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ABSTRAKT 

Tato diplomová práce je zaměřena na možnost regulace obsahu SO2 ve víně biologickou 

cestou. Popisuje formy a funkce SO2 ve víně a charakterizuje biologicky aktivní látky vína. 

Uvádí metody stanovení oxidu siřičitého, antioxidační kapacity a polyfenolických látek. 

Dále se zabývá charakteristikou modelových odrůd Vitis vinifera L.Objekty zkoumání prá-

ce byly tři modelové odrůdy (Veltlínské zelené, Ryzlink rýnský, Rulandské modré) 

v průběhu vinifikace. V práci jsou uvedeny výsledky analýz volného a celkového SO2 sta-

novené titrační metodou, celková antioxidační kapacita stanovená metodou DPPH a celko-

vý obsahu polyfenolů stanovený Folin-Ciocalteuovou metodou. Na základě výsledků byly 

zjištěny změny analyzovaných parametrů v průběhu vinifikace u jednotlivých od-

růd.Výsledkem řešení dané problematiky je návrh podrobnějších analýz chemického slože-

ní vína v průběhu vinifikace, které by vedly k snížení dávek SO2.  

 

Klíčová slova: oxid siřičitý, biologicky aktivní látky, Vitis vinifera L., volný a celkový SO2, 

celková antioxidační kapacita, celkový obsah polyfenolů   

 

ABSTRACT 

This thesis is focusing on the possibility of the content regulation of the SO2 in the wine 

from the perspective of biology. It describes functions of SO2 in the wine and also it cha-

racterizes the bioactive compounds in the wine. The thesis mentions the methods to specify 

the sulphur dioxide, the antioxidant capacity and polyphenols content and also to acquaint 

with the characterization of the model varieties of Vitis vinifera L.Objects of the thesis we-

re three model varieties (Green Veltliner, Riesling, Pinot Noir) in the vinification. In the 

thesis are results of the analysis of free and total SO2 set by the titration method, the total 

antioxidant capacity set by DPPH method and the total content of polyphenols set by the 

Folin-Ciocalteu method. In pursuance of the results were determined changes of analysed 

parameters in the vinification on the individual varieties. The result of resolution of the 

given issue is recommendation of detailed analyses of the chemical content of the wine in 

the vinification which would lead to reduction of SO2. 

 

Keywords: sulfur dioxide, bioactive compounds, total antioxidant capacity, Vitis vinifera 

L., free and total SO2, total polyphenols content 
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ÚVOD 

Oxid siričitý je hlavný antiseptický, antioxidačný a konzervačný prostriedok používaný pri 

spracovaní hrozna a výrobe vína. Aplikovanie SO2 môže pozitívne, ale aj negatívne 

ovplyvniť radu biochemických procesov v priebehu spracovania hrozna a vína, a tým 

ovplyvniť výslednú kvalitu konečného produktu. Chémia oxidu siričitého vo víne je po-

merne zložitá vzhľadom k jeho disociácii do niekoľkých foriem a schopnosti väzieb na 

rôzne látky prítomné vo víne, ako aj látky produkované kvasinkami a baktériami.  

Nakoľko sa jedná o syntetickú aditívnu látku, sú legislatívne stanovené maximálne koncen-

trácie SO2, ktoré môže víno ako konečný produkt obsahovať. Konzumácia oxidu siričitého 

prítomného vo víne nepredstavuje vážne zdravotné riziko. Avšak u časti populácie môže 

konzumácia vína obsahujúceho SO2 vyvolať nežiadúce účinky ako bolesti hlavy, brucha, 

svrbenie pokožky a ďalšie symptómy. Trendom súčasnej doby je záujem spotrebiteľov 

o potraviny pestované a vyrábané s čo najmenším obsahom syntetických aditívnych látok. 

Produkcia vína je rovnako ovplyvnená týmito požiadavkami. 

Je dôležité poznať z chemického hľadiska jednotlivé formy a vlastnosti SO2 vo víne vzhľa-

dom k antimikrobiálnej a antioxidačnej stabilite vína. Zloženie a charakter biologicky ak-

tívnych látok vína môže výrazne ovplyvniť antioxidačnú kapacitu v priebehu vinifikácie. 

Antioxidačné vlastnosti vína sú pripisované predovšetkým polyfenolickým látkam. 

V priebehu vinifikácie dochádza k významných biochemickým a fyzikálno-chemickým 

procesom, ktoré môžu viesť k zvýšeniu alebo k zníženiu antioxidačnej kapacity vína.  

V práci sú popísané metódy stanovenia SO2, celkovej antioxidačnej kapacity a celkového 

obsahu polyfenolov. K analýze vzoriek modelových odrôd v priebehu vinifikácie bola pou-

žitá titračná metóda pre stanovenie voľného a celkového SO2, celková antioxidačná kapaci-

ta vzoriek bola stanovená metódou DPPH a k stanoveniu celkového obsahu polyfenolov 

bolo použité Folin-Ciocalteuovo činidlo.  

Charakter modelových odrôd Vitis vinifera L. týkajúci sa pôvodu, morfologických charak-

teristík, vegetačného cyklu, odolnosti voči mikroorganizmom a škodcom, adaptáciou na 

terroir atď.,  môže mať rovnako vplyv na biologickú hodnotu vína.      

  

   



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 12 

 

I.   TEORETICKÁ ČASŤ 
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1 POUŽITIE SO 2 V TECHNOLOGICKÝCH PROCESOCH 

PRÍPRAVY VÍNA 

Oxid siričitý SO2 je hlavná konzervačná, antiseptická a antioxidačná látka používaná pri 

výrobe a k ochrane vína. Je dlhodobo používaný k potlačeniu oxidácie, k inhibícii rastu 

nežiaducich mikroorganizmov, vrátane divých kvasiniek, octových a mliečnych baktérií. 

Význam SO2 spočíva vo viazaní sa na rôzne zlúčeniny vína, čím sa môže zabrániť nežia-

ducim organoleptickým zmenám [1].  

1.1 Chemické vlastnosti SO2 

Oxid siričitý vzniká spaľovaním síry, pričom za prítomnosti kyslíku síra horí a uvoľňuje sa 

charakteristický sírny pach [2]. 

 

Obr. 1. Reakcia vzniku SO2 [3] 

SO2 je bezfarebný, páchnuci, dráždivý, jedovatý plyn. V závislosti na teplotných 

a tlakových podmienkach môže byť SO2 prítomný v kvapalnom alebo plynnom skupen-

stve. V oblasti nad kritickou teplotou a nad kritickým tlakom (Tk, pk) je prítomný vo forme 

tzv. nadkritickej tekutiny (supercritical fluid). Kvapalný má dobré rozpúšťacie vlastnosti 

rôznych organických a anorganických látok. SO2 sa dobre rozpúšťa v studenej vode a vo 

víne, ale so zvyšujúcou sa teplotou rozpustnosť klesá. Všeobecne platí, že pri 20 °C sa v 1 

dm3 vody rozpustí 39 dm3 SO2, avšak rozpustnosť je polovičná v porovnaní s 0 °C, ale 

dvojnásobná oproti teplote 40 °C [2, 3]. 

1.1.1 Vodný roztok SO2 

Kyselina siričitá H2SO3 je dvojsýtna kyselina, pričom je vodným roztokom SO2, v ktorom 

je hydratovaný oxid siričitý SO2 . x H2O. Kyselina siričitá je slabá a nestála kyselina, ktorá 

ľahko parciálne disociuje a ustáli sa rovnovážny stav [3].  

 

 

Obr. 2. Disociácia SO2 vo vodnom roztoku [3] 
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1.2 Formy a funkcie SO2 vo víne 

Kyselina siričitá disociuje vo vodnom roztoku na substanciu voľného SO2 a časti SO2, kto-

rý sa viaže s ďalšími látkami vo víne, tzv. viazaný SO2. Ich súčet tvorí celkový SO2. Nedi-

sociovaná H2SO3 je prítomná v zanedbateľnom percentuálnom zastúpení, čo predstavuje 

v muštoch maximálne 1 až 3 mg.l-1. Nedisociovaná H2SO3 nepôsobí inhibične na mikroor-

ganizmy  [4, 5]. 

1.2.1 Voľný SO2 

Voľný SO2 pozostáva z troch substancií. Tieto substancie tvorí molekulárny, nazývaný aj 

aktívny SO2, siričitanové ióny SO3
2- a hydrogénsiričitanové ióny HSO3

-. Množstvo jednot-

livej substancie závisí od disociačnej konštanty a od pH prostredia [4].  

 

Obr. 3. Disociácia SO2 v roztokoch a závislosť percenta celkového SO2 na pH, pK1 

a pK2 sú disociačné konštanty reakcií zobrazených na Obr. 2. Vo zvýraznenej časti 

je znázornené optimálne pH vína [36] 

Podiel voľného SO2 nezávisí na hodnote pH, je to prebytok SO2, ktorý sa neviazal so zlož-

kami vína. Pôsobenie voľného SO2 je predovšetkým v jeho antioxidačnej schopnosti. Oxi-

dácia je zabránená väzbou SO2 s prekurzormi oxidačných reakcií alebo oxidovanými zlú-

čeninami. Hydrogénsiričitanové ióny HSO3
- sú prevládajúcou formou voľného SO2 pri 

hodnotách pH 2 – 7 a tým sú najviac zastúpenou formou v oblasti pH vína a muštu. HSO3
- 
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inhibujú enzýmy, ktoré zapríčiňujú oxidatívne hnednutie muštu. Siričitanové ióny SO3
2- 

existujú v oblasti pH 7 – 10 a sú jedinou formou, ktorá priamo reaguje s kyslíkom, avšak 

reakcia je veľmi pomalá. V oblasti pH vína sa tieto ióny nevyskytujú [4, 6].  

1.2.2 Molekulárny SO2 

Molekulárny SO2 je najdôležitejšou formou SO2 vzhľadom k jeho antiseptickým vlastnos-

tiam. Ľahko prechádza jednoduchou difúziou cez bunkovú membránu mikroorganizmov 

a tým inhibuje aktivitu enzýmov a proteínov v bunke. Molekulárny SO2 najviac prevláda 

v oblasti pH 0 - 2 (pK1 = 1,81) a so zvyšujúcim sa pH koncentrácie klesajú, tzn. že so zvy-

šujúcim sa pH vína je nutné intenzívnejšie zasírenie [6, 7].         

Pre výpočet molekulárneho SO2 je možné použiť Henderson-Hasselbalchovu rovnicu, pri-

čom sa zanedbá nízka koncentrácia SO3
2- v roztoku pufrovaného vína. 

  

        (1) 

Avšak SO2 reaguje s množstvom rôznych látok vo víne a molekulárny SO2 je len malým 

percentom voľného SO2 a nie celkového SO2. Preto pre výpočet hodnôt voľného SO2 prí-

tomného v molekulárnej forme sa používa vzorec: 

 

           (2) 

V oblasti pH vína, ktoré predstavuje približne pH 3,0 – 4,0 je 94 – 99 % SO2 prítomného 

vo forme SO3
2- a HSO3

-, len malá časť 1 – 6 % je v molekulárnej forme. 
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Tab. 1. Podiel molekulárneho SO2 vo vodnom roztoku v závislosti na pH [2] 

Hodnota pH Molekulárny SO2 [%] HSO 3
- [%] 

3,00 6,06 93,94 
3,10 4,88 95,12 
3,20 3,91 96,09 
3,30 3,13 96,87 
3,40 2,51 97,49 
3,50 2,00 98,00 
3,60 1,60 98,40 
3,70 1,27 98,73 
3,80 1,01 98,99 
3,90 0,81 99,19 
4,00 0,64 99,36 

 

Pre ochranu vína pred oxidáciou a mikrobiálnym pôsobením boli doporučené minimálne 

hodnoty molekulárneho SO2 vo víne. Antioxidačné účinky má 0,6 – 0,9 mg.l-1 molekulár-

neho SO2. Antimikrobiálne účinky má 0,8 – 1,3 mg.l-1 molekulárneho SO2. 1,5 mg.l-1 mo-

lekulárneho SO2 je hodnota vhodná pre vína so zvyškovým cukrom, avšak pre tiché vína  

môže táto hodnota výrazne negatívne ovplyvňovať senzorické vlastnosti vína. 2,0 – 2,5 

mg.l-1 molekulárneho SO2  má silné fungicídne účinky, napriek tomu sa prejavuje ostrý 

siričitanový zápach [8]. 

Koncepciu voľného a molekulárneho oxidu siričitého je dôležité posúdiť súčasne vo vzťa-

hu k mikrobiologickej stabilite a k schopnosti absorbovať kyslík. Koncentráciu voľného 

SO2 je potrebné regulovať podľa žiadanej ochrany proti oxidácii, oproti tomu koncentrácia 

molekulárneho SO2 sa upraví podľa žiadanej antiseptickej ochrany, bez toho aby boli 

ovplyvnené senzorické vlastnosti vína. Napriek týmto poznatkom nie je možná nezávislá 

regulácia koncentrácie molekulárneho SO2 od voľného SO2. So zvyšujúcou sa koncentrá-

ciou voľného SO2 sa zvyšuje aj koncentrácia molekulárneho SO2, tým sa dosiahne vysoká 

antioxidačná a antimikrobiálna ochrana, ale súčasne aj riziko vzniku nežiaducich organo-

leptických zmien [2].  

1.2.3 Viazaný SO2 

Oxid siričitý sa viaže s rôznymi zložkami vína reverzibilne aj ireverzibilne. Stabilné zlúče-

niny sa tvoria naviazaním sulfonylovej funkčnej skupiny na karbonylovú skupinu, najčas-

tejšie na acetaldehyd, alebo cez disulfidové väzby, napríklad reakciou s chinónmi. Nesta-
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bilné zlúčeniny sú napríklad s cukrami, tanínmi, kyselinou pyrohroznovou a 2-

oxoglutarovou, ktoré sú v priebehu kvasenia metabolizované kvasinkami [10]. 

1.2.3.1 Acetaldehyd 

Acetaldehyd je vedľajším produktom alkoholovej fermentácie. Vzniká neschopnosťou en-

zýmu alkoholdehydrogenázy redukovať acetaldehyd na alkohol. Obsah acetaldehydu klesá 

s ukončovaním fermentácie, nakoľko acetaldehyd môže byť transportovaný späť do bunky 

kvasiniek a metabolizovaný na ethanol. Voľný acetaldehyd dáva vínu nežiaduci zápach po 

zvetranosti [10].    

Faktory, ktoré ovplyvňujú tvorbu acetaldehydu sú napr. druh kvasiniek, teplota, pH, O2, 

prídavok SO2 a dostupnosť živín kvasiniek počas fermentácie a iné. Medzi tieto premenné 

sa SO2 radí ako hlavný faktor, nakoľko záleží, či je pridaný pred, počas alebo po fermentá-

cii. SO2 zabraňuje alkoholdehydrogenáze metabolizovať acetaldehyd na ethanol, alebo sa 

priamo viaže s acetaldehydom a tým zníži množstvo acetaldehydu, ktoré môže byť trans-

formované na ethanol [30]. 

Oxid siričitý pridávaný do muštu vo fázy pred fermentáciou spôsobuje tvorbu acetaldehydu 

ako prostriedok ochrany kvasiniek pred SO2. Viazaný acetaldehyd nebude možné v priebe-

hu fermentácie odbúrať, vzhľadom k jeho vysokej afinite s SO2 [9].  

Acetaldehyd vzniká pri každej alkoholovej fermentácii a s väzbou na SO2 vzniká kyselina 

aldehyd-sulfonová [2]. 

 

Obr. 4. Reakcia vzniku kyseliny aldehyd-

sulfonovej [10] 

Vytvorená kyselina aldehyd-sulfonová je ochranným prostriedkom kvasiniek proti voľné-

mu SO2. Koncentrácia zasírenia rmutu bude závisieť od väzby acetaldehydu a SO2, ktorý sa 

viaže [2].  

V priebehu kvasenia sa víno nemôže nikdy síriť, nakoľko by došlo k zvýšeniu produkcie 

acetaldehydu, rovnako to platí aj pri spájaní muštu s kvasiacim vínom. Ihneď po dokvasení 

sa musia nádoby doplniť a zabrániť kontaktu vína so vzduchom, až následne po vykvasení 

sa môžu vína síriť. Oxidom siričitým sa obmedzuje pôsobenie acetaldehydu. Na vyviazanie 
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1 mg acetaldehydu je potrebných približne 1,45 mg SO2, t.j. na liter vína asi 30 – 50 mg 

SO2. Aby bolo víno chránené pred oxidáciou, musí po vyviazaní acetaldehydu zostať aspoň 

30 mg.l-1 SO2. Preto prvá dávka zasírenia by mala byť 60 – 80 mg.l-1 SO2 [20].     

Aldehydické zlúčeniny, predovšetkým acetaldehyd, ktorý je so zlúčenín v prevládajúcej 

koncentrácii v rozmedzí 50 až 200 mg.l-1, sa môže podieľať na aromatickom charaktere 

vína vôňou pripomínajúcou po bylinách alebo zvetranom jablku,. Zvetraný tón je možné 

ucítiť, ak je acetaldehyd v prebytku voči oxidu siričitému [11].  

