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ABSTRAKT

Predmétem bakalaiské prace je pouziti oxidu sifi¢itého v technologickych postupech pfi-
pravy vina. Popisuje formy a vlastnosti oxidu sifi¢itého v enologii. Zamétuje se na ptsobe-
ni oxidu sifi¢itého na jednotlivé slozky vina, které ovliviiuji jeho kvalitu. Diiraz je kladen
na sniZzeni a obmezeni oxidu sifi¢itého pii vinifikaci. V neposledni fade se zabyva vlivem

oxidu sifi¢itého a alkoholu na zdravi konzumenta.

Klicova slova: oxid sitiéity, vino, obmezeni SO,, zdravi

ABSTRACT

The thesis focuses on the use of sulfur dioxide in the Technology of wine. Describes the
forms and properties of sulfur dioxide in oenology. Focuses on the effect of sulfur dioxide
to the individual constituents of the wine, that affect its quality. The emphasis is on the
reduction and limitation of sulfur dioxide in winemaking. Finally, it addresses the impact

of carbon dioxide and alcohol on the health of the consumer.

Keywords: sulfur dioxide, wine, limitations of sulfur dioxide, health
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UvVOD

Oxid siri¢ity ma Siroké uplatnenie v potravinarskom priemysle, kde sa pouziva pri vyrobe
suSené¢ho ovocia, ovocnych a zeleninovych napojov a pri vyrobe vina. Oxid siricity je po-

travinarske aditivum oznac¢ované pod kédom E 220.

Pouzitie oxidu siri¢itého v enoldgii je povazované za nevyhnutné vzhl'adom k jeho priaz-
nivym ucinkom. Jeho G¢innost’ spociva v antioxida¢nych, konzervacnych a dezinfekénych
vlastnostiach. Vyznam oxidu siri¢itého zacina uz vo vinohrade, kedy sa moze aplikovat’ na
zozbierané hrozna, ¢im sa znizuje ich oxidacia. K jeho prednostiam patri mikrobiologicka
stabilita, ktora sa uplatituje predovsetkym v priebehu alkoholovej fermentacie. Vo vztahu
k latkam pridanym, ale aj prirodzene sa vyskytujacim vo vine, je ovplyvneny jeho syner-
gicky uc¢inok.

Vo vinarstve sa oxid siri¢ity pouziva vV roznych formach, ktoré sa aplikuju v jednotlivych
technologickych postupoch. St popisané a rozobrané jednotlivé formy SO, S moznostou
ich spravneho vyuzitia. Dolezité su davky oxidu siri¢itého, ktoré moézu pozitivne, ale aj
negativne ovplyvnit organoleptické vlastnosti vina a jeho kvalitu. Jednou z neziaducich
sirnych zlucenin je sulfan, ktory spdsobuje neprijemné aroma vo vine a tym vino znehod-

nocuje.

Praca popisuje laboratorne stanovenia SO, ktoré je neodmyslitenou st¢astou modernych
vinarstiev. Vyznam stanovenia SO, spociva nielen v spravnom riadeni jeho koncentracie

pocas vinifikacie, ale aj k dodrzaniu stanoveného maximalneho limitu.

V stvislosti so zdravim nepredstavuje oxid siri€ity vaZzne zdravotné riziko. Nachylni na
SO, st predovsetkym astmatici a alergici, u ktorych sa po konzumacii alebo vdychnuti mo-
Zu prejavit’ neprijemné symptomy. Vicsie riziko predstavuje nadmernd konzumécia alko-

holu ako takého.

V stcasnej dobe cielom vindrstiev a svetovych organizécii je prijat’ nové technologické
opatrenia, ktoré maju viest k obmedzeniu pouzitia oxidu siri¢it¢ého v enoldgii. Jednou
Z moznosti ako dosiahnut’ zniZenie je zamerat’ sa na biologickl hodnotu a zvysit’ celkovu

antioxida¢nu kapacitu uz pri vstupe hrozna do technologickych procesov.
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. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA SIRY A ZLUCENINY SiRY

1.1 Sira z hPadiska chémie

Sira 16S (sulfur) patri do 6.A hlavnej skupiny periodickej stistavy chemickych prvkov. Prv-
ky tejto skupiny Casto zahrnujeme pod spolo¢ny nazov chalkogény, t. j. rudotvorné prvky.
Zaradenie siry do 6.A hlavnej skupiny vyplyva zo Sest’elektronovej konfiguracie valencne;j
vrstvy ich atdémov (ns)z(npx)z(npy)l(npz)l [1]. Dosiahnutie elektronovej konfiguracie vzac-
neho plynu Ar prijatim dvoch elektronov, tzn. tvorbou anionov S* je narocné a stretavame
sa s nimi len v pripade sulfidov tych najelektropozitivnej$ich kovov s nizkou ioniza¢nou
energiou (alkalické kovy). Dovodom je nizka elektronegativita siry (len 2,4) a zaporna
hodnota elektronovej afinity (pre prechod S — S% je -3,4 eV). Preto sira ochotnejsie vytva-
ra kovalentné vizby. Sira ma vol'né nd-orbitaly. Pri vytvarani c-védzieb mdze teda vystupo-
vat’ az ako Sest'vdzbova. Pre vytvéranie c-vizieb moze sira pouzit’ p-orbitaly, CastejSie vSak
hybridné sp?, sp°, sp°d, a sp’d® orbitaly. Nevdzbové orbitaly mézu byt obsadené vol'nym
elektronovym parom. Vedla c-vizieb je sira schopnd vytvarat aj mpq interakcie so silne
elektronegativnymi prvkami (F, O, Cl) vd’aka pritomnosti 3d-vakantnych orbitalov. Tieto
n-vazby su zvyc€ajne delokalizované a prejavuju sa skratenim vézieb vizbovych partnerov
pod hodnotu stc¢tu kovalentnych polomerov. Hodnota energie vizby S—S je dost’ vysoka
(264 kJ.moI'l), preto pozname radu zluc¢enin, v ktorych je tato vizba pritomnd. Vd’aka niz-

kej elektronegativite siry je vel'mi znizena schopnost’ vizby S—H tvorit’ vodikové mostiky

[3].

1.1.1 Vlastnosti, vyroba a pouZitie siry

V prirode sa sira nachadza v elementarnej podobe, d’alej viazana v podobe siranov (sadro-
vec CaS0,.2H,0, baryt BaSO, a i.), sulfidov (sfalerit ZnS, galenit PbS, pyrit FeS; ai.),
v atmosfére je H,S, SO, a ako biogenny prvok je sti¢ast'ou esencialnych aminokyselin (cys-
tin, cystein a methionin). Prirodna sira je zmes Styroch izotopov 325 35 345 335 [3]. Ta-
Zenie siry je bud’ z povrchovych alebo hlbinnych lozisk. Relativne nizka teplota topenia
siry sa vyuziva pri ziskavani siry priamo z podzemnych lozisk (monoklinicka forma ma t; =
119,6 °C). Moze sa teda roztapat’ vhananim hortcej vody a tlakom prehriatej vodnej pary
sondami a vytlacat' na povrch teplym tlacenym vzduchom. Suchou cestou (prazenim) sa

vytavuje z hornin obsahujucich siru sope¢ného povodu. V poslednom cCase ziskava vacsi
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vyznam izolacia sulfanu H,S zo zemného plynu, ktory ho obsahuje 15 — 20 % a z ropy
a dechtov. Elementarna sira sa ziska naslednou oxidaciou sulfanu, napr. hydratovanym
oxidom zelezitym [2]. Sira je zIta, pevna, vo vode nerozpustna latka, ktora je zlym vodi-
c¢om tepla a elektriny. Ma vacsi pocet alotropickych modifikacii, ktory je dosledkom
schopnosti atomov siry vytvarat’ retazce [10]. KryStalicka siru pozname v dvoch modifika-
ciach, obsahuje osematomové molekuly Sg (cyklo-oktasira) tvaru pravidelne zalomenych
retazcov, uzatvorenych do kruhu. V zavislosti od teploty je dané odlisné usporiadanie mo-
lekul cyklo-S8 v krystalovej Strukture. Ortorombicku kryStalovii modifikéciu (o) vytvara
sira do teploty 95,6 °C, ktora sa pri tejto teplote transformuje na jednoklonni modifikaciu
(B), stalu az do teploty topenia (t.t. = 119,6 °C). Amorfna sira (plasticka sira) je nestabilna
modifikacia molekuly cyklo-S8 a vznika nahlym ochladenim jej taveniny (t =~ 230 °C) vlia-
tim do vody. Rychlou kondenzaciou pér siry vznika tzv. sirny kvet. Amorfna sira je meta-

stabilna, postupne sa meni na stalu modifikaciu ortorombicke;j siry [1].

1.1.2 Sira a jej zliceniny

Medzi vyznamné binarne zluceniny siry a kyslika patri oxid siri€ity a oxid sirovy. Oxid
siri¢ity SO, je bezfarebny, drazdivo pachnuci, dusivy, jedovaty, l'ahko skvapalniteny plyn.
Vyraba sa priemyselnym spalovanim siry alebo oxida¢nym praZenim sulfidickych rud,

predovsetkym disulfidu zeleznatého FeS, (pyritu) [2].

S+ 0,50,
4 FeS,+110, = 2 Fe,0, + 850,

Obr. 1. Reakcie pri spalovani a pra-

Zeni siry [2]
Oxid siri¢ity ma redukéné G¢inky a v mensej miere oxida¢né ucinky. Kvapalny je dobrym
rozpustadlom réznych organickych a anorganickych latok. Oxid siri€ity sa velmi dobre
rozpusta vo vode, pri 20 °C sa v 1 dm® rozpusti 39 dm® SO,.
Kyselina siri¢ita HSO3 je vlastne vodny roztokom SO,, v ktorom je hydratovany oxid siri-
¢ity SOz . X H20. Molekuly kyseliny siri€itej st pritomné v malom mnozstve. Hydratovany
oxid siri€ity sa parcidlne disociuje, ustali sa rovnovazny stav. Kyselina siri€ita je dvojsytna

kyselina [2].
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50,-x H,0 2 Hy,07 + HSO; + (x— 2)H,0
HSO; + H,0 2 S0;~ + H,07

Obr. 2. Rovrovdzny stav SO, [2]

Nasytenim koncentrovanych roztokov siri¢itanov SO,, pripadne termickym rozkladom

alkalickych hydrogensiri¢itanov, je mozné pripravit’ disiri¢itany [3].

