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1. UVOD

Tradice pouzivani enologickych ptipravkl ur€enych ke konzervaci vina sahd do
davné historie. Nejstarsi nalezy, vypovidajici o vyrob¢ vina, pochazeji z oblasti Gruzie a
jsou staré asi 8 — 10 tisic let. Nekteré zdroje uvadéji nalezy z oblasti dneSniho Iranu
staré 8 tisic let. Nalezy nam dokladuji, ze na pocatcich vyroby vina se ke zlepSeni
chutovych vlastnosti a uchovavani pouzivala pryskytice a vyluhy z rostlin. V soucasné
dobe¢ se pryskytice stale aplikuje u specidlniho feckého vina nazyvaného retsina.

Antiseptické vlastnosti sirnych sloucenin jsou zndmé jiz od starovéku.
Archeologické nalezy ukazuji, Ze se jiz kolem roku 700 pf. n. I. v oblasti Arménie
uzivala sira ke konzervaci. Homér (800 pf. n. 1.) a Kato StarSi (234 — 149 pf. n. 1)
uvadéji pouziti siry pii vinifikaci. K uchovavani vina v amforach a konzervaci nadob se
uzivala sadra, pryskyfice a byliny, v pfipadé pouzivani sudl se osvédcilo paleni sirnych
knott. V mistech, kde se vino netransportovalo na lodich, ale na vozech a konich se
Casem upustilo od uzivani kiehkych a snadno rozbitelnych nadob z keramiky a zacaly se
uzivat dievéné sudy. Dievéné sudy byly pivodné pouzivany Galy jako nddoby na
uchovavani a transport piva, avSak pozdéji se v nich zaalo pievazet pravé vino.
V teplém pocasi se vSak vino snadno kazilo, mélo ¢etné¢ vady, napadaly ho octové
bakteric a kiis. Z tohoto divodu se sudy pouzivaly pouze jednordzove, jelikoz pti
opétovném uzivani dochazelo k namnozeni octovych bakterii, jimiz byl sud
kontaminovan. Na druhou stranu, diky ptihodam, které vznikaly kiisovaténim vina, se
vyvinula dodnes cilen¢ vyrabéna Zluta jurska vina.

Staleti klimatického oteplovani, kterd zaznamenala Evropa do 13. stoleti,
posunula pasmo péstovani révy vinné do severnéjSich ¢asti kontinentu na tizemi dnesni
Anglie a Belgie. Tato tepla obdobi pfinesla potiebu pouzivani znaénych davek siry,
K udrZeni piijatelného zdravotniho stavu vina. Pouzivani jinych enologickych ptipravku
bylo limitovano kiestanskym pohledem na problematiku, ktery aplikaci bylin, minerali
a smoleni povazoval za pohansky piezitek, a tak jedinym pfijatelnym oSetfenim vina
bylo sifeni. V obdobi 9. az 13. stoleti, disledkem klimatického oteplovani, byla
produkovédna vina s nizkymi kyselinami, kde notné davky siry nebyly v chuti pfilis
znatelné.

Od 14. stoleti dochazelo v Evropé ke klimatickému ochlazovani, coz mélo za

nasledek narast acidity vin, a nasledkem toho se projevila agresivita sific¢itan v chuti.
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V patnactém stoleti bylo vydano mnoho vynost zakazujicich sifeni, avSak nebyly
dodrzovany. V tehdejsi dobé neexistovala metoda na stanoveni obsahu siti¢itand. Od
roku 1487 byl v platnosti dekret povolujici pouzivani siry ve vinafstvi, v némz byly
specifikovany davky a zptsob aplikace.

V obdobi od 15. stoleti se v boji proti zvrhavani vina a jinym chorobam zacal
pouzivat octan olovnaty. K vylepSeni naocténych vin se uzival oxid olovnaty, ktery
snizoval aciditu a zvySoval sladkou chut’. Pouzivani klejtu (oxidu olovnatého) mélo za
nasledek rozsahlé zdravotni problémy v populaci, mnohdy konéici i umrtim, které
vyustily vydanim natizeni zakazujicim jejich ptidavani pod trestem smrti. Koncem 17.
stoleti byla prezentovdna metoda na stanoveni obsahu olova ve ving.

Oxid olovnaty (PbO) reagujici s kyselinou octovou vytvari octan olovnaty, ktery
ma nasladlou chut. Uginek mé proto dvé funkce, kterymi jsou sniZeni obsahu kyseliny
octové a zvySeni sladkosti vina.

V 19. stoleti nastava klimatické oteplovani, které ma za nésledek sniZeni ptiliSné
acidity. Od pouzivani olova se upousti a v roce 1863 je navrhnuta metoda filtrace ptes

porézni latku jako jedna z metod oSetfeni vina pfed mikroorganismy. Devatenacté stoleti

vvvvv

.....

Historie pouzivani oxidu sifi¢itého je dlouhd asi tisic Sest set let, avSak tomuto
zpusobu oSetfeni vina a nadob pfedchazelo nckolik tisic let bez siry s odliSnymi

enologickymi postupy (Michlovsky, 2012).



2. CILPRACE

Cilem mé prace je zpracovani dostupnych informaci ze zdrojii zahrani¢ni
I tuzemské literatury pojednavajici 0 oxidu sifi¢itém ve ving, jeho funkci a G¢incich na
lidské zdravi. Dale si prace klade za cil nalezeni komplementarnich metod oSetfeni vina

bez sifeni €i s nepatrnym uzitim oxidu sifi¢itého, av§ak bez dopadu na kvalitu vina.



3. SOUCASNY STAV POZNATKU

3.1 Oxid siFicity

etal, 1993). Oxid sifi¢ity lze vyjadfit sumarnim chemickym vzorcem SO». Jeho
molekula je lomena, s vazebnym thlem O-S-O 119° a délkou dvojné vazby 143,1 pm
(Greenwood et al., 1993).

Oxid sifi¢ity ma ve vztahu Kk oSetfeni vina c¢tyfi zakladni funkce. Témito
funkcemi jsou antiseptickd, antioxidacni, antioxidativni a antialdehydicka (Ribéreau -

Gayon et al., 2006). O jednotlivych ochrannych Gé¢incich bude pojednavano nasledné.

.....

.....

3.1.1 Chemismus oxidu sifi¢itého

Volny oxid siFi¢ity — Jedna se o anion kyselého sific¢itanu (HSO3). Je tedy ve
formé¢ plné¢ ionizovanych soli (Baron, 2013a). Rozpousténi SO2 ve vodném roztoku
probiha ve dvou krocich, ovliviiujicim faktorem je pH roztoku. Proces je mozné popsat

nasledujicimi rovnicemi:

SO, + H,O <« HSOs + H*
HSOs < SO3% + H*

Reakce disociace kyselého hydrogensifi¢itanu na sifi¢itan ve vin¢ vzhledem k pH témé&f
neprobiha (Ribéreau - Gayon et al., 2006). Volny SO je uZiteCny zejména svou
antioxidac¢ni kapacitou, naproti tomuto aktivni SOz nas zajima svou schopnosti aktivity

vici mikroorganizmim ve viné (Baron, 2013a).

Aktivni forma SO: je v podstaté molekularni SO2, kde jeho mnozstvi zalezi na
koncentraci volného oxidu sifi¢itého a pH. K vypoctu je mozné pouzit vzorec, ktery
vyjadiuje procentudlni zastoupeni molekularniho SOz jako funkci pH (Ribéreau -
Gayon et al., 2006):
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% molekularniho SO, = 100/10 ®H-1.8D 4 1

Naptiklad pfi pH 3,2 je procentudlné molekuldrniho SOz 3,91% a pti pH 3,8
jenom 1,01%. Tyto vypocty ukazuji jak vyznamny vliv ma pH. Je tfeba ¢tyrikrat vice
volného SOz pti pH 3,8 nezli pti pH 3,2 k udrZeni stejné efektivity (Ribéreau - Gayon et
al., 2006). K nartstu aktivity molekularniho SO2 dochazi také pii zvyseni teploty a
zvysSeni podilu alkoholu ve ving (Baron, 2013a).

Funkce voln¢ho a aktivniho SO2 je nutné posuzovat samostatné, protoze vina
snizS§im pH maji hodnoty molekularntho SO: dostacujici na znieni a inhibici
mikroorganizmil, zatimco volny SO2 je na nizké hranici, nez aby dostate¢né chranil vino
pred oxidaci. Davku SOz je proto nutné prizptisobit podle mnozstvi volného SO ve
vingé. (Baron, 2013a). Jak ovSem vyplyva z vySe uvedené rovnice, neni mozné regulovat
mnozstvi volného a aktivniho SO, oddélené. Z tohoto hlediska je také dilezité¢ klast
duraz na senzorické vnimani vina, jelikoz od hladiny 1 mg/l molekularniho SO> dochazi
ke Stipani v nose (Baron, 2013a).

Vazany oxid siFi¢ity pfedstavuje vSechny sifiCitany vazané na slouceniny vina
(Baron, 2013a). Hydrogen sifi¢itany maji schopnost vazby na slouceniny obsahujici
karbonylovou skupinu (Ribéreau - Gayon et al., 2006) jako jsou fenoly, aldehydy a
cukry (Santa Rosa Junior College, 2014). Mezi nejdiilezitéjsi vazby SO2 ve vinech patfi
vazby slatkami s jednou nebo vice aldehydovymi nebo ketonovymi skupinami,
naptiklad: acetaldehyd, kyselina pyrohroznova a kyselina 2-oxoglutarova (Baron,
2013a). Vazebna kapacita acetaldehydu je 1:1,45, to znamena 44 mg acetaldehydu se
vaze s 64 mg SOz (Murli et al., 2006). Vazbu hydrogensifi¢itanu lze vyjadiit obecnymi

rovnicemi (Obr. 1):

OH

I
R—CHO +HSO3™ ——>= R—CH—SOHj;"

?t
R—C—R' + HSO;” ——> R—(lj—so;r
0 OH

Obr. 1 Obecné rovnice vazby hydrogensiti¢itanu na slozky vina (Ribéreau - Gayon et al., 2006)
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Z technologického hlediska ma vazany SO, maly vyznam. Neptlisobi
antioxidacné ani na kvasinky a na mlé¢né bakterie ma maly vliv. Na jejich inhibici je
tfeba asi desetkrat vice vazaného oxidu sifi¢itého nez volného SOz (Baron, 2013a).

Celkovy oxid siFi¢ity zahrnuje molekularni, volny a vazany oxid sifi¢ity jak je

uvedeno na obrazku (Obr. 2).

