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ANOTACE

Tato bakalatskéd prace se v teoretické Casti zaméfuje na vyuziti a vyznam sific¢itant
V potravinafstvi a jejich stanoveni. Dale je zde popsan technologicky proces vyroby vina a jsou
zde uvedeny mozné nahrady sifi¢itant pouzitelné jak ve viné, tak v ostatnich potravinach.

Experimentalni Cast je zaméfena na stanoveni obsahu sifi¢itanli ve viné¢ dvéma
metodami, jodometricky a izotachoforeticky. Jodometrickou metodou byl stanoven obsah
volnych a celkovych sifi¢itantt v deseti vzorcich bilych, riZovych i &ervenych vin.
Izotachoforeticky byly stanoveny koncentrace pouze volnych sifiCitani. Obé metody byly

nasledné porovnany.

KLICOVA SLOVA

sifi¢itany, oxid sifi€ity, vino, jodometrie, izotachoforéza

ANNOTATION

This bachelor thesis focuses on the use and importance of sulphites in food industry and
their determination. Further, possible substitutions of sulphites in food are described.
The technological process of wine production is described in the last section of the theoretical
part.

The experimental part is focused on the determination of sulphites in ten samples
of white, pink and red wines by two methods, iodometric titration and isotachophoresis method.
Both methods were used for the determination of free sulphites and only the iodometric method
was used for the determination of total sulphites.

KEY WORDS

sulphites, sulphur dioxide, wine, iodometry, isotachophoresis
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P
Uvod

Oxid sifi¢ity a jemu piibuzné sifiitany jsou latky, které¢ v potravinafstvi maji dlouhou
historii. Sifi¢itany jsou minény soli kyseliny sifi¢ité. V potravinaistvi jsou nejvyznamnéjsi soli
vapenaté, draselné a sodné. Se sifiCitany se miizeme v dnesni dob¢ setkat v mnoha potravinach
a napojich. Maji velmi dobré konzervacéni i antioxida¢ni vlastnosti. Patfi mezi potravinarska
aditiva a fadi se do kategorie konzervantl. Jsou znaceny jako E 220 — E 228. Nevyhodou vsak
jsou jejich tc¢inky na lidsky organismus, hlavné u déti a lidi vice citlivych. Sifiitany a oxid
sifi¢ity jsou zafazeny mezi 14 latek nebo produktii vyvolavajicich alergie nebo nesnasenlivost.
Z tohoto diivodu je snaha hledat alternativy, nejlépe prirodniho ptivodu.

Jako pomocnik pfi vyrob¢ vina je oxid sifi¢ity znam jiz od starovéku. V soucasnosti se
ve vinai'ském procesu sifiCitany stale ve velké mife pouzivaji. Kromé toho, Ze maji konzervacni
a antioxidacni ¢inky mohou také pomahat pfi ¢ifeni vina. Pomoci své antimikrobialni ¢innosti
umoziuji ¥idit kvaseni. Zadna ze znamych alternativ zatim nedokéaze sifi¢itany ve ving plné

nahradit.
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1 Teoreticka ¢éast

1.1 Vino

Vino je jiz od starovéku velmi oblibenym napojem. V dne$ni dobé miizeme vybirat
z mnoha rtiznych druhti a typt vin. Ke klasickym bilym a ¢ervenym viniim se fadi také stale
oblibengjsi vina riizova. V poslednich letech se zacinaji vice objevovat i tzv. biovina, ktera jsou

vyrabéna ekologicky a neobsahuji chemicka rezidua.

1.1.1 Rozdéleni vin

Podle barvy

Rozd¢leni dle barvy se fidi vyslednou barvou vina nezavisle na barvé pouzitych hroznd.
Vina se déli na bild, ¢ervenda a rizova. Pro bilé vino mohou byt pouzity hrozny zelené, Zluté,
riizové nebo Gervené. Cervena vina se vyrdbi pouze z modrych hroznil. Pro réizova vina

se pouzivaji hrozny ¢ervené nebo modré [1].

