky vina

Ukol : V pfedepsaném piadi dostanete #i vzorky vina. Uréete, které dva vzorky
jsou shodné, a ktery vzorek sdliSuje. OdliSny vzorek ozngte kiizkem.




PRILOHA PV : UKAZKA CHROMATOGRAMU Z ANALYZY NA

PLYNOVEHO CHROMATOGRAFU

Chromatogram vzorek 17 CAGChSsolutien'DatatVino Uherek! wzorek17. qgd
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PRILOHA P VI : ANALYZATOR KYSLIKU SE SAMPLEREM,
SCHEMA ANALYZY O ,




Plv(I'LOHA,P Vil : P RISTROJ PERKIN ELMER LAMBDA 25,
FUNK CNi SCHEMA PRISTROJE

Haloganolvé‘ M = Zrcadla
lampa M1, M4, and M5 = Rovinné zreadlo
] M2 = Toroidni zrcadlo

M2 M3 = Sférické zrcadlo

("

Deuteriova

lampa O

Filtr

Referenéni vzorek
Detektor

M3 Cotka  \porek

Stérbina 2
Déli¢ paprsku

Mrizka (‘

(Monochromator

Cokka

Detektor
Méfeny vzorek



PRILOHAPVIII : M ERICI SESTAVA— CG-MS S
AUTOSAMPLEREM
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Obr. 13 Mrici sestava — CG, CGMS, autosampler



