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ABSTRAKT

Predkladana prace byla vytvoiena za ucelem shrnuti poznatkii o plisobeni kysliku na vino
v jednotlivych stadiich vyroby a rozdéleni tohoto plisobeni na vlivy negativni a pozitivni.
Je zahrnuto ptisobeni na chemické slozeni vina, zejména polyfenolické latky, jako latky
s vyznamnou antioxida¢ni kapacitou. Kyslik ovliviiuje i senzorickou stranku vina, tedy
barvu, chut a aroma. Zménou mnozstvi pfitomného kysliku lze ovlivnit také Cinnost
mikroorganismu, kulturnich 1 jinych pfitomnych, které mohou vyvoji vina napomoci nebo
jej naopak naprosto znicit. Prace také zahrnuje moznosti, jak styk vina s kyslikem fidit a

zabranit negativnimu pusobeni.

Kli¢ova slova: kyslik, enzymatickd a chemicka oxidace, biochemické, mikrobiologické a

enologické analyzy, polyfenolické latky, antioxida¢ni kapacita, oxid sifiity

ABSTRACT

The presented thesis was created to summarize the knowledge of the oxygen effect in wine
during various stages of production and to divide these influences to positive and negative.
The effect on the chemical composition of wine, especially effect on polyphenolic substan-
ces as substances with significant antioxidant capacity, is included. Oxygen also affects the
sensory quality of wine, that is color, taste and aroma. Change quantity of present oxygen
can influence the activity of cultural and others microorganisms, which can help to develop
or destroy wine. The thesis also includes possibilities how to control contact between wine

and oxygen and save the wine from negative effect.

Keywords: oxygen, enzymatic and chemical oxidation, biochemical, microbiological and

enological analysis, polyphenolic substances, antioxidant capacity, sulfur dioxide



Réda bych podékovala prof. Ing. Vlastimilovi Ficovi, DrSc. za odborné vedeni a cenné rady

pfi zpracovani této bakalaiské prace.

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalarské/diplomové prace a verze elektronickd nahrana

do IS/STAG jsou totozné.



UV OD . ceieeerererernsesssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 9
1  KATEGORIE VINA VSTUPNI.euouetiiieeeeeeenceseeeeccsssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssas 10
1.1 ENZYMATICKA OXIDACE MOSTU ..ceetiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeererereeerereeeeeeeeeeereeeees 10
1.1.1 ZAraVE NTOZIY ..oviiiiiieiiieiie ettt ettt ettt eebeesnaeenbeennnes 10
1.1.2 POSKOZENE RTOZNY.....cccviiiiiieceeee e e 11
L.1.2.1  BOIYHS CINETCA ...vveeuiieeiiieiieeieeiieeieeeiteereesereeteesaeeenreeseneeseesaneenseensnas 12
1.1.2.2  Penicillium eXpanSUml...........cccueeeiuieeeiuieeeiieeeieeeereeeereeeseveeesareeeneneeens 13
2 KATEGORIE VINA VYSTUPNI .ctitiieeeeeneerreeeeseensssssssssssssassssssssssssssssssssssasssnes 14
2.1 CHEMICKA OXIDACE VINA ...eoiiiiiiieeteeeeeeeeeee ettt e e eeaaaneea e 15
2.2 VLIV KYSLIKU NA KVALITU SUMIVYCH VIN ..ottt 15

3  ZAKLADNI ANALYZY BIOCHEMICKE, MIKROBIOLOGICKE A
ENOLOGICKE ..ueeeeereecresscseesssessssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssseses 16
3.1 BIOCHEMICKE ANALYZY ..ooeieeieeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeiaaeeeeeesesessssasseesesssessessnaees 16
3.1.1 Metody stanoveni antioxidacni Kapacity.........ccceeeveeeiierieeviienieenieenieereeene. 16
32 MIKROBIOLOGICKE ANALYZY evvvvtteeeeeteeeeeeieeeteeeeeeeeeeeieseeeeeesssesesssssesesesssessssssnsees 17
3.2.1 Mikroskopick€ Metody.........eeeviiiriiiiiiieeeiieeeee e e e 18
32.2 Kultivand Metody ......cc.eevieiiiieiieeiieie et 18
323 Screeningove MELOAY ......veveeiiieiiieeiiie e e 19
33 ENOLOGICKE ANALYZY ..coeeteiiieiiiieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e et e eeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeseeeeereeeees 19
3.3.1 B ANOL ..ot e et —————aaaaraaa 20
3.3.2  Aromaticke SIOZKY ......coieviiriiiiiiiiiiiicieeetee e 21
3.3.3  TCKAVE KYSCIINY .eeviiiiiieiie ettt e 22
334 Net€Kave KYSEIINY ...ccceooiiiiiiiiiiiiiiiieecet e 22
3.3.5  OXId SIICIEY ceeeurieiieeiieesieeeieeiee ettt ettt e s aeebeeesaeebeessbeesaesnseesseensnas 23
3.3.6  SAChATIAY ..coviiiiiiieieeieeeee e 24
3.3.7  MINEralnd TAtKY ..cccevvieiieeiiece e e e 24
3.3.8  THSIOVINY @ DATVIVA ..eouiiiiiiiiieiiciece et 25
3.3.9  DUSIKALE TAtKY...ooouiieeiieiiecieeeeee ettt 26
33,10 VIEAIMINY ..iitiiiiieiiecie ettt ettt e et e sateebeesnbeeseesnseenseennnas 27
4  POZITIVNI FAZE — NEGATIVNI FAZE ..uuuoeiueeenereeensesessseessesssssssssssssssssssses 28
4.1 POZITIVNI FAZE ..c.coooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 28
4.1.1  HyperoXidace MOSTU......ceeeviuieeeiiieeiieeeiieeetieeeieeeetee e e sveeeeaeeenreeennaeeens 29
4.1.2  Vyuziti kysliku pfi fizené fermentaci moStu.........coccevvevieiirieneineniieneenne. 30
4.1.3 Rizend MiKrOOXIAACE VINA......cveeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo ees e es e, 31
4.1.3.1  Rizika MIKTOOXIAACE ..ccoovviviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
4.1.4  Zmény barviv pti zrani Cervenych vin .......ccccoevvieeiciiiiiiiicie e 32
4.2 NEGATIVNIFAZE ..ccoouiiiiieeitiiee e ettt e e et e e e et e e e e aae e e e eeaaaaeeeennns 33
4.2.1  PInKING €fFeCt ..ccuviiiiiiieeeeeee e e e 34
4.2.2  Oxidativni vzhled, vONE a ChUut ......ccovvviiiiiiiiieeeee e 34
423 KOVOVE ZAKALY ....uiiieiiieciieeeeeee ettt en 35
424 MIKIOTIOTA VINA oo ee e 36

4.2.4.1  KIISOVAEN....eiiiiiiiiiiiiieeeeeec e 36



4.2.4.2  VUn¢ a chut neCisté PO MYSINEG......cccuevviierirerrienieeiieeie et 37
B.2.4.3  OCTENT VINA .cennteineeeeee e e e e e eaeeeaaeeaeaesaaaeseeaesaaeseeaeeenaeeanaaaas 37

5 REGULACE K\gSLiKU VE VZTAHU K A,NALYZAM ,

BIOCHEMICKYM A TECHNOLOGICKEMU ZAMERENI
FINALNTHO PRODUKTU .ceeeeeeeerereeesessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 39
5.1 OXID SIRICITY eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerereeeeerererererererererererererererererererererererereeerereeeees 40
501 VOINY SO0 ettt ettt ettt st be s e sseesseesseesseseense e 41
5.1.2  VAZANY SO0 eiciiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt ettt et ve et re e 41
5.1.3 VIV SO2 N8 ZATAVE ClOVEKA ..ceeeeeeeeeee et ee e e e e e eeeeeeeeeeeeaeeaees 42

5.2 ZLEPSENI UCINKU OXIDU SIRICITEHO PROSTREDNICTVIM RIZENE

FERMENTAGCE ...ttt e e e e e e e e e e et e e e e e eee e e e e ae e e e e aaeeeeeeaeeeeeaans 42
5.3 POUZITI KYSELINY ASKORBOVE JAKO ANTIOXIDACNI LATKY ovvveeeeeeeeeeeeiieeeeeennn 43
5.4 ZRANI NA KVASNICNY CH KALECH ... e eteteeeee e e e eeeeeeeee e e e e e e eeeeeaeeeeeeeeeeeeeaaaeeaeas 43
5.5 CHLAZENI MOSTU ..ottt ettt ee e et e e e e et e e ee e e e e eeeeeeereeeeererereaeeeeeraeeees 44
5.6 POUZITI INERTNI ATMOSFERY ..evvteneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeeeeeeereeeeaaaeeeeeeeeeenenans 45
5.7 PRIDAVEK KOMERCNICH TANINU ...ttt 45
ZAVER oeeeeeeeeeesssssssssssssasssasssasasasasasasasasasasasasasssasasasasasasssasasasasasasasssasasasasasasasasasssssasasns 46
SEZNAM POUZITE LITERATURY c.uveveveeeeenenensnensssssssssssssssssssssssssssssssssssnsasssssssasasasns 47

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 9

UvVOoD

,Kyslik mize vytvaret vino, ale také vino poskodit az rozbit.“ tuto hypotézu formuloval jiz
Louis Pasteur. Jiz po staleti je znamo, ze vliv kysliku na vino mtze byt pozitivni 1 negativni
a hraje tedy vyznamnou roli v technologii vina. Ke styku hroznti, rmutu, mostu a vina s kys-
likem dochdzi neustale a neni mozné mu zabranit. Kyslik je dilezity také pro spravny priibéh

kvaseni, ovliviiuje jeho kinetiku a nedostatek miZe vést k zastaveni nebo zpomaleni. [!!

Vseobecné lze konstatovat, Ze by mladad vina méla byt pred pfistupem kysliku (vzduchu)
chranéna, protoze jejich kontakt by mohl negativné ovlivnit smyslové charakteristiky tohoto
vina. Z opa¢ného pohledu mize mit expozice kyslikem pozitivni ucinek pfi zrani vina,
zejména pokud provzdusiiovani probiha pomalu a stabilng. 2! Kyslik byva ¢asto vyuzivan i
pro zlepSeni tvorby biomasy kvasinek a je nezbytny pro syntézu slou€enin, které poskytuji
kvasinkam b&hem fermentace lepsi toleranci viigi etanolu. ! Pistup kysliku k vinu musi byt
ovSem piisn¢ kontrolovan, jelikoz se pozitivni i¢inek miize velmi rychle zvratit na negativni

stranu. ) Rozpoznat hranici mezi pozitivnim a negativnim i¢inkem je ov§em velmi sloZité.
(3]
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1 KATEGORIE VINA VSTUPNI

Kone¢né druhy a styly vyrobenych vin nezavisi jen na pouzité technologii, ale odviji se jiz
od ptivodu hroznt, zptisobu péstovani a v neposledni fad¢ také zdravotniho stavu téchto
hroznd. Béhem dozravani je také nutné sledovat parametry zralosti, a to jak fyziologické,
tak technologické. Fyziologicka zralost 1ze stanovit senzoricky, zejména posuzovanim barvy
slupky, chuti bobule. Technologické znaky zralosti byvaji stanovovany fyzikalné-chemic-
kymi metodami, jednd se o cukernatost, obsah celkovych titrovatelnych kyselin, pH mostu,

obsah kyseliny vinné a jable¢né. [l

1.1 Enzymaticka oxidace moStu

Z pohledu ptisobeni kysliku na vinné hrozny a most 1ze rozdélit vstupni hrozny do dvou
kategorii, na hrozny zdravé a hrozny poskozené nebo narusené. Spotieba ptijatého kysliku
spociva v enzymatické oxidaci polyfenolickych sloucenin a nésledné ostatnich latkovych
sloZek vina. K oxidaci téchto slou¢enin dochazi pomoci enzymii ze skupiny oxidéaz. V pii-
padé zdravych hrozni se jedna nejéastéji o enzym tyrozinazu. U hroznd nahnilych probiha
ovSem oxidace pomoci jiného enzymu, a to lakdzy pochézejici z mikroskopické
houby Botrytis cinerea. ™ Oxidaéni enzymy jsou ptitomny ve slupkéach hrozni a jen jejich
mald ¢ast je rozpustna a prechazi tak do zpracovdvaného mostu. Enzymaticka aktivita téchto
enzymd je nejvyssi pii rozdrceni hroznt, kdy dochéazi ke kontaktu enzymii s mostem, ktery

slouzi jako substrat. S postupujicim zpracovanim aktivita enzymi klesa. [°]

1.1.1 Zdravé hrozny

wvrwe

pro tento enzym je vylucné kyselina skoficova a jeji estery s kyselinou vinnou, tedy kyseliny
kaftarova a kutarova. [ Cervené pigmenty - kyselina kaftarova a kutarova jsou velmi rychle
(spotteba kysliku az 2 mg.I"! za minutu) pfeménény na hnédé chinony, coz ma za nasledek
degradaci chutové a nutricné vyznamnych latek. [”! Pro srovnani, ve viné se spotieba
kysliku pohybuje asi mezi 1 a 2 mg.I"' za den. ¥/ Chinony mohou reagovat s thioly nebo
thiolovymi skupinami proteinti, aminy, aminokyselinami nebo sirnymi slou¢eninami, ! coz
mé& dopad na smyslové vlastnosti tfislovin. Reakci chinonli s fenolovymi latkami

vznikaji nové polymery a tfislovité struktury. [*!
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Spolu s chinony vzniké reakci také peroxid vodiku, ktery dale reaguje s alkoholy a dal$imi
slozkami vina za vzniku aldehydu a ketonti. V ptipad¢ ¢ervenych vin jsou aldehydy klicem
ke stabilizaci barvy vina, protoze z nich vznikaji taniny, tanin-anthokyaniny a dalsi antho-
kyaninova barviva vyznadujici se odolnosti vii¢i béleni oxidem sifi¢itym a zménam pH. !
Z peroxidu vodiku mohou vznikat pisobenim dvojmocného Zeleza také hydroxylové
radikaly, které jsou schopné oxidovat mnoho latkovych slozek vina, 'Y protoze jsou velmi
nestabilni. Reaguji s etanolem za vzniku acetaldehydu, kyselinou jablecnou, ze které vznika
kyselina pyrohroznova, s cukry, glycerolem nebo kyselinou vinnou. Produkty oxidace
mohou podléhat dal§im reakcim. Vznikajici acetaldehyd reaguje s flavanoly, taniny i
antokyaninovymi barvivy, ¢imz vznikaji nova barviva vyznacujici se vyssi stabilitou, taktéz
kyselina pyrohroznova vytvaii v pribchu zrani vina stabilnéj$i barviva s antokyaniny.

Priib&h téchto reakei zavisi na dostupnosti kysliku. 1!

Aktivitu tyrozinazy lze potlacit pridavkem oxidu sifi¢itého, coz zabrani Gcasti vytvofeného
chinonu na tvorb& barevnych pigmenti. P¥idavek 50 mg.I"! zptisobuje pokles aktivity tyro-
zinazy o 75-90 %. U1 Mozné je i vyuziti bentonitu ke sniZeni aktivity tyrozinazy, k aplné

inhibici oviem dochazi az béhem alkoholové fermentace. ['?!