Molekularni oxid sifigity

- Celkovy oxid sificity
a b
t— t+
HSO; <«———|——» SO; vazany na ostatni
latky
| Volny oxid sifiéity —»= «—— Vazany oxid sifiéity ———— 3|

Obr. 2 Formy oxidu sifi¢itého ve viné (Ribéreau - Gayon et al., 2006)

Endogenni SO je vytvoifen kvasinkami, jejich enzymatickymi procesy.
Produkce zéavisi pfedevSim na kmeni pouzitych kvasinek, teploté a pfitomnosti kysliku.
Mnozstvi endogenniho oxidu sifi¢it¢ho se pohybuje od nékolika mg/l az po extrémni
piipady 150 mg/l. Tato produkce je proporciondlni se spotiebou cukri. Vyssi je pfi
nizsich teplotach ve velmi Cirém fermentacnim prostfedi a v anaerobioze. Produkci SO>
redukujeme vybérem vhodného kmene kvasinek, které neprodukuji ¢i produkuji jenom
vyrobé Sumivych vin, kde by vysoka hladina SOz plsobila organolepticky nepiijemné.
Mnozstvi endogenniho SO: je také piimo ovlivnéno asimilaci siry révou vinnou z pidy
a vinohradnickych ochrannych prostiedkli obsahujicich piedevSim elementarni siru

(Michlovsky, 2012).

3.1.2 Funkce oxidu sifi¢itého ve viné

a) Antisepticky uc€inek inhibuje vyskyt a rozvoj mikroorganismil, pfi¢emz vétsi
dopad ma na bakterie nez kvasinky. Pti nizkych koncentracich je potlaceni rozvoje

mikroorganismit docasné, s vysokymi koncentracemi dochazi k zna¢nému ubytku
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populace. Efektivita dané koncentrace miize byt zvySena napiiklad filtraci vedouci
prekazkou k rozvoji nezddoucich mikroorganismt, jakymi jsou octové bakterie, bakterie
mlééného kvaseni a kvasinky (Ribéreau - Gayon et al., 2006). Aktivni SO, pronika
rychle do bungk (asi do 2 minut) a v zavislosti na pfipadu narusuje jejich rozvoj, rust,
rozmnozovani, nebo zpasobuje smrt buiiky. SO2 méni permeabilitu stén bunck a reaguje
uvniti buiiky s bilkovinami a enzymy. Tato polyvalence oxidu sifi¢itého vysvétluje
neexistenci kment rezistentnich vici sulfitim (Michlovsky, 2012).

b) Antioxidac¢ni funkce spociva v navazani rozpusSténé¢ho kysliku za ptitomnosti

katalyzatoru podle reakce:

SO, + 1,0, — SOz

Tato reakce je pomaléd a chrani vino pouze pted chemickou oxidaci, nikoliv vSak pred
enzymatickou oxidaci. Oxid siti¢ity chrani pted oxidaci fenolickych latek a nékterych
slozek aroma. Dale je prevenci pifed madeirizaci a sniZzuje redukéné-oxidacni potencial
vina, coz stabilizuje aroma a chut vina pfi skladovani a vyzrdvani (Ribéreau —
Gayon et al., 2006).

¢) Antioxidativni funkce je zaloZena na potlaceni oxidacnich enzymd, jakymi
vyskytu hnilobnych tonti z napadenych hroznu (Ribéreau - Gayon et al., 2006).

d) Antialdehydicky uc¢inek oxidu sifi¢itého chrani pifedevsim aroma vina a
zabranuje plochosti. Tato ochrana je zajiSténa vazanim aldehydd, napiiklad etanalu
(Ribéreau - Gayon et al., 2006). Za neptitomnosti volného SO, se projevuji ve viné
specifické pachy acetaldehydu pochazejici z alkoholové fermentace ¢i oxidace etanolu.
Tyto pachy je nutné blokovat u vSech vin s vyjimkou tzv. oxidativnich vin, jako jsou
vina z Jury a sherry vina (Michlovsky, 2012).
redukuje hnédé slouceniny pochdzejici z oxidaci a méni strukturu antokyanli. Vazba
s antokyany je reverzibilni, a proto, kdyZz se SOz zpatky vyvaze s reaktivnéjsi
slouceninou, navrati se ptivodni barva. Pisobeni SOz na barvu je nepiimé a spociva
v likvidaci oxiddzni aktivity, pfipadné¢ zabranéni destrukce polyfenoll. Zasiteni

sklizenych hroznli ulehc¢uje a urychluje extrakci antokyanid a polyfenoli z bobuli.

.....
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vniméni je ovlivnén celkovym slozenim roztoku a pH. V bilém sladkém viné¢ mize byt
davka 400 mg/l SO témét bez povsimnuti, av§ak stejna koncentrace v destilované vodé

by pisobila nesnesiteln¢ (Mchlovsky, 2012).

3.1.3 Davkovani oxidu siti¢itého

Dodani oxidu siti¢itého je obvykle vyjadfovano v bezvodé formé¢ v jednotkach
mg/l (miligram na litr) nebo g/hl (gram na hektolitr). Oxid siti¢ity se do vina dodava
Vv plynné formé SO, jako roztok SO2 nebo v pevném skupenstvi jako hydrogen sifi¢itan
draselny a disifi¢itan draselny. Efekt pfidani do vina je stejny bez ohledu na pouZitou
formu (Ribéreau - Gayon et al., 2006).

Maximalni povoleny obsah celkového oxidu sifi¢itého je limitovan zdkonnym
nafizenim Evropského spolecenstvi ¢. 1493/1999 a ¢. 203/2012. V roce 1907 povolova-
la francouzska legislativa az 350 mg/l a v roce 1926 byla mezni hodnota dokonce navy-
Sena na 450 mg/1. V soucasnosti je pripustné mnozstvi SOz vazano zakonnymi piedpisy
Evropské unie. Pro vétSinu Cervenych vin je omezeni celkového SO2 160 mg/l a u bi-
lych vin 210 mg/1. Rozdilné limity plati pro specialni vina a vina s vysokym zbytkovym
cukrem.

Ve vinarskych statech mimo Evropskou unii jsou pravidla odlisné, naptiklad ve Spoje-
nych statech Americkych, Kanadé, Japonsku a Australii je pausalni omezeni pro vSech-

na vina 350 mg/1 celkového oxidu siti¢itého (Ribéreau - Gayon et al., 2006).

3.1.4 Zdravotni hledisko oxidu siti¢itého

Enologicky SO, ptedstavuje riziko prfedevsim pii vdechovani jeho plynné formy
a pii poziti v napojich. Sifiitany jsou skupinou aditiv, které zptisobuji nejvetsi
zdravotni rizika pfedev$im astmatikim. SO2 se vyskytuje v ovzdusi kvili emisim
Z primyslu a sopecné ¢innosti, a mize zpusobovat bolesti hlavy, podrazdéni sliznic a
kaSel. Maximalni nejvyssi vyskyt v ovzdusi za 1 hodinu by nemél piekracovat 350
ng/m?® a béhem 24 hodin hodnotu 125 pg/m?® (Michlovsky, 2012).

Ve sklepnim hospodarstvi se prah ¢ichové detekce uvadi 0,5 pug na litr vzduchu,
pfi¢emz hranice zdravotniho rizika je 0,6 pg na litr vzduchu. Akutni rizika jsou vzacna,
byvaji zpiisobena ndhlym tnikem SOz z tlakové lahve, avSak jsou velmi vysoka. Akutni
intoxikace miize vést ke slepoté az smrti. Oxid sifi€ity je toxicky jiz pfi nizkych

koncentracich. Nékteré zdroje uvadéji mezni hodnotu koncentrace 2 ppm SO2 (ppm
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odpovidd cm®/m® ) béhem patnacti minutové expozice. Tato hodnota je 15 000 krat
niz8i nez u oxidu uhli¢itého. Oxid siticity je kysely drazdivy plyn, pisobici synergicky
s oxidem uhli¢itym, kyselinou octovou a alkoholem, a napadd receptory Ccichu
(Michlovsky, 2012).

Ptiznaky akutni intoxikace jsou prudky davivy kasel, prudké podrazdéni oci a
bolest v hrudniku. Mezi ptiznaky chronické otravy patii praskani zubni skloviny,
podrazdéni oci, dychacich cest a poruchy Cichu. Astmatikim a osobam s dychacimi
potizemi se dirazné nedoporucuje manipulace s SO>. Pii manipulaci s Cistym oxidem
sifi¢itym je doporuceno pouZiti osobnich ochrannych prostiedk, jakymi jsou rukavice,
pracovni odé€v, bryle a maska s filtrem E (Michlovsky, 2012).

Akutni toxicita oxidu sifiCitého byla zkouména v mnoha studiich. Pokusy na
zivoCiSich ukazaly rozdilnost toxicity jedné davky v zavislosti na druhu zivocicha.
Dostupné zdroje uvadi LDsp (smrtelna davka pro 50% populace) v rozmezi 0,7 az
2,5 g/kg (gramti SO na kilogram télesné hmotnosti), (Ribéreau - Gayon et al., 2006).

Z hlediska ptfijmu SO z potravin je vino nejvyznamnéjSim zdrojem. Akutni
toxicita je stanovena na 1,5 g/kg, toto mnozstvi je pfiblizné shodné s kuchynskou soli a
hydrogenuhli¢itanem sodnym, bézné¢ pouzivanymi v potravinaistvi. Chronicka toxicita
SO2 je stanovena na 0,35 mg/kg/d. Mutagenni ptisobeni bylo pozorovano pii vysokych
davkach pouze in vitro. Oxid siti¢ity je v organismu rychle detoxifikovan transformaci
na sirany. Vyjimku ovSem tvofi osoby, u kterych jejich organismus nemetabolizuje
enzym sulfit-oxidazu. Pii davkach oxidu sifi¢itého povolenych ve vinech v Evropské

unii nebyla doposud toxicita prokazana (Michlovsky, 2012).

3.2 Technologické metody sniZeni potieby SO-

3.2.1 Jable¢no-mlééné kvaseni

Jable¢no-mlé¢né kvaseni, taktéZz nazyvané malolakticka fermentace, je
biologicky proces, pii kterém dochazi k pfeméné kyseliny jable¢né na kyselinu mlécnou
a oxid uhlicity (Mendelu, 2013). Kyselina jable¢na (Obr. 6) je ostfe chutnajici
dikarboxylova kyselina, ktera je pfi procesu jable¢no-mlé¢ného kvaseni za ptitomnosti
specifickych bakterii pfeménéna na monokarboxylovou kyselinu mléénou (Obr. 7), coz
ma za nasledek zjemnéni chuti. Lze také hovofit o pfeméné malatu na laktat. Kyselina

jable¢na neni jedinou kyselinou, ktera je zpracovavana. Vyznamna je i reakce kyseliny

- 15 -



citronové (Ribéreau - Gayon et al., 2006). Malolaktickou fermentaci lze stru¢né popsat
nize uvedenou rovnici (Obr. 3). Tato reakce byla objevena jiz v roce 1901 (Ribéreau -

Gayon et al., 2006).