K,50; + 50, — K,5,0;

Obr. 3. Reakcia vzniku di-

siricitanu draselného [3]

Disiri¢itany maju silné reduk¢éné vlastnosti, pricom sa redukuju na sirany [2].

1.2 Aktivny SO,

Vicsina ucinkov SO, sa zvycajne pripisuje iba koncentracii vol'ného SO,, avsak sa zistilo,
ze zéklad jeho ¢innosti predovsetkym voc¢i mikroorganizmom je spojend s podielom ,,mo-
lekularneho SO, nazyvaného ,,aktivny SO,*. Znalost’ podielu vol'nej kyseliny (alebo ak-
tivneho SOy) a kyslého siri¢itanu (HSO3') je vel'mi ddlezita vzhl'adom k tomu, Ze podsta-

tou enologickych vlastnosti st predovsetkym funkcie aktivneho siric¢itanu [13].
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Obr. 4. Forma SO, V roztokoch a percentudlne zastupenie celkového SO, na pH, pri-
com pKi a pK; je konstanta diosocidacie reakcie SO, zndazornenej na Obr. 2. Zvyraz-

neny je optimalny rozsah pH vina [17]

Z praktického hl'adiska pre vypocet molekularneho SO; sa pouziva vzorec, ktory vyjadruje
percento vol'ného SO, pritomného v molekularnej forme [14].

100

50, mol. =
& (l.:}pH—;JK‘l € l)

1)
Aktivita SO, sa znizi priblizne o 25 % pri kazdom zvySeni pH o 0,1. S poklesom aktivity
stvisi aj pokles obsahu alkoholu a teploty, kedy pri zniZeni aktivity o 4 % dochadza

k zniZeniu alkoholu o 1 % obj. Podobne pokles aktivity o0 1 % vedie k zniZeniu teploty o 1
°C [14].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

Tab. 1. Vyjadrenie volného SO, pritomného v molekuldarnej forme pri teplote 20 °C v %
[14]

oH Alkohol obj. %

10 12 14 16
2,80 13,96 15,10 16,31 17,61
3,00 9,28 10,09 10,95 11,88
3,20 6,06 6,61 7,20 7,84
3,40 3,91 4,27 4,67 5,10
3,60 2,50 2,74 3,00 3,28
3,80 1,59 1,74 191 2,09
4,00 1,01 1,11 1,21 1,33

1.2.1 U&inky aktivneho SO,

Molekularny SO, je asi 500-krat ucinnejs$i voc¢i kvasinkam, ako ostatné formy (HSOj,
SO3%) . Vo vine s pH 3,0 — 4,0 sa 94 — 98 % SO, vyskytuje vo forme siri¢itanovych (SO3%)
a hydrogénsiri¢itanovych (HSOj3) i6nov, a iba maly podiel (2 — 6 %) sa nachadza v mole-

kulérnej forme [15].

Tab. 2. Podiel molekuldrneho SO, a HSO3" v zavislosti na pH pri 20 °C [13]

Hodnota pH Molekularny SO, (%) HSO3 (%)
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

Boli ur¢ené minimalne hodnoty molekularneho SO, vo vine, ktoré chrania pred oxidaciou
a pésobenim baktérii. Hodnoty 0,6 az 0,9 mg/l molekuldrneho SO, maji dobré antioxidac-
né ucinky. 0,8 az 1,3 mg/l molekularneho SO; zaisti antibakterialnu ochranu. 1,5 mg/l mo-
lekularneho SO; je dostato¢né pre zachovanie ¢irosti vina so zvySkovym cukrom za pred-
pokladu pouzitia ¢istych kvasiniek pre presnu filtraciu. Hodnote 2,5 mg/l je potrebné sa

vyvarovat,, nakol’ko pri tejto davke je citit’ typicky zapach SO, [16].
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1.3 Vol'ny SO,

Oxid siricity aplikovany do hroznovych rmutov, mustov a vin sa z vicsej Casti viaze a len
malé Cast’ zostava vo volnej forme. Len veI'mi malé percento volnej kyseliny siricitej sa
nachadza vo forme nedisociovanych molekul H,SO3. MnoZstvo nedisociovanej kyseliny
siri¢itej v musStoch byva maximalne 1 az 3 mg/l. Niz$ia koncentracia nedisociovanej kyse-
liny siricitej nepdsobi inhibi¢ne na kvasinky. Silné¢ inhibi¢né vlastnosti ma len disociovana
kyselina siri¢ita, ktora ma aj fungicidne vlastnosti. Tieto vlastnosti zavisia od hodnoty pH.
Je preto pochopitel'né, Zze mnozstvo disociovanej kyseliny siri¢itej v substratoch zavisi od

koncentracie vol'ného a celkového SO, [5].

Ponatie volI'ného a molekularneho oxidu siri¢itého je potrebné hodnotit’ si¢asne vo vztahu
k mikrobiologickej stabilite a ku kapacite absorbovat’ kyslik. Hladina koncentracie vol'ného
SO; bude regulovana podl'a pozadovanej ochrany proti oxidacii, zatial' ¢o koncentracia
molekularneho SO, sa upravi podla cielenych mikroorganizmov, bez toho aby doslo
k chutovym dosledkom. Ku skuto¢nym problémom patri nemoznost’ regulovat’ molekular-
ny SO, nezavisle od vol'ného SO,. Pokial’ sa zvysi koncentracia vol'ného SO, pre jeho an-
tioxidacnu schopnost, sucasne sa zvysuje aj koncentracia molekularneho SO,, ktord spdso-

buje neziaduce organoleptické vlastnosti [13].

1.4 Viazany SO,

Oxid siri¢ity po pridani do vina je obsiahnuty v rozliénych formach. Cast’ SO, zostava ako

vol'ny a ostatny sa viaze na rozne latky. Najvacsiu Cast’ vo vine tvori viazany SO [5].

1.4.1 Vizby SO, s acetaldehydom

Acetaldehyd sa nachadza vo vsetkych vinach, a to v mnozstve 20 az 60 mg/l u ¢ervenych
vin a do 300 mg/l u bielych vin. V mustoch z botrytizovanych hrozien sa vyskytuju kon-
centracie acetaldehydu radovo od 10 mg/l az do 20 mg/l. S acetaldehydom sa viaze 70 az

90 % SOg, pricom vznika kyselina acetaldehydsiricita [5].

CH,CHO+ H,50, 2 CH,—CH— OH — SOH

Obr. 5. Reakcia vzniku kyseliny acetaldehydsirici-
tej [5]
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Acetaldehyd vo vine pochadza predovsetkym z alkoholovej fermentacie. Je to medzipro-
dukt pri produkcii etanolu z cukrov. Najvyssie koncentracie sa vyskytuju, ked’ za pritom-
nosti vol'ného SO, su aktivne kvasinky. Tvorba kyseliny acetaldehydsiricitej je ochrannym
nastrojom kvasiniek proti tomuto antiseptiku. Podiel sirenia rmutu rozhoduje o podielu
acetaldehydu a SO,, ktory ho viaze. VoIny acetaldehyd dava vinu neprijemna zvetrant
prichut. Tato prichut' sa vyzaduje len pri Specidlnych vinach sherry, pri odrodovych

a beznych konzumnych vinach sa povazuje za nedostatok [5, 13].

Na zvySenu tvorbu acetaldehydu vo vine ma vplyv viacnasobné Casté sirenie pred kvasenim
i vV priebehu kvasenia, druhotna fermentacia zvyskového cukru, kvasenie za nizkych teplot

a urcity vplyv ma aj pouzity druh kvasiniek [18].

Acetaldehyd sa moze podielat’ na vzniku zapachajucich acetdlov v priebehu prevzdusio-
vania vina a ovplyviiovat’ zrenie a stalofarebnost’” ¢ervenych vin. Konkrétne acetaldehyd
urychl'uje polymeraéné reakcie medzi antokyaninmi a fenolovymi zlic¢eninami, ktoré veda

ku kondenza¢nym produktom, ktoré majt vyssiu intenzitu farby a stabilitu [19].

1.4.2 Vizby SO, s farebnymi latkami

Pocas alkoholovej fermentacie SO, napomaha extrakcii farbiva zo Supiek hrozna. Pridanie
SO; do roztoku vina zvysi 5 — 6 % fenolovych substancii a taninov. Oxid siri¢ity ma okrem
iné¢ho aj rozpustajuci Gcinok. Cervené vina pripravené s vy$sim obsahom SO,, vykazuju
spravidla vyssie hladiny antokyaninov pocas nakvasania. Rychlost’ extrakcie zavisi vSak od
povahy antokyaninov a od odrody vini¢a. K interakcii medzi farebnymi zluceninami
a Vv kone¢nom dosledku k zmene farby dochadza vdaka reakciam antokyaninov, katechi-

nov a proantokyanidinov za pritomnosti a bez pritomnosti acetaldehydu [20].

1.4.3 Vizby SO, s cukrami

SO, sa viaze vo vine s cukrami, najmi s glukézou a malo s fruktdézou, pricom s gluk6zou

tvori kyselinu glukézosiric¢itu a s fruktézou tvori kyselinu fruktozosiri¢ita [18].
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C.H,,0. -CHOH — HSO,

C,H,0,-CHO — HS0, — CH,0H

Obr. 6. Reakcia vzniku kyseliny

glukozosiricitej a fruktozosiricitej

[18]
Urcité mnozstvo glukozy sa viaze s SO, a schopnost’ viazat’ sa s glukézou ma len volny
SO,, pricom 1 g glukozy viaze priblizne 0,8 mg/l SO, pri obsahu 100 mg/l vol'ného SO,
a sucasne ma vel’ky vplyv teplota [18].

