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1. Uvod

Oxid sifi¢ity se pii vyrobé vina pouziva jiz od nepaméti. Oxid sifiity ma fadu
prospésnych vlastnosti, které jSou nezbytné pii vyrob¢ vina, ale ma také negativni vliv
na lidské zdravi (je alergen). V této zavislosti je potfeba peclivé zvazovat jakou davku
oxidu sifi¢ittho do vina piidat, aby stanovena davka byla dostatecné¢ velkd, aby
ochréanila vino, ale také aby neptekrocila stanovené limity, které by ohrozili zdravi
clovéka. Velice dulezita je prvni davka oxidu sifi¢itého, ktera se pfidava do vina bud’
ihned po dokvaseni nebo po dalsich technologickych &innostech (napf. Sur-lie). Cast
této davky se navaze s latkami, které jsou obsazeny ve vin¢.

Ve viné je nékolik forem oxidu sifi€itého, nejucinnéjsi je ve volné formé. Jen volny
oxid sifi¢ity ma vétSinu pozadovanych vlastnosti. V idealnim ptipadé by bylo dobré
pfidat do vina jen jednu davku oxidu sifi¢itého, kterd pokryje veSkerou manipulaci
S vinem, piipadné do vina pfidavat co nejméné davek. Pii prvni ddvce je nutné pocitat
S tim, ze se ¢ast pridaného oxidu sifi¢itého navaze a ¢ast ziistane ve volné formée. Déle
se musi pocitat s dal$i manipulaci vina, pfi které dochézi také k navazani volného oxidu

sifi¢itého, jako je stacenti, filtrace atd.



2. Cil prace

Cilem této diplomové prace je provést studium vaznosti oxidu sifi¢itého ve vinech révy
vinné, stanovit vhodny pocet experimentalnich variant a provést pokusy v provoznich
podminkach. Na zdklad¢ ziskanych zkuSenosti navrhnout doporuceni pro navazny

vyzkum a technologii vin v praxi.



3. Literarni prehled

3.1 Historie pouZivani oxidu siFi¢itého ve vinarstvi

Nejstarsi dochované nalezy vina jsou staré asi 8 tisic let a pochazi z Iranu. K desinfekci
ve vinafstvi se tehdy pouzivala pryskyfice. Stati Egyptané pouzivali vyluhy z bylin, aby
sva vina stabilizovali a zlepSili chut. Bohuzel se zadné recepty (navody) z té doby
nedochovaly. Jiz od starovéku jsou znamé prospeéSné vlastnosti siry ve vyrobé vina.
Archeologické nalezy jasné dokazuji, Ze se sira pouzivala ke konzervaci vina jiz 700 let
pred Kristem. Ve starovéku se vyuzivaly hlavn¢ amfory a ke konzervaci ¢i stabilizaci se
pouzivali také byliny, sadra a pryskyfice. Konzervace pomoci siry se vyuzivalo hlavné
u sudd. Pfechod od amfory k sudu trval asi 300 let, coZ je obdobi mezi Juliem Césarem

a padem fiSe fimské (Michlovsky, 2012).

Kolem 3. stoleti n. I. byla hlavni nddoba na piepravu vina amfora. Tehdy se na planich
Severni Evropy rozprostiraly rozsahlé listnaté a jehli¢naté lesy bez vinic. Galové byli
velkymi konzumenty vina, ale velmi malo jej vyrobily. Vino tedy kupovali za vysoké
gastky od Rimant. Jak uZ bylo fedeno diive, na pfepravu a uchovani vina se pouZivali
hlavn¢ amfory. Amfory byly dokonale tésné a ve vnitini ¢asti vysmolené, ale byly jen
na jedno pouziti, pro otevieni bylo nutné hrdlo setnout mecem. Tyto nadoby byly témé&f
idealni pro uchovani vina, ale nebyly idealni na dlouhé prepravni cesty. Kiehkost amfor
a jejich vysoka vaha, a v neposledni fad¢ také hojnost kvalitniho dfeva v okolnich lesich
melo za disledek, Ze se v hojném poctu zacaly vyuzivat dievéné sudy. Tomuto posunu

také napomohlo i to, ze Galové spiSe ovladali praci se dievem nez s hrn¢itskou hlinou.

Uchovévat a prepravovat vino v sudech bylo velmi praktické a tisporné, ale na ukor
kvality. Vina pfepravovana v sudech byla vétSinou naocténd a znaéné oxidovana. Dalsi
uskali pouzivani sudl bylo, Ze v sudech ziistavali zarodky bakterii, kiisotvorné kvasinky
a vzduch, ktery se dostaval do sudu pies pory dieva a podporoval rozvoj octovych

bakterii. Hlavné v téchto ptipadech bylo nutné pouzivat siru k sifeni vina.

V dobé¢ klimatického oteplovani ve 13. stoleti se réva vinna rozSifovala az do Anglie
a Belgie. Toto otepleni vyzadovalo pouZivani velkého mnozstvi siry, jinak hrozilo, Ze
zna¢nd vétSina vina zoctovati. PouZzivani siry podporovalo také kiestanstvi, které

zasadné odmitalo pohanské vyuZzivani bylin a nerostii. V té dobé v diisledku oteplovani
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se vyrabéla vina s nizkym obsahem kyselin, kde sifi¢itany v chuti nebyly tak znatelné.
Tehdy obsah siry ve viné nékolika nasobné ptesahoval nynéj$i povolené hranice. Od
14. stoleti se klima v Evrop¢ ochlazovalo, coz mélo za dusledek vyssi aciditu vina a tim
padem se také zvysilo 1 vnimani agresivnich sifi¢itani. V Némecku za vlady Frederika
1. (1415-1493) byl vydan zakaz pouzivani SO, ve vinech. Tento zakaz se vSak
dodrzoval jen minimalng. V t¢ dob¢ ani nebyly zadné prostfedky a postupy na zjisténi
obsahu oxidu sifi¢itého ve viné. Zakazy byly vydany proto, Ze presifena vina
konzumentovi vadily. Zoxidovana vina vaze mnoho SO, a jeho koncentrace ve viné
muze dosahovat az 1000 mg/l. Z toho lze usuzovat, ze tehdejsi vina pravdépodobné
obsahovala az desetkrat vice sifi¢itanii nez vina dnes$ni. Az cisaf Maxmilidn I. v roce
1487 opét povolil pouzivani siry a vymezil pfesné jeji davky. Bylo povoleno ptidavat
jen 16 gramt siry na 1000 litrG vina, coZz predstavovalo 32 g SO,, coZ znamenalo
32 mg/l. Nafizeni také uptesnuje, ze se musi sira smichat s dfevénymi pilinami

a nasledné se spole¢né spaluje na dné¢ sudu pted plnénim vina (Michlovsky, 2012).

Diikaz 0 nadmérném sifeni vin do dnesni doby se uchoval ve Strasburku. V tamnim
sklepeni se nachazi sud s vinem z t¢ doby. Toto vino ma nizky obsah alkoholu, jen
9,4 % obj., a jesté v dnesni dobé je obsah oxidu sifi¢itého 350 mg/l. Lze usuzovat, Ze
ptuvodni ddvka mohla dosahovat az 2000 mg/1 SO,. Béhem let oxid sifi¢ity zoxidoval na

sirany a ve ving zustalo ,,jen* 350 mg/l SO,.

Dalsi latkou, kterd se pouzivala na oSetfovani vina, bylo olovo ve formé octanu
olovnatého. Jeho dobrou vlastnosti bylo, Ze zakulacoval vino a chréanil proti zvrhnuti
ajinym chorobam, tim padem mohl ve ving zlstat zbytkovy cukr a vino se znovu
nerozkvasilo. Jeho hlavni nevyhodou je, ze je velmi jedovaty. Zoctovaténé vino po
pfidani octanu olovnatého ztratilo svou kyselost a zvysila se sladkost. V této dob¢ se
misto oxidu sifi¢itého pouzivalo hlavné olovo. Jelikoz lidé, ktefi pozili vino s olovem,
velmi Casto trpé€li zdvaznymi bolestmi, tak vévoda wiirttembersky vydal dekret, ve

kterém nafidil trestat smrti v§echny ty, co budou falSovat vino olovem.

Rozsifeni pouzivani siry nastava s pfichodem sudl. V enologii se pouziti SO, ménilo
v zavislosti klimatickych zmén, komercionalizace a védeckych zménam. PouZivani

sudia vytlacilo amfory ve kterych se pouzivala pryskyfice a tim padem se zvysSila
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potfeba siry. Vzestup oxidu sifi¢itého také podpofilo kiestanstvi, které zavrhovalo
pouzivani bylinek a jinych ptipravkl a povazovalo to za kacitstvi. Koncem 19. stoleti
jsou stanoveny zakonné predpisy, které omezuji maximalni moznd obsah oxidu
sifi¢it¢tho ve viné. Zacatkem 20. stoleti bylo zjisténo, ze oxid sifiCity pusobi na
mikroorganizmy, enzymy a na inaktivni mechanizmy slou¢enin. Byla znama jiz vétSina
metod sifeni (spalovani sirnych platt, roztoky a plyn). V pol. 20. stoleti byla zjisténa

specificka ucinnost jen ,,aktivni SO,* neboli volné siry (Michlovsky, 2012).
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3.2 Oxid siricity ve viné

Oxid sificity je prostiedek s antioxida¢nimi, antiseptickymi a steriliza¢nimi vlastnostmi
pouzivany pii vyrobé vina a ostatnich potravin. V hotovém vyrobku by nemél byt
znatelny, nékdy se ale stdva, ze ho jde rozeznat ve vlni u Cerstvé lahvovaného vina.
Tato stopa vSak lze lehce odstranit mirnym provzdu$nénim vina ve sklenici, veétsi
koncentraci mtizeme odstranit dekantaci. Pokud je zjiStén ostry zdvan siry ve ving,
vetsinou se podoba zapachu hotici zapalky. Jestlize je aroma naruseno vini zkazenych

vajec, doslo k pfeméné na sirovodik, ktery je spojen s merkaptany, které nelze z vina

odstranit (Kratochvil, 2013).
Oxid sific¢ity (SOz) je bezbarvy, Stiplavy plyn, ktery vznika hofenim siry,

S+02 — SOZ

ktery je ve vodnim prostiedi dobie rozpustny tim vznika kyselina sifi¢ita (H2SO3).

SO, + H,0 — H,SO3

Ta je ve velkém mnoZstvi zdravi Skodliva, ale i1 pfes to se s ni v modernim vinafstvi
neobejdeme. Vsechny pokusy vyloucit SO;, z vyroby vina, vedly k defektim vina
audrzet vino bez SO, v perfektni kondici byly velmi naro¢né. Pouzivanim oxidu
sifi¢itého chrani vinaf své vino a tato latka je nejucinnéjsi. Sira by méla byt pouzita jiz
pfi zpracovani hrozni a rmutu. I kdyz tak brzké pouziti siry podporuje uvolnéni
fenolickych latek do mostu, tak se hlavn€ zabrafiuje negativni oxidaci a rozvoji
mikrobiologickych latek. Rozhodovéni, kdy a v jakém mnozstvi pouZit oxid sificity,

zavisi na fazi vyroby vina a na strategii vyroby (Baron 2013).

Pouziti oxidu sifi¢ittho povaZzujeme za pozitivni, jen pii1 nizkych koncentracich,
Vv zévislosti na zdravotni nezdvadnost. Vysoka koncentrace SO, mize byt nebezpecna
pro lidské zdravi. Z tohoto dlivodu je oxid sifi¢ity dilezitym analogickym parametrem,

na ktery je potieba se zaméfit pti kontrole jakosti vina a jsou stanoveny predpisy, které
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udavaji maximalni povolenou koncentraci. V této dob¢ je oxid sifiCity zafazen mezi

alergeny a jeho pfitomnost musi byt vyznacena na etiketé (Fic a spol., 2015).