1.1.2 PoSkozené hrozny

Zcela poSkozené hrozny je nevhodné az zbytecné sklizet, vylisnost by byla velmi nizka.
V ptipad¢ c¢astecné poskozenych hroznii je nutné tyto pfi zpracovani striktné odd¢lit
od hroznil zdravych, neposkozenych. Pfi sklizni, jakkoliv poskozenych hroznt neni vhodné
vyckavat, aby nedoslo k jeste vyS$$im ztratdm. Podminkou zpracovéani hroznii poskozenych
zejména Sedou hnilobou je jejich velmi rychlé zpracovani a oSetfeni oxidem sifi¢itym,
ptipadné zchlazeni pod 15 °C. Pokud hrozny octovati po napadeni octomilkou nebo vosami

je vhodné je ihned odstranit. ¥

Stabilitu mostu lze zvysit odkalenim a ¢ifenim. Pro urychleni této ¢asti technologie byvaji
pouzivéna cifidla, z nichz pravdépodobné nejvhodnéjsi je pouziti Zelatiny a poté bentonitu.
Zelatina snizuje mnoZstvi tislovin vyluhovanych do mostu, ¢imz se snizi svirava chut’ vina.
Bentonit urychluje usazeni kalovych castic a brzdi aktivitu nezddoucich enzymd.
Pted fermentaci i v jejim pribchu byvaji do moStu pfiddvany amonné soli a vitaminy,
kterych je v poskozenych hroznech pro spravnou ¢innost kvasinek zpravidla nedostatek.
Ke kvaSeni byvaji pouzivany zejména Cisté kultury kvasinek az ve dvojnasobném doporu-

¢eném mnozstvi, aby nedochdzelo k rozvoji kvasinek nekulturnich, ,,divokych*.
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Mnohem slozitéjsi je vyroba ¢erveného vina z nahnilych modrych hroznd, u kterych dochazi
vlivem poskozeni k destrukci barviv. Vzniklé vino tak miize mit nahnédlou barvu. Resenim
byva vyroba Cerveného vina teplou cestou, kdy dochazi k pomérné rychlému vyluhovani
barviv, usmrceni mikroorganismti a inaktivaci enzymt. Hrozny byvaji odstopkovany a
bez drceni zahiivany na 65-70 °C, ptficemz dochdzi k praskani slupek. Nejdilezitéjsi je
ovSem inaktivace oxidacnich enzymil tyrozinazy a lakazy pii rychlém zahtati. Pokud by
zahtivani probéhlo pomalu, dochdzelo by naopak k jejich aktivaci a hnédnuti mostu. Na-
sledné lisovani probiha pii 25 °C, po ptidavku vyZzivy pro kvasinky, regulaci kyselin a ipraveé

cukernatosti pokracuje vyroba vina alkoholovou fermentaci. (4!

1.1.2.1 Botrytis cinerea

Oxidace fenolickych latek v ptipadé poskozenych hroznil probiha nejcastéji vlivem ¢innosti
enzymu zvaného lakdza, ktery pochazi z plisné Botrytis cinerea. ') Botrytis cinerea
zpusobuje nekrotické skvrny a Sedy povlak na listech, stoncich a plodech. Vino z napade-
nych hroznl vykazuje niz$i obsah monosacharidt a vyssi zastoupeni glycerolu a kyseliny
glukonové. 131 Rozvoji ¢innosti lakdzy nelze snadno zabranit, protoZe je odoln&jsi viici
pusobeni oxidu sifi¢itého a taktéZ muze byt jejim substratem celd fada rGznorodych
sloucenin. ' Ve ving vznika hnédy zdkal, ktery ni¢i barvu ¢ervenych vin. [l K redukci
kysliku lakazou dochazi ve dvou krocich, pfi kterych vznikaji volné hydroxylové radikaly

podléhajici dal§im reakcim, ¢imz se rozSifuje dopad pisobeni enzymu i na dalsi slou€eniny.
[12]

Hrozny mohou byt napadeny botrytidou jiz jako nezralé, nebo i zralé. RozliSujeme Sedou a
uslechtilou hnilobu. Jako Seda hniloba je Botrytis cinerea nezadouci, protoze snizuje kvalitu
vyrabéného vina. Pokud se jedna o hnilobu uslechtilou, je naopak rozvoj botrytidy zadouci,
hyfy pronikaji slupkou bobule a dochézi k odparu vody. V dasledku odpatfovani vody do-
chazi v bobulich ke zvy$ovani koncentrace cukrii ['4 a produkci kyseliny glukonové, 2! coz
zplisobuje vznik botrytického buketu. ['* Tento buket je Zadouci zejména pii vyrobé dezert-

nich vin jako je Sherry, Madeira nebo Portské. [

Nékteré slouceniny mohou tvorbu lakédzy dokonce podporovat, jedna se napt. o kyselinu
gallovou, pektiny nebo terpenoidy. Naopak resveratrol tvorbu lakazy inhibuje. Uginek
lakazy lze redukovat davkou tfislovin, piipadné zasifenim. Oxid sifi¢ity odstranuje vznika-
jici peroxid vodiku redukci na vodu nebo redukuje vznikajici chinony zpét na fenolové slou-

geniny. Peroxid vodiku vzniké pravé z kysliku rozpoustéjiciho se ve ving. I Pravdépodobné
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nejucinnéjsim zptsobem k odstranéni aktivity lakdzy je zahtati mostu na 75 °C po dobu
nejméné 2 minut. Jelikoz je lakaza kysely glykoprotein, nelze ji z moStu odstranit Cifenim

bentonitem, protoZze se na n&j nedokaze G¢inné navazat. 2]

1.1.2.2  Penicillium expansum

Dal$im nezéddoucim mikroorganismem, ktery zptsobuje hnilobu je Penicillium expansum,

[14] Nebezpeci projevu této plisné je vysoké

jehoz aktivita se projevuje pii poskozeni hrozn.
zejména v teplém a vlhkém podnebi. Infikované bobule méknou a jejich barva se méni
na olivové zelenou az svétle hnédou, v pokroc¢ilém stadiu se mohou bobule rozpadat a
smrstovat. Plisei mize napadnout jednotlivé bobule i celé hrozny. Nebezpeci plisn¢ pro

(121 Patulin m4 negativni

lidsky organismus tkvi v produkci mykotoxint, zejména patulinu.
dopad lidské télo, a proto je mezinarodnimi pfedpisy stanoven jeho limitni obsah v ovoci a
ovocnych vyrobcich. Nebezpecné pisobeni patulinu pravdépodobné spociva v mutagennim
ucinku, kdy poskozuje chromozomy a vaze se pies thiolové skupiny na bilkoviny a

glutathion. [
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2 KATEGORIE VINA VYSTUPNI

Kategorie vyrabénych vin jsou stanoveny zakonem ¢. 321/2004 Sb. O vinohradnictvi a
vinai'stvi a o zméné nékterych souvisejicich zdkont v platném znéni %, Mimo rozdéleni
dané zakonem lze vina rozdélit na tichd a Sumiva nebo perliva. Jako tiché vino se oznacuje
kazdé, které nespliiuje pozadavky pro vino Sumivé nebo perlivé. Rozdil mezi Sumivymi a
perlivymi viny spoc¢iva v pavodu oxidu uhli¢itého. V ptipadé Sumivych vin oxid uhlicity
vznikd vyhradné prvotnim nebo druhotnym alkoholovym kvaSenim hroznového mostu nebo
vina, pficemz vznikly pfetlak dosahuje minimalné 3 bart pii 20 °C. Perlivé vino je oxidem
uhli¢itym zpravidla dosycené a vznikly ptetlak dosahuje nejvyse 2,5 baru. Nejznaméjsi roz-
déleni vin je podle barvy na bila, rizova a Cervend. Bilé¢ vino je vyrobené z bilych nebo
cervenych hroznil révy vinné, poptipadé i z modrych hroznii bez nakvaseni rmutu. Bilé vino
z modrych hroznil byva oznac¢ovano jako tzv. klaret. Rlizové vino byva zpravidla vyrabéno
z modrych hroznt kratkym kvaSenim rmutu na slupkach. Konec¢né cervené vino pochazi

pouze z modrych hroznii vyrab&né kvasenim rmutu slupkach. ("]

Tiché vina rozdé€luje zékon podle cukernatosti hroznli do dvou zakladnich kategorii — vina
jakostni a jakostni s ptivlastkem. Jakostni vino je vyrobeno z hroznti, které dosdhly
cukernatosti minimalné 15 °NM (stupné normalizovaného moStoméru) a lze jej rozdélit
na jakostni vino odridové a zndmkové. Obé tato jakostni vina se vyrabi z hroznt sklizenych
na vinici vhodné pro jakostni vino stanovené oblasti nebo smiSenim jakostnich vin, pfi¢emz
u odridovych jakostnich vin je mozné misit nejvyse 3 odriidy. Cukernatosti se rozumi obsah
zkvasitelnych cukrii v mostu vyjadieny ve stupnich normalizovaného mostoméru, které

vyjadiuji obsah zkvasitelnych cukrti v kilogramech na 1 hektolitr hroznového mostu. 6]

Jakostni vino s pfivlastkem lze rozdélit podle cukernatosti hroznl na dalsi druhy, kterymi
jsou kabinetni vino, pozdni sbér, vybér z hroznii, vybér z bobuli, vybér z cibéb, ledové a
slamové vino. Kromé cukernatosti jsou pro vybrané druhy stanoveny i1 dal§i pozadavky.
Jakostni vino s pfivlastkem vybér z cibéb je mozno vyrdbét pouze z vybranych bobuli
napadenych uslechtilou plisni Botrytis cinerea nebo z ptezralych bobuli s cukernatosti
nejméné 32 °NM. Jakostni vino s ptivlastkem ledové vino dosahuje cukernatosti 27 °NM,
stejné jako vino slamové. Rozdil spociva ve zpracovani hroznd, pticemz ledové vino lze
vyrabét pouze z hrozni, které byly sklizeny pfi teplotach -7 °C a nizSich, které zistaly

zmrazeny v prubéhu sklizn€ i zpracovani. Slamové vino je vyrobené z hroznt, které byly
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pted zpracovanim ulozeny na sldmé, rdkosu nebo byly zavéSeny ve vétraném prostoru
minimalné 3 mésice. [1®!

Kromé rozdéleni vin zakon stanovuje také pozadavky na vyrobu vina, jeho oznacovani a
uvadéni do trzni sité. Piedevsim je striktné zakazano produkty falSovat, konzervovat jakostni
vino s ptivlastkem chemickymi latkami (s vyjimkou oxidu sifi¢itého) a skladovat ovocné
vino nebo jeho smési v prostorach, kde je skladovano vino z révy vinné. Zvysovat pfirozeny
obsah alkoholu, ménit obsah kyselin vina a doslazovat je mozné pouze s povolenim Statni

zemédélské a potravinaiské inspekce. [

2.1 Chemicka oxidace vina

Chemické oxidace pievazuje ve viné, tedy v €asti vyrobniho procesu, kdy jiZ probéhla
alkoholovéa fermentace. Prvnim substratem chemické oxidace jsou zpravidla polyfenoly
obsahujici katechol nebo ¢ast kyseliny gallové. Stejné jako pii enzymatické oxidaci vznikaji
chinony, rozdil je ovSem v pribé¢hu reakce. Kyslik nereaguje pifimo s fenolovymi
slou€eninami, ale postupnym ptrenosem elektrond z iontii pfechodnych kovl na kyslik. Ka-
talyzujicimi pfechodnymi kovy jsou zejména Zelezo a méd’. V prubéhu reakce dochazi
ke vzniku hydroperoxidového a hydroxylového radikalu a peroxidu vodiku. Radikaly
nasledné¢ mohou reagovat s prakticky jakoukoliv organickou slozkou vina. Pokud by vino
zrélo pii vysSich teplotdch, mohlo by dochazet k jeho hnédnuti i vlivem karamelizace nebo
Maillardovych reakci. Negativnimu plisobeni enzymt 1ze zabranit pouZitim antioxidacnich

latek nap¥. oxidu sifi¢itého a kyseliny askorbové. %]

2.2 Vliv kysliku na kvalitu Sumivych vin

Sumivé vina kyslik ovliviiuje negativné. Zptsobuje zvyseni oxida¢né-redukéniho potenci-
alu, ¢imz se oxidac¢ni reakce ve ving urychluji. Barva vina piechazi do Zlutych ténti a aroma
ziskava nezadouci oxidacni ton. Nizky oxida¢né-redukeni potencial je nutny pro vyvazenou
chut’, stabilitu a celkovou jakost Sumivych vin. SniZenim tohoto potencidlu lze pfispéet

ke vzniku slozitych esterti, cozZ mé podstatny vliv na vyvoj buketu vina. U Sumivych vin lze

vvvvvv

pii oxidaci piisobi jako vyznamné katalyzatory. [*)
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3 ZAKLADNI ANALYZY BIOCHEMICKE, MIKROBIOLOGICKE A
ENOLOGICKE

Pro pochopeni dopadu oxidace na vino je tieba znat presné latkové slozeni vina a vliv kysliku
na jednotlivé ptfitomné slouceniny. Aby bylo mozné negativni plisobeni kysliku eliminovat,
je nutné znat piiciny jeho praniku do bobuli, rmutu, mostu ¢i vina a provést proti nim
pfipadna preventivni opatfeni. Pfic¢inou priniku kysliku do vina mtize byt i piisobeni mikro-
parametri vina je obsah polyfenolickych latek, které jsou oxidovany nejdiive a jsou tedy
povazovany za vyznamné antioxidanty. Prvnim substratem oxidace jsou estery kyseliny

hydroxyskoticové s kyselinou vinnou. [

3.1 Biochemické analyzy

Biochemické analyzy zahrnuji pfedevSim stanoveni pfirodni antioxidacni kapacity vina.
Stanoveni antioxida¢ni kapacity je velmi dulezité, nebot’ zahrnuje plsobeni latek, které
zabranuji negativnimu ptisobeni reaktivnich volnych kyslikovych radikalt, pfipadné dusika-
tych radikaldi. Radikaly maji schopnost modifikovat funkci a strukturu lipidd, bilkovin a
nukleovych kyselin, coz vede ke zménam v bunéénych strukturach, poSkozeni tkani,
pripadné organd a dulezitych funkci. Jelikoz neni mozné pln¢ napravit poskozeni biomole-
kul, je nutné pouzivat preventivni opatieni proti vzniku a ptisobeni radikald, k c¢emuz slouzi
antioxidanty (napf. vitaminy C a E, karotenoidy, polyfenolické slou€eniny). Ve ving,
zejména v cerveném, hraji dileZitou roli zejména polyfenolické slouceniny, mezi které patii
flavonoidy, katechiny a fenolické kyseliny. Protoze maji jmenované slouc¢eniny rostlinného
pivodu mnohem vyssi u¢inek neZz antioxidacni vitaminy, jsou velmi dalezité v prevenci
vzniku napf. kardiovaskularnich chorob. Proto je dilezité znat jejich antioxidacni
kapacitu. 2% Vyssi antioxidaéni uéinek polyfenolickych latek je pravdépodobné zpiisoben

jejich schopnosti zlistat pomé&rné stabilni i po ztraté vodiku. [

3.1.1 Metody stanoveni antioxidacni kapacity
V dnesni dobé je zndmo velké mnozstvi metod pro stanoveni antioxidacni kapacity, coz vy-
plyva z mnoha mechanismt, kterymi mohou antioxidanty plisobit (nejcastéji pfima reakce

s radikaly nebo reakce s piechodnymi kovy). Obecné Ize vSechny tyto metody rozdélit
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na dvé skupiny, kdy do prvni spadaji metody hodnotici schopnost eliminovat radikaly a

do druhé skupiny metody posuzujici redoxni vlastnosti latek. 2!