Zlučovaním s oxidom siričitým sa acetaldehyd transformuje na siričitý aldehyd. Tento sta-

bilný sulfonový acetaldehyd zabraňuje zvetranej „pachuti“. V praxi sa na odstránenie zvet-

ranosti vína odporúča pridať nízku dávku SO2 tak, aby vznikol mierny prebytok voľného 

SO2 v pomere k acetladehydu. Tento charakter zvetranosti sa objavuje aj v madeirizova-

ných vínach, kde je žiaduci [9]. 

1.2.3.2 Cukry  

Vzhľadom k tomu, že v molekulách rôznych cukrov sú prítomné aldehydické a keto skupi-

ny, je možné naviazanie SO2 s cukrami. V mušte sa viaže asi 40 – 70 % pridaného SO2 

s cukrami. Schopnosť viazať sa má predovšetkým glukóza, v zanedbateľnej miere fruktóza. 

1 g glukózy viaže 0,3 mg SO2 pri koncentrácii 50 mg.l-1 voľného SO2. Napriek nízkej 

schopnosti viazať SO2 sa táto hodnota nemôže zanedbať vzhľadom k veľkému podielu 

glukózy v muštoch a v likérových vínach. Väzbou vzniká kyselina glukózo-sulfonová 

a kyselina fruktózo-sulfonová. Komplex cukor-SO2 sa rozpadá v priebehu fermentácie, 

nakoľko je cukor metabolizovaný kvasinkami [2, 10]. 

  

 

Obr. 5. Kyselina glukózo-

sulfonová a kyselina fruktózo-

sulfonová [10] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 19 

 

1.2.3.3 Farebné látky 

SO2 bráni niektorým oxidačným reakciám, ako napríklad redukcii dichinónov na difenoly. 

Ireverzibilná väzba SO2 s chinónmi tanínov spôsobuje ich odfarbenie a zabraňuje ďalším 

oxidačným reakciám. Oxid siričitý zabraňuje Maillardovým reakciám neenzymového 

hnednutia väzbou s karbonylovou skupinou cukrov [10].  

1.3 Limity použitia SO 2 v enológii 

Oxid siričitý má pri technologickej príprave vína svoje doposiaľ nezastupiteľné miesto. 

Napriek tomu sa jedná o aditívum, ktoré môže predstavovať pre konzumenta potenciálne 

zdravotné riziko. Z toho dôvodu sú stanovené podľa NEPR (ES) č. 606/2009  maximálne 

koncentrácie SO2 pre príslušné druhy vín [9].   

Tab. 2. Maximálne koncentrácie SO2 pre príslušné druhy vín [9] 

Druh vína Celkový SO2 [mg.l-1] 
Biele a ružové víno pod 5 g.l-1 cukru 200 
Biele a ružové víno od 5 g.l-1 cukru 250 
Červené víno pod 5 g.l-1 cukru 150 
Červené víno od 5 g.l-1 cukru 200 
Neskorí zber 300 
Výber z hrozna 350 
Výber z bobulí, výber z cibéb, ľadové víno, slamové víno 400 
Likérové víno s obsahom cukru pod 5 g.l-1 150 
Likérové víno s obsahom cukru od 5 g.l-1 200 
Šumivé víno akostné 185 
Šumivé víno ostatné 235 
 

Všeobecne záväzným právnym predpisom je stanovené uvádzať na etikete údaj o prítom-

nosti SO2 vo víne, ak celkový obsah je vyšší než 10 mg.l-1 SO2 a to výrazom „siričitany“ 

alebo „oxid siričitý“. Nepovinným údajom na etikete je uvádzanie piktogramu upozorňujú-

ci na obsah SO2 [12]. 

1.3.1 Limity použitia SO 2 v enológii pre biovíno 

Pre výrobu biovína sa musí činnosť, respektíve obhospodarovanie viníc podrobiť kontro-

lám niektorého kontrolného zväzu pre ekologické hospodárstvo. Inšpektori zväzu sledujú 

na prihlásenej vinici dodržovanie všetkých pestovateľských nariadení potrebných pre zís-
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kanie hrozna z ekologického pestovania révy. Z takéhoto hrozna je potom možné vyrábať 

biovíno [20]. Ako biovíno je možné označovať vína v EU, ktoré pochádzajú z hrozna 

z uznaných bioviníc a ich príprava bola certifikovaná ako ekologická. K produkcii biovín 

sú vhodnejšie odolnejšie odrody révy, nakoľko z legislatívy je obmedzená, znížená a 

v niektorých prípadoch zakázaná aplikácia určitých chemických prípravkov [9].   

Víno musí pochádzať z bio hrozna a maximálny obsah celkového oxidu siričitého v su-

chom biovíne je nižší o 50 mg.l-1 a v ostatnom o 30 mg.l-1 SO2  než v konvenčnom víne 

[9].  

Tab. 3. Maximálne koncentrácie SO2 v konvenčnom víne a biovíne [9] 

Konvenčné víno Biovíno 
Druh vína Celkový SO2 

[mg.l-1] 
Celkový SO2 

[mg.l-1] 
Biele a ružové víno pod 2 g.l-1 cukru 200 150 
Biele a ružové víno od 5 g.l-1 cukru 250 220 
Červené víno pod 2 g.l-1 cukru 150 100 
Červené víno od 5 g.l-1 cukru 200 170 
Neskorí zber 300 270 
Výber z hrozna 350 320 
Výber z bobulí, výber z cibéb, ľadové víno,  
slamové víno 

400 370 

Likérové víno s obsahom cukru pod 5 g.l-1 150 120 
Likérové víno s obsahom cukru od 5 g.l-1 200 170 
Šumivé víno akostné 185 155 
Šumivé víno ostatné 235 205 
 

Pre biovíno existuje zoznam zakázaných a obmedzene povolených látok a postupov. 

Zakázané enologické postupy: 

• čiastočné zahustenie chladom, 

• odsírenie fyzikálnymi metódami, 

• elektrodialýza a ošetrenie katexom proti vínnemu kameňu, 

• čiastočná dealkoholizácia.  

Obmedzené využitie enologických metód: 

• tepelné ošetrenie max. do 70 °C, 
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• filtrácia len s pórmi väčšími než 0,2 µm, 

• iontomeničové živice pre rektifikovaný muštový koncentrát a reverznú os-

mózu pre mušt [9]. 

1.4 SO2 v mušte a víne  

Rastliny a súčasne Vitis vinifera L. prijímajú síru v anorganickej forme. Z pôdy ju čerpajú 

vo forme síranových aniónov, zo vzduchu prostredníctvom listov oxid siričitý a z príprav-

kov na ochranu rastlín v podobe síranov a elementárnej síry. V emisiami zaťažených oblas-

tiach môže zapríčiniť kumulácia síry problémy tým, že sa zníži odolnosť viniča voči rôz-

nym chorobám [21].  

K emisným zdrojom patrí spaľovanie palív obsahujúcich síru, výroba elektrickej energie, 

výroba tepelnej energie, rafinérie ropy, dopravné prostriedky a spracovanie kovov. V týchto 

zariadeniach môže pri spaľovaní palív obsahujúcich síru dochádzať k jej oxidácii na oxidy 

síry SOx a následnému úniku do ovzdušia. Medzi prírodné zdroje je možné zaradiť vulka-

nickú činnosť a lesné požiare. Koncentrácie oxidu sírového SO3 sú v ovzduší v podstate 

menšie než koncentrácie SO2 [22]. 

Podľa Českého hydrometeorologického ústavu v roku 2013 sa imisné hodnoty oxidu siriči-

tého zisteného v lokalite Mikulov-Sedlec pohybovali v 2. štvrťročnom aritmetickom prie-

mere na úrovni 4,1 µg.m-3 SO2 a v 3. štvrťročnom aritmetickom priemere na úrovni 4,4 

µg.m-3 SO2 [23]. Všeobecne v tomto období prebieha vegetačné obdobie Vitis vinifera L. 

[poznámka autora]. 

Vinič sa ošetruje rôznymi chemickými prípravkami obsahujúcimi síru a meď. Pre správnu 

chemickú ochranu viniča sú dôležité poznatky o biológii a epidemiológii patogéna, sledo-

vanie výskytu a šírenia choroby a sledovanie meteorologických podmienok. Alternatívou 

k zníženiu použitia chemických prípravkov sú správne agrotechnické opatrenia alebo tzv. 

„pomocné prípravky“, ktoré slúžia na ochranu v systéme ekologickej ochrany viniča. Tieto 

prípravky obsahujú účinné látky akými sú napr., bór a pomarančový olej, feniklový rastlin-

ný olej, KHCO3, atď. Ich účinnosť spočíva v podpore odolnosti viniča proti múčnatke, bot-

rytíde, k zvyšovaniu rezistencie viniča proti hubovým chorobám a pod. [31, 32].  

Sírenie zozbieraného hrozna má chrániť rmut pred oxidáciou a zabrániť nežiaducemu 

hnednutiu. Sírenie je možné uskutočniť pomocou prášku vo forme disiričitanu draselného  
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K2S2O5. Tento prášok je soľou kyseliny disiričitej a obsahuje približne len polovičné 

množstvo účinnej látky (57 %), je rozpustný len v kyslom prostredí. Koncentrácie dávko-

vaného SO2 závisia na zdravotnom stave hrozna a mechanického narušenia [33].  

Tab. 4. Doporučené koncentrácie SO2 do rmutu podľa zdravotného stavu hrozna [33] 

Koncentrácie 
SO2  

[mg.l-1] 
vodný roztok SO2  

[g.hl-1] 
K2S2O5  
[g.hl-1] 

Zdravé hrozno 0 - 50 0 - 5 0 - 10 
Nahnité hrozno 50 - 75 5 - 7,5 10 - 15 
Botrytické hrozno 75 - 100 7,5 - 10 15 - 20 
 

Nižšie koncentrácie SO2 je možné použiť: 

• ak pri zbere sú hrozná zdravé a dobre vyzreté s dostatočným celkovým obsahom ky-

selín a nepoškodené hrozná v priebehu prepravy do lisovne, 

• je chladné počasie v priebehu zberu, čím je aj nižšia teplota hrozna, 

• pri rýchlom spracovaní hrozna, 

• pri nenakvasenom rmute [33].  

Sírenie je možné vylúčiť len v prípade skutočne zdravého materiálu a okamžitého zakvase-

nia [34].  

SO2 sa pridáva do vín aj tesne pred fľaškovaním, kde sú využívané predovšetkým jeho an-

tioxidačné vlastnosti. Do bielych vín je pridávaný zvyčajne v koncentráciách s obsahom 

voľného SO2 v rozmedzí od 25 do 40 mg.l-1. Dávky záležia aj od typu plnenia fliaš vínom. 

Kde nie je použité plnenie za zníženého tlaku alebo použitý CO2, môže byť vo fľaši 

v priestore medzi vínom a zátkou prítomný kyslík v koncentrácii 5 ml.l-1 vzduchu. V tomto 

prípade je nutné pridať ďalších 5 – 6 mg.l-1 SO2 na viazanie približne 1,25 mg kyslíka [35].  

1.5 Vplyv SO2 na kvasinky 

Z mikroflóry vinice sa do rmutu a muštu dostáva niekoľko druhov kvasiniek. Táto biodi-

verzita závisí od niekoľkých faktorov, ako odroda, klimatické podmienky v priebehu zre-

nia, zdravotný stav a ochrana hrozna, technologické spracovanie a mnoho iných [56].  

Na spontánnej alkoholovej fermentácii sa podieľajú rôzne druhy kvasiniek aj za prítomnos-

ti SO2. Na počiatku zahajujú alkoholovú fermentáciu zvyčajne rody Kloeckera, Hansenias-
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pora a Candida. Neskôr prevažujú rody Pichia a Metschnikowia. Na hlavnom fermentač-

nom procese sa podieľajú kvasinky druhu Saccharomyces cerevisiae, ktoré sú odolnejšie 

voči vyšším koncentráciám ethanolu, SO2, CO2 a pod. Ďalšie kvasinky, ako napr. rody 

Kluyveromyces, Torulaspora, Zygosaccharomyces, Schizosaccharomyces a Brettanomyces, 

sa môžu vyskytovať v mušte v priebehu fermentácie a dokonca aj vo víne, kedy spôsobujú 

niektoré organoleptické vady [56].        

Vína obsahujú oxid siričitý aj bez sírenia, zvyčajne sa hodnoty pohybujú medzi 12 – 64 

mg.l-1, ktoré sú pripisované metabolizmu kvasiniek. Hlavné faktory, ktoré ovplyvňujú bio-

syntézu oxidu siričitého sú druh kvasiniek, teplota kvasenia a obsah síry v hrozne [35].  

Antiseptické vlastnosti SO2 sú pripisované molekulárnej forme SO2, tým že molekulárna 

forma nemá náboj, ľahko prechádza jednoduchou difúziou cez bunkovú membránu kvasi-

niek. Bez ohľadu na transport SO2 do bunky, vzhľadom k intracelulárnemu pH, ktoré je 

v rozmedzí 5,5 až 6,5, prevládajú hydrogénsiričitanové ióny HSO3
-, preto molekulárna 

forma má antiseptické vlastnosti. Síra je kľúčovým prvkom v kvasinkách, je využívaná pri 

syntéze aminokyselín ako sú methionín, S-adenozylmethionín a cystein. Biosyntéza sírnych 

aminokyselín (SAAB, Sulphur Amino Acid Biosynthesis) je spojená s aktívnym transpor-

tom síranov SO4
2- cez membránu bunky [36].  

Na obrázku (Obr. 6.) je zobrazený transport síranových iónov z vonkajšieho prostredia do 

bunky, ktorý je regulovaný aktivitou génov pre špecifické transportéry síranových iónov 

Sul1p a Sul2p. Gény MET 3, MET 14, MET 16, MET 5/MET 10 sú kódy pre katalytické 

enzýmy ATP-sulfurylázy (adenozin-3-fosfosulfuryláza), APS-kinázy (adenozin-5-

fosfosulfátkináza), PAPS-reduktázy (3`-fosfoadenozin-5`-fosfosulfátreduktáza) 

a sulfitreduktázy. Každý z týchto génov vyžaduje koenzými alebo kofaktory pre katalýzu 

síranových iónov SO4
2- na sulfid S2-. Sulfid S2- sa ďalej podieľa na syntéze aminokyselín 

obsahujúcich síru ako adenozin, methionin, cystein a syntézu sulfánu H2S. Oxidovaná for-

ma glutathionu (GSSH, glutathiondisulfid) sa redukuje glutathionreduktázou na glutathion-

S-sulfonát (GSSO3
-) a glutathion (GSH).  FZF1 (Five Zinc Fingers) je transkripčný faktor 

génu SSU1 podieľajúci sa na sírnom metabolizme. Gén SSU1 je síranová pumpa, ktorá sa 

podieľa na transporte SO2 mimo bunku [36].   
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Obr. 6. Asimilácia síranov bunkou S. cerevisiae v prítomnosti SO2. Biosyntéza sírnych 

aminokyselín a redukcia síry [36] 
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Sírny metabolizmus kvasiniek nadväzuje na metabolizmus dusíkatých látok. Mušty obsa-

hujú veľké množstvo dusíkatých látok ako amónne ióny, aminokyseliny, peptidy, ktoré sú 

zdrojom dusíka pre rast kvasiniek. Pokiaľ prekurzory aminokyselín v bunke chýbajú, kva-

sinka postupne odumiera, sulfidy sa nemajú na čo viazať a v podobe sulfánu sú uvoľňova-

né do prostredia [21, 37]. Asimilovateľný dusík, ktorý sa môže pridávať vo forme hydro-

génfosforečnanu amónneho (NH4)2HPO4, je dôležitý pre dobrý priebeh fermentácie s ob-

medzenou tvorbou nežiaducich sírnych zlúčenín [38].  

V priebehu fermentácie môžu kvasinky produkovať rôzne zlúčeniny síry, ktoré negatívne 

ovplyvňujú kvalitu vína. Predovšetkým sa jedná o sulfán, ktorý pripomína zápach po ska-

zených vajciach, ďalšími látkami sú rôzne nežiaduce merkapatany a thioestery [37].  
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2 BIOLOGICKY AKTÍVNE LÁTKY VÍNA 

Biologicky aktívne látky (bioaktívne látky) sú esenciálne a neesenciálne zlúčeniny (napr. 

vitamíny alebo polyfenoly), ktoré sú prítomné v prírode, sú súčasťou potravín a majú preu-

kázaný vplyv na ľudské zdravie. Biologicky aktívne látky sú taktiež označované ako nutra-

ceutiká. Tento termín poukazuje na ich prítomnosť v ľudskej výžive a biologickú aktivitu 

[26]. Bioaktívne látky sa líšia chemickou štruktúrou a funkciami. V potravinách sa zvyčaj-

ne vyskytujú v nízkych koncentráciách, pri ktorých sú účinné [27]. 

