MENDELOVA UNIVERZITAV BRN E

Zahradnické fakulta v Lednici

SLEDOVANI SLOU CENIN VAZAJICICH OXID SI RICITY VE VIN E

Diplomova préace

Vedouci diplomové prace: Vypracoval:

Ing. Michal Kumsta Bc. Jakub Herzan

Lednice 2016



H 4 Ustav vinohradnictvi a vinafstvi
fzaakl.:r:gn":ka Akademicky rok: 2015/2016

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Zpracovatel : Bc. Jakub Herzan

Studijni program: Zahradnické inzenyrstvi

Obor: Rizeni zahradnickych technologif
Nazev tématu: Sledovani slouéenin vazajicich SO2 ve viné
Rozsah prace: 70 stran textu, graft, tabulek a chromatograma

Zasady pro vypracovani:

1. Prostuduijte literaturu tykajici se zadaného problému. Vyberte vhodnou metodu pro
stanoveni karbonylovych sloucenin ve viné.

2. Pripravte vzorky vina s odstupriovanou celkovou davkou oxidu sifigitého. Ve vzorcich
stanovte zakladni analytické parametry, obsah karbonylovych slouéenin i jednotlivych
forem oxidu sifi¢itého a vzorky porovnejte senzoricky.

3. Ziskané vysledky zpracujte vhodnou statistickou metodou a vyhodnotte.

Mendelova
univerzita
v Brné

@



Seznam odborné literatury:

1. BRANCO, J M. - RIBEREAU-GAYON, P. Handbook of enology. : The chemistry of wine
stabilization and treatments. volume 2. Chichester, West Sussex, England. 2006. ISBN
97804700103962, 97804700103722. URL: http://dx.doi.org/10.1002/0470010398.

2. RIBEREAU-GAYON, P. - BRANCO, J M. Handbook of enology. : The microbiology of wine and
vinifications. volume 1. Chichester, West Sussex, England. 2006. ISBN 97804700103651,
97804700103411. URL: http://dx.doi.org/10.1002/0470010363.

3. POLO, C M. - MORENO-ARRIBAS, V M. Wine chemistry and biochemistry. 1. vyd. New York:
Springer, 2008. 735 s. ISBN 978-0-387-74116-1.

Datum zadani diplomové prace:

Termin odevzdani diplomové prace:

VWi !
Bc. Jakub Herzan
Autor prace

e

doc.)rig. Mojmir Baron, Ph.D.
- Vedouci tstavu

tnor 2015

kvéten 2016

L- S. //‘
o "
A t,’ J«L///

— Ing. Michal Kumita
o \ Vedouci préce

]

.. prof. Ing. Robert Pokluda, Ph.D.
k Dékan ZF MENDELU



Cestné prohlaseni

Prohla3uji, Ze jsem tuto pra&ledovani slodenin vazajicich oxid ski¢ity ve viné
vypracoval/a samostatna veSkeré pouzité prameny a informace jsou uvedesgznamu
pouzité literatury. Souhlasim, aby moje prace kgiarejnéna v souladu s § 47b zakona
¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach vecrdnpozdjSich edpidi, a v souladu s platnou
Smernici o zvéejirovani vysokoSkolskych zéecnych praci.

Jsem si wdom/a, Ze se na moji praci vztahuje zakod21/2000 Sb., autorsky zakon,
a Ze Mendelova univerzita v Brrma pravo na uzdeni licergni smlouvy a uZziti této prace
jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 Autorskéhkona.

Dale se zavazuji, Zeigd sepsanim licéni smlouvy o vyuZziti dila jinou osobou
(subjektem) si vyzadam pisemné stanovisko uniwemibm, Ze pednetna liceréni smlouva
neni v rozporu s opra¥nymi zajmy univerzity, a zavazuji se uhradifgadny gispivek na

Uhradu néklatil spojenych se vznikem dila, a to az do jejich sinéderyse.

V Lednici dne 9. k¥tna 2016




Podékovani:

Rad bych touto cestou p#dval vedoucimu své diplomové prace panu ing Miohal
Kumstovi za jeh@as, ktery ¥noval naSim konzultacim a poskytnuti cennych raduid také

rodirg a gratelim za vsticnost a podporu, kterou mi poskyth gpracovani této prace.



OBSAH:

2
3

LU Y 5 T 1
CIL PRAGCE: ..ttt ettt bbbt 2
TEORETICKA CAST ...ttt 3
0 A @ ) (1o IS ol 3 YAV = (o] (o o | PR RURRRR 3
3.1.1  ANtSEPLICKE GINKY ....eveeiiiiiiiiiiiiieee e 4
3.1.2  AntioXidaCni UEINKY ....cceeeieiiiiiiiciiiiiiee e e e et r e e e e e e e aaeeeeas 5
3.1.3  ANtiOXIAAZNT BINKY ..eeeeeeeeieiicicit et e e e e e e e aaeeeeas 5
3.1.4  OrganoleptiCKe EINKY ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiieie e cmmme e e e e e e e e e e e e e e e 6
3.1.5  FyzZiologiCKE @INKY ....ccoeeiiiiiiiiiiiiiiiit ettt et e e e e e e e e e eeeeas 7
3.2  Formy oxidu SiiGItENO Ve VIR .........ccoiiiieeeer e 8
3.2 1 AKEVNT SOy i a e 9
3.2.2  VOINY SOy it 9
3.2.3  VAZANY SQ ..ot 10
I S = To [0 To [T o TS 5 S 21
3.3 Sloweniny VAzajiCi OXid BICIY ....uuuuuiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeiiiieei e e e eeeeeenennne s 12
3.3.1  Acetaldenyd.......ccooeiiiiiiiiiei s e e e e e ————————————— 13
3.3.2  KetOKYSEIINY ... oo e e e e e e e e e e et e ennneeeeeren 15
3.3.3  CuUKry @ deriVAty CUKT..........c.uuuiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 15
3.3.4 Dikarbonyloveé MOIEKUIY ...........uuueiiiiiiiicmmeiiiiiiiiieeeeeee e nnees 16
335  JINE VAZDY oo e 16
3.4 Snizeni paeby SQ vyuzitim technologie Surlie ..., 17
3.4.1 SO, pii zpracovani hrozinpii Meto SUrlie ...........coooeiiiiiiiiiiiiiieecee e 18
3.4.2 SO, pii VYIODE VIN SUIIE ... 18



3.4.3 Malolakticka fermentace (MLF)ipvyrob¢é vin surlie.........ccccoeveeeieeeeiinnnnne, 19

4 EXPERIMENTALNI CAST ..ottt 21
4.1  SChEMAa EXPEIIMENTU......cceiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e e e e e e e e e e e s s s s s s nrerrrrereereeeeaaaesssannnnns 21
N \V - (=T - | TS UUUPPTTTPPPP 22

0 RV Y/ o <1 o To |15 To |V 2SR 22
4.2.2 Pribeh eXPerimentU..........ccoiiiiiiiii e s 23
G T V.11 (Yo |V 1 (= o P U SRR PR 26
4.3.1 Stanoveni cukernatosti — Refraktometrie ........cccccceriiiiiiiiii e 26
4.3.2  StANOVENT PH ..o —————————- 26
4.3.3 Stanoveni veskerych titrovatelnych KySelin .. coooeeeeeeiiiiiiiiiiice, 27
4.3.4 Stanoveni asimilovatelného dusiku — Formaldehydinaze........................... 28
4.3.5 Stanoveni volného a veskerého,SQIodometrie..........cccvvvvveeiiiiiiieeeeennns 29
4.3.6 Stanoveni analytickych hodnot vin - FTIR analyz&takerAlpha.................. 29
4.3.7 Stanoveni karbonylovych sléenin ve vit — HPLC.........cccooeeiviiiiiiiiiiiciieiiies 30
4.3.8 Stanoveni termolabilnich bilkovin — Turbidimetrie...............cccccins 32
4.3.9 PouZité statiStické Metody ..........cuvviiimeeeemeeiieiireeee e 32
Y VS 1= | QU 33
4.4.1 Vyvoj volného a veSKerého SQ.......eueeiiiiiiiiiiiieecerrree e 33
4.4.2 Vyvoj slowtenin vazajicich SEVE VIrE .........cooeveeiiiiiiiiiccieeeeee e e e 46
4.4.3 Senzorickd analyza vzarleXperimentu............oooocuvviiiiiiieiee e 59
4.4.4 Stanoveni analytickych hodnot vzérexperimentu ..............ccccccvvvvirinnnnne. 69
4.4.5 Stanoveni termolabilnich DIlKOVIN ... 69

O DISKULZE ... . et 12

B ZAVER ...iiiiiiiititee ettt 75

T SOUHRN L. oo e e e e e e e e e e e e e e e aeee 76

8  POUZITA LITERATURA . ...ttt immme sttt 78



1 UVOD

Oxid ski¢ity se @i vyrob¢ vina pouziva od konce 18. stoleti. Diky jeho viastem, jako je
napiklad pisobeni proti oxidazam, inhibice mikroorganisndi zamezeni oxidace, si dnes
vino vyrobené bez ifdavku SQ témet nedokazeme ipdstavit. Samdejmé produkce
takového vina je mozna, nicnéfeho projev se pak vyraznliSi od vin dneSnich, vin

modernich. Mimo své kladné vlastnosti ma pouzity 5€¥é nevyhody.

Oxid skicity je jednim z hlavnich alergén coz je hlavnim dvodem prova&i mnoha
enologickych vyzkum zabyvajicich se fjpdevSim problematikou sniZzeni mnozstvi, S@
ving, snizeni pdeby jeho pouziti. Blezitym aspektem pro vyrobu vina za nizkych, nebo
Zzadnych davek SO je znalost pvodu a vyvoje karbonylovych sléenin. Tyto slodeniny
obsahuji karbonylovou skupinu (-CHO), diky niZz ngags SQ a tim zmsobuji jeho
vyvazovani. \étSina €chto slodenin je produktem metabolismu kvasingkakterii a jejich
vznik a vyvoj ovliiuje mnoho faktar, jako je napiklad obsah thiaminu v maStebo
piitomnost SQ a jeho mnozstvi (auz ve vir ¢i mos€) a s tim spjata celkova technologie a

filosofie vyroby vina.

Pochopeni problematiky vzniku a vyvoje karbonyldvyslowenin mize vest ke sniZzeni
veskerého S@ve vyrobeném finalnim produktu, tedy lahvovémeyimez pouzivani latek pro

vino cizich.



2 CIL PRACE:

Cilem této diplomové prace bylo pozorovat vyvojdarylovych slodenin @i technologii

vyroby vin s rozdilnym managementem,SO

P experimentu bylo ze stejné suroviny vyrobeno $esrki vin s odstupovanou celkovou
davkou oxidu gi¢itého. V piabéhu experimentu dochazelo k pravidelnym &dim vzorki a
stanoveni obsahu karbonylovych slenin i jednotlivych forem oxidu Htitého. Byly
stanoveny zakladni analytické parametry vin a taj@ tato vina porovnana senzoricky.

Ziskané vysledky byly statisticky zpracovany a wyhaceny.



3 TEORETICKA CAST

3.1 Oxid siri¢ity v enologii

Oxid skicity je bezbarvy, Stiplav zapachajici plyn, ktery je ve vysokych koncenthci
jedovaty. Pod tlakem je lehce zkapalnitelny. Vznggalovanim siry¢ehoz se vyuziva ve
vinarské technologii fedevsim fi konzervaci devénych sud, v menSi niie pak pi siteni
vina. V gitomnosti katalyzatdr reaguje s kyslikem (v chladu pomaleji) za vznikida
sirového,¢imzZ chrani vino proti chemické oxidaci. Ve vodnémtoku se rani na kyselinu

sifi¢itou. Rovnice zmiénych reakci v uvedeném jazali:
S+Q —» SO
2SQ+0,—» 2SQ
SO + HHO — H,S0;
Kyselina skicita méa v kyselém proistdi tyto, pro vingskou technologii zasadni¢iaky:

* Biologicky &inek — zabramni aktivit apikulatnich kvasinek a nezadoucich bakt
(octovych a milénych) (Delfini et al., 2002, Divol et al., 2012, B@ada-Rodriguez et
al., 2013).

» Antioxidacni Ucinek — vyvazani rozpushého kysliku. Latky obsazené ve ¥ijsou tak

chrarény pred oxidaci (Chinnici et al., 2013).

« Ucinek deaktivujici enzymy deaktivuje enzymyipnasejici kyslik a pottaje degradaci

barviv a aromatickych latek (Coetzee et al., 2013).

» Aroma zlepSujici dinek— vyvazanim kvasnych produkipredevsim acetaldehydu, kyseliny
pyrohroznové a jinych latek obsahujicich ketonowukarbonylovou skupinu.
ZlepSuje tak aroma vina (Bakker et al., 1998, Gaett al., 2013, Dias et al., 2013).

| piesto, Ze H konzumaci nepmeienych davek poskozuje kyselindéi&ia zdravi, se bez ni v
moderni technologii vina jergiko obejdeme. VeSkeré pokusy vywauSO, nevedly k

uspokojivému vysledku — bezchybnému vinu (Steidl,®.



-/ viv s

by megl byt rmut, gFipadré jiz hrozny. | kdyZz se tim mignzvySuje vyluhovani fenolickych
latek, miZe se tak zabranit negativnimu oxidativnimu a nhblolmgickému vyvoiji.
Rozhodovani o tom, kdy a kolik oxiduigitého g@idat, zavisi na tom, v jaké fazi vyroby vina

se nachazime a na strategii vyroby (Barril et2dl12).

Uginnost SQ je zavisla pedevdim na pH a na hladirfenolickych latek. Proti trstu
mikroorganisni je ale aktivni pouze molekularni SQNavic [ilis vysoka koncentrace SO
poskytuje typicky Stiplavy zapach a rasmmize u rekterych spatebiteli vyvolat alergické
reakce (Vally et al., 2003). Proto se dnes ve igikém ptimyslu hledaji zpsoby jak
pouzivani S@alespa minimalizovat (Jackowetz et al., 2013, Santod.e2812)

3.1.1 Antiseptické U€inky

Oxid sii¢ity inhibuje rozvoj mikroorganisin Uginky oxidu stigitého se proti kvasinkam a
vina. Oxid dii¢ity ve formg H,SO; (aktivni SQ) pronika rychle do butk (asi do dvou minut)
a v zavislosti naifjppadu (druh, stav organismu, koncentrace 8@.) narusuje jejich rozvoj,
rast, rozmnozovani a vyvolava vznik stamin inaktivujicich S@(acetaldehyd, ketokyseliny)
nebo zsobuje smrt biky. Zda se, Ze SOblokuje fist bakterii, aniz by zugil jejich
Zivotaschopnost. Jejiclist mize ot z&dit v priznivéjSich podminkach, néiklad po stéeni.
MuZeme také pozorovat, Zéidloviny zvySuji ochranu oxidem igiitym proti nadstani
tekavych kyselin. Winnost oxidu di¢itého je &tsi na bakterie nez na kvasinky. S@sobi
na buiky zvrgjSku, reaguje s jejich zZivinami v présti a s jejich ghami znénou jejich

propustnosti a zevrtiteaguje s bilkovinami a enzymy (Michlovsky, 2012).

