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1 UVOD

Vino je produkt, ktery patii k lidskému zivotu jiz po staleti. S postupem Casu se
jeho vyroba zacala zna¢n¢ modernizovat. Je ale jedna latka, bez které se stale vyroba
vina neobejde, jednd se o oxid sifi¢ity. Pfi vét§im mnozstvi vSak pusobi negativné na
zdravi ¢loveéka. V dnesni dob¢ se proto hledaji latky, které dokazou oxid siti¢ity vhodné
suplementovat. Jednou z takovych latek je pravé kyselina askorbova neboli vitamin C.

Musime mit vSak stale na paméti, Ze naSim cilem je vyrobit vino bez vad a chorob.

ktera zabraniuje oxidaci vina. Kromé antioxida¢nich u¢inki ma i antimikrobialni u€inky.
Nicméné negativni dopad SOz na zdravi ¢lovéka vedl k jeho omezeni ve viné Svétovou
zdravotnickou organizaci (WHO) a Mezinarodni organizaci pro révu vinnou a vino
(OIV) (Li, Wang, Yuan, a Wang, 2005). Krom¢ toho jeho nadmérné uzivani mize vést

ke zhorSeni kvalitativnich parametrti u mostii a vina.

Kyselina askorbova je fidce pouzivana jako antioxidant pti vyrobé vina zejména
u bilych vin. Dalsi rozsahlé studie potvrzuji, ze kyselina askorbovd mize mit véetné
antioxidacnich vlastnosti 1 vlastnosti pro-oxidacni. Tento stav zavisi na podminkach a
mnozstvi kyseliny askorbové ve vin¢ (Bradshaw, Cheynier, Scollary, Prenzler, 2003;
Bradshaw et al., 2001).

Mnoho nedavnych vyzkumi naznacuje, ze pokud se kyselina askorbova pouziva
v kombinaci s oxidem sifi¢itym, pak mize dojit k rychlejsi spotiebé SO, a ndsledné
oxidaci produktu (Bradshaw, Scollary, a Prenzler, 2004; Oliveira, Silva Ferreira, Gue-
des de Pinho, & Hogg, 2002). Proto je potieba najit rovnovahu v pouzivani oxidu sifici-
tého a kyseliny askorbové. Jednim z feSeni je pouZivani kyseliny askorbové piimo do

hroznového rmutu a mostu.

Je diilezité pIn€ pochopit chemii oxidace vina, abychom mohli vyrdbét vyborné

vino, kter¢ je zaroven stabilni a zdravotné nezavadné.



2 LITERARNI CAST
2.1 Vlastnosti kyseliny askorbové

Kyselina askorbova neboli vitamin C patii mezi latky rozpustné ve vodé. V
pevném skupenstvi se vyskytuje ve form¢e bilého prasku. Je to ptirodni latka, ktera
se vyskytuje bézné v ovoci a zeleniné¢. Mnozstvi kyseliny askorbové v hroznech
révy vinné se po rozemleti pohybuje v rozmezi od 10 do 100 mg/l (Rankina,
2002). Kyselina askorbova ma molekulovou hmotnost 176,1 g/mol s teplotou tani
193 °C. Molekula byla prvotné nazyvana jako kyselina hexuronicka a to kvuli

schopnosti tvofit sodné a draselné soli.

H
= O __0o

HO OH

Obr.1: Vzorec kyseliny askorbové

Clovek je jednim z mala Zivoéisnych druhd, ktery si nedokaze kyselinu askor-
bovou syntetizovat, 1 kdyz je pro n¢j diilezitd. Vitamin C je dilezity pro metabolismus
aminokyselin. Dale podporuje vstfebavani zeleza, stimuluje tvorbu bilych krvinek, vy-

voj kosti, zubti a chrupavek. Podili se také na antioxida¢ni obran¢ bunky.

Kyselina L-askorbova se primyslové vyrabi chemickou syntézou z hroznového
cukru. Lze ji také ziskat pfimou extrakei z ovoce a zeleniny, ale tato metoda je drazsi a

chemické slozeni vysledného produktu je stejné.

Dle legislativy EU je to jedna z mala povolenych pfisad pro ochranu ovocnych

§tav a mostd uréenych pro primy konzum (SO; a kyselina sorbova povoleny nejsou).



2.2 Oxidace kyseliny askorbové

2.2.1 Mechanizmy oxidace kyseliny askorbové ve viné

Kyselina askorbova se pouziva jako doplnék oxidu siti¢itého ve vinafstvi. Hlav-
ni piednosti kyseliny askorbové je jeji rychld oxidace v podminkach bilého vina. Tento
fakt je zalozen na schopnosti kyseliny askorbové chranit oxidovatelné slozky vina,
véetné fenolickych a chutovych latek. Pii neptitomnosti kyseliny askorbové dojde ke
vniknuti kysliku do vina a nasledné reakci s kovovymi ionty. To ma za nasledek vznik

peroxidu vodiku a ortho-chinonovych sloucenin (obr.2A) .

a
H
2 Cu/Fe o
+ 06, —m + H,0,
aH
maolekularni o

; peroxid
b katechol kyslik ortho-chinon vodiku

OH 1
hydroperoxyl

o
{@i radikal o
oH . .
HO Cully Fa(ll)
katechol I{M (\X { Xl OH K OH
OH
0, ) Fe(ll J Q
a” e
malekularni OH
kyslik Q
o Hzoz peroxid ortho-chinen

semi-chinon vodiku
radikal

Obr.2: A) celkova reakce; B) Navrhovany mechanizmus pro oxidaci fenolic-

kych sloucenin ve ving.

Mechanizmus oxidace fenolickych sloucenin je slozity a je pfedmétem mnoha
vyzkumd. (Singleton, 1987; Danilewicz, 2003; Waterhousea Laurie, 2006) navrhli me-
chanizmus, ktery zahrnuje meziprodukty véetné hydroxyperoxylu a semichinonovych
radikalti pted vznikem ortho-chinonovych sloucenin a peroxidu vodiku (obr.2B). Za
normalnich podminek jsou tyto reaktivni produkty odstranény z produktu oxidem sifi¢i-

tym. Pokud nedojde k inhibici téchto latek SO,, pak jsou tyto latky zptistupnény dalSim
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reakcim, maji za nasledek negativni vliv na barvu, chut’ a vini bilého vina (Singleton,

1987; Peng a kol., 1998; 1999; Bradshaw kol., 2003).

Vyhoda kyseliny askorbové jako antioxidantu v bilych vinech spociva v jeji
vlastnosti vazat molekularni kyslik a tim chranit fenolické slouceniny pied oxidaci. Za-
timco oxid sifi¢ity nedokaze tak rychle a efektivné vazat molekularni kyslik (Dani-

lewicz a kol., 2008).

o OH
: 0
HO ; o
)
\/\g . 5
HO OH ionty kowu
@] 0
OE H,0,

molekularni kyslik peroxid vodikus

Obr.3: Reakce kyseliny askorbové s molekularnim kyslikem

Pokud dojde k oxidaci fenolickych sloucenin, dokaze kyselina askorbova rych-

le zvratit oxidované produkty (t.j. ortho-chinony) zpét do neoxidovaného stavu (Boulton
a kol.,1996).
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kyselina askorbova k\,'sel'ln'a

dehydroaskorbova
OH OH
; O f 0]
HO 0 H o
— ionty kovu
HO OH o o

0 OH
\{‘iID i : OH
ortho-chinan ortho-dihydroxybenzen

Obr.4: Redukce ortho-chinonovych slou¢enin na kyselinou askorbovou

Nicméné¢ vétSina studii provedenych v moStu nebo viné nerozeznala rozdil mezi
vazanim kysliku kyselinou askorbovou a jeji schopnosti redukovat chinonové slouc¢eni-
ny. Ptimy ditkaz redukce chinona kyselinou askorbovou byl stanoven ve vodnych roz-
tocich oxidaci katechinu pii pH 4 (Rouet-Mayer a kol, 1990). Dalsi studie prokazala
pokles schopnosti redukce chinonovych sloucenin kyselinou askorbovou pfi vzristajici

hodnoté methanolu a klesajici hodnoté pH (pH 4,8 vs. pH 3).

.....

rychlejsi vazbu molekularniho kysliku nez samotné pouzivani SO,.
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2.2.2 Ogxidace kyseliny askorbové a produkty jejiho rozkladu

kyselina askorbova : munu-an'lc;nt kyseliny di-aniont kvslelim-‘
(H24) askorbove (HAY askorbove (AT)
OH OH OH
z 0 z 0 . R 0
HO OH pKa= O OH  pKa= 0 o_
4.25 N 11.8 N
_e- mone-dehydro askorbst
OH radikal (A7)
askorby] radikal HO H 8] -H QH 0
(HA) -
\/\Q: o] HO \/\Q: o
pKa= —
0 OH -0.86 o o
e
hydratovand .
dehydroaskorbovi koyselina dehydroaskorbovd
OH OH kyselina (D)
: z 0
HO © o HO 0
+2H,0 {
HO OH
HO OH © O

Obr.5: Oxidace kyseliny askorbové a nékteré produkty jejiho rozkladu

Oxidace kyseliny askorbové je proces, pfi kterém na sebe navazuji jednotlivé
reakce. V pocatecni fazi reakce piijde kyselina askorbova (H2A) o sviij proton a dojde k
tvorbé askorbové kyseliny monoaniontové (HA"). Tato latka je bézn¢ znama jako askor-
bat. Askorbat ion mize v reakci pfijit o sviij dal$i proton za vzniku di-aniontové kyseli-
ny askorbové. Di-aniontova forma nebude vSak za kyselych podminek vina upfednost-
novana. Mono-aniontova forma kyseliny askorbové miiZze podstoupit ztratu elektronu za
vytvofeni protonového askorbyl radikalu (HA™). V rozsahu pH 2-5,5 a za vyskytu kysli-
ku je rychlost oxidace kyseliny askorbové pifimo Uimérnd koncentraci mono-aniontil

(Danilewicz, 2003).