Antioxidačná aktivita vína bola preukázaná v biologických systémoch in vitro a in vivo, 

pripisovaná biologicky aktívnym látkam vo víne akými sú polyfenoly, predovšetkým fla-

vonoidné zlúčeniny [28]. 

2.1 Fenolové zlúčeniny 

Fenolové zlúčeniny existujú vo voľnej alebo v konjugovanej forme, pretože môžu byť via-

zané na triesloviny alebo na jednu alebo viacej molekúl cukru, a to na glukózu, galaktózu, 

sacharózu alebo manózu za vzniku mono-, di-, tri- alebo tetraglykosidov. V priebehu vini-

fikácie a skladovania vína nastáva pomalá hydrolýza, pri ktorej sa fenolové kyseliny odšte-

pujú a zostávajú vo voľnej forme [14].  

Fenolové zlúčeniny ovplyvňujú farbu vína, pôsobia na organoleptickú kvalitu vína 

v priebehu uskladnenia a archivácie vín. Okrem farby ovplyvňujú horkosť, zvieravý pocit 

v chuti, absorpciu kyslíka a priebeh starnutia muštu a vína. Za farbu a štruktúru vína sú 

zodpovedné fenolové zlúčeniny. Sú to zlúčeniny, ktorých molekula obsahuje jedno alebo 

viacej fenolových jadier [11].  

Vo víne sa najviac vyskytujú nasledujúce fenolové zlúčeniny: 

• fenolové kyseliny, ktoré musia byť brané do úvahy pri výrobe bielych vín, 

• flavony a flavonoly, 

• triesloviny (taníny), ktoré sú zodpovedné za trpkosť červených vín a taktiež ovplyv-

ňujú farbu vína, 

• anthokyany, ktoré sa podieľajú na farbe hrozna a červených vín, ale nie sú obsiahnu-

té v bielych odrodách hrozna. 
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• stilbeny, ktoré nemajú senzorické vlastnosti, ale ich veľký význam je v pôsobení na 

zdravie [16]. 

Priemerné koncentrácie fenolových látok vo víne sú ovplyvnené: 

• klimatickými podmienkami ročníka vinifikácie, 

• typom a spôsobom vinifikácie, 

• charakteristikou odrody, 

• zdravotným stavom zozbieraného hrozna [11]. 

Tab. 5. Hodnoty fenolových zlúčenín vo víne v mg.l-1 [11] 

Zlúčenina Biele vína Červené vína 
Fenolové kyseliny 1 – 10 100 – 200 
Flavonoidy stopy do 15 
Triesloviny   1 – 100 1 000 – 5 000 
Anthokyany stopy 200 – 500 
 

Jednoduchšie fenolové zlúčeniny označované ako neflavonoidy sú skupinou, ktorá sa vy-

skytuje predovšetkým v mušte. Môžu ovplyvniť horkosť a arómu vína, ale ich účinnosť je 

menšia než účinnosť flavonoidov [15].  

V priebehu vinifikácie môže dochádzať k podstatným chemickým zmenám fenolových 

zlúčenín vplyvom enzýmovej aktivity. K významným enzýmom s enzýmovou aktivitou 

patria polyfenoloxidázy, ktoré oxidujú polyfenoly na chinóny a hydrolázy, ktoré štiepia 

esterové a glykozidové väzby. K polyfenoloxidázam sa radí endogénny enzým tyrosináza 

a exogénny enzým lakáza. Polymerizáciou chinónov vznikajú hnedé pigmenty, ktoré sú 

zodpovedné za hnednutie muštu. Medzi hydrolázy vína patrí tanáza, ktorá svojou aktivitou 

štiepi esterové väzby s odštiepením kyseliny gallovej z polymérnych flavanolov. Hydrolýza 

môže pomaly prebiehať spontánne v kyslom prostredí [16].  

Je všeobecne známe, že červené vína majú väčší ochranný účinok vďaka obsahu antioxi-

dačných látok uvoľňovaných zo šupky a semien hrozna, predovšetkým polyfenolov. Fľašo-

vané červené víno obsahuje asi 1,8 g.l-1 polyfenolov, zatiaľ čo biele víno len 0,2 – 0,3 g.l-1 

polyfenolov. Pri výrobe bielych vín je šupka a semená okamžite odstránené z muštu. Ako 

in vitro antioxidačná kapacita silne koreluje s celkovým obsahom polyfenolov in vitro, 

pričom biele vína majú päť až desaťnásobne menšiu antioxidačnú aktivitu ako vína červe-
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né. Štúdiami bolo dokázané, že polyfenoly extrahované z červeného vína bránia rozvoju 

kardiovaskulárnych ochorení a rakoviny. Tieto účinky sú v dôsledku synergického efektu 

bioaktívnych látok. Synergické účinky polyfenolov spočívajú predovšetkým v obsahu res-

veratrolu, kyseliny kávovej a katechínom [13].  

2.2 Neflavonoidné zlúčeniny 

2.2.1 Fenolové kyseliny 

Fenolové kyseliny sú obsiahnuté vo vakuolách buniek dužiny a v šupke hrozna. 

V zriedených roztokoch alkoholu sú bezfarebné, avšak oxidáciou môžu spôsobiť žltnutie. 

Aj keď nemajú zvláštnu arómu alebo chuť, sú prekurzormi niektorých prchavých fenolov 

produkovaných mikroorganizmami [16]. 

Fenolové kyseliny sú zvyčajne rozdelené do dvoch hlavných skupín a to na deriváty benzo-

ových kyselín obsahujúcich sedem atómov uhlíka (C6 – C1) a škoricové kyseliny obsahu-

júce deväť atómov uhlíka (C6 – C3). Túto skupinu obsahujú tiež stilbény (C6-C2-C6). Tie-

to zlúčeniny existujú prevažne ako hydroxybenzoové a hydroxyškoricové kyseliny, ktoré sa 

môžu vyskytovať buď vo voľnej alebo konjugovanej forme [14, 16].  

2.2.1.1 Hydroxybenzoové kyseliny 

Hydroxybenzoové kyseliny sú obsiahnuté v hrozne a vo víne. K najviac obsiahnutým patrí 

kyselina p-hydroxybenzoová, protokatechová, vanilová, gallová a syringová. Kyselina gal-

lová patrí k významným fenolovým zlúčeninám, je prekurzorom hydrolyzovateľných taní-

nov a súčasťou kondenzovaných tanínov [14]. 

2.2.1.2 Hydroxyškoricové kyseliny 

Hydroxyškoricové kyseliny sa podieľajú na hnednutí vína a sú prekurzormi prchavých fe-

nolových zlúčenín. Vinné estery škoricových kyselín sú ľahko oxidovateľné enzýmom ty-

rosináza, ktorý sa prirodzene vyskytuje v hrozne, a tiež enzýmom lakáza z Botrytis cinerea. 

K najviac obsiahnutým patrí kyselina p-kumarová, kávová, ferulová a sinapová. Škoricové 

kyseliny sa najviac vyskytujú v cis alebo trans izomernej forme [15, 16].  
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2.2.2 Stilbény 

Stilbény nemajú výrazný vplyv na organoleptické vlastnosti vína a hrozna, ale ich príno-

som je ochrana proti chorobám hrozna a antioxidačné pôsobenie v ľudskom organizme. 

Medzi najviac uvádzaný stilbén v hrozne a víne je resveratrol. Resveratrol bol identifiko-

vaný v listoch vínnej révy a v šupke hrozna. Niektorí autori uvádzajú, že sa jedná o fytoa-

lexín. Fytoalexíny sú nízkomolekulárne zlúčeniny produkované po napadnutí rastliny pato-

génom. Veľa fytoalexínov sú fenolovej povahy. [15].   

2.3 Flavonoidné zlúčeniny 

Flavonoidné zlúčeniny sú rozsiahlou skupinou rastlinných fenolov obsahujúcich v moleku-

ly dva benzenové kruhy (kruh A a B) spojené trojuhlíkovým reťazcom. U väčšiny flavono-

idov je C3 reťazec súčasťou heterocyklického kruhu odvodeného od 2H-pyranu (kruh B). 

Z toho vyplýva, že flavonoidy sú odvodené od kyslíkatej heterocyklickej zlúčeniny 2H-

chromenu, substituovaného v polohe C2 fenylovou skupinou, ktorý sa nazýva flavan. Ide 

o usporiadanie C6-C3-C6. Väčšinou bývajú všetky tri kruhy substituované hydroxyskupi-

nami alebo methoxyskupinami alebo glykosidickou skupinou. Jednotlivé deriváty sa líšia 

stupňom substitúcie a oxidácie. Vyskytujú sa ako voľné látky alebo častejšie ako glykosidy, 

acylované glykosidy alebo taktiež ako polymery [17]. 

               

 

Obr. 7. Chemická štruktúra 2H-chromenu a flavanu [10] 

Flavonoidy zvyčajne existujú vo forme O-glykosidov, v ktorých je prítomná D-glukosa, L-

rhamnosa, D-galaktosa, L-arabinosa, D-xylosa, D-apiosa alebo D-glukuronová kyselina 

[17]. 

Podľa stupňa oxidácie C3 reťazca a jeho substitúcie sa delia nasledujúce základné štruktúry 

flavonoidov: 

2H-chromen flavan 
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• katechíny (flavan-3-oly), 

• leukoanthokyanidíny (flavan-3,4-dioly), 

• flavanony, 

• flavanonoly, 

• flavony, 

• flavonoly (dihydroflavony), 

• anthokyanidíny [17]. 

                     

 

               

 

Obr. 8. Základné chemické štruktúry vybraných flavonoidných látok [17] 

2.3.1 Flavonoly a flavony 

Najväčšie zastúpenie z flavonolov má kvercetín, v menšej miere je prítomný myricetín, 

kamferol a izoramnetín. Myricetín a izoramnetín sú špecifickejšie pre červené odrody. Fla-

vonoly obsahujú pyronové jadro. Sú to žlté pigmenty, z toho dôvodu málo prispievajú 

k farbe červených vín. V glykosidovej forme sú prítomné v šupke červeného a bieleho 

hrozna. Tieto heteroglykosidy v priebehu vinifikácie hydrolyzujú na cukry a centrálnu 

štruktúru, tzv. aglykon. Flavonoly sa nachádzajú predovšetkým v šupke hrozna, prakticky 

takmer žiadne sa nenachádzajú v dužine alebo semenách. Stopka a listy Vitis vinifera L. 

flavan-3-oly flavan-3,4-dioly flavonoly 

flavanony flavony anthokyanidíny 
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obsahujú významné množstvo týchto látok, ktoré sa môžu dostať do vína zámerným pone-

chaním stopiek alebo ich nedôsledným odstránením. Flavony vznikajú odvodením zo 

štruktúry flavonolov a vo víne sú v nízkej koncentrácii [15, 16].  

2.3.2 Flavanoly 

Flavanoly obsahujú pyranové jadro. K hlavným zástupcom vo víne a v hrozne patria fla-

van-3-oly. Tie tvoria veľkú skupinu rozličných izomerických foriem katechínov a ich po-

lymerov. V štruktúre katechínu sú dva asymetrické uhlíky (C2 a C3), čim je možné získať 

štyri rôzne izomery: katechín, epikatechín, gallokatechín a epigallokatechín. Hydroxylová 

skupina v polohe C3 môže byť esterifikovaná kyselinou gallovou, pričom so zvyšujúcou sa 

esterifikáciou polymérneho favanolu sa zvyšuje trpkosť a horkosť [16].  

Flavan-3,4-dioly (leukoanthokyanidíny) sa nachádzajú v nízkych koncentráciách. Sú ozna-

čované ako proanthokyanidíny alebo prokyanidíny. Prokyanidíny sú bezfarebné polymery 

obsiahnuté predovšetkým v nezrelom modrom hrozne a zrelom bielom hrozne. Hydrolýzou 

v kyslom prostredí sa vytvárajú nestabilné karbokatióny, ktoré sa menia v hnedé konden-

začné produkty, predovšetkým na červený kyanidín. Ak je polymér tvorený 

z gallokatechínu a/alebo epigallokatechínu kyslou hydrolýzou vzniká delfinidín, v tomto 

prípade sa polymery nazývajú prodelfinidíny. Avšak termín prokyanidíny je všeobecne 

používaný pre všetky kondenzované taníny [16].  

Flavanoly ovplyvňujú horkosť vína. Ich polymerizáciou sa tvoria taníny a vplyvom týchto 

zlúčenín a ich derivátov sa podieľajú na horkosti, trpkosti a farbe vína, predovšetkým čer-

vených vín. Tieto faktory rovnako ovplyvňujú antioxidačnú aktivitu, monomery majú vyš-

šiu antioxidačnú aktivitu ako polymery a s glykozyláciou molekúl klesá antioxidačná akti-

vita [15].  

2.3.2.1 Taníny 

Taníny sú látky, ktoré sú schopné tvoriť stabilné komplexy s proteínmi a inými rastlinnými 

polymérmi, ako sú polysacharidy. Súčasťou chuti vína je horkosť a tzv. adstringencia, čo je 

vnem trpkosti, zvieravosti a trieslovitosti v ústach. Horkosť je chuťový vnem, ktorý sa pre-

javuje na zadnej časti jazyka, pri adstringencii sa chuťový vnem prejavuje v celej ústnej 

dutine. Jedná sa o sťahujúci, drsný a vysušujúci vnem. Tento chuťový vnem je vyvolaný 

vzájomnou reakciou tanínov s bielkovinami slín v ústnej dutine  [16, 18].  
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Polymerizáciou flavanolov sa tvoria taníny, ktoré musia byť dostatočne veľké, aby tvorili 

komplexy s proteínmi. Potrebná molekulová hmotnosť pre tvorbu komplexu tanín-proteín 

je medzi 600 – 3500 kDa, čo predstavuje asi 2 – 10 podjednotiek favanolov. Z toho vyplý-

va, že monomery flavanolov nemôžu byť považované za taníny. Nízkomolekulové zlúče-

niny s nižším stupňom polymerizácie, ktoré sa nachádzajú v semenách poskytujú vínu hor-

kú príchuť. V šupke sa nachádzajú vysokomolekulové a vysokopolymerizované zlúčeniny, 

ktoré sa podieľajú na adstringentnom tóne [16, 18].  

Kondenzované prokyanidíny sú tvorené z viac ako desiatich flavanolových podjednotiek 

a majú molekulovú hmotnosť vyššiu ako 3000 kDa [16].  

Celkový obsah tanínov, stupeň polymerizácie je ovplyvnený podmienkami pestova-

nia, stupňom zrelosti, zdravotným stavom hrozna a odrodou [16]. 

2.4 Anthokyany 

Anthokyanové farbivá sú rastlinné farbivá, z hľadiska názvoslovia sa termín anthokyany 

všeobecne používa na označenie: 

• anthokyanidínov, kedy sa jedná o centrálnu štruktúru, tzv. aglykon bez väzby sacha-

ridových jednotiek, 

• anthokyanínov, čo sú zlúčeniny anthokyanidínov s rôznym počtom sacharidových 

jednotiek [11].  

Anthokyany sú najrozšírenejšou skupinou rastlinných farbív rozpustných vo vode. Ich 

stavba je charakterizovaná uhlíkovým skeletom C6-C3-C6, preto sa radia medzi flavonoid-

né rastlinné fenoly. Farebný odtieň a stabilita anthokynov sú funkciou ich vnútornej stavby 

a vonkajších faktorov. Preto je pre nich charakteristická široká škála farebných odtieňov od 

tmavo modrých a fialových, cez červené, ružové až po oranžové tóny [19].  

Prirodzene sa vyskytujúce anthokyany sú heteroglykosidy, skladajúce sa z cukornej zložky 

a aglykonu (anthokynidínu). Anthokyanidíny sú polyhydroxyderiváty 

a polymethoxyderiváty 2-fenylbenzopyryliového alebo taktiež flavyliového katiónu. Sa-

motná cukorná zložka, poprípade jej acylácia, nemá veľký vplyv na reakcie vyvolávajúce 

štruktúrne zmeny [19]. 
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Podľa substitúcie cukornej zložky, väčšinou glukózy na C3, sa určí typ anthokynov. Mal-

vidín-3-O-glykozid (oenín) je základným pigmentom v hrozne spolu s delfinidínom, peo-

nidínom, kyanidínom a petunidínom [15].   

Anthokyany sa v priebehu dozrievania plodov rodu Vitis L. hromadia v hypodermálnej 

bunkovej vrstve šupky bobúľ alebo u tzv. farbiarok v ich dužine. Anthokyanové farbivá sa 

uvoľňujú zo šupiek hrozna v priebehu vinifikácie, sú značne nestabilné, reaktívne, ľahko 

podliehajú oxidácii, kondenzačným aj deštrukčným reakciám spojených so zmenou fareb-

nosti vína [19].  