Pfi malé davce S@je jeho @innost grechodna, velké davky vyvolavaji destrukatité casti
pavodni mikrobidlni populace. dihnost dané davky se zvySuje snizenim podiluogni
populace, nafklad filtraci. Bthem skladovani gsobi proti vS8em mikroorganism
(kvasinky, mléné bakterie a v mensSi fai octové bakterie) a zalimge tvork® zakat
zpasobovanych refermentaci sladkych vin, rozvoji Biabimyces a tvotbetylfenoli, rozvoji

méazdrovych kvasinek (k&) a tiznym bakterialnim chorobam (Michlovsky, 2012).



3.1.2 Antioxida éni u€inky

Oxid siicity chrani vina fed intenzivni oxidaci fenolovych substanci (antokya tisloviny)
a nekterych aromatickych slozek. Zaklitge madeirizaci a pomaha upewat dostaténé
nizkou hladinu oxidoredukce, ktera jéhlem uchovavani a vyzravani vina pr&@Sp@ pro
rozvoj senzorickych vlastnosti vina. S@aguje s plynnym nebo rozpédym kyslikem
a oxiduje se na sirany. Tato reakce je katalyzovamiy Zeleza nebo &li. Vytvéreni sirai
dodava vinu nefjemny dojem tvrdosti neboli kovovou pachiNékdy mizeme hovéit také

o terminu ,vysuSovani“ vina (Michlovsky, 2012).

U cervenych vin je nejdezitéjSi interakce mezi SOa polyfenoly. Polyfenoly jsou snaze
oxidovatelné nez Sgproto plni funkci ochrance SODobré technické vysledky, které byly
pozorované $ velmi nizkych davkach SOv c¢ervenych vinech s vySSim pH potvrzuji
synergii SQ s polyfenoly, ¥etn® vyznamné antiseptické aktivity (Michlovsky, 2012).

3.1.3 Antioxidazni G¢inky

Ochranné fisobeni S@ u mosti a vin pochazejicich z nahnilych hrdzbylo jednou z
prvnich zjisénych aktivit této substance. Oxidfigity inhibuje a snadno &i sowasré
oxidadzu hroznu tyrosinazu a obtéiroxiddzu produkovanou plisfotrytiscinerea— lakazu.
SO, timto mechanismem chrani mostieg oxidaci je$t pred jejich ferment&nim startem.
Zabrawje rovrez oxidaznimu zakalu bilych &ervenych vin pochéazejicich z nahnilych
hrozni (Michlovsky, 2012a). Oxidace, kterétgmbuji enzymy, jsou velmi rychlymi procesy.
SO, tyto enzymy Upl& nebocasténe inhibuje. Ve vinech je standardpolyfenoloxidaza

inaktivovana za fitomnosti volného S©Q(Michlovsky, 2012).

Rychlost destrukce se zvySujetstem obsahu SODestrukce lakazy vyzaduje vysSi davky
SO.. Nicmeére vSak Zistava rezidualni oxidativni aktivita a tedy i neb& pozd;jSi oxidace,
i kdyZz pomalejsi, za delSi dobu, avSak se zavaZzmasliedky. Touto sekundarni oxidaci vina
vyswtlujeme vyvoj chuti u mladych vin s obsaheftslovin z hrozih mirné postizenych
hnilobou, chuti, ktera dZe byt na zétku az velmi lichotiva, ale zahy nasleduje velmi

zrychlené starnuti s moznou destrukci barvy a fualktivni formou by zde rl byt



hydrogensulfid a ne aktivni S@alkulovany jako HSO;. Oxid siicity v davce 5 mg/l znmé

sniZzuje oxidazni zakal.

3.1.4 Organoleptické inky

Tim, Ze oxid dicity vaze acetaldehyd a dalSi podobné produkty alaé fermentace,
chrani aroma vina, odstige pachy zetralosti, ale ma vliv i na barvu a dalSi organalehs

vlastnosti vina (Michlovsky, 2012).

To Ze ma S@odbarvujici dinky je zname uz po tisicileti. Tyto schopnostiyssetelné i v
mostech a bilych Eervenych vinech. Jsoutasledkem reakce kdych slogenin, které
vznikaji oxidaci nap polyfenoli nebo ze zrn antokyai a fislovin. Tyto znény mohou byt
postupné, vice nebo me&mychlé a reverzibilni. Jakmile se volny $Crtrati oxidaci nebo
vznikem slodenin s reaktiviSimi latkami (nizSi disocti konstanta &i SO,), pavodni
barva se vraciCasta je reakce acetaldehydu, ktery vznika oxidaaicdu, s polyfenoly. SO
reaguje na degradaci ri@po, blokuje nebo likviduje oxidazni aktivity, piopad zabrauje
destrukci polyfendi.

Zasteni pra¥ sklizenych hrozé ulehtuje a zrychluje extrakci bétinych sén bobuli a
uvolovani latek jako jsou antokyany a polyfenoly z valkoungk. MosSt a pozdi vino je tak
mnohem |épe zbarvené. DalSi moznosti je niZ8i opebfienofi a volného S@ Dochazi ke

hnédnuti vina a senzoricky je vino&ralé

Nekteré typy latek aromatického charakteru,ifkdpd tizné typy thioli nebo kvasnych ester
jsou velmi citlivé na oxidaci. Proto musime tyttkiapred oxidaci chranit. K rozkladéahto
latek dochazi hdi hyperoxidaci, nebo smisenim s chinony, které \@hikxidaci polyfenal.
Ve virg je nutno udrZovat dostd@t@ou koncentraci SO Jedig timto zpisobem nizeme
zabranit degradaci latek aromatického charakteelonfenolovych slatenin citlivych na

oxidaci.

Za nepiitomnosti volného oxidu 8titého se ve vi# projevu;ji specifické pachy acetaldehydu
(etanalu) pochazejiciho z alkoholové fermentaceo reloxidace etanolu, pachy &ralosti,
velmi zralého jablka, oxidmi pachy a obeénnegijemné pachy pro vinotbec. Toto

specifické blokovani etanalu a dalSigtkkavych aldehyd je nenahraditelné a nutné pro



vSechna vina s vyjimkou ,oxidativnich* vin, jakoois sherry vina, vina z Jury apod.
(Michlovsky, 2012).

Oxid sfi¢ity ma charakteristicky zapach oz&any jako ,pach po 8", i pres to, Ze vlastni
sira zapacha jen malo. Tento pach jémp ungrny podilu SQ vdechovaného spolu se
vzduchem. Prah,ifpkterém vnimame vdechovany oxidi&ity je priblizné¢ 2 - 3 mg SQ ve
formé H,SO; na litr vina. Limitni hodnoty 20 - 60 mg/l nejsptesné (Ribéreau-Gayon et al.,
2006).

3.1.5 Fyziologické &inky

U oxidu sficitého byla studovana akutni toxicita pro fatd. Absorpce jednorazové davky
sificitant je mirre toxicka. V zavislosti na druhu zeite, LD50 (letalni davka pro 50%
jedinai) se pohybuje mezi 0,7 a 2,5 g oxidii&ieho na kilogramdesné hmotnosti. Z tohoto
zjisteni plyne, Ze naifklad skic¢itan sodny by rédl akutni toxicitu podobnou neSkodnym
produktim, jako je hydrogenuhiitan sodny nebo chlorid draselny. U iati byla roviz
studovana chronicka toxicita (Til et al., 1972¢hBm r¢kolika generaci, jim byla pravidein
podavana strava obsahujici 1,5 g.S@ kilogram &lesné hmotnosti. Vysledky vyzkumu
prokédzaly nedostatek thiaminu spojeny s jeh@erim oxidem gicitym; histopatologické
modifikace Zaludku; a zpomalenistu jediné. Tato studie umoznila stanovit maximalni
netoxickou koncentraci pro potkany na 72 mg nadgshé hmotnosti. Tato hodnota vedla
Swétovou zdravotnickou organizaci (WHO) k nastaveniAR@oporwena denni davka) na

hodnotu 0,7 mg oxidu ititého na kilogramdesné hmotnosti (Ribéreau-Gayon et al., 2006).

Pokud jde o jeho toxicitu &lovéka, provedené studie ukazuji vyskyizmalki intoxikace jako
je nevolnost, zvraceni a podréad Zaludku po poziti zkaého mnoZstvi (4 g i$Eitanu
sodného). U koncentrace 400 mg oxidkicgEého nebyly pozorovany Zadné vedlejginky
v pribéhu 25 dri. Mozna toxicita oxidu $icitého byla ¢asto picitana znieni thiaminu
(vitaminu B1)sticitany. Bylo ovSem pozorovano, Ze tento jev je vetmmezeny fi hodnot

pH priblizné 2, coz odpovida pH Zaludku.

V roce 1973 byla prokazéna alergicka reakce fi&itainy. Ta se projevuje jizippoZziti velmi
nizkych koncentraci (asi 1 mg) a tykd sedevsim astmatik(4 az 10% lidské populace).

Astmatikim proto neni doporiovana konzumace vina (Ribéreau-Gayon et al., 2006).
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Oxid siicity je tedy zatazen mezi latky zZjsobujici alerg, a proto je nutné uvét jeho
piitomnost ve vi# na etiket, pokud je jeho koncentraceySSi nez 10 mg, jak udava
legislativa. V Evropské unibto pravidlo deklaruje sénnice 2000/13 ES roku 2000.

3.2 Formy oxidu siFi¢itého ve virg

Neni snadné vypdtat potebné mnozZstvi siteni, kwili slozité chemické rovnovaze té
molekule ve vid. Existuje vriznych formach, které maji odliSné vlastnos zavislosti na

sloZzeni média (vina). KoncentreSO, ve virg je obvykle vyjadovana vmgl/l.

Oxid sficity je analyticky rozliSovan na volny a vazanyjghjsoket pak udava veskery ne
celkovy SQ. Vazany SQ@ se vaze nauené produkty kvaSeni (acetaldehyd, kyse
ketoglutarova, kyselina pyrohroznova aj.) atshi pak ani antimikrobidtnha nedeaktivuje
oxidatni enzymy. Pro lidské&lo je rozhodujici obsah veSkerého ,, proto nesmi vinoip

uvedeni do othu presdhnout zakonem dané hodnoty (Jackowetz et dl2, Zackowetz ¢
al., 2013).

Aktivni (makekularni} S0.

- Celkowy axid sificity

a b L

r.;"/ x
[ It <o, vazang na %/

T | ; T i i
Hb{-:"\. ~ I w- ostatnl latky f{:uézar"'i' ja %
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i olny owid sifidity e e arany axid sificity

Obr. 1: Formy S@ve virg (Ribérea-Gayon et al., 2006)



3.2.1 Aktivni SO,

VétSina €inka oxidu sticitého se pipisuje volnému S@ Pozdji se vSak poddlo zjistit, Ze
podstata jehodinnosti, zejména proti mikroorganisim, je spojena s formou ,molekularniho
SO nazyvaného ,aktivni S® (Ribéreau-Gayon et al., 2006).

Z vyzkumi vyplynulo, Ze aktivita volného SGe zvySuje zvySenim podilu alkoholu vedyin
ale rozdily nejsou iffliS§ vyrazné {adow o 0,1% aktivniho S©v pripact prostedi vina).
Aktivita volného oxidu dicitého také rychle nésté sodasré s teplotou. B zvySeni teploty z
20 °C na 40 °C je aktivita azyrikrat vyssi.

Z pokusi vychazi, Ze aktivita volného $@e zvySuje fedevsSim s klesajicim péili rostouci

kyselosti progedi. Vysledky popisuje tabulka 1.

Tab. 1: Nahst aktivniho S@ (Ribéreau-Gayon et al., 2006)

Parametr Zména parametru | Nariast aktivniho SO,

Obsah alkoholu + 1 % obj. alkoholy + 5 %

Teplota +1°C +7%

pH -0,2 +50 %

3.2.2 Volny SO,

Jedna se o ion kyseléhofi&itanu (HSQ). Je tedy ve forgh pIné ionizovanych soli.
Antiseptické vlastnosti volného $SOvici kvasinkdm nebo bakteriim jsou prémmé
v zavislosti na pHili vztahu k aktivni fornd. Vychazime tedy z poznatku, Zam je vino

kyselejsi, tim je pach a nggmna chd SO, vétsi; samoiejme pri stejné hodnat volného
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SO,. Nedostaténa kvalita vina, chydici odridové viné a velmi vysoka acidita ovliwji
intenzitu vnimani volného SOU zdravého vina fze byt tedy davka SOpiehnana, ale

negijemny pach je mensi nez u vina nekvalitniho.

Podil volného S@ve vire nezavisi tak sikna pH. Vyjaduje vSak pebytek oxidu gicitého,
ktery se nevazal se slozkami vina za vzniku vazarg®. Zatimco molekularni SOnas
zajima svou schopnosti aktivityadi mikroorganisnim ve virg, volny SQ je uziteny
zejména svou antioxidai kapacitou. Jeho nejtsi prednosti je schopnost vazat se s
acetaldehydem a neutralizovat jeho oxidativni zAp&olny SQ se také vaze s barevnymi
latkami a niiZze snizovat barevnost vina. U bilych vin se jednZamezeni Zloutnuti a u
cervenych pokles barvy. Volny S&e musi hodnotit odtené od SQ molekularniho. Je
tomu tak proto, Ze vina s nizSim pH maji hodnotyakarniho S@ dost&ujici na znéeni a
inhibici bakterii a kvasinek, zatimco volny ${@ na nizké hranici, aby dostéateé ochranil

vino pred oxidaci. Davku S©Omusime proto ifizpisobit podle mnoZstvi volného $S@e vire.

Pojeti volného a molekularniho $Oje ftreba hodnotit satas ve vztahu
k mikrobiologické stabili a ke kapac# absorbovatelného kysliku. MnoZzstvi volného,SO
musi byt regulovano podle pozadované ochrany meatiaci (Barril et al., 2012), zatimco
koncentrace molekularniho $®e upravuje podle cilenych mikroorganisendale také podle
chwovych vlastnosti vina. Od hladiny 1mynolekularniho S@dochazi ke Stipani v nose.
Neni mozné vSak regulovat adielhe molekularni S@ a volny SQ. Pokud se zvysSi
koncentrace volného oxiduigiitého pro jeho antioxidai schopnost, zvySi se i hodnota

molekularniho S@a jeho agresivita v senzorickém vnimani (Graneéeeet al., 2013).