3.2.1 Piusobeni oxidu siiicitého

3.2.1.1 Biologicky ucdinek

SO, brani aktivité kvasinek a bakterii (rizné druhy bakterii, hlavné octové a mlécné

bakterie); tato schopnost je vyuzivana jiz pfi zpracovani hroznu (Steidl, 2010).

Uginnost SO, proti kvasinkam a bakteridlnim onemocnéni vina se vyuZivd mnoho let.
Oxid sificity ve form¢ H,SOj3 rychle pronika do bunék a narusuje jejich rozvoj, rast
a rozmnozovani. Ve vétSing ptipadii dochazi ke smrti buiiky. Dané mnozstvi SO, znici
jen ur€ité mnozstvi populace nezddoucich mikroorganizmi nikdy ne uUplné vSechny.
SO, zamezi rust bakterii, aniz by je Upln¢ zahubil. Jejich aktivita mlze opét nastat za
ptiznivych podminek, naptiklad pii manipulaci s vinem. Oxid sifi¢ity ma vétsi ucinnost
na bakterie nez na kvasinky. Mala davka SO, ptisobi jen piechodné, naopak velka davka
vyvolava destrukci urCité Casti mikroorganismii. Plsobeni dané davky se zvySuje
sniZzenim podilu piivodni populace, napf. filtraci. SO, béhem skladovani vina pisobi na
vSechny mikroorganismy a zabraiuje vzniku zakalu zptusobené kvasinkami, rozvoji
Brattenomyces, rozvoji kiisotvornych kvasinek a dal§im bakteridlnim chorobam

(Michlovsky, 2012).

3.2.1.2 Antioxidac¢ni uc¢inek

SO, vaze kyslik, mnoho latek ve vin€ je nachylné na oxidaci, touto schopnosti je vino

ochranéno pred oxidaci. Vino pak zlstava ovocné, svézi a vynika odridové aroma.

Udava se, ze 16 mg kysliku oxiduje 64 mg oxidu sifi¢itého, teoreticky 32 mg SO,

navaze asi 8 mg O/l vina.

SO, +% 0O,—> SOg (nebo H2503 +%0, — H2504)

Tato reakce chrani vina pfed chemickou oxidaci. Je ucinnd pouze ve viné. SOz
zabranuje intenzivni oxidaci fenolovych latek a nékterych aromatickych sloucenin. Déle

udrzuje hladinu oxidoredukce na nizké hladin€, coZz je prospésné pro senzorické
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vlastnosti vina pfi jeho skladovani a zrani. SO, G¢inné chrani tzv. kiehké slouceniny,
které jsou vyznamnymi faktory kvalitniho vina (aromatické latky, antokyany
a tiisloviny) (Michlovsky, 2012).

3.2.1.3 Uginek proti oxiddzam

Ochrana SO; u mosta a vin vyrobenych z hrozni postizenych hnilobou bylo jedna
Z prvnich vyuziti. Pokud vino neobsahuje volny SO,, projevuji se ve vin¢ aroma
z acetaldehydu pochazejici z alkoholové fermentace, nebo z oxidace etanolu, zvétralé
pachy, viin¢ jablka, oxidacni pachy a vSechny neptijemné pachy ve ving, které vyrazné
snizuji jeho kvalitu. Tato specifickd schopnost, blokace acetaldehydu a ostatnich
t€kavych aldehydi, je nenahraditelnd a nutné pro vétSinu vin. SO, inhibuje a lehce nic¢i
oxidazu hroznu, tak i oxiddzu produkovanou plisni Botritys cinerea. Touto schopnosti
chrani SO, mosty ptred oxidaci jesté pred samotnym kvasenim. Chrani také vino pied
oxiddznim zékalem bilych i €ervenych vin pochdzejicich z nahnilych hroznti. Potfeba
blokovat aldehydy ve viné prakticky ukazuje nemoznost vyrabét vina soucasného stylu

Gpln& bez SO, (Michlovsky, 2012).

3.2.1.4 Organolepticky uc¢inek

SO, deaktivuje enzymy, které pienaseji kyslik a tim chrani barvu (zabranuje hnédnuti)
a aromatické latky ve viné. Navazanim se s produkty kvaSeni, napf. kyselina
pyrohroznova, acetaldehyd a dalSich latek, které obsahuji ketonovou a karbonylovou

skupinu, zlepSuje aroma vina (Baroii, 2013).

SO; dokaze redukovat hnédé slouceniny pochdzejici z oxidaci, ze zmén struktury
antokyant a tfislovin. Touto schopnosti chrani SO, barvu vina. Antokyany a SO, tvofi
bezbarvou slou€eninu, kterd je vrovnovaze s Zivé zbarvenou formou a tvoii podle
podilu SO, a hodnoty pH barvu do fialova. SO, s barvou reaguje jen nepiimo, blokuje ¢i
likviduje oxidazni aktivitu a pfipadné zabranuje destrukci polyfenoll. Pokud zasitime
sklizené hrozny, tak se urychluje a zlehcuje extrakce bunécnych stén bobuli
a uvoliovani antokyanti. Most a nasledné pak i vino ma lepsi barvu. Naopak, pokud je

v

vina a zvétralosti chuti (Michlovsky, 2012).
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Rada odriidovych aromatickych slozek (tioly a kvasné estery) jsou velmi nachylné na
oxidaci a je dulezité¢ je ptfed ni chranit. Hyperoxidaci nebo se smési chinont, které
pochézi z oxidace fenoll nastava jejich rozklad. Antioxidacni ¢i antioxidazni vlastnosti
stanovuji nutnost dostateCné koncentrace oxidu sifi¢it¢tho proti odbouravani fady

aromatickych nebo fenolovych sloucenin citlivych viéi oxidaci (Michlovsky, 2012).

3.2.2 Formy SO, ve viné
Analyticky se ve vin¢ rozliSuje oxid sifi¢ity na volny a vdzany, sectenim obou hodnot

zjistime veskery oxid sifi¢ity ve vin¢ (Steidl, 2010).

Ptidame-li do vina oxid sifi¢ity, nastavaji zmény, které maji za nasledek, ze je ve viné
obsazen v nékolika formach. Cast SO, zistava jako volny a &ast se navaze na latky
obsazené ve vin€. Volny oxid sifi¢ity reaguje ve viné s vodou a tim vznikd kyselina
sifi¢ita, HpSOs3. Tato dvojsytna kyselina tvoii vlivem nizkého pH iont SO5* a HSO;.
¢ast oxidu sifi¢itého ve viné je zastoupeno vazanym SO, ktery tvoii vazby s latkami
obsazenymi ve ving. Mezi hlavni latky, které se vazi s oxidem sifi¢itym je acetaldehyd,

ktery vaze 70 az 90% SO, (Fic a spol., 2015).

Véazany SO; se navdze na sekundarni produkty pii kvaSeni (acetaldehyd, kyselina
ketoglutarové, kyselina pyrohroznova atd.) a nema zadny ucinek, ani antibakteridlni
a ani nepusobi na enzymy. Pro lidsky organizmus je rozhodujici obsah celkového oxidu
sifi¢itého, ztoho divodu nesmi vino uvedené do prodeje piesdhnout zakonem

stanovené hodnoty (Baron, 2013).

Natizeni (ES) €. 606/2009 stanovuje maximdlni obsah oxidu sifi¢it¢ho. Ve viné musi

byt obsah SO, v rozmezi 150 az 400 mg/l veskerého SO, (dle typu vina). V soucasné

.....

Mrve

V rozmezi povolenych davek evropskymi nafizenimi neni toxicita do této doby

prokazana (Michlovsky, 2014).
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Veskery SO,

Druh vina g/
Cervené vino 150
Bilé a rizové vino 200
Cervené vino od 5 g/l zbytkového cukru 200
Bil¢é a rizové vino od 5 g/l zbytkového cukru 250
Pozdni sbér 300
Vybér z hroznt 350
Vybér z bobuli, vybér z cibéb, ledové a slamové vino 400
Likérové vino s obsahem cukru pod 5 g/l 150
Likérové vino s obsahem cukru nad 5 g/l 200
Sumivé vino jakostni 185
Sumivé vino ostatni 235

Tabulka 1 Limity sificitanii ve viné (Michlovsky, 2014)

3.2.2.1 Aktivni SO,

Hlavni G¢inek SO, se ptisuzuje volnému oxidu sificitému. Béhem let se ale podaftilo
zjistit, ze jeho uclinnost, zejména proti mikroorganizmim, je spojena s formou

,molekularniho SO;* nazyvaného také ,,aktivni SO,* (Michlovsky, 2012).

Ze zkoumani vyplyva, Ze G¢innost volného SO; se zvySuje navySenim podilu alkoholu
ve viné. Zvyseni neni ale pfili§ vyrazné (fddové jen o 0,1% aktivniho SO, ve ving).
Aktivita volného oxidu siti¢itého nartsta také s teplotou. Pii navySeni teploty z 20 °C na
40 °C je aktivita az Ctytikrat vys$i. Z pokust je ziejmé, ze aktivita volného SO, se

hlavné zvysuje pii klesajicim pH, tzn. rostouci kyselosti prostredi (Baron, 2013).

Parametr Zména parametru Narist aktivniho SO,
Obsah alkoholu + 1% obj. alk. + 5%
Teplota +1°C + 7%
pH -0,2 + 50%

Tabulka 2 Narist aktivniho SO, (Ribérau-Gayon, 2006)
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Obsah alk. Teplota (°C)

v % obj. 19 28 38
0 4,88
10 7,36 15,40 27,55
20 10,95

Tabulka 3 Podil molekularniho aktivniho SO, pri pH 3,0 podle obsahu alkoholu a teploty v % (Usseglio-Tomasset,
1995)

3.2.2.2 Volny SO,

Volny SO, piedstavuje iont kyselého sific¢itanu (HSOjz), ktery je ve formé plné
ionizovanych soli. Uginek proti kvasinkdm a bakteriim v davce dané jako ,,volny SO,“
je zavisly na hodnoté pH, i kdyZ se pfipisuje i urcita ucinnost také formé¢ HSO3.
Kazdopadné je potom pach piipadné nepiijemna chut' oxidu sifi¢itého pii stejné

W

hodnot€ volného SO, tim vétsi ¢im je vino kyselejsi (Michlovsky, 2012).

Spatné kvalita vina, chybé&jici odriidové aroma a vysoka acidita vina zna¢né ovliviiuje
intenzitu vnimani volného oxidu sific¢itého. U zdravého vina, u kterého je davka SO,

pfehnana neni nepiijemny pach tak intenzivni jako u nekvalitniho vina (Baron, 2013).

Volny SO; vyjadiuje mnozstvi oxidu sifi¢itého, ktery se nenavazal na slozky vina a tim
vznikl vazany SO,. Molekularni SO, je dilezity hlavné proti mikroorganismiim ve
ving, tak volny SO, je uziteCny svou antioxidacni kapacitou. Jeho nejvétsi prednosti je
jeho schopnost se vazat s acetaldehydem a tim neutralizovat jeho oxidativni zapach
a zatuchlost. Volny SO se také vaZe s barevnymi latkami a tim mulZe sniZovat barvu
vina. Tato schopnost je velmi diileZitd hlavné u bilych vin, kdy zabranuje hnédnuti, ale
u Cervenych vin snizuje barvu. Volny oxid sifi€ity je nutné hodnotit oddélen¢ od SO,
molekuldrniho. Toto musime brat v ivahu proto, Ze vina s niz§im pH maji hodnotu
molekularniho SO, dostacujici pro odstranéni a blokaci bakterii a kvasinek, kdez to
volny SO; je na nizké hranici, aby mohl dostatecné ochranit vino pted oxidaci.
Davkovani SO, musime pfizptisobit podle mnozstvi volného oxidu sifi¢itého (Baron,

2013).