OH O 0O

HO
NOH — OH .+ co,

O OH

Obr. 3 Reakce malolaktické fermentace, reaktant kyselina L-jable¢na, produkty kyselina L-
mlééna a oxid uhlidity (Ribéreau - Gayon et al., 2006)

Jable¢no-mlé¢né kvaSeni ma pii vyrobé vina mnoho funkci, mezi které patii
snizeni acidity, bakteridlni stabilita finalniho produktu, snizeni spotteby oxidu sifi¢it¢ho
a ovlivnéni aromatu vina.

Bakterie mlé¢ného kvaSeni jsou gram pozitivni organismy. Nachazeji se
pfirozené v piirodé a jsou pro Cloveka dilezité pii vyrobé mnoha fermentovanych
potravin a napoji.  Nejuzivanéjsi bakterii k MLF ve vinafstvi je Oenococcus oeni
neboli Leuconostoc oenos (Obr. 8). Tato bakterie je fakultativni heterofermentor, coz
znamena, ze preferuje glykolyzu hexdz za vzniku kyseliny mlécné, avSak za urcitych
podminek, napiiklad provzdusnéni, muze fermentovat pentdézy (Bisson, 2001).
Biologické odbourani kyselin (BOK) se odkazuje na pfeménu malatu na laktat, jak jiz
bylo zminovano, coz vede k zisku energie ve form¢ ATP (Baron, 2013b). DalSimi
bakteriemi, které se mohou vyskytovat ve ving, jsou napiiklad: Pediococcus damnosus,
Pediococcus parvulus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus fermentum (Bisson, 2001).
Jednim z hlavnich faktori, zda bude ve vin¢ pievladat pozadovany Oencoccu oeni, nebo
ostatni druhy bakterii, je pH. Pfi pH pod hodnotu 3,5 bude ptevladat pravé Oenococcus

oeni, a proto je pro spravny prubéh MLF velice dulezita hodnota pH.

Funkce MLF v enologii:

a) Snizeni acidity se v souasnosti b&zné pouziva v technologii vyroby
cervenych vin. Vys$§i kyseliny jsou u cervenych vin nezddouci
z organoleptickych davodi. Odkyseleni nemusi byt Zadouci u vin s jiz
nizkou kyselosti, obzvlasté bilych. Tato konverze vSak mlZe snadno nastat

spontann¢, a vyslednd vina Casto vykazuji nizkou kvalitu. Odbouranim

-16 -



kyselin pti MLF mize dojit ke zvySeni pH o 0,1 az 0,3 jednotek (Baron,
2013b). Tyto hodnoty odpovidaji poklesu titrovatelnych kyselin o 0,01 az
0,03 g/l, z diivodu fixace vodikovych kationti (Bisson, 2001).

b) Bakterialni stabilita je velmi prospé$ny dusledek malolaktické fermentace.
Toto je zplsobeno zaprvé spotiebovanim vyzivnych latek pii fizené MLF, a
zadruhé mohou bakterie jable¢no-mlé¢ného kvaSeni produkovat bakteriociny,
latky, které brani rozvoji dalsich bakterii. Stabilita je velmi dulezita z toho
divodu, aby v pribéhu skladovani jiz nalahvovaného vina nedoslo ke
spontanni nefizené aktivité¢ divokych bakterii.

c) Ovlivnéni aromatu vina je disledkem vedlejsich reakci, at’ uz cilené pouzi-
vané bakterie Oenococcus oeni, tak ostatnich pfitomnych kmend. Jednim
Z nepiijemnych metabolickych produkti mize byt kyselina octova, kterd po-
chazi z transformace kyseliny citronové heterofermentativnimi koky nebo
homofermentativnimi laktobacily. DalSimi latkami, které se mohou vyskyt-
nout, jsou diacetyl, glyoxal, methylglyoxal. Oenococcu oeni je schopen me-
tabolizovat metionin a cystein za vzniku vonnych sirnych produktt. Cystein
muze transformovat na sirovodik a metabolizaci methioninu vznikaji dimetyl
disulfid a 3- (metasulfanyl) propionova kyselina (Ribéreau - Gayon et al.,
2006).

Existuje mnoho faktori, které ovliviuji pritbéh MLF, patii mezi n¢ predevSim
hodnota pH, mnozstvi ptitomného SO,, mnozstvi a skladba pfitomnych vyzivnych latek,
teplota, provzdusnéni, obsah organickych kyselin, fenolickych latek a etanolu.

Jednim z nejdiilezitéjSich aspektii je hodnota pH, a to pfedevsim z toho divodu,
jaké mlé¢né bakterie budou dominovat, a zda viibec bude MLF probihat. Jako limitni
hodnota se uvadi pH 2,9, pod niz uz jablecno-mlécnéd fermentace nema piiznivé pod-
minky (Bisson, 2001).

Z hlediska managementu oxidu sifi¢itého, je mozné odhadovat pouze priblizné
mnozstvi aplikovaného SOz potiebného k inhibici rozvoje bakterii. ZaleZi pfedev$im na
bakteridlnim kmeni a pH. Jako obecné pravidlo by platilo, Ze jable¢no-mlécné bakterie
maji potize v rozvoji pti koncentracich pfevysujicich 100 mg/I celkového SO2 a 10 mg/I
volného SO; (Ribéreau - Gayon et al., 2006). Obecné lze tici, Ze bakterie jsou mnohem

.....

(Bisson, 2001).

-17 -



Co se tyCe pritomnosti vyzivnych latek, tak bakterie jsou ,,mnohem vybiravéj-
$i* nez kvasinky, jinymi slovy pozaduji mnohem vice nutri¢nich latek (Bisson, 2001). Z
tohoto diivodu je naptiklad vyhodné vyuzit autolyzu kvasinek jako zdroje nutri¢nich
latek, jak je tomu pfi nize popsané metod¢ sur-lie.

Pro pfiznivy pribéh MLF je dale dilezit4 teplota optimalné v rozmezi 20 -37 °C,
ne niz$i nez 15 °C a obsah alkoholu pod 14 % (Bisson, 2001). Pritomnost kysliku
vV malém mnozstvi stimuluje rist mlécnych bakterii (Baron, 2013a).

U technologie malolaktické fermentace je pred jejim zahajenim dilezité zvolit
vhodny postup. Prvnim rozhodnutim je, zda bude MLF probihat spontanné, nebo po
inokulaci zvolenym druhem bakterii. A dale je zapottebi vybrat ¢asovani kdy inokulovat.
Nabizi se Ctyi1 varianty: inokulace pied alkoholovou fermentaci, koinokulace spolecné
s kvasinkami, inokulace v pribéhu alkoholové fermentace a post-fermentacni inokulace
(Baron, 2013a). Kazda ze zvolenych variant ma samoziejmé svoje klady a rizika.

Pozadované snizeni potfeby oxidu sifi¢itého spociva predevSim v bakterialni
stabilizaci vina a zruSeni vazebnych mist, kam by se volny SO, mohl navazat. V oblasti
potencionalnich vazebnych mist a jejich zruseni je ovSem doposud malo studii, a je za-

potiebi dalsi vyzkum.

3.2.2 Technologie sur-lie

Sur-lie je oznaceni technologie pochazejici z Burgundska a znamena ,,na
kvasnicnych kalech. Tento nazev vystihuje metodu, kdy je vino po alkoholové

fermentaci a hrubém odkaleni ponechano na jemnych kvasni¢nych kalech.

V zasad¢ se pod timto pojmem rozumi ponechani hotového, prokvasené¢ho vina
na kvasni¢nych kalech, kdy ¢asem dochazi k autolyze kvasinek — rozpusténi bunécné
stény, a tak k prechodu riznych latek obsazenych uvniti kvasinek do vina. Uspora sifeni
spociva ve vyuziti redukéni sily kvasinek. Vina typu sur-lie se nevyrabéji jen pro aspo-
ru SO, ale predevsim kvili vzniku kulatéjSich a stabiln&jSich vin s delsi Zivotnosti.
U vin sur-lie je ¢asto pozadovano biologické odbourani kyselin, a tak je most ¢i mladé
vino sifeno jen minimalnim mnozstvim SO2 (Baron, 2013a).

Metodu sur-lie je mozno provést ve sklenénych nadobach, nerezovych tancich i
drevénych sudech. Proces zrani na kalech je dileZité pravidelné kontrolovat, aby nedo-

chazelo ke vzniku nezadoucich vad vina. Kvasnice je vhodné dvakrat tydné rozmicha-

vat v celém objemu nadoby. Intenzivni michani se potom nazyva battonage. Optimalni
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teplota je v rozmezi 9 — 12 °C. Proces zrani vina je zapotiebi ukoncit na zéklad¢ senzo-

rického zhodnoceni (Pavlousek, 2010).

Kdyz mladé vino ponechdme na kvasinkach, po delsi dobé dojde k jejich autoly-
ze a uvolnéni dusikatych latek, polysacharidt a glykoproteint. Tyto latky maji nasledné
Siroky vyznam, at’ uz jako vyziva pro bakterie MLF, latky zakulacujici aroma a chut,

tak jako slozky chranici vonné latky proti oxidaci. (Baron, 2013a)

Z hlediska managementu oxidu siti¢itého je v prvni fadé¢ dulezité pro metodu
sur- lie vybirat hrozny s nizkym obsahem elementarni siry. Jedna se predev§im o siru
pochézejici z ochrannych prosttedki ve vinohradu. Pouzitim nevhodnych hroznii se
zvySuje riziko vzniku sirnych tond ve vin€. Vina obsahuji malé mnozstvi endogenni
SOz, jak jiz bylo v této praci pojednavano. Enzymatické systémy kvasinek transformuji
malo se vyskytujici elementarni siru na sirné aminokyseliny, jakymi jsou cystein,
cystin, metionin a glutation. Produkovany jsou 1 dals$i aminokyseliny ze sulfidl a jinych
tékavych vonnych sloucenin, ze sirani a sifiitant. Produkce SOz se pohybuje od n€ko-
lika mg/1 az po 40 mg/l, v n¢kterych situacich az do 150 mg/l. Tato produkce je propor-
ciondlni se spotiebou cukrii. Vyssi je pfi nizsich teplotach a pfedevSim v anaerobnich
podminkach, dale ve velmi ¢irém fermentacnim prostfedi s nizkou turbiditou mostu,
tedy v ostie vyCifenych mostech, stejné¢ jako pfi nedostatku aminokyselin metioninu ¢i
cysteinu. Zavisi také na kmenu kvasinek, je vyssi u kment citlivych na SO, které je
mozné snadno tlumit zasifenim mostu. V praxi neni doporuceno siiit po alkoholové
fermentaci, nebot’ kaly maji vysokou antioxida¢ni schopnost (Baron, 2013a). Této vy-
hody se také vyuziva pii nasledné MLF, kdy nizka hladina volného SO je pfizniva pro
spravny rozvoj pozadovanych mlécnych bakterii, a zaroven uvolnéné dusikaté latky

z autolyzy kvasinek slouzi jako vyziva bakterii jablecno-mlé¢ného kvaseni.