Podle cukernatosti mostu
Cukernatost mostu se vyjadfuje ve stupnich normalizovaného mostoméru (°NM), ktery
oznacuje kolik kg cukru je obsazeno ve 100 litrech mostu. Vino s cukernatosti nejméné 15 °NM
se oznacuje jako Jakostni vino. Dale mize byt Jakostni vino s ptivlastkem [1].
Jakostni vina s pfivlastkem se déli také podle cukernatosti:
e Kabinetni vino — nad 19 °NM
e Pozdni sbér —nad 21 °NM
e Vybér z hroznll — nad 24 °NM
e Vybérz bobuli —nad 27 °NM
e Ledové vino —nad 27 °NM
e Slamové vino —nad 27 °NM

e Vybér z cibéb — nad 32 °NM

Podle obsahu zbytkového cukru

Obsah zbytkové cukru ve viné je ovlivnén tim, kdy je kvaSeni ukonCeno a kvasinky
pfestanou pfeménovat cukry na alkohol. Mohou tak vznikat vina sucha s obsahem zbytkového
cukru nejvyse 4 g/l, polosucha s obsahem do 12 g/, polosladka s obsahem do 45 g/ a sladka
s obsahem nejméné 45 g/1 zbytkového cukru [2].
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Ostatni déleni
Dale mizeme rozliSit vina podle technologie vyroby na Sumiva a perliva. Tyto dvé
kategorie se od sebe lisi tim, ze Sumivé vino ziskava oxid uhli¢ity ¢innosti kvasinek pfi
sekundarnim kvaseni, ale perlivé vino je oxidem uhli¢itym pouze dosyceno uméle [1].
Jakostni vina musi byt vyrobena z hroznti vypéstovanych v Ceské republice. Jsou
rozdélena na Jakostni vino znamkové, které muze byt vyrobeno ze smési hroznlii nebo
kombinaci hotovych jakostnich vin, a Jakostni vino odradové, které muze byt vyrobeno

maximaln¢ ze 3 odrid hroznu [2].

1.1.2 Vyroba vina
Vyroba bilého a ¢erveného vina se v urcitych krocich lisi. Je tedy dilezité pii vyrobé

vina dodrzet spravny postup, ktery je zndzornén na obrazku 1.

Bilé vino
2 ' AAALR
"“P‘f"(-» e » > gg + EEED
Sklizen Odstepkovani a dreenf Zranivina Lahvovani

Cervené vino

. .
~ aaeat.
> @ @ + HHE
- - b
&
Sklizen Odstopkavani, drceni Lisovani ~ Fermentace a nasledna Staceni, cifeni a filtrace Zranivina Lahvovani
3 macerace ? malolakticka fermentace ®

Obrazek 1: Schéma vyroby bilého a ¢erveného vina [3]
Sklizen

Sklizen v nasSich klimatickych podminkach probihé od konce zafi do poc¢atku fijna, kdy
jsou hrozny v plné technologické zralosti. V pfipad¢ Spatného nebo naopak dobrého pocasi
Vv 1été je mozZné, Ze se doba sklizné mize liSit. Pokud by sklizen probéhla diive, nez by hrozny
stihly dozrat, bylo by vysledné vino kyselé s nepiijemnou chuti. Pozdnéjsi sklizeni se provadi
u hroznt, ze kterych se budou vyrabét vina ptivlastkova s vyssi cukernatosti. Hrozny se sbiraji
ruéné nebo se vyuzivaji specialni techniky tzv. sklizece. Po sbéru je nutné co nejrychleji dostat

hrozny z vinice do vyroby, aby nedoslo ke kontaminaci nebo oxidaci [1].
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Vyroba mostu

Nejprve je nutné hrozny namlit a ve vétSiné pfipadu je také zbavit tfapin. Provadi
se odstopkovani a drceni hroznii na odzriniovacich nebo mlynkoodzriovacich. Takto nadrcené
hrozny se nazyvaji rmut [4].

Pokud se vyrabi vino Cervené, provadi se nakvasovani rmutu po dobu 4—14 dnti, podle
zadaného zbarveni. Bil4 vina se nakvasuji pouze v ptipad¢ aromatickych odriid a nakvaSovani
probiha pouze po dobu nékolika hodin. Nakvasovani se provadi pfi teploté 20-25 °C [1].

Po ukonceni procesu nakvasovani nasleduje lisovani. K lisovani se vyuzivaji lisy riznych
typii. V lisu se oddéli most od tuhych zbytki hrozni. Cim vyssi tlak se pii lisovani pouziva, tim
vEtsi je Sance, Ze se most zneCisti. Oddélené matoliny se mohou vylisovat i podruhé nebo
potieti, aby byla zvySena vytéznost [4].