Volny a molekularni SO; je dualezit¢ hodnotit soucasn¢ ve vztahu k mikrobiologické
stabilit¢ a ke kapacité¢ absorbovat kyslik. Koncentrace volného oxidu sifi¢itého je

regulovana podle pozadované ochrany proti oxidaci, ale koncentrace molekuldrniho
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SO, se upravi na cilené mikroorganizmy, aniz by se nemyslelo na chutové dusledky.
Uz nizka hladina molekuldrniho SO; je znatelné ¢ichem a Stipe v nose. To znamena, ze
neni mozné regulovat molekularni SO, nezavisle na volném oxidu sifi¢itém. Jakmile se
zvysi koncentrace volného SO, pro jeho antioxidaéni schopnost, tak se automaticky
zvysi koncentrace molekularniho oxidu sifi¢itétho a tim také agresivni viné pro

spotiebiteltiv nos (Michlovsky, 2012).

Aktivni (molekularni) SO2

< Celkovy oxid sifi¢ity >
a b C

- % //
- t+ ///
ot ) ,SOz///
HSO3; <«—F—> SO» Attty
‘ vazang na /

vazany na ostatni latky ?acetaldehyd /

-« Volny oxid sifi¢ity -» «€«———  Vazany oxid sififity

|

Obrazek 1 Formy oxidu siFicitého ve viné (Ribéreau-Gayon,2006)

3.2.2.3 Vazany SO,
Jako sekundarni produkt alkoholové fermentace vnikd myj. acetaldehyd. Ten se vaze

s oxidem sifi¢itym, pfidanym do vina, do pevné vazby, ze které se SO, jiz neuvoliiyje.
Abychom docilili urcitého mnozstvi volného oxidu sifi¢it¢ho ve ving, ktery jediny
zabranuje oxidaci vazbou s rozpusténym kyslikem ve ving, je potieba nejdiive vyvazat

veskery acetaldehyd (Kratochvil, 2013).

Vézany oxid sifiCity je suma vSech sifiCitantl, které se vazi na slou€eniny vina. Tyto
slouceniny nejsou senzoricky rozpoznatelné pii degustaci. Dulezita je piijatelna denni
davka, ktera jesté nezplisobuje zdravotni komplikace. Tato davka se oznacuje ADI
a pocita se dle celkového SO, ve ving, kde vétSina je vazana. Z praktického hlediska ma
vazany oxid sifi¢ity maly vyznam. Nema vliv antioxidacni, ani na kvasinky a na mlé¢né
bakterie je jeho vliv jen maly. Na inhibici mléénych bakterii je potfeba asi desetkrat

vet§i mnozstvi nez volného SO,.
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Vazanému oxidu sifi¢itému se také fika ,pamét vina“. Ukazuje kvalitu hroznl
a nasledné enologické prace. Koncentrace vazaného a volného oxidu sifi¢it¢ho je ptimo
umérnd technologickym postuptim ve vinaistvi. Hladina celkového SO, ukazuje jaky je
pristup vinate k péstovani hroznti a technologii vina. Pokud je hladina celkového oxidu
sifi¢itého nizka, tak ukazuje Setrny pfistup k péstovani révy, zpracovani hroznl

a samotné vyrob¢ vina (Baron, 2013).

., Nejlepsim vinarem z tohoto pohledu je ten, ktery s uspechem produkuje velka vina,
plného vyrazu typicnosti oblasti s nejmensi koncentraci SO,. Neni prirozené Zadnou
zasluhou predlozit vino sice bez siFicitanu, ale naoxidované a nemocné. *

(Milo$ Michlovsky)

3.2.3 Slouceniny vazajici SO, ve viné

Jiz nékolik desitek let je zndm rozdil mezi volnym a vdzanym oxidem sifi¢itym. Rozdil
byl pfipisovan slu¢ovanim SO, S acetaldehydem, cukry a nasledné i s dalSimi latkami,
které jsou obsazeny ve viné. Tento jev je stale malo prozkoumany a je tieba se mu

nadale vénovat (Baron, 2013).

Mezi hlavni vazby oxidu sifi¢itého ve viné nastavaji s karbonylovymi slou¢eninami
(Jsou to latky, které maji jednu nebo vice aldehydovych ¢i ketonovych funkei). BEhem

let se zjistilo, ze nejkreativnéjsi formou oxidu SO, je HSO3™ (Michlovsky, 2012).

Vlastnosti SO, HSO5 R-SO7;

Proti kvasinkam + Slaba 0

Proti bakteriim + Slaba Slaba
Antioxida¢ni + + 0

Chut’ové zlepSeni + + 0
Neutralizace acetaldehydu + + +

Stiplavy zapach, stiplava Bez zapachu, chut’ slana ¢i | Bez zapachu, v normalnich
Senzoricka odezva
chut’ hotka davkach bez chuti

Tabulka 4 Viastnosti riznych forem SO, vyuzivané pro uchovani vina (Rireau-Gayon, 2006)

20



Vazby oxidu sifi¢itého v mostech a ve viné€ jsou vazany na tyto slouceniny:

» Vv mostech lisovanych ze zdravych hroznii nebo jen minimalné napadenych

hnilobou hroznt, tak veskery volny oxid sifi¢ity vaze kyselina pyrohroznova,
kyselina oxoglutarovd a zanedbateln¢ glukdza. Vazba na dalsi slouceniny je
zanedbatelna, pohybuje se jen v fadi nékolika %.

Vv bilych vinech bez jakéhokoliv defektu je vazba s acetaldehydem, kyselinou
pyrohroznovou a kyselinou oxoglutarovou.

pokud byly hrozny napadeny hnilobami, plisni Sedou nebo jinymi hnilobami,
tak bylo zjisténo, ze se v mostech, respektive ve vin¢ nachdzi dalsi slouceniny,
které silné vazi SO,. V tomto piipadé se nastdva uplna bilance vdzaného oxidu
sifi¢itého, ktera je timto plné vysvétlitelnd. To pak je vazba SO, disledkem
rozvoje riznych plisni (mimo Botrytis cinerea) na hroznech a hlavné octovych
bakterii.

formy oxidu sifi¢itého v Cervenych vinech jsou mén€ zndmad, ve kterych se
s SO, vazi antokyany a fenolové slouceniny. Véazany oxid sifi¢ity pii 500 mg/l

antokyant bude zfejmé asi 50-60 mg/l (Michlovsky, 2012).

Vazby SO, na antokyany
60

1/

< v = 8.8628In (x)+26.185
E R2=09821
o 30
wn
]
g
T 20
10
Antokyany: 500 mg/
0 T

T T T
0 10 20 30 40
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&=
h
L]

volny SO, (mg/l)

Obrazek 2 Mnozstvi SO, vazaného na antokyany v zavislosti na volném oxidu siricitéem (Michlovksy, 2012).
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Obrazek 2 zobrazuje vztah mezi volnym a vdzanym oxidem sifi¢itym na antokyany ve
ving. Z obrazku je zfejmé, ze jde o logaritmickou funkci, ze které vypliva, ze volny SO,
se az do 20 mg/l vaze s antokyany a az pak se pii nasledném dodani oxidu sifi¢it¢ho
zvysuje obsah volného SO,. Vlastnosti sifiCitant je jejich vazba na molekuly obsahujici
karbonylovou skupinu. Tato forma ptfedstavuje vazany oxid sifi¢ity. Pokud porovname
volny s vazanym SO,, tak védzany oxid sifiity md mnohem mensi antiseptické c¢i
antioxidac¢ni vlastnosti, v nékterych ptipadech muze byt i Gpln€ netcinny (Michlovsky,
2012).

Celkovy obsah oxidu siFi¢itého

$ —

Aktivni SO, SO2 Vazany na dalsi slouc¢eniny SO2 vazany na acetaldehyd

<

Obrazek 3 Schéma riznych forem SO, ve vinée (Michlovsky, 2012)

-
&

b
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Obrazek 3 zobrazuje schéma vSech forem oxidu sifi¢it¢ho ve viné. V levé casti se
nachazi ,,aktivni SO,“, jehoz odtrZzeni (a) s HSO3 je proménlivé v zavislosti na pH.
Napravo je kyselina aldehyd-sirova (etanolsulfonova) ptedstavujici vazanou cast SO,
na acetaldehyd. Stav (c) je definitivni tedy neménny. Naopak stav (b) mezi volnym
a vazanym SO na dalsi slouCeniny je variabilni, zavisli na teploté¢ (+/-) a na davce

volného oxidu sifi¢itého se pohybuje v jednom ¢i druhém sméru (Michlovsky, 2012).
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3.2.3.1 Acetaldehyd

produkt pii alkoholové fermentaci, v hotovych vinech vznikd oxidaci ethanolu
enzymem alkohol-dehydrogenazou. Vyssi obsah se nachazi ve vinech typu sherry.
U lehcich vin zvyraznuje nepatrné mnozstvi acealdehydu buket, ale jeho vyssi obsah je
nezéadouci. Diky jeho nestabilité, dochazi k jeho dalsi oxidaci, pii které¢ vzniké kyselina
octova. Acetaldehyd je jedovaty, jeho vyssi obsah ve ving, jako jedna z latek zptsobuje

»kocovinu“ po nadmérném vypiti vina (Kratochvil, 2012).

Nezaménitelnou vlastnosti oxidu sifi¢itého je, ze tvoii s acetaldehydem adita¢ni
slouCeninu, ktera nema negativni vliv na chutové vlastnosti vina, a tvoii se Kyselina

acetadehyd sificita ( Fic a spol., 2015).

Vazbu acetaldehydu s SO, ve viné¢ mtizeme vyjadfit naslednou rovnici:

CH3 - CHO + HSO; —> <— CH3 CHOH - SO3

Obsah acetaldehydu ve vinech se pohybuje od 30 do 130 mg/l a rovna se hodnotam

.....

Ve vinech s niz§im obsahem volného SO, se diky kyseliné aldehyd-sirové uvoliuji
nizké stopy acetaldehydu, to mé za nasledek zvétralosti ve ving. Dulezité je védét, Ze
pokud se ve viné nachazi volny oxid sifi¢ity, tak neni ve viné pfitomen volny
acetaldehyd. Vazby oxidu sifi¢itého s acetaldehydem probihaji velice rychle. Pti pH 3,3
(toto pH ma vétSina vin) nastava vazba SO, na acetaldehyd az 98% za 90 minut. Vazani

je zcela ukonceno do dalSich péti hodin (Baron, 2013).

V mostech z hroznl, které byly napadeny plisni botrytis cinerea se koncentrace
acataldehydu vyskytuje od 10 az max. 20 mg/l. Tato koncentrace vysvétluje primérné
vazéani SO, na acetaldehyd méné nez 10 mg/l. Acetaldehyd obsaZeny ve viné predevsim
je jako meziprodukt alkoholové fermentace. Jeho akumulace se pievazné vaze na podil
pyrohroznové fermentace a je zpravidla zéavisli na stavu provzduSnéni. Vyssi
koncentrace acetaldehydu se vyskytuje pii dlouhych a problematickych fermentacich

a pii nedostatku tiaminu (Michlovsky, 2012).
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Kvasinky si vytvaii vlastni acetaldehyd, pfi alkoholovém kvaSeni, jako ochranny néstroj
proti oxidu sifi¢itém. Z tohoto divodu rozhoduje sifeni rmutu o podilu acetaldehydu

a tim i o velikosti vazan¢ho SO, ve vin¢ (Baron, 2013).