3.2.3 Vazany SG

Véazany oxid di¢ity je sowtem vSech sicitani vazanych na sl@eniny vina. Tyto jednotlivé
sloweniny nejsou senzoricky rozpoznatelné gegustaci. Blezitou hodnotou je fjatelna
denni davka, kdy jeStnedochazi ke zdravotnim komplikacim (Ishiwata kf 2003).
Ozna&ujeme ji jako ADI a poita se podle celkového 3@e virg, jehoz ¥tSina je vazana
(Corte et al., 2012). Z hlediska technologického vaaany S@ maly vyznam. Nejsobi
antioxid&n¢é ani na kvasinky a jehoupobeni na miié bakterie ma maly vliv. Na jejich

inhibici je treba asi desetkrat vice vazaného oxitidiggho nez volného SO
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Véazany oxid dicity je takzvana ,part’ vyvoje vina®“. Udava kvalitu hroZna néasledné
enologické prace (Saidane et al., 2013). Hladirmawého a volného SQe primo un¥rna

technologickym postupn ve vinastvi. Cim men&i je koncentrace celkového ,S@m je
a oSetovani gstovanych hrozin lepSi kontrolu nad hygienou ve sklepnich prostora
samotném vita také spravné uloZeni vina (manipulace lestypu vzduchu).

NejlepSim vin&m z tohoto pohledu je ten, ktery s &dpem produkuje velké vino, plného
vyrazu typtnosti oblasti s nejmensi koncentraci,SO

Tab. 2: Vlastnostitrznych forem oxidu $icitého vyuzivané pro uchovavani vin (Ribéreau-
Gayon et al., 2006)

Vlastnosti SO, HSO; R-SO3
Proti + Slaba 0
kvasinkam
Proti ¥ Slaba Slabé
bakteriim
Antioxida éni + + 0
Chutové

. + + 0
zlepSeni

Neutralizuje

+ + +
acetaldehyd
Stiplavy zapach,| Bez pachu, cht
Senzoricka Stiplava chd slana, hika Bez pa'lch'u,
v normalnich
odezva

davkach bez chuti
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3.2.4 Endogenni SQ

kvasinky produkuji mala mnoZzstvi 3®hem fermentace. Obetmplati, Ze mnozZstvi, které

vytvoii, negesahne 10 mg/l, ale vditych pripadech toto mnozstvitime ekratit i 30 mg/l.

Timto ozn&enim se nazyva forma oxidufigitého, kterou obsahuji vina bez jakéhokoliv
siteni. Endogenni SOvznikad enzymatickowdinnosti kvasinky. Kvasinka transformuje malo
se vyskytujici elementarni siru na sirné aminokggglcystein, cystin, metionin, glutation) a
jejich derivaty — sirany. Produkce endogennihg, S©® pohybuje od dkolika mg/l az po

40 mg/l,v rekterych gipadech az do 150 mg/l. Tato produkce je propoétidrse spdaebou
cukni. VysSi je pi nizSich teplotach aipdevsSim v anaerobnich podminkach, dale ve velmi
¢irém fermentanim prostedi — nizkou turbiditou mostu, tedy v @stvy¢irenych mostech,
stejre jako @i nedostatku aminokyselin metionigucysteinu.

Déle zavisi tvorba endogenniho Staké na kmenu kvasinek. Tvorba je vysoka u kvsine
citivych na SQ, které jsou normathinhibovany zagenim mosStu. Naopak existuji éha
vyselektované kvasinky, které maji prah odolnogsv. \EtSina vyselektovanych kmén
kvasinek produkuje SOv menSi mie (Bizajet al., 2012, Ribéreau-Gayon et al., 2006,

Maurizio Ugliano et al., 2011).

3.3 Slouéeniny vazajici oxid sFicity

Rozdil mezi volnym a vazanym $Q@e znam vice neZz jedno stoleti. Niéy& byl rozdil
pripisovan sldovanim oxidu gic¢itého s cukry, acetaldehydem a pgeds dalSimi latkami.
Cely proces tvorby vazeb oxidurigitého a dalSich substanci je v3ak stadle malo poznan
(Saidane et al., 2013).

s

Mezi nejdilezitéjSi vazby SQ ve vinech pdt vazby s karbonylovymi sl@eninami. Jsou to
latky, které maji jednu nebo vice aldehydovych #okevych funkci. Je dokazano, ze

nejreaktivigjSi formou oxidu dicitého je HS@ (molekularni S@ (Jackowetz et al., 2013).
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Sloweniny, které vytvéeji vazby SQv mostech a ve vén

* VV mosStech, které pochazejigwazré ze zdravych hrozn vaze téns vSechen volny

oxid skicity kyselina pyrohroznova, kyselina 2-oxoglutar@avglukdza.

» Ve vinech bilych je vazba se steminami pipisovana hlavé acetaldehydu. Vedle
acetaldehydu vaze volny %Q(stejré jako v moStech) kyselina pyrohroznova

a kyselina 2-oxoglutarova.

» U hrozni postizenych hnilobami se vyskytuji vSak i jinéuseniny, silré vazajici
volny SQ. V téchto podminkach se dostavame k Uplné bilanci vdzasé€).

* V cervenych vinech dochazi k vazbam oxidiicgkého spoléné s antokyany

a dalSimi fenolovymi slateninami.

3.3.1 Acetaldehyd

Acetaldehyd pedstavuje negtsi ¢ast SQ vazaného ve vin Jeho hodnota K je extrésn
nizka (0,0024 x 10-3 M) a tomu odpovida navazare wez 99% molekul s $Qa vytvaeni
molekul kyseliny acetaldehydigiité.Jeho obsah ve virse pohybuje od 30 do 130 mba
odpovida vazanému $SOv hodnotach 44-190 md.lJeden mg acetaldehydu na sebe navéaze
1,467 mg oxidu s$icitého. Ritomnost volného acetaldehydu se povazuje za nemnio¥a
ving, které obsahuje volny SOAvSak, bez fitomnosti volného S§ kyselina acetaldehyd
sifi¢ita uvokuje stopové mnozstvi acetaldehydu. &nrsetika, Ze je zodpasdny za plochost

vina.

Ve virg, kde je nizSi obsah volného §@voliuje nizka disociace kyseliny aldehyd-sirove
stopy acetaldehydu. Tato reakce méa za nasledely stairalosti ve vig. Dulezitym
poznatkem je pré&vnegitomnost volného acetaldehydu ve &ipokud vino obsahuje volny
SO, (Jackowetz et al., 2013).

Vazba acetaldehydu probih& velice rychle. iildad @i pH 3,3 dosahuje vazani $@a

acetaldehyd az 98 %lbvem 90 minut. Po dalSicktphodinach je vazani jiz zcela uksamno.

Acetaldehyd ve vit je meziprodukt p produkci etanolu z cukir Tvori se tedy hlavé pri

alkoholové fermentaci. NejvySSi koncentrace se wtygk za @itomnosti volného SPa
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aktivni kvasinky. Podil acetaldehydu jétsi @i zdlouhavych fermentacich & medostatku

tiaminu (Bartra et al., 2010, Jackowetz et al.,301
Tvorba acetaldehydu

Acetaldehyd se tid vice zmisoby, ale jeho hlavnim zdrojem je alkoholova fertaee. Je
jejim meziproduktem, vznika dekarboxylaci kyselimyrohroznové. VySSi hodnoty
acetaldehydu ve vénjsou pozorovanéipzasfeni mostu. B vysokém zasgéeni moStu mze
jeho koncentraceipsahnout 100 mg/l. Tvorba acetaldehydu jgspp obrany kvasinekied
antiseptickymi dinky SO, (Ribéreau-Gayon et al., 2006). Z tohivddu nam vSechen SO
piidany do mostu ied fermentaci zvySuje hodnotu vazaného.SRejré tak je zbyteéné
piidavat SQ do kvasiciho mostu.

Pokud se snazime zastavit fermentaci a ponechanyeySSi mnozstvi zbytkového cukru, je
vhodné ped gidanim SQ snizit aktivitu kvasinek ndfklad podchlazenim a nebo snizit

jejich mnozstvi filtraci.

Tvorba acetaldehydu je totiz ochrannym nastrojesskiky pra¥ proti volnému S@ proto

hlavrg siteni rmutu rozhoduje o podilu acetaldehydu a tinpodilu vazaného SQve vire.

Pokud je naSim cilem vyrébvina s nizkym podilem vazaného a také celkovébg, &
doporiovano omezit idavani SQ do kvasiciho a dokvasejiciho mostu. V tomtipad: je
oxid skicity ihned vazan a ztrati jakoukoliwidinost. Oikazem jsou mnohé pokusy, které
vykazuji vySSi kapacitu vazani zasiych mosdt (asi o 40 mg.l-1) oproti nezaéshym
(Ribéreau-Gayon et al., 2006).

DalSi moznosti vzniku acetaldehydu je chemicka asgédetanolu dhem skladovani vina.
Pokud je ve vié nulové mnozstvi volného SQOsta&i pridat malé mnozstvi SO aby se

vznikly acetaldehyd navéazal.

Zdrojem acetaldehydu ide byt také hrozen napadeny Sedou hnilobou. Jehcekérace se

v most z takového hrozna pohybuje okolo 10 - 20 mgii.dieni takového moStu musime
potitat s tim, Ze uita ¢cast SQ okamzit prejde do vazané formy (Ribéreau-Gayon et al.,
2006).
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3.3.2 Ketokyseliny

Ve vire se vyskytuji pravidekh dv¢ ketokyseliny, a to kyselina pyrohroznova a kyselin
2-oxoglutarova. Jednd se o sekundarni produktyhalkeé fermantace. Tyto kyseliny
sehravaji dlezitou roli v podilu kombinaci s SOMnoZstvi vazaného oxiduigiitého €mito

dvéma kyselinami jettzné (F. Sonni et al., 2011).

Praimérny procenticky obsah kyseliny pyrohroznové a 2gitarové ve vazané foknsG; je
20,7% a 16,7%, v daném ijaai. Je proto zajimavé pochopit tvorbu a hrofnadéchto
kyselin khem alkoholové fermentace. Jejich r$v podil vznika na zZ@tku kvasného
procesu a sitem ke konci fermentace se jejich obsah snizuje. viswtluje vysSi

koncentracidchto slodenin u sladkych vin na rozdil od vin suchych (Wetlal., 2012).

Syntézu a hromadi ketonovych kyselin podporuje zvySena teplathem fermentace, vyssi
hodnota pH a takérftomnost kysliku. Htomnost thiaminu (v koncentraci 0,5 mg/l) sniZzuje
obsah &chto latek, coZ neni nijakigkvapujici, jelikoz tvéi hlavni sloZzku enzymu pyruvat
dekarboxylasa, ktery zajigje dekarboxylaci kyseliny pyrohroznové za vzniketaldehydu.
Toto je zasadni krokéhem alkoholového kvaSeni. Vysoky obsah ketonovydeln je tedy
ziejme spjat také s nedostatkem thiaminu (Ribéreau-Gayah, 2006).

S akumulaci kyseliny pyrohroznové souvisi i jintkya Je totiz substratem pro vznik acetoinu
a diacetilu, které maji také karbonylovou skupintdedy téZ poutaji S£ V anaerobnich

podminkéach vznika z kyseliny pyrohroznové v Krelisoyklu kyselina 2-oxoglutarova.

3.3.3 Cukry a derivaty cukra

Je znamo, Ze v molekulach cikexistuji aldehydické funkce a ketofunkce, kter&amu
vazat oxid dicity. Nékteré cukry jako fruktéza a sachar6za praktickyn¥a8QG, nevazou,
naopak arabindza reaguje (gram arabin6zy vaze k8leng SQ pii obsahu 50 mg volného
SO, na litr). Vzhledem k tomu, Ze obsah arabindzy U@ ye mensi nez jeden gram, tato

vazba se zanedbava.
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DalSim cukrem je glukdza, ktera migtelre mensi vazebnou schopnost (1 g glukozy vaze asi
0,3 mg.I' SO,). Je viak zastoupena v mostech a likérovych vimearelkém mnoZstvi, proto
ma tato vazba vliv na pokles koncentrace volnéhg (Béreau-Gayon et al., 2006).

Dulezitou slogeninou je keto-5-fruktdza (5-oxofruktéza). Tato stiamce se vyskytuje v
tadow stovek mg:t praw v mostech botritickych hrozin Produkuiji ji z fruktozy octové
bakterie typu glukonobakter. Jeji koncentracésté se zvysujici se schopnosti vazat SO
(Comitini et al., 2007).

Obsah této slaieniny v moStech se neémi fermentaci; pro nizkou koncentraci této latloujs

proto zapatebi zdravé hrozny.

3.3.4 Dikarbonylové molekuly

Latky, které maji d¥ karbonylové skupiny. Vyskytuji se v mosStech z Imozasahnutych
hnilobou. Tvdi se gevazre z disledku rozvojeBotrytiscinereaJedna seipdevsim o glyoxal
a methylglyoxal. Tyto latky népsahuji koncentraci 3 mg.| Koncentrace glyoxalu a
methylglyoxalu ovSem rapidnklesq pi alkoholové fermantaci,proto maji uvedené¢dv

sloweniny ve vinechipvazani SQjen zanedbatelnou roli (Saidane et al., 2013).

3.3.5 Jiné vazhy

Existuji i dalSi latky, které dokazou vazat vedvarxid skicity. Jejich koncentrace jsou ovSem

velmi malé, proto nemaiji na celkovou bilanci vazeméxidu siic¢itého ve vig velky vliv.