V priebehu fermentácie anthokyany interagujú (tzv. kopigmentácia) s tanínmi a flavan-3-

olmi (tzv. kopigmenty). Priama reakcia je medzi anthokyanínmi a favanolmi za vzniku 

pigmetnov, dimerov spojených kovalentnými väzbami. Za účasti napr. kyseliny pyrohroz-

novej, vinylfenolov a vinylflavanolov sa tvoria pyranoanthokynidíny. Do týchto interakcií 

sa môže zároveň zapojiť prostredníctvom reaktívnych karbonylových zlúčenín aj acetalde-

hyd. Tieto vytvorené štruktúry sú farebne stabilnejšie a odolnejšie voči odfarbujúcemu 

účinku SO2 v kyslom prostredí [17, 24].  

Ďalšími reakciami sa u starých vín môžu postupne tvoriť až hnedočervené vysokomoleku-

lárne nerozpustné kondenzačné produkty, ktoré tvoria sedimenty nazývané flobafeny. Na 

ich vzniku sa môžu okrem flavonoidov podieľať aj ďalšie zložky vín napr. redukujúce cuk-

ry, proteíny, ióny kovov, kyselina askorbová a iné [17].  

Na farbu anthokyanových farbív má výrazný vplyv hodnota pH. Vďaka amfoternému cha-

rakteru anthokyanov sa anthokyany podobajú pH indikátorom. Najintenzívnejšiu červenú 

farbu anthokyanové roztoky dosahujú pod hodnoty pH 3. So zvyšujúcim sa pH sa stráca 

červené sfarbenie až do bodu, približne pH 4 – 5, v ktorom sa javia ako bezfarebné. Ďalším 

zvyšovaním pH prechádza sfarbenie roztoku do fialového až modrého sfarbenia, ktoré sa 

skladovaním alebo zvýšením teploty mení na žlté [19].      

2.4.1 Anthokyany a SO2 

Odfarbovanie anthokyanov oxidom siričitým je spojené s nukleofilnou reakciou negatívne 

nabitého bisulfitového iónu s flavyliovým katiónom za tvorby chroman-2 (alebo -4) –

sulfonovej kyseliny [19].  
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Obr. 9. Produkty reakcie anthokyanových farbív s SO2 [17] 

2.5 Antioxidačná aktivita flavonoidov 

Ochranné účinky flavonoidov v biologických systémoch spočívajú v ich antioxidačnej ak-

tivite eliminovať voľné radikály, vytvárať zlúčeniny s katiónmi kovov, majú inhibičný úči-

nok na enzýmy, napr. inhibujú oxidázy. Voľný radikál je akýkoľvek atóm, molekula alebo 

ión, ktorý má vo vonkajšej sfére svojho elektrónového obalu aspoň jeden nespárovaný 

elektrón. Všetky voľné radikály obsahujúce kyslík sa označujú ako reaktívne formy kyslíka 

(ROS, Reactive Oxygen Species). Voľné radikály zahŕňajú superoxid O2
.-, hydroxylový 

radikál HO., peroxyl ROO., hydroperoxyl HO2
. atď. ROS môžu zahŕňať aj látky, ktoré nie 

sú voľnými radikálmi, ale z nich môžu vznikať napr. peroxid vodíka H2O2, ozón O3, sing-

letový kyslík 1O2 atď. [25]. 

Molekulárny kyslík O2 je sám o sebe biradikál. Adíciou jedného elektrónu na molekulárny 

kyslík vznikne superoxidový anión O2
.-. Ten patrí k „primárnym“ ROS, ale môže ďalej 

reagovať s inými molekulami za vzniku „sekundárnych“ ROS, a to buď priamo, alebo zvy-

čajne prostredníctvom enzýmov alebo katalýzou kovov [25].   

Antioxidačné vlastnosti flavonoidov ovplyvňuje počet a usporiadanie hydroxylových sku-

pín v ich štruktúre. Všeobecne platí, že eliminácia voľných radikálov spočíva v nahradení 

vodíka hydroxylových skupín flavonoidov voľnými radikálmi. Touto reakciou sa stabilizu-

jú voľné radikály a vznikne relatívne stabilný flavonoid-radikál [25, 29]. 

 

Obr. 10. Reakcia vzniku flavonoid-radikálu 

[25] 

chroman-2-sulfonová kyselina chroman-4-sulfonová kyselina 
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Anitoxidačná aktivita flavonoidov je ovplyvnená predovšetkým usporiadaním hydroxylo-

vých skupín prítomných v kruhu B. Bolo preukázané, že substitúcie na kruh A nekorelujú 

s antioxidačnou aktivitou flavonoidov. Ďalšími dôležitými substitúciami sú polohy C2 

a C3 v konjugácii s polohou 4-oxo v kruhu C. Funkčné skupiny sa môžu zúčastniť reakcií 

s tranzitnými kovmi ako napr. Fe2+ a Cu+ [25].   

 

Obr. 11. Štruktúra kvercetinu, kde M 

je koordinácia iónov kovov [25] 

 

Obr. 12. Oxidácia katechínu na chinónový katechín [29] 

2.6 Reduktony 

Reduktony sú pomerne látky nešpecifické, ktoré sa oxidujú jódom. Patria medzi ne predo-

všetkým fenolové zlúčeniny a kyselina L-askorbová. Pokiaľ chceme zistiť skutočný obsah 

voľného SO2, je potrebné odpočítať reduktony. Obsah reduktonov sa líši v závislosti na 

odrode, obsahu cukrov, extrakcii polyfenolov pri fermentácii a prípadným použitím kyseli-

ny L-askorbovej. Stanovenie všetkých redukčných zložiek titračne – reduktonov, vrátane 

voľnej kyseliny siričitej [61, 62]. 
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3 METÓDY STANOVENIA    

3.1 Celková antioxidačná kapacita (CAK) 

Pojem celková antioxidačná kapacita (CAK) je parameter, ktorý kvantifikuje kapacitu 

vzorky biologického materiálu eliminovať radikály. Existuje niekoľko metód pre stanove-

nie celkovej antioxidačnej kapacity. Základné rozdelenie môže byť na metódy založené na 

eliminácii radikálov (napr. DPPH, ABTS.+, ORAC) a metódy založené na hodnotení re-

doxných vlastností (napr. FRAP, HPLC-ECD) [47]. 

3.1.1 Metóda DPPH 

Táto metóda, ktorá využíva stabilný 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazylový radikál (DPPH.) sa 

bežne využíva pre zistenie antiradikálovej aktivity čistých syntetických antioxidantov, rast-

linných extraktov alebo iných prírodných látok [44].  

V prítomnosti antioxidačných látok môže radikál DPPH. (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl) 

prijať elektrón alebo atóm vodíka z antioxidačnej molekuly, pričom dochádza k redukcii 

radikálu za vzniku DPPH-H (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazin). Čím je väčšia koncentrácia 

voľných radikálov antioxidačných látok, tým dochádza k úbytku radikálu DPPH.. Táto ab-

sorbancia sa prejaví zmenou farby, ktorú je možné zmerať v UV/VIS spektre v rozmedzí 

515 – 520 nm [45].   

 

Obr. 13. Štruktúra radikálu DPPH a jeho redukcia antioxidantom RH [46] 

Metóda umožňuje reakciu testovanej vzorky s DPPH v zmesi methanolu a vody, čím sa 

uľahčí extrakcia antioxidačných látok zo vzorky. Stanovenie antioxidačnej kapacity rôz-
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nych druhov potravín pomocou DPPH je porovnateľná s inými metódami zameranými na 

toto stanovenie. Výhodou metódy je, že DPPH reaguje s celou testovanou vzorkou po dos-

tatočnú dobu uvedenú v metóde, pričom reaguje aj malá koncentrácia prítomných antioxi-

dantov. Pri metóde DPPH je možné použiť polárne aj nepolárne organické rozpúšťadlá 

a na detekciu hydrofilných aj lipofilných antioxidantov [44].  

Celkovú antioxidačnú kapacitu je možné vyjadriť v ekvivalentoch kyseliny askorbovej 

alebo v jednotkách štandardu Troloxu (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-

karboxylovej kyseliny) [47].  

3.1.2 Metóda TEAC  

Metóda TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) odpovedá antioxidačnej aktivite 

vzorky ktorá sa vzťahuje ku štandardnej látke – Troloxu (6-hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchroman-2-karboxylovej kyseliny), ktorá predstavuje vo vode rozpustný synte-

tický analog vitamínu E. Metóda stanovenia je založená na zhášaní umelo pripraveného 

stabilného radikálu ABTS ((2,2’-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonová kyselina)) 

[48].  

Zhášanie radikálu ABTS.+ antioxidantom sa sleduje spektrofotometricky na základe zmien 

absorpčného spektra ABTS.+ najčastejšie pri 734 nm. Pre spektrofotometrickú metódu sta-

novenia celkovej antioxidačnej kapacity s ABTS sú popísané aplikácie merania 

v hydrofilnom aj lipofilnom prostredí [47].  

3.1.3 Metóda FRAP 

Metóda FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) je založená na redukcii komplexu 

Fe3+-2,4,6-tri(2-pyridyl-1,3,5-triazin) Fe(TPTZ)3+ antioxidantom na Fe(TPTZ)2+ v kyslom 

prostredí. Nárast absorbancie pri 593 nm je mierou antioxidačnej kapacity vzorky a je 

možné ju vyjadriť na ekvivalentné množstvo iónov Fe2+. Metóda FRAP odráža schopnosť 

látok redukovať Fe3+ a s celkovou antioxidačnou kapacitou vzorky nemusí pozitívne kore-

lovať [47, 48].  
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3.1.4 HPLC metóda s elektrochemickou detekciou 

Použitím amperometrických alebo coulochemických detektorov pri analýze HPLC (HPLC-

ECD) je možné veľmi presne detekovať elektroaktívne látky. Pri HPLC-ECD sa na pra-

covnú elektródu detektoru aplikuje určitý kladný potenciál. Ak je látka pri tomto potenciály 

oxidovaná, prejaví sa to na zobrazení píku látky. Látku je možné charakterizovať retenč-

ným časom aj potenciálom, pri ktorom sa oxiduje. To umožňuje analyzovať komplexné 

zmesi a identifikovať v nich jednotlivé účinné antioxidačné látky na základe hodnoty po-

tenciálu aplikovaného na elektródu. Hodnotenie antioxidačných vlastností látok pomocou 

HPLC-ECD koreluje s rôznymi inými metódami na testovanie CAK, napr. s metódou 

DPPH [47].  

3.2 Stanovenie celkového obsahu polyfenolov 

3.2.1 Folin-Ciocalteuová metóda 

Folin-Ciocalteuová metóda je vhodná pre kvantitatívne stanovenie polyfenolov v rastlin-

ných extraktoch v UV/VIS spektre. Pri spektrofotometrickom stanovení je potrebné použiť 

štandardnú látku, následne sa touto metódou meria celková koncentrácia hydroxylových 

skupín fenolových látok v rastlinnom extrakte. Táto metóda je založená na oxidácii a re-

dukcii fenolových látok s Folin-Ciocalteuovým činidlom za vzniku modrého sfarbenia. 

Folin-Ciocalteuové činidlo je zmes kyseliny fosfowolframovej a kyseliny fosfomolybdeno-

vej. Maximálna absorbancia závisí na alkalite roztoku a koncentrácii fenolových zlúčenín 

v roztoku, preto je do roztoku pridávaný uhličitan sodný Na2CO3 [49].   

S Folin-Ciocalteuovým činidlom reagujú fenolové látky na základe dostupnosti hydroxylo-

vých skupín prítomných v aromatickom kruhu, reakcia je ovplyvnená aj prítomnosťou 

iných skupín, ktoré môžu znížiť alebo zvýšiť redukčný potenciál molekuly [49].   

3.3 Metódy stanovenia SO2 

3.3.1 Stanovenie SO2 jodometricky 

Princíp metódy je založený na priamej oxidácii voľného SO2 prítomného vo víne odmer-

ným roztokom jódu. Po alkalickej hydrolýze NaOH sa uvoľní SO2 z väzieb 

s karbonylovými zlúčeninami a po okyslení H2SO4 sa následne odmerným roztokom jódu 
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stanový celkový SO2.  Bod ekvivalencie sa detekuje vizuálne alebo potenciometricky. Vý-

sledky jodometrického stanovenia môžu byť nepresné, nakoľko jódom môžu byť oxidova-

né ďalšie látky prítomné vo víne. [50, 51, 52].  

3.3.2 Destilačná metóda 

Medzi destilačné metódy patrí optimalizovaná Monier-Williamsová metóda. SO2 je prú-

dom dusíka z okyslenej vzorky unášaný do adsorpčnej banky s neutralizovaným roztokom 

H2O2 za vzniku H2SO4. Vzniknutá H2SO4 sa titruje odmerným roztokom NaOH na indiká-

tor methylovej červenej s farebným prechodom z fialovo-modrej na olivovo-zelenú [53].   

3.3.3 Prietoková injekčná analýza 

Pri prietokovej injekčnej analýze (FIA, Flow Injection Analysis) je analyzovaná vzorka 

nastreknutá do nosného prúdu, ktorý obsahuje NaOH a H2SO4. Pôsobením NaOH sa uvoľ-

ní viazaný SO2 z väzieb a okyslením H2SO4 sa zníži pH a tým sa uvoľní plynný SO2. SO2 

je unášaný v prúde na plynovú difúznu membránu, kde dochádza k oddeleniu. SO2 ďalej 

reaguje s p-rosanilinom a formaldehydom, pričom vznikne farebný komplex, ktorý je dete-

kovaný spektrofotometricky [51].   

3.3.4 Chromatografické metódy 

Pre stanovenie siričitanov vo víne je možné použiť kvapalinovú chromatografiu (HPLC, 

High Performance Liquid Chromatography). Siričitany vo víne reagujú s činidlom N-(9-

akridinyl)-maleimid za tvorby fluorescenčného produktu. Fluorescencia je priamo úmerná 

obsahu siričitanov vo vzorke a meria sa pri 436 nm [51]. 

Voľný a viazaný SO2 je možné stanoviť plynovou chromatografiou (GC, Gas Chromatog-

raphy). Uvoľnený SO2 po prídavku NaOH je zachytený tetrachlórortuťnatým iónom a ná-

sledne je okyslený H2SO4. K detekcii sa používa plameňofotometrický detektor (FPD, 

Flame Photometric Detector) alebo chemiluminiscenčný detektor (CLD, Chemilumines-

cence detector) [51]. 
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4 MODELOVÉ ODRODY VITIS VINIFERA L. 

4.1 Veltlínske zelené 

Genetická príslušnosť Veltlínskeho zeleného sa podobá podľa genetických analýz najviac 

odrodám Tramín a St. Georgen. Pôvod Veltlínskeho zeleného sa odhaduje na Dolné Rakú-

sko, ale možný pôvod je aj v Taliansku. Táto odroda je rozšírená predovšetkým v Rakúsku, 

svoje veľké zastúpenie má aj v Česku a na Slovensku [39].  

Odrode vyhovujú slnečné, vzdušné a teplé, ale nie vysúšajúce polohy. Veltlínske zelené je 

veľmi úrodná odroda s vysokými nárokmi na pôdu. Pôdy by mali byť dobre zásobované 

živinami, hlboké, ľahšie, teplé a primerane vlhké. Neznáša silne vápenaté pôdy, ani trvalo 

zamokrené [40].  

 

Obr. 14. Veltlínske zelené [41]  

List Veltínskeho zeleného je stredne veľký, čepeľ je okrúhla, päťlaločnatá so stredne hlbo-

kými hornými výrezmi. Strapec je stredne veľký až veľký, v priemere asi 150 mm dlhý, 

hustý s krátkou stopkou. Bobuľa je stredne veľká, guľatá v priemere má 15 mm. Farba bo-

bule je žltozelená. Zberová zrelosť začína začiatkom októbra [39, 40].  

Veltlínske zelené je stredne odolné voči zimným mrazom, jarnými mrázikmi neznáša dlho-

trvajúce sucho. Je náchylné na peronospóru a múčnatku. Je celkom odolný voči hnilobe 

hrozna, ktoré hnije iba pri dlhotrvajúcich jesenných dažďoch [39].  
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Harmonické víno má jemnú vôňu pripomínajúcu lipový kvet, biele korenie alebo broskyne. 

Chuť je jemne horko-mandľová s príjemnými kyselinami, ktoré umožňujú dlhoročné skla-

dovanie a zrenie vína vo fľašiach [39, 40].   

4.2 Rizling rýnsky  

Predpokladá sa, že táto odroda vznikla v Porýní ako semenáč divého viniča Vitis vinifera 

var. silvestris alebo voľným krížením odrody Heunisch a semenáča Tramínu v okolí horné-

ho toku Rýna. V Nemecku je najväčšia oblasť pestovania Rizlingu rýnskeho v údoliach 

Rýna a jeho prítokov. Z Nemecka sa rozšíril do vinohradníckych štátov Európy, predovšet-

kým do Francúzska, Švajčiarska, Rakúska, Maďarska, Slovenska, Česka a Rumunska [39]. 

Rizling rýnsky je veľmi náročný na polohu, vysokú kvalitu vína dosahuje predovšetkým 

v južne orientovaných svahoch. Pritom je Rizling rýnsky odroda severného pásma vinohra-

dov. Z toho dôvodu sa vo veľkej miere nepestuje v južných európskych štátoch. Darí sa mu 

na kamenistých až skalnatých svahoch so suchými a bridličnatými pôdami, vyhovujú mu aj 

piesočnaté a štrkovité pôdy [39].  