Z vyse zminénych divodi plyne doporuceni omezit davkovani oxidu sifi¢it¢ého do
kvasiciho nebo dokvasujictho mostu. Tento SO, by byl okamzit¢ vazan a ztratil by
jakoukoliv uc¢innost. Pokud chceme zastavit fermentaci, z divodu vyroby vina se
zbytkovym cukrem, je nutné davkovat jedinou dostatecné velkou davku k zablokovani
veskeré fermentacni aktivity. Nasledné zastaveni fermentace mtizeme podpofit snizenim
kvasinkové populace napt. odstfedénim nebo zastavit kvaseni pomoci chladem ( - 4 °C).
Diky néslednym refermentacim se zvySuje koncentrace acetaldehydu. Nésledné dalsi
sifeni, kterd jsou nezbytnd, zvySuji podil vazaného oxidu sifi¢itého. Také se stava, ze
chemicka oxidace etanolu oxidoredukci miZze zvySit obsah acetaldehydu a tim
I naslednou kapacitu vina vazat. Toto mize nastat béhem uchovavani ¢i pfi staceni vina

(Michlovsky, 2012).

3.2.3.2 Ketokyseliny

Pravidelné se ve vinech nachdzeji dvé ketokyseliny, kyselina pyrohroznova a kyselina
2-oxoglutarova. Tyto kyseliny jsou sekundarnimi produkty alkoholové fermentace. Obé
kyseliny maji vyznamnou roli v podilu vaznosti s oxidem sifi¢itym. Vaznost téchto
kyselin s SO, je rizna. Vznik obou kyselin je dan jiz na zacatku fermentace, kdy je
tempo jejich vzniku vyssi a nasledné klesd. Z tohoto divodu je obsah téchto kyselin
vys§i ve vinech s vétiim objemem zbytkového cukru. Rada faktorti, jako jsou vyssi
teplota fermentace a vys$i pH, napomahaji akumulaci ketokyselin a tim také vyssi

vaznost s oxidem sifi¢itym (Baron, 2013).

Primérny obsah ve vinech
Nazev Vzorec
(mg/l)
Kyselina pyrohroznova CH,-CO-COOH 10 az 500
Kyselina 2-oxoglutarova COOH-CO-CH,-CH,-COOH 2 az 350

Tabulka 5 Ketokyseliny ve vinech (Michlovsky, 2012)
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Oxid sifiCity vazany obéma kyselinami je velmi rizny. Ve viné pochézejicich
Z botrytickych hroznli s obsahem 50 mg/l volné SO, jsou obé kyseliny schopny vazat
prumérné 43 mg/l kyselina 2-oxoglatarova a 58 mg/l kyselina pyrohroznova. Podily
vazby oxidu sifi¢it¢ého jsou v priméru 20,7 % u kyseliny pyrohroznové a 16,7 %

u kyseliny 2-oxoglutarové (Michlovsky, 2012).

3.2.3.3 Cukry a derivaty cukru

V molekulach sacharidi aldehydické a ketonové funkce, které tvoii vazby s oxidem
sific¢itym. Cukry jako sachar6za a fruktéza s SO, prakticky zddné vazby netvori, ale
arabinoza se oxidem sifi¢itym tvoii vazbu kolem 8 mg/l SO, na jeden gram arabinézy.
Jelikoz je obsah arabindzy ve vin€ velmi nizky (< 1 g/l) je tato vazba zanedbatelna.
Dalsim cukrem, ktery tvoii vazby s oxidem sific¢itym je glukoza. Glukdza ma sice mensi
schopnost vazat se s oxidem sifi¢itym, vaze asi 0,3 mg/l SO2 na jeden gram glukdzy.
Jelikoz je obsah glukézy ve vinech ve vét§im poctu, proto ma vazba s oxidem sifi¢itym

vyznamny vliv na obsah volného S0, (Baron, 2013).

3.2.3.4 Dikarboxvlové molekuly

Latky obsahujici dvé karbonylové skupiny. Jsou obsaZeny v mostech z hroznti, které
byly zasazeny hnilobou. Jejich tvorba je podminéna rozvoji Botrytis cinerea. Pfedevsim
se jedna o glyoxal a methylglyoxal, jejich obsah ve viné neptfesahuje 3 mg/l. Jejich
koncentrace vyrazng klesa pti alkoholové fermentaci, z tohoto diivodu je jejich roli ve

vazbé s SO, zanedbatelna (Baron, 2013).

3.2.3.5 Jiné vazby
Vazby soxidem sifi¢itym vytvaii také nadbytek dusiku ve viné, coz zplsobuje
zvySovani obsahu vazaného SO,, aby se zachovala koncentrace volného oxidu sifi¢itého

(Michlovsky, 2014)

Vino obsahuje dalsi latky, které tvoti vazby s oxidem sifi¢itym, ale jejich mnoZzstvi je
velmi malé, z toho z dtivodu nemaji velky vliv na celkovou bilanci vazaného SO,. Mezi
tyto latky patii: kyseliny gluonové, galakturonova, glyoxylovda a oxalatova,

glykoaldehyd, acetoin a diacetyl (Baron, 2013).
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3.2.4 Endogenni SO,

Tuto formu oxidu sifi¢itého obsahuji vina, do kterych nebyl ptidan zddny SO,. Tento
oxid sifi€ity si dokazi vyrobit kvasinky svou enzymatickou ¢innosti. Kvasinka dokaze
transformovat elementarni siru, kterd je v men$im mnozstvi, na sirné aminokyseliny
(cystein, cystin, metionin, glutation) a jejich derivaty (sirany). Obsah endogenni SO, se
pohybuje od n¢kolika mg/l az po 40 mg/l. Vyssi tvorba je zjiSténa ve vinech ve velmi
¢irém kvasném prostfedi a také pfi nizké hladiné metioninu a cysteinu. Tvorba
endogenni SO, je velmi zavisld na kmenu kvasinek. Vysoka tvorba je u kvasinek
citlivych na oxid sificity, které jsou blokovany v zasifenych mostech. Opakem jsou
uméle vytvoreny kvasinky, které jsou odolnéjsi vici SO,. Obecné je znamo, Ze velké

mnozstvi vyselektovanych kment kvasinek vytvaii SO, v omezené mife (Baron, 2013).

3.2.5 Zpiisoby siieni ve vinaistvi
Siru u ve vinafstvi miizeme pouzit v nékolika formach. Kazdy zptisob mé své kladné
I zaporné vlastnosti a vyuziva se v riznych fazich technologického postupu vyroby

vina.

3.25.1 Sirné knoty

Spalovanim sirnych knotli, obsahujicich elementarni siru, vznika oxid sifiéity.
Nejcastéji se pouzivaji k udrzovanim prazdnych sudi a nepiimému sifeni vina. Pfi
hoteni 1g siry vznika 2 g oxidu sifi€itého, samotnd absorpce SO, zavisi na nadobé
a zpusobu napousténi vina do nadoby. Obvykla absorpce je v rozmezi od 30% do 70%.
Tento zpisob sifeni je oproti ostatnim zpiisoblim nejméné presny. Pfi sifenim sirnymi
knoty se prakticky pocitd s tim, ze pokud shoti 1 g siry ve 1001 sudu, tak se 1 litr vina
nasyti asi 10 mg oxidu sifi¢itého. Sirné knoty se mohou také pouZit k siteni sklepnich

prostoru (Fiala, 2010).

3.25.2 Pyrosulfit — K,S,0s (disifi¢itan draselny) nebo Na>S,0s (sodny)

Pyrosulfit je bily prasek, sil kyseliny disifi¢ité a jeho u€innost je ve srovnani s oxidem
sifi¢itym polovicni. Tato forma siry se nejcastéji pouziva pii sklizni k sifeni nahnilych
hroznt, dale se pak miZze pouzit na sifeni rmutu a Cerstvé vylisovaného mostu. Toto

opatfeni ochrani v mostu buketni latky a zabrani oxidaci (Fiala, 2010).
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Disificitan draselny reaguje jen v kyselém prostredi. Pfidanim K,S,05 do vina, dochazi
k reakci s kyselinou vinnou, pfi které se uvoliuje oxid sifi¢ity a vznika hydrogenvinan
draseny (vinny kamen) a voda. Diky této reakci dochazi také k castenému odkyseleni

vina ( Fic a spol., 2015).

Tento zplsob sifeni je celkem jednoduchy a piesny. Pfidanim 2 g disific¢itanu
draselné¢ho do 100 I vina, vznika 10 mg/l volného SO,. Tento zpiisob sifeni miizeme
vyuzit jak na sifeni rmutu, mosStu a mladého vina. Neni pfili§ vhodny k sifeni zrajicich

a starsich vin.
Za pomoci disifi¢itanu draselného miizeme provést mokrou konzervaci sudii vodnym
roztokem oxidu sifi¢itého. Pro vyrobu 100 litrG roztoku pouzijeme 100 g pyrosulfitu

a 130 g kyseliny vinné (Fiala, 2010).

3.2.5.3 Kapalnv roztok oxidu siri¢itého 40%

Tato forma siry se nejcastéji pouziva k sifeni hroznti, rmutu ¢i mostu. Pro sifeni vina
neni moc vhodny. VétSinou se prodava v malém baleni pro malovinate jako 40% roztok
SO,. Soucast roztoku je hydrogensifiitan amonny (NH4)HSOs, ztoho divodu je
vhodny pro sifeni mostu, ve kterém se uvoliiuji amonné ionty, které slouzi jako vyziva
pro kvasinky pii nasledné fermentaci. Ze stejného divodu neni vhodné jeho pouziti

V hotovych vinech.

3.2.5.4 Zkapalnény oxid siri¢ity pod tlakem

Tento zplisob sifeni vina je asi nejlepsi, jelikoz stlaceny SO2 neobsahuje zadné ptimési.
Je dodavan v lahvich z oceli v riznych velikostech od 5 do 50 kg. Vétsinou se pouziva
pro velké objemy vina ve stfednich a velkych vinafstvich. Jeho pouziti je velmi
jednoduché. Kapalny oxid sifi¢ity se pod tlakem piepusti do davkovaciho valce, kde se
urcuje potrebnd davka v gramech. Odméfeny oxid sifi¢ity se ndsledné vpousti do

nadoby ode dna, aby nedochazelo k uniku SO; (Fiala, 2010).
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Nédoba DisiFi¢itan Roztok SO, Sirny knot Kapalny SO,
0 draselny 40% 18x4cm pod tlakem
©) (ml) (cm) @)

25 0,50 0,63 0,40 0,25
50 1,00 1,25 0,90 0,50
100 2,00 2,50 1,70 1,00
200 4,00 5,00 3,50 2,00
500 10,00 12,50 8,70 5,00
1000 20,00 25 17,50 10,00

Tabulka 6 Srovnani praktickych ddvek riznych forem S0, pro zvyseni o 10 mg/I (Fiala, 2010).

Z tabulky lze zjistit, Ze nejmensi a nejpresnejsi davky jsou u kapalného oxidu sifi¢itého
pod tlakem. Dal$i vporadi je disifi¢ittan draselny, ktery se pouziva hlavné

u malovinafu.

3.2.6 Davkovani SO, do vina

Pti davkovani oxidu sifi¢itého po kvaSeni musime pocitat s tim, ze v mladém viné je
nulovy nebo velmi maly obsah volného SO, a obsah celkového SO; klesl na méné nez
jednu tretinu davky, kterou jsme pfidali do mostu pred kvasenim. Prvni dévka oxidu
sific¢itého do vina po alkoholové fermentaci musi zabezpecit dostate¢ny obsah volného
SO;, kter¢ho musi byt minimalné 20-30 mg/l. Obsah mensi nez uvedené hodnoty
nezajisti potfebnou ochranu a jeho mnozstvi musi byt dopliiovano. Pokud ale dame
vyssi davku SO,, nez je potieba, tak branime vyvoji aromatickych latek a taninti (Kraus

a spol., 2008).