Protonovany askorbyl radikal je pi-radikal delokalizovany pies vysoce konjugo-

vané tri-karbonylové systémy. Delokalizace neparového elektronu vede ke stabilizaci
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radikalu. Askorbyl radikal existuje pfevazné jako monoaniont. V celém rozmezi pH ve
vin¢ se vyskytuje jako semi-dehydroaskorbat nebo mono-dehydroaskorbat (A”). Ztrata
elektronu z mono-dehydroaskorbatu vede k tvorbé kyseliny dehydroaskorbové (D).

Tab.1: Formalni redukéni potencial na pH stupnici (3,5) kyseliny askorbové,

molekularniho kysliku a katecholu (Danilewicz, 2003)

Reakee E* (V) (pH 3.5)
AT+e +H — AH™ +0.535
D+e — A —0.17
D+2 +H" — AH™ +0.19
04+e + H' = HO» —0.00
HO;* +e "+ H™ — H20; +1.23
Os+2e £ 2H — H20O9 +0.57
ortho-chinon 4+ e~ 4+ H™ — semi-chinon 40.32
semi-chinon + €+ H™ —  katechol +0.85
ortho-chinon + 2e~ + 2ZH™ — katechol +0.58

Tabulka obsahuje vysledné potencialy dvou elektronovych procest a vysledny
celkovy dvou-elektronovy proces pro kazdou z téchto slouc¢enin. Tyto dva naposled
znazornéné elektronové procesy je nutno brat v uvahu pro antioxidac¢ni pisobeni kyseli-

ny askorbové, znazornéno viz Obr.3.

Kyselina askorbova potvrzuje svoji reduk¢ni schopnost, preferuje oxidaci oproti
jinym reaktivnim slou¢eninam a ptispiva ke snizeni ortho-chinonovych sloucenin (Zo-

ecklein a kol., 1995; Clark a kol., 2007).

2.2.3 lonty kovu jako katalyzatory degradace Kkyseliny askorbové

Uloha kovovych iontt pti oxidaci kyseliny askorbové je znama vice nez 90 let.
Je dokazano ze Cu® a Fe® jsou u¢innymi katalyzatory. I pies Getné vyzkumy vsak nee-
Xistuje obecné platny mechanizmus. Navrhované mechanizmy se lisi v zavislosti na
tom, co se méfi v pribéhu kinetiky (dehydroaskorbova kyselina, peroxid vodiku nebo

koncentrace O,).
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Ve viné existuji razné mnozstvi stopovych kovovych iontli v mnoha formach s
riznou vazaci silou. Protoze neni piijaté zddné jednotné mechanické schéma, je tézké

predvidat, jak mohou rizné formy kovii odlisné ovliviiovat oxidaci kyseliny askorbové.

Nejnovéjsi zprava, kterd podrobné studuje ionty kovi jako katalyzatory kyseliny
askorbové je od Shtamm a kol. (1979). Tato rozsahla studie se zamétila jak na aerobni a
anaerobni oxidaci kyseliny askorbové, tak i na Gcinek ptisad, které zvysuji tvorbu Cu.
Za anaerobnich podminek dochazi ke stanoveni rovnovahy mezi médi (Cu) a kyselinou

dehydroaskorbovou (D):
2Cu”* + AH, <->2Cu"+ D + H*
Za aerobnich podminek byl mechanizmus formulovan takto:

Iniciace
2CU"+ AH - 2Cu" + D+ H'

Propagace
Cu+0,— Cu02+

Propagace
CuO,"+ AH — Cu’ + D + HO;,

Terminace
CuO," + Cu™ 2H" 2Cu* + H,0,

Hlavni podstatou tohoto mechanizmu je interakce molekularniho kysliku spo-

lecné s iontem kovu usnadiiujici pienos elektronil na kyselinu askorbovou.

Schopnost kovového iontu katalyzovat oxidaci kyseliny askorbové je do zna¢né
miry ovlivnéna formou iontu, kterd se vyskytuje v roztoku. Pfikladem muize byt nasle-
dujici vazba:

Cu? + H,0 = Cu(H,0)*s

15



Tato vazba je ve vétSiné vodnych roztoki, tedy i ve vin¢ a mostech dominantni.
V tomto piipadé pisobi molekuly vody jako ligandy s kyslikem vazanym ke kovovému
centru. Koordinace ligandu nebo ligand mtize mit vliv na katalytickou oxidaci dvéma
zptisoby. V prvnim piipad¢ mize ligand zabranit dalsim molekulam, jako je kyslik nebo
kyselina askorbova, vazat se na kovové centrum. V druhém piipadé¢ mize ligand zménit
redoxni potencial kovu, aby pienos byl vice ¢i méné obtizny (Miller a kol., 1990).

Castgji se ionty kovu vyskytuji v chelatu s jednim nebo vice ligandtl. Tento pro-
ces je o mnoho dilezitéjsi. Proto je dilezité prozkoumat oxidaci kyseliny askorbové v
pritomnosti kovovych chelatii. Prvni systematické studie kinetiky chelatu kovi kataly-
zované kyselinou askorbovou provedl Taki Khan a Martell (1967b). Zjistili, ze doslo k
inverzni korelaci mezi stabilitou kovového komplexu cheldtu a mirou oxidace kyseliny
askorbové. To znamend, Ze rychlost oxidace se snizuje s rostouci stabilitou komplexu.
Dalsi dikazy pro navrhovany mechanizmus pochazi z porovnani aktivaéni energii oxi-
dace v pritomnosti a neptitomnosti kysliku. V ramci experimentu bylo zjisténo, ze akti-
vacni energie pochazi z reakce kovového chelatu na askorbat. Plati zde, Ze kyslik nehra-
je Zadnou roli v primarnich fazich reakce.

Vliv médi a zeleza v oxidaci fenolovych sloucenin byla podrobné prozkoumana
v praci (Singleton 1987, Danilewicz, 2003; 2007; Waterhouse a Laurie, 2006; Dani-
lewicz a kol., 2008). Kyselina askorbova pravdépodobné zajistuje redoxni cyklus bud’
meédi (Cuz) nebo zeleza (Feg). Vysoky obsah organickych kyselin ve viné (kyselina vin-
na, kyselina jable¢nd) ma vliv na redoxni rovnovéhu mezi dvéma formami Zeleza (Fe®,
Fe?). Z davodu toho je upfednostiiovana forma Fe® (Danilewicz, 2003). Snizeni kapaci-
ty formy Fe? bude mit za nasledek snizeni oxida&ni kapacity Fe® formy. Piitomnost sil-
ného redukéniho ¢inidla jako je kyselina askorbovéa bude kompenzovat sniZzeni oxidacni

kapacity Fe® formy (Green and Parkins, 1961).

2.3 Produkty degradace kyseliny askorbové

Tato ¢ast popisuje degrada¢ni produkty kyseliny askorbova ve vodném a kyse-

lém prostiedi. A to i za aerobnich i anaerobnich podminek.
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2.3.1 Produkty pochazejici z aerobniho rozkladu kyseliny askorbové

Aerobni oxidace kyseliny askorbové vede k tvorbé dehydroaskorbové kyseliny a
peroxidu vodiku (Zoecklein et al., 1995). Nejcast&jsi produkty pochazejici z aerobniho
rozkladu kyseliny askorbové a kyseliny dehydroaskorbové v kyselém vodném prostiedi
jsou 3-hydroxy-2-pyron a 2-furoova kyselina (Yuan a Chen, 1998; Shinoda a kol.,

2004).

dehvdroaskorbovd  hydratovana bevldiclka

kyzeling azkorbova kovzelina dehvdroaskorbova koyselina
oH oH HC 0
- o, (] 5 o +Ho0 ¥
HO o Hi o o]
— ot toH
HO QH o 0 oH OH
“ +#Ha 0
COOH
HC =
-CO
=0 2 —0
H——0H H——0H
HO——H HO——
CH,OH CH_OH
xvlozon 2 3-giketogulonova
kwzelina

COOH COOH
I~ ?
HO H | H
CHOH CH,OH
LAt ardpdeoypeen-T-socova puelng S-npdneary-2-betopant-3 enoovs kyvelina

e |
|

P o
aH UJ GOOH

3-hvdroxy-2-pyron
2-furcovi koyselina

Obr. 6: Aerobni degradace kyseliny askorbové a tvorba 3-hydroxy-2-pyronu a 2-

furoové kyseliny (Kimoto et al., 1993; Yuan and Chen, 1998)

Pti zkoumani tepelné indukované (60-100 °C) aerobni degradace v oddélenych
roztocich kyseliny askorbové a dehydroaskorbové bylo prokazano, ze obé slouceniny 3-

hydroxy-2-pyron a kyselina 2-furoova pochazi z degradace kyseliny dehydroaskorbové.
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Tvorba téchto dvou sloucenin je zobrazena na obr.6. Tato reakce zahrnuje tvorbu
kyseliny 2,3-diketogulonové pro vytvoreni Xylozonu (Nath a Bhattathiry, 1955; Whiting
a Cogginse, 1960).

Ptitomnost xylozonu pti degradaci kyseliny askorbové a dehydroaskorbové byla
prokazana studiemi. Samotny xylozon je vstupni branou do mnoha degradac¢nich pro-
duktd (Whiting and Coggins 1960; Kurata and Sakurai 1967a; Kurata and Fujimaki,
1976b). Nicméné slouceniny vytvorené mezi xylozonem a koncovymi produkty nebyly

doposud s jistotou definovany.