Tab. 3. Vplyv teploty na formy SO, [18]

o
Formy SO, [mg/l] 0 Teploltg [°Cl 30
Celkovy 412 412 412
Vol'ny 68 85 100
Viazany 344 327 312
Viazany s acetaldehydom 104 104 104
Viazany s inymi latkami 240 233 208

Keto-5-fruktoza (5-oxofruktoza), xylozon, kyseliny keto-2-glukonova (2-oxoglukonova)
a diketo-2,5-dioxoglukonova mézu v niektorych vinach dosiahnut’ niekol'’ko desiatok mili-
gramov V litre, vzhladom k ich koncentracii, ktora moZze mat’ nezanedbatelnti tlohu pri
viazani sa S SO,. Na zdravych zrelych hroznach pravdepodobne existuju tieto substancie,
ale vo zvysenej koncentracii sa tvoria posobenim Botrytis cinerea. K zvySenej koncentracii
dochadza rovnako aj v dosledku aktivity octovych baktérii (Acetobacter a Gluconobacter),
ktorych rozvoj sprevadzaji vel'mi Casto rozne formy hniloby. VyraznejSiu afinitu k SO;
k vyssie uvedenym zlti¢eninam nepreukazuju derivaty kyseliny glukonovej, kyseliny 2 a 5-
oxoglukonovej. Napriek tomu pri pH mustov a vin pochadzajucich z botrytickych hrozien
je kyselina glukonova v rovnovahe s dvoma laktonmi, y- a 6-glukonolaktonom, ktoré pred-
stavuju priblizne 10 % koncentracie kyseliny. Ich afinita zodpoveda afinite monokarbony-
lovej zlacenine. Pri obsahu 50 mg/l volI'ného SO; st laktony kyseliny glukonovej schopné

viazat’ az 135 mg/l SO, [13].
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2 POUZITE OXIDU SIRICITEHO V ENOLOGII

Vo vinarstve, ale aj v niektorych potravinarskych odboroch je SO, ako aditivum nenahradi-
tel'nou sucast'ou vyrobnych postupov. Negativny vplyv SO, sa vSak prejavuje len v nad-
mernych davkach, preto su stanovené prisne maximalne limity jeho pouzitia. Limity su
stanovené nielen v Ceskej republike, ale vo vietkych krajinach Eurépskej tnie a taktiez vo

vsetkych krajinach, kde sa vini¢ hroznorody pestuje [21].

2.1 Predpisy pre pouzitie SO,

Maximalne hodnoty SO, stanovuje nariadenie Komisie (ES) ¢. 606/2009 pre cela EU. Pod-
l'a nariadenia Komisie (ES) ¢. 606/2009 celkovy obsah SO, vo vine, s vynimkou Sumivého
a likérového vina, nesmie v okamziku uvedenia do obehu za G¢elom priamej 'udskej spot-
reby prekrocit’ tieto hodnoty, a to 150 mg/l u ¢erveného vina a 200 mg/l pre biele a ruzové
vino. Odchylky nariadenia s maximalnym mnoZzstvom pouzitia celkového obsahu SO, su

dané obsahom gramov cukru vyjadren¢ho ako sucet glukozy a fruktodzy na liter vina [11].

Tab. 4. Maximalne povolené mnozstvo SO, pri uvadzani do obehu [4]

Vino Zemské a akostné
Maximalne povolené mnoistvo SO, v mg/I| vino
volny celkovy volny celkovy
gkové 200 50 200
Vino biele, ruzové pod 5 g/l zvyskového cukru
od 5 g/l zvyskového cukru 250 50 250
. ., pod 5 g/l zvyskového cukru 150 50 150
Cervené vino
od 5 g/l zvyskového cukru 200 50 200
Vi ivlastk biel Zové 50 200
ino s privlastkom 00d 5 g/l 2vyEkového cukru iele, ruzové
cervené 50 150
nad 5 g/l zvyskového cukru | neskory zber 50 300
vyber z hrozien 60 350
vyber z bobuli
samotok
ladové vino
sldmové vino 75 400

Podl'a nariadenia Komisie (ES) ¢. 607/2009 musi byt v ¢lenskych $tatoch na etikete uvede-

ny obsah SO, vo vine. V pripade siri¢itanov sa mézu pouzit’ nasledujuce udaje: ,,siri¢itany*

alebo ,,0xid siri¢ity*. Povinnost’ oznacenia sa moze doplnit’ pouZzitim piktogramu [12].
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Obr. 7. Piktogram SO, [12]

2.2 Pouzitie SO, do mustov a vin

V zasade by mal byt’ rmut, popripade aj hrozna sirené, aj ked’ dochadza k zvySovaniu vylu-
hu trieslovin. Mdze sa tak zabranit’ negativnemu oxidativnemu a mikrobiologickému vyvo-
ju. Mnozstvo by malo byt také, aby v muste bol obsah vol'ného SO, priblizne 20 — 25 mg/I.
Dalsie sirenie mustu mnozstvom 10 — 20 g/hl K3S,0s je potrebné iba v pripade dlhsicho
statia mustu, vel'mi vysokych teplot pri zbere alebo pri znaéne nahnitého hrozna [4]. Za-
kladné stupne sirenia su Styri, a to slabé sirenie, stredné sirenie, silné sirenie a vel'mi silné
sirenie. Stupne sirenia nie su presne uréené a podla potreby je mozné pouZit’ rdzne mnoz-
stvo SO,, avsak musia sa dodrziavat’ urCité zasady. Must sa siri na zaklade zdravotného
stavu hrozna, z ktorého je vylisovany. Slabé sirenie postaci pre must zo zdravého hrozna,
aby sa podporila ¢innost’ uslachtilych kvasiniek a zabranilo cinnosti oxiddz. Musty
z poskodeného alebo nahnitého hrozna a pod. sa siria stredne az silne. Musty, ktoré je po-
trebné odkalovat’ sa siria silne, ato 50 az 100 mg SO, . I". Toto sirenie sa pouziva aj pri
mustoch, ktoré je potrebné dlhSie prepravovat, aby sa zabranilo skorému kvaseniu. Mnoz-
stvo siry sa pre vina urcuje rozdielne, a predovsetkym od zdravého stavu a veku vina. Mla-

dé vina sa mozu sirit’ stredne alebo silne a to len do vysky vol'ného SO, vo vine [5].
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Tab. 5. Davky sirenia pre 100 a 1000 [ vina alebo mustu [5]

N . Stupen sirenia
Sposoby sirenia - - — I
slabé stredné silné vel'mi silné

Sirnymi rezmi [ks]
Dévka na 100 | A A 1 1Y/,
Davka na 1000 | 3, 6 /5 10 13/,
Davkovac SO2 [g]
Davka na 1001 1,7 3,3 5 6,7
Davka na 1000 | 17 33 50 67
5 % vodnym roztokom SO2 [ml]
Davka na 100 | 34 66 100 133
Davka na 1000 | 340 660 1000 1330

2.2.1 Vplyv kyslika na davky SO,

Must a vino je roztok, v ktorom sa nachadzaju reverzibilné redoxsystémy, pricom sa jedna
0 latky v oxidovanej i redukovanej forme. K vzajomnym premenam tychto latok dochadza
V procese spracovania hrozna, pocas etanolového kvasenia mustov, pri dozrievani
a uskladnovani vin. V praxi sa platinova elektroda nabije v ponorenom vine na urcity po-
tencial, ktory zavisi od koncentricie oxidovanych a redukovanych komponentov vina.
Spominany potencial, nazyvany redoxny potencial, sa vypocita podl'a rovnice, ktorej stup-
nica rH ma rozsah od 0 po 42 [6].

_E +5773 - pH (pri20°C) (2)
28,88

rH

pricom E = E, + Ey,
Ep — potencidl platinove;j elektrody,
Ex — potencial kalomelovej elektrody [6].

Pocet sireni aich stupen je rozny pri kazdom vine a urcuje sa titraciou, t. j. zistovanim
obsahu vol'ného a celkového SO, a meranim rH. Optimalne rH vo vine je 17 az 19. Ked’ je
rH vysSie ako 19, musi sa vino prisirit’, pri nizkom rH pod 17 sa neméZe vino dobre vyvi-
jat a zriet. V takomto pripade je potrebné rH zvysit’ prevzdusnenim vina. Cim vyssie je rH,
tym dochadza k vys$Sej oxidacii, preto sa musi pouzit’ silnejsie sirenie. Toto pravidlo sa
pouziva len pre vina, pri mustoch je postup iny. Ak ma must rH 24 a je zo zdravého hroz-
na, staci pouZit’ slabé sirenie, pretoze kvasenim sa hodnota rH podstatne zniZi. ZvySovanie

rH je znakom oxidacie a zniZovanie rH znakom redukcie [5].
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Vyska rH ma vplyv na rozvoj mikroorganizmov v muste. Uslachtilé vinne kvasinky su
schopné vyvijat’ sa, rast’ a mnozit’ sa aj pri nizkom rH vina, ale apikulatne, octové baktérie
ainé neziaduce mikroorganizmy vyzaduju vysSie rH. Ztoho vyplyva, ze slcasne
s rozvojom mikroorganizmov pri kvaseni treba sledovat' aj rH mustu a pri jeho zvySeni

pridat’ niektoré reduk¢éné Cinidlo, ktoré umozni znizit' rH [5].

2.3 Posobenie SO, na kvasinky

Kvasinky predstavuju najvyznamnejSiu skupinu mikroorganizmov vo vindrstve, pretoze
bez rodu Saccharomyces by bola produkcia kvalitnych vin nemozna. Okrem rodu Saccha-
romyces existuju d’alsie rody a druhy, ktoré maja v koneénom désledku dopad na kvalitu
pocas vinifikacie, a to jak pozitivny, tak aj negativny. Napr. kmene Saccharomyces baya-

nus sa zdaju obzvlast’ nachylné na produkciu SO, pocas fermentacie.