Pfed prvotnim sifeni dokvaseného vina se doporuCuje provést laboratorni pokusy.
Z dtvodu diverzity sklizenych hroznii miize byt davka oxidu sifi¢itého pfili§ mala a tim
padem nedostatecnd pro ochranu vina nebo naopak mize byt obsah volného SO, pfili§
vysoky, coZ mize zplsobovat komplikace. Vazany SO, je navySovan volnym oxidem
sifi¢itym, ale podil zvySovani se zmenS$uje. tim jak roste obsah volného SO,. Pokud
chceme zvysit obsah volného oxidu sifi¢it¢tho ve vin€, které jiz obsahuje urcitou
koncentraci, musime pocitat s vdzanim piidané davky. Tato davka je tim véEtsi, ¢im je
niz§i obsah volného oxidu sifi¢itého. V normalnich vinech, které jiz obsahuje oxid
sifi¢ity, vétSinou dvé tietiny dodané davky ztistanou ve volné formé a jedna tfetina se

navaze. Pokud je toto tvrzeni pravdivé, tak pokud budeme chtit ziskat 20 mg/l volné
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SO,, tak je nutné piidat do vina 30 mg/l oxidu sifi¢itého. V praxi ale musime pocitat

S moznymi nestandartnimi stavy, které mohou mit za nasledek vysS$i podil vézani

(Michlovsky, 2012).

Zasitenim vina vys$$i davkou SO, po dokvaseni je spojeno s mén¢ Castym opakovanim

vySsich davek oxidu sifi¢itého. Obsah 20-30 mg/l volného SO, je vhodné pro velkou

vétsinu vin. Jen vina s velmi nizkym pH, vina jiskrné Cistd a vina sterilni mohu byt

zasifena polovi¢ni prvotni davkou oxidu sifi¢it¢ho. Dalsi snizovani hladiny volného

oxidu sifi¢it¢tho mize byt nebezpecné a miize vést k oxidaci a nezvratnym procesim ve

ving€. Na druhé strané vyssi obsah volné SO, vede K naruseni piijemnych chutovych

vjemi (Kras a spol., 2008).

Davka SO,

Vyhody

Nevyhody

Casta opakovana niZsi

davka

- ptiznive piisobi na chutovy vjem

- podporuje vyvoj barvy

-nedostateény udinek proti kvasinkam a bakteriim
-souvisejici nahodny negativni bakterialni vyvoj
-Casta kontrola vyvoje vina

-na konci zrani vyssi obsah oxidu sifi¢ité¢ho

Méné ¢asto opakovana

vy$si davka

-velmi dobry Gcinek proti kvasinkam

-velmi dobry ucinek proti bakteriim

-méné Casta kontrola vina

-na konci zrani nizsi obsah oxidu sifi¢itého

-méné piijemny momentalni chutovy vjem

-mén¢ vyrazna barva vina

Tabulka 7 Vyhody a nevyhody castého a méné castého davkovani SO, do vina (Kraus a spol., 2008).
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3.3 Snizeni obsahu SO, ve viné pomoci Sur-lie

Jiz fadu let se snazi fada odborniki, vyrobctli vina a technologli odstranit nebo alespon
snizit oxid sifi¢ity ve vyrob¢ vina. Do této doby se nenasel prostfedek, ktery by uplné
nahradil oxid sifi¢ity ve ving, ktery by mél stejné nebo podobné ucinky. Sice jsou uz
pripravky, které castecné dokazi SO, nahradit, ale ve viné musi byt aspon malad ¢ast
samotného oxidu sifi¢itého pfitomna. Do té doby, pokud se nenajde dostate¢na nahrada
za oxid sifi¢ity, tak se budou vyrobci snazit snizit obsah SO2 ve viné pomoci

technologickych, fyzikalnich a chemickych postupi.

Jednou z metod technologickych je zptsob $koleni vina tzv. Sur-lie, kdy vino zraje na
kvasni¢nych kalech. Pfi tomto procesu dochazi k autolyze kvasinek, pfi které se
rozpadaji odumielé¢ kvasinky a do vina piedavaji tada prospéSnych latek. Dalsi
vyznamnou vlastnosti odumielych kvasinek je jejich redukéni potencial, ktery
napomaha snizovani siteni mladych vin. Tim maji kvasni¢ni kaly pfiznivé Gc€inky jak na
samotné vino, kdy je vino kulatéjsi, stabilni a mé potencial k delSimu nazravéani v 1dhvi,

tak i na snizovani obsahu oxidu sifi¢itého ve viné.

3.3.1 Proc¢ Sur-lie

Pochazi z francouzského vyrazu, ktery doslova znamena ,na kalech®. Tato metoda
vyuziva hrubé ¢i jemné kvasni¢ni kaly pfi Skoleni vina. Pro leps$i kontakt kaldi s vinem
se kaly v nadobé promichaji tzv. ,battonage®. Zraje-li vino na kvasniénych kalech,
dochazi k jejich rozkladu tzv. autolyza. V tomto pribéhu vznikaji rizné latky, které
zlepSuji kvalitu vina. Mezi tyto latky patii polysacharidy, glykoproteiny a dusikaté
sloueniny. Tyto latky maji vyznamny vliv na kulatost, jemnost a Cistotu vina (Stejskal

et al., Steidl, 2002).

Mezi divody Skoleni vina metodou Sur-lie jsou hlavné stylistické cile. Zranim na
kvasnicich se zlepSuje struktura a vznikd vyrazné t€lo vina. Vyrazné€ se zlepSuje aroma,
viné a délka vina. Mezi dal$i nezanedbatelné vlastnosti jemnych kalt je silny reduktivni
potencial, ktery chrani vino pted oxidaci. Z tohoto divodu neni potfeba vyssich davek

oxidu sifi¢itého (Rotter, 2008).

30



Pfi zréani vina pfi metodé Sur-lie dochazi k rozkladu kvasinek-autolyze kvasinek. Tento
rozklad nastava ihned po uhynu kvasinek po alkoholové fermentaci. Autolyza probiha
velmi pomalu a trva i nékolik let. Pii tomto procesu se do vina uvoliuji latky, které
kladné¢ ovliviiuji senzorické vlastnosti a napomahaji ke komplexnosti vina. Béhem

autolyzy se také uvolnuje fada aromatickych latek (Pavlousek, 2010).

Zrani vina na jemnych kvasni¢nych kalech:
- zlepSuje stabilitu vina
- zlepSuje podminky pro biologické odbouravani kyselin
- snizuje potifebu davkovani oxidu sifi¢itého
- zvySuje obsah sloucenin dusiku
- zvySuje hodnotu extraktu
- omezeni vypadavani vinného kamene

- bilkovinn4 stabilita

3.3.2 Kvasnicni kaly

Do dnes$ni doby neni pfesné znama struktura a chemické slozeni kvasni¢nych kalt. Je
jisté, ze jejich soucésti jsou Castice mensi jak 2 mm, pfevazn¢ z odumfielych téch
kvasinek. Pfedevsim se jednd o polysacharidy, a to predevsim celul6za, hemiceluldza
a dusikaté slouceniny. Dale obsahuji mineralni soli a mnozstvi tukd z bunécnych
membran. Tyto lipidické slozky obsahuji vice nenasycenych mastnych kyselin, nez
nasycenych. Mezi mastné kyseliny obsaZené v kvasni¢nych kalech patii kyselina
linolova, palmova a olejova. Obsahem kvasni¢nych kali je také popelovina, ktera je

obsazena jen kolem 5% (Ribéreau-Gayon, 2006).

Pii metodé Sur-lie miizeme vyuzit jak hrubé, tak i jemné kvasni¢ni kaly.

3.3.2.1 Hrubé (tézké) kvasni¢ni kaly

Tyto kaly obsahuji hrubé castice, které se usazuji na dno nadoby v mostu ¢i vina do
24 hodin. Hrubé kaly mohou tvoftit ¢asti hroznti, bobuli, kvasinek, barviv a tanint. Dale
obsahuje Castice, které vznikly reakci mezi polysacharidy a proteiny. Hrubé kaly jsou

vétSinou zdrojem negativnich aromatickych a chutovych latek. VétSinou se vazi
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s oxidem sifi¢itym a tim snizuji U¢inek volného SO,. Pii vyuziti hrubych kaldi pfi

Skoleni metodou Sur-lie je velké nebezpeci vzniku sirky — H,S.

3.3.2.2 Jemné kvasni¢ni kaly

Tyto kaly obsahuji velmi jemné ¢éstice, které jsou rozptyleny v mostu ¢i vin€ 1 po
24 hodinach sedimentace. Jemné kvasnicni kaly jsou zdrojem aminokyselin,
polysacharidd, esterti a nukleovych kyselin. Pfi metodé Sur-lie jsou jemné kvasni¢ni

kaly velmi vhodné pro skoleni mladych vin ( Pavlousek, 2010).

Obrazek 4 Jemné kvasnicni kaly (Rotter, 2008)

3.3.2.3 Autolvza kvasinek

Pod pojmem autolyza kvasinek mizeme rozumét tzv. ,sebezniCeni”, coz znamena
vlastni degradaci bunéénych slozek kvasinek po jejich smrti. V pribéhu procesu
autolyzy je vino obohacovéno slouc¢eninami, které jsou uvolnény v disledku degradace
intracelularnich slozek. Rozpadajicim se téla kvasinek maji vyznamny vliv na
senzorické vlastnosti a biologickou stabilitu vina. Samotna autolyza je dobrym zdrojem
zivin jako jsou proteiny, vitaminy, stopové prvky a vlakniny. Proces autolyzy zacina
umrtim  bunky. Nejdfive nastdvd dezorganizace membranového  systému
(cytoplazmatickd membrana a ostatni organely) bunky. Toto umoziuje proteolitycky
enzym, ktery napada proteiny a rozdéluje je na mensi dil¢i ¢asti jako jsou peptidy

a aminokyseliny. Celkovy proces autolyzy je siln€¢ ovlivnén teplotou a pH. Ve viné
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proces probihad pfi relativné nizkém pH vrozmezi 3 az 4 a pfi pomérné nizkych
teplotach, a také v pfitomnosti ethanolu. Tyto podminky nejsou pro autolyzu pftilis
idedlni a samotna autolyza kvasinek probihd mnohem pomaleji. Z tohoto divodu miize
byt vino s kvasinkami v kontaktu delSi dobu a tim miZzou byt vyuzity kladné u¢inky

autolyzy na vino ( Dharmadhikari, 1998).

3.3.3 Ochranny ucinek jemnych kvasni¢nych kali

V mladém ving, ve kterém se nenachdzi zaddné nezadouci bakterie, jsou rozptylené kaly
prevazné tvotreny bunikami kvasinek. Tyto kvasinky nejsou nijak skodlivé pro vina, ba
naopak, obsahuji fadu pozitivnich vlastnosti. Jednou z jejich je uz zminovany redukéni
potencidl. Jeho sila je v tom, Ze dokaze redukovat veskery kyslik, ktery vino piijalo pies

hladinu, pfi michani, filtraci ¢i pfeerpavani a neumozni tak oxidaci ( Schneider, 2015).

Jemné kvasni¢ni kaly také pfispivaji 1 k vazbam s médi, tfislovinami a cizimi
aromatickymi  latkami. V pribéhu jejich  autolytického rozkladu vznikaji
mannoproteiny, které maji kladny vliv na chut’ vina. Tyto kladné vlastnosti plni jen
vznasejici se jemné kaly a ne kaly usazené na dné€ nédoby. Z tohoto divodu je nutné
rozliSovat zrani na jemnych kalech a na vSech kalech. Jemné kvasni¢ni kaly jsou
ziskany stoCenim vina, bez filtrace, v poptfedi je pak jejich ucinek redukéni sily
k ziskani svéziho mladého vina. Pokud je obsah jemnych kvasnic nedostate¢ny, je pak
jejich G¢innost mald. ZvySenim ucinnosti dosahneme, pokud budeme tyto jemné kaly
pravidelné promichavat, tim docilime jejich rozptyleni do celého objemu vina v nadobé.