5-mathyl-3.4-dthydroxytatron

acetylfuran

HO OH kyszlina octova
N e -
0 H, o~ © COOH
0
dlacatyl thracson 3-de=oxythr=oson
H, CHO CHO
0 HO——H H -
CH, CH,OH CH,OH
methylzlvoxal glyvoxal
GH, CHO
o CHO

CHO

Obr.7: Dalsi produkty degradace kyseliny askorbové v aerobnim prostredi

Kromé dvou hlavnich slou¢enin (hydroxy-2-pyron a kyselina 2-furoova) jsou
produkovany jesté¢ dalsi latky v nizSich koncentracich. Patfi mezi né 5-methyl-3,4-
dyhydroxytetron, kyselina octové a acetylfuran. Dal§imi latkami jsou a-dikarbonylové
slouéeniny (Schulz et al.,2007). Z téchto sloucenin je zajimavy glyoxal, ktery obsahuje
kationty xanthylia. Tato latka reaguje s flavanoly a byla nalezena v bilém vin¢ (Es-Safi
et al., 2003).

Jak je patrné z obr. 6, oxid uhli¢ity je dal§im produktem oxidace kyseliny askor-

bové. Prahova hodnota v bilém a ¢erveném viné se pohybuje mezi 0,50 - 0,60 g/l. Pti
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podobnych koncentracich mtize oxid uhliCity zvysit svézest vina (Ough a Amerine,
1988). Primérna hodnota kyseliny askorbové v produktu je 100 mg/l. Takova hodnota
je schopna pii rozkladu generovat piiblizné¢ 0,025 g/l oxidu uhli¢itého. Tato hodnota
neni prili§ vysoka, ale dokdze zvysit prahovou hodnotu oxidu uhli¢itého. Diky tomu
(Kielhofer and Wiirdig, 1959).

Je ziejmé, Zze oxidace kyseliny askorbové v aerobnich podminkach je vysoce
komplexni. Proto se reakce li§i podle danych podminek. Degrada¢ni produkty kyseliny
askorbové se mohou podilet na dalSich reakcich ovliviiujicich kvalitu vysledného vina
(tvorba pigmentu, dalsi oxida¢ni reakce), proto je dulezité Gplné pochopeni jejich reakci

v aerobnim prostiedi.

2.3.2 Produkty pochazejici z anaerobniho rozkladu kyseliny askorbové

Anaerobni degradace kyseliny askorbové zpravidla nevyzaduje odstranéni kysli-
ku z reak¢niho systému (Kurata a Sakurai, 1967b). Nicméné snizeni koncentrace kysli-
ku ma za nasledek omezeni konkuren¢ni aerobni reakce. Je jasné, Ze pii idealni sklado-
vaci teploté vina dochazi k aerobni degradaci kyseliny askorbové mnohem rychleji nez
k degradaci anaerobni. Avsak rychlost anaerobni degradace ma vzristajici tendenci se

zvysovanim teploty vina.

Tab.2: Obsah kyseliny askorbové (mg/l) v priabéhu anaerobni degradace ve vod-
ném roztoku pfi rtiznych teplotach (Anmo et al., 1971; Finholt et al.,1965; Niemela,
1987; Rodriguez et al., 1991)

Cas 2000 30°C*  45°C*  96°CP
0 hedin 100 100 100 100
20 hodin 100 100 100 70
50 hodin 100 100 100 41

1.5 rokn 97 87 a7 0
3 roky 93 15 14 0
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V kazdém ptipadé nejCastéji zaznamenanym produktem anaerobni degradace

kyseliny askorbové je furfural (Bauernfeind a Pinkert, 1970).

Kysaline zshorbovz

COOH CHO
OH —OH u——on
o, AAO +Hy0 | PSR -
D\/\Qo "2 H—oH
HO - OH ol B4 -
HO—TH CH,OH
CH,OH
-Ha0
b
S-hpdromy-1-ketopent-3-2nz] 4, 5-hodsomy-1-ketopentznz]
HO g CHO
o -HECI =2 enol-kato T
H | - L H
H HO—1—H HO——H
CH,OH CH,OH CH,OH
-HECI\\
enol-kato Furforal

@,EHD

Obr.8: Anaecrobni degradace kyseliny askorbové za vzniku furfuralu (Shinoda
et al., 2004)

Ne¢kolik studii ukazalo, ze tvorba furfuralu je zvyhodnéna pti nizsich hodnotach
pH (Loschner et al., 1990; Yuan a Chen,1998). Ne vSechny informace se shoduji s tim,
ze furfural se tvoii vyhradné z anaerobniho rozkladu kyseliny askorbové. Jeho tvorba je
moznd 1 pfes oxidacni formu degradace kyseliny dehydroaskorbové (Vernin a kol.,
1998). Vzajemna pfeména mezi kyselinou askorbovou a kyselinou dehydroaskorbovou

je zodpovédna za tvorbu furfuralu z kyseliny dehydroaskorbové (Kurata a Sakurai,

1967a).

Dal8im produktem anaerobni cesty degradace kyseliny askorbové je dikarbony-
lova slou¢enina 4,5-dihydroxy-2-ketopentanal (obr.7), (Schulz et al., 2007). Tato slou-

¢enina je meziprodukt pfi tvorbé furfuralu béhem anaerobni degradace kyseliny askor-
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bové. Podobné jako studie aerobniho rozkladu je i anaerobni degradace kyseliny askor-
bové zavisla na pouzitych podminkéach. Urcitd provazanost experimentdlnich podminek

bude dtlezita pro pochopeni degradace ve viné.

2.4 Metody stanoveni kyseliny askorbové

2.4.1 Jodometricka titrace

V jodometrii se pouziva odmérny roztok jodu (I2) a odmérny roztok thiosiranu

sodného (NaZSZOs), ktery v kyselém prostiedi stechiometricky redukuje jod na jodid (I-)
a sam se oxiduje na tetrathionan sodny (Na28406). Jedna molekula j6du oxiduje dveé
molekuly thiosiranu sodného. Kyselinu askorbovou neboli vitamin C (C6H806) Ize v

kyselém prosttedi stechiometricky oxidovat jodem na Kkyselinu dehydroaskorbovou

(CeHsoe)’ pricemz jedna molekula kyseliny askorbové reaguje prave s jednou moleku-

lou jodu.
0
Il Il
HO\C/ - Oa;cf o
il / H So——. (1: ! H + 2H + 2¢
C—¢ _H % “C\ ToH
i 0" . “¢c~C
HO i My M . S
£ OH oS OH
H oH OH
Kyselina askorbovi Dehydroaskorbova kyselina

Obr.9: Oxidace kyseliny askorbové na kyselinu dehydroaskorbovou

Vzorek kyseliny askorbové mizeme piimo titrovat v kyselém prostiedi odmér-

nym roztokem Iz' Ptred koncem titrace miize tato redoxni reakce probihat relativné po-

malu, a proto je nutné v okoli bodu ekvivalence titrovany roztok opatrné a dikladné
promichévat, a tim podpofit reakci. Jako indikator se pfi této jodometrické titraci pouzi-

va roztok Skrobu, ktery svym modrym ¢i hnédym zabarvenim indikuje konec titrace.
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2.4.2 Titrace 2,6-dichlorfenolindofenolem

Kyselina L-askorbova je enolizovany lakton kyseliny 2-oxo-L-gulonové. Jeji
chemické stanoveni je zaloZzeno na jeji snadné oxidovatelnosti. Titruje se roztokem 2,6-
dichlorfenolindofenolu, pficemz se kyselina askorbova oxiduje na kyselinu dehyd-

roaskorbovou a 2,6-dichlorfenolindofenol pfechazi v bezbarvou leukobazi.

OH
(0]
chlz—::m
H:Cl?“:"" HCOH o
HC-OH o \c/f \c-o
IIM VSN NH 4+ N
+ [v] c=0 — He—
N/ e
I u
H .IQ:4I3 o O
OH o
Cl Cl
Cl Cl
HO
HO

Obr.10: Schéma titrace kyseliny askorbové dichlorfenolindofenolem

2.4.3 Coulometrické stanoveni

Dalsi vhodnou metodou je také piima coulometrickd titrace v porézni uhlikové
elektrodé (prutokova chronopotenciometrie). Porézni uhlikova pracovni elektroda se
naplni roztokem vzorku a pfitomna askorbova kyselina se konstantnim proudem oxiduje
na dehydroaskorbovou kyselinu. Prub¢h oxidace se sleduje méfenim potencialu pracov-
ni elektrody (chronopotenciometrie). B€hem oxidace se potencial méni pomalu, po tpl-
ném zoxidovani askorbové kyseliny dochazi k jeho skokové zméné, coz indikuje konec

titrace.

Pfi této metodé¢ se vyuzivd pocitaCem ftizeny elektrochemicky analyzétor

EcaFlow s porézni priitokovou métici elektrodou.
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2.5 Oxid siricity a kyselina askorbova
2.5.1 Oxid siricity a jeho oxidace v bilém viné

Oxid sifi¢ity je univerzalni antioxida¢ni a antimikrobialni latka pouzivana
pro konzervaci vina ve vinaistvich. U vodnych roztokt s pritomnosti kysliku a iontt
koviit mize oxid sifi¢ity podstoupit autooxidaci a dojde ke tvorbé sulfit radikala (Elias et
al., 2009). Nicméné ptitomnost fenolli ve vin¢ zabranuje autooxidaci oxidu sifi¢itého

(Danilewicz, 2007).