Mezi metody zalozené na eliminaci radikalt se fadi pfedevsim metody hodnotici eliminaci
syntetickych radikali (metody vyuzivajici ABTS, DPPH, galvinoxyl nebo jiné stabilni
radikaly), dale metody hodnotici eliminaci kyslikovych radikalti nebo lipidové peroxidace.
Do metod zalozenych na hodnoceni redoxnich vlastnosti latek spadaji chemické metody jako
je FRAP (ferric reducting antioxidant potential) a elektrochemické metody (cyklicka volta-

metrie, HPLC metoda s elektrochemickou detekei). 2%

Metoda vyuzivajici ABTS*je zalozena na schopnosti vzorku &i latek zhaset kation-radikal
ABTS* (2,2¢-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat)). Zjisténa antiradika-
lova aktivita je nasledné porovnédvana s antiradikélovou aktivitou Troloxu, coz je synteticka
6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina. Zhaseni radikalu ABTS*
1ze indikovat spektrofotometricky na zékladé zmén absorpcniho spektra (méfeni absorbance
pfi 734 nm). Méfeni mize probihat v hydrofilnim i lipofilnim prostiedi a byva ¢asto vyuzi-
vano pro svou rychlost, jednoduchost a Siroké uplatnéni. Na podobném principu je zaloZena
metoda vyuzivajici DPPH, ktera vyuZziva reakce 1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl
na DPPH-H (difenylpikrylhydrazin) méfitelny pii 517 nm. 2!

3.2 Mikrobiologické analyzy

Pro analyzu mikroorganismi jsou pouzivany metody molekularni biologie, které poskytuji
dostate¢né rychlé a piesné vysledky bez potieby kultivace. Metody slouzi ke stanoveni
kontaminujicich mikroorganismii nebo detekci zmén vlastnosti produkénich kmeni vlivem
mutaci v primyslovém odvétvi nebo jsou vyuzivany také taxonomické a fyziologické studie.
Z dnes hojné vyuzivanych postuptll Ize jmenovat napt. analyzu rRNA, ale dfive byly vyuZzi-

vany metody zaloZené na testovani slozeni nukleovych kyselin, piipadné hybridizaci. [?!!

Stale jsou ale taktéz vyuzivany kultiva¢ni, mikroskopické nebo screeningové metody.
Vzorky pro mikrobiologickou analyzu mohou byt odebirany v prubéhu celého procesu vy-
roby pro zjisténi pfi¢iny onemocnéni vina, vzniku zékalu nebo stanoveni G€innosti filtrace.
Nejpodstatngjsi ¢asti rozboru je odbér vzorki, ktery miize nejvice ovlivnit celou analyzu.
V ptipadé bobuli se odbér provadi z rtiznych ¢asti vinice, odstfihnutim nékolika bobuli nebo
celého hroznu. Vzorek mostu nebo vina se odebira do sterilnich lahvi pomoci pipet ¢i hadic,

z rizné hloubky nadoby. (2
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Mikrofléru bobuli hroznl tvoii piedevsim kvasinky, nejcastéji se jedna o Kloeckera
apiculata a Hanseniaspora uvarum, v malém mnozstvi i jiné druhy. Dale se na bobulich
vyskytuji octové bakterie, bakterie mléEného kvaseni a nékteré druhy plisni. Nejrizikovejsim
zastupcem z plisni je Botrytis cinerea zpusobujici zhoubnou hnilobu hroznii, u vybranych
odrid povazovanou za uSlechtilou. Taktéz v moStu jsou nejvice zastoupeny kvasinky
pochézejici z bobuli nebo vinatského zatizeni. Dalsi kvasinky jsou do mostu ptidavany jako
startovaci kultury. Divoké kvasinky pochézejici z hroznli maji velky vyznam na pocatku
etanolového kvaseni, ale postupné jsou nahrazovany kulturnimi Sacchcaromyces cerevisiae,
protoze nejsou piili§ odolné vici vyssi koncentraci alkoholu. U Cervenych vin nasleduje
po etanolovém kvaseni jable¢no-mlécna fermentace, kdy ptevaznou ¢ast mikroflory tvori
bakterie mlééného kvaseni pochéazejici z vinohradu nebo starterové kultury, konkrétné bak-
terie Oenococcus oeni s vysokou U¢innosti fermentace, toleranci vi¢i nizkému pH a obsahu
etanolu. Ve vin¢ jsou pfitomny zejména druhy odolné vyssi koncentraci alkoholu jako kva-
sinky Saccharomyces sp., Candida sp. Ptipadné mohou byt pfitomny i dal$i mikroorganismy

zptsobujici mikrobialni kaZeni, kterymi mohou byt bakterie, kvasinky i plisng. (%!

3.2.1 Mikroskopické metody

Mikroskopické vysetfeni je vhodné pro vzorky s niz§im poctem mikroorganismii, nejcastéji
se pouzivaji techniky obarvujici buiiky, zejména Gramovo barveni pro bakterie a vitalni
barveni pro kvasinky. Gramovo barveni odliSuje grampozitivni a gramnegativni bakterie.
Vitalni test zaloZeny na semipermeabilité plazmatické membrany slouZi ke zjisténi fyziolo-

gického stavu bungk kvasinek. Testy byvaji vyhodnocovany mikroskopicky. (22

Ke kvantitativnimu stanoveni slouzi Biirkerova komtrka — masivni sklicko s vyrytou
miizkou rizn€ velkych ¢tvercli a obdélniki o definované velikosti, kde 1ze buiiky jednoduse

pocitat. Podle po¢tu mikroorganismii je vzorek vyhodnocen. 2!

3.2.2 Kultiva¢ni metody

Pro kultivaéni metody se bézn€ pouzivaji rizné typy kultivacnich piid, které jsou odlisné
svym slozenim, pH i konzistenci. Zivné piidy mohou byt pevné nebo tekuté, s riznym slo-
zenim, které zavisi na kultivac¢nich narocich analyzovanych mikroorganismu. Pady obsahuji
zdroj energie, uhliku a dusiku, mineralni latky, vitaminy a vodu, sloZenim odpovidaji i

naroktim na osmoticky tlak a pH. Kromé slozeni ptd je nutné pii kultivaci dodrzovat dobu
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kultivace, teplotu a slozeni atmosféry odpovidajici narokiim stanovovanych mikroorga-

nismg. %

Ve vin¢ se obvykle stanovuje celkovy pocet mikroorganismt, k ¢emuz slouzi ,,Plate Count
Agar,” tedy univerzalni zivna pida, kterd svym slozenim odpovida vétSin¢ aerobnich a
fakultativné anaerobnich mikroorganismi. Déle je pouzivan Chloramfenikolovy agar s dich-
loranem a bengalskou ¢erveni pro kultivaci kvasinek a mikromycet, obsahujici latky inhibu-
jici rust bakterii a zpomalujici rist plisni. Pro zjisténi poctu laktobacilii ve viné je vyuZzivan
»lomato Juice Agar“, ktery ma pH upravené na 5,0 vyhovujici pravé rodu
Lactobacillus. Ke kultivaci ostatnich bakterii mlééného kvaseni slouzi agar o pH 6,2
s ndzvem ,,.De Man Rogosa Sharp®, rist bakterii mlécného kvaseni je zde podpofen mikro-

aerofilnimi podminkami kultivace. (>

3.2.3 Screeningové metody

Screeningové metody slouzi k rychlému zjisténi kontaminace ploch, pfistrojii a zafizeni.
Tyto metody mohou byt pfimé, kterymi lze pfimo stanovit pocet mikroorganismi, nebo ne-
pfimé, tedy stanovujici pouze parametry na vyskytu mikroorganismi zavislé. Jedna se o stér
ploch, otisk povrchu na otiskové misky, ptipadné stanoveni ATP bioluminiscenéni metodou.
Screeningové metody jsou dilezité, nebot’ z kontaminovanych ploch se mohou mikroorga-

nismy lehce ptenést do vina. [?

3.3 Enologické analyzy

Enologickymi analyzami rozumime stanoveni jednotlivych slozek typickych pro vino, podle
kterych se nasledné miize vino tfadit do riznych kategorii a které rozhoduji o organoleptic-
kych vlastnostech vina. Slozeni latek ve viné se ovSem v pribéhu vyroby méni. V pocatec-
nich fazich je ovlivnéno hrozny a faktory, které maji vliv na jejich zrani jako je odrida,
terroir (klimatické a ptidni charakteristiky), zptisob péstovani a stav hroznt pii sklizni. Dalsi
faze vyroby jsou jiz ovlivnitelné vinafem, a pravé v dusledku pouZité technologie se kone¢na

vina fadi do rznych kategorii. [

Zakladni slozkou vina vzhledem k obsazenému mnozstvi je voda, ktera tvoii 70-90 % celého
vina. Ostatni obsazené latky a slouCeniny lze rozdé€lit na tékavé a netékavé. Mezi tékavé
latky fadime etanol zaujimajici 7-15 % z celého objemu vina, dale aldehydy, ketony a ostatni

vy$si alkoholy, aromatické slozky, t€kavé kyseliny a oxid sifi¢ity. T€kavé latky jsou varem
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oddé¢litelné, jejich obsah zasadné€ ovlivituje celkové aroma vina. Netékavé latky nejsou pod-
délitelné varem, tvoii extrakt vina a jeho plnou chut’, podili se také na vnimani harmonie a
dochuti vina. Mezi netékavé slozky vina se tedy fadi sacharidy, netékavé kyseliny, mineralni

latky, t¥isloviny a barviva, dusikaté latky a vitaminy. (4!

Pro stanoveni slozek vina se pouzivaji analyzy kvalitativni, které poukazuji na pfitomnost
jednotlivych slozek, a také kvantitativni stanovujici mnozstvi téchto slozek. Metody pro po-
tteby vinafe byvaji co nejjednodussi, jedna se o titracni metody a rychlé testy tzv. ,,Malé
vinafské laboratofe.* Pokud je poZadovano ptesné zattidéni vina podle zakona, je stanoveni
provadéno akreditovanou laboratofi podle akreditovanych metod jako jsou riizné typy chro-
matografie, spektrofotometrie nebo metody zalozené na pouziti indukéné vazaného

plazmatu. (!

3.3.1 Etanol

Etanol vznikd alkoholovou fermentaci, tedy metabolickou pteménou glukédzy a fruktdzy
kvasinkami za nepfistupu vzduchu. Kromé etanolu vznika pfi fermentaci také oxid uhlicity,
mens$i mnoZstvi jinych slou€enin a tepla. Nejvétsi uvadéné mnozstvi etanolu, které miize
vzniknout ze 100 g glukdézy se rovna 51,11 g. Pravni pfedpisy déli alkohol na skute¢ny,
mozny, celkovy a pfirozeny. Pfirozeny alkohol predstavuje koncentraci piepoctenou
z puvodni cukernatosti mostu. Mozny alkohol vyjadiuje mnozstvi, které by vzniklo piekva-
Senim pfitomného cukru. Destilaci 1ze stanovit obsah skute¢ného alkoholu, nejedna se ovSem
o Cisty etanol, ale jeho smés s dalSimi t€kavymi alkoholy a estery, které nelze destilaci
oddélit. Obsah skute¢ného alkoholu je v objemovych procentech uvadén na etiketé. Bézné
je jeho obsah 11 az 14 obj. %, niz8i koncentraci se vyznacuji ledova vina, vyssi naopak vina
likérova, do kterych je etanol pfidavan. Celkovy obsah alkoholu vyjadiuje sumu alkoholu
skute¢ného a mozného. [ Agkoli je etanol oxidaci pfeménovan na acetaldehyd, je pokles

koncentrace etanolu nepodstatny a oxidace nema tedy na jeho obsah vyznamny vliv. [*!

Mimo etanol obsahuje vino i jiné alkoholy, naptiklad metanol, propan-1-ol a dal§i. Tyto
alkoholy jsou ovSem obsaZeny pouze v malém nebo stopovém mnozstvi. Metanol vznika
enzymatickou hydrolyzou pektin béhem fermentace, neni ov§em vytvaren piimo alkoholo-

vym kvasenim. [7!
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Obsah skutecného alkoholu, tedy nejen etanolu, ale i ostatnich slozek neoddélitelnych des-
tilaci, Ize stanovit pomoci hustoty. Stanoveni spoc¢iva v oddestilovani alkoholu z analyzova-
ného vzorku vina a naslednym stanovenim jeho hustoty pii 20 °C. !l Hustotu lze stanovit
pyknometricky, kdy se méii hmotnost pfesné daného objemu vzorku. [ Podle zjisténé hus-

toty je nasledné z alkoholmérnych tabulek odeétena objemova koncentrace alkoholu. [2!]

3.3.2 Aromatické slozky

Aromatické slozky lze podle doby vzniku rozdélit na primarni, sekundarni a tercialni.
Primarni aromatické latky pochdzeji z hroznd, vyskytuji se volné nebo jako vazané ve formée
prekurzorti sekundarnich aromatickych latek. [1 Mezi primarni aromatické latky fadime
napf. terpeny, pyraziny, thioly, estery nebo t&kavé fenoly. [ Casto byva zmitiovan napiiklad
obsah monoterpent s kvétinovym aroma v muSkatovych odridach (Muskéat moravsky,
Tramin, ...), B-damascenon typicky pro odriidu Chardonnay nebo methoxypyraziny odpo-
védné za bylinné a travnaté aroma odriid Cabernet a Sauvignon. ['! Sekundarni aroma vznika
v pribehu technologickych procest z prekurzort, nejcastéji metabolickou aktivitou kvasi-
nek pfi alkoholové fermentaci. ! Radime sem aldehydy, ketony a vyssi alkoholy. Mezi
nejdulezitéjsi vyssi alkoholy patii isopropylalkohol, isobutylalkohol, isoamylalkohol a ne-
nasyceny fenyletanol pfitomny v ¢erveném vin€. Vyssi alkoholy tvoii velmi maly podil vina,
pouze 200-600 mg.1"!, ale hraji velmi dileZitou roli pii tvorbé aroma. [”! Tercidrni neboli
lezacké aroma vina zahrnuje aromatické latky vznikajici pfi zrani a oSetfovani vina a taktéz
reakcemi jsou esterifikace alkoholl a karboxylovych kyselin. Vlivem probihajicich reakci
dochézi k pfeméné aroma na komplexn&jsi a jemnéjsi. [2!]