Teprve pak miizeme hovofit o metodé Sur-lie (Rotter, 2008).

3.3.3.1 Michani kvasnié¢nych kala

Je velmi dulezité, aby se jemné kaly rozprostiely do celého objemu vina. Z tohoto
divodu je ucelné usazeny kvasnicni kal michat. Pak dochéazi k harmonizaci vina
a k biochemickym procestim. Je také potfeba mit na paméti, Ze promichavanim se do
vina dostava kyslik a tim vino oxiduje. Obsazeny kyslik spole¢né s jemnymi kaly
vytvaii specificky senzoricka styl vina Sur-lie. Kaly se musi promichavat velmi
intenzivné, aby byly vSechny ¢éstice ve vznesu. Pravidlem je, zZe pokud mame vice kald,

tim intenzivnéji musime vino promichat (Rotter, 2008).
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Délka zréni vina na jemnych kvasni¢nych kalech je zavisla na typu a stylu vina. Zrani
vina na jemnych kalech muze probihat jen nékolik tydnG ale i nékolik mésici.
Standartni doba zrani na jemnych kvasni¢nych kalech je 8 az 10 mésici, ale jsou vinafi,
ktefi nechavaji sva vina na jemnych kvasni¢nych kalech 18 nebo dokonce 24 mésicii

(Rotter, 2008).

Po celou tuto dobu zrani metodou Sur-lie je potieba jemné kaly ve viné rozmichavat.
V prvni fazi po alkoholové fermentaci se michani provadi velmi casto, a to 2-3 krat
tydné. V dalsi fazi se promichéva 1-2 krat za 14 dni a v kone¢né fazi postaci michat jen
1-2 krat za mésic. Casté&jsi promichavani jemnych kald zpasobuje ,.krémovit&jsi“ viem
vina (Steidl, 2010). Idealni teplota pro zrani na jemnych kalech je teplota b&zného

vinného sklepa, ktera je 9-12 °C (Pavlousek, 2006). Je velmi dilezité¢ béhem zrani vino

kontrolovat a pfti zjisténi jakéhokoliv defektu toto vino ihned stocit z kalt a pridat SO».

Pravidelné michani ma fadu pozitivnich vlastnosti:
- snizuje redukéni aroma
- vyrazn¢ usnadiiuje rozpad latek a tim jejich uvolnovani do vina, mezi tyto latky
patii aminokyseliny, polysacharidy a estery
- vino se pak stava krémové&;jsi, napomaha vzniku téla a délky vina
- pokud vino leZi v dubovych sudech, tak stahuje difevnatou chut’ a harmonizuje
aroma vina a dfeva

- vytvaii sekundarni reakci (michani oxidativni)

3.3.4 Oxid siFicity pii vyrobé vin Sur-lie
Jak je zminéno jiZ v pfedeslé kapitole, tak 1 kvasinky si dokazi vytvofit malé mnoZstvi
siry tzv. endogenni SO,. Obsah oxidu sifi¢itého, bez jakéhokoliv sifeni, se muze

pohybovat v rozmezi 30- 40 mg/l, v nékterych mimotadnych ptipadech az 150 mg/1.

Vina, ktera jsou ur€ena na zrani na kvasni¢nych kalech, by neméla byt sifena. Pokud by
se tak stalo, tak hrozi velké riziko zvySeni koncentrace sirovodiku H2S. To by mélo za
nasledek oxidace a vazby na jiné slouceniny. U vina zrajiciho na jemnych kalech, je
zadouci stanovit davku oxidu sifi¢itého na hodnotu kolem 30 mg/l. Kvasinky produku;i

sirovodik, ktery neni po skoneni alkoholové fermentace senzoricky znatelny. Tato
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skute¢nost v praxi znamend, ze neni nutné po dokvaseni davkovat SO, do mladého vina,
protoze kvasni¢ni kaly maji vysokou antioxidacni schopnost. Je velmi dulezité mit na
mysli, ze pokud ponechame vino delsi dobu na kvasnicich v podminkéach pftilis
reduktivnich, tak hrozi velké riziko vzniku ,,sirky*. Pokud vino na jemnych kalech zraje
v sudech, tak hrozi rozvoj kvasinek Brettanomyces, které podporuji vznik nezadoucich

animalnich aromatickych tona ( Nadenickova, 2014).

3.3.5 Potencialni problémy spojené s managementem sirnych ldatek

Je velmi dulezité¢, aby se béhem celého vyrobniho procesu, pravidelné¢ provadélo
senzorické hodnoceni a zaméfit se na pritomnost jakychkoliv nepfijatelnych redukénich
tont. Mezi tyto tony patii sirovodik (aroma po zkazenych vejcich), velmi silna
kvasnicova viné (dochazi pii autolyze kalii bez machani) nebo uplna ztrata aroma diky
nadmérnému oxidativnimu stavu. Jednim z nejcastéj$ich problému je sirovodik (H2S),
jehoz typickym piiznakem je viné zkazenych vajec. Sirovodik vznika z chemicky
redukovaného oxidu sifi¢itého a je detekovan uz v jednotkach ppb (1 dil v 1 mld.). Jsou
zde pfitomny také fady nizSich skupin siry a alkoholii. Tyto latky v ur€itém mnozstvi
dopliuji slozita aroma vin, ale pokud je ve vin¢ obsaZeno velké mnozstvi téchto latek,
muze byt vino trvale znehodnoceno. V téchto ptipadech je pak naprava defakto miziva.
Mezi tyto latky mizeme zatradit merkaptany, které predstavuji zdvazny problém. Jsou to
slouceniny s thiolovou skupinou (-SH). Mohou to byt hlavné etylmerkaptan nebo
metylmerkaptan. Pokud je ve vinech téchto latek velké mnozstvi, pak miizeme ve viini
najit spalenou gumu ¢i ¢esnek, nebo zapach shnilého ¢i zkvaSeného zeli. Zaznamenani
téchto vlni ve ving je znatelné jiz pii malych davkach v jednotkach ppb ( Nadenickova,

2014).

Koncentrace Koncentrace
Prahova o Bod varu
Sloudenina Charakteristika | zdravém vino defektni vino
citlivost pg/l °C
ng/l ng/l
Sirovodik 0,8 shnilé vejce 0,3 16,3 -61

zkvaSené zeli
Metylmerkaptan 0,3 0,7 51 6
zkazena voda

Etylmerkaptan 0,1 cibule, guma 0 10,8 35
Dimetyl sulfid 5 lanyz 1,4 2 35
Karbon disulfid guma 1,7 2,4 46

Tabulka 8 "Lehké"” sirné latky zpusobujici defekty vina (Ndadenickova et al., Ribéreau-Gayon, 2006).
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Prahova Koncentrace Koncentrace
o o Bod varu
Sloucenina citlivost Charakteristika | zdravém vino defektni vino oC
ng/l ng/l ng/l
Dimetyl disulfid 2,5 chiest 0 2 109
2-Merkaptoetanol 130 spalen guma 72 124 157
Metyl-2-
] 90 zemni plyn 68 276 84
tetrahydrothiofenon
2-Metylthio-etanol 250 vafeny kvétak 56 80 170
Etylmetionat 300 zelezitost 1 2 90
Methionyl acetat 50 houby 15 3 92
Methionol 1200 vafena kapusta 838 1776 90
4-Metylthio-butanol 80 zemitost 36 35 96
Benzothiazol 50 guma 2 11 234

Tabulka 9 "Tézké" sirné latky zpuisobujici defekty vina (Nadenickova et al., Ribéreau-Gayon, 2006).

3.3.6 Vyhody metody Sur-lie z pohledu pouZiti oxidu siFic¢itého

Z celkového pohledu je ziejmé, Ze pokud se dodrzuji urCité zasady, pii Skoleni vin
metodou Sur-lie, tak prevazuji vyhody této metody pied nevyhodami. Pti lezeni vin na
jemnych kalech se doporucuje nedavkovat zadné mnozstvi SO a i po stoceni z kalt je
siteni vina spi§ minimdlni s ohledem na volny oxid sifi¢ity. Pokud se ale zésady
nedodrzi, tak miZe nastat velmi vazny stav, ktery se uz velmi téZce vraci do ptivodniho

stavu.

3.3.6.1 SniZeni oxidativné-reduk¢niho potencialu

Pokud stoc¢ime mladé vino z hrubych kali do jiné nadoby, tak ve vétsiné piipadi
dochdzi k oxidaci a ztrat€¢ aroma. Toto miiZeme pozorovat pii leZeni vina v lahvi.
Jednou z hlavnich vyhod rozpadajicich se kvasinek je jejich redukéni potencial, ktery
zabranuje oxidaci bilych vin. Michani jemnych kvasni¢nych kald je velmi dilezité
Z hlediska rozprostteni oxidativné-redukéniho potencidlu na celou nddobu. Zminény
potencial se zmensuje od hladiny ke dnu nadoby, na kterém se usazuji kvasni¢ni kaly.

Pravidelnym promichavanim se zastavi oxidace vina a redukce kall (Kingbury, 1998).

3.3.6.2 Potencionalni problémy

Nejvetsi problémy mulze pfinést nadmérné pouzivani siry jiz béhem osetfovani hroznii

na vinici, rmutu ¢i vylisovaného mostu. Tato sira doddva mnozZstvi zivin kvasinkam

36




pfed alkoholovou fermentaci a nasledné produkci nezanedbatelného mnozstvi
sirovodiku. Z tohoto diivodu je velmi dulezité pouzivat kvasinky, které produkuji
minimalni mnozstvi sirovodiku v pribéhu kvaseni. Pokud ndm vznikne co nejmensi
mnozstvi sirovodiku béhem alkoholové fermentace, tak nepravdépodobné, ze nastanou
problémy pfi zrani vina. Pokud davkujeme nadmérné mnozstvi SO, do mostu, tak se
tento oxid sifiity navaze v prubéhu alkoholové fermentace s acetaldehydem. Mimo to
se miize oxid sifiity zménit na siru elementarni a v ndsledném kvaseni nebo zrani vina

se muze zmenit na sirovodik (Rotter, 2008).

3.3.6.3 Naprava vin Sur-lie s redukénimi tony

Pokud se ve vinech objevi prvni pfiznaky redukénich tond, tak tyto vina mizeme 1écit
rychlou a citlivou oxidaci (provzdu$nénim). Timto zpGisobem muizeme vino vratit zpét
do pivodniho a zdravéjsiho stavu. Jelikoz ve vétSin€ piipadech nastava ztrata
aromatickych a chutovych latek, tak je zddouci vino stahnout z hrubych kald a nechat
vino zrat pouze na jemnych kvasni¢nych kalech a tak zamezime ztraté aromatickych
a chut'ovych latek. Také zabranime vzniku rusivych rostlinnych a zelenych romatickych
tond. Pokud nechdme mladé vino lezet na jemnych kvasni¢nych kalech vice jak dva
meésice a nezaznamename zadné nezadouci tony, tak se uz nemusime strachovat, ze by

vino ziskalo néjaké redukéni tony (Baron, 2013).
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4 Material a metodika

Cilem experimentalni prace bylo zjistit optimalni davku oxidu sifi¢it¢tho do mladého
vina ihned po ukonceni alkoholové fermentace a do vina, které néjakou dobu zralo na
jemnych kalech v provoznich podminkach malovinafe. Dale je cilem zjistit vaznost
prvni davky SO; u zminovanych vin a tim padem také mnozstvi volného oxidu
sifi¢it¢ho, ktery je potiebny pro antioxidacni a organolepticky ucinek. Experiment byl
proveden celkové na péti vzorcich vin. Dva vzorky byly z roku 2015 a tii vzorky byly
z roku 2016.