Hlavni role oxidu sifi¢itého jako antioxidantu je zabranéni tvorby oxidac-
nich produktl. Tyto produkty vznikaji pti kovem zprostiedkované oxidaci fenolickych
latek za pristupu molekularniho kysliku. Dalsi vlastnosti je odstranéni peroxidu vodiku
(obr.9a) a ortho-chinonovych slou¢enin (0br.9b), které by jinak méli negativni dopad na
vlastnosti bilého vina (Danilewicz et al., 2008, Makhotkina a Kilmartin, 2009).

Obr.11: Antioxidaéni role oxidu sifi¢itého ve ving

Ochranna tiloha oxidu sifi¢itého je €inna jen za predpokladu vhodné koncentra-
ce. Ta je u bilého vina (pH 3,0-3,3) stanovena na 10mg/l. Tato koncentrace je povazo-
vana za kritickou troven pied nastupem nezadoucich znakt (O'brien et al., 2009; Ran-

Kine, 2002). Danilewicz (2008) ptekvapivé prokazal zvyseni spotieby kysliku v mode-
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lovém systému vina pfi pridani oxidu sifi¢itého. Pfi¢inou byla zvySena oxidace oxidu
sifi¢itého kvili odstranéni ortho-chinond.
Dalsi roli oxidu sifi¢itého je vazat karbonylové slouceniny (tab.3). Tyto slouce-

niny mohou pochazet z hroznti, dale se tvofit béhem fermentace a nebo v disledku oxi-

dace vina.

Tab.3: Karbonylové slouceniny a jejich disocia¢ni konstanta ve vazbé s oxidem

sifi¢itym (Betterton and Hoffman, 1987).

34 karboanylovs slontendny,
- - .. . o oo vpvimend v 1T
Karbonylova slouleniny pH Disocizind konstzntz (M) ﬁhobaf;mm;m
0.7-7 v 0 — P
Mty glvors] . o) - 0.3-7.0 1.2 = 10 sz .1 10 229
Krselina glyoaylova HO,C_CHO 07-29  14x 0% oz 0.1 1o 0.6%
Acetzldtye oo 0 15« 1075 03) 0.5%
Glvoxl DHO—CHD 0733 36103 10k 1%
. 10 203 3%
Eyzalinz prrohsoznova ne—lcom 14 10 :
. L 30 1.4 = I0-*(3 3%
Hylozon HOM,C HO
Fuucirsl o, _cHo 36 28w 104 (5) 8%
o ~70 8410746 T3
7 % Aitatee e o HHG o 30 45 = 107 (3) 0%
‘..-—d-lj.\_[\'.lr|1.ﬂu'.d".\'.f'.-= HOHD coH
Iorzsline
HOHS 30 L £ (3) &
2-ketoglutzron: kyseline HD,G-'-L_H_:,:.:H - 49x 107 ¢ ol
. oH I 57 7 50
Dehwdrozshorbove Iysaling ;! 4 10 g
'cx/“‘g 2::1
o 0
ea i el HHOHO H 0 1= 107203 087
Fopzzlinz galabiturovz Ha —_—
H HHD H 38 6.9 101 (8) 99,965

Glukéz: MJ_H_H;M.

2.5.2 Interakce oxidu siric¢itého a kyseliny askorbové

Pouziti kyseliny askorbové spolu s oxidem sifi¢itym v bilém vin€ se zda byt

idedlni z hlediska sniZeni molekularniho kysliku a redukce oxidace fenolovych slouce-
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nin. Jedna se hlavné o ortho-chinonové slouéeniny a jejich navrat zpét do pivodniho

stavu.

Kyselina askorbova mé také moZznost snizovat ethoxy radikaly stejné jako semi-
chinon radikaly. Vzhledem k tomu, ze kyselina askorbova je vétsi reduktant nez fenolo-

.....

dovan (Danilewicz, 2007).

Peroxid vodiku, vytvotfeny pti oxidaci kyseliny askorbové, bude v reakci spolu s
oxidem siti¢itym vytvaiet sulfat (McArdle and Hoffman, 1983). Je také znama reakce
oxidu sifi¢itého s kyselinou dehydroaskorbovou. Pfi této reakci dochazi ke vzniku hyd-

roxy sulfonatu (obr.13).

Dehydrozzkorbova kysaling wenodshydrony sulfondt
) ) Ipeeliny dehypdrozshorbove
'E'H . OH

HO ; ! +H5|:|3_ H 0

I~ 0 —2 + HO A 5
P +H 5,
o 0 HO,S o
= OH

Obr.12: Reakce oxidu siti¢itého s kyselinou dehydroaskorbovou

Disocia¢ni konstanta kyseliny dehydroaskorbové je 5.7 x 10 M. To znamend,
7e je nizka oproti ostatnim latkam, které se vazou na oxid sifi¢ity (tab.3). Avsak podle

pokust, které provadél Ingles (1961) se zda byt reakce rychla.

Existuje nékolik produktt oxida¢niho rozkladu kyseliny dehydroaskorbové, kte-

ré mohou vazat oxid sifi¢ity. Dle tab.3 mizeme vidét, Ze disocia¢ni konstanta téchto

.....
.....

.....

.....

stabilité xylozonu.

Pti aerobni degradaci kyseliny askorbové za pfitomnosti oxidu sifi¢itého dochézi

k nevratné vazb¢ a vzniku 5-hydroxy-2-keto-4-sulfopentaové kyseliny (obr.14).
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sulfopentzova kveslina

Obr.13: Aerobni reakce oxidu siti¢itého a kyseliny askorbové

Je znamo, Ze anaerobni degradace kyseliny askorbové nevratné spotiebovava
oxid sifi¢ity (Wedzicha,1984; Adams, 1997). K tomu dochazi prostiednictvim vytvoteni
5-hydroxy-2-ketopent-3-enalu (obr. 8), ktery se pak podrobi rychlé reakci s oxidem sifi-
¢itym za vzniku odpovidajiciho sulfoderivatu (obr.15). Tyto sulfoslouc¢eniny maji nizsi

tendenci k Gc€asti na reakcich hnédnuti (Wedzicha a Garner, 1991).

CHO HC{OH
CHO +HLO* %
o ) a _ | HO,S——0H
; +HE04 W *HSO, 2 1 g
- —ie
| I H HO.8——H HO.§——H
CHOH CH,OH CH.OH
3-hpdromy-1- S-hpdromy-2-keto-4- I -
etopent-3-enzl suliopentanal La-ainydrony-14-

disuliopentznal

Obr.14: Produkt anaerobni degradace kyseliny askorbové v reakci s SO,

| ptes znamy vliv teploty na rychlost anaerobniho rozkladu kyseliny askorbové,

nedoslo zatim ke studii, kterd by potvrdila vliv teploty na rychlost nevratné vazby oxidu

.....

a kol, 1965.; Niemela, 1987; Rodrigueza kol., 1991).

Z aerobniho rozkladu kyseliny askorbové je patrné, Zze predpokladany pomeér
kyseliny askorbové a oxidu sifi¢itého je 1:2. AvSak za pfedpokladu, Ze peroxid vodiku a
kyselina dehydroaskorbové spotiebuji jeden molarni ekvivalent SO, U anaerobni de-

gradace kyseliny askorbové se predpoklada nizs$i pomér 1:1, pokud pocitame s tim, ze
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degradace 5-hydroxy-2-ketopent-3-enalu spotiebuje jeden molarni ekvivalent oxidu

.....

tého v modelu vina je 1:1,7 (Bradshaw a kol., 2004).

Byl proveden pokus, kde doslo k nalahvovani vin odrad Ryzlink rynsky a Char-
donnay s ptidavkem kyseliny askorbové a bez ni. Po tfech letech doSlo k otevieni vin a
bylo zjisténo, ze vina s pfidanou Kyselinou askorbovou vykazovala mirné zvysenou hla-

dinu oxidu siti¢itého (Skouroumounis et al., 2005).

Na druhou stranu v pfitomnosti kyseliny askorbové by se dalo ofekavat zvySeni
mnozstvi kysliku vniknutého do vina. To je zptisobeno schopnosti kyseliny askorbové
vazat kyslik rychleji nez fenolické slouceniny ve viné. Tim se zvysi rychlost produkce

.....

.....

vedlo ke snizeni fenolickych sloucenin a po vycerpani kyseliny askorbové také ke zvy-

Seni oxidac¢niho zbarveni (Clark et al., 2008).

2.5.3 Poutziti kyseliny askorbové ve viné

Jak jiz bylo zminéno, jedna z hlavnich vlastnosti kyseliny askorbové spociva v
jejim redukénim charakteru. Je doporuceno pouzivat kyselinu askorbovou v synergii s
SO, a vino nesmi byt po piidani kyseliny askorbové vystaveno silné oxidaci. Dle le-
gislativy EU je maximalni povolené mnozstvi ve vin¢ 250 mg/l. Roztok pro aplikaci do
vina je nutné piipravovat v okamzik aplikace a je nutnd efektivni homogenizace.

Ve vin¢ jsou znamy hodnoty, ze 11 mg kyseliny askorbové zneutralizuje 1 mg

.....

..........

7ek vina.