Id

Uprava mostu

Pokud jsou v nékterych letech nepfiznivé podminky je mozné most doslazovat nebo
ho zahustit, napf. vymrazovanim nebo reverzni osmozou. U bilych vin by se mélo doslazovat
nejvyse na hodnotu 21 °NM a u ¢ervenych vin nejvyse na 22 °NM [4].

Odkalovani slouzi pro zbaveni riiznych necistot, které jsou stale v mostu pfitomny jako
napt. rezidua pesticidl, zbytky pevnych ¢asti po lisovani nebo $klidci z vinice. Provadi
se sedimentaci, ktera je podpofena zasifenim a pfipadné chlazenim, které je vSak energeticky
naro¢né. V pribéhu odkalovani nesmi dojit k rozkvaseni. Dal§i moZnosti odkaleni jsou
odstfedéni nebo filtrace pies kiemelinové filtry [4].

Muze také nastat situace, kdy bude v mostu prili§ velké nebo naopak malé mnozstvi
kyselin. Okyselovani se muZe provadét piidavkem maximaln€ 2 g/l kyseliny vinné.
Odkyselovani se provadi u mostl s nizkym obsahem cukru v nepfiznivych ro¢nicich a pouze
pokud nelze kyselost snizit malolaktickym kvaSenim. Muze se provést tzv. scelovani, coz je
smichani kyselého mostu s moStem sladsim. Odkyselovat se mtze také piidavkem uhli¢itanu

vapenatého, ktery na sebe navaze kyselinu vinnou [1].

Kvaseni

V mostu miZe dochazet ke spontannimu kvaseni vlivem kvasinek, které jsou ptitomny
na hroznech. Pro fizené kvaseni je nutné do mostu dodat vinatské kvasinky. K tomuto ucelu se
pouzivaji kvasinky Sacchcaromyces cerevisiae ve vysusené aktivni formé nebo ve forme
suspenze. Na zacatku kvaSeni dochazi k rozmnoZovani kvasinek a pozvolné fermentaci cukrti
na ethanol a oxid uhlicity. Tato faze trva 2—3 dny. Potom nastava faze boutlivého kvaseni, které

trva nékolik dni v zévislosti na teploté. Pokud se kvasi pii nizkych teplotach, je doba kvaSeni
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delsi. V této fazi dochézi k narastim teplot az nad 25 °C a musi se provadét chlazeni na teploty
okolo 15 °C, jinak by mohlo dojit k unikani t€kavych aromatickych latek. Po snizeni obsahu
cukru na 2-5 g/l nebo pii pozadované hodnoté alkoholu se prechazi do faze dokvaSovani, kdy
kvasinky pomalu pfestavaji pfemeénovat cukry na ethanol a oxid uhli¢ity a sedimentuji ke dnu.

Tato faze mtze trvat az pul roku [1].

Formovani vina

Ve vin¢ pii dokvaseni dochazi k biologickym a fyzikalné-chemickym zménam. Dochazi
k vysrazeni vinného kamene ve formé hydrogenvinanu draselného. Dale se srazi bilkoviny,
slizy nebo polyfenoly a dochazi k samoc¢isténi vina [1].

Dochézi také k odbouravani kyselin pomoci jablecno-mlééného kvaSeni (malolakticka
fermentace). V tomto procesu se preménuje kyselina jable¢na na kyselinu mlé¢nou ¢innosti
bakterii mlé¢ného kvaseni. Vysledkem je vino, které méd jemnéjsi chut, snizenou celkovou
kyselost a je vice stabilni. Ve vinech s vys$im obsahem alkoholu tento proces probiha htfe.
Pti obsahu alkoholu v rozmezi 12—-15 obj. % dochazi k uplnému zastaveni Cinnosti téchto
bakterii. Inhibicné piisobi také oxid sifi€ity a nizka teplota. Pokud malolaktické kvaseni neni
zadouci je tedy mozné ho zastavit silnym zasifenim a snizenim teploty. Neprovadi se ve vinech
s nizkym obsahem kyselin nebo ve vinech, kterym vyssi obsah kyseliny mlééné spise v chuti
Skodi, napf. Tramin nebo Ryzlink rynsky [4].