Mikroorganizmy potrebuju zdroj siry k syntéze aminokyselin a inych délezitych metaboli-
tov. Kvasinky potrebuju sirne aminokyseliny, ako st cystein, metionin, S-adenozylmetionin
a glutation pre ich rast a metabolizmus. Pri ich nedostatku vo vyzive, si ich musi bunka
syntetizovat’ z anorganickych sirnych komponentov. Kvasinky mézu asimilovat’ bud’ oxid
siricity (SO,) alebo siranové iony (SO4%), rovnako potrebuju energiu pre transport do bun-
Ky. Tieto molekuly sa postupne redukuju prostrednictvom reakcii znamych ako redukcia
siranov. Ak cytoplazma kvasinky méa pH okolo 6, intracelularny obsah tvori bud’ sulfid
alebo bisulfid. Sulfidy moézu byt zaclenené do organickych molektl obsahujucich siru,
akymi su aminokyseliny methionin a cystein. Sulfid je bezpecne viazany v tychto aminoky-
selinach a podiela sa na vzniku d’alSich latok, napriklad proteinov, ¢o je ddlezité pre tech-
nologiu vyroby vina. Sirny metabolizmus kvasiniek je tzko prepojeny s metabolizmom
dusikatych latok, kedy pri dlhodobom nedostatku utilizovatelného dusika kvasinky po-
stupne odumierajii a nastava degradacia proteinov za vzniku sulfanu uvolneného
z aminokyselin. Kvasinky mdézu prostrednictvom svojho metabolizmu produkovat’ SO,
vV mnozstve 12 az 64 mg/l. Hlavnym faktorom ovplyviiujici biosyntézu SO, su kmene kva-

siniek, teplota pri fermentacii a obsah siry v hroznach [7, 8, 13].
SO, ma velky vplyv na rast a rozmnozovanie kvasiniek v muste, ako aj na procesy, ktoré
prebiehajii ucinkom kyslika. Priaznivy G¢inok SO na kvasenie sa vysvetl'uje tym, ze ma

schopnost’ viazat’ v roztoku rozpusteny labilne viazany kyslik. Tymto sa brzdi vyvoj najmé
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apikulatnych kvasiniek a baktérii octového kvasenia, ktoré pre svoju

nevyhnutne kyslik [5].
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Obr. 8. Sirny metabolizmus vinnych kvasiniek [15]

2.3.1 Kvasinky a vitaminy

¢innost’ potrebuju

Vitaminy st dolezité pre spravnu funkciu enzymovych systémov a celkovu aktivitu kvasi-

niek. Vac¢Sina vitaminov ako inositol, biotin, kyselina listovda, kyselina pantoténova je

Vv muste pritomna v dostato¢nych koncentraciach. Medzi sirne zluceniny patria tiamin (vi-

tamin B;) a biotin, ktoré st kritickymi rastovymi faktormi. Kvasinky Saccharomyces cere-

visiae si dokazu samy syntetizovat’ tiamin, avSak biotin potrebuje prijimat’ v hotovej podo-

be. Nedostatok tiaminu v muste vedie k zastaveniu fermenticie arastu kvasiniek. Rast

a navysenie biomasy podporuje pridavok vitaminov do média. Pri dodani viac nez 50 mg/I
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SO, do mustu by mal byt dodany tiamin. Pre S. cerevisiae je optimalna koncentracia tia-
minu 50-500 pg/l. Vitamin B; je do mustu pridavany vo forme tiaminhydrochloridu, avsak
v maximalnej davke 0,6 mg/l. Ur¢ity podiel kalovych Castic v muste na zaciatku kvasenia

sluzi tiez ako dodavatel Zivin a zasobaren kyslika pre poc¢iato¢né stadia kvasenia [9, 15].
2.4 Formy pouzitia SO, vo vine

2.4.1 Sirne rezy

Sirne rezy obsahujli elementarnu siru a ich spalenim vznika SO,. Sirne rezy st zhotovené
z podpornej vlozky, na ktorej je natavena sira. Vlozky su najCastejSie z azbestu, nakol'ko st

nehorl'avé a pri spal’ovani siry nedavaju plynu Ziadnu prichut’.

Sirne rezy sa pouzivaji k udrzovaniu prazdnych sudov a k nepriamemu sireniu vina. Spa-
lenim 1 g siry vznikni 2 g SO,, avSak absorpcia zavisi na mnozstve SO, Vv nadobe a na
spdsobe vkladania do nadoby. Absorpcia sa pohybuje od 30 % do 70 %. Zistilo sa, ze kaz-
dy liter vina sa nasyti asi 8§ mg SO, ¢o zodpoveda len 40 % vzniknutého SO,. Sirenie sir-

nymi rezmi je oproti ostatnym pripravkom najmenej presné [24, 25].

V praxi sa pri sireni pocita, ze spalenim 1 g siry v 100 I sude sa 1 1 vina nasyti priblizne 10

mg SO, [24].

Spalovanim sirnych rezov sa v pivnici pouziva tiez pre suchii konzervaciu sudov, siri sa
jedenkrat za mesiac v doporucenych trojgramovych sirnych rezoch podla objemu sudov:
do 2 hl — 1 rez, 2-5 hl — 2 rezy a pri 6-12 hl 3-4 rezy. Kazdy d’al$i mesiac by k sireniu mala
byt pouzita polovicna davka nez v predchadzajicom mesiaci. Sud sa nema sirit’ pokial’ nie
je suchy, nakol’ko je riziko vzniku H,SO4 v mokrom sude. V mokrom, resp. vlhkom sude
sa SO, okysli¢i na SOs, ktory sa viaze na H,SO,, td vSak nema konzerva¢ny ucéinok
a posobi negativne. Sud po kyseline sirovej musi byt vylihovany roztokom 0,2 % sody
ana tyzdenl napusteny vodou, aby sa odstranili negativne rezidudlne ucinky kyseliny vo

vine — ostro kysla a Skrabl'ava chut’.

Sirne rezy, sviece alebo kusova sira na kameninovych miskdch mézu byt’ pouzité k sireniu
pivni¢nych miestnosti. Asi 1 g siry posta&i k zasireniu 1 m*® priestoru, nakol’ko je potrebné
pivnicu na druhy dent dokladne vyvetrat’. Sirenie pivni¢nych miestnosti by malo byt usku-

tocnované pred zberom a pri manipulécii s vinom, u malovyroby aj jedenkrat za mesiac.
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Moderné vinne pivnice vd’aka novym materialom, podlahe, kanalizacii a systému vetrania,

sa lepSie udrzuju v Cistote a nemusia sa sirit’ [24].

24.2 K55,05 alebo Na,S,05

Disiri¢itan draselny — K,S,05 (pyrosulfit draselny) je biely prasok, sol’ kyseliny disiricitej
a ma polovi¢nu uc¢innost’ v porovnani s SO,. Po pridani K,S,05 do vina nastane reakcia s
kyselinou vinnou, pricom sa uvolnuje SO, a vznika hydrogenvinan draselny, ktory sa vyla-
¢i ako vinny kamen. Po pridavku teda dochadza k odkysleniu vina. Davkou 1 g pyrosulfitu
draselného vznikne 570 mg SO, az 1 g Na;S,0s vznikne 670 mg SO,. Pouzitim NaS;0s
zabranime vypadavaniu vinneho kamena. Sirit’ s pyrosulfitom sodnym je moZné, na rozdiel
od pyrosulfitu draselného, aj pred flaSovanim vina bez rizika vzniku krystalickych zakalov,

pretoze sodna sol’ kyseliny vinnej je vo vine rozpustna a netvori krystaliky [24, 25, 26].

Disiri¢itan draselny sa mdze pouZzit’ uz pri zbere k sireniu hrozna pokial’ sti napadnuté hni-
lobou, ale jeho pouzitie je predovSetkym pre sirenie rmutu. Pre zachovanie buketnych latok
a zabranenie oxidacii mustu je potrebné v€asné sirenie rmutu a mustu [24]. SO, vznikne
z pyrosulfitu draselného len v kyslom prostredi, nie vo vodnom roztoku, preto jeho pouzi-
tie je obmedzené len vo vine a muste. Ku konzervécii prazdnych drevenych sudov nie je

mozné ho pouzit’ bez pridania kyseliny [4].

K2S,05 sa moze pouzit’ pre mokra konzervaciu sudov vodnym roztokom SO,. Na 1 hl roz-

toku sa pouzije 100 g K,S,05 a 130 kyseliny vinnej [24].

Istym problémom praskového pyrosulfitu draselné¢ho pri aplikécii je zniZovanie U€innosti

starnutim pri posobeni vzdusného kyslika [26].

2.4.3 Kvapalny roztok SO; 40 %

Zlozenie a davkovanie je rozne a zavisi od dodavatela, bezne je to praskovy hydrogensiri-
¢itan amonny (NH4)HSOs, ktory sa doplni vodou do 100 % , titr v NH4 je 106 g/l, titr
v SO; je 400 g/1. Roztok sa pouzije na hrozna v davke 15 — 35 g/hl, na vino 5 — 20 g/hl.

Ako kvapalny SO, sa zvycajne pouziva 40 % roztok pyrosulfitu, ¢o odpoveda 20 % ¢istého
SOy, ktory sa pouziva na hotové vino. Pyrosiri¢itan amonny sa obvykle pouziva na sirenie
mustov, kedy ma funkciu vyzivy pre ndslednti fermentaciu vd’aka uvolnenym aménnym

ionom [24].
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2.4.4 Skvapalneny SO, pod tlakom

Pod tlakom skvapalneny SO, sa dodava v ocel'ovych flaSiach r6znych velkosti. Na ocel’o-
vu fT'asu sa pevne upevni davkovacie zariadenie, s ktorym je mozné SO, davkovat’ s vel’kou
presnostou. Toto sirenie je vel'mi ucinné, pretoze uskladnenim nestraca plynny SO, ucin-
nost’. AvSak je potrebné brat’ do uvahy, Ze tlak je zavisli od teploty, teda pri vyssich teplo-

tach je vyssi tlak. Za nizkych teplot sa SO, meni zo skupenstva kvapalného na plynné [5].

Stlaceny SO, neobsahuje Ziadne primesi a pouziva sa na sirenie vel'kého mnozstva vina.
Jeho vyuzitie je mozné na vyrobu konzerva¢ného roztoku pre mokru konzervaciu sudov,

kedy sa davkuje 50 g SO, na 1 hl vody [24].