Kyselina askorbova chrani vino pie bilym zékalem, ktery ho mtiZe postihnout po
manipulaci za piistupu vzduchu, jako je pieCerpavani, pieprava, filtrace a predevsim pii

lahvovéni. V téchto podminkach je plisobeni oxidu sifi¢itého pfili§ pomalé. Ve velké
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¢asti ptipada zptisobuje kyselina askorbova zlepseni chuti u nalahvovaného vina. Kyse-
lina askorbova podporuje u téchto vin svézest a ovocitost, predevsim u nékterych typt
vin bilych a sumivych. Uéinek neni vyrazny u viech typd vin, aviak nikdy nedojde ke
snizeni kvality. Pozitivni u¢inek byl zaznamenan u odridovych vin Sauvignon, Muska-
ty, Ryzlink rynsky, Veltlinské zelené a v Sumivych vinech jako naptiklad Prosecca. Ky-
selina askorbova zlepsuje vjem svézich, ovocitych vin a vin mladych, ktera maji hroz-
senzoricky pozorovat zvyseni ovocitosti a svézesti, musi se SO, pohybovat v rozsahu
20-30 mg/l. Kyselina askorbova pfidana po fermentaci vyZzaduje urcita opatfeni. Vhodna
je pro mlada bila vina, u kterych dochazi k lahvovani do jednoho roku od sklizné. Pfti-
davek kyseliny askorbové vSak zvysuje v nalahvovanych vinech celkové mnozstvi SO,
0 10-20 %. Neni vhodna pro bila a Cervena vina, ktera zrala del$i dobu na jemnych

kvasni¢nych kalech nebo v barikovych sudech (Ribéreau-Gayon a kol., 1977).

Davka kyseliny askorbové umoziiuje zamezit nebo zpomalit oxidaci mosth kata-
lyzovanych enzymy tyrosindzou a lakdzou. Diky tomu je kyselina askorbova vyuZivana
jako suplement k oxidu sifi¢itému na ochranu bilych hrozni a mostu proti oxidaci. Ma
svou vyhodu i u mechanizovanych sklizni, protoze neptisobi na maceraci jako oxid siti-
city.

Byla uskute¢néna fada pokust s piidavanim kyseliny askorbové na ochranu skli-
zenych bilych hrozni. Cast studii naznaduje, ze mosty jsou idealné chranény pfi pridani
kyseliny askorbové spole¢né s SO,. Jsou zelenéj$i a méné nachylné k oxidaci. Je nutné,

aby davkovani kyseliny askorbové doprovazelo omezeni kontaktu se vzduchem, vhodna

je podpora suchym ledem.

2.5.4 Pripravky na bazi kyseliny askorbové

V dnesni dobé vznika povédomi o antioxidac¢nich schopnostech kyseliny askor-

bové. Proto se na trhu s vinai'skou technologii objevuje stale vice ptipravki na jeji bazi.

2.5.4.1 Kyselina askorbovd

e Slozeni: Cista kyselina L- askorbova.
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Pouziti: Stabilizace chuti a buketu napoji. Moznost ptidavani jako antioxidac¢ni
preparat do mostu a rmutu.
Déavkovani: Maximalni povolend davka je 15 g/hl. VétSinou postacuje davka 5

g/hl.

2.5.4.2 Anticasse FN

Vyrobce: Enartis vinquiry.

draselny.

Pouziti: Komplexni smés vhodna pro napravu oxidovanych vin. Obnovuje své-
zest, barvu a pusobi proti oxidaci. Pfipravek ma dvojity efekt. Kyselina askor-
bova a disifi¢itan draselny brani proti oxidaci a kasein inhibuje pfitomné oxi-
dacni enzymy.

Dévkovani: 20-40 g/hl jako prevence pro mirné oxidované vino

40-60 g/hl pro siln¢ oxidované vino

2.5.4.3 Citrosol rH

Vyrobce: Enartis vinquiry.

askorbova 16,5 %, kyselina metavinna 2,5 %.

Pouziti: Ptipravek CITROSOL rH piisobi antioxida¢né na sloZky vina, kyselina
askorbova redukuje kyslik rozpustény ve ving, ve spojeni s kyselinou citronovou
brani tvorbé komplext Zeleza a tim u€inn€ zabraiiuje tvorbé kovovych zékall ve
vinech. Diky puasobeni téchto latek dochazi ke snizeni rH vina. Je posilena i
odolnost vii¢i vzniku krystalickych zékalG. Vino si lépe drzi svézest, je méné
nachylné na oxidaci. Vhodny k oSetfeni vin s nizkym obsahem kyselin a alkoho-

lu.
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e Davkovani: 10-20 g/hl bézné preventivni oSetfeni
20-40 g/hl oSetieni problémovych vin
10 g ptipravku dodé do vina 21 mg/l volného SO,

2.5.4.4 VinProtect

e Vyrobce: Erbsloh.

e SloZeni: sifi¢itan draselny, kyselina L-askorbova, enologicky tanin vysoké Cisto-
ty.

e Pouziti: VinProtect umozniuje ¢innou ochranu pred oxidaci a stara se o stabili-
zaci aromatickych a chutovych komponentt jiz ve rmutech, mostech nebo poz-
déji ve vinech. Diky jeho vybranym komponentim ma vysoky antioxidac¢ni uci-
nek.

e Davkovani: 10 g/hl zdravy material (uvolni 25 mg/l SO,)

20 g/hl problematicky material (uvolni 50 mg/l SO,)

2.5.45 STArom+

e Vyrobce: Lamonthe-abiet.

e Slozeni: disifi¢itan draselny 50 %, kyselina askorbova 30 %, tannin 20 %.

e Pouziti: Antioxida¢ni ochrana mosta a hroznli. Zvlast’ G¢inny je ptipravek proti
oxidacnim enzymim tyrosinaza a lakaza.

e Davkovani: 10-25 g/hl rmutu nebo hroznti.

2.5.4.6 Tan Fruit Blanc

e Vyrobce: Biopro, S.I.0.

e Slozeni: katechinické taniny 10 % (extrahované z hroznii a zelené¢ho ¢aje), disi-
fi¢itan draselny 50 %, kyselina L-askorbova 40 %.

e Pouziti: Prostfedek zajiStuje vysoce efektivni antioxidac¢ni potencial, ktery pfti

pouZiti v mostech zachovava nezménéné pivodni aroma a tim poskytuje konec-
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nému produktu svézest a ovocné aroma v Sirokém spektru. Taniny obsazené v
produktu Tan® Fruit Blanc jsou prokyanidického a katechinického pivodu vy-
znacujici se vysokou reaktivitou vici proteinim, polyfenoloxiddzdm a barvicim
slozkam.

Davkovani: Hrozny 20-25 g na 100 kg

Mosty 15-20 g/hl
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3 CILPRACE

Tato diplomova prace zkouma vliv kyseliny askorbové na senzorické a analytic-
ké parametry bilych vin. Zakladnim principem prace je vyuziti antioxida¢ni aktivity

kyseliny askorbové v riznych stadiich vinifikace.

Hlavnim cilem prace je tedy srovnani riznych davek kyseliny askorbové u dvou
vzorki bilych hroznii (Ryzlink rynsky, Veltlinské zelené), tyto vzorky béhem vinifikace

odebirat a nasledn¢ odebrané vzorky senzoricky a analyticky vyhodnotit.
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Material

4.1.1 Vybér odridy

Pokus u této diplomové prace byl provadén ve Znojemské vinaiské podoblasti.
Proto jsem zvolil odridy, které jsou pro danou oblast typické, a to Ryzlink rynsky a
Veltlinské zelené. Zaroven tyto odridy maji velice dobré senzorické vysledky, pokud
jsou oSetfovany prave kyselinou askorbovou (ovocitost, svézest).

Pivod odriidy Ryzlink rynsky neni doposud zcela objasnén. Odriida pravdépo-
kde v oblasti kolem feky Ryn v Némecku. Odrida ma bujny rist, dievo dobie vyzrava a
ma vysokou mrazuvzdornost. Ryzlink rynsky neni naro¢ny na typ pady, ale zato potie-
buje pro kvalitni vyzravani slunné a vyhievné plochy. Hrozny této odrady vyzravaji pii
béZnych podminkach v ptilce nebo az na konci fijna. Vino je velice atraktivni. Viiné
muze byt kvétinova az lipova, ale také vyrazné ovocitd s tony susenych merunék. Chut’

vina je plna, harmonicka a §t'avnata s pfevazné ovocitou chuti.

Odruda Veltlinské zelené pravdépodobné vznikla v Rakousku. Vznikla samo-
volnym k#izenim odrud Tramin a St. Georgen. Odruda vyzaduje vyborné polohy. Nej-
vhodnéjsi jsou slunecné, vzdusné a teplé polohy s mirnymi svahy. Vzhledem k vysoké
plodnosti je naro¢na na pudu. Vyzaduje hluboké, vyzivné pudy. Veltlinské zelené je
sttedné nachylné na houbové choroby. Rust této odrudy je stfedné bujny az bujny a olis-
téni kefe je sttedné husté. Hrozny této odridy jsou stfedn¢ velké az velké, maji kuzelo-
vity a kiidlaty tvar. Pti dobrych podminkach vyzravaji hrozny v polovin¢ fijna. Chut’ i
viin€ Veltlinského zeleného je velice variabilni a zavisi a podlozi dané oblasti. Vina z
kamenitych pid jsou vice kofenita aZ pepfova. Naproti tomu vina z ptd hlinitych a t&z-

Sich jsou hotfce mandlova az medova.
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4.1.2 Pouzité ucinné latky
o Cista kyselina askorbova (BS Vinaiské potieby)

.....

e SO,-disifi¢itan draselny (BS Vinaiské potieby)