4.1 Material na vyrobu

Hrozny pouzité na vyrobu vina byly sbirany ru¢né do plnych plastovych bedynek
o nosnosti 30 kg. Na experiment byly pouzity odridy Ryzlink rynsky a Veltlinské
zelené sbirané v roce 2015 a odridy Ryzlink rynsky, Veltlinské zelené a Sauvignon
v roce 2016, vinaiskd podoblast Znojemska, obec SedleSovice-Novy Saldorf, vini¢ni

trat’ Kravi hora.

Cukernatost Titrované Kkyseliny

Odruda Roénik pH
°NM g/l

Ryzlink rynsky 2015 24,0 8,6 31
Veltlinské zelené 2015 19,5 9,5 3,0
Veltlinské zelené 2016 19,5 7,9 3,1
Sauvignon 2016 20,5 7,3 3,7
Ryzlink rynsky 2016 215 9,2 3,0

Tabulka 10 Analytické hodnoty vylisovaného mostu

4.2 Postup vyroby vin

Pted lisovanim byly hrozny odstopkovany a po dobu 12 hodin rmut maceroval.
Z divodu vysSich teplot a vySSiho obsahu zkvasitelnych cukrti v hroznech z ro¢niku
2015, byl do rmutu a nésledné¢ do mostu davkovan oxid sifi¢ity z divodu ochrany pted
samovolnym rozkvaSenim. Nasledné¢ byl rmut Setrné vylisovan pomoci hydrolisu
maximalnim tlakem 2,5 MPa. Vylisovany most byl samovolné pies noc odkalen. Po
odkaleni byly do mostu pfidany odridové kvasinky a néasledné byl most presunut do
sklepnich prostor, kde zacalo a probihalo kvaSeni za stalé teploty 11 °C v padesati

litrovych demiZonech. Jednotlivé odridy kvasily zhruba mésic, az do doby nez se
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alkoholova fermentace samovolné zastavila. Po ukonceni kvaseni byla jednotliva vina

stazena z hrubych kvasni¢nych kalti.

Titrované

Zbytkovy cukr ) Alkohol
Odruda Roénik kyseliny pH .

g/l % obj.

g/l

Ryzlink rynsky 2015 1,9 7,7 3,3 145
Veltlinské zelené 2015 1,6 8,3 3,3 12,0
Veltlinské zelené 2016 18 6,1 3,1 12,2
Sauvignon 2016 3,9 7,9 31 135
Ryzlink rynsky 2016 2,1 7,7 3,2 12,5

Tabulka 11 analytické hodnoty mladého vina ihned po dokvasent

4.3 Postup experimentu
Po dokvaseni byla prvni ¢ast vin stazena do péti pétilitrovych demizont, do kterych
bylo nadavkovano urc¢ité mnozstvi disifi¢itanu draselného, po 5 dnech byl zméten obsah

SO, se zaméfenim na volny a celkovy obsah oxidu sifi¢itého. Do jednotlivych demiZon

byla dodana davka SO,, v hodnoté 60, 80, 10, 120 a 140 mg/I.

Obrazek 5 Vzorek vina s nadavkovanym oxidem siricitym.
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Obrézek 6 Vzorek vina Sg 2016 pied a po promichdni jemnych sr‘z‘icvm;ch kalii .
Druhé ¢ast vin byla stazena do dvaceti-pétilitrového demizonu, kde jednotlivé vzorky
zraly na jemnych kalech (metoda Sur-lie). Jednotlivé vzorky byli rozdiln€ michany ¢i
nemichany na kvasni¢nych kalech. Vina odridy Ryzlink rynsky a veltlinské zelené
2015 byly michany na jemnych kalech po celou dobu étyfech mésici jednou tydné.
Ryzlink rynsky 2016 byl pouze staZzen z hrubych kali a nasledné zral na jemnych
kalech po dobu tfech mésicti a jednou tydné michan. Odrudy Sauvignon a Veltlinské
zelené 2016 byly po dobu dvou mésict pravidelné michany jednou tydné a posledni

mesic zral na jemnych kalech bez michani.

4.4 Davkovani oxidu siFi¢itého

Béhem experimentu byl pouzit K»S,05 (disifi¢itan draselny). Tato forma je pro kazdého
vinafe bézn¢ dostupnd, jeho davkovani je pomérné presné a jednoduché. Po piidani
2 g disifi¢itanu draselného na 100 1 vina vznikne 10 mg/l volného oxidu sifi¢itého.
Jelikoz se na experimet pouzivaly demizony o objemu 5 litri, bylo potfeba stanovit

mnozstvi ptidavaného disifi¢itanu draselného na patfiéné mnoZstvi.
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MnozZstvi Mnozstvi
Objem nadoby Davka SO, Objem nadoby Davka SO,
pridaného K;S,05 pridaného K;,S,05
| mg/| | mg/I
g g

6,0 60 0,6 60
8,0 80 0,8 80
10,0 50 100 1,0 5 100
12,0 120 1,2 120
14,0 140 14 140

Tabulka 12 Zpiisob davkovani oxidu siFicitého do zkoumanych vin

4.5 Stanoveni oxidu siri¢itého ve viné

Princip

Volny oxid sifi¢ity oxiduje s roztokem jodu. Jakmile se uvolni SO, zvazby
s karbonylovymi slou¢eninami lze urcit veskery oxid sificity.

Piistroje a pomucky

Koénicka barnka, byreta a pipeta

Chemikalie a roztoky:

roztok jodu (0,02 mol.I'"), roztok NaOH (1 mol.I™), 0,5% $krobovy maz, 16% roztok
H,SO,

Postup

volny oxid siFicity

Odmétené mnozstvi zkouseného vina (50 ml) nadavkujeme do kénické banky. Nasledné
thned davkujeme 16% roztok H»SO4 0 objemu 10 ml, 0,5% Skrobového mazu o objemu
5 ml a ihned titrujeme roztokem jodu. Jakmile se vSe zabarvi do modra, tak piestaneme
a pockame 30 sekund.

celkovy oxid siricity

Odméfené mnozstvi zkouseného vina (50 ml) naddvkujeme do konické banky. po
uplynuti 15 minut davkujeme 16% roztok HSO4 0 objemu 10 ml, 0,5% Skrobového
mazu o objemu 5 ml a ihned titrujeme roztokem jodu. Jakmile se v§e zabarvi do modra,

tak prestaneme a pockdme 30 sekund.

Vypocet
X12=4ajg2 . f. 12,8
X3 = Xo— X1

x1 = mol.I"! volného SO, vyjadieného v celych &islech

Xz = mol.I"! celkového SO, vyjadieného v celych &islech
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x3 = mol.I"* vazaného SO, vyjadieného v celych &islech
a2 = spotieba roztoku jodu na volny nebo celkovy SO,

f = faktor roztoku jodu
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5 Vysledky

5.1 Ro¢nik 2015
Z roku 2015 byly zkoumany 2 vzorky, byly to odrudy Ryzlink rynsky a Veltlinské

zelené. Ob¢ odrudy byly ze Znojemské vinafské podoblasti, vinaiska obec SedleSovice-

Novy Saldorf, viniéni trat’ Kravi hora. Odrtida Ryzlink rynsky byla sbirana 24.10.2015,

alkoholovéa fermentace probihala od 28.10. do 28.11.2015. Odrida Veltlinské zelené

byla sbirdna dne 22.10.2015, alkoholova fermentace probihala od 26.10. do 21.11.2015.

Obsah SO, Vv Ryzlink rynsky 2015

Divka SO2 Metoda klasicka Metoda Sur-lie Rozdil
g Volny SO; | Celkovy SO, Podil Volny SO; | Celkovy SO; Podil volného SO,
mg/l mg/l volného SO, mg/l mg/l volného SO, mg/l
0 16 95 17% 20 100 20% 4
60 32 140 23% 64 142 45% 32
80 40 155 26% 75 160 47% 35
100 54 178 30% 95 180 53% 41
120 72 190 38% 112 200 56% 40
140 92 215 43% 125 223 56% 33
Tabulka 13 Obsah SO, v RR 2015
Obsah SO, v Veltlinské zelené 2015
Divka SO2 Metoda klasicka Metoda Sur-lie Rozdil
mg/ Volny SO, | Celkovy SO, Podil Volny SO, | Celkovy SO, Podil volného SO,
mg/I mg/I volného SO, mg/I mg/I volného SO, mg/I
0 20 92 22% 16 96 17% -4
60 42 133 32% 58 100 58% 16
80 54 142 38% 61 112 54% 7
100 66 172 38% 88 136 65% 22
120 90 202 45% 108 144 5% 18
140 100 212 47% 119 152 78% 19

Tabulka 14 Obsah SO, ve VZ 2015

43




Obsah SO, v RR 2015
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Vyssi hodnoty celkového SO, po alkoholové fermentaci jsou ndsledkem sifeni rmutu
a mostu, z divodu vysSsiho obsahu zkvasitelnych cukri a vysSich teplot, coZ by mohlo

zpusobit nezadouci samovolnou fermentaci.

Dle zjisténych 0dajl, je patrné, Ze zrani vina na jemnych kvasni¢nych kalech mé kladny
vliv na udrZzeni vysoké hodnoty volného oxidu sifi¢itého. V tabulkach jsou
zaznamenany hodnoty obsahu volného oxidu sifi¢itého u vin Skolenych klasickou
metodou a u vina Skolenych metodou Sur-lie. Dle procentualnich podill je patrné, ze
vina zrajici na jemnych kalech maji vys$s$i podil volného SO; nez vina vyrabéna

klasickou metodou. U Ryzlink rynsky Sur-lie je podil volného oxidu sifi¢itého
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vV rozmezi 45 — 56%, u vina ryzlink rynsky klasik je podil jen v rozmezi 23 — 43%.
U veltlinské zelené Sur-lir je podil volného oxidu sifi¢itého v rozmezi 58 — 78%, u vina
veltlinské zelené klasik je podil volného v rozmezi 32 — 47%. Pomérné velky rozdil
mezi klasickou metodou a metodou Sur-lie je dan tim, Ze vina ro¢niku 2015 zrala na

jemnych kalech po dobu 4 mésicti a byla jednou tydné michéana.

Na zaklad¢ zjisténych vysledka byl vyhodnocen primémy obsah volného a celkového
oxidu sifi¢itého ve zkouSenych vinech. Primérné hodnoty byly zaneseny do vyslednych
grafii, ze kterych je zfejmé, Ze zrani vina na jemnych kalech ma jednoznacné kladny
vliv na udrzeni vyssi hodnoty volného oxidu sifi¢itého ve vinech. Z druhého grafu je
také zfejmé, ze obsah celkového oxidu sifi¢itého je u vin klasickych nepatrné vyssi nez

u vin $kolenych metodou Sur-lie.

Obsah volného SO, rok 2015
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5.2 Ro¢énik 2016

Z roku 2016 byly zkoumany 3 vzorky, byly to odrady Ryzlink rynsky, Veltlinské zelené

a Sauvignon. Vsechny odridy byly ze Znojemské vinatfské podoblasti, vinafska obec

Sedlesovice-Novy Saldorf, viniéni trat’ Kravi hora. Odriida Ryzlink rynsky byla sbirana
27.10.2016, alkoholova fermentace probihala od 30.10. do 10.12.2016. Odrida

Veltlinské zelené byla sbirdana dne 12.10.2016, alkoholova fermentace probihala od
15.10. do 20.11.2016. Odrada Sauvignon byla sbirana dne 15.10.2016, alkoholova
fermentace probihala od 18.10. do 10.12.2016.