Pokud je vino jiZ dokvasené, probiha staceni do Cistych zasifenych kvasnych tankd.
Stacenim se vino oddéli od vSech sedimentd a kvasinek. Pfi prvnim staceni se miize provést
provzdusnéni, aby doslo k dalSimu vysraZzeni zbylych kalti a po n¢kolika tydnech se provede
staeni druhé. V pribchu lezeni v tancich je potfeba sudy dolévat vinem, aby byly plné

a nepiichazely do styku se vzduchem [1].

Skoleni

Provadi se pfed plnénim do lahvi a zahrnuje nékolik operaci. Prvni je ¢ifeni vina.
K ¢ifeni se mohou pouzivat rizné latky jako napt. Zelatina nebo kasein, které se vysrazi
S pfitomnymi tfislovinami. Dale se mize pouzit bentonit, ktery je vhodny k odstranéni bilkovin
a dalsich kalt z bilého vina, protoZe v ¢ervenych vinech by Caste¢né odstranil 1 barvu. Kasein
pfidany do vina odstranuje tfisloviny a nepfijemné pachy. Dal§imi latkami, které podporuji
¢ifeni jsou kaolin, kyselina kiemicita nebo tanin [4].

Dalsi operaci je stabilizace a filtrace vina. Pro stabilizovani se pouziva proces pasterace,

.....
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60—70 °C a nasledné rychlé ochlazeni. Filtrace se provadi na deskovych nebo naplavovacich

filtrech s kifemelinou [1].

Lahvovani

Pted plnénim do lahvi se jesté mohou provést konecné Upravy vina. Vino se muize
odkyselovat nebo okyselovat, osvézovat oxidem uhli¢itym nebo u specialnich vin se miize
provést alkoholizace. PInéni vina se provadi nejcastéji do sklenénych lahvi o objemu 0,7 1,
mensi podil se plni do lahvi o objemu 0,5 1 nebo do litrovych lahvi. Vina nizsi jakosti se mohou
plnit do papirovych Tetra-pak obalti nebo do plastovych lahvi. K uzavieni lahvi se pouzivaji

zatky z korku nebo plastu a v posledni dob¢ se ¢im dal vice pouzivaji Sroubovaci uzavéry [1].

1.1.3 SiFeni vina

Sifeni se vyuziva v celém vinafském vyrobnim procesu. Uéinky sifeni jsou velmi rozsahlé.
Sific¢itany ptisobi proti mikrobidlni kontaminaci a enzymatickému hnédnuti, maji konzervacni
a Cifici ucinky a reguluji proces kvaseni.

Sifeni vina se muze provadét hned od pocatku po rozemleti hroznt, aby se zabranilo
oxidaci. Dalsi pridavek sifidla je pti odkalovani, kdy se pouziva 100-150 mg/lI SO podle toho,
vV jakém stavu byly hrozny. Pfed kvasenim se provadi sifeni, aby byly potlaceny divoké
kvasinky pfitomné na hroznech a mohla probihat fizena fermentace pomoci vinatskych
kvasinek. Kvasinky Saccharomyces cerevisiae jsou proti sifi¢itanim vice odolné a k jejich
inhibici je potieba vE&tsi mnoZstvi. Jsou vyvinuty 1 kmeny kvasinek, které vydrzi az 2000 mg/1
SO.. Déle se siteni vyuziva, pokud je pti vyrobé sladsich vin potieba ukoncit fermentaci diive
nebo je nutné se vyhnout malolaktickému kvaseni [5].

Siti¢itany se mohou aplikovat v riznych formach, napt. sirné knoty (platky), pevny
disifi¢itan draselny nebo kapalny oxid sifi€ity. Sirné knoty mohou byt kapavé nebo nekapavé.
Pouzivaji se k oSetfovani sudi, vina pfi staeni nebo celych prostorii. Sirné knoty se zapali,
zavesi do sudu a sud se uzavie zatkou. Spalovanim se z 1 g siry uvoliuji 2 g plynného oxidu
sifi¢itého. Déavkovani pomoci platkd neni moc piesné. Piesnéjsi je oSetfeni disifi¢itanem
draselnym, kterého se navazi pozadované mnozstvi, rozpusti se Vv malém objemu vina, a poté
se piimiché do zbytku vina. Disifi¢itan draselny je nutné skladovat bez ptistupu vzduchu nebo
vlhkosti. Nejptesnéjsi a nejpohodInéjsi je sifeni kapalnym oxidem sifi¢itym, ktery se prodava

v tlakovych lahvich rizné velikosti, které jsou opatieny davkovacem [4,6].
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1.2 Siri¢itany
Mezi sifiCitany se fadi celd skupina latek. Nejznaméjsi jsou sifiCitany sodné, draselné

a vapenaté. Mohou se vyskytovat ve formé¢ sifiitanu, disifi¢itanu nebo hydrogensificitanu.