Vétsina aromatickych latek je oxidaci ovlivnéna negativné, existuji ovSem vyjimky jako
napt. linalool, vaniliny nebo aldehydy, které nejsou ptitomnosti kysliku ovlivnény. 2]
Negativni plsobeni kysliku na aromatické latky lze potvrdit senzorickym hodnocenim
po nékolika mésicich zrani vina, pti kterém lze zaznamenat ztratu ovocnych téni, ** coZ je
projevem ztraty aromatickych esterd (ethylhexanoat, ethyloktanoat nebo ethylacetat). 1%
Negativni ucinek kysliku na aroma vina pravdépodobn¢ neplati, pokud se jedna o thiolové
slouceniny primarniho aroma, protoze vysledky nékolika vyzkumi prokazuji, Ze se jejich
obsah vlivem kysliku zvysuje. [?°! Degradaci aromatickych latek lze zabranit pouzitim oxidu

sifi¢itého. 20



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

Aromatické latky vina byvaji Casto stanovovany pouze senzoricky, protoze je jejich
analytické stanoveni slozité a vyzaduje nejprve jejich extrakci z vina s naslednou plynovou
chromatografii. ?’! Plynova chromatografie obecné slouzi ke stanoveni plyni, kapalin nebo
pevnych latek s bodem varu okolo 400 °C. Metoda spociva v pfenosu analyzovaného vzorku
mezi mobilni fazi (nosny plyn) a stacionarni fazi, ktera je umisténa v chromatografické
kolong, pficemz dochazi k rozdéleni vzorku na jednotlivé slozky. Rychlost prostupu kolonou
jednotlivych slozek je rizna, na jejim zéklad¢ je nasledné v detektoru zjistovana koncen-
trace separovanych latek. NejcastéjSim detektorem je plamenové ionizaéni detektor FID,
ktery dokaze stanovit Siroké rozmezi latek v riznych koncentracich pomoci méteni zmény

elektrické vodivosti vodikového plamene zptisobené pfitomnosti analyzované latky. (28]

3.3.3 Tékavé kyseliny

Za tékave kyseliny oznacujeme organické kyseliny s kratkym uhlikovym fetézcem jejichz
koncentrace ve viné je stanovena pravnimi pfedpisy na maximalné 1 g.I"!, coz odpovida asi
15 % z obsahu celkovych kyselin. [ Nejvétsi zastoupeni, az 90 %, ma kyselina octova, zby-
tek zaujimaji kyseliny propionova, maselnd, kapronova a valerova. Kyselina octova miize
vznikat fermentacni ¢innosti kvasinek jako meziprodukt glykolyzy, k jehoZ vzniku dochazi
enzymatickymi reakcemi z pyruvatu. ?!! Daldi moznou cestou vzniku kyseliny
octoveé je oxidace etanolu vlivem ¢innosti octovych bakterii na nahnilych nebo jinak posko-
zenych hroznech. JiZ z nazvu je zifejmé, Ze se mnozstvi t€kavych kyselin vlivem kysliku
snizuje. (%]

Pro stanoveni t€kavych kyselin je tieba nejprve odstranit z vina oxid uhli¢ity a nasledné
vzorek destilovat s vodni parou. Destilat se nasledné titruje roztokem hydroxidu sodného
na indikator fenolftalein. *!! Pro zpiesnéni vysledku analyzy lze zaroveii stanovit obsah
volného oxidu sifi¢itého jodometrickou titraci na skrobovy maz, ktery se néasledné od vy-

sledku odecte. 4

3.3.4 Netékavé kyseliny

Z netékavych kyselin jsou ve vin€ nejvyznamnéjsi kyselina vinna a jablecna, jejichZ obsah
ve viné zaujima 70-90 % ze vSech organickych kyselin. [!! Tyto kyseliny se tvoii béhem
zrani ptimo v hroznech, a kromé nich je ve viné pfitomno také malé mnozstvi kyseliny
citronové a dalSich. Béhem technologickych procesti dochéazi reakcemi ke vzniku dalSich

netékavych kyselin, zejména mlécné, jantarové a pyrohroznové. Obsah téchto kyselin se
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ve viné pohybuje mezi 4 a 9 g.1'!, vyssi a zadouci obsah je typicky pro vina bila, ¥ kde
podporuji svézest vina. Naopak u ¢ervenych vin je vyssi obsah kyseliny jable¢né nezadouct,
proto je odbouravéana jable¢no-mlécnou fermentaci. Nejsilnéjsi kyselinou je pravé kyselina
vinna odpovédna za kyselou chut’ vina. Kyselina jable¢na zptsobuje drsnou hrubou chut’.
Kromé ovlivnéni organoleptickych vlastnosti vina slouzi kyseliny také jako konzervacéni
ginidlo. (! Kyseliny vinna a jableéna také hraji dtileZitou roli v procesu oxidace tim, Ze uréuji
katalytickou aktivitu redoxniho paru Zeleza. Zelezo katalyzuje oxidaci polyfenolickych latek

ve viné na chinony. [?]

Obsah netékavych kyselin ve viné vychézi ze stanoveni celkovych titrovatelnych kyselin,
od kterych se odecte stanoveny obsah té¢kavych kyselin zjistény pomoci titrace destilatu
z destilace vodni parou. Stanoveni celkovych titrovatelnych spociva v ptfidavani 0,1M hyd-
roxidu sodného k roztoku vina s vodou az do hodnoty pH 7, kdy se ze spotieby odmérného
roztoku vypodte pravé koncentrace celkovych titrovatelnych kyselin. [*!! Obsah kyseliny
vinné Ize stanovit samostatn¢ spektrofotometricky za pouziti metavanadi¢nanu amonného,
se kterym tvoii barevny komplex métitelny spektrofotometricky pti 530 nm. [2?]

3.3.5 Oxid siFicity

Oxid sifi¢ity je povazovan za nezbytnou soucast vina, ktera je dilezita pro zachovani kvality.
(211 Pro své antioxida¢ni a antimikrobialni G¢inky je oxid sifi¢ity do vina dodavan v priib&hu
vyroby, ale mensi ¢ast se vyskytuje i jako endogenni, vznikajici fermentaci. V prubéhu
fermentace vznika transformaci sirnych slou¢enin jako je cystein nebo methionin. % Pouziti
oxidu sifi¢itétho mize mit i negativni dopad, jelikoz mize byt nebezpecny pro lidské zdravi.
Proto je velmi déllezité znat jeho koncentraci ve ving. [*!) P#i prekrogeni koncentrace
10 mg.1"! vina musi byt tato skute¢nost na lahvi vina uvedena, nejvyssi povolené mnozstvi
je 200 mg.1'!. 221 Oxid siticity se ve ving vyskytuje volny nebo vazany. Volna forma zahrnuje
molekularni SO, kyselinu sifi¢itou H2SOj3 a volné ionty HSO3 a SOs%". Vazany oxid sifigity

byva navazan na karbonylové slou¢eniny. [

Obsah oxidu sifi¢itého ve ving Ize stanovit jodometricky. Po okyseleni vina lze stanovit
volny oxid sifi¢ity, naopak pro stanoveni celkového oxidu sifiitého je nutné alkalické
prostiedi, ve kterém dochazi k uvolnéni oxidu sifi¢itého z vazeb s karbonylovymi slouceni-
nami. ) Odmeérny roztok piimo oxiduje volné molekuly oxidu sifi¢itého. ?*! Z rozdilu obou

analyz lze nasledné ode&ist obsah vazaného oxidu sifi¢itého ve ving. [
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3.3.6 Sacharidy

Nejvyznamnéjsi podil sacharidli ve vin€ ptitomnych tvoii D-glukéza a D-fruktéza. Krome
sladké chuti jsou odpovédné také za plnost v chuti a texturu vina. Z pohledu hroznt jsou tyto
monosacharidy, vzniklé fotosyntézou a enzymatickym Stépenim pfitomné sachardzy,
dalezité pro rist a vyvoj. Glukéza s fruktézou jsou taktéz odpoveédné za osmoticky tlak
v burikach bobuli 2! a velmi dilezity vyznam maji p¥i alkoholové fermentaci, kdy jsou kva-
sinkami metabolizovany na etanol a bunéénou energii. [”) Mezi dal§i sacharidy ve ving
piitomné se fadi rafindza, maltdza, galaktdza, arabindza a xyloza. ! Sacharéza z celkového
mnozstvi cukril zaujiméa pouze desetiny gramu a neni mozno ji do vin pfidavat. ! Obsah
cukrii ve zralych bobulich mtize dosdhnout az 250 g.1"! [l a je diileZity pro uréeni mozného
obsahu alkoholu ve ving. 2! V priibéhu zpracovani ovsem dochézi k poklesu v obsahu
cukri, pfi¢emz nejrychleji je snizovano mnozstvi D-glukdzy, protozZe je upfednostiiovana

kvasinkami. Zbytkovy cukr suchych vin je tedy tvofen pievazné fruktozou. [7!

Obsah cukrll v mostu, tedy cukernatost, je povazovan za nejdilezitéjsi parametr pro klasifi-
kaci vin podle zdkona €. 321/2004 Sb. Zaroven je stanoveni velmi jednoduché za pouZiti
refraktometru ptipadné areometru. Cukernatost mostu je stanovovana ve stupnich normali-
zovaného mostoméru (°NM) a uddva mozny obsah alkoholu ve ving. Stupent normalizova-
ného mosStoméru udéva obsah cukru v kg na 100 I mostu. [l Ve ving byvaji stanovovany
redukujici cukry, tedy cukry, které jsou schopny za varu redukovat alkalicko-mednaty
roztok siranu méd’natého a uhli¢itanu sodného. Koncentrace redukujicich cukri se stanovi
jodometricky odmérnym roztokem thiosiranu sodného, ptipadné manganometricky za pou-
ziti alkalicko-med’natych Fehlingovych roztoki titraci odmérnym roztokem manganistanu
draselného. ??! Obsah sachardzy lze stanovit z rozdilu obsahu redukujicich cukri po zahtati

s kyselinou chlorovodikovou a pied zahiatim. (2!

3.3.7 Mineralni latky

Mineralni latky se do hroznli dostavaji z pidy. Nasledn¢ jsou tyto latky velmi dilezité
pii biochemickych procesech, které béhem vyvoje a zrani bobuli probihaji. V prubéhu zrani
se obsah mineralnich latek zvySuje, mezi nejvice zastoupené se fadi draslik, sodik, vapnik a
hoi¢ik. Zpracovanim hroznii se mineralni latky také dostavaji do hroznového mostu, a to
v mnoZstvi 3 az 5 g.I'. V nejvyssim zastoupeni je opét draslik v mnozstvi 500 az 900 mg.I'.

V desitkach miligramt v jednom litru mostu je zastoupen vapnik s hoi¢ikem a v 0 néco men-
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$im mnozstvim je pfitomen také sodik a zelezo. Ve viné jsou pfitomny zejména sodik, dras-
lik, hot¢ik, lithium a kiemik, [>!) které se zasadnim zpiisobem podili na plnosti, vyvazenosti
a doznivani chuti a jsou také dfilezité pfi kombinovani vina s pokrmy. [!! Z pohledu oxidace
jsou velmi dilezitymi prvky vina méd’ a Zelezo, které mohou vyvoj vina v pfitomnosti kys-
liku vyrazné ovlivnit. Oba tyto prvky se ve vin& vyskytuji v koncentracich 0,1-10 mg.I"!. B!
Béhem oxidace fenolickych latek a dalSich slozek vina je trojmocné Zelezo redukovano
na dvojmocné, ale v pfitomnosti kysliku je oxidovano zpét na trojmocné, podobné oxidaci

katalyzuje i m&d’. 2%

Stanoveni mineralnich latek probihd za pouziti spektrofotometru na zaklad¢ tvorby
barevného komplexu dané mineralni latky s urc¢itou ptidatnou latkou. Naptiklad zelezo lze
stanovit na zaklad¢ vzniku barevného produktu reakei s peroxidem vodiku a thiokyanatem
draselnym. Vznikly produkt se mé&ii pti 470 nm. [**! Obsah mineralnich latek je jednim

ze zéakladnich kritérii pii hodnoceni kvality a pravosti pivodu nejen vina. 2!

3.3.8 Trisloviny a barviva

Ttisloviny a barviva byvaji oznaCovany jako polyfenoly vina. Jejich obsah je vice nez
desetkrat vyssi v Cervenych vinech nez ve vinech bilych, kde byvaji obsaZeny v mnoZstvi
do 250 mg.I"". ¥ Tyto latky jsou odpovédné predev§im za barvu vina, jeho tiislovitou a
hotkou chut’ a také jsou vyznamné pro své antioxidacni vlastnosti. Obsah polyfenolickych
latek se ovSem béhem technologického procesu snizuje, dokonce az na pouhych 10-50 %
z ptivodniho obsahu v hroznech nebo mostu. *!! Koncentrace fenolickych latek ve viné se
vyznamné snizuje vlivem oxidace. '% Jsou totiZ primarnimi substraty enzymatické i neen-

zymatické oxidace, ktera vede ke vzniku chinont. %!

Obecné 1ze polyfenolické latky rozdélit na flavonoidy a neflavonoidni slou¢eniny. Hlavnimi
ne-flavonoidy jsou fenolové kyseliny, hlavni fenolické slouceniny bilych vin. Jedna se
o derivaty kyseliny hydroxybenzoové a hydroxyskoti¢ové, 1?6 které snadno podléhaji oxi-
daci a zpiisobuji tedy hnédnuti bilych mosth a vin. Dale mezi fenolové kyseliny patfi stilbeny
vyznadujici se svymi antimikrobialnimi vlastnostmi napt. resveratrol. *!1 PHimy vliv oxidace
na koncentraci resveratrolu ve vin€ nebyl prokazan. Enzymatickou oxidaci mostu z modrych
hroznt vSak dochazi ke snizeni obsahu resveratrolu na 50 %, pfi reduktivnim zpracovani je

naopak obsah zvySovan. Béhem zrani vina se koncentrace resveratrolu piili§ neméni. [*!
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Dalsimi fenolovymi latkami jsou flavonoidy, zejména flavonoly ptisobici jako ochrana

[21

pred ultrafialovym zafenim, napi. ve viné ptitomny kaempferol nebo kvercetin. *!) Vlivem

kysliku podléhaji flavonoidy rfiznym polymerizaénim reakcim. 1281 Pod fenolové latky

(211 Nejvétsi zastoupeni

fadime také velmi vyznamna piirodni Cervena barviva antokyaniny.
antokyaninti je v hornich vrstvach slupky hrozni modrych odriid a v duzniné hroznii
nazyvanych ,barvirky.” Obsah antokyaninovych barviv se v hroznech zvySuje s postupujici
zralosti, v nejveétsim zastoupeni je obsazen malvidin, dale také delphinidin, kyanidin,
petunidin nebo peonidin. ' Ke ztratam antokyninovych barviv ve ving dochazi pfi zrani vina
za ptistupu kysliku, kdy barviva podléhaji autooxida¢nim reakcim nebo se z nich tvoii kom-

plexngjsi pigmenty. [

Jako tfisloviny neboli taniny oznacujeme flavan-3-oly, které se nachazi ve slupce a seme-
nech hroznt, kde tvoii stabilni komplexy s proteiny nebo rostlinnymi polysacharidy. Chut
téchto latek je hotké a tiislovita, piicemz za hotkou chut’ jsou pravdépodobné odpovédné
nizkomolekularni slouceniny a za tfislovitou slouc¢eniny vysokomolekularni. V hroznech a
ving se vyskytuji pfedev§im katechin, gallokatechin, epikatechin nebo epigallokatechin. (!
Obsah tfislovin v hroznech zavisi na klimatickych podminkach, ve kterych je réva
pestovana, ale také na konkrétni odriidé. Obecné¢ plati, ze vyssi obsah tiislovin je v hroznech
se siln¢j$i slupkou jako je naptiklad Cabernet Sauvignon, oproti odriddm se slupkou tenci
(Rulandské modr¢). Trisloviny jsou obsazené také v bilych odridach, ovsem v podstatné

mensim mnoZstvi, neZ je tomu v piipadé odriid modrych. (%

Polyfenolické latky vina lze stanovit spektrofotometricky. V pfipadé Cervenych vin se
ke stanoveni pouziva Folin-Ciocalteauovo cinidlo, se kterym fenolické latky reaguji
za vzniku barevného produktu méftitelného pii 700 nm. U bilych vin probiha spektrofotome-
trické méteni pti 600 nm za pouziti citranu Zelezito-amonného. Ke stanoveni polyfenolic-
kych latek vina je také mozZno vyuzit kapalinové chromatografie v kombinaci s hmotnostni

detekei. 2%

3.3.9 Dusikaté latky

Dusikatymi latkami jsou chapany latky pochdzejici z hroznli spotfebovavané kvasinkami.
Jedna se o rozmanitou skupinu latek zahrnujici zejména aminokyseliny, bilkoviny ¢i amonné
soli. Obsah téchto latek je velmi ovlivnén pouZitou technologii zpracovani. ?!1 Dusikaté

latky piimo ovliviiuji kvalitu vina, maji totiz vliv na ¢innost kvasinek a aromatické latky
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vina. ! P¥itomnost bilkovin byva oviem nezadouci, jelikoZ se jedna o mélo stabilni slouce-
niny se schopnosti tvorby nezadouciho zdkalu, ! a proto byvaji z vina odstrafiovany

gifenim pomoci bentonitu. [ Jejich koncentrace je také snizovana ptisobenim kysliku. 2!