Jsou to tyto latky: kyselina glukonova, kyselindaggguronova, kyselina glyoxylova, kyselina
oxalatova, glykoaldehyd, acetoin, diacetyl (Jackavet al., 2012).
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3.4 Snizeni poteby SG vyuzitim technologie Surlie

Jednou z technologickych metod jak snizit pouziv&d pii vyrob¢ vina je surlie
nebolilezeni na kvasnicich. V zagade pod timto pojmem rozumi ponechani hotového,
prokvaSeného vina na kvasmych kalech, kdycasem dochazi k autolyze kvasinek —
rozpuséni burecné sény, a tak k pechodu iznych latek obsazenych uvihiivasinek do vina.
Uspora gieni spgiva ve vyuziti reduéni sily kvasinek. Vina typu surlie se nevy¥jlen pro
Usporu SQ, ale gedevSim kuli vzniku kulagjSich a stabilgSich vin s delSi Zivotnosti
(Gallardo-Chacon et al., 2010, Jackowetz et all22@Pavelescu et al., 2012)ii Rinech
surlie je¢asto poZzadovano biologické odbourani kyselin geakostci mladé vino geno jen

minimalnim mnozstvim SO

Surlie, ve francouzstin doslova ,na kvasnicich®, je metodaji (které se mladé vino
ponechava lezet delSi dobu na kvaswch kalech ,élevage“, dakdy za sowtiasného
intenzivniho promichavani ,battonage“. Ponechdmemladé vino leZzet na kvasnicich,
probihd po delSi da@bjejich rozklad, tzv. autolyza.ifPtomto procesu vznikaji sléeniny
dusiku, polysacharidy a glykoproteiny. Jsou to yatkteré patry zlepSuji kvalitu vin.

Hodnoti se zvlastvznikajici kulatost, mazlavost, jemnostistota vina (Steidl et al, 2010).
Vyznam slogenin vzniklych autolyzou kvasinek:
* Polysacharidy zvySuji objem a kulatost vina vtchu

* Mannoproteiny se vazou s antokyanyi@lovinami a zvySuji barevnou stabilitu

a snizuji trpkost v chuti.
« Latky z oduntielych kvasinek slouZi jako vyZivdigabletno-ml&né fermentaci.

» ZvySuje se délka patra a struktura vina gozdnim uvabovani tkavych latek

v polysacharidovém systému.
 Zabraiuje se oxidaci latek ovocnyctii.

» P¥i procesu proteolyzy dochazi k hydrolyze bilkovia aminokyseliny a peptidy,
uvolréni wtSiho mnozstvi dusikatych latek, a tougpbuje slozigjSi chu’ vina
(Ribéreau-Gayon et al., 2006).
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3.4.1 SO, pri zpracovani hrozni pri metodé surlie

DuleZité je vyhybat se hrogam, které maji velké mnozstvi tzv. elementarni §iilis vysoké
davky sirnych posikt ve vinohrad, nevhodny termin ochrany); ta poskytuje velké nsiniz
sirnych Zivin pro kvasinkyied kvasenim a dochazi k produkci velkého mnozstwwadiku.
Nespravné géni khem zpracovani hroanrovréz vede k velkym probléim. Jestlize
piidavame velké mnozstvi S@o mostu, dochazi v {behu fermentace k vyvazani $Q
acetaldehydem. Acetaldehyd sirqeere v praibéhu fermentace sniZzuje za vzniku etanolu.
Pokud je nedostatek acetaldehydu v mostu, mohoasleds urcité oxidované komponenty
sirnych latek v mostu, napsulfaty SQ° snaze femsiovat na sirovodik. Kroghtoho se
muze samotny SOpremenit na siru elementarni a objevit s¢hbm nasledného kvaSetii

zrani vina ve forrasirovodiku (Kritzinger et al., 2013).

3.4.2 SO, pri vyrobé vin surlie

Vina obsahuji malé mnoZstvi tzv. endogenni, $Mez jakéhokoliv $eni. Enzymatické
systémy kvasinky transportuji malo se vyskytujilgineentarni siru na sirné aminokyseliny
(cystein, cystin, metionin, glutation) (Kritzingeet al., 2012). Produkuji se i dalSi
aminokyseliny ze sulfil a jinych tkavych vonnych slatenin, ze siraln a skicitani.
Produkce S@se pohybuje odakolika mg.I* aZ po 30-40 mg v nskterych situacich aZ do
150 mg.I>. Tato produkce je proporcionalni se $pbbu cuki. VySsi je pi niz&ich teplotach

a p‘edevsim v anaerobnich podminkach, dale ve w&hénin fermentanim prostedi — nizkou
turbiditou mostu, tedy v o vicifenych mostech, stegjrjako @i nedostatku aminokyselin
metioninu ¢ cysteinu.  Zavisi také na kmenu  kvasinek, je  vySSi
u kmenu citlivych na Sg které je mozné snadno tlumit Zasiim mostu (MaurizioUgliano et

al., 2011).

Vino by nendlo byt zasteno Ehem doby zrani na kalech, protoze by mohlo dojiz\kgeni
koncentrace sirovodikuJ3. Ten se &em zrani na kalech oxiduje a vaze na jiné&ainy
(Gobbi et al., 2013). Pokud je vinocano ke zrani na kalech, je vhodné stanovit davkag SO
piiblizng na 30 mg:f. Kvasinky samy produkuji ité mnoZstvi sirovodiku, ale pokudip
dokorteni fermentace neni senzoricky zaznamenatelnénfokdy se tak stane pagd To
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v praxi znamena, Ze po dokvaSeni neni nutfidapat SQ, neba@ kaly maji vysokou
antioxidani schopnost. Jefdba si ovSem wdomit, Ze ponechanim vina delSi dobu na
kvasnicich v gliS reduktivnich podminkachiimasi i rekolik rizik — nag. vznik ,sirky".

V podminkach sudu pak moznou podporu kvasinek &methyces, a tim i vznik nezadoucich
.konskych pach” (Bizaj et al., 2012, Styger et al., 2011).

Je teba mit na patti, Ze brzké pouziti SOpo kvaseni zvySuje pet slowenin tvaicich
vazany S@ Nadnérné sfeni ma tendenci inhibovatimi a chd direva ve vig, ale
nedostatény obsah S@zase mize zpisobovat pediasné starnuti vina a snizovéhatost.

3.4.3 Malolakticka fermentace (MLF) p¥i vyrobé vin surlie

Malolakticka (od malic acid = kyselina jable, lactic acid = kyselina miga) fermentace,
jabletno-ml&néa fermentaceti biologické odbourani kyselin je procesii mémz dochazi
k premené v chuti drsné kyseliny jabteé, girozere vyskytujici se v hroznech, na jedjsi
kyselinu ml€nou. Vino, u &jz prokEhla MLF, je ve vyrazu pkjSi a kula¥jSi, ma jemsjsi

a sameto§jSi kyselinu. DalSim nespornym kladem tzv. ,odbowch vin® je vySSi stabilita
a nizsi pateba oxidu gicitého. Mnozi viné také sdili pocit, Ze profpozergjSi souhru
ovocnosti a dubového charakteru Ize dosédhnout,p@EkLF provedena v sudu (barrique).
Z pohledu konzumenta je MLF technologickym krokemptoduktu s niz§im obsahem

alergenu — S©

Kdyz prolhne MLF u vina typu surlie, neo by byt ve vig témet Zzadné mnozstvi SO
(volné — nulové mnozZstvi, jen co vyprodukuji sanwasinky; vazané pouze okolo 20-30
mg.l-1), aby doSlo k nastartovani MLF a vino bylsténé brartno pred oxidaci pomoci
SO,. Sama metoda surlie v této situaci chrani viredpoxidaci (michani kalchrani vino

a sama produkce kvasinek g§(ale také mize dochézet k nebezeému rozvoji nezadoucich
konci alkoholové fermentace nebo jiz vapthu kvaSeni — zde je riziko, Ze kvaSeni
neprokkhne Uplg, u pezralého materialu s vysokym pH také vznik kyselingtové

z metabolismu cukr mlé&nymi bakteriemi. Doba bez $SOGn& pro MLF kladny vyznam,
neba’ autolyza kvasinek pozitignstimuluje bakterie a funguje jako dusikata a npkv@ova

vyZziva. SQ predstavuje pro bakterie velmi silny inhibitor. \Wfipac vin, u kterych
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neprolshla MLF, je dobré hladinu SQirZet na nizké trovni okolo 20 mgvolné SQ, nebo
nechat vino Upkbez gidavku SQ a sledovat, zda MLF préhne zdardé behem leZeni. Tato
metoda vSak #nasi vzdy vysSi riziko defekt(Butzke et al., 2011, Ribéreau-Gayon et al.,
2006).
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Schéma experimentu

vZ
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I SLEDOVANI KARBONYLOVYCH SLOUCENIN I
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4.2 Material

4.2.1 Vybér odrudy

Pro experiment byla vybrana éada Veltlinské zelené, ktera je typickodestoevropskou
odridou. Nej¢tSi vysadby jsou v Rakousku, dale sstpje v Mal'arsku, byvalé Jugoslavii
a na Slovensku. eské republice p#t mezi nejvice gstované bilé mostové dity,

s celkovou osazenou plochou 1994,4 ha.

List je stedre velky aZz velky, listov&epel je stedre hluboce ptilalo¢nata. Spodni strana
listové ¢epele je slab ochlupendaRapikovy vykrojek je pekryty s eliptickym plisvitem.
Hrozen je Velky, valcovit kuzelovity, fapina je u svého zakladu vicekrat réxena.
Uspaadani bobuli v hroznu jefstdre husté az husté. Bobule jéestre velka, Zlutozelena,ip
piné vyzralosti nazlatld sdkou. Slupka bobule je voskowitojinéna. Jednoleté rdvo je
Sedohsdé.

Kvalitni sklizné a vina poskytuje tato oitta pouze ve velmi dobrych polohach. VyzZaduje
vzdy slunné, vzdusné a teplé polohy. Je vhodndiedrs a hornéasti svahovitych pozenik
Vzhledem ke své vysoké plodnosti je rdm@ na fidni podminky.VyZaduje quy hluboké

a dolfe zasobené Zivinami. NejlepSi jsou hlinité neboa%pvé jpdy s dostatgnou
vododrznosti. Nejsou vhodnéglké, malo Urodné nebo suchédy, na kterych sladji roste,
vytvéri tenké plodnéigtvo a Spathiplodi. Nesnasi sithvapenaté fdy.

Je stedr odolnd proti zimnim mrdan, jarni mrazy ji poSkozuji siffi. Odolnost
k houbovym chorobam je nizkd. @da ma vysokou citlivost na padli révy a plisévy.
Odolnost k Sedé hnil@hje stedni. V mokrych, chladnych a s#livapenitych pdach dochazi

k porucham ve vyziy

Doporuwené zatizeni pro produkcifplastkovych vin z této oddy je 6 — 8 ek na M.
Vhodnym gstitelskym tvarem je vysoké vedenfezem na tazn V teplych lokalitach a na
Slovensku se §stuje i na jednoduchém zsu. V Rakousku se tato ddia velmi ¢asto
péstuje metodou minimalnihi@zu. Hrozny maji velmi zajimavou aromatickou kwahtvyssi

kyselinu.
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Vhodnymi parametry sklizhje aromaticka zralost bobuli. Aromatickou zrallzst hodnotit
na zaklad zbarveni slupky bobuli a ctiovych dojmii v bobuli. Optimalni aromatickou
zralosti je, jestlize je slupka zlatava. Jakmilénpa [fevazovat nahtalé tony v bobulich, je

jiz aromaticka kvalita horSi. Vyznamné je dale eh&thi cukernatosti a obsah kyselin.

Vino je aromatické s charakterem domaciho ovocejdiopaym aromatem, tény lipového
kvétu, tony cltestu a zeleného piEp Vino ma velmi dobrou cliavou plnost a pikantni
kyselinu (Pavlousek, 2007).

4.2.2 Pribéh experimentu

Zpracovani hrozni

Dne 19.10.2015 byl proveden¢ni skér hrozni odridy Veltlinské zelené. Vinice, na které
byly tyto hrozny vygstovany, se nachazi v oblasti Morava, podoblastkdpaviovicka,
vinairské obce Kobyli, virni trati Padlky. Vinice je s jizni expozici, vysazena na
jilovitohlinité padé roku 2009. ZatiZzeni k& bylo v ptibéhu vegetace po&nné vysoké, proto
doSlo v prvnim tydnu & k redukci nasady. Hrozny byly v perfektnim zdraim stavu
a byly zpracovany na mlinkoodstopkovaPii této operaci doSlo k rozteni rmutu na d&
varianty (ozn&eni A a B) o objemu 300 | a také byl odebran vzgeek meteni zakladnich

analytickych parameairmostu (naréfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3).

Ihned po zpracovani hroarbyl rmut varianty B oSéen davkou 60 mg/l oxidu istitého,
v podolg 12 g disfi¢itanu draselného na hektolitr rmutu. Variantaistala bez oSgni. Zde
doSlo k odebrani prvniho vzorku z kazdé varianty petreni volného a veSkerého £@
karbonylovych slogenin. Pro zamezeniipSné oxidace byly abvarianty gikryty igelitovou
folii a macerovany 24 hodinipteplo rmutu nepesahujici 18C. Po uplynuti této doby byly
varianty Setrty lisovany na horizontadlnim mechanickém lisu. Priin2©0 | moStu z kazdé
varianty bylo stéeno do nadob a doslo k aplikaci 50 g/hl bentonAltiybent od firmy
Lipera) pro usnadimi sedimentaceipodkalovani. Nasledujici den, tedy 21.10.2016\ybyl
odebrany vzorky k gfeni a poté byly varianty steny z usazenych kala zakvasSenyistou
kulturou kvasinek od firmy Lafort s ndzvem VL1.Odaheé vzorky byly zamraZeny, &teni
probshlo dne 14.4.2016.
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Tab. 3:Parametry vstupni suroviny

Cukernatost 19,°NM
Veskeré kyseliny 7,7 gl
pH 3,24

Asimilovatelny dusik 233 mgl/l

Fermentace

Nastup fermentace byl u varianty A patrny @kalik hodin po inokulaci, kdeZto u varianty B
byl pozorovan az zhruba pteth azétyrech dnech od zakvaSeni. Fermentace probitiala p
sklepni teplat 10 — 12C. Nebyla pouZita technologigizeného kvaSeni. Varianta A
fermentovala pozvokha ¢isté, konec fermentace byl zaznamenan po patnacti diraeheh
fermentace varianty B byl také pozvolny, vsakblzné v jeho polovig byl zaznamenan

mirny projev sirkovych téinv kvasicim mostu. Fermentace byla uk&ma po 23 dnech.