 

Obr. 15. Rizling rýnsky [42] 

List Rizlingu rýnskeho je stredne veľký, čepeľ je päťlaločnatá so stredne hlbokými horný-

mi výrezmi. Strapec je malý až stredný, dlhý v priemere 105 mm. Bobuľa je malá až stred-

ná, v priemere 13 mm. Farba bobule je žltozelená so zlatohnedým zafarbením od slnečnej 

strany. Zberová zrelosť začína v polovici októbra. Hrozno sa zberá medzi poslednými od-

rodami a často sa vyrábajú z neho aj tzv. ľadové vína [39, 40].    
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Rizling rýnsky je odolný voči zimným mrazom a aj jarným mrazíkom. Proti peronospóre 

a múčnatke potrebuje dôslednú preventívnu ochranu. Botrytída sa vyskytuje iba pri prezretí 

hrozna [39].  

Táto odroda poskytuje vína s vynikajúcim ovocným buketom. Vína sú korenisté, kvetové 

s vôňou pripomínajúcou lipový kvet a značným obsahom kyselín [39].    

4.3 Rulandské modré 

Rulandské modré je zaužívané synonymum pre víno z odrody Burgundské modré. Názov 

„Burgundské“ pre víno je právne chránený francúzsky oblastný názov. Z toho vyplýva, že 

odroda pochádza z Francúzska z oblasti Bourgogne (Burgundsko). Pestovanie Rulandské-

ho modrého je rozšírené po celom Francúzsku, ďalej Švajčiarsku a v severnom Taliansku. 

Veľké zastúpenie má aj v zámorských krajinách ako napr. Kalifornia, Argentína, Čile, Ju-

hoafrická republika a Austrália. V menšom rozsahu sa pestuje v strednej a východnej Eu-

rópe [39]. 

Rulandské modré je náročné na polohy, pôdy by mali byť dostatočne hlboké, kypré, lepšie 

zavlažované, avšak nie premokrené. Vhodné pôdy sú štrkovito-hlinité alebo ľahšie piesoč-

nato-hlinité pôdy [39]. 

 

Obr. 16. Rulandské modré [43] 

List Rulandského modrého je stredne veľký, okrúhly, čepeľ je zvyčajne päťlaločnatá, môže 

byť aj trojlaločnatá s plytkými hornými výrezmi. Strapec je malý až stredne veľký, väčši-
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nou hustý. Bobuľa je malá, v priemere 14 mm. Farba bobule je tmavo modrofialová, duži-

na je nesfarbená. Zberová zrelosť začína v prvej polovici októbra [39, 40]. 

Rulandské modré je relatívne dobre odolné voči zimným mrazom, ale náchylné na jarné 

mrazíky. Pri dostatočnej preventívnej ochrane nie je príliš náchylné na peronospóru 

a múčnatku. Odolnosť odrody je porovnateľná s Rizlingom rýnskym.  Je však citlivejšia na 

botrytídu, predovšetkým pri daždivom jesennom počasí [39]. 

Červené vína z tejto odrody patria k tým najkvalitnejším, avšak kvalita závisí od kvality 

hrozna pri výrobe vína. Víno je plné, korenisté, alkoholické s vynikajúcim mandľovým 

buketom a nie príliš intenzívnej farby. Najvyššia kvalita sa dosahuje pri zrení vo fľaši po 

niekoľkých rokoch [39].    
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II.  PRAKTICKÁ ČASŤ 
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5 CIEĽ PRÁCE 

Cieľom diplomovej práce je v teoretickej časti popísať význam použitia SO2 

v technologických procesoch prípravy vína. Charakterizovať význam biologicky aktívnych 

látok vína. Ďalej charakterizovať modelové odrody Vitis vinifera L. a ich vlastnosti. Popí-

sať metódy stanovenia SO2, celkovej antioxidačnej kapacity a polyfenolických látok.  

V praktickej časti diplomovej práce je cieľom uskutočniť analýzy vybraných modelových 

odrôd Vitis vinifera L. – Veltlínske zelené, Rizling rýnsky a Rulandské modré. Stanoviť 

voľný a celkový SO2, určiť celkovú antioxidačnú kapacitu a celkový obsah polyfenolov v 

technologických procesoch prípravy vína. Na základe vykonaných analýz určiť technolo-

gické procesy, pri ktorých za daných podmienok dochádza k zníženiu biologických hodnôt 

vína a navrhnúť reguláciu dávok SO2 v týchto procesoch. 
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6 MATERIÁL A PRÍSTROJE 

6.1 Vzorky modelových odrôd použité pri analýze 

V experimentálnej časti diplomovej práce bola analyzovaná hroznová šťava a víno z 3 rôz-

nych odrôd rodu Vitis vinifera L. (Veltlínske zelené, Rizling rýnsky a Rulandské modré) 

odoberané v priebehu celej vinifikácie. Vzorky boli odoberané do plastových nádobiek, tak 

aby po uzavretí nádoby bol minimálny kontakt vzduchu so vzorkou. Po uzavretí boli vzor-

ky skladované pri teplote 8 ± 2 °C a následne analyzované in vitro. Vzorky boli poskytnuté 

vinárstvom z vinárskej oblasti Morava, podoblasti Mikulovskej a obhospodarujúce vinice 

vo vinárskej obci Novosedly, v ktorej boli modelové odrody vypestované.  

Výnimky, ktoré boli v technologických procesoch oproti konvenčnej výrobe vín: 

• bez prídavku exogénneho SO2, 

• bez prídavku enzýmov, 

• bez číriacich a stabilizačných prostriedkov, 

• bez filtrácie.  

6.1.1 Doby odberu vzoriek  

Tab. 6. Časový prehľad odberu vzoriek pre jednotlivé odrody 

Odroda 
Veltlínske  

zelené 
Rizling  
rýnsky 

Rulandské  
modré 

Vzorka 
číslo 

Technologický proces 

odber vzoriek [dni] 
0 mušt po vylisovaní 0 0 0 
1 mušt pred stočením 21 24 17 
2 víno po stočení 30 31 31 
3 45 45 45 
4 66 75 61 
5 96 90 76 
6 

víno v priebehu zrenia v 
tanku 

111 105 91 
7 víno na fľaškovanie 126 145 131 
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6.2 Použité chemikálie 

• destilovaná voda 

• Folin-Ciocalteovo činidlo p. a. (Penta, Chrudim, ČR) 

• štandard tanínu p. a. (Lach-Ner, Neratovice, ČR) 

• štandard kyseliny askorbovej p. a. (Lach-Ner, Neratovice, ČR) 

• roztok Na2CO3 p. a. (Lach-Ner, Neratovice, ČR) 

• roztok DPPH p. a. (Sigma-Aldrich, Seelze, Nemecko) 

• roztok H2SO4 p. a. (Lukeš, Uherský Brod, ČR) 

• roztok NaOH p. a. (Penta, Chrudim, ČR) 

• roztok škrobu p. a. (Penta, Chrudim, ČR) 

• roztok chelatonu 3 p. a. (Penta, Chrudim, ČR) 

• roztok jódu p. a. (Penta, Chrudim, ČR) 

• roztok formaldehydu p. a. (Lukeš, Uherský Brod, ČR) 

• methanol  p. a. (Lach-Ner, Neratovice, ČR) 

• tlmivé roztoky s pH 4 a pH 7 p. a. (Penta, Chrudim, ČR) 

6.3 Použité prístroje a pomôcky 

• laboratórne sklo a pomôcky 

• analytické váhy (TB-224A, Denver Instrument Company, New York, USA) 

• pH meter (GRYF 107 L, GRYF HB, Havlíčkův Brod, ČR) 

• spektrofotometer (Lambda 25 UV/VIS, PerkinElmer, Waltham, USA) 

• digitálna byreta (Solarus, Hirschmann, Eberstadt, Nemecko)   
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7 METODIKA STANOVENÍ 

7.1 Stanovenie voľného a celkového SO2 jodometricky 

K stanoveniu voľného a celkového SO2 vo víne bola použitá metóda                                        

OIV-MA-AS323-04B : R2009 [50]. 

7.1.1 Stanovenie voľného SO2  

Do 500 ml Erlenmeyerovej banky so zábrusom sa napipetovalo 50 ml vína tak, že pipeta sa 

stále dotýkala dna banky. Ihneď po napipetovaní sa pridali 3 ml roztoku 10 obj. % H2SO4, 

1 ml roztoku chelatonu 3 a 1 ml roztoku škrobu. Ihneď sa titrovalo 0,02 mol.l-1 roztokom 

jódu do vzniku modrofialového sfarbenia (spotreba V1). 

Koncentrácia voľného SO2 - X1 (mg.l-1): 

X1 = V1 . f . 12,8      (3) 

kde:    V1 – spotreba 0,02 mol.l-1 roztoku jódu pri titrácii [ml] 

       f – faktor 0,02 mol.l-1 roztoku jódu 

  12,8 – koeficient pre prepočet na SO2 pri použití 0,02 mol.l-1 I2 

7.1.2 Stanovenie celkového SO2 

Ihneď po titrácii voľného SO2 sa pridalo k vzorke 8 ml roztoku 4 mol.l-1 NaOH, banka sa 

uzavrela a premiešala. Po 5 minútach sa pridalo 10 ml roztoku 10 obj. % H2SO4, následne 

sa titrovalo 0,02 mol.l-1 roztokom jódu do modrofialového sfarbenia, ktoré vydržalo aspoň 

15 sekúnd (spotreba V2).  

K analyzovanej vzorke sa pridalo 20 ml roztoku 4 mol.l -1 NaOH, banka sa uzavrela a pre-

miešala. Po 5 minútach sa pridalo 200 ml studenej destilovanej vody a 30 ml roztoku 10 

obj. % H2SO4. Následne sa titrovalo 0,02 mol.l-1 roztokom jódu do vzniku modrofialového 

sfarbenia (spotreba V3). 

Koncentrácia celkového SO2 - X2 (mg.l-1): 

X2 = (V1 + V2 + V3) . f . 12,8    (4) 

kde: V1, V2, V3 – spotreba 0,02 mol.l-1 roztoku jódu pri titrácii SO2 [ml] 
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                 f – faktor 0,02 mol.l-1 roztoku jódu 

            12,8 – koeficient pre prepočet na SO2 pri použití 0,02 mol.l-1 I2 

7.1.3 Vyjadrenie výsledkov 

Výsledky voľného SO2 a celkového SO2 sú vyjadrené ako priemer z 12 hodnôt, ktoré od-

povedajú štyrom odberom stanovené paralelne trikrát, v každom technologickom procese.  

7.2 Stanovenie celkovej antioxidačnej kapacity metódou DPPH 

Celková antioxidačná kapacita (CAK) bola stanovená spektrofotometricky metódou DPPH. 

Ako štandard bola použitá kyselina askorbová. Metóda bola prevzatá s miernou modifiká-

ciou pre analyzované vzorky od Sun et al. (2009) [54]. 

7.2.1 Základný roztok 

Ako základný roztok bol použitý 0,1 mmol.l-1 roztok DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl) 

v methanole. Základný roztok bol uchovávaný v mraziacom priestore chladničky.  

7.2.2 Stanovenie CAK vo vzorkách  

Do odmerných baniek so zábrusom bola napipetovaná mikropipetou reakčná zmes zložená 

z 8,55 ml základného roztoku DPPH a 450 µl analyzovanej vzorky. Banky boli uzavreté 

a riadne premiešané. Banky boli uložené do tmy na 60 minút pri laboratórnej teplote. Po 

uplynutí 60 minút bola meraná absorbancia na spektrofotometre pri 515 nm proti slepému 

pokusu. Ako slepý pokus bol použitý methanol. Kontrolná vzorka bola pripravená zmieša-

ním 8,55 ml základného roztoku DPPH a 450 µl methanolu. Pri každom technologickom 

procese boli štyri odbery vzoriek, ktorých absorbancia bola meraná trikrát.   

Inaktivácia [%] bola vypočítaná podľa vzťahu: 

 

            (5) 

kde: A0 – absorbancia kontrolnej vzorky pri vlnovej dĺžke 515 nm 

 A1 – absorbancia analyzovanej vzorky pri vlnovej dĺžke 515 nm 
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Z hodnôt inaktivácie bola zostavená kalibračná krivka. Hodnoty boli preložené krivkou 

a do rovnice lineárnej regresie sa dosadili hodnoty inaktivácie jednotlivých vzoriek, z kto-

rej boli vypočítané hodnoty koncentrácie v mg ekvivalentu kyseliny askorbovej.l-1. 

7.2.3 Príprava kalibra čných roztokov 

Zásobný roztok pre kalibráciu bol pripravený navážením 100 mg štandardu kyseliny askor-

bovej, prevedený do 100 ml odmernej banky a doplnilo sa po rysku destilovanou vodou. Zo 

zásobného roztoku bola riedením pripravená kalibračná rada o štyroch koncentráciách: 40, 

60, 80 a 100 mg.l-1. Reakčná zmes kalibračných roztokov bola pripravená ako v kapitole 

7.2.2.  

Absorbancia z každej koncentrácie štandardu kyseliny askorbovej bola meraná na spektro-

fotometre paralelne trikrát. 

7.2.4 Vyjadrenie výsledkov 

Z nameraných hodnôt bola zostrojená kalibračná krivka ako závislosť inaktivácie (percen-

tuálny úbytok absorbancie) na koncentrácii štandardu kyseliny askorbovej. Výsledky sa 

preložili priamkou a zistila sa rovnica lineárnej regresie, z ktorej boli vypočítané hodnoty 

koncentrácie v mg ekvivalentu kyseliny askorbovej.l-1.  

Výsledky CAK sú vyjadrené ako priemer z 12 hodnôt, ktoré odpovedajú štyrom odberom 

stanovené paralelne trikrát, v každom technologickom procese.  

7.3 Stanovenie celkového obsahu polyfenolov 

Celkový obsah polyfenolov bol stanovený spektrofotometricky pomocou Folin-

Ciocalteuovho činidla. Ako štandard bol použitý tanín. Metóda bola prevzatá s miernou 

modifikáciou pre analyzované vzorky od Hosu et al. [55].  

7.3.1 Stanovenie celkového obsahu polyfenolov vo vzorkách 

Reakčná zmes k stanoveniu celkového obsahu polyfenolov bola zložená z 1 ml vzorky, 1 

ml Folin-Ciocalteuovho činidla a destilovanej vody doplnenej do 50 ml odmernej banky po 

rysku a všetko bolo riadne premiešané. Po troch minútach sa pridalo 5 ml 20% roztoku 

Na2CO3, vzorky boli riadne premiešané a uložené do tmy na 30 minút pri laboratórnej tep-
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lote. Po uplynutí 30 minút bola meraná absorbancia na spektrofotometre oproti slepému 

pokusu pri vlnovej dĺžke 700 nm. Slepý pokus bol pripravený rovnako ako reakčná zmes, 

ale namiesto 500 µl vzorky bola použitá destilovaná voda. Pri každom technologickom 

procese boli štyri odbery vzoriek, ktorých absorbancia bola meraná trikrát.   

7.3.2 Príprava kalibra čných roztokov 

Zásobný roztok pre kalibráciu bol pripravený navážením 50 mg štandardu tanínu, štandard 

bol prevedený do 100 ml odmernej banky a doplnilo sa po rysku destilovanou vodou. Zo 

zásobného roztoku bola riedením pripravená kalibračná rada o štyroch koncentráciách: 4, 

6, 8 a 10 mg.l-1. Reakčná zmes kalibračných roztokov bola pripravená ako v kapitole 7.3.1.    

Absorbancia z každej koncentrácie štandardu tanínu bola meraná na spektrofotometre para-

lelne trikrát. 

7.3.3 Vyjadrenie výsledkov 

Z nameraných hodnôt bola zostrojená kalibračná krivka ako závislosť absorbancie na kon-

centrácii štandardu tanínu. Výsledky sa preložili priamkou a zistila sa rovnica lineárnej 

regresie, z ktorej boli vypočítané hodnoty koncentrácie v mg taninu.l-1 vzorky.  

Výsledky celkového obsahu polyfenolov sú vyjadrené ako priemer z 12 hodnôt, ktoré od-

povedajú štyrom odberom stanovené paralelne trikrát, v každom technologickom procese.  

7.4 Meranie hodnôt pH 

Pri každom technologickom procese boli štyri odbery vzoriek, ktorých hodnoty pH boli 

merané pH-metrom in vitro paralelne trikrát.  

Výsledky hodnôt pH sú vyjadrené ako priemer z 12 hodnôt, ktoré odpovedajú štyrom odbe-

rom stanovené paralelne trikrát, v každom technologickom procese.  

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 52 

 

8 VÝSLEDKY A DISKUSIE 

8.1 Namerané hodnoty pH 

Postup merania pH a vyjadrenie výsledkov sú uvedené v kapitole 7.4. Priemery (± smero-

dajná odchýlka) hodnôt medziproduktov výroby vína v technologických procesoch sú uve-

dené v tabuľke (Tab. 7.). 