Pro ¢innost kvasinek jsou vyznamné pouze primarni aminokyseliny a amonné ionty, které
byvaji souhrnn¢ oznacovany jako ,,asimilovatelny dusik*. Minimalni hodnotou pro tispé$nou
fermentaci je 150 mg.l"! asimilovatelného dusiku. Podstatngjsi je obsah amonnych ionti,
které jsou jako zdroj vyzivy kvasinkami upfednostiiovany. Aminokyseliny jsou kromé
dusiku i dilezitym zdrojem siry, nejvétsi zastoupeni ma arginin a prolin. Prolin ov§em neni
v anaerobnich podminkach vyuzitelny jako zdroj vyzivy. ! Dusik byva do mostu dodavan

nejéastéji ve formé siranu amonného, v maximalni povolené davce 30 g.hl!. B34

Nékteré volné a-aminokyseliny a amonné ionty lze stanovit formolovou titraci, tedy
potenciometrickou titraci alkalickym roztokem po ptidavku formaldehydu. Nejprve je nutna
neutralizace pfitomnych kyselin do pH 8,1. Pfidany formaldehyd reaguje pravé s a-amino-
kyselinami a amonnymi ionty, ¢imz dochézi k uvolnéni vodikovych kationtt, které jsou opé&t

titrovany alkalickym roztokem. 4

3.3.10 Vitaminy

Ze zdravotniho hlediska neni obsah vitaminli ve viné¢ povazovan za podstatny, jedinym
vitaminem vyskytujicim se v hojn&j$im mnoZstvi je pouze vitamin Bi, a to v prib&hu

i. 2! Thiamin mtiZe byt do vin dod4van, protoZe je jednim z riistovych

alkoholového kvasen
faktord kvasinek. [’ V mens§im mnozstvi se vyskytuje také biotin a vitamin Bs, které jsou
také dulezité¢ jako rustové faktory kvasinek. Nedostatek potfebnych vitamini mize mit
za nasledek zvysenou tvorbu sulfanu. [!! Vina byvaji dopliiovana i kyselinou L-askorbovou,
v povoleném mnozstvi byva ovSem spotfebovavana oxidaéné-redukénimi reakcemi ve viné
probihajicimi. Pfirozené se kyselina askorbova vyskytuje pouze v hroznech a Cerstvych
hroznovych mostech. ?!! Pro sviij nizky obsah a témé&f nulovy vyznam nebyva obsah vita-

minua ve viné stanovovan.
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4 POZITIVNI FAZE — NEGATIVNI FAZE

Hlavni cestou, kterou se kyslik dostdva do vina je jeho pfimy kontakt se vzduchem, ktery
muZze mit na vznikajici vino zejména negativni dopad, pokud k tomuto kontaktu dochazi
opakovang. [*>) Obecné dochézi prudkou oxidaci vina k negativnimu ovlivnéni jeho senzo-
rickych vlastnosti, ale naopak pomald oxidace mize mit pozitivni dopad na konecnou kvalitu
vina — dochazi k rozvinuti komplexnosti vina. [ Z mnohych studii tedy vyplyva, ze kyslik
muze mit na vino pozitivni i negativni dopad a je tedy velmi dillezité rozeznat hranici mezi
témito plisobenimi a zabranit vyvinu extrémnich oxidaénich vlastnosti. Nelze ovsem fici, ze
1ze vyrobit vino, u kterého by nedoslo k naprosto zadné oxidaci, mirna oxidace je naopak

velmi vitdna, protoZe miiZze podporovat &erstvou a ovocnou chut’ a aroma. 6]

Kyslik pohlcuje kazdé vino, ale v rizném mnozstvi a odliSnou rychlosti, coz zavisi na mnoha
faktorech, mezi kterymi je na prvnich mistech teplota a tlak, dale se jedna predevsim o obsah
alkoholu (je uvadéno, Ze vino s 12 obj. % alkoholu oxiduje az tfikrat rychleji nez voda), miru
okysli¢ovani piitomnych latek (polyfenolické latky, Zzelezo, méd’). ™ Pravé z divodu
niz§iho obsahu polyfenolickych latek, které se vyznacuji antioxida¢nimi vlastnostmi, jsou
k oxidaci nachyIngjsi bild vina. 37! Negativni vliv na oxidaci m4 piitomnost zbytkového
oxidu uhlic¢itého (vyuZiti pti skladovani v inertni atmosfétre) nebo oxidu sificiteho, ktery je
zndmy svymi silnymi antioxida¢nimi G¢inky.

NejvyznamnéjS$im substratem pro kyslik jsou pii vyrobé vina fenolické latky, at’ uz flavono-
1dy, nebo latky jiné nez flavonoidy oznacované jako ,,ne-flavonoidy.* Ne-flavonoidy jako
derivaty kyseliny hydroxybenzoové a hydroxyskoticové jsou vyznamné predevsim u bilych
vin. Kromé obsahu téchto latek zavisi vliv kysliku také na typu vina. Negativné piisobi kyslik
napiiklad na své€zi vina s vysokou ovocitosti. V ptipadé Cervenych vin jsou substritem
pro oxidaci flavonoidy, pfedevsim antokyany, flavanoly a flavonoly, zde je ov§em mirna

oxidace zadouci a byva soucasti technologického postupu. !

4.1 Pozitivni faze

V urcitém kontrolovaném mnozstvi mize mit kyslik na vino pozitivni dopad piedevsim
z pohledu stabilizace barvy. K tomuto tcelu byva kyslik davkovan ptfedevsim do ¢ervenych
vin v rizném mnozstvi, podle ¢ehoz rozliSujeme makrooxidaci (hyperoxidaci) a mikro-
oxidaci, pficemz mnozstvi davkovaného kysliku je pfi makrooxidaci az 30x vyss§i nez

pii mikrooxidaci. Mnozstvi davkovaného kysliku ovSem zavisi na typu vina, odrady
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s nizkym obsahem barviv a tfislovin jsou nachylngjsi k predavkovani kyslikem. Piredavko-
vani muze obratit pozitivni vliv kysliku na negativni, coZ méa za nasledek hnédnuti vina,

ztratu jeho barvy a celkovou oxidaci slouéenin vina. %!

4.1.1 Hyperoxidace moStu

Pozitivni vliv hyperoxidace na mosty pro vyrobu bilych vin prokdzal jiz Miiller Spath
v 70. letech minulého stoleti ['* nesifenim mostu a ptidavkem ¢istého kysliku do mostu jesté
pfed odkalenim. Tento postup mél za disledek zlepSeni stability bilych vin bez vzniku
oxidované chuti kone¢ného vina. ! Dnes hyperoxidaci mostu rozumime védomy ptidavek
kysliku, ktery podporuje oxidaci polyfenolickych latek v mostu obsazenych, ¢imz lze
dosadhnout zjemnéni mladych bilych vin, proto byva tento postup doporucovan zejména
u aromatickych odriid muskatového typu. Vzniklé hnédé oxidaéni produkty lze odstranit
gifenim, odkalenim nebo filtraci mostu. [ Ke zjemnéni dochédzi i z pohledu sviravosti a
hotkosti vina. Hyperoxidace muze také zvysit stabilitu barvy vina, ale vliv na aromatické
vlastnosti je sporny, protoze vyzkumy zaznamenaly sniZeni, zvySeni 1 zmény aromatickych

profili vin. 13

Kyslik byva do nesiteného mostu dodavan az do nasyceni a vlivem jeho vysoké koncentrace
dochézi u bilych vin k enzymatické oxidaci prekurzorii fenolickych latek na hnédé polymery
s vysokou molekulovou hmotnosti. Vzniklé hnédé polymery jsou nasledné vyrazeny, proto
je barva vysledného vina pouze mirné¢ svétlejsi. Reakce ma za disledek také vyssi odolnost
vin vii¢i hnédnuti a vino se také vyznacuje stabilné€j$imi senzorickymi vlastnostmi. Pisobeni
kysliku na vino pfi hyperoxidaci velmi zavisi na odriidé vinné révy, obecné ovSem plati, Ze
ma vyznamny vliv na obsah fenolickych sloucenin. Dochézi k poklesu koncentrace derivati

kyseliny hydroxyskoficové a flavonoli. %)

Hyperoxidaci je ovS§em mozno aplikovat pouze na zdravé hrozny, u hrozni naoctélych nebo
nahnilych je nevhodn4, stejné jako pii vyrobé vin riizovych. ¥ Hyperoxidaci byva do vina
davkovan kyslik v mnozstvi 5 az 8 mg.l"! za den. Kromé zlepSeni organoleptickych vlast-
nosti lze tento postup vyuzit pro zlepSeni tvorby sterold a nenasycenych mastnych kyselin a
pro podporu ristu kvasinek. ! Kyslik taktéZ zvysuje rezistenci kvasinek viiéi silné reduk-

tivnimu prostfedi, které svou ¢innosti vytvaieji. 4!
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4.1.2 Vyuziti kysliku pFi fizené fermentaci mostu

Ptidavkem kysliku ke kvasicimu mostu lze zrychlit a prohloubit fermentaci, protoze jej kva-
sinky rychle spotfebovavaji ke svému mnozeni. S ptidavkem kysliku, ktery Ize do kvasiciho
mostu dodat pouhym pfetacenim, se ovSem zvysuji pozadavky kvasinek na asimilovatelny
dusik a vitaminy. Dodany kyslik je kvasinkami vyuzit pro syntézu membran, které dodéavaji
do bunky cukry, konkrétné se jedna o syntézu sterolli a nenasycenych mastnych kyselin,
ze kterych se tyto membrany sestavaji a bez kterych by kvasinkova bunka ztratila svou
zivotaschopnost a odolnost vii¢i alkoholu. ' Pro syntézu sterolii je nutna koncentrace kys-

liku 0,3 az 1 mg.1"! a pro vyvoj nenasycenych mastnych kyselin pfiblizné 1 mg.I"!. (40l

Pokud vino kvasi v dfevénych sudech, mélo by tedy mit dostatek kysliku pro spravny prubéh
fermentace, do nerezovych tankt je oviem nutné kyslik v malém mnozstvi dodat. ['*) Kva-
sinkové buitkky mohou béhem alkoholové fermentace pohltit mnohem vice kysliku, nez je
nutné, aniz by doslo k nezddoucimu naruseni prib&hu fermentace. Prekvapivé se v nadbytku
kysliku rychlost fermentace jest¢ zrychluje a kvasinky vykazuji vy$S§i Zivotaschopnost
bunky vlivem vyhodné syntézy sterolii a nenasycenych mastnych kyselin, pfipadné pfimym
pusobenim kysliku na metabolismus kvasinek vlivem vyuzitim alternativnich respiracnich

systémi, [4%]

I pti fermentaci plati, Ze neni vhodné provzdusnovat poSkozené, nahnilé nebo jinak porusené
hrozny, protoze by dochazelo k nevratné oxidaci a rozvoji nezaddoucich mikroorganismd.
V ptipadé zdravych hroznt 1ze provzdusiovani aplikovat pomoci automatickych davkovaci
nebo otevienym staCenim pies vzduch, pficemz pii otevieném staceni lze vino obohatit
az o 10 mg.1"! kysliku. ! Provedené studie ukazuji, Ze je v piipadé bilych vin nejucinngjsi
kyslik pfidavat na konci exponencialni faze ristu populace kvasinek, ¢imz dojde k rychlejsi
fermentaci vétStho mnozstvi cukri. Vznikne tak vino s niz§im obsahem zbytkového cukru.
U cerven¢ho vina vede okysliceni ke vzniku vyvazenéjSich senzorickych vlastnosti, nizsi
kyselosti a trpkosti. [*!! Kvasinky a bakterie mlé&ného kvaseni ovliviiuji tvorbu acetaldehydu
vlivem oxidace. Kvasinky jsou povaZovany za katalyzator tvorby acetaldehydu,
bakterie mohou naopak tvorbu acetaldehydu potlacovat, proto je velmi duilezité znat obsah

mikroorganism@ v mostu. !
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4.1.3 Rizena mikrooxidace vina

Rizenou mikrooxidaci vina lze zabranit jeho nezadouci oxidaci. Principem mikrooxidace je
pomalé pridavani kysliku do vina takovym zpiisobem, aby pfisun byl niz§i nez spotieba
tohoto kysliku. Tento postup je vyuzivan pii alkoholovém kvaSeni a zrani cervenych vin,
kdy podporuje barevnou stabilitu vina, zdroveti eliminuje nezadouci pachuté *! a urychluje
zrani vina. 1! Pokud by k podpote barevné stability kyslikem nedoslo, bylo by vino nesta-
bilni a jeho barva by pti kazdé daldi operaci degradovala. [* Pro podporu zrani je vhodné
kyslik piidavat do vina v malych davkach po prob&hnuti jable¢no-mlééné fermentace. (%!
Mikrooxidace je také vyuzivano pro nastartovani kvaseni, aby mély kvasinky pfilezitost
tvoftit latky potfebné pro svlij metabolismus, které dokazi tvofit pouze za aerobnich podmi-

nek. 4

Nejcastéji dochdzi k mikrooxidaci ptirozené pti zrani vina v sudech, ¢imz dochazi k neutra-
lizaci sirnatého aroma. Pokud vino zraje v nerezovych tancich, je kyslik do vina davkovan
v piesnych davkach a ve stanovenou dobu. ['! Navic Ize do tankd pFidavat dubové tfisky, aby
vino ziskalo aroma pochazejici ze deva. [*?! Do nerezovych tanki Ize kyslik ddvkovat dvéma
zpiisoby, nepietrzitym pfidavanim malych pevnych davek kysliku nebo pfidavanim davek
uzpisobenych mnozstvi kysliku rozpusténého ve viné aZz do poZadované hodnoty.
Pti ptidavku uzpiisobenych davek kysliku vino pohlti 3 az 3,5krét vice kysliku nez pfti pii-
davku fixnich davek. Vzhledem k mife moZné oxidace je tfeba pfi mikrooxidaci mit
na paméti, ze mize vlivem nadmérného mnozstvi kysliku dojit ke ztraté¢ antokyaninovych
barviv a vzniku nezadoucich Zlutych tont. 3 Umelé davkovani kysliku byvéa aplikovano
pomoci rozpraSovace, ktery distribuuje plyn ve form¢ malych bublin, nebo pomoci polopro-

pustné trubkové membrany pod tlakem. &)

Vhodné mnoZstvi ddvkovaného kysliku je 5 az 20 mg.1"! za mésic. ') Zranim v sudech se
do vina dostane ptimou difiizi pres duzniny sudu maximalné 5 mg.l"! kysliku za rok. [”!
Davkovani kysliku do vina je nutné kontrolovat, aby vlivem nadmérné oxidace nedoslo
ke zvyseni hotkosti vin. *?1 Pouziti mikrooxidace je nejvice ovlivnéno teplotou, pfi které
procesy probihaji, ptficemz doporucend teplota je v rozmezi 14 az 22 °C. OvSem zastaveni
davkovani kysliku je doporuc¢ovano jiz pii teploté 15 °C, protoze by hrozilo jeho nahroma-
déni za nizkych teplot, jelikoz by pomalu pracujici enzymy nedokazaly kyslik zpracovat
s dostate¢nou rychlosti. [ Vysoka teplota mize vést ke $patné rozpustnosti kysliku. (4%
Postup mikrooxidace je vhodny zejména u vin vhodnych k dlouhodobému zrani v sudech,

tedy vin s vysokym obsahem taninti i antokyand. [!! Protoze vlivem kysliku dochézi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

k polymeraci fenolickych latek, je mozné mikrooxidaci pouzit také pro zvySeni senzorické

2] Bylo prokéazano, ze oxidace v piipadé

kvality velmi sviravych a bylinnych ¢ervenych vin.
gervenych vin pozitivné podporuje rozvoj ovocného aroma vina. 2 Hlavnim cilem mikro-
oxidace je tedy stabilizace barvy, snizeni hotkosti a modifikace aromatickych

vlastnosti vina. [#4]