Skoleni vina

Po ukorieni fermentace byly varianty sené z hrubych kvasinich kali a kazda byla
rozklena na dalSiti varianty o objemech 50 liir Vzniklo tedy 6 konénych variant
experimentu, které dostaly ozeai AA, AB, AC (vzeSlé z varianty A) a BA, BB, BC (
varianty B). lhned po rozteni variant doslo k aplikaci oxidutgiitého u variant AB a BB
v mnozstvi 30 mg/l, u variant AC a BC 60 mg/l aiaaty AA a BA nebyly sieny vibec,
pouze u nich dochazelo k&@snému promichani jemnych kdtca 1x za tyden). Po prvnim
siteni byly odebrany vzorky vSech variant a byly phdémy analyze volného a veSkerého
SO,. Po ntteni doslo k uprav SO, ve vzorcich na stanovené hodnoty (0 mg/l, 30 n&gl,
mg/l). Vzorky k n&éteni byly odebirany ifiblizné jednou za 14 dn KEG sudy, ve kterych
vino zralo, byly pi kazdém odbru dolévany totoznym vinem usklagem v PET lahvich
tak, aby nevznikala v nddobacklig velka oxid&ni plocha, jejimz fisobenim by dochazelo
k negativnimu ovlivaini vysledki experimentu. Po kazdém stanoveni, ®9lo upraveno i
jeho mnoZstvi ve vih na pozadovanou hodnotu. Pro Upravu, 3®I pripraven roztok
disiti¢itanu draselného, jehoz 100g bylo rozpnétv destilované vada doplino po rysku

nadoby o objemu 1 | {@ame-li pak 1 ml takového roztoku do 50 | vinayosrbude dogéno
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o0 1 mg/l). Timto zpsobem bylo pracovano s variantami po dabmésiai. VSechny zraly na
jemnych kalech a nijak s nimi nebylo manipulovaswyjimkou variant AA a BA, u kterych
dochazelo k michani jemnych kala nebo mirnou homogenizaci ostatnich variant
v piipadech, kdy byly dogné), aby nedochazelo k vyvazovani ,S® tedy ovliveni
vysledika. K meéieni bylo odebirano vzdy 200 ml vina z kazdé vayigiiblizné ze stedu
nadoby. Varianty AA a BA byly pokazdé&gqa odirem promichavany. 25 ml vzorku bylo
vzdy zamrazeno pro &eni karbonylovych slaienin, které prokhlo dne 14.4.2016. Zbylych

175 ml bylo pouZzito pro gfeni volného a vesSkerého oxidii&ieho.

Finalizace vina

Dne 24.2.2016 byly vSechny varianty &ay do demiZoin o objemu 40 I. B tomto Ukonu
doSlo k jejich provzdugmi a upra¥¢ SO, na hodnotu, f které budou vina lahvovana.
U variant AC a BC nebyla hodnota S@ijak upravovana. Ostatni varianty bylyesiy na
hodnotu 35 mg/l volného SONasledujici den bylo provedeno kontrolndiemi vSech vzork

a dle namrenych hodnot byla mira oxiduiitého ot upravena na pozadovanou hodnotu.
Dne 8.3.2016 byla a@p provedena kontrola volného gNametenda mnozstvi SOpriblizné
odpovidala jeho poZzadovanému obsahu (nedochazekoviyvazovani volného S{Pa proto
byly varianty nésledujici den lahvovany. Kimni bylo odebirano vzdy 200 ml vina z kazdé
varianty fiblizn¢ ze stedu nadoby. 25 ml vzorku bylo pokazdé zamrazeno rpteni
karbonylovych slotenin, které proéhlo dne 14.4.2016. Zbylych 175 ml bylo pouZzito pro
meieni volného a veSkerého oxidui&tého. Red stenim varianty AA byly napkny tii
lahve timto vinem¢imz vznikl sedmy vzorek (oznavany AAl), ktery byl 14.4.2016 také
podroben méfeni a senzorické analyze.

Lahvovani a zrani

Dne 9.3.2016 praihlo lahvovéani vSech variant a to nasledujicimisgbem. Z kazdé varianty
bylo postups odebrano 10 | vina. U tohoto mnozstvi doSlo k wpra0G, na poZzadovanou
hodnotu (35 mg volného S$SPouze varianty AC a BC nebylytshy, neb6é obsahovaly vyssi
mnoZstvi volného S£ a poté byly napkny a uzaveny korkovou zatkourit lahve. Lahve
byly ozna@eny a uskladény ve sklep, kde vino celou dobu zrélo (10 —°C3. Dne 14.4.2016
bylo sedm variant postavended skupinu deviti degustatorktei je senzoricky zhodnotili.
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Pred senzorickym hodnocenim (ihned po éewv lahvi) bylo odebrano 300 ml vina Kimni.
25 ml vzorku bylo pouzito k #teni karbonylovych slaienin, zbylych 275 ml pro sieni
volného a veSkerého oxidu figitého, stanoveni termolabilnich bilkovin a standven

zakladnich analytickych paraméfednotlivych variant. Timto byl experiment uzen.

4.3 Metody méreni

Metody n¥tfeni byly zvoleny na zakl&tostupnosti analytickychigstroji v laboratdi Ustavu
vinohradnictvi a vingstvi a na zaklad zkuSenosti s danymi metodami. VSechny pouzité
analytické metody p#t do refereminich metod, tudiz je jejich spolehlivost vice nez

dost&uijici.

4.3.1 Stanoveni cukernatosti — Refraktometrie

Princip: Obsah cukru v mo&t stanovime na z&klad méfeni indexu lomu sitla
refraktometrem (Balik, 2006).

Pristroje a pomicky: Kapesni digitalni refraktometr PAL firmy ATAGO.

Postup:Nanesemeijméiené mnozstvi destilované vody ¢idlo pristroje a kalibrujeme. Poté
je mozné nifit vzorky mosii. Refraktometr zobrazuje na&mené hodnoty v Brixo¥ stupnici.

Pro grevod na stuphinormovaného mosta¥ru pouzijeme nasledujici vztah:

(°Brix x 1,5768) — 4,26

4.3.2 Stanoveni pH

Princip: Hodnota pH je zaporny dekadicky logaritmus aktivigdikovych kationt v most

nebo vik. Stanovuje se na zakkadnéreni potencialu sklemeé elektrody, jenz zavisi od
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aktivity vodikovych kationi, vzhledem k referegmi kalomelové elektrad vhodnym

milivoltmetrem (pH-metrem), kalibrovanym tlumivymoztoky o znamém pH (Balik, 2006).
Pristroje a pomicky: pH-metr, kalomelova, skl€éné a platinova elektroda.
Chemikalie a roztoky: Tlumivé roztoky o znamém pH, blizkém oblastifeni.

Postup: Pripravu tlumivych roztok a kalibraci pH-metru provadimeipgaboratorni teplat
podle typu pistroje a doporéeni vyrobce. V mnozstvi 20 az 50 ml vina nebo mquétu

laboratorni tepla@t métime hodnotu pH.

4.3.3 Stanoveni veSkerych titrovatelnych kyselin

Princip: VeSkerymi titrovatelnymi kyselinami (veSkerou kigs#i vina) se rozumi suma
slowenin titrovatelnych odrnym alkalickym roztokem do pH 7. Kyselinu ufifou do
veskeré kyselosti nezahrnujeme (Balik, 2006).

Pristroje a pomicky: Automaticky titrator ,TitroLine® easy“, kombinovanpH-elektroda,
kadinka (objem 50 - 100 ml), magnetické michadezklena pipeta (10 ml).

Chemikalie a roztoky: Odmsrny roztok NaOH (koncentrace 0,1 md).lo znamém faktoru,

uchovavaci roztok na elektrodu (3 moKCl), destilované voda v liae se sklopnou pipetou.

Postup:Koncovou hodnotu pH nastavime na 7. Elektrodu vyjme uchovavaciho roztoku
a oplachneme destilovanou vodou. Bledou pipetou odgfime 10 ml vzorku do 50 ml
kadinky. Pomoci sklopné pipetyfigame 10 ml destilované vody a vloZzime magnetické
michadlo. K&dinku se vzorkem umistime na elektuckoich&ku u titrdtoru, vioZzime
davkovaci Sgiku a elektrodu tak, aby byl porem jeji spodni vez. Rychlost michéni
nastavime na &dni hodnotu. Jakmile se hodnota pH ustatizeme titrovat. Po uka@eni
automatickeé titrace odeeme spatbu odnérného roztoku NaOH a pomoci uvedeného vztahu

vypoiteme mnoZzstvi veSkerych titrovatelnych kyselin zerku v gramech na litr.

x=a.f.0,75

x...g.I" veskerych titrovatelnych kyselin
a... spoteba NaOH v ml
f... faktor NaOH
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4.3.4 Stanoveni asimilovatelného dusiku — Formaldehydowuitrace

Princip: Vzhledem k tomu, Ze aminokyseliny maji amfotermoivghu, se neidZze pouZzit
k jejich stanoveni &né acidometrické nebo alkalimetrické titrace. Aosikupinu vSak Ize

zablokovat (nap reakci s formaldehydem):
2 HCO + NH-CHR-COOH— (HO-CH,-)2N-CHR-COOH (dimethyloamino skupina)

Poté se uplatni plnou drou kysely charakter karboxylové skupiny. Takto ifikdvané
aminokyseliny se rizou titrovat hydroxidy. Formaldehydova metodacsmg detekujecast
amonnych iont, které reaguji s formaldehydem za vzniku hexanletiigtraaminu a

prislusného mnozstvi noniovych ifiot

Pristroje a pomicky: Automaticky titrator ,TitroLine® easy“, kombinovanpH-elektroda,
kadinka (objem 50-100 ml), magnetické michadlo ¢teath pipeta (10 ml).

Chemikalie a roztoky: Odmsrny roztok NaOH (koncentrace 0,1 md).lo znamém faktoru,
uchovavaci roztok na elektrodu (3 mdKICl), destilovana voda v tiae se sklopnou pipetou,

formaldehyd.

Postup: Pro stanoveni mnozstvi asimilovatelného dusikuysije automaticky titrator, kdy
hodnota pH byla zvySena v ramci stanoveni titrdasttdh kyselin na 8,1. Netenou pipetou
odebereme 10 ml vzorku, sklopnou pipetdiddmel0 ml destilované vody a 10 ml 36 az
38% vodny roztok formaldehydu. Po ukeni titrace od&eme spdebu odnérného roztoku
NaOH v mililitrech s pesnosti na dvdesetinna mista a pomoci uvedeného vztahuctgpee

obsah asimilovatelného dusiku v miligramech na litr
x=a.f.140

X...mg.asimilovatelného dusiku
a... spoteba NaOH v ml
f... faktor NaOH
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4.3.5 Stanoveni volného a veSkerého SG Jodometrie

Princip: Jedna se o odtmou analytickou metodu stanoveni volného a ve$iem@xidu
sificitého, kdy odmirny roztok jodu oxiduje fimo SQ obsaZzeny ve vify piipadré po

uvolnéni SQ z vazeb s karbonylovymi sldeninami sotasre i veSkery SQ.
Pristroje a pomicky: Neclena pipeta (50 ml), titeeni baika, bireta, pipeta (10 ml)

Chemikalie a roztoky: Odmerny roztok jodu (0,02 M), Skrobovy maz, 16 % roztglseliny
sirove, roztok NaOH (0,1 M)

Postup: Postup stanoveni volného 8o titratni baiky odpipetujeme 50 ml vina. Poté
piidame 10 ml kyseliny sirové a 10 ml Skrobového meatitrujeme 0,02 M roztokem jédu do

modrého zbarveni, které vydrzi minim&lB0 sekund.

Postup: stanoveni vazaného o titraini baiky odpipetujeme 50 ml vina. Potéigame
25 ml roztoku NaOH a ponechame 15 minut odstat. jfeame 15 ml kyseliny sirové
a 10 ml Skrobového mazu a titrujeme 0,02 M roztokédu do modrého zbarveni, které

vydrzi minimélré 30 sekund.

U obou pipadi odeteme spdebu odnérného roztoku a pomoci uvedeného vztahu

vypocitdme obsah volnéh veSkerého S©

x=a.f.12.8

X... mg.I"* volného/veskeréh80,
a... spoteba roztoku jodu v ml

f... faktor roztoku jodu

4.3.6 Stanoveni analytickych hodnot vin - FTIR analyzatoBrukerAlpha

Princip: FT-IR spektroskopie se pouziva pro analyzu anooggnh a organickych material
a je schopna latky identifikovat a kvantifikovatn@lyza je zaloZzena na vyuZziti vlastnosti

swtelného z#eni v infra&ervené oblasti. Chemické vazby ve vzorku totéema absorbuje.
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Vyhodnoceni vysledk probiha na zakladodrazené sitelné energie a kalib¥aich rovnic,

které jsou ulozeny v patti pristroje.

Analyzator vyuziva vzorkovaci techniku ATR (zesladleo Uplného odrazu). Princip $pa
v tom, Ze paprsek inféarveného sitla je veden do f@ihledného diamantového krystalu, kde
dojde k jeho Uplnému odrazu. Povrch vzorkukontaktu s paprskem absorbujést zé&eni,

ktera v sob nese charakteristické znaky pra@ité parametry analyzy (Teper, 2013).
Pristroje a pomicky: FTIR analyzator BrukerAlpha,igtacka

Postup: Pred zahajenim steni vzorku pistroj dikladré proplachnemedeionizovanou vodou
a znetime pozadi (slepy vzorek = deionizovana voda). &malyzu odebereme pomoci
stiikacky 1 ml ¢irého vzorku, picemz 0,5 ml poslouzi k proplachu systému a z druttéfo
ml vzorku provedeme #&teni. Pomoci softwaru néasledmlojde v zavislosti na kalibraci

k automatickému vyhodnoceni dat a jeji¢deyedeni do tabulky.

4.3.7 Stanoveni karbonylovych slodenin ve virge — HPLC

Princip: Vysoko®&inna kapalinova chromatografie (HPLC) s detekciddioym polem pro
detekci a kvantifikaci karbonylovych sléenin ve vig, zaloZzené na ifdavku
2,4-dinitrofenylhydrazif.. Stanoveni karbonylovych sk&enin ve vig je slozité, vzhledem
k jejich nestabili¢ a sklorim reagovat reverzibifns oxidem gicitym. Metoda je zaloZzena na

hydrolyze karbonylovych sl@enin vazanych na SO Tato technika nabizi dobrou

specifitnost, opakovatelnost (RSD 0,45-10,6 %) a meze deték29 a? 7,53 pd).