2.5 Organoleptické vlastnosti siry vo vine

Prizna¢nu tlohu v arome vina zohravaju prchavé sirne zltéeniny, ktoré st spojené s ich
vysokou prchavost'ou, reaktivitou a intenzivnym prejavom aj pri vel'mi nizkych koncentra-
ciach. Pre kvalitu vina st ddlezité niektoré zo sirnych zlicenin, iné sposobuju silne nega-
tivne zapachy aj pri vel'mi nizkych koncentraciach. Na tvorbe a vzniku prchavych sirnych
zlucenin sa podiel’aju organické a anorganické sirne zli€eniny, vyzivové parametre mustu
a metabolizmus kvasiniek. Pocas alkoholovej fermentécie sa vytvara kvasinkami S. cerevi-

siae vacsina prchavych sirnych latok nachadzajucich sa vo vine.
Delenie prchavych sirnych latok podl'a prchavosti:

e Tahké s bodom varu pod 90 °C

e tazké s bodom varu nad 90 °C

S vyzrievanim vina sa koncentracia I'ahkych sirnych zlicenin zvySuje. Koncentracia taz-
kych sirnych zlicenin je nizka a nemeni sa s vyzrievanim vina. Koncentraciu I'ahkych sir-
nych zlt€enin je mozné z vina odstranit’, oproti tomu z tazkych to nie je mozné. Vznik tzv.
,,Sirky* je dosledkom vysokej koncentracie sirnych zlucenin vo vine spdsobeny metabolic-
kou ¢innostou kvasiniek. Na tejto chybe vina sa podiel'aju rozne sirne zliceniny — tioly,

polysulfidy a sirne alkoholy, pricom majoritné postavenie ma sirovodik [15].
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2.5.1 Vznik sulfanu

Sulfan alebo ,,sirka“ patri vo vine k najrozsirenej$im sirnym zluceninam. Prah citlivosti
vone je 10-80 pg/l a aroma pripomina hnilé vajcia. Sulfan je vysoko reaktivna zltéenina,
ktord vyvolava nové senzoricky aktivne latky. Sulfan produkovany na zaciatku alkoholo-
vého kvasenia je asociovany s rastom kvasiniek a typickym nedostatkom vyzivovych fakto-
rov, predovSetkym fosfore¢nanu amoénneho a kyseliny pantoténovej. Priznaéné zniZenie
produkcie H,S a inych prchavych sirnych zla¢enin zabezpeci hladina 60 — 250 mg/I asimi-

lovatel'ného dusika a 250 mg/1 kyseliny pantoténovej [15].

K pri¢indm, ktoré podmieiiuju vznik sirky je niekol'ko. Mdze sa jednat’ o rezidua siru obsa-
hujuce pesticidy, neodkalené musty, rovnako aj nedostatok kvasinkami asimilovatelny
dusik, vysoka fermentacna teplota, ¢i oneskorené stacanie vina. Mozno vSak vylucit’ s vy-

sokou pravdepodobnost'ou vplyv fungicidov obsahujucich siru.

Avsak reduk¢né spracovanie hrozna s pouzitim SO, a kyseliny L-askorbovej k hroznu pred

jeho spracovanim vedie k znizeniu redoxného potencialu (rH) mustu.

V praxi je zname, ze sirenie neodkaleného mustu vedie k vzniku sirky, zatial' ¢o nesireny,
neodkaleny must spravidla sirku nevykazuje. Pri znizeni redoxného potencialu mustu kyse-
linou L-askorbovou nevedie kvzniku H,S, ale pri sGcasnom oSetreni mustu SO,
a kyselinou L-askorbovou vac¢sinou v neodkalenom muste ma synergicky ucinok na znize-

nie redoxného potencialu a sklon k tvorbe H,S.

K vzniku sirky az do mladého vina moZe viest’ inokulacia necireného ¢i neodkaleného
mustu selektovanou kultarou S. cerevisiae. Je pravdepodobné, ze je urcita interakcia medzi
selektovanymi vinnymi kvasinkami a zlozkami kvasni¢nych kalov vratane autochtonnych

kvasiniek, preto je potrebné véasné prvé sto¢enie mladého vina [22].

2.5.2 Odstranenie sulfanu

»dirka® vo vine sa oSetruje modrym cirenim, a to pouzitim siranu med’natého. Mednaté
i6ny reaguju s vol'nymi tiolmi a H,S a vytvaraju zrazeninu vo forme sulfidov, ktoré sa od-

filtruja [15].
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H,S + CuS0, — CuS+ H,50,

Obr. 9. Reakcia medi so sulfa-

nom [4]

Nakol’ko tc¢innost’ reakcie nie je mozné presne spocitat’, musi sa vychadzat’ z toho, Ze po
oSetreni zostane vo vine ist¢ mnozstvo medi. Pouziva sa davka 0,2 — 1 g/hl siranu med’na-

tého. Vino pri uvadzani do obehu nemdéze vykazovat viac ionov medi nez 1 mg/1.

Siran med’naty je mozné zakupit’ ako pentahydrat (CuSQOy . 5 H,0). V tejto forme obsahuje
25 % cistej medi a povolené limitné hranice medi vo vine je mozné dosiahnut’ az od davky
0,4 g/hl za predpokladu, ze vino nebolo v kontakte v medenymi armatirami alebo zariade-

nim.

V praxi sa pozadované mnozstvo CuSQOs presne odvazi arozpusti sa v pitnasobnom
mnozstve vody. Za dokladného mieSania sa roztok vleje priamo do osetrovaného vina. Vi-
no by malo byt’ pred oSetrenim iskerné, pretoze kalové Castice neumoziuju spravne senzo-
ricky vino zhodnotit. Obsah medi vo vine je potrebné zistit' za jeden az dva tyzdne po
uskutocnenom oSetreni. V praxi sa dodrzuje obsah medi maximalne do 0,6 mg/l oproti sta-
novenej limitnej hodnote, pretoze vyssi obsah moze viest' k zakalom. Cirenie hexakyano-
Zeleznatanom draselnym Ky[Fe(CN)g] je mozné len za pritomnosti Zeleza v davke asporti

2-3mg/l [4].

2.5.3 Tioly a d’alSie sirne latky

Tioly (merkaptany) patria do jednej z najddlezitejSich skupin aromatickych latok vo vine.
Prekurzorom tiolov je sulfan a tioly vznikaju metabolizmom kvasiniek. Napriklad reakciou
sulfanu s etanolom alebo acetaldehydom vznika etantiol. Aroma merkaptanov zavisi od
koncentrécie a typu zliceniny, kedy sa mézu vytvarat zapachajlice alebo prijemné vone.
Tiofén-2-tiol ma dymovu arému, pri nizkych koncentraciach vytvara arému ¢erstvo pomle-
tej kavy, vo vySSich zapacha po spalenej gume. K najbeznej$im merkaptanom vyskytuji-
cich sa vo vine st metantiol a etantiol. Zapach hnijicej vody je typicky pre metantiol

a zéapach surovej cibule zas pre etantiol.

Merkaptany pri nizkych koncentracidch moézu tvorit’ tzv. odrodovy charakter hrozna. Na-

priklad za odrodovy charakter Sauvignon Blanc zodpoveda 4-merkapto-4-metyl-pentan-2-
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on (4MMP), na aréme rizlingov sa podiel'a 3-merkaptohexylacetat (3MHA). V pripade 3-

merkaptohexanolu s vone po ¢iernych ribezliach, grapefruite alebo granatovom jablku.

Polysulfidy st d’al$imi prchavymi sirnymi latkami vo vine, ktoré vznikaju oxidéciou tiolov.
St to predovsetkym dimetyldisulfid, dimetyltrisulfid a dimetyltetrasulfid, ktoré maji ar6-
mu gumy a cesnaku. Polysulfidy nie je mozné odstranit’ ¢irenim mednatymi i6nmi, ale

kvasinky ich dokézu spitne redukovat’ na merkaptany, ktoré reaguju s med’natymi iénmi.

Metionol (3-metyltio-1-propanol) je sirna zli¢enina vo vine, ktora méze byt metabolizo-
vana kvasinkami zo sirnej aminokyseliny metioninu. Ma karfiolova aromu, ale po pridavku
suplementov (hydrogénfosfore¢nan amonny) dochadza k zna¢nému tbytku hladiny metio-
nolu vo vine. Sirna zli¢enina 2-aminoacetofendn je zodpovednd za netypické starnutie
vina, avSak tuto chybu vo vine mozZno zaznamenat az nad 0,5 pg/l 2-aminoacetofenénu

[15].

Vzniku netypického starnutia vina je mozné predist’ pridanim 150 mg/l kyseliny askorbo-
vej, a to tesne pred alebo kratko po zasireni. Vina, ktoré vykazujt tony netypického starnu-
tia by mali byt’ ¢o najskor vypité a rozhodne nie st vhodné na vyrobu Sumivych vin, pri-

¢om by vynikla ich chyba [23].
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Tab. 6. Prchavé sirne zliiceniny vo vine [15]

(3MHA)

. . A Koncentracia vo Prah vone .
Prchavé sirne zluceniny , Aroma
vine [pg/l] [ng/l]
Sulfan stopy - 80 10-80 hnilé vajicka
Metantiol 21-51 0,3 hnila voda
Etantiol 1,9-18,7 1,1 cibul’a, guma
Dimetylsulfid 1,4-619 25 spargl’a, kukurica
Metionol 140 - 5000 500 karfiol, kapusta
Benzotiazol 0-11 50 guma
4-metyltiazol 0-11 50 zeleny lieskovec
2-furnmetantiol 0 - 350 ng/l 1 ng/! spalend guma /
prazena kava
tiofén-2-tiol 0-11 0,8 spalend guma /
prazena kava
, "Sauvignon blanc”
4-merkapto-4-methyl-pentan- . NN
2-0n (AMMP) 0-30ng/l 0,8 aroma macaci moc /
Cierne ribezle
3-merkaptohexan-1-ol i granatové jablko,
(3MH) 05-5 08 grapefruit
3-merkaptohexylacetat 1- 100 ng/l 0.8 "rizlingova" aréma,

granatové jablko

r

2.6 Antioxida¢né ucinky

Oxid siricity je vo vinarstve vSestranne vyuzivanou latkou, ktorej jedna z vlastnosti je anti-

oxidacna schopnost’. Doposial’ ma oxid siri€ity nezastupitelné miesto, pricom zabezpecuje

fyzikalno-chemicku a biologicku stabilitu vina.