4.1.3.1 Rizika mikrooxidace

Nejvyznamnéj$im rizikem mikrooxidace je rozvoj nezadoucich mikroorganismi, nejcastéji
ve fazi neukonceného alkoholového kvaseni. Mezi tyto nezadouci mikroorganismy se fadi
zejména bakterie octového kvaseni, jejichz Cinnosti se zvySuje obsah tékavych kyselin
ve vingé. Rizikem jsou také choroby vina jejichz ptvodci jsou kvasinky rodu Brettanomyces.
Cinnosti kvasinek Brettanomyces vznikaji t&kavé fenoly, které ve vysokych koncentracich
ovliviiyji kvalitu vina. Kromé rozvoje nezddouci mikroflory miize dojit i ke zménam senzo-
rickych vlastnosti jako je barva, chut’ a viin¢ vina nebo nadmérné polymerizaci tanind, ¢imz
vznik4 tifslovity pocit v Gistech a sniZuje se svéZest a barva vina. [l Nejéast&jsi chybou, jejiz
vlivem dochazi k negativnim zménadm senzorickych vlastnosti, je pfili§ rychlé davkovani
kysliku. Prudkou oxidaci dochézi také ke zvySeni hladin acetaldehydu ve viné, ktery nega-

[42

tivng ovliviiuje pravé senzorické vlastnosti [*?! nepiijemnou zvétralou chuti, kterou vinu

dodava. B%

4.1.4 Zmény barviv pri zrani ¢ervenych vin

Béhem zrani dochazi vlivem reakci antokyaninil s acetaldehydem a taniny ve viné ke zin-
tenzivilovani barviv, coz také souvisi s kondenzaci a polymeraci antokyaninti, ke které
znacnou mirou pfispiva oxidace. Pro barevnou stabilitu ¢erveného vina je tedy nutné jeho
dostate¢né provzdu$néni, aby mohla kondenzaci s pfitomnymi slou¢eninami vznikat nova
barviva. [ Vlivem téchto reakci dochdzi ke zméné Eerveno-modravé barvy mladého vina
na &erveno-hnédou, ! typickou pro vina zrajici v sudech, ptipadné oranzovo-&ervenou
u vin zrajicich v lahvich. *%! Kondenza¢ni reakce mohou probihat mezi polyfenolickymi
latkami navzajem, pfipadné mezi polyfenoly a jinymi latkami, nejCastéji acetaldehydem.
Barviva vznikla kondenzaci v provzdusnéném vin€ vykazuji vyssi stabilitu a intenzitu oproti
barvivliim, ktera by vznikala, pokud by vino nebylo provzdu$néno. Mnozstvi antokyanino-

vych barviv se ale oxidaci snizuje, [ bylo prokazano, Ze po 7 mésicich skladovani dojde
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ke ztrat€ volnych antokyaninovych barviv v podstatn¢ vétsi mife v piipad¢€ okysli¢enych vin

nez u vin vyrobenych bez piistupu kysliku. 431

K tvorb¢ novych barevnych slouc¢enin dochazi v riznych fazich vyroby vina. Pti fermentaci
reaguji antokyany s taniny, za vzniku bezbarvych slouCenin, ale oxidaci pii staCeni a
v prubehu jablecno-mlééné fermentace se tyto bezbarvé slouceniny preménuji na cervené.
Cervené a nafialovélé odstiny vznikaji také oxidaci pii zrani nebo stadeni vina. V této fazi
mohou ale antokyanovéa barviva vlivem nadmérného mnozstvi kysliku také degradovat, coz
ma za nasledek ubytek barvy vina. V1iv na zmény barviv ma i nedostate¢né provzduSnovani
vina, kdy dochézi ke vzniku zlutého nadechu, pfipadné zrani vina v lahvich, pfi kterém mize
dochazet ke vzniku cihlovych a oranzovych odstind. Vznik takovych nezddoucich odstinti
je ovlivnén obsahem taninii. ™! Zluté odstiny mohou vznikat i zranim pii zvy3ené teploté

v kombinaci s vysokou koncentraci kysliku, proto musi byt kyslik ptivadén kontrolovang.
[26]

4.2 Negativni faze

Negativni ptsobeni kysliku 1ze obecné shrnout do nékolika skupin, které spolu ovSem tzce
souvisi nebo se prolinaji. Krom¢ negativniho ovlivnéni senzorickych vlastnosti se jedna
o nedostatky kone¢ného produktu zpisobené oxidaci a také rozvoj nezaddouci mikroflory
ve ving. 2!l Ke styku vina s kyslikem, tedy mirné oxidaci dochazi pii mnoha operacich pro-
bihajicich béhem vyroby vina, jako je napi. pfeCerpavani vina ¢i jeho filtrace. Mezi
operace, pii kterych se ve vin€ rozpusti nejvice kysliku se fadi stabilizace soli kyseliny vinné,

11, B3 Jednoznaéné nejvyssi mnozstvi

kdy je rozpusténé mnozstvi kysliku vyssi nez 2,6 mg.
kysliku se ovsem do vina dostava jiZ pfi drceni bobuli na rmut, kdy se rozpusti az 8 mg.1"!

kysliku. 1]

Vysledkem nepfiznivého pulsobeni kysliku na vino mohou byt projevy riznych vad,
nedostatkli a nemoci vin. Mezi nedostatky vina fadime pfedev§im zmény organoleptickych
vlastnosti, které nemusi byt divodem pro neuvedeni vina na trh. Naopak né€které nedostatky
se mohou Casem stat vadami vina. Vady vina se taktéZ projevuji zménou organoleptickych
vlastnosti, ale jejich pfi¢inou byvaji zpravidla urCité fyzikdlni nebo chemické faktory
zpusobené pouzitim nedokonalych hroznl, nespradvnym technologickym postupem nebo
nekvalitnimi ptfidatnymi latkami. Za nemoci vina povazujeme napadeni hrozni kvasinkami,

plisnémi ¢&i bakteriemi, které se projevuji napf. k¥isovaténim, octovaténim. [
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Rozpustnost kysliku se zvysuje pti manipulaci s vinem pod tlakem, jako je naptiklad staceni
pomoci Cerpadel, filtrace, lahvovani, ¢i precerpavani. Naopak podstatné mensi mnozstvi
kysliku je ve vin€ rozpusténo, pokud tyto operace probihaji v inertni atmosféte za nepfistupu
vzduchu. Celkem bil4 vina absorbuji béhem celého vyrobniho procesu az 80 mg.I"! kysliku,
u ¢ervenych vin je potom tato hodnota az desetkrat vyssi, protoze se kyslik navazuje nejcas-
téji na polyfenolické latky, kterych je v Cervenych vinech obsazeno mnohem vice nez
ve vinech bilych. Dalsimi latkami ve vinég, které ¢asto podléhaji oxidaci jsou oxid sificity,

etanol a acetaldehyd.

4.2.1 Pinking effect

Jako ,,pinking effect” se oznacuje svétle rizovo-cerveny nadech bilych vin, nachylna k této
vad¢ je zejména odriida Sauvignon blanc. Nejprve dochazi ke zméné zbarveni vina, zatimco
chut’ a viin€ zlstavaji nezménéné. Az pii delsi oxidaci dochézi i ke zm&nam chuti a viiné
na zvétralou. Pfi¢inou této vady je vyroba vin za silné reduktivnich podminek a jejich
nasledny rychly styk s kyslikem. RUzové zbarveni vznika oxidaci ptivodné bezbarvych
fenolickych latek, kterych je vlivem reduktivniho prostiedi ve ving nadbytek, 7! za vzniku
gervenych flavyliovych soli. B! Vznik vady je pravdépodobné podporovén i piitomnosti
plisni, které mohou zbarveni vina podporovat produkci oxidativnich enzymut. Vadu lze

odstranit pouzitim ¢&ifidel redukujicich t¥isloviny napf. kaseinu a gelu kyseliny kiemicité. 47!

4.2.2 Oxidativni vzhled, viiné a chut’

Slabou oxidaci vina a jeho slozek 1ze napravit ptidavkem oxidu sificitého, ale silna oxidace
se stava nenapravitelnou vadou, chut’ a viiné miZe pfipominat jablka, acetaldehyd az plisen.
Pfi¢inou zmény organoleptickych vlastnosti je obvykle oxidace fenolickych latek a také
etanolu, ktery oxiduje na acetaldehyd. K nejvétsi produkei acetaldehydu dochazi pti fermen-
taci divokymi kvasinkami. ** Béhem fermentace je tvofen acetaldehyd z kyseliny pyrohroz-
nové a dale pfeméiovan na etanol. V chuti je acetaldehyd rozeznatelny jiz v koncentraci
5 mg.I'!, ale jeho obsah byva ve ving az 50 mg.1''. 71 Oxidaéni zmény mohou byt také pro-
spesné, zejména v piipad¢, pokud mé vino mit specificky ,,lezacky buket®, ktery je zpiisoben
zvySenym obsahem 1,1,6-trimethyl-1,2-dichlornaftalenu, ¢imz dochdzi ke vzniku aromat

pripominajicich vy¢inénou kiizi, vosk, propolis nebo petrole;j. [*!

Oxidativnim vzhledem vina rozumime pfedevsim jeho hnédnuti, k cemuz dochazi zejména

u vin bilych. Barva vina piechazi ze zlutooranzové az do hnédocervené, ve vin¢ se mohou
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vytvatet hnédé vlocky nebo dochazi k hnédnuti pouze na povrchu. I Tento projev oxidace
je jednou z nejobavangjsich vad vina. ['%) Zména barvy je zpiisobena polymeraci flavanoidi,
ktera miize probéhnout enzymatickou nebo neenzymatickou cestou. ! Pigmenty odpovida-
jici za oxida¢ni zhnédnuti jsou pravdépodobné kyselina glyoxylova a zluté xanthyliové
pigmenty. Kyselina glyoxylova vznika oxidaci kyseliny vinné a xanthyliové pigmenty jsou
produktem elektrofilni adice flavanolti (katechin, epikatechin). [*! Vyslednym produktem
polymerace jsou chinony, které nasledné vytvaii pravé hnédé zabarveni. (! Tvorba oxidova-
ného aroma bilého vina je ovlivnéna nejen koncentraci kysliku, ale také hodnotou pH vina,
skladovacimi podminkami, koncentraci oxidu sifi¢it¢ho a kyseliny askorbové a ptitomnosti

fenolickych latek. (2]

Néchylnost vina k hnédnuti je ddna predevS§im obsahem polyfenolickych latek ve ving a
pfitomnosti enzymu lakazy, ©°! tvorba chinonil je také podpofena pfitomnosti kovovych
katalyzatori, zejména zeleza a médi. [*8 Z toho diivodu je soudasnym trendem obsah médi
ve viné snizovat. Zdrojem médi ve vin€ je nejéastéji jeji pridavani pro odstranéni sirnych
pacht. Méd’ se mimo jiné podili na tvorbé zékalu a jeji ti€inek je spojen také s nestabilitou
bilkovin. Na druhou stranu mohou za ucasti médi vznikat oxidaci flavan-3-olti nové slouce-
niny podporujici barvu vina. [**! P¥i del§im postupu hnédnuti ziskdvaji vina az olejovitou
strukturu a aroma pripominajici spaleninu. *) Oxidace se projevuje i zménou chuti, ktera se
stava plochou a prazdnou. ! V piipadé bilych vin miize dochazet i ke zvyraznéni hoikosti,
u cervenych vin byvéa oxidace z pohledu chuti spiSe pfinosnd, protoZze zjemnuje tvrdou a
sviravou chut’ fenolickych latek. *) Zmény se projevuji i ve viini, ktera vlivem oxidace pfi-

pomina nahnil4 jablka. !

4.2.3 Kovové zakaly

Vznik kovového zakalu byva zpiisoben trojmocnym Zelezem, které vznika oxidaci z Zeleza
dvojmocného. S kovovym zakalem se mizeme setkat u vina, které pfislo do styku se vzdu-
chem ™ napf. pii stiddeni nebo lahvovani a obsahuje 10 mg.1"! a vice Zeleza v oxidovaném
stavu. [/l Zakaly zpiisobené Zelezem rozeznavame podle barvy — bily (nasedly) ve formé
srazeniny fosfore¢nanu Zelezitého, ktery je ovSem fotoaktivni, proto ho na svétle nepozoru-
jeme a objevuje se aZ bez piistupu svétla. Cerny zakal byva zptisoben sloudenim Zeleza
s taniny, byva tedy pozorovan pfedevsim u Cervenych vin. Zakaly lze z vina odstranit filtraci

(4] 3 gifenim pomoci hexokyanoZeleznatanu draselného. 34
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Zelezo se do vina dostava ze slupek bobuli, na které miize nasedat z Zelezitych pud pii pra-
Seni na vinici, piipadné pouzivinim Zeleznych nastroji. *4 Kromé& zmifiovanych mohou byt
ve vin¢ pfitomny zakaly ptivodu bilkovinného, krystalického, fenolického nebo mikrobial-
niho. Tyto zakaly byvaji povazovany na organoleptické vady, ovSem jejich vznik neni spojen

s vlivem kysliku. (4]

4.2.4 Mikroflora vina

Mikroorganismy plsobici ve viné lze rozd€lit na mikroorganismy piisobici pozitivné a
na mikroorganismy s negativnim dopadem na vyrdbéné vino. Negativné piisobici mikroor-
ganismy pochazi z hroznti z vinic, druhou skupinou z pohledu ptivodu jsou mikroorganismy
pochazejici ze startovacich kultur, takové ovSem mivaji pozitivni vliv napt. na jable¢no-
mlécnou fermentaci. Ke znehodnocovani vina dochéazi nejen ptisobenim bakteridlnich rodi
Acetobacter, Gluconobacter, Lactobacillus a Pediococcus a jimi produkovanymi latkami,

ale také vlivem reakci mezi bakteriemi a kvasinkami vina.

Mikrofléra mostu a vina je odliSna, obecné lze fici, Ze vina obsahuji oproti mostim mensi
pocet mikroorganismi, protoze jsou pii vyrobé vystaveny relativné vysokému obsahu
alkoholu, nedostatku kysliku a pfitomnosti velkého mnoZstvi oxidu sifi¢itého. Pocet a
riznorodost mikroorganismi se ovsem méni v priabéhu celého vyrobniho procesu, protoze
je ovlivnéna mnoha faktory. Jednd se predevSim o teplotu, oxida¢né-redukéni prostiedi,
mnozstvi alkoholu, pH prosttedi, pfitomnost velmi malého mnoZstvi kysliku, vysoky osmo-

ticky tlak a obsah alkoholu. 2!}

4.2.4.1 Kiisovaténi

Kitisovaténi vina se projevuje tvorbou Sedobilého povlaku na povrchu vina, ktery mize svym
vzhledem pfipominat plisen. Tento povlak je tvofen zcela neoddélenymi bunikami kiisotvor-
nych kvasinek, které pfisly do styku se vzduchem. Mezi kiisotvorné kvasinky patii Candida
vina, Hansenula anomala, Pichia membranaefaciens a dalsi. ¥ K¥isotvorné kvasinky jsou
pfitomny v kazdém ving, v pribchu fermentace ovSem dochazi k jejich inhibici vlivem
nepiiznivych podminek a mohou se projevit opét po alkoholové fermentaci. ['”1 Cinnosti
ktisotvornych kvasinek vrstva kiisu nartsté a klesa ke dnu coz ma za dtsledek vznik zvétralé
chuti vina, spolu s kterou dochdzi i ke zvySovani obsahu kyseliny octové ve ving. [
Ke zméné viné a chuti dochazi také v dasledku vzniku ethylacetatu, amylacetatu a snizovani

obsahu alkoholu.
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Ke kiisovaténi nejsou ndchylna pouze vina s obsahem alkoholu vys$sim nez 13 obj. %, ktera
jsou uchovavana v plnych nadobach a oSetfena oxidem sifiCitym, protoze v takovych
podminkach jiz kiisotvorné kvasinky nerostou. Prevenci proti rozvoji téchto kvasinek je
dokonal4 hygiena sklepa, dezinfekce pouZivanych zatizeni a nadob, [l uchovavani vina v pl-
nych sudech a spravné sifeni. Tvorba kiisového povlaku miize byt pfizniva u specidlnich

vin, nap. sherry. 1]