4.2 Metodika pokusu

4.2.1 Vinifikace
Veltlinské zelené

Hrozny byli ru¢né sbirané 3. 10. 2014. Zdravotni stav hroznli byl na dobré urov-
ni, nahnilych bobuli bylo do 15 %. Thned po transportu hroznii z vinohradu doslo k je-
jich odstopkovani na elektrickém mlynkoodstopkovaci do oteviené 700 litrové kadé.
Poté doslo k separaci rmutu do jednotlivych variant. Kazda varianta (50 | rmutu) byla
rozdélena do uzaviratelné nadoby o objemu 70 |. Vznikly tak tfi varianty a kontrola
ptipravené na jednotlivé davkovani kyseliny askorbové a SO,. Prvnim vzorkem byla
kontrola, kam byla homogenizovana jen davka SO; a to v mnozstvi 40 mg/l. Prvni vari-
anta obsahovala stfedni doporucenou davku kyseliny askorbové (10 g/hl), druhd davka
meéla stiedni doporuc¢enou davku kyseliny askorbové a davku SO, (10 g/hl a 40 mg/l) a
kone¢né tfeti varianta obsahovala maximalni doporucenou davku kyseliny askorbové
(15 g/hl). Po potiebné homogenizaci danych latek doslo k uzavieni nadob a dvanacti
hodinové maceraci. Lisovani mikrovzorki probéhlo na klasickém dievéném vertikalnim
lisu. DalSim krokem bylo gravitacni odkaleni po dobu 24 hodin. Protoze cukernatost
mostu nedosahovala optimalnich podminek bylo nutné most dosladit. Poté nasledovalo
naockovani vzorku ¢istou kulturou kvasinek Erbsloh Freddo F3. Samotna fermentace
jednotlivych vzorkl byla realizovana ve 30 1 sklenénych nadobéch a trvala 17-20 dni.
Po fermentaci nasledovala jesté aplikace SO u vSech variant na 50 mg/l a nalahvovani

pro senzorickou analyzu.
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Ryzlink Rynsky

Zdravotni stav hrozni a silné mechanické poskozeni ptactvem mélo za nasledek
mechanizovanou sklizen hroznti dne 7. 10. 2014. Dal§im krokem byla separace tfapin ze
sesbiraného materialu. Tento krok byl proveden pomoci mlynkoodstopkovace opét do
700 litrové oteviené kadé. Po rozdélni rmutu do jednotlivych variant doslo k davkovani
ucinnych latek. Stejné jako u predeslé odrudy kontrola obsahovala pouze SO, v davce
40 mg/l, prvni varianta obsahovala stiedni doporuc¢enou davku kyseliny askorbové (10
g/hl), druha varianta zahrnovala pouziti stfedni davky kyseliny askorbové a SO, (10 g/hl
a 40 mg/l) a do tieti varianty byla pfidana vysoka davka kyseliny askorbové (15 g/hl).
Ihned po homogenizaci u¢innych latek doSlo k uzavieni nadob a dvanactihodinové ma-
ceraci. Dal§im krokem bylo lisovani na malém dievéném vertikalnim lisu, stejné jako u
predeslé odridy. Po 24 hodinovém gravitacnim odkaleni doslo k doslazeni mostu fep-
nym cukrem a nasledné inokulaci kvasinek Erbsloh Freddo F3. Fermentace probéhla ve
sklenénych nadobach o objemu 30 1 a jeji délka byla pfiblizné 20-24 dni. Poslednim

krokem byla aplikace SO, a nalahvovani kontrolnich vzorkt pro senzorickou analyzu.

4.2.2 Odbér vzorku

Odbér vzorka probihal do plastovych lahvicek o objemu 200 ml. Béhem celé
vinifikace doslo ke ¢tyfem odbérim vzorkt. Prvni odbér byl realizovan po homogeni-
zaci u¢innych latek do rmutu pied samotnou maceraci. Ke druhému odbéru doslo po
dvanactihodinové maceraci a naslednému lisovani. K tetimu odebrani vzorka doslo pii
dokvaseni vinifikovanych vzorkii a nakonec posledni odbér byl uskutecnén az po ptida-
ni davky oxidu sifi¢it¢ého po skonéeni samotné fermentace. Vzorky byly po kazdém
odbéru peclivé popsany a ihned zamrazeny, aby nedoslo k nezadouci oxidaci. Po odbéru
vsech pottebnych vzorka se pievezly zamrazené do laboratote, kde doslo k analytické-

mu rozboru.
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4.3 Metody analytického méreni

4.3.1 Stanoveni oxidu sifi¢itého titraci odmérnym roztokem jodu

Princip:

.....

uvolnéni oxidu sifi¢itého z vazeb s karbonylovymi slou¢eninami v alkoholickém pro-

stfedi soucasné i vazany oxid siti¢ity vina (Balik, 2006).
Pomiicky:
250 ml konicka banka, 50 ml pipeta, 10 a 25 ml odmérna barnka, 25 ml byreta.
Chemikalie a roztoky:

0,02 mol/l roztok jodu, 1 mol/l roztok NaOH, 0,5 % roztok Skrobového mazu, 16
% roztok H,SOs,.

Postup:

Do koénické banky o objemu 250 ml bylo odméieno pipetou 50 ml testovaného
vina nebo mostu. Ihned bylo pfidano 10ml 16 % roztoku H,SO, a asi 5ml 0,5 % roztoku
Skrobového mazu. Poté byl vzorek okamzité titrovan 0,02 mol/l roztokem jodu do mod-

rého zbarveni, které vydrzelo nejméné 30 sekund.
Vyhodnoceni:

x=a.f.128

X = mgl/l volného oxidu siti¢itého vyjadiené v celych ¢islech

a = spotieba 0,02 mol/l roztoku jodu na volny oxid sifi¢ity

f = faktor 0,02 mol/l roztoku jodu
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4.3.2 Stanoveni kyseliny askorbové a reduktonii
Princip:

Ve vin¢ se kromé oxidu sifi¢itého vyskytuji i jiné latky s redukénimi schop-
nostmi, oxidovatelné roztokem jodu. Jedna se zejména o tzv. reduktony, ptipadné kyse-

linu askorbovou, jejiz omezeny piidavek je do vin povolen.
Pomiicky:
250 ml konicka barika se zabrusem a zatkou, 50 ml byreta, 50 ml pipeta.
Chemikalie a roztoky:

1 % roztok acetaldehydu, 3 % roztok sodné soli kyseliny etylendiaminotetraoc-
tové, 0,02 mol roztok jodu, 16 % roztok H,SO4, 0,5 % skrobovy maz.

Postup:

Pipetujeme 50 ml testovaného vina do 250 ml konické barky se zabrusem. Pii-
dame 5 ml 1 % roztoku acetaldehydu, obsah kratce promichame a uzavieme zatkou. Po
30 minutach ptidame 10 ml 16 % roztoku H,SO4, 1 ml 3 % roztoku kyseliny etylendia-
minotetraoctové a titrujeme 0,02 mol roztokem jodu na skrobovy maz do modrofialové-

ho zbarveni, které vydrzi 15 sekund.
Vyhodnoceni:
x=a.f.352
X = koncentrace kyseliny askorbové a redukton v mg/I na cela cisla
a = spotieba 0,02 mol roztoku jédu v ml

f = faktor 0,02 mol roztoku jodu

4.4 Senzorické hodnoceni

Pro konzumenty je senzoricky vjem nejpodstatnéjsi vlastnosti vina. Pro ohodno-
ceni vina je pouzivan néktery z bodovych standardl. Nejcastéji jsou to bodové systémy

penalizacni, pétibodovy, dvacetibodovy ¢i stobodovy. Kazdy z bodovacich systémii ma
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za cil kvalitativni sefazeni vzorkd a bodovym hodnocenim vyjadtit jejich vzajemné roz-
dily v kvalité. Pro pfesnéjsi popis dané¢ho vina se pouziva nékolik rozsitujicich systému.
Muze jit zejména o slovni hodnoceni, a nebo dalsi zpisoby rozsifeni popisu vina (aro-

matické profily).

Senzorické hodnoceni bylo provadéno osmiclennou odbornou komisi. Po ud¢le-
ni pokyni komisim nasledovalo hodnoceni nultého vzorku. Po bodovém sjednoceni
nultého vzorku nasledovalo hodnoceni jednotlivych vzorkii. Vzdy po ohodnoceni vSech
degustatorti nasledovalo naliti dalSiho vzorku. Pro bodové hodnoceni byl pouzit stobo-
dovy systém doplnény o zékladni uptesiiujici hodnoceni jako odriidovost, ovocnost,
svezest, redukéni tony a polyfenoly. Kazdé z téchto hodnoceni bylo obodovano na stup-

nici jedna az deset.
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5 VYSLEDKY

5.1 Namérena data

Po analytickém méteni byli vSechny hodnoty zaneseny do nasledujicich tabulek.