3.2.3 Tangencialni filtrace

Tangencialni filtrace, taktéz nazyvana cross-flow filtrace, je technologicky
zpusob moznosti snizeni spotieby oxidu sitfi¢it¢ho. Tangencidlni filtry jsou schopny
prefiltrovat vino tak, Ze filtrat je sterilni, bez pfitomnosti kvasinek a bakterii. Tohoto
zplisobu oSetfeni vina se miZe vyuzit k zastaveni alkoholové fermentace a mikrobidlni

stabilizaci pted lahvovanim (Kosseva, 20006).
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3.3 Fyzikalni metody sniZeni potreby SO2

3.3.1 Pasterace

Pasterace (dnes pouZzivany také nazev pasterizace) je Vv soucasné dobé hojné
rozsitenou metodou konzervace a oSetfeni mnoha potravinafskych vyrobki, avSak
V enologii neni tato metoda pfili§ pouzivana. Pasterace ma totiz vliv na senzoricky
projev vina. Z historického hlediska byla tato metoda objevena v 19. stoleti
francouzskym védcem Louisem Paseurem, jako prostfedek k zamezeni octovaténi vina
(Baron, 2013a). Pasterace mize byt provedena bud’ za zvySené teploty po kratky ¢asovy
usek, nebo za snizené teploty ptisobici po delsi ¢as.

Takzvané lahvovani za tepla mulze zajistit stabilitu Cerveného vina proti
bakterialnimu rozvoji a ochranu proti refermentaci v ptipadé sladkych bilych vin.
Obecné se pasterace pouziva u vin primérné kvality, ktera maji problém se stabilizaci.
Zahtati na 45 nebo 48°C sterilizuje vino i lahev (Ribéreau - Gayon et al., 2006). Mozné
oxidaci se piedchazi ptitomnosti 30 mg/l volného SO> (Baroni, 2013a). Zasifenim vina
se zvySuje citlivost kvasinek na teplo (Ribéreau - Gayon et al., 2006). Pokud je pouzito
vhodné zatizeni, mohou se lahvovat sladka vina se stejnou koncentraci volného SOy,
jako v ptipad¢ suchych bilych vin. Diky tomu je celkova koncentrace SOz vyznamné
snizena. Sladka vina s obsahem pouhych 30 mg/l volného SOz obsahuji v priméru o 60
mg/l méné veskerého SO nez vina obsahujici 50 mg/l volného SO., coz je koncentrace

nezbytna pro zamezeni kvaseni nepasterovanych vin (Baron, 2013a).

3.3.2 Ultrafialové zareni

Ultrafialové zateni (zkratka UV z anglického ultraviolet) je elektromagnetické
zateni s kratkou vlnovou délkou, kratsi nez je viditelné spektrum (Baron, 2013a), coz
znamena pod 400 nm. Pfirozenym zdrojem zateni je Slunce. UV zéfeni je studovano
jako moznd metoda, bez piiliSného ovlivnéni senzorickych vlastnosti. Je testovana za
ucelem snizeni koncentrace SO (Baron, 2013a). UV zafeni ma podobnou inhibi¢ni
ucinnost proti znehodnocujicim mikroorganismiim jako SOz, a to bez ovlivnéni
ostatnich kvalitativnich parametr (pH, kyselina vinnd, obsah alkoholu). Jeho uziti by
vSak bylo, vzhledem k mozné oxidaci, vhodné pouzit v kombinaci s men$im mnozstvi
SO,. Pii testovani této metody probéhly jisté barevné zmény, proto by bylo vhodné

proces vice optimalizovat. Mikrobidlni inhibice zptisobena UV zafenim (vlnova délka
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254 nm) je zalozena na pteskupeni nukleovych kyselin, coz pifimo zasahuje do
schopnosti mikroorganismi reprodukovat se. Kone¢nad U¢innost UV zafeni zavisi na
vzhledu a vlastnostech produktu (barva, absorbance, hustota, rozpusténé a nerozpusténé
latky), které mohou zabranit v proniknuti UV zafeni k mikroorganismim (Baron,
2013a).

V ptipad€¢ pouziti ve vinafstvi je mozné pouzit pristroje, které se nazyvaji
excimerové lasery. Tyto pristroje emituji zafeni o vlnovych délkach 193, 248, 308 a 351
nm pi1 intenzité¢ osvétleni 100 Ix/s a radiacnim vykonu 100 W. Ultrafialové zafeni o
vlnové délce 248 a 308 nm vykazuje vysokou efektivitu pii sterilizaci vina.
Problematicka, z hlediska pouziti UV zafeni k oSetfeni vétsiho objemu vina, je Casova
naro¢nost. Nemiize byt ozafena pouze hladina, ale je zapotifebi oSetfit cely objem.
Nabizi se moznost Cerpani vina skrz tenké potrubi rychlosti maximalné 7 1/min, které
bude ozafovano. Z organoleptického hlediska nema UV zafeni na vino vliv, ovSem
velmi omezujicim faktorem pouziti této technologie je finanéni naro¢nost (Delfini et al.,

2001).

3.3.3 Ultrazvuk

Ultrazvuk je akustické vInéni s frekvenci vyssi, nez je clovékem slySitelna
hranice, ktera odpovida pfiblizné 20 kHz (Cullen et al., 2012). Je znamé, Ze ultrazvuk
ma letalni G¢inky na kvasinky, avSak ne na jejich spory (Delfini et al., 2001).

Ptiznivé UCinky ultrazvuku jsou testovany jako prostfedek k oSetfeni vina a
schopnost deformace a kavitace. Usmrceni mikroorganismli je zpisobeno predevs§im
ztenCovanim bunéénych membran, lokalnim narGstem teploty a vznikem volnych
radikali (Bartowsky, 2008). Siteni ultrazvukovych vin zptisobuje vznik piechodnych
mikro bublin, narust regionalnich tlak az 50 MPa a extrémni teploty dosahujici i 5000
K. Soucasn¢ dochdzi ke vzniku mikro proudli o rychlosti az 150 m/s. Nedilnou
antibakterialni funkci je vznik volnych radikali. Souhrnné by se dal efekt ultrazvuku
charakterizovat jako kombinace sonochemické reakce a mechanického stresu (Cullen
etal, 2012). Bylo zjiSténo, ze vétsi efektivitu maji zvuky s vys$$i frekvenci. Mimo
antimikrobialni vlastnosti byl pozorovan pozitivni vliv na extrakci fenolickych latek

(Baron, 2013a).
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3.3.4 Pulzni elektrické pole

Pulzni elektrické pole (PEF — z anglického pulsed electric field) je technologie
ktera predstavuje rychlou, ,,bezohfevnou® a vysoce ucinnou techniku pro inhibici
patogennich organismil v potravinach, aniz by doslo ke kvalitativnim zménam (Baron,
2013a). Metoda je zalozena na piisobeni pulzt elektrického pole v fadech mikrosekund
0 vysoké intenzité dosahujici hodnoty 15 — 50 kV/cm. Intenzivni elektrické pole
generuje zmény potencidlu na bunéénych membranach, které jsou ireverzibilni a vedou
ke kolapsu membranové struktury (Cullen et al., 2012).

Technologii leze vyuzit ve vinafstvi jako alternativni metodu k usmrceni az 99,9 %
mikroflory, ktera zptisobuje znehodnoceni mostu a vina, naptiklad: Brettanomyces sp. a
Lactobacillus sp. (Baron, 2013a).

U bilych hroznti bylo dokonce zjisténo vyznamné zvyseni jejich vylisnosti
(0 20 az 50 %). Metoda je uc¢innéjsi, pouzije-li se jesté pied lisovanim nez v jeho prubé-
hu. Navic mosty oSetfené PEF technologii se prokdzaly jako mén€ nachylné
ke zhnédnuti. Pozitivni vliv byl zji§tén i pti vyrobé Cervenych vin, kdy PEF pfispélo
k lepsi extrakci polyfenolt a antokyand ze slupek (Baron, 2013a). Jak uvadi literatura,
vyzkum ukazal na provedeném pokusu vliv PEF. Zpracovany byly hrozny odridy
Chardonnay, na které bylo piisobeno pulznim elektrickym polem pfti trvani jednoho pul-
zu 1000 ms pfi intenzité 1,3 kV/cm za sekundu, coz odpovida energii 120 klJ/kg. Po 60
minutach extrakce pii 20°C zpusobilo PEF dvojnasobnou koncentraci fenolti oproti
kontrolnimu vzorku bez ptisobeni PEF. Tato skute¢nost byla potvrzena i naslednou vy-

sokotlakou kapalinovou chromatografii (Puertolas et al., 2010).

3.3.5 Vysoky hydrostaticky tlak

Vysoky hydrostaticky tlak (zkracené HHP z anglického High Hydrostatic Pres-
sure) je metoda znama jiz ptes sto let, piivodné byla zkouSena jako prostiedek k oSetieni
mikrobidlni stability mléka (Bartowsky, 2008). Z hlediska pouziti HHP
k antimikrobialni stabilizaci vina a piva je tato metoda novinkou. Bylo zjisténo, ze HPP
plsobi destruktivné na mikroorganismy, a navic vylepsuje n€které organoleptické vlast-
nosti jak u piva, tak u vina, a to bez neptiznivého ovlivnéni daleZitych kvalitativnich
parametrtl (barva, pH a zékal). HHP ma obrovsky potencidl v kontextu snizeni davko-

vani SO;. Pii této metodé se pouziva tlak v rozmezi 400 az 600 MPa (Baron, 2013a).
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Tyto hodnoty tlaku se ukézaly jako velice efektivni v likvidaci mikroorganizmt a en-
zymu ptitomnych ve viné (Santos et al., 2013).