4.2.4.2 Viné a chut’ necisté po mysiné

MysSina se projevuje naoctélou az zvétralou viini, kterd miize dosahovat az do odpuzujicich
vjemia piipominajicich mysi vykaly. ™ Dochazi také ke zménam v dochuti vina, tedy
az po polknuti. ! Nazory na vznik tohoto onemocnéni se lisi, s uréitosti Ize oviem fici, ze
se vyviji vlivem neodborné technologické ¢innosti spojené s vlivem negativné plsobicich
mikroorganismu. NejCastéji se projevuje pii oxidaci vin, u vin s nizkou kyselosti, dlouhou
dobou kvaseni nebo vin ovocnych, u kterych doslo k prudké zméné oxida¢né-redukéniho
potencialu, ptipadné byla ve styku s bakteriemi mlé¢ného kvaseni, jejichZ metabolismus pro-
dukuje slouceninu 2-acetyl-3,4,5,6-tetrahydropyridin (Lactobacillus brevis, Lactobacillus

celobiosus, Lactobacillus hilgardii). (4]

Na pocatku nemusi byt tato choroba senzoricky vilbec zaznamenana nebo milZze byt
zaménéna s jinymi nemocemi ¢i vadami, které se ve viné projevuji v chuti a viini podobné
(napt. sirka zptisobena sirovodikem). Na projev mySiny ma vliv 1 stafi vina, protoze bylo
prokdzano, ze se neprojevuje u starych vin, ale pouze u mladych, ve kterych je dostatek
zbytkového cukru, malo kyselin a jejich kvaseni probihalo pfi vysokych teplotach. Dal§imi
faktory, které mohou vznik mySiny ovliviiovat je ptistup kysliku, vySe pH a aplikace oxidu

sifi¢it¢ho. MySinu lze z vina odstranit pouze v pocatecnich fazich vyvoje sifenim a filtraci,

4.2.4.3 Octéni vina

Octéni vina je zplsobeno striktné aerobnimi bakteriemi octového kvaseni, které preménuji
pritomny etanol pies acetaldehyd na kyselinu octovou. Obecné plati, ze ¢im vétsi je posko-
zeni hroznt, tim vice dochazi k rozvoji bakterii octového kvaseni, nejcastéji dochazi k jejich
rozvoji v prubéhu zrani a skladovani za ptistupu vzduchu a pti zvysené teploté, predevSim u
vin s nizkym obsahem alkoholu. ?! Cinnost nezadoucich octovych bakterii je podporovéana

taktéz vys$simi teplotami, optimalni teplotou pro mnozeni je 30-35 °C. ! Pfi octéni tvoii
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kyselina octova az 95 % ze vsech tékavych organickych kyselin vina, zaroven dochézi
k tvorbé octanu ethylnatého, jehoz vlivem dochdzi ke vzniku piipachu po acetonu. ! Octéni
se tedy projevuje zdpachem po hruskach, ptipadné bananech a odlakovaci na nehty, nejcas-

t&ji oviem ostrym octovym zapachem. [**]

vvvvv

slupkou jako je Veltlinské ¢ervené rané, Miiller Thurgau a Modry Portugal. Riziko je velmi
vysoké, pokud dochazi k praskani bobuli nasledkem prudkého zvétSeni objemu, protoze
vytékajici Stava poskytuje bakteriim vhodné prostiedi pro jejich mnoZeni. Nebezpecna je
v tomto ohledu i hniloba vznikla poskozenim kroupami nebo vosami. Po alkoholovém kva-
Seni se octové bakterie ve viné mnozi za dostate¢ného pristupu vzduchu a dostate¢né vysoké
teploty a jejich ¢innost je podporovana kiisotvornymi kvasinkami. Je proto dileZité udrzovat

nadoby s vinem neustale pIné a branit piistupu vzduchu. 7]

Mezi bakterie octového kvaSeni se fadi striktn¢ a obligatn¢ aerobni bakterie rodi Acetobac-
ter, Gluconobacter a Gluconacetobacter. Rody Acetobacter a Gluconobacter jsou typické
svou schopnosti oxidace kyseliny octové na oxid uhliCity. Gluconobacter byva ptitomen
mostu, ale s alkoholovym kvasenim je jeho rist inhibovan, protoze je velmi citlivy na pii-
tomnost etanolu a taktéz vyzaduje ptitomnost kysliku. Rod Acetobacter byva ptitomen
az ve ving. 2!l Rozvoj octovych bakterii 1ze snizit aplikaci oxidu sifi¢itého a manipulaci
pii nizkych teplotach. 'l Kromé octovych bakterii se na nezadouci tvorbé& organickych ky-
selin mohou podilet i dalsi bakterie, vznikaji tak 1 jiné produkty neZ kyselina octova, napf.

kyselina propionova, maselnd, nebo mraven¢i. 34
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5 REGULACE KYSLIKU VE VZTAHU K ANALYZAM
BIOCHEMICKYM A TECHNOLOGICKEMU ZAMERENI
FINALNIHO PRODUKTU

Kyslik miva nepiiznivy vliv hlavné pti vyrob¢ bilych vin, proto je tieba tato vina pted jeho
vlivy chrénit a omezovat jeho pfistup k vinu na nezbytné minimum, a to nejen béhem
jednotlivych operaci ale v pribéhu celého procesu vyroby, protoze k oxidaci jednotlivych
sloZek vina mize dojit kdykoliv. Oxidované vino ztraci své ovocné aroma a také, v ptipadé
bilého vina, svou zelenkavou barvu. Nékteti vinaii ovSem zastavaji ndzor, Ze pfili§ chranéné
mosty jsou naopak k oxidaci nasledn¢ jesté vice nachylné a také jejich zpétna stabilizace je

velmi obtizna. [

V minulosti spo¢ivala ochrana vina pted oxidaci vyhradné v pouziti oxidu sifi¢itého. ! Dnes
byva vino chranéno stale ddvkami oxidu sificitého, ale jsou vyvijeny nové postupy, které
zahrnuji napt. kombinaci oxidu sifi¢itého a kyseliny L-askorbové, které byvaji pridavany
do vina jiz ve stadiu moStu nebo rmutu. Dal§imi moznymi postupy, kterymi byva
pridavek oxidu sifi¢itého dopliovan, je dolévani neplnych nadob, pfipadné drZeni vina
pod slabym pietlakem dusiku. [ Zpomalit rychlost oxida¢nich rekei lze také ochlazovanim
mostl a rmutd, nebo naopak zahiatim nad 60 °C, coz zpusobi inaktivaci oxidativnich
enzymil. [ DiileZité je minimalizovat operace, pii kterych by vino mohlo piijit do styku se

vzduchem. [

V poslednich fazich vyroby, tedy po lahvovani Ize ptistup kysliku do vina ovlivnit pouzitim
vhodného uzavéru lahve. Po 20 mésicich zrani vina v lahvich si vino se Sroubovym uzéave-
oxidu sifi¢itého vykazuji vina se syntetickymi korky. Vysoka ztrata oxidu sifi¢itého pouka-
zuje na vysokou propustnost uzavéru. Neni tedy piekvapujici, Ze vino se syntetickym
korkem miiZe ztracet ovocné aroma a vykazovat znamky oxidace. ! Nejeast&ji vyuzivanym
typem zatky je klasicky korek, kterym sice mize vzduch prostupovat, ale zaroven je tak
umoznéno zrani vina, aniz by dochéazelo k uvoliiovani nezddoucich slozek ze samotného
uzavéru. 14 Jiz zoxidované vino lze napravit opét piidavkem oxidu sifi¢itého, &ifenim
kvasinkami, ptidavkem piipravka na bazi kaseinu nebo aktivnim uhlim. Ptidavek aktivniho

uhli je povolen pouze pro tpravu bilych vin, a to v ddvce 20-100 g.1-!. [
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5.1 Oxid siFricity

Oxid sifi¢ity je povazovan za nejucinnéjsi antioxida¢ni a antimikrobialni prostiedek, [!!
za pocatek jeho pouzivani jako antioxidaéni latky je povazovano 18. stoleti. ) Antimikro-
bialn¢ plisobi pfedevsim proti mnozeni a ¢innosti nebezpe¢nych mikroorganismi, zejména
bakterii, piipadné divokych kvasinek. [!! Jeho antioxida¢ni piisobeni je zaloZeno na zpoma-
leni enzymatické oxidace a hnédnuti (ptisobeni polyfenoloxiddz — tyrozinaza, lakdza).
Principem antioxidacniho piisobeni je skute¢nost, Ze reaguje s vyznamnymi latkovymi sloz-
kami vina a v mensi mife také s kyslikem. [ Oxid sifi¢ity se vaze zejména na barevné a
aromatické latky mosStu, ¢imz brani jejich ztratam za vzniku sloucenin ménicich barvu
mostu. V ptipadé Cervenych vin jsou nejvyznamnéjsi interakce oxidu sifi¢itého s polyfeno-
lickymi slouceninami. Vzniklé slouceniny se rozpadaji po ukonceni fermentace a barviva
zase ziskavaji svou ptivodni barvu. '] Oxid sifi¢ity mize také reagovat s peroxidem vodiku,
¢imz brani oxidaci etanolu za tvorby hydroxylovych radikald. Neméné vyznamna je také
schopnost oxidu sifi¢itého reagovat s chinony a recyklovat je zpét na fenolické latky, !

pripadné jejich derivaty nap¥. polymery nebo jiné adi¢ni produkty. *!

Dftive bylo obvyklé zasifovat vSechny hrozny a rmuty, vCetné téch zdravych, ale postupné
se od tohoto postupu upousti. Dnes se pii vyrob¢ vina ze zdravych hrozni oxid sificity
aplikuje a7 do mostu (davky nad 50 mg.I"! mohou mit negativni Gi¢inky na aromatické latky
zejména bilych vin). Pfi vyrobé vina z hroznil se Spatnym zdravotnim stavem se preventivné
oxid sifi€ity davkuje na hrozny a rmut. Obvyklé davky pouzitého oxidu sifi¢itého byvaji
mezi 20 a 50 mg.1"!, pfic¢emZ pouzitd davka odpovida stavu zasifovanych hrozn@ a nasled-
nému postupu vyroby vina. Naptiklad u siln€ nahnilych nebo naoctélych hroznii 1ze pouzit
davku oxidu sifi¢itého az dvojnasobnou, naopak minimalni mnozstvi oxidu sifi¢itého je
vhodné pouzit, pokud chceme sniZit vysoké mnozZstvi kyseliny jable¢né pomoci jable¢no-
mlééné fermentace. [* Vyssi piidavky jsou obvykle vyzadovany pii vyrobé bilého vina, kde
je velmi dulezity pro své antioxida¢ni vlastnosti. U Cervenych vin jsou antioxidac¢ni vlast-
nosti zabezpeceny pfirozenym vy$sim obsahem fenolickych latek. [!! Obecné ovsem plati,

vvvvvv

vysokd, protoze by mohla narusit az zastavit kvasné procesy a zptisobovat sirn¢ aroma vina.
[50]

Oxid sificity vznika také pii kvaSeni metabolickou ¢innosti kvasinek, ale vzniklé mnozstvi

je, oproti mnozstvi pfidanému vinafem, nevyznamné. ['! Do vina byva ¢asto dodavan jako
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plyn vznikly spalovanim sirnych platk@ v nidobach uréenych pro most, 4 aplikaci pevného
disifi¢itanu didraselného, pfipadné sodného nebo jako kapalna kyselina sificita. °” Ve ving
a mostu se miize oxid sificity vyskytovat ve dvou formach, a to ve forme volné nebo vazané.
Antioxidacni a antimikrobidlni vlastnosti jsou ovSem pfisuzovany pravé oxidu sificitému
ve formé& volné neboli ,,aktivni®, pfic¢emz vazana forma takové vlastnosti nevykazuje. [*%

Vézany oxid sifi¢ity ma pouze antimikrobialni vlastnosti na nékteré bakterie. [*

5.1.1 Volny SO2

Za volnou formu oxidu sifi¢itého je povazovan nejen molekularni SO,, ale také kyselina
sificitd spolu s hydrogensificitanovymi a sifi¢itanovymi ionty. Samotny molekularni SO, je
ozna¢ovan jako ,,aktivni forma.“ [?% Nejvétsi antioxidaéni a antimikrobialni u¢innost byva
pfisuzovana pravé aktivni formé. Tato je ovSem pfitomna pouze v 1-4% obsahu volného
oxidu siti¢itého, ale koncentrace zavisi na pH a obsahu alkoholu. ! Aktivni SO je u¢inny
zvlasté proti mikroorganismim, dokonce je mu pfisuzovana az 500x vyS$i ucinnost
proti kvasinkdm neZ jinym formam oxidu sifi¢itého. Minimalni hodnota aktivniho SO-, ktera
je uginnd proti oxidaci, fermentaci a piisobeni bakterii je se pohybuje mezi 0,6 a 0,7 mg.1’!
vina, za maximalni hodnotu byla stanovena hranice 2,5 mg.I"!, pii které se jiz ve viné proje-

vuje typicky zapach oxidu siti¢itého. 3%

Pouze mala ¢ast aplikovaného oxidu sificitého zlstava ve volné formé, stejné tak jen malé
procento kyseliny sifi¢ité zstava ve forme nedisociovanych molekul H2SOs. Inhibi¢ni vlast-
nosti na mikroorganismy ma jen disociovana kyselina sifi¢ita ve formé hydratovaného oxidu
sifi¢itého. % Antimikrobidlni vlastnosti spocivaji v odebirani kysliku z prostiedi a vazani
na bunécéné stény mikroorganismi, ¢imz dochdzi k jejich naruseni. Oxid sifi¢ity je mnohem
ucinnéjsi vici bakteriim a divokym kvasinkdm, k jejichZ inhibici je dostacujici davka
50-100 mg.I"!. K inhibici kulturnich kvasinek by bylo nutné pouzit davku 200-600 mg.1!
vina. "1 V prostiedi buiiky vaZze oxid sifi¢ity latky diileZité pro jejich Zivotnost, zejména

aminokyseliny, enzymy, thiamin a dal3i bilkovinné a jiné latky. 3%

5.1.2 Vazany SO2

Vazany oxid sifi¢ity ma ve viné taktéz vyznamnou roli, tvofi vétsi podil nez volny oxid
sifi¢ity. Nejvice je zastoupen ve formé kyseliny acetaldehydsiti¢ité (70-90 %), vznikajici
prave z oxidu sificitého a acetaldehydu (vznikly oxidaci etanolu nebo béhem alkoholového

kvaseni). Tvorba této kyseliny piisobi proti vyvoji stafiny ! a podporuje vyvoj a uchovani
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zadanych chutovych latek vina. ') Vazbou s pfitomnymi aldehydy miize oxid sifi¢ity sni-
zovat vyskyt piichuti typickych pro oxidaci. *! Déle tvoii oxid sifi¢ity vazby s anthokyany,
kyselinou glutarovou, glukézou nebo fenolickymi latkami. ['! Vazbou s barevnymi slouce-

ninami zabrafiuje oxid sifi¢ity jejich oxidaci a ztratg. !’