Postup: Vzorek upravime tak, Ze do jeho 1Q0 piidame 100ul 1M roztoku NaOH
a nechame 10 minut stati ppokojové teplat. Po uplynuti této doby fglame do srsi
100 yl 1,2 M roztoku HSO, a k tomu jed 200 pul 12 mM dinitrofenylhydrazinu
v acetonitrilu a nechame 10 minut temperovatteplot 60 °C. Takto upraveny vzorek

davkujeme po 2Ql do pistroje HPLC.
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Instrumentace: Binarni vysokotlaky systém Shimad2+10A

Systém controler: SCL-10Avp

2 pumpy: LC-10ADvp

Kolonovy termostat s manualnim nidgbvym ventilem Rheodyne: CTO-10ACvp
DAD detektor: SPD-M10Avp

Software: LCsolution

Podminky separace:

Kolona: Alltech Alltima C18 3 um; 3 x 150mm +qulkolona 3 x 7.5mm
Teplota separace: 60°C

Objem nagiku vzorku: 20ul

Pratok mobilni faze: 0,6 ml/min

Mobilni faze A: 15 mM HCIQ
Mobilni faze B: 15 mM; 90% ACN

Tab. 4: Gradientovy program

0,00 min 25 9B
10,00 min 50%3
15,00 min 10098
16,00 min 10098
16.01 min 0%8

16.49 min 098

16.50 min 2598

Celkovéa doba mezi @¢wma vzorky 22 minut. Data v rozmezi 200-520 nm lzganamenavéna
19 minut. Hodnoceny chromatogram snimafiy3p5 nm.
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4.3.8 Stanoveni termolabilnich bilkovin — Turbidimetrie

Princip: Turbidimetrie je opticka metoda vyuZivajici rozpt@wtla heterogennimiasticemi

v suspenzich a koloidnich roztocich.

Pristroje a pomicky: Turbidimetr, filtratni aparatura, filtréni papir, 100 - 150 ml k&dinka,
100 ml baka, termostat

Postup: Prefiltrovany iry vzorek vina vlioZzime do termostatu a nechame&rovat po dobu
3 hodin i teplo& 8C°C, poté vzorek f@mistime do lednice na cca 6 hodin. ppd, Ze
vzorek obsahuje termolabilni bilkoviny, dojde kghjvysrédZzeni vlivem teplotniho Soku. Mira
zakalenosti je fmo unerna obsahu bilkovin ve vzorku. Stupeakalu (turbidity) se i

turbidimetrem a je vyjd@n v jednotkach NTU.

4.3.9 Pouzité statistické metody

Ke zpracovani dat byly vyuzZity dostupné softwary G&L (MS OFFICE 2007) a
STATISTICA (StatSoft CR s.r.0) verze 12.0.

Pro zpracovani vysledkz hodnoceni 100 bodovym systéemem byl vyuZit sloupgraf.

Pro neteni sily zavislosti dvowiselnych promannych byl vyuZit koreléni koeficient.
Korelace je matematicky postup, ktetyselre vyjadiuje miru zavislosti dvou veiin.
Korelasni koeficient nabyva hodnot (-1,1(ervers oznaené korelace,tauz pozitivni nebo
negativni jsou na hladinp < 0,05 statisticky vyznamné. Kladny kokela koeficient
vyjadiuje pozitivni korelaci mezi valinami. KdyZz bude stoupat jedna w@tia, bude st i
druhd. Zaporny koretai koeficient vyjaduje negativni korelaci (antikorelaci) obou véii
Kdyz bude jedna valina stoupat, druha vélna bude klesat. V diplomové praci byla vyuzita
korelatni matice pro zji¥ni zavislosti mezi veSkerym $S@ mirou zakaleni vin po provedeni

teplotniho Soku (test bilkovinné stability).
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Tab. 5: Hodnoty korelace v absolutni hodrainterpretace zavislosti

Korelaéni koeficient Interpretace

v absolutni hodnot zavislosti
0,01 -0,09 trivialni, zadna
0,1-0,29 nizka azisdni
0,3-0,49 sedni az podstatna
0,5-0,69 podstatna az velmi silna
0,7-0,89 velmi silna

0,9-99 témyr perfektni

4.4 Vysledky

Experiment pedstavuje 6 variant, u nichZ byléten vyvoj volného a veSkerého fQtery
Gzce souvisi s vyvojem karbonylovych sleain, jejichZ sledovani bylo hlavnintgumétem
experimentu. Dale bylo provedeno turbidimetrick&eni pro zji&ni obsahu termolabilnich
bilkovin ve vzorcich a jejich mozné korelace s ngamaentem Sg) ¢i s vyvojem slodenin

vazajicich S@ Varianty také prosly senzorickym a analytickymdhocenim,cimz byly

zjisteny kvalitativni a kvantitativni parametry vyslediyein.

4.4.1 Vyvoj volného a veSkerého S

Vyvoj volného a vesSkerého $S@yl monitorovan zpravidla jednou za dva tydny dé@néeni
fermentace po dobutitmésial (zrani vina) a takéipdalSich operacich &ni rmutu, Uprava

SG; pied lahvovanim), kdy byly hodnoty&eny v nejblizSi dob po Upra¥¢ SO,. Posledni

meéieni prokkhlo 14.4.2016, tedy v den, kdy vina zrala 3@ drahvi.
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Varianta AA

Tab. 6: Vyvoj volného a veSkerého oxidiéi&tého — varianta AA

Datum méreni AA AA .Mnoistvi
oxidu sifigitého | VOINYSOC: | veskery SQ | piidaneho SQ
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
19.10.2015 - 26 -
21.10.2015 - 28 -
7.11.2015 . - -
10.11.2015 <2 14 )
18.11.2015 <2 9 3
26.11.2015 <2 9 :
7.12.2015 <2 8 :
26.12.2015 <2 10 3
7.1.2016 <2 11 -
22.1.2016 <2 9 :
5.2.2016 <2 10 -
23.2.2016 <2 10 35
25.2.2016 18 36 17
8.3.2016 27 18 5
14.4.2016 21 55 -

V tabulce jsou shrnuty naffené hodnoty volného a vesSkerého,S@atum ngieni vzorki

a mnozstvi fidaného S@ Uprava miry oxidu $i¢itého prolshla vzdy po mifeni mnozstvi
SO, a zarove s ni doSlo k dopkni nadoby a homogenizaci jejiho objemu. Tato vaaidnyla
1x tydre promichana s jemnymi kaly a postani byla vzdy dopléna i kdyZ nebyla géna.

Namgiené hodnoty znazuje graf nize.
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Graf 1: Vyvoj volného a veSkerého oxidii&itého — varianta AA
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Varianta AB

Tab. 7: Vyvoj volného a veSkerého oxidéi&tého — varianta AB

Datum méreni AB AB .Mnoistvi
oxidu sifigitého volny SO, vesSkery SQ pridaného SQ
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
19.10.2015 - 26 -
21.10.2015 - 28 -
7.11.2015 - - 30
10.11.2015 10 30 20
18.11.2015 14 50 16
26.11.2015 20 67 10
7.12.2015 22 77 8
26.12.2015 20 85 10
7.1.2016 30 96 2
22.1.2016 32 100 -
5.2.2016 32 98 -
23.2.2016 30 96 5
25.2.2016 34 96 2
8.3.2016 33 94 2
14.4.2016 21 91 -

V tabulce jsou shrnuty naffené hodnoty volného a veSkerého,S@atum mdieni vzorki

a mnozstvi fidaného S@ Uprava miry oxidu $i¢itého prolshla vzdy po mifeni mnozstvi
SO, a zarové s ni doSlo k dopkni nadoby a homogenizaci jejiho objemu. Pokud s&aa
hodnota volného S{pohybovala kolem 30 mg/l, nebylo s obsahem nadhijlak operovano.

Namgiené hodnoty znazuje graf nize.
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Graf 2: Vyvoj volného a veSkerého oxidii&tého — varianta AB
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Varianta AC

Tab. 8:Vyvoj volného a veSkerého oxidé&tého — varianta AC

Datum mégent AC AC Mnozstvi
oxidu sifiitého volny SO, veSkery SQ piidaného SQ
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
19.10.2015 - 26 -
21.10.2015 - 28 -
7.11.2015 - - 60
10.11.2015 18 59 42
18.11.2015 46 100 14
26.11.2015 52 114 8
7.12.2015 53 122 7
26.12.2015 53 128 7
7.1.2016 60 134 1
22.1.2016 60 131 -
5.2.2016 60 134 -
23.2.2016 60 134 -
25.2.2016 57 130 -
8.3.2016 57 124 -
14.4.2016 44 118 -

V tabulce jsou shrnuty naffené hodnoty volného a veSkerého,S@atum méieni vzorki

a mnozstvi fidaného S@ Uprava miry oxidu $i¢itého prolshla vzdy po mifeni mnozstvi
SO, a zarové s ni doSlo k dopkni nadoby a homogenizaci jejiho objemu. Pokud s&aa
hodnota volného S{pohybovala kolem 60 mg/l, nebylo s obsahem nadhjlak operovano.

Namgiené hodnoty znazuje graf nize.

38



—o—F SO2 (mg/l)
—=—T S0O2 (mg/l)

———

+oTvet

+oreee

8.3.16
A

+orest

+oreT

23.2.16

5.2.16

+orzot

torze

22.1.16

+oTT6T

7.1.16

26.12.15

+oTTg

tareree

(12,15

+arers

/7 +STTTHE

20.11.15 r

—

N

18.11.15

1 sTTTO0T

10.11.15
P——

7.114h
NG ¢

\ ST'0T'Le
4
4

$ Lgrorer

21 1A E
£1.1U.l10

19.10.15

160
140
120

o o
(¢} ©

20

o

40

(1/6w) oyM2IAS NPIXO JAISZOUN

39

Datum

Graf 3: Vyvoj volného a veskerého oxidti&itého — varianta AC



Varianta BA

Tab. 9: Vyvoj volného a veSkerého oxidii&tého — varianta BA

Datum méfeni BA BA MnoZzstvi
oxidu sifisiteho | VoMY S | veskerySQ | pidaného SQ
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
19.10.2015 44 &5 50
21.10.2015 10 3 -
7.11.2015 - _ 3
15.11.2015 : - -
18.11.2015 6 56 -
26.11.2015 4 27 a
7.12.2015 3 58 :
26.12.2015 3 57 -
7.1.2016 <2 28 -
22.1.2016 <2 26 :
5.2.2016 <2 25 -
23.2.2016 <2 26 T
25.2.2016 18 62 17
8.3.2016 26 =5 5
14.4.2016 52 T -

V tabulce jsou shrnuty naffené hodnoty volného a veSkerého,S@atum méieni vzorki

a mnozstvi fidaného SO2. Uprava miry oxiduigitého prokhla vzdy po niteni mnozstvi
SO, a zarove s ni doSlo k dopkni nadoby a homogenizaci jejiho objemu. Tato vaaidnyla
1x tydré promichana s jemnymi kaly a pasfeni byla vzdy dopkna i kdyZz nebyla géna.
Uvedené hodnoty znazasje graf nize.
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Varianta BB

Tab. 10: Vyvoj volného a veSkerého oxidtigiého — varianta BB

Datum méreni BB BB .Mnoistvi
oxidu siFigitého volny SO, vesSkery SQ pridaného SQ
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
19.10.2015 44 65 60
21.10.2015 10 42 -
7.11.2015 - - -
15.11.2015 - - 30
18.11.2015 10 57 20
26.11.2015 9 70 21
7.12.2015 13 87 17
26.12.2015 14 105 16
7.1.2016 27 125 4
22.1.2016 30 130 -
5.2.2016 28 130 -
23.2.2016 27 128 7
25.2.2016 32 126 4
8.3.2016 31 124 4
14.4.2016 26 126 -

V tabulce jsou shrnuty naffené hodnoty volného a veSkerého,S@atum mdieni vzorki

a mnozstvi fidaného S@ Uprava miry oxidu $i¢itého prolshla vzdy po mifeni mnozstvi
SO, a zarové s ni doSlo k dopkni nadoby a homogenizaci jejiho objemu. Pokud s&aa
hodnota volného S{pohybovala kolem 30 mg/l, nebylo s obsahem nadhijlak operovano.

Namgiené hodnoty znazuje graf nize.
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Varianta BC

Tab. 11: Vyvoj volného a veSkerého oxidtigiého — varianta BC

Datum méreni BC BC M nozstvi
oxidu sifi&itého volny SO, veskery SO, pridaného SG,
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
19.10.2015 44 65 60
21.10.2015 10 42 -
7.11.2015 - - -
15.11.2015 - - 60
18.11.2015 28 80 32
26.11.2015 45 124 15
7.12.2015 50 126 10
26.12.2015 49 136 11
7.1.2016 60 147 1
22.1.2016 60 154 -
5.2.2016 62 156 -
23.2.2016 60 156 -
25.2.2016 58 140 -
8.3.2016 57 138 -
14.4.2016 28 134 -

V tabulce jsou shrnuty naffené hodnoty volného a veSkerého,S@atum mdieni vzorki

a mnozstvi fidaného S@ Uprava miry oxidu $i¢itého prolshla vzdy po mifeni mnozstvi
SO, a zarové s ni doSlo k dopkni nadoby a homogenizaci jejiho objemu. Pokud s&aa
hodnota volného S{pohybovala kolem 60 mg/l, nebylo s obsahem nadhijlak operovano.

Namgiené hodnoty znazuje graf nize.
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Graf 6: Vyvoj volného a veSkerého oxidii&tého — varianta BC
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4.4.2 Vyvoj sloucenin vazajicich SQ ve ving

Vzorky pro n&teni vyvoje slotenin vazajicich S§ tedy karbonylovych slaenin, byly

odebirany sotasré se vzorky pro rfeni volného a veSkerého SOPro néreni bylo

zamrazeno 25 ml vzorku. &eni prokhlo dne 14.4.2016 naigtroji HPLC.

Varianta AA

Tab. 12: Vyvoj slodenin vazajicichiSO, — varianta AA

Datum odbéru | 2-oxoglutarat Pyruvat Acetoin Acetaldehyd Diacetyl
vzorku (mg/l) (mg/l) (mgl/l) (mgll) (mg/l)
19.10.2015 0 0 0 0 0
21.10.2015 0 0 0 0 0
7.11.2015 110,1 41,2 0,6 7,2 0,1
10.11.2015 106,4 39,8 0,8 54 0,1
18.11.2015 90 28,6 1,5 15,9 0,2
26.11.2015 83,4 23,2 0,9 6,9 0,1
7.12.2015 73,3 16,8 0,8 8 0,1
26.12.2015 85,4 14,3 1,1 9,1 0,2
7.1.2016 98,4 111 2,5 11,2 0,4
22.1.2016 79,2 7,8 2,6 7,4 0,5
5.2.2016 63 4,3 2,9 3,2 0,8
23.2.2016 64,1 3,9 12,8 2,9 1,1
25.2.2016 67,7 7,2 13,1 1,9 1,2
8.3.2016 69,5 9,3 22,8 2,4 2,3
14.4.2016 68,2 9,2 16,2 6,5 1,7

V tabulce jsou uvedeny naiené hodnoty stanovovanych karbonylovych &min a data
odkéri vzorki. Méfreni vSech vzork prokehlo 14.4.2016 ihned po jejich rozmrazeni.