Oxid siri¢ity ako redukéné ¢inidlo je schopny viazat' vo vine kyslik a tym ho chrani pred

enzymovymi a neenzymovymi oxiddciami. Zabraniuje hnednutiu a udrziava spravnu farbu

bielych a ¢ervenych vin [25, 27].

2.6.1 Kyselina L-askorbova

Kyselina L-askorbova ma redukéné t¢inky a vo vine viaZe na seba kyslik, ¢im sa oxiduje

a vznika kyselina L-dehydroaskorbova. Dalsim produktom, ktory méze vzniknat pri oxi-

dacii je peroxid vodik. Ten moézZe viest” k nepriaznivym a Skodlivym reakciam, hlavne

V pritomnosti kovovych i6nov.
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Bolo zaznamenané, ze SO, vzajomne pdsobi s kyselinou dehydroaskorbovou a jej prvkami
rozkladu, ale nie je doposial’ zname, ¢i takéto vzadjomné posobenia su dostatocne silné vo
vinnom prostredi tak, aby mali vplyv na zniZenie volnych a viazanych zla¢enin oxidu siri-
¢itého.

Bol zisteny molekularny pomer 1,7 : 1 v prospech viazané¢ho oxidu siri¢itého k oxidovanej
kyseline L-askorbovej bez pridania iénov kovu. Tento pomer vac¢si ako 1 : 1 naznacuje, ze
SO, viaze na seba kyselinu dehydroaskorbovi a jej prvky odburavania ako aj vzniknuty

peroxid vodika.

K dosiahnutiu pozadovaného tc¢inku je potrebna synergia s vol'nym SO,, ktorého obsah vo

vine je aspon 35 mg/I.

Kyselina L-askorbova sa moze pridavat’ do vina az do mnozstva 150 mg/l, v praxi sa vSak

pouziva mnozstvo 100 mg/1 [4, 28].

2.6.2 Celkova antioxida¢na kapacita (CAK)

Cielom modernych vinarstiev su upravy technologickych postupov vyroby vina a pripravy
d’al§ich produktov na podklade vina ¢i hroznovej §tavy s redukujucimi hodnotami oxidu
siri¢itého. Jednou z moznosti je zvysit' kvalitativne indikatory vstupom vys$sich podielov
biologickych hodndt do celého vyrobného procesu. Vstupné hodnoty celkovej antioxidac-
nej kapacity pochddzajlcej z vinice sa postupne redukujii a do vina sa ich dostava priblizne

25 %.

Nalezitou funkciou SO, je ochrana a stabilizacia prirodne prospesnych biologicky aktiv-

nych latok, avsak len pri riadenej a ucelovo volenej aplikacii.

Hodnoty celkovej antioxidac¢nej kapacity v priebehu technologickych postupov radime do

troch faz:

1. Stadium technologickej zrelosti a vylisovanej hroznovej §tavy a ich analyza hodnot
CAK. V tejto faze dochddza k prvému znizeniu CAK, nakol’ko ich podstatny podiel
zostava v Supkach vyliskov, ktoré su ako zvySkova biomasa nositel'om tychto bio-
logickych hodnét. Dalsie vyuzitie biologickych hodnét v podobe vyliskov je mozné
len z izolacie latok, ktoré st vyuziteI'né pre nepotravinarsky priemysel napr. kozme-

tika, farmaceutika atd’.
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2. Stadium analyzy a vyvoja vina, jeho o3etrovania, akychkol'vek manipulacii vratane
fyzikalnych a chemickych zakrokov az do $tadia jeho predlozenia pre priamy kon-

zum alebo plnenie do flias.

3. Stadium zrenia vina vo fl'asiach a jeho analyza, ktorad prebieha v ¢asovych interva-

loch, v ramci dni od doby plnenia do flias.

Zamerom tychto biochemickych analyz je stanovit’ hodnoty celkovej antioxida¢nej kapaci-
ty. Délezité je zamerat’ sa a vystihnat’ kritické body destrukcie prirodnych antioxida¢nych
kapacit, sustredit’ sa na stabilizaéné moznosti a tak povysit’ biologické antioxida¢né hodno-

ty [21].

2.7 Reduktivna metoda vyroby vina

Zakladom tejto metddy je proces vyroby vina bez pristupu vzduchu, resp. v reduktivhom
prostredi. Prostrednictvom redoxného potencidlu meriame mieru oxidécie ¢i redukcie. Re-
duktivne prostredie vykazuje zaporné hodnoty redoxného potencialu, naproti tomu oxidac-
né prostredie zas kladné. Pri reduktivnom vine moze mat’ redoxny potencial hodnoty okolo
+200 mV, ale pocas fermentacie sa mézu znizit' do zdpornych hodnoét. Prevzdusnenim vina

sa hodnoty redoxného potencialu pohybuji okolo +400 mV [27].

2.7.1 Pouzitie inertnych plynov

K zabraneniu kontaktu kyslika S hroznami, muStom a vinom sa pouziva rada inertnych ply-
nov. Najvhodnejsi je oxid uhli¢ity, dusik alebo argon, ich pouzitie sa odvija v zavislosti od
ich fyzikalnych vlastnosti. Ich aplikécia je za pomoci roznych difuzérov, resp. kompletnych

systémov rozvodu a davkovanie tychto plynov ako ochrana pri plneni a vyprazdiovani na-

dob.

CO; sa pouziva vo forme suchého I'adu, ktory ma vyuzitie pri spracovani hrozna, extrakcii
mustu a manipulcii s nim. Ddélezité je vSak nedavat’ pelety suchého I'adu priamo do hroz-
na, nakol’ko dochadza k namfzaniu hrozna. V désledku toho dochadza k praskaniu supiek
a naslednému vzniku jemnych kalov. Preto by mali byt’ pelety priddvané az do rmutu, resp.

do nadoby rmutového cerpadla [23, 27].
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Pri rozpusteni kyslika vo vine mdze byt’ kyslik vytlaceny pomocou difuizie inertného plynu
tak, Ze pri prebublani inertného plynu vstupuje kyslik do jeho bubliniek a tym je vyviazany
von [27].

2.7.2 Pouzitie redukujucich latok

Ciel'om redukujucich latok je eliminovat’ kyslik pri spracovani ¢i manipulacii s muStom
alebo vinom. Rovnako aj v reduktivnom vinarstve ma svoje opodstatnené miesto oxid siri-
¢ity, ktory spolu s kyselinou L-askorbovou ma antioxida¢nu schopnost’. Tato kombinacia
sa pouziva z toho dovodu, aby sa znizilo mnozstvo pouzit¢ho SO; vo vine a nedochadzalo

tak k nadmernému presireniu vina.

Kyselina askorbova sa po senzorickej stranke vo vine neprejavuje, preto je mozné ju pou-
zit' ako nahradu pri vysokych koncentraciach SO,. Nedoporucuje sa pouzitie samotnej Ky-

seliny askorbovej, pretoze by pri kontakte s kyslikom mohlo dojst’ k znehodnoteniu vina.

Pri reduktivnej vyrobe vina je potrebné neustale sledovat’ stav vina v zavislosti na redox-

nom potencialy. Dolezité je kontrolovat’ mnozstvo antioxidantov V muste a vine [27].

2.8 Oxidativna metoda vyroby vina

Kyslik ma vel'mi délezita Glohu v technolédgii vyroby vina, aj ked’ vo vzt'ahu k jeho kvalite

mdze mat’ negativny ale aj pozitivny vplyv.

Hrozno a vino v priebehu svojho spracovania prichadza neustale do kontaktu s kyslikom.
Must prichadza do styku s kyslikom uz v priebehu mletia a lisovania hrozna. Kyslik sa po-
diel'a aj na spravnom priebehu kvasenia, pricom je vyznamnym faktorom ovplyviiujacim
kinetiku alkoholového kvasenia. Pri nedostatku moze spdsobit’ zastavenie alebo spomale-
nie alkoholového kvasenia. Fenolické latky su hlavnym substratom pre kyslik v priebehu
oxidac¢nych reakcii V muste a vine. Fenolické latky sa d’alej delia na neflavonoidy, ide
0 derivaty kyseliny hydroxybenzoovej a hydroxySkoricovej, ktoré st vyznamné predovset-

kym pri bielych vinach.

V zadiato¢nej faze vinifikacie bielych vin, zvac¢Sa v muste dochadza k enzymatickej oxida-
cii fenolov v dosledku Cinnosti polyfenoloxidazy. Pouzitim SO, v davke 25 — 50 mg/l do
mustu sa jej aktivita spomali. Enzymatické hnednutie vo vine je spojené s obsahom hydro-

xySkoricovych kyselin, ktorymi su kyselina kaftarova a kyselina kumarova.
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Vplyv na oxidaciu v bielych vinach ma hodnota pH, obsah SO, a teplota. Vyznam pre oxi-

da¢né procesy v muste ma teplota a hodnota pH uz po zbere hrozna vo vinici a v priebehu

prepravy [9].

2.8.1 Makrooxidacia

Makrooxidacia je davkovanie O, v objeme 5-8 mg/l/deni. Makrooxidacia je vyuZzite'na pre
podporu rastu kvasiniek, tvorbu sterolov a nenasytenych mastnych kyselin. Délezitou funk-

ciou je jej stabilizacia farby a zmeny Struktary taninov ¢ervenych vin [9].

2.8.2 Mikrooxidacia

Jedna sa o technologicky postup, pri ktorom sa do vina priddva malé a kontrolované mnoz-

stvo kyslika, so zdmerom zlepsit’ farbu, aromu a texturu vina.

Senzoricky prospesné a technologicky akceptovatelné je u vin z bielych odrdd objem kys-
lika 15-25 mg/1 pocas celého technologického procesu. Pri ¢ervenych vinach, kde je ziada-

né ziskat’ maximum farbiv, je limit oxidacie priblizne 180 mg O,/ [29].