Pro lepsi orientaci byli rtizna stddia odbéru a varianty znaceny ve zkratkach:

Odbgéry (stav):

e RMUT - stadium rmutu

e LIS - stadium po vylisovani

e DOKVAS - stadium dokvasejiciho mostu

e VIN - staddium hotového vina

Varianty (davka):

e SO, - kontrola; pridavek SO,

e SAA - var.l; ptidavek stiedni davky kyseliny askorbové

e SO,SAA - var.2; ptidavek oxidu sifi¢itého a stiedni davky kyseliny askorbové

e VAA - var.3; pridavek vysoké davky kyseliny askorbové

Tab.4: Namétené hodnoty odriidy Ryzlink rynsky

Stav Davka Volny 50,  |Celkovy SO, |Reduktony
RMUT S02 48,598 124,058 10,232
RMUT SAR 43,6 90,816 29,41
RMUT SO25A4 65,142 235,33 75,46
RMUT WAL 94,646 124,063 62,671
LIS s02 2,554 23,014 3,116
LIS SAR 3,837 14,065 6,395
LIS SO25A4 3,835 24,295 6,095
LIS WAL 3,833 21,743 3,837
DOKWVAS s02 1,279 8,944 5,116
DOKWVAS SAR 1,325 8,863 3,837
DOKWAS SO25A4 0,148 14,069 6,395
DOKWVAS WAL 1,279 3,062 2,558
VIN s02 1,28 26,24 14,06
VIM SAR 7,674 58,834 5,116
VIN SO2584 16,619 115,089 11,511
VIN WAL 10,225 72,895 6,395
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Tab.5: Namétené hodnoty u odridy Veltlinské zelené

Stav Davka Volny 50, Celkowy 50, |Reduktony
RMUT 502 14,816 38,26 12,33
RMUT SAA 8,637 43,185 11,105
RMUT S0O2584 67,806 107,28 44,42
RMUT VAR 12,532 22,041 39,485
LIS 502 3,693 22,211 8,637
LIS SAA 1,22 24,67 7,41
LIS SO25AA 2,473 34,555 4,93
LIS VAL 0 16,31 7,53
DOKVAS 502 2,46 20,97 7,41
DOKVAS SAA 0 8,79 8,71
DOKVAS SO25AA 0,015 15,49 7,41
DOKVAS VAL 0 14,26 7,41
VIN 502 17,273 66,623 8,637
VIN SAA 11,1 54,29 7,41
VIN SO25AA 14,8 98,06 7,41
VIN VAA 19,75 40,21 6,616
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5.2 Vysledky analytického rozboru

RR-RMUT
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Graf 1: RR - naméfené hodnoty ve rmutu

Graf zobrazuje jednotlivé hodnoty rtznych variant u stddia RMUT. Nejlepsi
ochranu proti oxidaci zabezpecuje varianta SO2SAA, kde je nejvétsi hodnota reduktond.
U stadia RMUT je zobrazeno vyssi nez pridané mnozstvi volného SO,. To je pravdépo-

dobné¢ zptisobeno Spatnou homogenizaci u¢innych latek.
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Graf 2: RR - naméfené hodnoty po vylisovani

Graf ukazuje hodnoty jednotlivych variant ve stadiu LIS. Je zobrazen vyrazny
pokles vSech hodnot. Hodnota reduktoni se pohybuje v rozmezi od 4 do 7 mg/l. Dalsi

dulezita hodnota a to volny SO3 je v rozmezi 2-4 mg/I.
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RR-DOKVAS
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Graf 3: RR - naméfené hodnoty v dokvasejicim mostu

Dalsi graf zobrazuje hodnoty jednotlivych variant ve stddiu DOKVAS. Jedna se
0 dokvasejici most. Hodnoty volného oxidu sifi¢itého jsou zanedbatelné. Hodnota re-

duktonil je na stejné urovni jako v ptedchéazejici varianté.
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Graf 4: RR - naméfené hodnoty v hotovém viné

Tento graf zobrazuje namétené hodnoty ve stadiu VIN neboli stadium hotového
vina. Doslo zde k ptidavku SO,. Proto byli naméfeny vyssi hodnoty volného oxidu sifi-
Citého a reduktonti a samoziejmé celkové SO,, ktera s ostatnimi hodnotami uzce souvi-

si.
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U vsech predchozich grafi byla zvolend 5 % odchylka kvili nizké cetnosti me-

feni.

mg/I
~
o

\ 4—\/olny SO2

0 &\ M Celkovy 502
\ y4

20 Reduktony

10 iﬁ - —

0 < >—
N

& o
) >
N

Nt
O\E
Q

Graf 5: RR - varianta SO, (kontrola)

Tento graf ukazuje ¢asovou kiivku jednotlivych stadii vinifikace u vSech variant

pokusu. Vyobrazen je vyrazny pokles volného SO, a reduktoni ze stadia RMUT do
stadia LIS.
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Graf 6: RR - varianta SAA (var.1)

Graf znazoriuje ¢asovou kiivku vinifikace. Jasné patrny je ubytek volného oxi-

.....
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RR-SO,SAA
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Graf 7: RR - varianta SO,SAA (var.2)

Graf zobrazuje Casovou posloupnost jednotlivych stadii vinifikace u varianty
SO,SAA. 1 zde je vyrazny pokles SO, a reduktonti po dvanactihodinové maceraci mezi

stadiem RMUT a LIS.
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Graf 8: RR - varianta VAA (var.3)

Graf zobrazuje ¢asovou kiivku vinifikace u varianty s nejvyssi davkou kyseliny
askorbové (VAA). Stejné jako u piedchozich variant doslo k rychlému poklesu hodnot

pii maceraci.
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VZ-RMUT
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Graf 9: VZ - naméfené hodnoty ve rmutu

Graf ukazuje naméfené hodnoty ve stadiu RMUT. Nejvice volného oxidu siti¢i-
tého a reduktontl je obsazeno ve varianté SO,SAA. Miizeme tedy piedpokladat nejlepsi

protekci proti oxidaci.

VZ-LIS

H Volny SO2

H Celkovy SO2

10 - B Reduktony

S02 SAA  SO2SAA  VAA

Graf 10: VZ - naméfené hodnoty po vylisovani

Graf vySe znazornuje hodnoty jednotlivych variant ve stadiu LIS (po vylisova-
ni). Hodnota volného SO, a reduktont je vyrazné nizsi. Konkrétné¢ SO, 1-4 mg/l a re-
duktony 5-8 mg/I.
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VZ-DOKVAS
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Graf 11: VZ - naméfené hodnoty v dokvasejicim mostu

Graf zobrazuje jednotlivé varianty a vysledné hodnoty u stadia DOKVAS
(dokvasejici most). Jsou znazornény vyss$i hodnoty reduktoni nez v predchazejicim
grafu a to konkrétné 8-10 mg/l. Minimalni mnozstvi volného oxidu sifi¢itého je zpiso-

beno dokoncujici fermentaci.
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Graf 12: VZ - naméfené hodnoty v hotovém viné

Graf ukazuje zméfené hodnoty vSech variant ve stadiu hotového vina (VIN).

Vys8i hodnoty jsou dany pridavkem SO do hotového vina.

Na kazdé vysledné hodnoty je nastavend 5 % odchylka, ktera byla zvolena kviili

nizké ¢etnosti méfeni.
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Graf 13: VZ - varianta SO, (kontrola)

Graf zobrazuje ¢asovou kiivku béhem celé vyroby vina u kontrolni varianty.

Hodnota reduktonti se u této varianty pohybuje v rozmezi 8-10 mg/I.
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Graf 14: VZ - varianta SAA (var.1)

Graf vyobrazuje ¢asovou posloupnost celé vinifikace a vysledné hodnoty u vari-

.....

minimalni. Hodnota reduktont je nejvys$si v dokvasejicim mostu 9 mg/I.
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Graf 15: VZ - varianta SO,SAA (var.2)

Graf vySe zobrazuje Casovou kiivku jednotlivych stadii vinifikace u varianty
SO,SAA. Je vidét vyrazny pokles volného SO, a reduktond ze stadia RMUT do stadia
LIS.
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Graf 16: VZ - varianta VAA (var.3)

Graf ukazuje priibéh vinifikace a namétené hodnoty u varianty s nejvyssi ddvkou
kyseliny askorbové(VAA). Opét mizeme vidét pokles volného oxidu sifi¢itého a reduk-
tont ze stddia RMUT do stadia LIS. Vyrazné vyS$si hodnota u stddia VIN je zpiisobena

pfidanim volného SO, do hotového vina.
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Graf 17: Celkové hodnoceni jednotlivych stadii

Vyse uvedeny graf vyhodnocuje data vSech variant a odrad v uskutecnéném po-

kusu. Ukazuje vyrazné zmény pievazné ze stadia RMUT do stadia LIS.
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Graf 18: Celkové hodnoceni jednotlivych variant

Celkovy graf ukazuje nejlepsi variantu pro ochranu produktu pied oxida¢nimi

procesy. Nejlépe v priméru vychazi varianta SO,SAA,
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5.3 Vysledky senzorické analyzy

Tab.6: Vysledné body senzorického hodnocenti a jejich primer

VZ kontrola [WZvar.l [WZwvar.2 |[WZwvar.3 |RR kontrola|RRvar.l |RRwvar.2 |RRwvar.3
83 84 84 86 79 75 81 79
85 860 28 860 20 77 23 7B
75 74 79 78 80 72 67 76
81 a4 a4 860 78 77 82 77
83 84 82 84 79 77 80 78
81 76 a0 82 79 72 77 77
84 76 76 75 73 69 69 69
81 83 a4 82 81 72 7B 82
81,625 81,125 82,125 82,375 79,375 73,875 77,125 77

Senzorické hodnoceni

84
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80 —
78 |—
76—
74 | —
72—
70 —
68

VZ  VZvar.l VZvar.2 VZvar.3 RRvar.1 RRvar.2 RRvar.3
kontrola kontrola

Graf 17: Vysledky senzorického hodnoceni vin

Tento graf zobrazuje senzorické hodnoceni vzorku vin a v§ech jejich variant. Jak

jiz bylo zminéno, pro hodnoceni vzorki byla pouzita stobodova stupnice.

U Ryzlinku rynského dosahla nejvice bodu kontrola (SO,), a to 79,375 bodi, u
které doslo jen k ptidavku SO..
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U Veltlinského zeleného dosahla nejlepsiho bodového vysledku varianta 3
(VAA), a to 82,375 bodu. Tedy varianta s nejvyssi moznou davkou kyseliny askorbové
bez pridavku SO,.