Pouziti HHP po dobu dvou minut, s tlakem o hodnoté 400 MPa a o pocatecni
teploté¢ mostu 20 °C, je schopno usmrtit ve viné vSechny mikroorganismy. Dalsi studie
uvadi, ze aplikace 500 MPa po dobu 5 minut ma za nasledek zna¢né snizeni populace
pocatecni mikroflory, jako je Saccharomyces cerevisiae, Brettanomyces bruxellensis a
Oenococcus oeni, aniz by doslo k zméné chemickych nebo organoleptickych vlastnosti
vina. Bylo prokdzano, Ze inhibice mikroorganismi se zvysSuje s navysujicim se tlakem a
¢asem jeho plisobeni (Baron, 2013a).

V roce 2013 byla publikovana studie, ve které byly zkoumany ptfedev§im orga-
noleptické ucinky pisobeni HHP na 4 vzorky ¢erveného vina. Po aplikaci HHP po dobu
5 minut pfi 20 °C byly vzorky skladovany 12 mésicti v temnu pfii relativni vlhkosti 80%
a teploté 10 — 15 °C. Jednotlivymi studovanymi vzorky byly:

Vino oSetfené HHP 425 MPa, Vino osetiené HHP 500 MPa, Vino oSetfené oxi-
dem sifi¢itym a vino bez aplikace HHP a bez dodaného SO> (Santos et al., 2013).

Nasledné byly analyzovany tfi vyznamné organoleptické parametry, a to intenzi-
ta barvy, celkovy obsah antokyanii a celkovy obsah fenolickych latek. Testy byly prove-
deny na zaklad¢ slepé degustace a objektivnimi métficimi metodami. Vyhodnoceni vy-
sledkii poukazalo na vliv oSetfeni vysokym hydrostatickym tlakem vina. Zména che-
mického 1 senzorického charakteru byla patrnd az po 9 mésicich skladovani. Obzvlaste
vina, na n€z byl aplikovan HHP, vykazovala vySsi oranzovocerveny odstin barvy, nizsi
antioxidacni aktivitu a nizsi celkovy obsah antokyanii ve srovnani s viny bez oSetieni
HHP. Podle autorti této studie, jsou tyto zmény podobné jako u vin skladovanych po
dlouhou dobu. Z tohoto hlediska se zda, ze vysoky hydrostaticky tlak aplikovany pied
skladovdnim ma na vino z hlediska zmény charakteru vliv, jako roky skladovani, ovSem
bez celkové zmény aromatu, chuti a senzorické kvality. Z provedené studie neni ziejmé,
jak plisobi vysoky tlak proti mikroorganismim, a jak plni ostatni funkce SO2 dodavané-

ho do vina (Santos et al., 2013).

3.3.6 Svételné pulzy

Antimikrobialni vlastnosti svételnych pulzli jsou dle literatury studovany
U potravin jako je med a mléko, ovSem mohly by se jevit jako prospés$né i v piipadé

oSetfeni vina. Technologie svételnych pulzii je zaloZzena na pusobeni
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elektromagnetického vinéni v rozsahu vinovych délek od ultrafialového po infracervené
spektrum v n¢kolika pulzech za sekundu, pticemz kazdy z pulzii pisobi po velmi
kratkou dobu pohybujici se v rozmezi 100 nanosekund az 2 milisekund. Navzdory
vysoké intenzit¢ zareni, jsou kratké pulzy prevenci pied piehfatim za soucasného
zachovani inaktiva¢nich mechanismt vi¢i mikroorganismtim. Svételné pulzy maji dvoji
efekt a to fotochemicky a fototermicky. Nevyhodou svételnych pulzti je nizka
penetracni schopnost do kapaliny, kterd je velmi zavisld na optickych vlastnostech
média. Transport elektromagnetického vinéni do oSetfované kapaliny probihd pouze
v blizkosti hladiny (Cullen et al., 2012). V piipad¢ pouziti svételnych pulzt k osetieni
mikrobialni stability vina je zapotiebi dal$i vyzkum, ktery by poukazal na perspektivu

Vyuziti této metody.

3.3.7 Ohmické zahiivani

Vyuziti ohmického zahtivani za ucelem mikrobiadlni stabilizace kapalnych
potravin je predmétem vyzkumi, které Casem mohou ukazat, zda je tato metoda
vyuzitelna v enologii

Tato nové zkoumana termalni metoda je zalozena na elektrickém odporu
kapaliny ptipojené k elektrodam. Obvykle je pouzivano elektrické pole nepiesahujici
intenzitu 1 kV/cm. Ohmické zahifivani se jevi jako efektivni a rychla metoda bez
tepelnych razl, zajiSt'ujici pasteraci, blednuti a dehydrataci. Primarnim efektem je
teplotni narist kapaliny, tim druhym je ptasobeni ptimo elektrického pole (Cullen et al.,

2012). Uginky na organoleptické zmény jsou diskutabilni a je téeba dalsich studii.

3.4 Chemické metody sniZeni potieby SO-

3.4.1 Pouziti inertnich plynti

Inertni plyny se ve vinafstvi doporucuje pouzivat pii skladovani vina jako
ochranu pfed nezadoucimi ucinky chemické a mikrobiologické oxidace, sniZeném
kontaktu se vzduchem. Pfistup vzduchu k vinu je mozné limitovat nékolika zpusoby,
jednou z moznosti je uchovavani v tancich zcela zaplnénych vinem. Tyto skladovaci
kontejnery mohou byt vybaveny systémem kompenzujicim dilataci. Tento zplsob

skladovani je ovS§em nevhodny, pokud je vino pribézné odebirano.
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Dal$i z moznosti je pouziti tankll s takzvanym plovoucim vikem, které snizuje
kontakt hladiny se vzduchem, avsak jejich efektivita je diskutabilni.

Uspokojivé vysledky nabizi uchovavani vina v ¢aste¢né naplnénych tancich pod
ochrannou atmosférou inertniho plynu bez kontaktu s kyslikem. Povolenymi inertnimi
plyny jsou dusik, oxid uhli¢ity a argon. Argon je ziidka uzivanym plynem, protoze je
mén¢ rozpustny nez ostatni (4 I/hl) a je drazsi. Oxid uhlicity je ve vin€ velmi rozpustny
(207,2 I/nl), a proto nemuze byt pouzit samostatné. Nékdy se pouziva ve smési
s dusikem napiiklad 15% CO2 a 85% N2. Dusik je nejpouzivanéjSim inertnim plynem.
Byva pouzivan s nepatrnym obsahem kysliku, ktery ovS§em nema na vino vliv. Dusik je
ve viné méné rozpustny nez kyslik, avSak na rozdil od kysliku nereaguje se slozkami
vina. Pfi metod¢ skladovani pod inertni atmosférou je dilezitd vzduchotésnost tankli a
pretlak inertniho plynu, ktery se kontroluje manometrem z divodu monitoringu
piipadnych netésnosti. Skladovaci tanky jsou taktéz vybaveny ptetlakovym ventilem,
ktery eliminuje piipadné nasledky nadmérného pietlakovani (Ribéreau - Gayon et al.,
2006).

3.4.2 Kyselina askorbova

Kyselina askorbova (Obr. 9), neboli vitamin C je pfitomny v hroznech v malém
mnozstvi cca 50 mg/l mostu. OvSem pii fermentaci se obsah kyseliny askorbové rapidné
snizuje, a proto ve viné€ v podstaté zadna piirozené neni (Ribéreau - Gayon et al., 2006).

V enologii se kyselina askorbova pouziva jako redukéni ¢inidlo, antioxidant. Jeji
maximalni koncentrace je stanovena na 150 mg/l, av§ak doporucené davkovani je mezi
50 mg/l a 100 mg/l. Vyssi koncentrace mohou mit vliv na chut vina. Kyselina

.....

askorbova je uzivana v kombinaci s oxidem sifi¢itym (Ribéreau - Gayon et al., 2006).
principidlné slaby antioxidant s opozdénym, ale slabym uc¢inkem, ktery trva i
Vv ptitomnosti nasledného okysli¢eni. SO2 nedokdZe zabranit Zelezitému zakalu, ktery
vznikd rychle po provzdusnéni. Reakce kysliku s kyselinou askorbovou je témét
1700krat rychlejSi nez reakce kysliku s SO2. Kyselina askorbovd mé proto ucinek
okamzity, mize tak eliminovat Skody zpisobené nahlym a intenzivnim provzdu$nénim,
ale ptsobi pouze tak dlouho, dokud neni vino v trvalém kontaktu se vzduchem (Baron,
2013a).
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Princip ochrany vina proti Zelezitému zdkalu je za pfitomnosti kyseliny

askorbové znazornén rovnici:

2Fe®t + 2~ — 2Fe?*

V této reakci dochézi k redukci Zelezitych iontd na ionty Zeleznaté. Tomuto redoxnimu
déji predchazi teoreticky vratné reakce kyseliny askorbové na kyselinu
dehydroaskorbovou, pii niz jsou uvolnény potiebné elektrony. Reakci popisuje
schéma na (Obr. 4).:

OH OH
HO\/J‘\(O o HO 0. 0O
__/ - \?/ +2H 4+ 28~
=
[ ) [/
HO  OH O O

Obr. 4 Reakce kyseliny askorbové na kyselinu dehydroaskorbovou, vodikové kationty a
elektrony (Ribéreau - Gayon et al., 2006)

V piitomnosti kysliku vede oxidace kyseliny askorbové K tvorbé peroxidu vodiku
(Obr. 10), ktery je silnym oxidantem. Vznikajici peroxid reaguje s piitomnym volnym
oxidem sifi¢itym, ktery timto zabranuje nezadoucim u¢inkim H2O2 na ostatni slozky

vina. Reakci je mozné popsat rovnici (Ribéreau - Gayon et al., 2006).:

SO2 + H202 — H2S04

3.4.3 Kyselina sorbova

Kyselina sorbova (Obr. 11) je monokarboxylova kyselina se dvéma dvojnymi
vazbami, ktera existuje ve ¢tyfech izomerech, avSak pouze izomer trans-trans (Obr. 12)
je uzivan venologii. Z divodu efektivity je pouzivani kyseliny sorbové povoleno
v mnoha vinafskych statech v mnoZstvi nepfesahujicim 200 mg/l, avSak v zemich jako
je Rakousko a Svycarsko je piidavek této latky zakazan (Ribéreau - Gayon et al., 2006).