Obsah SO, Vv Ryzlink rynsky 2016

Divka SO0 Metoda klasicka Metoda Sur-lie Rozdil
g Volny SO; | Celkovy SO, Podil Volny SO; | Celkovy SO, Podil volného SO,
mg/l mg/l volného SO, mg/l mg/l volného SO, mg/l
0 6 47 13% 8 52 15% 2
60 14 73 19% 42 80 53% 28
80 36 119 30% 51 112 46% 15
100 51 127 40% 74 133 56% 23
120 60 142 42% 92 141 65% 32
140 67 150 45% 108 150 72% 41
Tabulka 15 Obsah SO, v RR 2016
Obsah SO, v Veltlinské zelené 2016
Divka SO2 Metoda klasicka Metoda Sur-lie Rozdil
g Volny SO, | Celkovy SO, Podil Volny SO, | Celkovy SO, Podil volného SO,
mg/l mg/l volného SO, mg/l mg/l volného SO, mg/l
0 6 39 15% 7 40 18% 1
60 28 94 30% 50 95 53% 22
80 43 108 40% 55 110 50% 12
100 55 127 43% 79 120 66% 24
120 66 142 46% 102 150 68% 36
140 89 190 47% 110 187 59% 21

Tabulka 16 Obsah SO, v VZ 2016
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Obsah SO, v Sauvignon 2016

Metoda klasicka Metoda Sur-lie Rozdil
Davka SO2 .
mg/l Volny SO, | Celkovy SO, Podil Volny SO, | Celkovy SO, Podil volneho SO,
mgl mg/l volného SO, mg/l mg/l volného SO, mg/l
0 6 31 19% 17 36 47% 1
60 33 100 33% 42 102 41% 22
80 44 115 38% 55 119 46% 12
100 61 138 44% 68 134 51% 24
120 78 155 50% 90 158 57% 36
140 97 182 53% 105 175 60% 21
Tabulka 17 Obsah SO,V Sg 2016
Obsah SO, v RR 2016
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Obsah SO, v Sg 2016
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Dle zjisténych udaji, je patrné, ze i u vin ro¢niku 2016 ma zrani vina na jemnych
kvasni¢nych kalech kladny vliv na udrzeni vysoké hodnoty volného oxidu sifi¢itého.
V tabulkach jsou zaznamenany hodnoty obsahu volného oxidu sifi¢ittho u vin
Skolenych klasickou metodou a u vina Skolenych metodou Sur-lie. Dle procentuélnich
podili je zfejmé, ze vina zrajici na jemnych kalech mé vyssi podil volného SO, nez vina
vyrabéna klasickou metodou. U Ryzlink rynsky Sur-lie je podil volného oxidu sificitého
vV rozmezi 46 — 72%, u vina Ryzlink rynsky klasik je podil jen v rozmezi 33 — 50%.
U Veltlinské zelené Sur-lie je podil volného oxidu sifi¢itého v rozmezi 53 — 68%, u vina
Veltlinské zelené klasik je podil volného v rozmezi 30 — 47%. U Sauvignon Sur-lie je
podil volného oxidu sifi¢itého v rozmezi 41 — 60%, u vina Veltlinské zelené klasik je
podil volného v rozmezi 33 — 53%. U odridy Ryzlink rynsky je opét pomérné velky
rozdil mezi klasickou metodou a metodou Sur-lie, z divodu promichavani jemnych kald
po dobu tfech mésici. U zbyvajicich odrid Veltlinské zelené a Sauvignon neni rozdil
mezi obéma metodami tak rozdilny z divodu zrani na jemnych kalech po dobu
3 mésice, ale michani bylo jen prvni 2 mésice a pak vino jen leZelo na jemnych kalech

bez michani.

Na zaklad¢ zjisténych vysledkt byl vyhodnocen primérmny obsah volného a celkového
oxidu sifi¢itého ve zkouSenych vinech. Primérné hodnoty byly zaneseny do vyslednych

grafii, ze kterych je zfejmé, Ze zrani vina na jemnych kalech ma jednoznacné kladny
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vliv na udrzeni vyssi hodnoty volného oxidu sifi¢itého ve vinech. Z druhého grafu je
také zfejmé, ze obsah celkového oxidu sifi¢itého je konstantni jak u vin do kterych se

davkoval oxid sificity ihned po dokvaseni, tak do vin, které¢ zrali na jemnych kalech.
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6 Diskuze

Ze zjisténych udajl lze potvrdit, Ze zrani vina na jemnych kalech metodou Sur-lie ma
mnoho kladnych vlastnosti a jednou z nich je vysoky oxida¢né-reduktivni potencial,
ktery zajistuje niz8i vaznost oxidu sifi¢itého, tim padem vyssi hodnoty volného oxidu

sifi¢itého.

Pokud budeme ptidavat SO, do mladého vina ihned po fermentaci, tak pti davkovani 30
mg/l nam v idedlnim stavu ve vin€ zlistane obsah volné SO, na hodnoté 20 mg/l, coz
znamend, ze se jedna tfetina dévkovaného oxidu sifi¢it¢tho navaze na acetaldehyd
(Michlovsky, 2012). V praxi se ale musime pocitat se stavy, které maji za nasledek
vy$§i vaznost SO», coZ se potvrdilo u zkousenych vin. U zkouSenych vin bylo zjisténo,
ze u vin, které byly Skoleny klasickou metodou, tak se na acetaldehyd ihned po
alkoholové fermentaci navaze vice volného oxidu sifi¢it¢ho nez je popisovana jedna
tietina. Naopak vina Skolend metodou Sur-lie navazi jen velmi malé mnozstvi SOp,
maximalné popisovand jedna tfetina ddvkovaného oxidu sifi¢itého, coz znamena, Ze ve
vin€¢ zlstane vyssi obsah volného oxidu sifi¢itého a tim padem nemusime do vina
davkovat vyssi davky SO,. Také se potvrdilo to, ze zddné vino neni stejné a kazdé vino
se chova jinak, coz znamend, ze nikdy nebudou konstantni vysledky, podle kterych je

mozné stanovit kolik pfidat SO, do jakého vina.

Jednim z kladnych vlastnosti metody Sur-lie je reduktivni sila kvasinek, coZ ma za
nasledek niz§iho davkovani oxidu sifi¢it¢ho. ZvySenim ucinku kvasinek je potieba
provadét pravidelné promichavani téchto kvasinek v celém objemu vina (Rotter, 2008).
Toto tvrzeni se potvrdilo a pfi davkovani oxidu sifi¢itého do vina, které zralo metodou
Sur-lie. Tato vina vykazovala niz$i vaznost SO, a vys$§i hodnoty volného oxidu
sifi¢itého, tim paddem neni nutné davkovat do hotového vina vysSi davky oxidu
sifi¢itého. Také se potvrdilo, ze vina, u kterych se pravidelné¢ promichéavaly jemné
kvasni¢ni kaly, vykazovaly vyssi obsah volné SO, nez vina, kterd byla michdna kratsi
dobu nebo nebyla michana viibec. Vina Sur-lie jsou stabilngjsi na obsah volného oxidu
sifi¢itého, tim padem se nemusi do vina piidavat dalsi davky oxidu sifi¢itého béhem
Skoleni, pokud dodrzime obecné znamé zasady, jako jsou doplnéné nddoby, minimum

staceni ¢i filtrace. Samoziejmé na vaznost oxidu sifi¢itého u vin Skolenych metodou
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Sur-lie ma velky vliv délka zrani vina na jemnych kvasni¢nych kalech a také to, jestli je
vino s jemnymi kaly promichavéano. U zkouSenych vin bylo jasné potvrzeno, Ze michéni
jemnych kali ma kladny vliv na oxidacné-reduktivni potencidl, ktery nam zarucuje

minimum sifeni hotového vina.

Na zaklad¢ zkouSenych vin doporucuji dalsi vyzkum zréni vina na jemnych kalech
s ohledem na davkovani oxidu sifi¢it¢ho. Jelikoz vSechny vzorky zkousenych vin
kvasily a zraly ve sklenénych demizonech, tak bych se zaméfit se na délku zrani, na
zpusoby Skoleni a na nadoby ve kterych vino zraje. Timto by se dosdhlo komplexnich a
ucelenych vysledki metody sur-lie s ohledem na davkovani oxidu sifi¢itého. Dale bych
doporucil zkoumat i jiné technologické metody vyroby vina, kterymi se snizuje

davkovani oxidu sifi¢itého do vina ¢i neni potieba davkovat zadny oxid sificity.
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[ Zavér

Ukolem préace bylo studium vaznosti oxidu sifi¢itého se stanovenim prvotni davky SO,
po alkoholové fermentaci a provézt porovnani s davkovanim oxidu sifi¢itého do vin
Skolenych metodou Sur-lie. Bylo zjisténo, Ze pokud davkujeme oxid sifi¢ity do vina
ihned po alkoholové fermentaci, tak musime poditat s tim, ze se nam az jedna polovina
davkovaného oxidu sifi¢itého navaze na acetaldehyd a na jiné latky, které jsou obsazeny
ve ving. Déle musime pocitat s tim, ze pokud budeme s vinem manipulovat, tak se také
snizuje obsah volného oxidu sifi¢it¢ho. CoZ neni Gplné idealni stav. Jeden zpusob, jak
snizit prvotni davku oxidu sifi¢itého do vina je Skoleni vina na jemnych kalech metodou
sur-lie. Tato metoda ma mnoho kladnych vlastnosti a jednou znich je oxidacné-
reduktivni potencial, ktery ma za nasledek, ze se do vina pfidava jen minimum oxidu
sifi¢itého. U zkouSenych vzorkil bylo zjiSténo, Ze u vin Skolenych na jemnych kalech se

navaze na acetaldehyd a ostatni latky jen minimum volného oxidu sifi¢itého.
Metoda $koleni vina na jemnych kvasni¢nych kalech je vitanou alternativou s ohledem

na snizovani oxidu sifi¢it¢ho ve vinech, kdy se do vina pfidavé jen minimum ¢i zadny

oxid sificity.
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8 Souhrn, resume a kli¢ova slova

Souhrn

Diplomova prace se zabyva vaznosti oxidu sifi¢itého se zaméfenim na stanoveni prvotni
davky SO, po alkoholové fermentaci. V prvni Casti prace je seznameni s oxidem
sifi¢itym, jeho vlastnosti, u¢innost, jeho vazby a davkovani. Dale je zde seznameni se
Skoleni vina metodou Su-lie s jeho vlastnostmi spojenymi s oxidem sificitym.

Druhé cast prace se zabyva samotnym davkovanim oxidu sifi¢itého do vin ihned po
alkoholové fermentaci a do vin, ktera zrala na jemnych kvasni¢nych kalech. U vSech
zkousenych vin byl hlavni zkoumany artikl volny oxid sificity.

Zkoumanim bylo zjiSténo, ze vina zrajici na jemnych kalech maji dobry vliv na
oxidaéné-reduktivni potencial a tim padem na udrZeni vy$$iho obsahu volného oxidu

sifi¢itého, coz ma za disledek nizsi davky oxidu sifi¢itého.

Klic¢ova slova: oxid sifi¢ity, Sur-lie, jemné kvasni¢ni kaly, batonaz, zptisoby sifeni

Resume

The master thesis is focused on the bound sulfur dioxide, especially on its first dosage
into the wine after the alcohol fermentation. The first part describes the properties of
sulfur dioxide, its effects, bounds and dosing. Next it includes the theoretical
background of sur-lie wine aging process in conjuction with the sulfur dioxide.

The second part of the thesis was an experiment with the sulfur dioxide dosing into the
wines right after the alcohol fermentation in comparison with sur-lie aged wines. The
free sulfur dioxide was examined in the resulting wines.

It was found out that sur-lie aged wines have a positive effect on redox potential and
therefore on keeping higher free sulfur dioxide amounts which results in lower sulfiting

dosages needed.

Keywords: sulfur dioxide, sur-lie, fine lees, batonnage, ways of sulfiting
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