Aromaticky profil
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1 H Polyfenoly
0
QS
o
&

Graf 18: Vysledky hodnoceni aromatického profilu vin

Vyse vyobrazeny graf ukazuje hodnoceni aromatického profilu jednotlivych

odrad a variant. Bodovani je zobrazeno na stupnici od 1 do 10.
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6 DISKUZE

Kyselina askorbova je v dnesni dobé¢ uz pln¢ rozsitenou latkou pfti vyrob¢ prede-
vost kyseliny askorbové na oxidaci ji vSak zajistuje praktickou Gc¢innost jen, pokud je
omezen nebo zamezen kontakt se vzduchem. Jeji pouziti pii technologii vyroby vina
mize byt pfinosem jak senzorickym (zvyseni svezesti, Ovocitosti), tak technologickym
(lepsi ochrana pied oxidaci). Naopak pokud neni kyselina askorbova pouzita spravné,
miuze dojit v tvorbé nezadouciho peroxidu vodiku, ktery muze zpusobit nezvratné oxi-

dace nekterych slozek vina.

U odridy Ryzlink rynsky je jasné patrny vliv ro¢niku 2014. Konkrétné tato od-
rida byla silné napadena houbovymi chorobami, zvlasté houbovou chorobou Botrytis
cinerea. Proto miizeme predpokladat zvySené mnozstvi oxida¢nich enzymu tyrosinaza a
lakéza. Michlovsky (2012) tvrdi, Ze pfidavek kyseliny askorbové umoziiuje zcela zame-
zit nebo omezit oxidaci mostu katalyzovanych tyrosinazou nebo lakazou. Hodnoty vol-
né¢ho oxidu sifi¢itého a reduktonti se vSak po dvanactihodinové maceraci pohybovaly v
rozmezi 4-6 mg/l. Tyto hodnoty jsou nedostatecné pro ochranu mostt pred nezadouci
oxidaci. Nejvice chranény byl most ihned po homogenizaci u€innych latek, kde jesté
nedoslo k jejich zoxidovani. U grafi s ¢asovou kiivkou muzeme vidét vyssi naméiené
hodnoty volného SO, nez Cinila aplikovana davka. Tento fakt je zptisoben nedostatec-

nou homogenizaci u¢innych latek ve rmutu v§ech mikrovzorkd.

Celkové nejvétsi antioxida¢ni potencial ma kombinovana varianta (SO,SAA),
kde byla pouzita davka oxidu sifi¢itého a stfedni davka kyseliny askorbové. Kombino-
vana davka oxidu sifi¢itého a kyseliny askorbové dokazala u Ryzlinku rynského neje-

fektivnéji ochranit produkt pted oxidaci.

Rocénik 2014 nemél na zdravotni stav hroznii Veltlinského zelené¢ho takovy vliv
jako u predchozi varianty. Stejné tak vSak doSlo k rychlému zoxidovani SO, a reduktont
z mostu. Ve stadiu po maceraci bylo také naméteno, ze hodnoty volného oxidu siticité-
ho a reduktonil se pohybuji v rozmezi 2-8 mg/l. Tato hodnota neni dostacuji pro sprav-

nou protekci mostu pfed oxidaci. Zajimavé hodnoty byli zaznamenany u stddia dokva-
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Sejictho mostu. Hodnota reduktonii byla u vSech variant vyssi nez u stadia po vylisovani

moSstu a pohybuji se v rozmezi od 7-10 mg/I.

U odrtdy Veltlinské zelené neni zcela jasné, kterd varianta je idedlni z hlediska
protekce produktu pied oxida¢nimi procesy. Jako nejlepsi feSeni se jevi varianty SO, a
SO,SAA. Varianta SO; ukazuje lep$i antioxida¢ni hodnoty u dokvasejiciho mostu a
hotového vina. Naopak varianta SO,SAA ukazuje lepsi hodnoty pied samotnou fermen-
taci. U obou variant byl do rmutu homogenizovan oxid sifi¢ity. U druhé varianty byl

doplnén stiedni davkou kyseliny askorbové.

Dal§im zajimavym faktorem je sledovani senzorickych parametrii sledovanych
vin. Je zcela ziejmé, Ze senzoricky nejlepsi vzorky nejsou stejné jako vzorky s nejvetsi
ochranou proti oxidaci. U Ryzlinku rynského nejlépe dopadla varianta pouze s piidav-
kem oxidu siti¢itého (SO;) a u Veltlinského zeleného je nejlépe hodnocenou volbou
varianta s nejvyssi povolenou davkou kyseliny askorbové (VAA). Michlovsky (2012)
uvadi, ze pridavek kyseliny askorbové ma vliv na odriidu Veltlinské zelené zvySenim
aroma exotického ovoce a ovocitosti. Vysledky vSak dokazaly, ze nejlepsi ohodnoceni
odriidovosti je pravé u variant s nejvyssi ddvkou kyseliny askorbové (VAA) a nejvyssi
mira svezesti a ovocitosti je u kontrolnich variant (SO;) jak u Ryzlinku rynského, tak
Veltlinského zeleného. Vyssi hodnoceni piitomnosti polyfenoli je pravdépodobné zpt-
sobeno problematickym ro¢nikem 2014, protoze se vyskytuje u vSech hodnocenych

variant.

Vysledky jsou zna¢né ovlivnény problematickym rokem 2014. Na druhou stranu
pokus jasn¢ ukazal, ze zvolené davky ucinnych latek jsou v takovém problematickém

ro¢niku nedostate¢né. U silné napadenych hroznt je davka SO, do rmutu na 30 mg/I

.....

.....

minimalniho pfistupu vzduchu doslo k nizké ochrané produktu pied nezadoucimi oxXi-

dacnimi procesy.
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7 ZAVER

Uskutecnény pokus v roce 2014 poukazal na fakt, ze kyselina askorbova je latka
efektivné plisobici jako antioxidant v technologii vyroby vin. Samotny ptidavek kyseli-
ny askorbové nam plné nezajisti jeji icinnost. Naopak miize kvalitu vina pfimo ohrozit.
Je nutné tuto latku dale vhodné suplementovat nejrozsifenéjSim antioxidantem, kterym
je oxid sifi¢ity. Jen timto zplsobem se da zajistit spravny mechanismus protekce vin,

mostl nebo rmutu proti oxida¢nim procestim.

Jak je znamo oxid siti¢ity je jednim z alergenti a mize zplsobovat zdravotni
komplikace. Proto nejcastéjSim tématem vyzkumu v oblasti technologie vyroby vina je
praveé snizovani davek oxidu siti¢itého. Spolecnou kombinaci kyseliny askorbové a SO;
je mozné docilit nizSich davek oxidu siti¢itého a zajistit tak vino zdravotné méné za-
vadné. Dulezité vSak je najit miru mezi zdravotni nezdvadnosti a technologickou cisto-

tou vyrobeného produktu.
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8 SOUHRN

Tato diplomova prace byla zamétena na vliv kyseliny askorbové na senzorické a
analytické parametry bilych vin béhem technologie vyroby. Teoretickd ¢ast se vénuje
podrobnému popisu mechanizmii oxidace kyseliny askorbové a kone¢nym produktim
degradace kyseliny askorbové. V teoretické casti jsou také uvadény zakladni metody
stanoveni kyseliny askorbové. Dalsi ¢ast je zamétena na synergii kyseliny askorbové a,
jedné z nejdulezitéjsich latek pti vyrob¢ vina, oxidu siti¢itého.

Prakticka ¢ast obsahuje pokus zalozeny v roce 2014. Studie porovnava rizné
Ryzlink rynsky a Veltlinské zelené. Pokus sleduje antioxidacni schopnost kyseliny

askorbové a jeji vliv na analytickou a senzorickou slozku vyslednych vin.

Na zakladé ziskanych vysledki miiZeme konstatovat, Ze kyselina askorbova ma
pozadujici antioxida¢ni schopnosti pokud je vhodné suplementovana pravé oxidem siti-

citym.

Kli¢ova slova: kyselina askorbova, oxid sitfi¢ity, oxidace, rmut, most, vino
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9 SUMMARY

This thesis was focused on the effect of ascorbic acid on sensory and analytical
parameters of white wine during production technology. The theoretical part is devoted
to a detailed description of the mechanisms of oxidation of ascorbic acid and ultimate
degradation products of ascorbic acid. In the theoretical part are also given basic
methods for the determination of ascorbic acid. Another part focuses on the synergy of
ascorbic acid and one of the most important substances in the manufacture of wine, sul-

fur dioxide.

The practical part includes an attempt was founded in 2014. The study compared
different doses of ascorbic acid and sulfur dioxide have been added to the mash two
varieties, Riesling and Griiner Veltliner. Attempt monitors antioxidant properties of
ascorbic acid and its influence on the analytical and sensory component of the resulting

wines.

Based on the results, we can conclude that ascorbic acid has antioxidant capabilities

asking if it was properly supplemented with sulfur dioxide.

Key words: ascorbic acid, sulfur dioxide, oxidation, mash, must, wine
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11 SEZNAM OBRAZKU

Obr.1: Vzorec kyseliny askorbové

Obr.2: A) Celkova reakce; B) Navrhovany mechanizmus pro oxidaci fenolickych slou-

¢enin ve viné
Obr.3: Reakce kyseliny askorbové s molekularnim kyslikem
Obr.4: Redukce ortho-chinonovych slou¢enin na kyselinou askorbovou
Obr.5: Oxidace kyseliny askorbové a nékteré produkty jejiho rozkladu

Obr.6: Aerobni degradace kyseliny askorbové a tvorba 3-hydroxy-2-pyronu a 2-
furoové kyseliny (Kimoto et al., 1993; Yuan and Chen, 1998).

Obr.7: Dalsi produkty degradace kyseliny askorbové v aerobnim prostiedi

Obr.8: Anaerobni degradace kyseliny askorbové za vzniku furfuralu (Shinoda et al.,
2004)

Obr.9: Oxidace kyseliny askorbové na kyselinu dehydroaskorbovou
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Obr.12: Reakce oxidu sifi¢itého s kyselinou dehydroaskorbovou
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Obr.14: Produkt anaerobni degradace kyseliny askorbové v reakci s SO,
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