Tab. 7. Namerané hodnoty pH pre jednotlivé odrody v technologických procesoch 

pH  
Vzorka 
číslo 

Technologický proces Veltlínske  
zelené 

Rizling  
rýnsky 

Rulandské  
modré 

0 mušt po vylisovaní 3,29 ± 0,02 3,18 ± 0,03 3,41 ± 0,05 
1 mušt pred stočením 3,24 ± 0,04 3,14 ± 0,03 3,23 ± 0,02 
2 víno po stočení 3,28 ± 0,02 3,18 ± 0,02 3,27 ± 0,01 
3 3,28 ± 0,02 3,15 ± 0,04 3,36 ± 0,01 
4 3,26 ± 0,01 3,15 ± 0,03 3,36 ± 0,01 
5 3,33 ± 0,01 3,12 ± 0,01 3,36 ± 0,01 
6 

víno v priebehu zrenia  
v tanku 

3,32 ± 0,01 3,12 ± 0,01 3,36 ± 0,01 
7 víno na fľaškovanie 3,30 ± 0,01 3,11 ± 0,01 3,35 ± 0,01 

 

 

Obr. 17. Priebeh hodnôt pH pre jednotlivé odrody počas vinifikácie 

Z výsledkov uvedených v tabuľke (Tab. 7.) a grafickom zobrazení na obrázku (Obr. 17.) je 

zrejmé, že priemerné hodnoty pH sa pohybovali v rozmedzí od pH 3,33 ± 0,01 do pH    
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3,26  ± 0,01 pre Veltlínske zelené, od pH 3,18 ± 0,03 do pH 3,11 ± 0,01 pre Rizling rýnsky 

a od pH 3,41 ±0,05 do pH 3,23 ± 0,02 pre Rulandské modré. Pokles hodnôt pH 

u jednotlivých odrôd bol zaznamenaný u vzorky 1 – mušt pred stočením. Väčší pokles pH 

bol u Rulandského modrého z pH 3,41 ± 0,05 na pH 3,23 ± 0,02. Tieto poklesy pH možno 

vysvetliť tým, že v priebehu alkoholovej fermentácie došlo k rôznym biochemickým a fy-

zikálno-chemickým zmenám akými sú napr. odbúravanie cukrov a produkcia ethanolu kva-

sinkami, odbúravanie kyselín, tvorba CO2, zmeny teplôt fermentačného média a iné.  

Zvýšenie hodnôt pH bolo u vzorky 2 – víne po stočení a počas technologického procesu 

„víno v priebehu zrenia v tanku“ u Veltlínskeho zeleného a u Rulandského modrého. Je 

možné, že pri stočení vína bolo víno v kontakte s väčšou koncentráciou kyslíka, tým došlo 

k oxidácii zložiek vína čo bolo možnou príčinou mierneho zvýšenia pH. U Rizlingu rýn-

skeho bol počas technologického procesu „víno v priebehu zrenia v tanku“ analyzovaný 

mierny pokles hodnôt pH.  

V rámci vinifikácie nedošlo k významným zmenám hodnôt pH u jednotlivých odrôd, tým 

pádom je možné tvrdiť, že výroba bola „štandardizovaná“. 

8.2 Stanovenie voľného a celkového SO2 

Postup stanovenia voľného SO2 je uvedený v kapitole 7.1.1. Hodnoty voľného SO2 boli 

vypočítané podľa vzťahu (3): 

X1 = V1 . f . 12,8 

X1 = 0,50 . 0,9533 . 12,8 

X1 = 6,1 mg.l-1 voľného SO2 

Postup stanovenia celkového SO2 je uvedený v kapitole 7.1.2. Hodnoty celkového SO2 boli 

vypočítané podľa vzťahu (4): 

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

  X2 = (0,50 + 1,23 + 1,84) . f . 12,8 

  X2 = 43,6 mg.l-1 celkového SO2 

Vzorový výpočet voľného SO2 a celkového SO2 je uvedený zo vzorky č. 0 – mušt po vyli-

sovaní odrody Veltlínske zelené.  
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8.2.1 Stanovenie voľného a celkového SO2 u Veltlínskeho zeleného 

Priemery (± smerodajná odchýlka) hodnôt SO2 medziproduktov výroby vína 

v technologických procesoch u odrody Veltlínske zelené sú uvedené v tabuľke (Tab. 8.). 

Tab. 8. Hodnoty voľného a celkového SO2 pre Veltlínske zelené 

Veltlínske zelené 
Vzorka číslo Technologický proces Voľný SO2 

[mg.l-1] 
Celkový SO2 

[mg.l-1] 
0 mušt po vylisovaní 6,1 ± 0,3 43,6 ± 1,1 
1 mušt pred stočením 4,5 ± 0,3 26,0 ± 0,6 
2 víno po stočení 4,6 ± 0,2 25,1 ± 1,2 
3 3,7 ± 0,2 17,7 ± 1,1 
4 5,0 ± 0,2 19,9 ± 1,9 
5 3,8 ± 0,2 19,6 ± 1,6 
6 

víno v priebehu zrenia v tanku 

3,6 ± 0,2 19,4 ± 0,9 
7 víno na fľaškovanie 3,9 ± 0,1 21,7 ± 0,8 

 

Z výsledkov uvedených v tabuľke (Tab. 8.) vyplýva, že priemerné hodnoty voľného SO2 

u Veltlínskeho zeleného sa pohybovali v rozmedzí od 3,6 ± 0,2 mg.l-1 do 6,1 ± 0,3 mg.l-1 

v priebehu vinifikácie. Najvyššia priemerná hodnota 6,1 ± 0,3 mg.l-1 bola stanovená u 

vzorky 0 – mušt po vylisovaní. Najnižšia priemerná hodnota 3,6 ± 0,2 mg.l-1 bola stanove-

ná u vzorky 6 – víno v priebehu zrenia v tanku.  

Priemerné hodnoty celkového SO2 boli v rozmedzí od 17,7 ± 1,1 mg.l-1 – 43,6 ± 1,1 mg.l-1 

počas vinifikácie. Najvyššia priemerná hodnota 43,6 ± 1,1 mg.l-1 bola stanovená u vzorky  

0 – mušt po vylisovaní. Najnižšia stanovená priemerná hodnota bola 17,7 ± 1,1 mg.l-1 cel-

kového SO2 u vzorky 3 – víno v priebehu zrenia v tanku. 

Na obrázku (Obr. 18.) sú graficky znázornené zmeny SO2 v priebehu vinifikácie u odrody 

Veltlínske zelené. Z tabuľky (Tab. 8.) je zrejmé, že došlo k významnému poklesu priemer-

ných hodnôt SO2 pri vzorke 1 – mušt pred stočením zo 6,1 ± 0,3 mg.l-1 na 4,5 ± 0,3 mg.l-1 

voľného SO2 a zo 43,6 ± 1,1 mg.l-1 na 26,0 ± 0,6 mg.l-1 celkového SO2. Ďalší pokles bol 

u vzorky 3 – víno v priebehu zrenia v tanku, kde priemerné hodnoty klesli zo 4,6 ± 0,2 

mg.l-1 na 3,7 ± 0,2 mg.l-1 voľného SO2 a z 25,1 ± 1,2 mg.l-1 na 17,7 ± 1,1 mg.l-1 celkového 

SO2. U vzorky 4 – víno v priebehu zrenia v tanku došlo k zvýšeniu priemerných hodnôt z 

3,7 ± 0,2 mg.l-1 na 5,0 ± 0,2 mg.l-1 voľného SO2 a z 17,7 ± 1,1 mg.l-1 na 19,9 ± 1,9 mg.l-1 

celkového SO2. Pokles oxidu siričitého vo vzorke 1 – mušt pred stočením je možné vysvet-
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liť tým, že SO2 sa viaže na rôzne látky prítomné v mušte a vo víne ako napr. taníny, acetal-

dehyd, anthokyany, cukry a pod., neviazaná časť SO2 je vo voľnej forme. Je všeobecne 

známe, že k ukončeniu fermentačného procesu dochádza k spomaleniu aktivity kvasiniek, 

k flokulácii a sedimentácii makromolekulárnych organických zlúčenín a k ďalším bioche-

mickým procesom. Súčasťou týchto zlúčenín môže byť viazaný SO2, ktorého určitá kon-

centrácia sa v priebehu procesu stáčania vína odstráni, čím je možné vysvetliť pokles hod-

nôt SO2. 

  

Obr. 18. Priebeh zmien SO2 počas vinifikácie u Veltlínskeho zeleného 
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8.2.2 Stanovenie voľného a celkového SO2 u Rizlingu rýnskeho 

Priemery (± smerodajná odchýlka) hodnôt SO2 medziproduktov výroby vína 

v technologických procesoch u odrody Rizling rýnsky sú uvedené v tabuľke (Tab. 9.). 

Tab. 9. Hodnoty voľného a celkového SO2 pre Rizling rýnsky 

Rizling rýnsky 
Vzorka číslo Technologický proces Voľný SO2 

[mg.l-1] 
Celkový SO2 

[mg.l-1] 
0 mušt po vylisovaní 8,0 ± 0,8 37,0 ± 0,4 
1 mušt pred stočením 7,2 ± 0,2 35,5 ± 2,2 
2 víno po stočení 7,0 ± 0,3 29,5 ± 0,2 
3 5,7 ± 0,4 27,6 ± 1,1 
4 6,3 ± 0,2 29,4 ± 1,6 
5 5,8 ± 0,2 30,4 ± 1,1 
6 

víno v priebehu zrenia v tanku 

5,8 ± 0,2 30,1 ± 1,1 
7 víno na fľaškovanie 5,5 ± 0,3 31,3 ± 0,4 

 

V tabuľke (Tab. 9.) sú uvedené výsledky analyzovaného voľného SO2 u odrody Rizling 

rýnsky v priebehu vinifikácie, z ktorých je zrejmé, že priemerné hodnoty voľného SO2 boli 

v rozpätí 5,5 – 8,0 mg.l-1. U vzorky 0 – mušt po vylisovaní bola zistená najvyššia priemer-

ná hodnota 8,0 ± 0,8 mg.l-1 voľného SO2. Najnižšia priemerná hodnota 5,5 ± 0,3 mg.l-1 

voľného SO2 bola zistená u vzorky 7 – víno na fľaškovanie.  

Hodnoty celkového SO2 boli v rozpätí 27,6 – 37,0 mg.l-1 počas vinifikácie. U vzorky         

0 – mušt po vylisovaní bola stanovená najvyššia priemerná hodnota 37,0 ± 0,4 mg.l-1 cel-

kového SO2. U vzorky 3 – víno v priebehu zrenia v tanku bola stanovená najnižšia prie-

merná hodnota 27,6 ± 1,1 mg.l-1 SO2.  

Priebeh zmien SO2 počas vinifikácie je graficky znázornený na obrázku (Obr. 19.), kde 

u vzorky 2 – víno po stočení je výraznejší pokles hodnôt celkového SO2. Z tabuľky (Tab. 

9.) vyplýva, že došlo u vzorky 2 k poklesu priemerných hodnôt z 35,5 ± 2,2 mg.l-1 na     

29,5 ± 0,2 mg.l-1 celkového SO2. Je možné sa domnievať, že pokles nastal viazaním SO2 na 

látky prítomné v mušte a vo víne, ktoré ukončením fermentačného procesu sedimentujú 

a sú separované pri stočení vína. V ďalších technologických procesoch u vzoriek 3 až 7 

došlo k nepatrným zmenám hodnôt SO2, ktoré možno považovať z časového hľadiska za 

technologicky nevýznamné. Zmeny voľného SO2 v priebehu vinifikácie súvisia s vlastnos-

ťou viazať sa na substancie vína alebo s prítomnosťou kyslíka vo víne, v obidvoch prípa-
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doch dochádza k zníženiu jeho koncentrácie, k ďalším faktorom patrí pH, teplota média, 

obsah alkoholu a pod. 

 

Obr. 19. Priebeh zmien SO2 počas vinifikácie u Rizlingu rýnskeho 

8.2.3 Stanovenie voľného a celkového SO2 u Rulandského modrého 

Priemery (± smerodajná odchýlka) hodnôt SO2 v technologických procesoch výroby vína 

u odrody Rulandské modré sú uvedené v tabuľke (Tab. 10.). 

Tab. 10. Hodnoty voľného a celkového SO2 pre Rulandské modré 

Rulandské modré 
Vzorka číslo Technologický proces Voľný SO2  

[mg.l-1] 
Celkový SO2 

[mg.l-1] 
0 mušt po vylisovaní       10,0 ± 0,4 51,6 ± 1,1 
1 mušt pred stočením 9,6 ± 0,7 51,2 ± 1,1 
2 víno po stočení 9,8 ± 0,2 38,7 ± 0,9 
3 8,5 ± 0,2 39,6 ± 0,4 
4 7,6 ± 0,3 41,9 ± 0,8 
5 7,4 ± 0,3 38,1 ± 0,6 
6 

víno v priebehu zrenia v tanku 

6,0 ± 0,2 39,6 ± 0,7 
7 víno na fľaškovanie 6,1 ± 0,2 40,1 ± 0,4 

 

Z výsledkov uvedených v tabuľke (Tab. 10.) je zrejmé, že hodnoty boli v rozpätí 6,0 – 10,0 

mg.l-1 voľného SO2 u odrody Rulandské modré počas vinifikácie. Najvyššia priemerná 
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hodnota 10,0 ± 0,4 mg.l-1 voľného SO2 bola stanovená u vzorky 0 – mušt po vylisovaní. 

Najnižšia priemerná hodnota 6,0 ± 0,2 mg.l-1 voľného SO2 bola stanovená u vzorky           

6 – víno v priebehu zrenia v tanku.  

V priebehu vinifikácie boli hodnoty celkového SO2 v rozmedzí 38,1 – 51,6 mg.l-1. Bola 

stanovená najvyššia priemerná hodnota 51,6 ± 1,1 mg.l-1 celkového SO2 u vzorky 0 – mušt 

po vylisovaní. U vzorky 5 – víno v priebehu zrenia v tanku bola stanovená najnižšia prie-

merná hodnota 38,1 ± 0,6 mg.l-1.    

Zmeny hodnôt SO2 v priebehu vinifikácie sú graficky znázornené na obrázku (Obr. 20.) 

u odrody Rulandské modré. Z tabuľky (Tab. 10.) je zrejmé, že došlo k významnému pokle-

su priemerných hodnôt SO2 u vzorky 2 – víno po stočení z 51,2 ± 1,1 mg.l-1 na 38,7 ± 0,9 

mg.l-1 celkového SO2. V priebehu alkoholovej fermentácie vína dochádza k významným 

biochemickým procesom, k flokulácii a sedimentácii organických látok, ktorých časť je 

separovaná v priebehu stočenia vína. Väzbou SO2 na organické látky vína je možné odstrá-

nenie podielu celkového SO2 v tomto procese. Z časového hľadiska technologických pro-

cesov u vzorky 3 až 7 neboli zaznamenané výrazné zmeny hodnôt celkového SO2. Voľný 

SO2 je formou SO2, ktorý nevytvoril väzby so žiadnou substanciou vo víne, avšak jeho 

koncentrácie sú ovplyvnené ďalšími biochemickými a fyzikálno-chemickými vlastnosťami.    

 

Obr. 20. Priebeh zmien SO2 počas vinifikácie u Rulandského modrého 
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8.3 Stanovenie celkovej antioxidačnej kapacity 

Podľa postupu uvedeného v kapitole 7.2 boli získané hodnoty inaktivácie kyseliny askor-

bovej, z ktorých bola zostavená kalibračná krivka. Zostavenie kalibračnej krivky a získanie 

rovnice regresie sa uskutočnilo pri odbere vzoriek v každom technologickom procese.   

 

Obr. 21. Kalibračná krivka kyseliny askorbovej 

Preložením hodnôt priamkou, bola získaná rovnica lineárnej regresie v tvare: 

y = 0,0066x + 0,0352 

kde: y – inaktivácia [%] 

 x – koncentrácia kyseliny askorbovej [mg.l-1] 

Tab. 11. Hodnoty pre kalibračnú krivku kyseliny askorbovej 

Koncentrácia  
kys. askorbovej [mg.l-1] 

Absorbancia 
kalibra čných roztokov 

Inaktivácia [%] 

40 0,6853 29,86 
60 0,5612 42,56 
80 0,4055 58,50 
100 0,3055 68,73 

 

Koeficient determinácie závislosti inaktivácie na koncentrácii kyseliny askorbovej                    

bol R2 = 0,9937. 
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Zo získanej rovnice regresie bola prepočítaná celková antioxidačná kapacity vzoriek vyjad-

rená v mg kyseliny askorbovej.l-1.  

Pri výpočtoch boli zohľadnené riedenia vzoriek, pričom u vzoriek vykazujúcich rýchle od-

farbenie pôsobením antiradikálovej aktivity DPPH, tzn. väčšiu antioxidačnú kapacitu vzor-

ky, bol použitý vyšší koeficient riedenia.  