2.9 Metddy stanovenia SO,

2.9.1 Optimalizovana Monier-Williams metéda (vol'ny SO;)

Jedna sa o destilacni metdodu. Destilacné zariadenie sa skladd z oddelovacicho lievika,
ktory obsahuje 90 ml 4 M HCI, jednolitrovli destilacnii banku naplnentt 400 ml vody
a spatny chladic¢, ktory je pripojeny k adsorpénej banke s obsahom 30 ml 3 % H,0,. Pred

analyzou sa cely systém preplachne dusikom po dobu 15 minut.

Objem 10 ml vina sa zriedi s etanolom na objem 100 ml v pomere 5 : 95 (V/V) a vyleje sa
do litrovej banky. Za varu dochadza k uvol'neniu SO, ktory je pdsobenim kyseliny chloro-
vodikovej preneseny prudom dusika do adsorpénej banky. V adsorpcnej banke dochadza
k oxidovaniu SO, roztokom H,O,. Adsorpéna banka sa odpoji a vzniknuta kyselina sirova
sa titruje odmernym roztokom NaOH na indikator methylovej Cervenej, farebna reakcia je

z ¢ervenej na zIt po dobu minimalne 20 sekund [31].
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2.9.2 Destilacné stanovenie celkového SO»

Priidom vzduchu alebo dusika je celkovy oxid siri¢ity preneseny posobenim kyseliny fosfo-
recnej do absorp¢nej nddobky za varu vina. Obsah nadobky je neutralizovany roztokom

H20, a kyselina sirova titrovana etanolovym odmernym roztokom.

Roztok H,0; je potrebné pripravit’ ¢erstvy, navazenim 9,1 g H,O, a rozpustenim v jednom
litri H,O. Indikator sa pripravi zmieSanim 100 mg methylovej ¢ervene a 50 mg methyleno-

vej modrej a rozpustenim v 100 ml 50 % etanolu.
Postup stanovenia

Po napipetovani 3 ml roztoku H,O; a pridavku dvoch kvapiek indikatora do absorpcnej
nadobky sa obsah neutralizuje 0,01 mol.I™* roztokom NaOH a nasledne sa pripevni k apara-
tare. Do 100 ml banky sa pipetuje 20 ml vina a 5 ml kyseliny fosfore¢nej S pripojenim
Kk aparatare. Obsah banky Sa zahrieva so spatnym chladi¢om slabym priamym plamenom,
kedy pridom vzduchu alebo dusika prebublava pocas varu. Po 15 minttach sa odpoji ad-
sorpcna nadobka a malym mnozstvom H,O sa oplachne. Obsah predlohy sa titruje 0,01

mol.I"* NaOH z modro-fialovej do svetlo zeleno-modrej farby.
Pre vypocet celkového SO, v mg/l sa pouzije rovnica:

s, =16 F b

@)

kde f je faktor 0,01 mol.I'* NaOH, b je spotreba NaOH pri titrovani [30].

2.9.3 Stanovenie voPného SO, jodometricky

Do vzorky vina sa pridé roztok jodu, ktory na indikator Skrobovy maz zmodra. Modré sfar-
benie sa straca pokial’ je vo vine pritomny SO,. Trvalé fialové sfarbenie nastava, ked’ vo

vzorke sa nenachadza Ziadny SO,.
Postup stanovenia

Do Erlenmayerovej banky sa napipetuje 50 ml vina tak, aby sa pipeta dotykala neustale dna
banky, prida sa 25 % roztoku H,SO4 a priblizne 5 kvapiek indikatoru skrobového mazu.
Titruje sa roztokom 1/128 mol.I" jodu az do modrofialového sfarbenia, ktoré trva mini-

malne 20 sekund.

Obsah vol'ného SO, v mg/l sa vypocita podl'a rovnice:
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(4)

kde V|, je spotreba roztoku jodu [4].

2.9.4 Stanovenie celkového SO, jodometricky

Po uvol'neni SO; z vézieb s karbonylovymi zlti¢eninami je mozné ho oxidovat’ odmernym

roztokom jédu vo vine.
Postup stanovenia

Do 250 ml Erlenmayerovej banky sa odmeria 25 ml 1 mol.lI-1 roztoku NaOH a napipetuje
50 ml vina tak, aby sa pipeta dotykala dna banky. Banka sa odloZi a po 15 minttach sa pri-
da 15 ml 16 % roztoku H>SO, a priblizne 5 ml 0,5 % indikéatoru Skrobového mazu. Pripra-
veny roztok sa ihned titruje odmernym roztokom 0,02 mol.I" j6du do modrého sfarbenia,

ktoré vydrzi minimalne 30 sekund.
Obsah celkového SO, v mg/l sa vypocita podl'a rovnice:

Xeo, =V, - F-12,8
. ()

kde Vi, je spotreba roztoku jodu, f je faktor 0,02 mol.I™* roztoku jodu [30].

2.9.5 Chromatografické metody

Pri stanoveni siri¢itanov vo vine metdédou HPLC, tzv. vysokou¢innou kvapalinovou chro-
matografiou, dochadza k tvorbe fluorescenéného produktu reakciou siri¢itanov s N-(9-
akridinyl)-maleimidom (NAM). HPLC stanovenie je ¢asovo vyhodné a fluorescencia sa

meria pri 436 nm.

Pomocou GC metddy, tzv. plynovej chromatografie sa stanovi vol'ny aj viazany SO,. Pri-
danim hydroxidu sa uvolni viazany SO,, ktory je zachyteny tetrachlorortutnatym iénom.
Po okysleni na svoje pdvodné pH sa kalibruje vytvorenim kalibra¢nej krivky alebo pomo-
cou vnutorného Standardu. Detekcia sa uskutoc¢iiuje na FPD, tzv. plamenofotometricky

detektor.

IEC metdda, tzv. i6novo vymenné chromatografia je jednoducha, rychla a ¢asovo vyhodna.

Kolona je naplnena silnym anexom a k detekcii sa vyuziva elektrochemicky detektor [32].
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3  POSOBENIE OXIDU SIRICITEHO NA LUDSKY ORGANIZMUS

V poslednom obdobi vzrastol zaujem konzumenta o potraviny s vysokym obsahom zivin,
prirodnymi vlastnostami poukazujucimi na zdravé, biologicky bezpecné a miniméalne
upravované. Z tohto désledku museli vyrobcovia zakomponovat’ nové technologie spraco-

vavania potravin a ich konzervovania ako alternativu tradi¢nej vyroby.

Oxid siricity je jeden z univerzalnych a najefektivnejSich aditiv pouzivanych vo vinarstve

vzhl'adom na jeho antiseptické a antioxida¢né vlastnosti.

Napriek vsetkym vyhodam, ktoré SO, prindsa, vznik sulfatov po pridani do vina sa pripisu-
je mnohym alergickym reakciam u konzumentov. U viacerych l'udi alergickych na siri¢ita-
ny su reakcie vyvolavané mnozstvom uz od 20 mg. Néasledkom je viacero symptémov
akymi st svrbenie a palenie pokozky, brusné bolesti, hnacky, zablokovanie dychacich ciest
a anafylaxiu. Casté pripady alergii na siri¢itany sa prejavuji reakciou na pokozke, hlavne

Vv oblasti dychacich ciest [33].

Citlivost’ organizmu na oxid siriity je r6zna U kazdého jedinca. Priblizne 10 az 20 % l'udi,
ktori trpia nedostatkom alebo nadbytkom zalido¢nej kyseliny, tazko znasa posobenie SOs.
Preto zvySenie kyslosti zalido¢nej kyseliny nemusi byt spdsobené organickymi kyselinami

vina, ale citlivostou na pritomny vol'ny SO, [5].

Astmatici, ktori uZivaju steroidy a maju tazkosti s dychanim, su viac nachylni na pripadna
alergickt reakciou pri konzumacii jedal s obsahom siri¢itanov. U tychto jedincov moze
mat’ alergia na siri¢itany vazne nasledky, kedy zluc¢eniny oxidu siri¢itého aktivuji rakovi-

nové gény a naopak deaktivuju gény zabranujuce vzniku nadorov [33].

Akutna toxicita SO, je stanovena na 1,5 g/kg, priCom chronické toxicita je stanovena na
0,35 mg/kg/den. Pésobenim oxidu siri¢itého dochadza k nedostatku tiaminu (vitamin B;)
v organizme pri pH 6,0. Zo Studii toxicity u ¢loveka neboli preukdzané ziadne vedlajSie
ucinky pri koncentracii 400 mg oxidu siri¢it¢ho po dobu 25 dni. K toxicite dochadza pri
zmienenom nedostatku tiaminu pdésobenim siri¢itanov. Pri povolenych davkach SO, vo

vinach v EU nebola doposial’ toxicita preukazana [13].
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3.1 Vdychovany SO,

Urcité mnozstvo SO, sa vyskytuje v ovzdusi a to bud’ z prirodnych zdrojov alebo z pro-
dukcie priemyslu a domacnosti. Obsah SO, Vv ovzdusi je zanedbatel'né, avsak u citlivejSich
I'udi moéze spdsobit’ podrazdenie sliznice, kaSel, bolesti hlavy, priom sa nejedna

0 skuto¢nu alergiu.

Prah ¢uchovej detekcie SO; je pri koncentracii 0,5 pg/l, priCom zdravotné riziko sa moze
vyskytnut pri 0,6 pg/l. Hrani¢nou hodnotou oxidu siri¢itého, pri ktorej je mozné sa vyhnut’
bezprostrednym alebo kratkodobym toxickym ucinkom, je mnozstvo 2 ppm SO,
v priebehu 15 minut. Clovek dokaze vnimat’ koncentraciu SOz uz od 1 ppm, kedy toto

mnozstvo sa moze povazovat za toxické pre uzivatel'a [13].

3.2 Utinky pitia vina na zdravie

Spotreba vina v CR sa v poslednych rokoch zvysila z priblizne 16 litrov na osobu a rok na
cca 20 litrov na osobu arok. Je mozné predpokladat’, Ze v budicnosti bude dochadzat’

k zvySovaniu spotreby ako vina, tak aj stolného hrozna [34].

Konzumacia vina ako alkoholického napoja moze mat’ negativny, ale aj pozitivny vplyv na

zdravie, to v8ak zavisi od miery konzumacie.