Kyselina sorbova je bila krystalicka latka dobie rozpustna v etanolu (112 g/l
pti 20°C) a malo rozpustna ve vode (1,6 g/l pii 20°C), z tohoto divodu se v enologii
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pouziva ve formé sodné a draselné soli, které jsou dobfe rozpustné. Sorbat draselny
(Obr. 13) obsahuje 75% kyseliny sorbové. Roztok 200 g kyseliny sorbové na litr je pfi-
praven rozpusténim 270 g sorbatu draselného v 1 litru vody. Jednim litrem tohoto rozto-
ku je mozné oSettit 10 hl vina. Davkovani koncentrovaného roztoku musi probihat po-
zvolna a za stalého michani vina, v opa¢ném ptipade by dochéazelo k vysrazeni kyseliny
sorbové. Doporucuje se také pouzivani davkovacich pump (Ribéreau - Gayon et al.,
2006).

Fungicidni vlastnosti byly studovany v mnoha experimentech (Ribéreau - Gayon
et al., 2006). Kyselina sorbova je také schopna zastavit pln¢ kvasici most, ale ta musi
byt pouzita vyhradné pro ochranu vin s obsahem redukujicich cukrli, aby se zabrénilo
jejich budoucimu rozkvaSeni. V suchych vinech nema zadné vyuziti a v ervenych vi-
nech ¢i vinech z ptezralé suroviny mize vyvolat pelargoniové tony (Baron, 2013a).
Studie ukazaly zavislost pouzité davky na slozeni vina, pfedev§im na kmeni kvasinek
pouzitych k fermentaci, na mnozstvi pocate¢niho inokula, obsahu alkoholu a pH.
V laboratornich experimentech bylo ukdzano, ze davka 150 mg/l kyseliny sorbové pfti
pH vina 3,1 byla dostacujici k potlaceni druhotného rozkvaseni, naproti tomu pti pH 3,5
a zachovani ostatnich faktor bylo tieba aplikovat 300 mg/l. Krom¢ u¢inku na bézné
fermentativni kvasinky byl zjistén fungicidni vliv na divoké organismy kmene Candida,
vyskytujici se pfi povrchu vina (Ribéreau - Gayon et al., 2006).

Kyselina sorbova ma nizké antibakterialni UCinky, prakticky nevykazuje zZadné
proti octovym a mléénym bakteriim. Potiebna davka k potlaceni rozvoje bakterii by se

pohybovala mezi 500 az 1000 mg/l. Popsané vlastnosti ukazuji selektivitu proti mikro-

.....

.....

stvi dodané¢ho SO; snizit (Ribéreau - Gayon et al., 2006).

S ohledem na gustatoricky projev roztoku kyseliny sorbové nebyl pozorovan
vliv na aroma ani chut’ pfi dodrZzeni maximalni koncentrace 200 mg/1. Ovlivnéni aroma-
tu Cerstveé oSetfenych i déle skladovanych vin pfi vhodnych podminkéch nebylo zjiSténo.
Pti nedodrzeni vhodnych skladovacich podminek, nadmérném ptistupu vzduchu, vyso-
ké davce v hodnotach nad 400 mg/l a bakterialni aktivité, se Kyselina sorbova muze
projevit pachem po pelargoniich (Ribéreau - Gayon et al., 2006). Dojde-li k nadmérné-
mu nartstu mléénych bakterii, mize nastat rozklad kyseliny sorbové na 2-ethoxy-3,5-

hexandien, ¢imz vznika vada vina — pach po pelargoniich (Baron, 2013a). Vhodné pou-
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ziti se jevi v ptipadé konzervace vin s vys$$im zbytkovym cukrem a niz§im pH jako

ochrana proti refermentaci.

3.4.4 Mastné kyseliny

Nékteré vyssi mastné kyseliny, S poctem uhliktl v fetézci 16 a 18, jsou dulezité
pro aktivaci fermentace, naopak kyseliny obsahujici 8 a 10 uhlikl v fetézci vykazuji
fungicidni uc¢inky. Z chemického hlediska se jedna o kyselinu oktanovou (kyselinu kap-
rylovou) a kyselinu dekanovou (kyselinu kaprinovou). Studie ukazaly pozitivni vliv na
stabilizaci sladkych vin, avSak aplikovana davka by neméla piekrocit 10 mg/l, naptiklad
kombinace 3 mg kyseliny oktanové a 6 mg kyseliny dekanové. Tyto kyseliny se pro
uzivani ptipravuji vysrazenim etanolem (Ribéreau - Gayon et al., 2006).

Praktickym vyuzZitim mastnych kyselin mize byt zastaveni alkoholové fermen-
tace sladkych vin, takzvana mutage. Bylo zjisténo, ze kombinace 150 mg SO2 a 9 mg
mastnych kyselin na litr ma stejné u€inky jako 250 mg oxidu sifi¢itého. Pfi pouZiti této
technologie by mély byt mastné kyseliny aplikovany 24 hodin pted sifenim. Tato meto-
da umoznuje konzervaci sladkych vin pfi pouhych 40 mg/l volného SO,. Vzhledem
K intenzivnimu aroma téchto kyselin a jejich esterti byl pozorovan nepatrny vliv na
zménu aroma oSetfeného vina (Ribéreau - Gayon et al., 2006). Spolehlivé senzoricky
rozpoznatelnd davka mastnych kyselin se ovSem ukazala az aplikace 30 mg/l (Baron,
2013a).

Mechanizmus fungicidnich u¢inkti neni ptili§ znamy, ptijatelné hypotézy jej vy-
svétluji tak, ze mastné kyseliny jsou propoustény plasmatickou membranou pasivni di-
fuzi. Jako nedisociované molekuly jsou rozpoustény fosfolipidy v membrané, a na za-
kladé komplexu lipid-lipid a lipid-protein je zvySovana permeabilita. Dochazi
k akumulaci mastnych kyselin v cytoplazmé, poklesu selektivni kapacity membrany, a
tim nemohou byt proti koncentraénimu spadu akumulovany dalsi slozky jako aminoky-
seliny a ribosa. Jakmile jsou kyseliny uvnitf buniky, dochéazi k jejich disociaci a narastu
interceluarni protonové koncentrace, kterd je zodpoveédna za hodnotu pH. Studie ukaza-
ly, Ze kyselina oktanova a kyselina dekanova jsou pro kvasinky toxické, a to predevSim
pii nizkém pH. Dale bylo zjiSté€no, Ze toxicita je vyssi pii aplikaci obou kyselin, nez pti
oSetfeni jednotlivymi kyselinami. K oSetfeni vina miize byt pouZita také kombinace

Sesti-, osmi- a desetiuhlikatych kyselin, pticemz kazda z nich bude v davce 3 mg/l. Ky-
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selina s Sesti uhliky se nazyva kyselina hexanova (kyselina kapronova), (Delfini et al.,
2001).

Praktické vyuziti ve vétsim métitku je nyni testovano. Na zaklad€ udéleného na-
rodniho patentu a schvaleni mezinarodni organizaci pro révu a vino (OIV) a statni ze-
médélské a potravinaiské inspekce (SZPI) se v Ceské republice rozbshl tiilety testovaci
provozni program na metodu pouziti vySSich mastnych kyselin v technologii vina.
V prvnim roce 2012 bylo otestovano ptiblizn¢ 70 000 litrd vina v malych, stfednich i
velkych vinafskych podnicich. Vysledky tohoto programu budou zpracovany ve formeé
reportu a predneseny komisi experti OIV v Bruselu. Cilem testovaciho programu je
ziskani komplexniho ndhledu na chovani téchto latek pti aplikaci ve vinafské technolo-
gii, otestovani metody v realnych podminkach vinaiskych podnikt, ziskani Sir§ich zna-
losti a souvislosti o uc¢innosti vysSich mastnych kyselin v rtiznych stadiich vyroby vina a
jejich dopadu na findlni produkt. Nedilnou souc¢ésti vyzkumu je také snaha o zavedeni
metody s vyS§imi mastnymi kyselinami jako povolené enologické praktiky a moZnost
komeréniho vyuziti po pfipadném prodeji licen¢énich prav. V roce 2013 byl narodni pa-
tent rozSifen na evropsky patent a patent piihlaSeny v Republice Jizni Afrika (Baron,

2013a). V Evropé¢ je tato metoda chranéna patentem EP2681301 A2 (Baron et al., 2014).

3.4.5 Lysozym

Lysozym je krystalicka bilkovinna latka, ktera se ptirozen¢ vyskytuje ve slinach,
vajeCném bilku i matefském mléce. Tato latka byla poprvé popsana v roce 1922 objevi-
telem penicilinu, Sirem Alexandrem Flemingem. Mnoho let se lysozym v potravinaistvi
pouziva ke konzervaci tvrdych syrt. Tato latka je navrhovéana jako enologicky prostie-

Lysozym je enzym schopny likvidace Gram pozitivnich bakterii, jako jsou bak-
terie mlééného kvaseni. Piisobenim lysozymu dochéazi k lyzi bunéénych stén a ndsledné
uhynu buniky. Bylo zjiSténo, Ze nema antimikrobialni vlastnosti vii¢i Gram negativnim
bakteriim, jako jsou napiiklad octové bakterie (Ribéreau - Gayon et al., 2006), ani proti
kvasinkam (Delfini et al., 2001). Uéinnost lysozymu je také velmi snizovana dodanim
bentonitu a SO> (Delfini et al., 2001).

Ptidavek lysozymu v jednorazové davce 500 mg/l do mostu, nebo ve dvou dav-
kach 250 mg/l do mostu, a nasledné 250 mg/l do mladého vina, se ukazal jako velmi

pozitivni ke sniZzeni potfebné davky SOz, dodévaného z diivodu inhibice jable¢no-

-29-



mlécného kvaseni bilého vina. Pfi takovéto davce nebyla ovlivnéna ani rychlost alkoho-
lové fermentace, ani gustatoricky projev vina (Ribéreau - Gayon et al., 2006).

Dalsim vhodnym vyuzitim lysozymu v enologii se jevi aplikace pti vyrobé¢ Cer-
venych vin metodou karbonické macerace, kde je zapotiebi oddaleni malolaktické fer-
mentace. Lysozym v davce 10 g/hl aplikovany na pomleté hrozny ma stejnou efektivitu
proti riziku volatilni acidity jako zasifeni 5 — 7 g/hl (Ribéreau - Gayon et al., 2006).