8.3.1 Stanovenie celkovej antioxidačnej kapacity u Veltlínskeho zeleného 

Priemery (± smerodajná odchýlka) hodnôt celkovej antioxidačnej kapacity (CAK) vyjadre-

nej v mg kyseliny askorbovej.l-1 v technologických procesoch výroby vína u odrody Vel-

tlínske zelené sú uvedené v tabuľke (Tab. 12.).  

Tab. 12. Hodnoty celkovej antioxidačnej kapacity pre Veltlínske zelené 

Veltlínske zelené 
Vzorka 
číslo 

Technologický proces CAK 
[mg KA.l -1] 

0 mušt po vylisovaní           113,8 ± 3,5 
1 mušt pred stočením 82,3 ± 2,8 
2 víno po stočení 75,1 ± 3,5 
3 66,8 ± 2,9 
4 71,1 ± 3,4 
5 64,4 ± 2,9 
6 

víno v priebehu zrenia v tanku 

57,9 ± 2,5 
7 víno na fľaškovanie 60,3 ± 1,9 

 

Z výsledkov uvedených v tabuľke (Tab. 12.) je evidentné, že hodnoty celkovej antioxidač-

nej kapacity sa pohybovali v rozpätí od 57,9 ± 2,5 mg KA.l-1 do 113,8 ± 3,5 mg KA.l-1. 

U vzorky 0 – mušt po vylisovaní bola stanovená najvyššia priemerná hodnota CAK     

113,8 ± 3,5 mg KA.l-1 a najnižšia priemerná hodnota 57,9 ± 2,5 mg KA.l-1 bola stanovená 

vo vzorke 6 – víno v priebehu zrenia v tanku. 

Z grafického zobrazenia na obrázku (Obr. 22.) je zrejmé, že výrazný pokles CAK nastal 

u vzorky 1 – mušt pred stočením, kde hodnoty klesli z 113,8 ± 3,5 mg KA.l-1 na 82,3 ± 2,8 

mg KA.l-1. V priebehu vinifikácie dochádzalo k postupnému znižovaniu CAK až na naj-

nižšiu priemernú hodnotu 57,9 ± 2,5 mg KA.l-1. Je možné sa domnievať, že vplyvom bio-

chemických zmien v priebehu fermentačného procesu, oxidáciou vína pri stočení z kvasníc, 
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vplyvom zmien vína počas zrenia, z časového hľadiska vinifikácie a mnohých ďalších fak-

torov došlo k zníženiu CAK v priebehu vinifikácie.   

 

Obr. 22. Priebeh zmien celkovej antioxidačnej kapacity počas vinifikácie u Veltlínskeho 

zeleného 

8.3.2 Stanovenie celkovej antioxidačnej kapacity u Rizlingu rýnskeho 

Priemery (± smerodajná odchýlka) hodnôt celkovej antioxidačnej kapacity (CAK) vyjadre-

nej v mg kyseliny askorbovej.l-1 v technologických procesoch výroby vína u odrody Riz-

ling rýnsky sú uvedené v tabuľke (Tab. 13.).  

Tab. 13. Hodnoty celkovej antioxidačnej kapacity pre Rizling rýnsky 

Rizling rýnsky 
Vzorka 
číslo 

Technologický proces CAK  
[mg KA.l -1] 

0 mušt po vylisovaní 266,8 ± 7,3 
1 mušt pred stočením 163,6 ± 3,0 
2 víno po stočení 142,1 ± 4,8 
3 148,5 ± 4,3 
4 128,6 ± 5,6 
5 119,3 ± 2,6 
6 

víno v priebehu zrenia v tanku 

118,9 ± 2,9 
7 víno na fľaškovanie 118,3 ± 3,2 
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V tabuľke (Tab. 13.) sú uvedené výsledky, z ktorých vyplýva, že hodnoty CAK boli v roz-

pätí od 266,8 ± 7,3 mg KA.l-1 do 118,3 ± 3,2 mg KA.l-1. Stanovená najvyššia priemerná 

hodnota 266,8 ± 7,3 mg KA.l-1 bola u vzorky 0 – mušt po vylisovaní. U vzorky 7 – víno na 

fľaškovanie bola stanovená najnižšia priemerná hodnota 118,3 ± 3,2 mg KA.l-1. 

Z grafického zobrazenia na obrázku (Obr. 23.) a výsledkov z tabuľky (Tab. 13.) je evident-

ný pokles CAK u vzorky 1 – mušt pred stočením, pričom priemerné hodnoty klesli z    

266,8 ± 7,3 mg KA.l-1 na 163,6 ± 3,0 mg KA.l-1. Pokles priemerných hodnôt bol zazname-

naný v priebehu celej vinifikácie, avšak od vzorky 5 – víno v priebehu zrenia v tanku až po 

vzorku 7 – víno na fľaškovanie neboli evidované výraznejšie zmeny celkovej antioxidačnej 

kapacity. Je všeobecne známe, že celková antioxidačná kapacita je ovplyvnená radou látok 

a zlúčenín prítomných v mušte a víne, priebehom biochemických zmien, pôsobením fyzi-

kálnych faktorov,  ktoré môžu mať za následok pokles hodnôt CAK v priebehu vinifikácie.   

 

Obr. 23. Priebeh zmien celkovej antioxidačnej kapacity počas vinifikácie u Rizlingu rýn-

skeho 

8.3.3 Stanovenie celkovej antioxidačnej kapacity u Rulandského modrého 

Priemery (± smerodajná odchýlka) hodnôt celkovej antioxidačnej kapacity (CAK) vyjadre-

nej v mg kyseliny askorbovej.l-1 v technologických procesoch výroby vína u odrody Ru-

landské modré sú uvedené v tabuľke (Tab. 14.). 
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Tab. 14. Hodnoty celkovej antioxidačnej kapacity pre Rulandské  

modré 

Rulandské modré 
Vzorka 
číslo 

Technologický proces CAK  
[mg KA.l -1] 

0 mušt po vylisovaní 472,5 ± 7,6 
1 mušt pred stočením 335,2 ± 5,9 
2 víno po stočení   407,6 ± 14,2 
3 320,8 ± 5,1 
4 283,9 ± 4,7 
5 282,4 ± 3,4 
6 

víno v priebehu zrenia v tanku 

297,8 ± 5,5 
7 víno na fľaškovanie 286,4 ± 3,5 

 

Z výsledkov v tabuľke (Tab. 14.) je evidentné, že priemerné hodnoty CAK boli v rozmedzí 

od 472,5 ± 7,6 mg KA.l-1 do 282,4 ± 3,4 mg KA.l-1. Najvyššia priemerná hodnota           

472 ± 7,6 mg KA.l-1 bola stanovená u vzorky 0 – mušt po vylisovaní. Najnižšia priemerná 

hodnota 282,4 ± 3,4 mg KA.l-1 bola stanovená z vzorky 5 – víno v priebehu zrenia v tanku.  

Na obrázku (Obr. 24.) je graficky znázornený priebeh zmien CAK počas vinifikácie. 

Z obrázku (Obr. 24.) a hodnôt v tabuľke (Tab. 14.) vyplýva, že došlo k výraznému poklesu 

CAK u vzorky 1 – mušt pred stočením z priemernej hodnoty 472,5 ± 7,6 mg KA.l-1 na 

335,2 ± 5,9 mg KA.l-1. U vzorky 2 – víno po stočení nastalo zvýšenie hodnôt CAK na 

priemernú hodnotu 407,6 ± 14,2 mg KA.l-1. Ďalší pokles bol zaznamenaný u vzorky          

3 – víno v priebehu zrenia v tanku, kde priemerná hodnota klesla na 320,8 ± 5,1 mg KA.l-1 

a u vzorky 4 – víno v priebehu zrenia v tanku s poklesom priemernej hodnoty na         

283,9 ± 4,7 mg KA.l-1. Od vzorky 4 neboli zaznamenané ďalšie významnejšie zmeny 

v hodnotách celkovej antioxidačnej kapacity.  
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Obr. 24. Priebeh zmien celkovej antioxidačnej kapacity počas vinifikáci u Rulandského 

modrého 
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8.4 Stanovenie celkového obsahu polyfenolov 

Podľa postupu uvedeného v kapitole 7.3 boli získané hodnoty absorbancie kalibračných 

roztokov štandardu tanínu, z ktorých bola zostavená kalibračná krivka v závislosti na ich 

koncentráciách. Zostavenie kalibračnej krivky a získanie rovnice regresie sa uskutočnilo pri 

odbere vzoriek v každom technologickom procese.   

 

Obr. 25. Kalibračná krivka tanínu 

Preložením hodnôt priamkou, bola získaná rovnica lineárnej regresie v tvare: 

y = 0,0983x + 0,0187 

kde: y – absorbancia  

 x – koncentrácia tanínu [mg.l-1] 

Tab. 15. Hodnoty pre kalibračnú krivku tanínu 

Koncentrácia tanínu  
[mg.l-1] 

Absorbancia 
kalibra čných roztokov 

4 0,4383 
6 0,6210 
8 0,7960 
10 0,9919 

 

Koeficient determinácie závislosti absorbancie na koncentrácii tanínu bol R2 = 0,9976. 
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Zo získanej rovnice regresie bol prepočítaný celkový obsah polyfenolov vyjadrený             

v mg tanínu.l-1.  

Pri výpočtoch boli zohľadnené riedenia vzoriek, pričom u vzoriek vykazujúcich väčšiu 

koncentráciu polyfenolov bol použitý vyšší koeficient riedenia.  

8.4.1 Stanovenie celkového obsahu polyfenolov u Veltlínskeho zeleného 

Priemery (± smerodajná odchýlka) hodnôt celkového obsahu polyfenovov vyjadrené v mg 

tanínu.l-1 v technologických procesoch výroby vína u odrody Veltlínske zelené sú uvedené 

v tabuľke (Tab. 16.). 

Z hodnôt uvedených v tabuľke (Tab. 16.) je zrejmé, že priemerné hodnoty celkového obsa-

hu polyfenolov boli počas vinifikácie v rozmedzí od 378 ± 7,3 mg tanínu.l-1 do 193,7 ± 6,4 

mg tanínu.l-1. U vzorky 0 – mušt po vylisovaní bola stanovená najvyššia priemerná hodnota 

378,0 ± 7,3 mg tanínu.l-1. Najnižšia priemerná hodnota 193,7 ± 6,4 mg tanínu.l-1 bola sta-

novená u vzorky 5 – víno v priebehu zrenia v tanku.  

Tab. 16. Hodnoty celkového obsahu polyfenolov pre Veltlínske zelené 

Veltlínske zelené 
Vzorka 
číslo 

Technologický proces Obsah polyfenolov  
[mg tanínu.l-1] 

0 mušt po vylisovaní 378,0 ± 7,3 
1 mušt pred stočením 220,8 ± 4,5 
2 víno po stočení 217,8 ± 3,8 
3 217,9 ± 4,0 
4 205,6 ± 5,0 
5 193,7 ± 6,4 
6 

víno v priebehu zrenia v tanku 

197,2 ± 5,6 
7 víno na fľaškovanie 194,7 ± 4,7 

 

Na obrázku (Obr. 26.) je graficky znázornený priebeh zmien celkového obsahu polyfenolov 

počas vinifikácie. Z tabuľky (Tab. 16.) je evidentné, že u vzorky 1 – mušt pred stočením 

došlo k výraznému poklesu priemerných hodnôt z 378 ± 7,3 mg tanínu.l-1 na 220,8 ± 4,5 

mg tanínu.l-1. Pokles hodnôt obsahu polyfenolov bol zaznamenaný v priebehu celej vinifi-

kácie, avšak od vzorky 5 už nedošlo k významnejším zmenám hodnôt.  
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Obr. 26. Priebeh zmien celkového obsahu polyfenolov počas vinifikácie u Veltlínskeho 

zeleného 

8.4.2 Stanovenie celkového obsahu polyfenolov u Rizlingu rýnskeho 

Priemery (± smerodajná odchýlka) hodnôt celkového obsahu polyfenolov vyjadrené v mg 

tanínu.l-1 v technologických procesoch výroby vína u odrody Rizling rýnsky sú uvedené 

v tabuľke (Tab. 17.). 

Tab. 17. Hodnoty celkového obsahu polyfenolov pre Rizling rýnsky 

Rizling rýnsky 
Vzorka 
číslo 

Technologický proces Obsah polyfenolov  
[mg tanínu.l-1] 

0 mušt po vylisovaní 486,1 ± 7,2 
1 mušt pred stočením   441,9 ± 11,1 
2 víno po stočení 345,1 ± 5,3 
3 305,3 ± 8,3 
4   303,0 ± 57,8 
5 301,5 ± 5,6 
6 

víno v priebehu zrenia v tanku 

310,0 ± 6,6 
7 víno na fľaškovanie 290,9 ± 2,0 

 

V tabuľke (Tab. 17.) sú uvedené výsledky, z ktorých je zrejmé, že priemerné hodnoty cel-

kového obsahu polyfenolov boli v rozmedzí od 486,1 ± 7,2 mg tanínu.l-1 do 290,9 ± 2,0 mg 
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tanínu.l-1. Najvyššia priemerná hodnota 486,1 ± 7,2 mg tanínu.l-1 bola stanovená u vzorky  

0 – mušt po vylisovaní. Najnižšia priemerná hodnota 290,9 ± 2,0 bola stanovená u vzorky 

7 – víno na fľaškovanie.     

Počas vinifikácie došlo k poklesu hodnôt celkového obsahu polyfenolov graficky zobraze-

ných na obrázku (Obr. 27.) a vyjadrených v tabuľke (Tab. 17.). Z priemernej hodnoty  

486,1 ± 7,2 mg tanínu.l-1 stanovenej u vzorky 0 – mušt pred stočením došlo k poklesu na 

priemernú hodnotu 441,9 ± 11,1 mg tanínu.l-1 stanovenej u vzorky 1 – mušt pred stočením. 

Ďalší významný pokles bol u vzorky 2 – víno po stočení, kde hodnoty klesli na priemernú 

hodnotu 345,1 ± 5,3 mg tanínu.l-1 a u vzorky 3 – víno v priebehu zrenia v tanku, pričom 

hodnoty klesli na priemernú hodnotu 305,3 ± 8,3 mg tanínu.l-1, v ďalších vzorkách 

v priebehu vinifikácie neboli zaznamenané výrazné zmeny v obsahu polyfenolov.   

 

Obr. 27. Priebeh zmien celkového obsahu polyfenolov počas vinifikácie u Rizlingu rýn-

skeho 
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8.4.3 Stanovenie celkového obsahu polyfenolov u Rulandského modrého 

Priemery (± smerodajná odchýlka) hodnôt celkového obsahu polyfenolov vyjadrené v mg 

tanínu.l-1 v technologických procesoch výroby vína u odrody Rulandské modré sú uvedené 

v tabuľke (Tab. 18.). 

Tab. 18. Hodnoty celkového obsahu polyfenolov pre Rulandské modré 

Rulandské modré 
Vzorka 
číslo 

Technologický proces Obsah polyfenolov  
[mg tanínu.l-1] 

0 mušt po vylisovaní   773,2 ± 19,5 
1 mušt pred stočením 620,2 ± 9,0 
2 víno po stočení 590,1 ± 8,7 
3 527,2 ± 6,1 
4   528,8 ± 11,4 
5 529,9 ± 5,1 
6 

víno v priebehu zrenia v tanku 

532,3 ± 9,8 
7 víno na fľaškovanie 515,2 ± 6,2 

 

V výsledkov uvedených v tabuľke (Tab. 18.) je evidentné, že priemerné hodnoty celkového 

obsahu polyfenolov boli v rozmedzí od 773,2 ± 19,5 mg tanínu.l-1 do 515,2 ± 6,2 mg taní-

nu.l-1. U vzorky 0 – mušt po vylisovaní bola stanovená najnižšia priemerná hodnota 773,2 

± 19,5 mg tanínu.l-1. U vzorky 7 – víno na fľaškovanie bola stanovená najnižšia priemerná 

hodnota 515,2 ± 6,2 mg tanínu.l-1. 
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Na obrázku (Obr. 28.) je graficky znázornený priebeh zmien celkového obsahu polyfenolov 

počas vinifikácie, kde u vzorky 1 – mušt pred stočením nastal pokles priemerných hodnôt 

uvedených v tabuľke (Tab. 18.) z 773,2 ± 19,5 mg tanínu.l-1 na 620,2 ± 9,0 mg tanínu.l-1. 

Ďalší pokles bol u vzorky 2 – víno po stočení na priemernú hodnotu 590,1 ± 8,7 mg taní-

nu.l-1 a u vzorky 3 – víno v priebehu zrenia v tanku na priemernú hodnotu 527,2 ± 6,1 mg 

tanínu.l-1. Od vzorky 3 – víno v priebehu zrenia v tanku neboli z časového hľadiska za-

znamenané významnejšie zmeny v obsahu polyfenolov, mierny pokles nastal u vzorky 7 – 

víno na fľaškovanie, pričom priemerná hodnota klesla na 515,2 ± 6,2 mg tanínu.l-1.  