Je dokazané, Ze mierna konzumacia alkoholu napomaha k zniZeniu rizika srdcového infar-
Ktu a tym sa znizuje aj umrtnost’. Pri konzumacii 48 g alkoholu denne vo forme vina sa

zistilo, ze imrtnost’ na srdcovy infarkt sa zniZila o 30 %.

Najvyssia umrtnost’ na srdcovy infarkt sa vyskytuje u abstinentov, pricom najnizsie hodno-
ty umrtnosti su zaznamenané pri spotrebe priblizne 30 g alkoholu na den. Pri tejto spotrebe
je dokazané, Ze dochadza k znizeniu hladiny LDL cholesterolu a zvyseniu HDL cholestero-
lu, rovnako aj k zvySeniu obsahu acetylsalicylovej kyseliny, ktorda ma antitromboticky
efekt.

Dévka alkoholu sa 1isi vzhl'adom na pohlavie. Pre Zeny je doporucend denna davka od 20
do 30 g alkoholu, pre muzov je to 20 az 40 g alkoholu na den. Nizsie davky u Zien su pod-
mienené nizSou aktivitou alkoholdehydrogenasy, ktora predstavuje priblizne 20 az 30 %
aktivity preukdzanej u muzov. Zohl'adiiuje sa aj menSi objem tela Zien, véacSie relativne

mnozstvo tuku a znizeny obsah vody.
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Uginnost’ pitia vina je rozna pri bielom a dervenom vine. Biele vino ma mensie mnoZstvo
polyfenolov a jeho antioxidac¢na kapacita je niz§ia v porovnani s ¢ervenym vinom. Antio-
xidanty, akymi st epikatechin a quercetin, sa vyskytuji desat’krat viac v ¢ervenom vine ako
vo vine bielom. Dovodom je spdsob spracovania hrozna pri vyrobe ¢erveného vina, kedy
sa Supka hrozna necha po urciti dobu fermentovat’. Obsah fenolovych latok imerne suvisi
S mnozstvom taninu vo vine. VAc¢Si obsah flavonoidov sa vyskytuje vo vinach suchych ako

polosuchych, polosladkych ¢i sladkych.

Pre prevenciu srdcového infarktu je dolezité pravidelné kazdodenné pitie malého mnozstva

alkoholu [35].
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4 MOZNOSTI OBMEDZENIE SIRICITANOV VO VINE

Pouzitie oxidu siri¢itého v enoldgii bolo povazované za nevyhnutné pocas niekol’kych ro-
kov vzhl'adom k jeho priaznivej Cinnosti. Naproti tomu u niektorych konzumentov moze
mat’ neziaduce uCinky. Preto rézne svetové a medzinarodné organizacie navrhuji obme-
dzenia pouzitia SO, ako vo vine, tak aj Vv potravinach. Sira sa prirodzene nachadza
Vv bobuliach hrozna, pri¢om prechddza do rmutu a mustu a jej obsah moze byt az do 50
mg/l. Rovnako ur¢it¢ mnozstvo siry produkuju kvasinky, preto uplné odstranenie siry

z vina nie je z tychto dovodov mozné.

4.1 Kyselina sorbova

Kyselina sorbova je prostriedok pouzivany na stabilizaciu proti mikrobiologickym zaka-
lom. Uplné nahradenie SO, kyselinou sorbovou nie je mozné, ale spolu maji synergicky
ucinok proti mikrobiologickym zakalom. Kyselina sorbova pdsobi len proti kvasinkdm, na
baktérie nema nijaky ucinok skor naopak, je pre nich zdrojom uhlikovej vyzivy. Pri dru-
hotnej fermentacii alebo jabl¢no-mliecnom kvaseni by mohli nastat’ neziaduce senzorické
vlastnosti spdsobené pridavkom kyseliny sorbovej. V dosledku toho sa za¢ne tvorit’ kyseli-

na kapronova, ktora dava vinu pelargénovi prichut’ [5].

V EU moze vino obsahovat’ maximalne mnozstvo 200 mg/l kyseliny sorbovej pridavanej
vo forme sorbanu draselného. Rozpustnost’ kyseliny sorbovej vo vode je mala, kedy pri 20
°C sa rozpusti len 1,6 g/l. V etanole pri 20 °C sa rozpusti az 112 g/l. Hodnota pH sa rovna-
ko podiel'a na antimikrobialnej Gi€innosti pri pouZity kyseliny sorbovej. So znizujicim sa

pH rastie jej aktivita.

Pouzitie je doporucené len pre oSetrenie vin obsahujucich redukujice cukry, teda nie je

vhodné pouzitie pre oSetrenie suchych bielych vin [13].

4.2 Dimetyldikarbonat (DMDC)

Dimetyldikarbonat je schvaleny EU s pouzitim v maximalnom mnozstve 200 mg/l vina.

DMDC pdsobi ako inhibitor mikroorganizmov a niektorych enzymov.

Pri pridani DMDC do vina dochéadza k reakcii s polyfenolmi a organickymi kyselinami za

vzniku metanolu a malého mnozstva oxidu uhli¢itého. Z toxikologického hl'adiska vznik-
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nuta koncentracia metanolu je neziaduca, preto je doporucené 300 mg/l metanolu pre Cer-

vené vina a 150 mg/1 pre vina biele.

Pri odburavani DMDC vznika tiez malé mnozstvo methylkarbamatu, ktoré svojou nizkou

koncentraciou neovplyviuje aromu vina [13, 33].

4.3 Lysozym

Lysozym mal pred zacatim pouZzivania v enoldgii uplatnenie vo farmaceutickom a potravi-
narskom priemysle. Nakol'ko je extrahovany z vajecného bielku, nepredstavuje pre Cloveka
ziadne riziko. Lysozym sa vyskytuje ako prirodna krystalicka substancia vo vaje¢nom biel-
ku v mnozstve 9 g/l. Rychlo sa vie prisposobit’ podmienkam prostredia vina a odstrani sa

samovolnym vyzrazanim alebo po pouziti bentonitu.

Lysozym je schopny hydrolyzovat’ bunkové steny mlie¢nych baktérii a oproti SO, jeho
aktivita vzrasta so zvySujucim sa pH. Maximalne mnozZstvo stanovené EU pouzitia vo vi-
narstve je 500 mg/l. Pri ddvkach od 4 mg/l dochddza k inaktivacii mlie¢nych baktérii
Vv priebehu 24 hodin, avSak lysozym nepOsobi na octové baktérie. Davka 100 mg/l lysozy-

mu aplikovana do rmutu ma uc¢inky blizke davke zasirenia 50 - 70 mg/l SO, [13].

K menSiemu ucinku pdsobenia lysozymu dochédza v ¢ervenych vinach v dosledku obsahu
polyfenolov, ktoré ovplyviiuju jeho aktivitu. Za inhibiciu niektorych enzymov vratane ly-

sozymu st zodpovedné interakcie medzi fenolovymi zlu¢eninami a proteinmi [36].
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ZAVER

Cielom bakalarskej prace je oboznamit sa s oxidom siri¢itym z hladiska jeho vyskytu
a foriem pouzitia, posobenia na organizmus a jeho obmedzenie v technologickych postu-

poch vyroby vina.

Sira je biogénnym prvkom, ktory sa podiel'a na r6znych premenéch. Vyskyt siry v prirode

je v elementarnej podobe alebo vo forme zlucenin.

Vo vine sa oxid siri¢ity nachadza vo volnej alebo viazanej forme, priCom ¢ast’ vol'ného
oxidu siri¢itého tvori molekularny oxid siricity, resp. aktivny oxid siricity. Aktivny SO, sa
podiel'a na mikrobiologickej stabilite, zatial ¢o volny SO, chrani vino pred oxidaciou
a hnednutim. Pri stanovovani SO, vo vine je dolezité venovat’ pozornost hodnotam aktiv-

neho SO, vzhl'adom k jeho biocidnej schopnosti.

Aplikacia SO, na hrozno, ako aj v d’alsich procesoch moze pozitivne ovplyvnit konecnt
akost’ vina, pricom na kvalite sa podiel’aji aj d’alSie faktory. Jednym z faktorov st uslachti-
1€ kvasinky, ktoré si dokazu prostrednictvom svojho metabolizmu samy produkovat’ siru,
pricom produkcia uzko suvisi s metabolizmom dusikatych latok. Pri nedostatku dusikatych
latok u kvasiniek dochadza k tvorbe neziaduceho sulfanu. Koncentracia a reaktivita sirnych
zlt€enin stvisi so vznikom aromatickych latok vo vine a odrodovym charakterom hrozna.

St popisané rozne prchavé sirne zliceniny a ich arémy vo vine.

V enoldgii je oxid siri¢ity pouZivany v niekolkych osved¢enych formach, pricom formy

pouzitia SO; sa volia na zaklade jednotlivych technologickych procesov.

Oxid siri¢ity ako syntetické antioxida¢né aditivum je v stiCasnej dobe eSte nezastupitel'ny.
Jeho povolené maximalne davky su sice zdravotne neskodné, ale 20 — 25 % dospelej popu-
lacie trpi voci SO, aj pri tychto davkach az silnou alergiou a vino je potom pre nich nepri-
jateI'né. V dnesnej dobe su v§ak moznosti znizenia davok SO, biologickou cestou. Upred-
nostnenie a stabilizacia hodndt biologicky aktivnych latok, ktoré tvoria podstatu prirodne;j
antioxidacnej kapacity, dovoluje znizit davky oxidu siri¢ittho az 030 — 35 %
z povolenych hodnét.

V stcasnosti sa pripravuju cielené zmeny v technologickych postupoch, ktoré podmienuja
realizaciu tychto vedeckych poznatkov. Cinnost’ siri¢itanov je potrebné ovladat, pretoze

ich dosledky su nielen negativne, ale aj pozitivne.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK
3MHA 3-merkaptohexylacetét

AMMP 4-merkapto-4-metyl-pentan-2-on

CAK Celkov4 antioxidaéna kapacita

DMDC Dimetyldikarbonat

FPD Plamenovo fotometricky detektor

HDL Lipoprotein s vysokou hustotou

HPLC Vysokou¢inna kvapalinova chromatografia
IEC I6novo vymenna chromatografia

LDL Lipoprotein s nizkou hustotou

NAM N-(9-aridinyl)-maleimid

Vitamin B; Tiamin
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