5.1.3 Vliv SOz na zdravi ¢lovéka

Vliv oxidu sifi¢itého na lidské zdravi je negativni strankou jeho piisobeni. Vliv na ¢loveka
je ovSem rizny a odvisly od vnimavosti kazdého jedince. Z divodu citlivosti n¢kterych
jedincti je ovSem oxid sifi€ity zafazen na seznam alergennich latek a jeho maximéalni obsah
ve viné je regulovan. [ U citlivych jedincti mize oxid sifi¢ity vyvolat kratkodobou toxickou

reakci nebo chronickou nesnasenlivost. 4

Piijjatelnd denni davka byla stanovena
na 0-0,7 mgkg"! t&lesné hmotnosti. °°! Chronické u¢inky jsou spojovéany se zpomalenim
rustu, niz$i vstiebatelnosti thiaminu (vitamin B;) a narusenim Zaludecni tkdn€. Soucasnym

trendem je tedy snizovani obsahu oxidu sifi¢itého ve ving. 4

5.2 ZvySeni ucinku oxidu siti¢itého prostfednictvim Fizené fermentace

Fermentace je anaerobnim procesem, coZ znamena, Ze se redoxni potencial v pribéhu tohoto
procesu snizuje na minimum. V dasledku nizkého redoxniho potencidlu mize dochazet
k rozpousténi kysliku ve vin€ a moStu, aniz by doslo k jeho poSkozeni. Dokonce je vliv kys-
liku pozitivni pro podporu ristu kvasinek. Zjisténi, Ze béhem fermentace nemliZe byt vino
kyslikem poSkozeno vedlo k vyzkumu, ktery prokazal, Ze fermentace miize prob&hnout
bez ptidavku oxidu sifiCitého, aniz by doSlo k podstatnym zméndm v chemickém slozeni
vina. Pribéh fermentace bez pridavku oxidu sifi¢itého lze zlepSit a zkratit také spolecnou
inokulaci kvasinek pro alkoholovou fermentaci a bakterii mlééného kvaseni pro jable¢no-
mlécnou fermentaci. Obvykle byvaji bakterie mlééného kvaseni do vina pfidavany az
na konci alkoholové fermentace, kdy jsou jiz vSechny cukry metabolizovany. Takovy postup
ovSem muzZe vést k nadmérné tvorbé kyseliny D-mlécné, coZ ma za nésledek zvyseni podilu

t&kavych kyselin ve viné a tim snizeni celkové kvality vina. 12

Ptidavek oxidu sifi¢itého Ize tedy odsunout az na konec alkoholové fermentace, pokud je
inokulace mostu kvasinkami v€asnd a ucinna. Vysledné vino se vyznacuje nizsi hladinou
acetaldehydu s vyss§i ovocnou, intenzivni a plnou chuti. Podminkou je ovSem pouziti abso-

lutné zdravych hroznii. ¥
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5.3 Pouziti kyseliny askorbové jako antioxidac¢ni latky

Vzhledem k negativnimu ptsobeni oxidu sifi¢itého na lidsky organismus jsou zkouméany
antioxidaéni schopnosti i jinych latek. U¢inek zkoumanych alternativ oviem neni natolik
dokonaly, aby jimi oxid sifi¢ity mohl byt Gplné nahrazen. Pomérné Casto je ucinek oxidu
sifi¢itého dopliiovan kyselinou askorbovou, zejména béhem drceni hroznl. Antioxida¢ni
pusobeni kyseliny askorbové je rychlejsi 2! a i¢innéjsi vii¢i molekularnimu kysliku nez
v piipadé oxidu sifi¢itého. [} Antimikrobidlni Gi¢inek ov§em kyselina askorbova nevykazuje.
[l Kyselina recykluje vytvofené chinony zpét na fenolické slouceniny a taktéz vychytava
volné radikély. ¥! Vyznamny t¢inek mé kyselina askorbova na bila vina s niz§im obsahem

kyselin a mugkatové odriidy, napt. Miiller Thurgau nebo Veltlinské zelené. ['4!

Omezeni v pouziti kyseliny askorbové spociva v tvorbé kyseliny dehydroaskorbové a pero-
xidu vodiku v pfitomnosti kovovych katalyzator (zelezo, méd’). Proto je nutné pouzivat
kyselinu askorbovou jediné zaroven s oxidem sifi¢itym, ktery brani peroxidu vodiku vstu-
povat do dalsich reakci. ) Davkovat kyselinu je mozné i do vina, maximélni povolend mira
odpovida 250 mg.I"!. ¥ Kyselina askorbova se ptirozené vyskytuje v mostu, ale pouze v niz-
kych koncentracich odpovidajici 50-100 mg.I!. Bohuzel dochazi k jeji rychlé ztrat& zplso-

bené pravdépodobné reakci s pfitomnymi chinony. !

5.4 Zrani na kvasni¢nych kalech

Zrani vina na kvasni¢nych kalech, tedy vyroba vin metodou ,,Sur lie,” je znamo jiZ po velmi
dlouhou dobu. Pvodné se jednalo pouze o dobu, po kterou sedimentovaly kvasnice ke dnu
nadoby. Pozd¢ji byla metoda vyzdvihovana ptedevsim pro redukci oxidu sifi¢itého ve ving.
Dnes je za vyhodu povazovan piestup latek z kvasni¢nych bunck do vina, protoze delSim
lezenim dochazi k autolyze kvasinek. Uvolnéné lipidy, aminokyseliny, vitaminy a polysa-
charidy jsou povazovany za diilezitou slozku aroma vina. P! Kvasni¢nymi kaly rozumime

predeviim kvasinkové buiiky, ale také vinné soli, bakterie a zbytky rostlinnych bunék. [/

Kvasni¢né kaly jsou velmi dobie vyuzivany predevs§im pii zrani bilého vina. Jsou vyuzivané
praveé pro svou schopnost zabraiiovat nezadouci oxidaci bilych vin podobné¢ jako v ptipade
tanin® u dervenych vin. [ Tento postup zabrafuje predeviim mirné oxidaci pii $koleni nebo
lahvovani vina, ktera se projevuje vyvojem barvy vina k $edorizové. ') Zabranéni oxidaci
spo¢iva v potiebé kysliku k autolyze kvasinek, *!! kdy dochéazi k oxidaci membranovych

lipidt. Oxidace lipidi v membrané zplisobuje vyznamné zmény ve struktuie membrany,
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pfi¢emz muze dochdzet ke vzniku sloucenin, které mohou piiznivé ovliviiovat senzorickou
jakost vin. 2! Vyzravani bilych vin na kvasnicich také zlep3uje stabilitu vii¢i vysrazeni bil-
kovin a vinného kamene. ©°! Dochézi ke zlepseni celkové stability vina, podporuje bakterie
mlécného kvaSeni, ¢imz zlepSuje podminky pro prib¢h jable¢no-mlécné fermentace a zvy-
Suje obsah dusikatych latek ve ving. ' Vysledna vina jsou plna, s dlouhou dochuti a kom-
plexnim aroma. ¥

Zrani na kvasni¢nych kalech byvé aplikovéno na vina v sudech pted fermentaci, kde je vino

(531 Technologie je vhodna ptedev§im

po dobu né€kolika mésicii s kaly promichavano.
pro bilé odrudy, které mohou kvasit v sudech, napiiklad Rulandské Sedé, Ryzlink rynsky,
Ryzlink vlassky nebo Chardonnay. Mozné je i vyuziti pro vyrobu ¢ervenych vin s kvalitni
vyzralosti a vy$§im obsahem alkoholu. [!! Nevhodnym opatifenim proti oxidaci se zrani
na kvasni¢nych kalech stava v ptipad¢ vin, kterd obsahuji sirn¢ slouceniny ve vétsim mnoz-
stvi. 31 Negativni dopad miize mit i pokud neni sedimentovany kvasniény kal promichavan,

coz muize vést k tvorbé sirnatych sloucenin a oxidaci vina, piipadné rozvoji nezadouci

mikrofléry, zejména kvasinek a bakterii mlé&éného kvaseni. 1)

5.5 Chlazeni moStu

Chlazeni je pfi zpomalovani oxidacnich reakci v moStu velmi G¢inné. Bylo prokazéano, ze
pi 30 °C je kyslik spotiebovavan dokonce tfikrat rychleji neZ pfi teploté 12 °C. U¢innym
zpiisobem ochlazovani je lisovani hroznl ochlazenych pod 0 °C, kromé zpomaleni oxidace
ma tento zplsob lisovani pfiznivy vliv na uvolilovani aromatickych sloZek a jejich prekur-
zortl. ) Velmi Gasto byva také vyuzivano macerace rmutu za studena, tedy pii teploté asi
5 °C, u bilych vin po dobu 1 az 5 dnf, u ¢ervenych 2 az 7 dnd. B! Studenou maceraci lze

dosahnout zesileni ovocné chuti vina. ']

Podstatou chlazeni je zabranéni enzymatické a mikrobiologické ¢innosti, proto je vhodné
zpracovavat rovnou studené hrozny. Nizké teploty hroznii 1ze dosdhnout jejich chlazenim
v chladirné za silného proudéni vzduchu. Pokud je k chlazeni pouzit oxid uhli¢ity ve formé
kapalné nebo jako suchy led, dochazi navic k vytlaeni pfitomného kysliku, neni ovSem
mozné pelety se suchym ledem vkladat pfimo mezi hrozny, protoze by dochézelo k jejich
namrzani. Namrzlé bobule nasledné praskaji a vznikaji jemné kaly. Po maceraci za chladu

je nutné rychlé zahiati, aby nedochazelo k rozvoji mikrobiologickych vad. B!
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5.6 Pouziti inertni atmosféry

Pouziti inertni atmosféry proti okysli¢eni vina spoc¢iva v ptivadéni inertniho plynu do nadoby
pii pietaceni nebo jinych manipulacich s vinem, pfi¢emz objem piivedeného inertniho plynu
odpovida objemu vypusténého vina. Pro tento zplisob je mozno pouzit hned n€kolik druhii
inertnich plynli, mezi které se tadi naptiklad dusik, ktery je nejedovaty, bez chuti a bez za-
pachu a ve vodé se nerozpousti. Mén¢ vhodné je pouziti oxidu uhlicitého, protoze je ve vode
rozpustny, je tedy vhodnéjsi jeho pouziti ve smési s dusikem nebo argonem, coz umoziuje
ve ving vytvofit rovnovahu mezi rozpusténym a plynnym oxidem uhlig¢itym. ['*) Koncentrace
oxidu uhli¢itého 2 g1 mize vytlacet kyslik z rmutu, coz mé za nasledek sniZeni potieby

oxidu sifi¢itého jako antioxida¢ni latky. (!4

5.7 Pridavek komerc¢nich taninu

Pro lepsi tvorbu stabilnich pigmentt se do vina pfidavaji komeréné vyrabéné koncentrované
tiisloviny. Nejc€astéji se jedna o hydrolyzovatelné kondenzované taniny, gallotaniny a ella-
gitaniny, které jsou extrahovany z raznych druhti rostlin, nejcastéji ze dfeva stromti nebo
ofechti a *¥ specialné vyvinuté pro vyrobu bilych vin. 1 Pfidavek téchto taninti k vinu je
schvalen mezinarodni organizaci OIV (Organisation Internationale de la Vigne et du Vin)
pro jejich pozitivni vliv na barevnou stabilitu, schopnost vazat se s proteiny, aby mohly byt
z vina jednoduseji odstranény a jako preventivni opatieni proti vzniku zakalt. 4 Piidavek
tanind sice pozitivn¢ ovlivituje chut a stabilitu vina, dochazi vSak ke ztrat¢ jeho ptivodniho
charakteru. ! Doporucen4 davka tanini je mezi 2 a 20 g.hl"! vina, kterou je vhodno do vina

pridavat po fermentaci a pred lahvovéanim. >4

Ptidavek tanint k vinu vede ke vzniku vétSiho mnoZzstvi acetaldehydu béhem oxida¢niho
procesu, ale tento acetaldehyd velmi rychle reaguje s ostatnimi slozkami vina za vzniku
novych sloucenin. Vlivem reaktivity acetaldehydu se zvySuje koncentrace polymernich
pigmenti, 54 protoZe urychluje polymera¢ni reakce mezi antokyaniny a fenolovymi sloude-
ninami, % coz potvrzuje kli¢ovou tilohu acetaldehydu pii tvorb& stabilnich pigmentt
vlivem oxidace béhem zrani vina. Dochazi tak ke zvySeni intenzity zabarveni vina. Zaroven
nebyla potvrzena zvysena reaktivita ptidavanych tanini se slinnymi proteiny, nedochazi tedy

ke zvySeni sviravé nebo tfislovité chuti vyrabéného vina. >4
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ZAVER

Je ztejmé, ze ma kyslik ve viné velmi dulezitou pozici. Jeho pozitivni uc€inek spociva v pod-
pofe rozvoje kvasinek a tim prohloubeni alkoholové fermentace, zjemnéni mladych bilych
vin nebo stabilizaci a tvorbé novych pigmentl pti zrani zejména ¢ervenych vin. Pro pozitivni
vliv na fermentaci miize byt zavadén na konci exponencidlni faze riistu kvasinek, pro zlep-
Seni barevné stability byva zavadén az po jable¢no-mlécné fermentaci. K zajisténi pozitiv-
niho vlivu oxidace na vino je nutné znat a umét ovlivnit podminky reakce, mezi dilezité
vlivy patii nejen teplota, ale také pH a latkové slozeni vina, jelikoz vino obsahuje celou fadu

sloucenin, které mohou vykazovat antioxida¢ni ptisobeni.

Za hlavni antioxidanty vina jsou povazovany polyfenolické latky, které vlivu kysliku podlé-
haji nejdiive. Obsah polyfenoll je n€kolikrat vyssi v Cerveném viné nez ve bilém, proto je
cervené vino vuci oxidaci odolngjsi, a dokonce piisun kysliku vyzaduje, aby doslo k jeho
zjemnéni a zlepSeni celkové stability. Nespravné kontrolovany ptistup kysliku mé vino zpra-
vidla negativni dopad, ktery se projevuje zejména ztratou senzorické jakosti. Dochazi
ke zméndm barvy, viin€ i chuti, které se vétSinou stavaji plochymi a nevyraznymi, chut’ miize
u bilych vin byt hotkd. V mostu probiha enzymaticka oxidace pisobenim polyfenoloxida-
zovych enzymt, degraduji dtlezité slouceniny. Ve viné probihd oxidace chemicka, pfi které
nepusobi enzymy, ale elektrony jsou pfendSeny pomoci iontl prechodnych kovl. Mize
dochdazet také k rozvoji neZadoucich mikroorganismi, kvili kterym se vino stdva i nepozi-

vatelnym. Nejcastéji se jedna o octové bakterie a kiisotvorné kvasinky.

Zabranit negativnimu ptisobeni kysliku lze nékolika postupy, znichz nejznaméjSim je
vyuziti antioxidaéniho piisobeni oxidu sifi¢itého, ktery je do vina dodavan. Uginek oxidu
sifi¢itého je mozné doplnit kyselinou askorbovou, ktera také vykazuje antioxidacni aktivitu.
Protoze je oxid sifiity zafazen na seznam alergent, je trendem jeho pouziti snizovat, ¢ehoz
1ze dosahnout jeho pouzitim az ke konci alkoholové fermentace. DalSim moZnym snizenim
pfistupu kysliku k vinu je vyzravani vina na kvasni¢nych kalech, které kyslik spottebovavaji
ke své autolyze namisto vina nebo sniZovanim teploty zpracovani. Pfi nizSich teplotach se
kyslik ve vin€ rozpousti pomaleji, a tedy celkové v menSim mnozstvi. Jakozto primarni
substrat kysliku ve vin¢ lze uméle zvysit 1 obsah taninti ve ving, které¢ budou oxidovany

pfednostné pied jinymi slozkami vina.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

napf. Naptiklad

°C Stupeni Celsia

¢. Cislo

Sb. Sbirky

tzv. Tak zvany

°NM Stupen normalizovaného mostoméru
FRAP Ferric reducting antioxidant potential
HPLC Vysokoucinna kapalinova chromatografie

ABTS™  2,2¢-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat
DPPH 1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl

DPPH-H Difenylpikrylhydrazin

rRNA Ribozomalni ribonukleova kyselina
sp. Species (druh)
ATP Adenosintrifosfat

Obj. % Objemova procenta

FID Plamenoveé ioniza¢ni detektor
M Molarni
SO» Oxid sificity

H>SO3 Kyselina sifi¢ita
HSO3" Hydrogensiti¢itanovy anion
SOs* Sifi¢itanovy anion

oIv Organisation Internationale de la Vigne et du Vin