 

Obr. 28. Priebeh zmien celkového obsahu polyfenolov počas vinifikácie u Rulandského 

modrého 

8.5 Závislosť celkovej antioxidačnej kapacity na celkovom obsahu poly-

fenolov 

Na obrázku (Obr. 29.) je graficky znázornená závislosť celkovej antioxidačnej kapacity na 

celkovom obsahu polyfenolov z priebehu vinifikácie odrody Veltlínske zelené. Závislosť je 

zostrojená z priemerných hodnôt CAK uvedených v tabuľke (Tab. 12.) a z priemerných 

hodnôt celkového obsahu polyfenolov uvedených v tabuľke (Tab. 16.).  
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Obr. 29. Závislosť celkovej antioxidačnej kapacity na celkovom obsahu polyfenolov u 

Veltlínskeho zeleného 

Závislosť celkovej antioxidačnej kapacity na celkovom obsahu polyfenolov z priebehu 

vinifikácie odrody Rizling rýnsky je graficky znázornená na obrázku (Obr. 30.). Závislosť 

je zostrojená z priemerných hodnôt CAK uvedených v tabuľke (Tab. 13.) a z priemerných 

hodnôt celkového obsahu polyfenolov uvedených v tabuľke (Tab. 17.). 

 

Obr. 30. Závislosť celkovej antioxidačnej kapacity na celkovom obsahu polyfenolv u Riz-

lingu rýnskeho 
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Obr. 31. Závislosť celkovej antioxidačnej kapacity na celkovom obsahu polyfenolov u Ru-

landského modrého 

U odrody Rulandské modré z priebehu vinifikácie bola zostrojená závislosť z výsledkov 

celkovej antioxidačnej kapacity uvedených v tabuľke (Tab. 14.) a z výsledkov celkového 

obsahu polyfenolov uvedených v tabuľke (Tab. 18.), ktorá je graficky zobrazená na obráz-

ku (Obr. 31.).  

Burin et al. [57] uvádza, že celková antioxidačná kapacita koreluje s celkovým obsahom 

polyfenolov ale je ovplyvnená obsahom jednotlivých fenolických látok. V práci Katalinić 

et al. [58] uvádza, že víno je komplexná zmes fenolových zlúčenín a antioxidačná aktivita 

vín nie je vlastnosťou jednej fenolovej zlúčeniny, preto by mali byť určené skupiny fenolo-

vých zlúčenín, ktoré sú najvýznamnejšie pre stanovenie antioxidačnej aktivity vína.   

Bola zistená korelácie medzi celkovou antioxidačnou kapacitou a celkovým obsahom poly-

fenolov z priebehu vinifikácie u všetkých odrôd. Z obrázku (Obr. 29.) je zrejmé, že koefi-

cient determinácie u Veltlínskeho zeleného mal hodnotu R2 = 0,8972. U odrody Rizling 

rýnsky bol koeficient determinácie R2 = 0,7856, ktorý je znázornený na obrázku (Obr. 30.). 

Z grafického zobrazenie na obrázku (Obr. 31.) je evidentné, že koeficient determinácie 

u odrody Rulandské modré bol R2 = 0,8183.  
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8.6 Súhrnná diskusia 

V tejto práci bolo hlavným cieľom sledovať priebeh zmien biologicky aktívnych látok me-

dziproduktov výroby vína v priebehu vinifikácie, následne určiť body, v ktorých dochádza 

k ich zníženiu a navrhnúť možnosť regulácie dávok SO2 v týchto bodoch. 

Prostredníctvom základných chemických analýz bol stanovený voľný a celkový SO2, cel-

ková antioxidačná kapacita, celkový obsah polyfenolov a boli zmerané hodnoty pH 

u jednotlivých vzoriek odobraných v priebehu vinifikácie. Priemerné hodnoty pH sa pohy-

bovali v rozmedzí pH 3,10 – 3,45 pre všetky odrody. Tieto hodnoty zodpovedajú pH vínu, 

ktoré podľa Divol et al. [6] je v rozmedzí pH 3 – 4. Z toho vyplýva, že proces výroby vína 

bol štandardizovaný a nedošlo k výraznejším biochemickým, mikrobiologickým alebo fy-

zikálno-chemickým zmenám, ktoré by mohli významne ovplyvniť rozpätie hodnôt pH ví-

na. 

U jednotlivých odrôd v priebehu vinifikácie bol stanovený voľný aj celkový SO2 aj napriek 

tomu, že nebol použitý exogénny SO2. Furdíková et al. [21] popisuje, že Vitis vinifera L. 

prijíma síru v anorganickej forme, z pôdy vo forme síranových aniónov a listami zo vzdu-

chu ako oxid siričitý. Jackson et al. [35] uvádza, že síra je prítomná vo víne aj bez sírenia 

v koncentráciách 12 – 64 mg.l-1, ktoré sú pripisované predovšetkým kvasinkám. Vo vzor-

kách bol stanovený voľný SO2 u odrody Veltlínske zelené v rozpätí 3,6 – 6,1 mg.l-1 a  cel-

kový SO2 v koncentrácii 19,4 – 43,6 mg.l-1. U Rizlingu rýnskeho boli hodnoty medzi      

5,5 – 8,0 mg.l-1 voľného SO2
 a hodnoty celkového SO2 boli stanovené na 27,6 – 37,00 

mg.l-1. Stanovené hodnoty voľného SO2 boli u odrody Rulandské modré v rozmedzí        

6,0 – 10,0 mg.l-1 a hodnoty celkového SO2 v rozmedzí 38,1 – 51,6 mg.l-1.  

Zúñiga et al. [59] uvádzajú, že polyfenoly najviac ovplyvňujú celkovú antioxidačnú kapaci-

tu, avšak látky, ktoré sú schopné tvoriť zlúčeniny s prechodnými iónmi kovov a siričitanmi 

rovnako ovplyvňujú antiradikálovú schopnosť vína a interakcie medzi týmito zlúčeninami 

môžu znížiť alebo zvýšiť antioxidačnú kapacitu vína. V analyzovaných vzorkách boli za-

znamenané rozdiely v hodnotách, pričom u Veltlínskeho zeleného sa priemerné hodnoty 

celkovej antioxidačnej kapacity pohybovali v rozmedzí 57,9 – 113,8 mg KA.l -1 v priebehu 

vinifikácie. U odrody Rizling rýnsky boli priemerné hodnoty CAK v rozmedzí             

118,3 – 266,8 mg KA.l-1 a u odrody Rulandské modré boli stanovené priemerné hodnoty 

CAK v rozmedzí 282,4 – 472,5 mg KA.l-1 v priebehu vinifikácie.  
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Celkový obsah polyfenolov sa menil v priebehu vinifikácie a to u Veltlínskeho zeleného sa 

priemerné hodnoty pohybovali v rozpätí 193,7 – 378,0 mg tanínu.l-1. U Rizlingu rýnskeho 

boli zaznamenané priemerné hodnoty v rozpätí 290,9 – 486,1 mg tanínu.l-1. Stanovené 

priemerné hodnoty celkového obsahu polyfenolov u Rulandského modrého v priebehu vi-

nifikácie boli 515,2 – 773,2 mg tanínu.l-1.  Podľa Yildirim et al. [60] hrozno a víno obsahu-

jú veľkú koncentráciu polyfenolov, ktorých obsah môže byť až 1 800 mg.l-1, avšak obsah 

týchto látok ovplyvňuje rada faktorov napr. samotná koncentrácia polyfenolov v hrozne, 

použitie technológií pri spracovaní a zmeny počas procesu zrenia vína. 

Boli zistené korelácie medzi celkovou antioxidačnou kapacitou a celkovým obsahom poly-

fenolov. Koeficienty determinácie činili u Veltlínskeho zeleného R2 = 0,8972, u Rizlingu 

rýnskeho R2 = 0,7856 a u Rulandského modrého R2 = 0,8183. 

Na hladine významnosti 5 % boli zistené štatisticky významné rozdiely medzi chemickými 

parametrami stanovené v priebehu vinifikácie u odrôd Veltlínske zelené a Rizling rýnsky, 

výsledky sú zobrazené v prílohe P I. 

Vzhľadom k získaným poznatkom a výsledkom uskutočnených analýz medziproduktov 

výroby vína by bolo potrebné sledovať aj ďalšie chemické parametre a zmeny chemického 

zloženia vzoriek vína v priebehu vinifikácie, na základe ktorých by bolo možné určiť dáv-

ky SO2 vzhľadom k jeho antiseptickým, antioxidačným a redukčným vlastnostiam pre udr-

žanie biologickej stability vína. Avšak podľa Záhorského [4] pre dosiahnutie antimikro-

biálnej ochrany by mali byť dávky SO2 regulované podľa molekulárneho SO2 a to 

v koncentráciách 1,0 mg.l-1 pre biele vína a 0,8 mg.l-1 pre červené vína. 
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ZÁVER 

V tejto práci bol sledovaný priebeh zmien celkového obsahu polyfenolov, celkovej antio-

xidačnej kapacity, voľného a celkového SO2 počas vinifikácie u modelových odrôd Vel-

tlínske zelené, Rizling rýnsky a Rulandské modré. Cieľom práce bolo na základe výsledkov 

určiť, v ktorých technologických procesoch dochádza k zníženiu biologickej stability 

u modelových odrôd v priebehu vinifikácie.  

Boli namerané hodnoty pH u modelových odrôd v jednotlivých technologických procesoch, 

pričom významné zmeny hodnôt pH boli zaznamenané v mušte pred stočením a vo víne po 

stočení. V ďalších technologických procesoch neboli zaznamenané významné zmeny hod-

nôt pH. 

V priebehu technologických operácií sa vylúčili neodvȏvodnené manipulačné zásahy (neú-

čelné stáčanie vína, filtrácia, atď.) v dȏsledku čoho sa stabilizovali biologické hodnoty ví-

na, ktoré umožňujú zníženie doplnkových dávok SO2. Výrazný pokles voľného a celkové-

ho SO2 bol zaznamenaný u Veltlínskeho zeleného v mušte pred stočením a vo víne 

v priebehu zrania v tanku. U Rizlingu rýnskeho bol pokles voľného a celkového SO2 u vína 

po stočení a vína v priebehu zrenia v tanku. U Rulandského modrého bol zaznamenaný 

pokles celkového SO2 u vína po stočení, pokles koncentrácie voľného SO2 bol v mušte 

pred stočením a vo víne v priebehu zrenia v tanku.  

U modelových odrôd v priebehu vinifikácie bol zaznamenaný pokles hodnôt CAK. Výz-

namné poklesy boli v mušte pred stočením, následné poklesy boli mierne u všetkých odrôd. 

Jedine u odrody Rulandské modré došlo k zvýšeniu hodnôt CAK vo víne po stočení, v 

dȏsledku ďalších látok prítomných v mušte a víne modrých odrȏd. V ďalších vzorkách 

tejto odrody bol zaznamenaný mierny pokles hodnôt.  

Pokles celkového obsahu polyfenolov bol zaznamenaný u  odrody Veltlínske zelené 

v mušte pred stočením, v ďalších technologických procesoch došlo k nepatrnému poklesu 

hodnôt.  

Bola zistená korelácia medzi celkovou antioxidačnou kapacitou a celkovým obsahom poly-

fenolov u modelových odrôd z priebehu vinifikácie. 
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Zo získaných výsledkov bolo zistené že k významným zmenám v priebehu vinifikácie do-

chádza počas alkoholovej fermentácie a pri stočení vína. Pozorované zmeny, avšak nie tak 

výrazné, boli zaznamenané aj v procese zrenia vína v tanku.  

Medzi modelovými odrodami Veltlínske zelené a Rizling rýnsky bol zistený štatisticky 

významný rozdiel v analyzovaných chemických parametroch.  

K možnosti regulácie dávok SO2 musí byť prihliadnuté k charakteru odrody, vegetačnému 

cyklu, klimatickým podmienkam a celkovo terroir odrody, vplyv má aj technologické spra-

covania a technologické vybavenie vinárstva. Dôležitým aspektom k regulácii SO2 musí 

byť znalosť funkcie SO2 vo víne a jeho väzba na látky prítomné vo víne, taktiež úzko súvi-

siaci obsah voľného SO2 a s ním spojený molekulárny SO2. Pred samotným dávkovaním 

SO2 musí byť uskutočnená podrobná chemická analýza vzoriek v priebehu vinifikácie, kto-

rá poskytne širší prehľad chemického zloženia a zmien v biochemických procesoch.  
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ABTS 

UV/VIS 

NEPR (ES) 

CAK 

SO2 mol. 

a pod. 

p. a. 

napr. 

tzn. 

 

 Reactive Oxygen Species. 

Oxygen radical absorbance capacity. 

Ferric Reducing Antioxidant Power.  

High Performance Liquid Chromatography. 

Electrochemical detection. 

2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl. 

2,2’-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonová kyselina). 

Ultraviolet/Visible spectrophotometry. 

Nariadenie Európskeho parlamentu a Rady (Európske spoločenstvo). 

Celková antioxidačná kapacita.  

Molekulárny oxid siričitý. 

A podobne. 

Pre analýzu. 
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PRÍLOHA P I: SÚHRNNÁ TABUĽKA VÝSLEDKOV ANALÝZ V PRIEBEHU VINIFIKÁCIE PRE JEDNOTLIVÉ 

ODRODY 

 Vzorka číslo 

 
Odroda 

0 1 2 3 4 5 6 7 

VZ 6,1a ± 0,3 4,5a ± 0,3 4,6a ± 0,2 3,7a ± 0,2 5,0a ± 0,2 3,8a ± 0,2 3,6a ± 0,2 3,9a ± 0,2 voľný SO2 
[mg.l-1] RR 8,0b ± 0,8 7,2b ± 0,2 7,0b ± 0,3 5,7b ± 0,4 6,3b ± 0,2 5,8b ± 0,2 5,8b ± 0,2 5,5b ± 0,3 

VZ 43,6a ± 1,0 26,0a ± 0,6 25,1a ± 1,2 17,7a ± 1,0 19,9a ± 1,9 19,6a ± 1,6 19,4a ± 0,9 21,7a ± 0,8 celkový SO2 
[mg.l-1] RR 37,0b ± 0,4 35,5b ± 2,2 29,5b ± 0,2 27,6b ± 1,1 29,4b ± 1,6 30,4b ± 1,1 30,1b ± 1,0 31,3b ± 0,4 

VZ 113,8a ± 3,5 82,3a ± 2,8 75,1a ± 3,5 66,8a ± 2,9 71,1a ± 3,4 64,4a ± 2,9 57,9a ± 2,5 60,3a ± 1,9 CAK  
[mg KA.l -1] RR 266,8b ± 7,3 163,6b ± 3,0 142,1b ± 4,8 148,5b ± 4,3 128,6b ± 5,6 119,3b ± 2,6 118,9b ± 2,9 118,3b ± 3,2 

VZ 378,0a ± 7,30 220,8a ± 4,5 217,8a ± 3,8 217,9a ± 4,0 205,6a ± 5,0 193,7a ± 6,4 197,2a ± 5,6 194,7a ± 4,7 PF 
[mg tanínu.l-1] RR 486,1b ± 7,2 441,9b ± 11,1 345,1b ± 5,3 305,3b ± 8,3 303,0b ± 57,8 301,5b ± 5,6 310,0b ± 6,6 290,9b ± 2,0 

voľný SO2 
[mg.l-1] 

10,0 ± 0,4 9,6 ± 0,7 9,8 ± 0,2 8,5 ± 0,2 7,6 ± 0,3 7,4 ± 0,3 6,0 ± 0,2 6,1 ± 0,2 

celkový SO2 
[mg.l-1] 

51,6 ± 1,1 51,2 ± 1,1 38,7 ± 0,9 39,6 ± 0,4 41,9 ± 0,8 38,1 ± 0,6 39,6 ± 0,7 40,1 ± 0,4 

CAK  
[mg KA.l -1] 

472,5 ± 7,6 335,2 ± 5,9 407,6 ± 14,2 320,8 ± 5,1 283,9 ± 4,7 282,4 ± 3,4 297,8 ± 5,5 286,4 ± 3,5 

PF  
[mg tanínu.l-1] 

RM 

773,2 ± 19,5 620,2 ± 9,0 590,1 ± 8,7 527,2 ± 6,1 528,8 ± 11,4 529,9 ± 5,1 532,3 ± 9,8 515,2 ± 6,2 

Priemery (± smerodajná odchýlka) hodnôt jednotlivých chemických parametrov. Hodnoty sú priemerom 12 stanovení. Pozorované rozdiely u odrôd VZ a RR v namera-

ných hodnotách boli štatisticky vyhodnotené s použitím Študentovho t – testu s hodnotou pravdepodobnosti P < 0,05 ako štatisticky významné. 

Pozn.: VZ – Veltlínske zelené, RR – Rizling rýnsky, RM – Rulandské modré, CAK – celková antioxidačná kapacita vyjadrená v mg kyseliny askorbovej.l-1, PF – celko-

vý obsah polyfenolov 