Jednou z moznosti je pouziti pfi vyrobé vina, kde je ptedpoklad pomalejsi fer-
mentace. Lysozym v tomto ohledu zabranuje pfipadné dominanci mléénych bakterii nad
kvasinkami, a tim omezuje riziko pfed¢asného zastaveni alkoholové fermentace. Neza-
douci rozvoj bakterii je moZné kontrolovat 200 — 300 mg/I lysozymu. Komplementarni
vyuziti lysozymu (davka 25 g/hl) je patrné 1 z hlediska sniZeni pocatecni populace bak-
terii z nékolika miliont na fady stovek jedincii. Dodanim lysozymu ovSem neni moZné
zajistit ochranu proti refermentaci vin s vysokym zbytkovym cukrem, ani antibakteridlni
stabilitu vii¢i octovym bakteriim, které zptisobuji volatilni aciditu (Ribéreau - Gayon et
al., 2006).

3.4.6 Nisin

Nisin je latka s antimikrobidlnimi ucinky, ktera je v potravinafstvi oznaCovana
jako konzervant E234. Z chemického hlediska patii mezi polypeptidy a je tvofen 34
aminokyselinami, v jeho molekule je pét vazeb disulfidickych mustku, které maji za
nasledek vyssi termickou stabilitu v kyselém prostiedi. Poprvé byl nisin izolovan
z bakterie Streptococcus lactis. Jeho antimikrobialni vlastnosti, pfedev§im vici Gram
pozitivnim bakteriim, jsou vyssi pii niz§im pH (Delfini et al., 2001). Tato latka se fadi
mezi bakteriociny, latky inhibujici bakterie. Pasobenim dochazi ke vzniku poéri
V cytoplazmatické membrané a odtoku esencidlnich latek. Nékteré kmeny bakterii maji

vy$si odolnost, proto jsou u€inky nadale zkoumany (Baron, 2013a).

3.4.7 Dimetyldikarbonat

Dimetyldikarbonat (Obr. 14) je potravinové aditivum s oznaCenim E242. Tato
latka (zkratka DMDC) byla v roce 1990 vyhodnocena Védeckym vyborem pro potravi-
ny jako vhodna k chladové sterilizaci nealkoholickych napoji a dzusi v davce nepievy-
Sujici 250 mg/l. Natizeni Evropské komise z roku 1995 povolilo pouzivani DMDC jako

konzervacni latky nealkoholickych aromatizovanych napoji, nealkoholickych vin a
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kapalnych ¢ajovych koncentratii v maximalni koncentraci 250 mg/1 (Védecky vybor pro
potraviny, 2001).

Historicky vyvoj nam také ukazuje pouziti chemicky podobnych latek dietyldi-
karbonatu (DEDC) a etyl pyrokarbonatu s obchodnim ozna¢enim Baycovin. DEDC jako
aditivum bylo na n€kolik rokli povoleno v sedmdesatych letech 20. stoleti v USA a N¢-
mecku, diky své fungicidni aktivit¢ proti kvasinkdm. DEDC byl velmi efektivni
v davkach nékolika stovek miligramii na litr pfi lahvovani, avSak v prubéhu skladovani
jeho uc¢innost klesala. V piipadé etyl pyrokarbonéatu se postupem casu zjistilo, ze jeho
vedlejsi reakce se slozkami vina (organickymi kyselinami, polyfenoly a dusikatymi lat-
kami) vedou ke vzniku toxickych latek, i kdyz v koncentracich pod prahovou hodnotou
(Ribéreau - Gayon et al., 2006).

Z vySe popsanych ditvodu firma Bayer, vyrobce ptipravku Baycovin, nahradila
tento preparat dimetyldikarbonatem s obchodnim oznacenim Velcorin. Pokusy ukézaly,
ze tato latka v ddvce 100 mg/1 je schopna dokonale sterilizovat vino pii hodnoté pH 3,8
bez dodani SO, a to i v pfipadé podatecni populace kvasinek vice nez 107 bunék na litr.
Prvotné byla tato latka povolena v USA a az nasledné v dalSich statech. Pouziti DMDC
je velmi efektivni pfed lahvovanim, i kdyz je mozné jej pouzit i k zastaveni fermentace
sladkych botrytickych vin. Aplikaci tohoto enologického piipravku je mozné snizit po-
ttebnou davku SO., avSak nizka davka sifeni je zapottebi z hlediska ochrany proti oxi-
daci (Ribéreau - Gayon et al., 2006). DMDC se hydrolyzou rozklada na metanol a oxid
uhlicity. Jak je popsano na obrazku nize (Obr. 5). Pravé toxicky metanol je predmétem

sporu zda je mozné toto aditivum pouzivat.

CH;~0-C-0-C-0-CH; + H0  —= 2CH;—OH +2C0;
0O O

Obr. 5 Hydrolyza dimetyldikarbonatu za vzniku metanolu a oxidu uhli¢itého (Ribéreau - Gayon
et al., 2006)

Jak vyplyva z prohlaseni Védeckého vyboru pro potraviny z roku 2001, aplikaci
200 mg/l DMDC piibude ve viné 98 mg/l metanolu. Pfirozené vino obsahuje primérné
140 mg/l metanolu. Organismus zdravého ¢loveéka je schopen metabolizovat 1500 mg
metanolu za hodinu bez jakychkoliv fyziologickych potizi, coz je fadové vice nez 238

mg/l u vina oSetteného DMDC pii davce do 200 mg/l. Z tohoto vyplyva, Ze i konzuma-
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ce vétSitho mnozstvi vina by neméla byt zdravotnim rizikem. Shrnutim debatovanych
problémti dosel Védecky vybor pro potraviny k zavéru, ze pouzivani DMDC k oSetieni
latky v nealkoholickych napojich (Védecky vybor pro potraviny, 2001). Prohlaseni bylo
klicové v procesu autorizace tohoto enologického piipravku na uzemi Evropské unie.
DMDC je v soucasné dobé v Evropé povoleno pfidavat v maximalni davce 200 mg/1 pii
lahvovéni vin s vy$§im obsahem zbytkového cukru nez 5 g/l, jak vyplyva z vyhlasky
Evropské komise z roku 2006 (Baron, 2013a).

Dimetyldikarbonat (DMDC) predstavuje silnou antimikrobidlni latku, jejiz ma-
ximalni inhibi¢ni €inek nastane jiz brzy po jejim pfidani. Po aplikaci inhibuje stéZejni
glykolytické enzymy, zejména alkohol dehydrogendazu a glyceraldehyd-3-fosfat-
dehydrogenazu. Vyhodou preparatu mtze byt nizka zavislost G¢innosti na pH (Baron,
2013a).

Fungicidni u¢inky proti kvasinkam Saccharomyces cerevisiae aplikovaného
DMDC v koncentraci 100 mg/l byly zkouméany na Ustavu vinohradnictvi a vinaistvi
Zahradnické fakulty MENDELU v Brné. Vyzkum ukazal okamzité zastaveni alkoholo-
vé fermentace. OSetfené vino po aplikaci zacalo rapidné ztracet zakal a kolonie kvasi-
nek rychle sedimentovaly na dn¢ nadoby (Baron, 2013a).

Utinek DMDC je pouze do&asny, proto opdtovnou inokulaci Ize nao¢kovat vino
¢1 most pozadovanym kmenem kvasinek. Plati také obecné pravidlo, Ze odolng;si jsou
bakterie nez kvasinky (Baron, 2013a).

Velmi aéinnym se ukézalo pouziti DMDC k oSetieni botrytickych vin, jelikoz

dochazi k rapidnimu poklesu potieby sifeni v pribé¢hu skladovani (Baron, 2013a).

3.4.8 Natamycin

Natamycin neboli pimaricin je latka s fungicidnimi G¢inky povolend ke konzer-
vaci tvrdych syrd. Jeji aktivita spo€iva ve zméné permeability bunééné membrany, coz
by bylo mozné vyuzit k zastaveni alkoholové fermentace a ke kontrole antimikrobidlni
stability vina. Jako antibiotikum je lokaln€ povolena ve vinech Jizni Afriky, ta ovSem
nesméji byt vyvazena. V Australii, USA ani Evropské unii tato latka neni schvalena jako
enologické aditivum a proto je zakdzano pimaricin pro tento Ucel pouZivat a taktéZz do-

vazet vina s jeho obsahem (Delfini et al., 2001), (Oelovse et al., 2010).
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3.4.9 Koloidni stfibro

Koloidni stfibro neboli komplex koloidniho stfibra (zkratka CSC z anglického
Colloidal Silver Complex) se pro své antimikrobidlni vlastnosti pouzivalo jiz ve staro-
véku. Po objeveni penicilinu Alexandrem Flemingem se zacala pouzivat antibiotika a
doslo k upadku pouzivani CSC. Pozdé&ji byly objeveny rezistentni kmeny kvasinek, a
proto se pouziti CSC, ptedevsim v podob¢ nanocastic, stalo perspektivnim. Bylo zjisté-
no, ze nanomaterialy s obsahem stfibra jsou antimikrobialni k Sirokému spektru Gram
negativnich a Gram pozitivnich bakterii. CSC ma rovnéz jisté antimykotické a antiviro-
veé vlastnosti, cehoz se dnes vyuziva také v I€katstvi (Baron, 2013a).

ATP, pteruseni replikace DNA, pfimé poruseni bunénych membran nanocasticemi a
tvorba reaktivnich forem kysliku. Bylo dok4zéano, Ze aplikace 1 g CSC na 1 kg hroznli
funguje jako ucinné antiseptikum, které je schopno kontrolovat vyvoj octovych
i mléénych bakterii, zatimco rozvoj Saccharomyces cerevisiae neni nijak narusen. Pfi
pouziti CSC dochazi také ke zm&nam obsaZenych latek. Vina vykazuji niz8i obsah al-
koholu a acetaldehydu, v porovnani s viny, ktera jsou oSetiena ve fazi zpracovani jen
SO2. Vysledky naznacuji, ze ptitomnost CSC modifikuje metabolismus kvasinek, jenz
vede ke snizené produkci etanolu oproti viniim oSetfenym SO,. Vina oSetfované¢ CSC
navic nevykazovala oproti vinim s SO» pftilisné odchylky v chemickych a senzorickych
vlastnostech, tedy az na jistou nachylnost bilych vin k oxidaci. CSC se proto jevi, jako
perspektivni antiseptikum pro vinai'sky prumysl, jehoz hlavni nevyhodou je nedostatek
antioxidacni aktivity, ktery by mél byt bran v uvahu pii jeho aplikaci. Tento nedostatek
by mohl byt kompenzovan kombinaci s jinou antioxidacni latkou naptiklad kyselinou

askorbovou (Baron, 2013a).
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4. DISKUSE

Problematika oSetfeni vina a zachovani jeho dobrého zdravotniho stavu neni
pouze aktudlnim tématem. Dobré a chutné vino chtéli lidé pit uz od té doby, co ho zacali
vyrabét. OvSem pojem ,,dobré ¢i chutné vino* se s vyvojem vyrobnich postupti, dostup-
nosti oSetiujicich prostiedkil, klimatickymi podminkami, spoleCenskym postavenim a
znalostmi velmi ménil. Rekl bych, Ze dne$ni konzument by ur¢ité nepochvalil vina, kte-
rd vznikla v ddvné Galii a nevhodnym skladovanim a oSetfenim naprosto ztratila na
chuti a byla jisté plna vad.