Kalibrace pistroje prokhla také 14.4.2016. Uvedené hodnoty znéuazj@r graf nize.

46



120

7.11.15
110
'\ 7.1.16
100 [10/11\15 A
90 I \ / \
II 8.11.15 /// \\
%0 | 2610\ |~ 361215 \
= 10 | > 22.1.15, 25.2.16
{@)) I o ,
= | 7.12.15 N —e— 2-oxoglutarat
= / \"——"‘f 83.1 14.4.16 vat
g 60 ] 5216 | 23.2.16 by
’g I == acetoin
= 50 | —e—acetaldehyd
—x—diacetyl
oI/ \
I/ .
20 I / \ /‘\\‘
1 125 "ilg ﬂ Lt :%/ I —
——ﬁ:#ﬁ"—’_ : % |
° 3 =l ] et 2] ot © C°¥ © © © © © ©
i i = — = 5 = N = r! r! =
s g = 4 § s 4 oz 3 § 3 3 g 3
- o~ — N ~ Datum A = — N —

Graf 7: Vyvoj slodenin vazajicich SO- varianta AA

47



Varianta AB

Tab. 13: Vyvoj slodenin vazajicich S©- varianta AB

Datum odbéru | 2-oxoglutarét Pyruvat Acetoin Acetaldehyd Diacetyl
vzorku (mg/l) (mgll) (mgll) (mg/l) (mgll)
19.10.2015 0 0 0 0 0
21.10.2015 0 0 0 0 0
7.11.2015 110,1 41,2 0,6 7,2 0,1
10.11.2015 98 37,4 0,9 7,2 0
18.11.2015 97 34,8 1,2 9,5 0
26.11.2015 85,6 29,9 0,8 9 0
7.12.2015 88,7 27,4 11 10,5 0
26.12.2015 96,2 32,8 1 11,7 0
7.1.2016 107,6 39,2 0,9 12,5 0
22.1.2016 93 34,3 11 10,8 0
5.2.2016 89,6 29,2 0,9 10,5 0
23.2.2016 87,1 31,7 1 11,1 0
25.2.2016 94,2 33,5 0,9 10,3 0
8.3.2016 101,4 35,4 1 11,9 0,1
14.4.2016 100,2 34,2 11 25,9 0,1

V tabulce jsou uvedeny naiené hodnoty stanovovanych karbonylovych &min a data
odkera vzorki. Métreni vSech vzork probshlo 14.4.2016 ihned po jejich rozmrazeni.

Kalibrace istroje prokshla také 14.4.2016. Uvedené hodnoty znéajer graf nizZe.
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Varianta AC

Tab. 14: Vyvoj slodenin vazajicichiSO, — varianta AC

Datum odbéru | 2-oxoglutarét Pyruvat Acetoin Acetaldehyd Diacetyl
vzorku (mg/l) (mgll) (mgll) (mg/l) (mgll)
19.10.2015 0 0 0 0 0
21.10.2015 0 0 0 0 0
7.11.2015 110,1 41,2 0,6 7,2 0,1
10.11.2015 98 37,4 0,9 7,2 0
18.11.2015 99,9 37 1,1 7,6 0,4
26.11.2015 90,6 34,3 1 6,8 0
7.12.2015 90,6 30,5 15 7,5 0
26.12.2015 92,9 34,8 1,2 7,8 0
7.1.2016 106,8 41,4 11 8,2 0,1
22.1.2016 98,7 36,1 1 7,4 0
5.2.2016 96,7 33,4 1,1 7,7 0
23.2.2016 95,3 35,6 1 7,9 0
25.2.2016 95,1 35,3 0,9 8 0
8.3.2016 94,9 35,2 1 7,9 0
14.4.2016 85,3 31,8 0,8 9,6 0

V tabulce jsou uvedeny naiené hodnoty stanovovanych karbonylovych &min a data
odkera vzorki. Métreni vSech vzork probshlo 14.4.2016 ihned po jejich rozmrazeni.

Kalibrace istroje prokshla také 14.4.2016. Uvedené hodnoty znéajer graf nizZe.
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Graf 9: Vyvoj slodenin vazajicich SO- varianta AC
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Varianta BA

Tab. 15: Vyvoj slodenin vazajicich S©- varianta BA

Datum odbéru | 2-oxoglutarat Pyruvat Acetoin Acetaldehyd Diacetyl
vzorku (mag/l) (mall) (mag/l) (mag/l) (mall)
19.10.2015 0 0 0 0 0
21.10.2015 0 0 0 0 0
15.11.2015 72,9 48,2 0,5 42,3 0,1
18.11.2015 70 44,6 0,4 38,2 0,2
26.11.2015 61,2 34,7 0,6 18,4 0,1
7.12.2015 56,8 29,4 4,6 13,4 0,2
26.12.2015 55,2 28,4 0,6 13,6 0
7.1.2016 57,5 27,5 0,4 13,9 0
22.1.2016 54,9 23,9 0,2 12,5 0,1
5.2.2016 52,5 20,7 0 11,6 0
23.2.2016 55,4 22,3 0,2 12,8 0
25.2.2016 61,7 25,1 0,4 14,5 0
8.3.2016 69,1 27,8 0,6 16,6 0
14.4.2016 64,7 22,9 0,7 17,2 0

V tabulce jsou uvedeny na&tiené hodnoty stanovovanych karbonylovych &min a data
odkéri vzorki. Méreni vSech vzork prokehlo 14.4.2016 ihned po jejich rozmrazeni.

Kalibrace istroje prokhla také 14.4.2016. Uvedené hodnoty znéajer graf nizZe.
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Graf 10: Vyvoj slodenin vazajicictlSO, — varianta BA
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Varianta BB

Tab. 16: Vyvoj slodenin vazajicich S©- varianta BB

Datum odbéru | 2-oxoglutarét Pyruvat Acetoin Acetaldehyd Diacetyl
vzorku (mg/l) (mgll) (mgll) (mg/l) (mgll)
19.10.2015 0 0 0 0 0
21.10.2015 0 0 0 0 0
15.11.2015 72,9 48,2 0,5 42,3 0,1
18.11.2015 69,4 43,4 0,5 29,8 0,1
26.11.2015 63,7 35 0,8 39,1 0,1
7.12.2015 62 36,4 0,7 37,3 0,1
26.12.2015 65,8 35,6 0,8 45,2 0
7.1.2016 67,1 38 0,6 49,7 0
22.1.2016 68,2 36,9 0,7 50,7 0,1
5.2.2016 69,1 37,5 0,8 52,8 0
23.2.2016 67 35,4 0,7 51,9 0,1
25.2.2016 68,2 37,1 0,8 48,2 0
8.3.2016 70,4 38,8 0,7 54 0,1
14.4.2016 60,2 28,2 1 51,6 0,1

V tabulce jsou uvedeny na&tiené hodnoty stanovovanych karbonylovych &min a data
odkera vzorki. Méreni vSech vzork probshlo 14.4.2016 ihned po jejich rozmrazeni.

Kalibrace istroje prokhla také 14.4.2016. Uvedené hodnoty znéajer graf nize.
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Graf 11: Vyvoj slodenin vazajicich S9- varianta BB
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Varianta BC

Tab. 17: Vyvoj slodenin vazajicichiSO, — varianta BC

Datum odbéru | 2-oxoglutaréat Pyruvat Acetoin Acetaldehyd Diacetyl
vzorku (mg/l) (mgll) (mg/l) (mgll) (mgll)
19.10.2015 0 0 0 0 0
21.10.2015 0 0 0 0 0
15.11.2015 72,9 48,2 0,5 42,3 0,1
18.11.2015 66,5 41 0,5 17,8 0,2
26.11.2015 61,8 33,5 0,9 20,1 0,1
7.12.2015 74,1 45,6 0,9 22,6 0,1
26.12.2015 71,4 43,8 0,8 20,9 0
7.1.2016 75,7 47,7 0,7 21,9 0,1
22.1.2016 76,9 45,2 0,9 23,1 0
5.2.2016 78 46,4 1 24,3 0,1
23.2.2016 76,2 44,3 0,8 21,8 0
25.2.2016 74 42,8 0,9 19,4 0,1
8.3.2016 66,6 39,4 0,7 18 0
14.4.2016 68,4 35,6 1 22,6 0,1

V tabulce jsou uvedeny na&tiené hodnoty stanovovanych karbonylovych &min a data
odk@ra vzorki. Méreni vSech vzork probshlo 14.4.2016 ihned po jejich rozmrazeni.
Kalibrace istroje prokhla také 14.4.2016. Uvedené hodnoty znéajer graf nize.
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Graf 12: Vyvoj slodenin vazajicich S9- varianta BC
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Porovnani vyvoje slokenin vazajicich SQ u jednotlivych variant

Tab. 18: Porovnani vyvoje sléenin vazajicichSO; u jednotlivych variant

2-oxoglutarat Pyruvat Acetoin Acetaldehyd Diacetyl
(mall) (mal/l) (mal/l) (mall) (mal/l)

AA 68,2 9,2 16,2 6,5 1,7
AB 100,2 34,2 11 25,9 0,1
AC 85,3 31,8 0,8 9,6 0
BA 64,7 22,9 0,7 17,2 0
BB 60,2 28,2 1 51,6 0,1
BC 68,4 35,6 1 22,6 0,1
AAl 46,7 3,2 2,2 2,7 0,5

Tabulka uvadi nastené hodnoty karbonylovych skenin u jednotlivych variant ve vzorku
odebraném 14.4.2016, tedy v den, kdy byla provedmr&oricka analyza vin. Uvedené
hodnoty znazatuje graf nize.

100
90

80

AA AB AC BA BB BC AAl

m 2-oxoglutarat ®pyruviat Bacetoin ®acetaldehyd mdiacetyl

Graf 13: Porovnani vyvoje sléenin vazajicich S@u jednotlivych variant
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4.4.3 Senzoricka analyza vzork experimentu

Senzoricka analyza prébla dne 14.4.2016 acastnilo se ji celkem 9 degustétor
K hodnoceni bylo fedlozeno 8 vzork vin. Prvni byl tzv. vzorek nulty, ktery degustato
ohodnotili spolén¢. Jednalo se o vino vyrobené ze stejné suroviny palkusné vzorky, vsak
experimentu se jinak ne&gstnilo. DalSi vzorky hodnotili degustétgiz samostats. Paadi
vzorka predloZzenych k degustaci bylo nasledujici: BC, BA, ,ABB, AA, AB a AAl.
Degustatd vina hodnotili na zaklad Bodovaci tabulky k hodnoceni vin100 bodovym

systémem dle OIV. Dale pak hodnotili aromatickyhatovy profil vin podle tabulky 20 a 21.

Hodnoceni vin 100bodovym systémem

Tab. 19: Vysledky hodnoceni vin

Varianta Hodnoceni
AA 85,67
AB 81,11
AC 80,78
BA 77,56
BB 72,11
BC 78,78

AA 1 80

V tabulce jsou uvedeny {omérné hodnoty boél uctlenych jednotlivym variantdm ip

hodnoceni 100bodovym systémem. Vysledky znagergraf nize.
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Graf 14: Statistické zhodnoceni vyslédkn hodnocenych stobodovym systémem

Z grafu vyplyva, ze statisticky fkazny rozdil je najfiklad mezi variantami AA a BB.
Naopak statisticky fikazny rozdil se neprojevil u variant AB, AC, BA metaké AA 1.
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Hodnoceni aromatického profilu vin

Tab. 20: Aromaticky profil vin

AA AB AC BA BB BC AA1l

Harmonie 6,22 5,78 6 4,89 3,11 4,89 5,78
Trisloviny 2 2,56 2,22 2,11 2,11 2,44 3,22
Korenitost 5,78 6,22 6,44 6,22 4 6,11 5,89
Mineralita 3,33 3,44 3,33 3,22 2,44 3,33 3,33
Ovocnost 3,78 4 4,11 3,44 2,33 4,22 4,11
Swézest 5,78 5,56 5,44 4,56 3 4,67 5,22
Laktat 5,44 1,78 2,33 1,67 1,44 1,78 4

Oxidace 1,44 1,44 1,11 1,44 1,33 1,56 3

Sirné tony 1,33 2 1 4,89 8,89 4 1,77

Tabulka 20 obsahuje jmérné hodnoceni aromatickych vjérkazdé varianty na stupnici od

jedné do desiti, kde 1 je minimum a 10 maximum,iuolienzity konkrétniho viemu. Uvedené
hodnoty znazdiuji grafy nize.

ovocnost

Graf 15: Aromaticky profil varianty AA
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Graf 17: Aromaticky profil varianty AC
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harmonie
O

Graf 19: Aromaticky profil varianty BB
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Graf 21: Aromaticky profil varianty AA 1
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Hodnoceni chuw’ového profilu vin

Tab. 21: Chtovy profil vin

AA AB AC BA BB BC AA1l

Intenzita 7,22 7,33 6,44 6,78 6,67 7 7,22
Cistota 6,33 6,56 6,67 6,22 511 6,11 5,67
Harmonie 6,67 6,67 6,67 6 5,44 6,11 5,78
T¥isloviny 2,89 2,78 2,78 3,33 2,56 3,22 3

Korenitost 5,78 6,22 5,67 6 5,56 6,33 4,78
Mineralita 3,78 4,11 3,67 3,67 3,22 3,56 3,56
Ovocnost 2,89 3,44 3,11 3 2,67 3,56 2,22
Kyseliny 5,78 6,44 6 5,44 5,22 5,78 5,67
Plnost 7 5,89 6 5,22 4,89 5,67 5,89

Tabulka 14 obsahuje {omérné hodnoceni chiovych vjenmi kazdé varianty na stupnici od
jedné do desiti, kde 1 je minimum a 10 maximum,iuolienzity konkrétniho viemu. Uvedené

hodnoty znazdiuji grafy nize.

intenzita

harmonie

ovocnos ] tifsloviny

mineralita kofenitost

Graf 22: Chtiovy profil varianty AA
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Graf 23: Chtiovy profil varianty AB

Graf 24: Chtiovy profil varianty AC
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4.4.4 Stanoveni analytickych hodnot vzorki experimentu

Dne 14.4.2016 praihlo meieni analytickych paramétrvin na pistroji FTIR analyzéator

BrukerAlpha. pH vin bylo feno pH-metrem. Na#éiené hodnoty uvadi tabulka 20.