V soucasné dob¢ se oSetfeni vina proti vadam a vybér vhodné technologie vyro-
by pokladé za samoziejmé. Kromé par tradi¢nich postupt vyroby vina, jako je vino Ret-
sina nebo vina z Kvevr(, se za hlavni konzervacni latku povazuje oxid sificity. Jak bylo
vV moji bakalafské praci popsano, je to velmi polyvalentni konzervant, ktery miize za-
branit mnoha nepfijemnym rizikim. AvSak jeho antiseptické vlastnosti, ochrana proti
oxidazdm a dal$i funkce sebou pfinaSeji také zdravotni rizika pro konzumenty vina.
Z tohoto diivodu je v prvni fad¢ dulezita legislativa, kterd jasn¢ stanovuje maximalni
piipustné koncentrace oxidu sifi¢itého, a pfipadnd poruseni jsou penalizovana. DalSim
dalezitym krokem je hleddni komplementarnich metod, které mohou nahradit davky
oxidu sifi¢itého.

Mozné komplementarni metody popisuje tato prace. Nékteré metody jsou teprve
V pocatcich testovani a pied procesem autorizace, jiné jsou jiz v praxi pouzivané. Mezi
bézn¢ pouzivané postupy uz patii aplikace inertnich plynt, cross-flow filtrace, malolak-
ticka fermentace i technologie sur-lie. V piipadé pouziti alternativnich metod k oxidu
sifi¢itému je dilezita znalost, zda se tento postup hodi na konkrétni vino s ohledem na
jeho cukernatost, pH a podobné. Nékteré metody, jako napiiklad sur-lie a malolakticka
fermentace, se vzajemné velmi dobie dopliuji, a pokud jsou pro jejich provedeni ptiz-
nivé podminky, mohou zna¢né snizovat celkovy obsah oxidu sifi¢it¢ho. Davku oxidu
mastnymi kyselinami (kyselina dekanova, kyselina oktanova), ale na druhou stranu na
tento postup neni vhodné pouziti kyseliny sorbové. Ta se hodi ke konzervaci vin
s nizkym pH, avSak v kombinaci s oxidem sifi¢itym, ktery plni funkci antioxidantu.
Cross-flow filtrace je vhodnym prostfedkem k zastaveni alkoholové fermentace, a po-

kud ji budeme pted lahvovanim pouzivat v kombinaci s inertnimi plyny, dojde ke kyze-
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nému snizeni potieby oxidu siti¢itého. Nevyhodou cross-flow filtrace je vysoka poftizo-
vaci cena, ktera omezuje vyuzitelnost jen na stiedni a velké vinaiské podniky. AvSak
V dnesni dob¢ je mozné i jednordzové zapujceni od firem, které tuto sluzbu nabizeji.
Nékteré z metod maji i druhotné pozitivum nez jen nahrazeni oxidu sifi¢itého. Mezi
takové vyhody muize patfit organoleptické zlepSeni, snadné€jsi extrakce fenolickych latek
a podobn¢.

Mnoho z probiranych metod je zapotiebi podrobnéji studovat a najit optimum je-
jich pouziti. Rada metod se jevi perspektivné (mastné kyseliny, kyselina askorbova,
fyzikalni metody), a pokud se odbornd vetejnost o nich dozvi, mohou byt testovany na
mnohem rozsahlej$im zkuSebnim panelu. Dle mého nazoru by mohlo byt v budoucnu
velké mnozstvi fyzikalnich metod, jako jsou pulzni elektrické pole, svételné pulzy, ul-

trazvuk a ultrafialové zafeni, nabizeno formou sluzby, jak je tomu u cross-flow filtrace.

-35-



5. ZAVER

V moji bakalatské praci je pojednavano o oxidu sificitém ve spojitosti s enologii.
Samotny tivod je ndhledem do historie sifeni a oSetfovani vina jinymi zptisoby. Hlavni
cast se vénuje literarnimu ptehledu soucasnych poznatkli pouzitelnych k ochrané a
zpracovani vina s ohledem na pozadovanou kvalitu vina.

Z pocatku se prace vénuje chemismu oxidu sifi¢itého, jeho davkovani ve
vinafstvi a v neposledni fadé¢ zdravotnim rizikim, ktera pfinas§i manipulace a
konzumace vin s obsahem této chemické latky. V praci se téZ hovoti o formach a funkci
oxidu sifi¢itého obsazené¢ho ve ving. Témito formami jsou volny, vazany, endogenni a
celkovy oxid sifi¢ity. K dulezitym funkcim, které sifeni piindsi, patii zejména ochrana
proti oxidazam, mikrobialni stabilizace a zamezeni neZadouci oxidaci.

Déle prace pojedndva o metodach, které by mohly byt za urcitych podminek
komplementarni k davkovani oxidu sifi¢it¢ho. Tyto metody jsou rozd€leny do tfech
kategorii. Prvni z moznosti snizeni davek oxidu sifi¢itého jsou technologické postupy,
jakymi jsou jable¢no-mlécné kvaSeni, tangencidlni filtrace a sur-lie. Nasledné jsou
rozebrany nékteré fyzikalni metody, mezi nimiz bych jmenoval pasteraci, ultrafialové
zéateni, puasobeni pulzniho -elektrického pole a vysoky hydrostaticky tlak. Treti
Z moznosti ¢asteCného nahrazeni oxidu sifi¢itého je aplikace jinych chemickych latek.
Chemickymi metodami, o kterych prace hovofi, jsou napiiklad: pouziti inertnich plynd,
aplikace lysozymu, dimetyldikarbonatu, kyseliny askorbové a mastnych kyselin.

Zaverecna Cast prace se vénuje diskusi a vlastnimu komentati dané problematiky.
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6. SOUHRN a RESUME

Komplementdarni metody k davkovani oxidu siricitého

Tato bakalaiska prace pojednava o komplementarnich metodach, které by mohly
chemismu oxidu sifi¢itého, jeho formach a ucincich ve vin€. Prace popisuje zdravotni
rizika oxidu sificitého v enologii a jeho davkovani ve vinafstvi. Déle je tato prace
zaméfena na technologické zpiisoby snizeni celkového oxidu sifi¢itého, fyzikalni
metody omezeni davkovani oxidu sifiCitého a chemické latky, které mohou byt

.....

metody pro sniZzeni potiebnych davek SO..

Klicova slova: oxid sificity, vino, kvasinka, bakterie

Complementary methods for sulphur dioxid dosage

This thesis discusses complementary methods that could reduce the required
dosage of sulfur dioxide treating wine. The initial section discusses the chemistry of
sulfur dioxide, its forms and effects in wine. The thesis describes the health hazards of
sulfur dioxide in oenology and its dosage in winemaking. Furthermore, this work
focuses on the technological methods of reducing total sulfur dioxide, physical methods
reducing sulfur dioxide dosage and chemicals that may be complementary to sulfur
dioxide in oenology. In my thesis | have tried to describe the possible methods for

reducing the necessary doses of SO..

Keywords: sulphur dioxide, wine, yeast, bacteria
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8. PRILOHY

8.1 Obrazky
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)

Obr. 6 Vzorec kyseliny L-jable¢né (2-hydroxybutandiové),
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_jable¢na)

OH

Obr. 7 Vzorec kyseliny L-mlééné (2-hydroxypropanové),
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_mlé¢na)

Obr. 8 Obrazek bakterie Oenococcus oeni (University of California)
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Obr. 9 Vzorec kyseliny askorbové
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Obr. 10 Reakce kyseliny askorbové s kyslikem na kyselinu dehydroaskorbovou a peroxid
vodiku (Ribéreau - Gayon et al., 2006)

CH3-CH=CH-CH=CH-COOH

Obr. 11 Vzorec kyseliny sorbové
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Obr. 12 Vzorec trans-trans izomeru kyseliny sorbové
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Obr. 13 Vzorec sorbatu draselného (https://www.dtest.cz/ecka/69/sorban-draselny)
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Obr. 14 Vzorec dimetyldikarbonatu (Ribéreau - Gayon et al., 2006)

8.2 Seznam pouzitych zkratek

ng/mé - mikrogram na metr krychlovy
ATP - adenosintrifosfat

BOK - biologické odbourani kyselin
CO2 - oxid uhlicity

CSC - komplex koloidniho sttibra (Colloidal Silver Complex)
¢. - Cislo

DEDC - dietyldikarbonat

DMDC - dimetyldikarbonat

DNA - deoxyribonukleova kyselina
e - elektron

Fe?* - zeleznaty kation

Fed* - zelezity kation

g/hl - gram na hektolitr

a/kg - gram na kilogram

g/l - gram na litr

H* - vodikovy kation

H20 - voda

HHP - vysoky hydrostaticky tlak (High Hydrostatic Pressure)
HSO3 - hydrogensiti¢itanovy anion

K - Kelvin

kHz - kilohertz

kJ/kg - kilojoule na kilogram

kV/cm - kilovolt na centimetr

I/hl - litr na hektolitr

I/min - litr za minutu



LDso
Ix/s
m/s
mg/kg/d
mg/l
MLF
MPa
ms
N2
nm
ol
PbO
PEF
pm

ppm

SO
SOs*
SZPI
USA
uv

- smrtelna davka pro 50% populace

- lux za sekundu

-metr za sekundu

- miligram na kilogram a na den

- miligram na litr

- malolakticka fermentace, jable¢no-mlécné kvaseni
- megapascal

- milisekunda

- molekula dusiku

- nanometr

- Organizace pro vino a révu

- oxid olovnaty

- pulzni elektrické pole (Pulsed Electric Field)

- pikometr

- pairs per milion odpovida centimetru krychlovému na metr
krychlovy

- sifiCitanovy anion

- Statni zemédélska a potravinarska inspekce

- Spojené staty Americké

- ultrafialové zatreni

- waltt