Tab. 22: Analytické hodnoty vzailkexperimentu

AA AB AC BA BB BC AA 1
Alkohol (%) 11,67 | 11,62 | 11,56| 11,68 11,63 11,6 11,3
Titr. Kys. (g/l) 6,29 6,82 6,86 6,33 6,28 6,24 6,32
Red. Cukry (g/l) | 0,03 1,02 0,55 0,25 0,81 0,44 0,49
pH 3,39 3,27 3,31 3,34 3,34 3,38 3,41
Jabletna k. (g/l) | 0,38 1,77 1,68 1,83 2,00 1,97 0,01
Mié&nak. (o) | 1,20 0,29 0,39 0,29 0,07 0,10 1,28
Octova k. (g/l) | 0,27 0,26 0,31 0,30 0,25 0,33 0,33
Vinna k. (g/l) 2,86 2,84 2,95 2,78 2,64 2,72 2,60
Glycerol (g/l) 6,67 6,58 7,27 6,64 6,69 7,21 6,47

4.4.5 Stanoveni termolabilnich bilkovin

Jednotka NTU udava miru zakaleni (turbiditwremého vzorku. V fipack, Ze vino obsahuje

termolabilni bilkoviny, dojde vlivem teplotniho ok jejich vysrazeni (vznikne zakaljim

vySSi je turbidita, tim vice vzorek obsahuje tembdhich bilkovin a tim vice je nutné pouzit

bentonitu k v¢efeni vina. V tabulce je uvedena mira zakaleni a lohsskerého SO

jednotlivych variant. Uvedené hodnoty byly ngeny 14.4.2016.

69



Tab. 23: Turbidita a veSkery S¢2dnotlivych vzork experimentu

Varianta Turbidita Veskery SO,
(NTU) (mg/l)
AA 1 507 9
AA 471 50
AB 378 91
AC 430 118
BA 443 76
BB 433 126
BC 414 134
Tab. 24: Korelani matice
Turbidita Veskery SO,
(NTU) (mg/l)
Turbidita (NTU) 1,0000 -0,7589
Veskery SO2 (mg/l) -0,7589 1,0000

Tabulka uvadi, Ze zavislost mezi veSkerym, @Qurbiditou je velmi silnd. Ze statistického
hlediska se jedna o negativni korelaci, coz v topiitpact znamend, Zz&im vice bude vino

obsahovat veSkerého $@m mért bude obsahovat termolabilnich bilkovin.
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VeSkery SO2 (mg/l) = 453,51 - ,8357 * Turbidital(™)

Korelace :

4 T T T T

r=-75¢

160

X: Mira zakaleni (NTU)
N=7

Pamer = 439,428571
Sm.Odch. = 41,080641
Max. = 507,000000
Min. = 378,000000

Y: Veskery SO2 (mg/l)
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Max. = 134,000000
Min. = 9,000000
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Graf 29: Turbidita (NTU) vs. veSkery S0
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5 DISKUZE

Varianty experimentu pochazeji ze stejné vstupmdwny a prosly naprosto totoznym
zpasobem vinifikace s jedinym rozdilem, a sice odligriyzenim davek S© Volny, veSkery
SO, i jednotlivé karbonylové slaeniny byly sledovany ip vSech fazich vyroby vina.
Zpracovani hrozin zrani vina v nerezovych nadobach po doburgsiai, pfiprava vina

k lahvovani (finalizace) trvajici cca 20ida zrani vina v lahvich jedergsic.

Jak ukazuji vysledky wieni, karbonylové slaieniny jsou v moStech ipd fermentaci
v nulovych hodnotach, coz potvrzuje fakt, Ze hrobgly v perfektnim zdravotnim stavu. Jak
uvadi Ribéreau-Gayon et al.(2006), zdrojem acehtsgidie mize byt hrozen napadeny Sedou
hnilobou. Jeho koncentrace se v miastakového hrozna pohybuje okolo 10 - 20 mg#l. P
siteni takového mostu musimedat s tim, Ze wita cast SQ okamzit prejde do vazané

formy.

Pri prvnim méteni po fermentaci vzoitkse projevily znéné rozdily v mnozstvi acetaldehydu
a kyseliny 2-oxoglutarové. Kyselina 2-oxoglutargeas vzorki A_ (bez oSéeni rmutu SQ
vySSi téngi 0 40 mg/l, nez u vzotkB_ (60 mg/l), coZz rize mit souvislost s natfenymi
hodnotami acetaldehydu, jehoZz hodnota je zase kaopaorki skupiny B_ vySSi test

0 40 mg/l, nez vzorky A_. Ribéreau-Gayon et al.@0@Sem uvadi, Ze tvorba acetaldehydu
je zpisob obrany kvasinekipd antiseptickymi €inky SG,.. Hlavnim zdrojem acetaldehydu je
alkoholova fermentace, je jejim meziproduktem a iké&n dekarboxylaci kyseliny
pyrohroznové. Také uvadi, Ze zdrojem acetaldehydizenbyt také hrozen napadeny Sedou
hnilobou. Jeho koncentrace se v miastakového hrozna pohybuje okolo 10 - 20 mg#. P
siteni takového mostu musimedfat s tim, Ze wita ¢ast SQ okamzit prejde do vazané
formy (Ribéreau-Gayon et al., 2006} Bh¢éreni vzorki experimentu bylo v kazdé z variant
stanoveno nulové mnoZstvi acetaldehydu, Stéak jako dalSich karbonylovych skmnin.
Jelikoz @i skéru hrozri byl jejich zdravotni stav stoprocentni, je mozZrendtatovat, Ze

v pripact zdravé suroviny pochazi karbonylové sleminy ve vig pouze z metabolismu
kvasinekéi bakterii.

Viljakainen et al. (2002) uvadi Ze bakterie #mého kvaSeni zpracovavaji kyselinu
citronovou zéasti na kyselinu octovou a také na diacetyl a atetmZ mizeme potvrdit.
Pritomnost &chto latek byla zji#nha pouze u vina varianty AA, kde pebila spontani
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malolakticka fermentace. Tato varianta byla Skoleea gidavku SQ, coz byla varianta BA
téZ, ovSem u ni préhlo sieni na rmut. Mla tedy Ehem Skoleni na jemnych kalech bez siry
vySSi veSkeré S{ha hodnat kolem 26 mg/l, coz fi¥e byt, jak se ukazalo, dostéte vysoké

mnoZstvi pro inhibici miénych bakterii.

Vazany oxid dicity je takzvana ,pat’ vyvoje vina“. Udava kvalitu hroZzna nasledné
enologické prace (Saidane et al., 2013). Jak tgieme vSimnout z tabulky 23, je veSkery
obsah vSech variant p@mmé nizky. Resto jsou patrné vyrazné rozdily mezi variantarto a
i navzdory tomu, Ze jsou vina vyrobena ze stejréviny. Management SOje totiz Uzce

spjat s aromatickymi i chievymi projevy vin.

P senzorické analyze byly vina varianty A_ hodn@ceondo¥ vyse, neZ vina varianty B_.
Je tomu tak zejména proto, Zeilmth fermentace varianty B_ byl problematicky. Vlivem
piitomného volného SOv mostu byl potléen nastup fermentace. Tento problém se projevil
nejen v podo® vyssiho obsahu acetaldehydu v mladéng,vale také projevem sirkovych
tént uz v pabéhu fermentace, coz se negativprojevilo i na aroma vina. deme tedy
tvrdit, Ze vina vyrobena z nésnych most, nebo obechza uziti nizSich davek Sabizi
konzumenim prijemrgjSi zazitek a obeénnabizi SirSi spektrum aromatickych i €¢buych
latek, coZ potvrzuje provedend senzoricka analyzariant experimentu. Grafy aromatickych
a chuwovych profili znazotuji obsah vjem u jednotlivych variant. U varianty AA je mozné
si vSimnout, Ze fsobi plnym a harmonickym dojmem v chuti, coZisgbilo zrani vina na
jemnych kalech za jejich éasného promichani. Naopak varianty _C jsou hodno{ako
nejvice kdenité a ovocné, &hoz Ize usoudit, Ze vina zrajidfi pysSich hodnotach SO
budou misobit pra¥ timto dojmem, oproti vilm vyrobenych technologii surlie. Santepé

Vv rdmci projevi odridy.

Z grafu 13 vyplyva, Ze nejmérkarbonylovych sloéenin obsahuje varianta AA 1figejimz
zrani a finalizaci nebyl pouzit Zzadny §QOahvovana byla sjemnymi kaly pouze jako
srovnanigi zajimavost k experimentu. Tato varianta bytagenzorické analyze hodnocena
lépe, nez varianty B_, navzdory tomu Zesg@bila mirnym oxidativnim dojmem. Tento fakt je
velice zajimavy z pohledu toho, Ze varianta neolygaténgt Zzadny acetaldehyd, ktery pgav
oxidativni tony zfsobuje. Tato varianta obsahuje oproti vada®A vyznamré mere
acetoinu, diacetylu a dalSich, coz absdlupotvrzuje fakt, Ze oxid 8tity karbonylovée
sloweniny ve vig udrzuje a Ze pokud vinu nechame dostatelouhou k vyzrani a aZz poté
jej zastime, mizeme docilit vina s velmi nizkym veSkerym SOgesto se senzorickyistym
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a zdravym aromatickym profilem. Dale z grafu vy@yZe varianty _B, tedy varianty, které
zrali pii hodnot 30 mg/l maji nejvysSi obsahy acetaldehydu v kném virg, nebo také
ponerné vysoké mnozstvi kyseliny 2-oxoglutarové u varidnt, tedy nezasénych ped

fermentaci.

Nutno podotknout Ze grafy zobrazujici vyvoj karblmwych slowenin nepopisuji fesny
trend vyvoje &chto slodenin. Pokud bychom céit tento vyvoj zaznamenatigsrg, a tim
odhalit kritické body jejich vzniku a vyvoje musdby byt odlgry provadny v daleko uzsim
¢asovém horizontu a hlayrpired a po kazdém zasahu do vindua se jedna o jehoishi

nebo stéeni.
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6 ZAVER

Z vysledki experimentu je patrné, Ze vyvoj karbonylovych &eun ovliviiuje predevsim
davkovani oxidu gicitého, nebo také zvolena technologie vyroby vinarbénylové
sloweniny jsou pevazré produktem metabolismu kvasinek a bakterii. Pretgegch nejvyssi
obsah ve vi# objevuje ihned po fermentaci. Experiment potvidikt, Ze gidavek oxidu
sificittho na hrozny (rmut) jeffinou zvySené tvorby acetaldehydu kvasinkami. Tvorba
acetaldehydu je totiz apob obrany kvasinekipd antiseptickymi &inky SO,. Dale bylo
prokazano, zednem zrani vina obsah karbonylovych skenin klesa a naopakipnanipulaci
s vinem (nafiklad st&eni, lahvovani) obsakdhto slogenin roste. U vin, které nebylysiny
béhem vinifikace, pouze u nich dochazelo k promichajémnych kal, poklesl obsah
karbonylovych slotenin na nejnizSi hodnoty. Je tedy jasné, Ze pokudino vyrobeno
technologii surlie, Sge pii jeho sfeni potom stabilni a négchazi tolik do vazané formy.

Senzoricka analyza vin ukézala, Ze mnozstvi volre®g pii kterém vino zraje, ma takeé
dopad na jeho aromaticky i afavy profil. Proto by si il kazdy vina uvédomit daleko
diive, nez ve sklegpa na koncifijna, jaké vino chce vyrobit. Tomuto rozhodnuti imus
prizpusobit nejen praci ve vinici a tasovani sklizé, ale také zfisob prace s SOTato latka
je totiz mezi vini mnohdy pouZivana bez rozmyslu a s naprostou sé@moasti. S jeho
citivym a cilenym uzitim Ize z jedné suroviny vpibvino na jedné str&nvelice strukturni,
komplexni, s mohutnymeéliem a aroma. Tedy vino, které vyZaduje delSi pazsirmebo vino

lehciho typu, s vyraznou sekundarni aromatikou, ktergnpdno pitelné aigemne s\wezi.

Z pohledu snizeni SOse da srée tvrdit, Ze technologické metody sur-lie a MLEN% se
vzajemrié dophuji a navazuji na sebe,fqustavuji prav&podobr nejEinngjSi nastroj
v technologii vina. Saméeajmeé pouze v pipadech, kde je to vhodné dle typu vina a stylu.

Obecnrt Ize tici, Ze timto experimentem bylo potvrzeno starénmhdpravidlo, kter&ika, Ze
vino potebuje pouze tolik siry, na kolik si ho sklepmishusi.
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7 SOUHRN

Tato diplomova prace se zabyva sledovanim vyvaecshin, které jsou schopny vazat oxid
sificity. Jedna se o sldaniny karbonylové, které jsouétdinou produktem metabolismu
kvasinek a bakterii.

s vz

Literarni¢ast pojednava o oxiduigiitém, o jeho vlastnostech a formach, které jsttomny
ve vire a také o sloteninach, které tento oxidigiity vazi. Také se zabyva technologii
vyroby vina metodou Sur-lie a malolaktickou fernaemt diky kterym Ize pouziti SQre virg

snizit na minimum.

Predmétem vyzkumu bylo vyrobit ze stejné suroviny Sesbrk# vin s odstupovanou
celkovou davkou oxidu Htitého. Experiment trval 6 &siai, béhem kterych prohlo
zpracovani hrozl) fermentace, ftmésicni zréni vin v nerezovych tancichfigrava vin
k lahvovani, lahvovani a takéésikni zrani vin v lahvi. Po celou tuto dobu dochazelo
pravidelnym odbrim vzorki a stanoveni obsahu karbonylovych gknin i jednotlivych
forem oxidu gii¢itého. Byly stanoveny z&kladni analytické parametrya také byla tato vina

porovnana senzoricky.

Kli¢ova slova: Karbonylové sléeniny, oxid sticity, Sur-lie, malolaktickd fermentace
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RESUME

The diploma thesis deals with observation of dgwalent of compounds that are able to bind
sulfur dioxide. These are carbonyl compounds thatnaostly product of yeast and bacteria

metabolism.

Theoretical part deals with sulfur dioxide, its @weristics and forms that are present in wine
and it also deals with compounds that bind theusutioxide. The diploma thesis also
analyzes technology of production of wine by Sardiethod and malolactic fermentation that

enable reduction of SOn wine to the minimum value.

The subject of research was to produce six typesiné from the same raw material with
graduaded total dosage of sulfur dioxide. The arpart took six months during which was
accomplished grapes processing, fermentation, -thegh wine aging in stainless steel
tanks, wine preparation for bottling, bottling amake-month aging in bottles. Throughout the
whole experiment periodical samplings, evaluatibrvalume of carbonyl compounds and
evaluation of individual forms of sulfur dioxide veerealized. Basic analytical parametres of

wines were determined and the wine was sensoryaeal.

Keywords: Carbonyl compounds, sutur dioxide, Sey+nalolactic fermentation
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