1.2.1 Siric¢itany z chemického hlediska
Sifi¢itany maji ve své molekule obsazeny sifi¢itanovy anion SO3~ a prislusny kation.
Podle vazaného kationtu se tvoii slouc¢eniny, které maji své specifické vlastnosti. Sifi¢itany jsou

vétSinou krystalické pevné latky. Nékteré mohou zapéchat po oxidu sifi¢itém nebo sife.

1.2.1.1 Oxid siricity
Oxid sificity (SO2) je bezbarvy, nehoflavy a jedovaty plyn. Pti -10 °C a bézném tlaku
kondenzuje na bezbarvou kapalinu. Intenzivné zapachd, ma kyselou chut’ a zptisobuje dychaci
potize, protoze drazdi dychaci cesty. Pii vystaveni vysokym koncentracim oxidu sifi¢itého
mize dochazet k bolestem na hrudi, zGzeni dychacich cest, vyrazkdm a rozmazanému vidéni.
Pti dlouhodobé expozici mize dochazet k chronickému otoku dychacich cest, ztraté Cichu
a chuti nebo chronickému kasli. Je to latka, ktera je dobfe rozpustna ve vod¢ [7,8].
Reakci oxidu sifi¢itého s vodou dochazi ke vzniku kyseliny sificité:
SO, + H,0 = H,50, )
Tato rekce zjednoduSené popisuje ptitomnost kyselych destt. Do ovzdusi se oxid
sifiCity dostava hlavné z huti a elektraren a Castecné také ze sopecnych plynt. Déle miize
ve vzduchu reagovat s jinymi slouceninami a vytvaret jemné ¢astecky, které vedou k snizeni
viditelnosti [8,9].
Oxid sific¢ity vznika spalovanim siry za vzniku modrého plamene:
S+0, > SO0, (2)
V primyslu se pouziva pii vyrobé kyseliny sifi¢ité a nasledné kyseliny sirové. Dale

je vyuzivan v potravinaistvi, papirenstvi nebo pro ¢isténi odpadnich vod [8,9].

1.2.1.2 Siri¢itany

Sificitany jsou soli kyseliny sifi€ité, kterd vznika rozpousténim oxidu sifi¢itého ve vod¢.
Kyselina sifi¢ita (H2SO3) je bezbarva kapalina s vyraznym zapachem po oxidu sifi¢itém. Muze
tvorit soli s riznymi prvky, jak sifi¢itany, tak i hydrogensifi¢itany. Pro potravinafstvi jsou

nejvyznamngjsi soli se tfemi prvky, kterymi jsou sodik, draslik a vapnik [9].

SiFic¢itan sodny — Na;SOs3
Sifi¢itan sodny je pevna latka bilé barvy ve formé prasku nebo jemnych krystalkti bez
zapachu. Vyrabi se pomoci hydroxidu sodného, ktery protéka pies sito, kde je zachycen oxid
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sifi¢ity. Ma dobré bélici ucinky a v potravinafstvi se vyuziva jako konzervac¢ni latka naptiklad
pro maso [10].

.....

Disificitan sodny je krystalickd nebo praskova pevna latka. Po styku s vodou zacne
zapachat po oxidu sifi¢itém. Vyrabi se tak, ze hydroxid sodny spole¢né s plyny, které obsahuji
oxid sificity, se zavadi do nasyceného roztoku hydrogensiti¢itanu sodného. Pouziva se jako
antioxidant nebo jako reduk¢ni ¢inidlo v kosmetickém prumyslu [10].

.....

Hydrogensifi¢itan sodny je bila krystalicka latka lehce zapachajici po sife. Vyrabi
se reakci hydroxidu sodného s oxidem sifi¢itym a vznikly roztok musi mit hodnotu pH 3,5-4.
Uplatiiuje se jako bélidlo a konzervacni prostifedek v riznych odvétvich [10].

Sifi¢itan véapenaty je bild krystalicka latka. Vyrabi se misenim vépenatych soli
s alkalickymi sifi¢itany. Pouziva se jako bélidlo na textilie a papir a v potravinafstvi jako

konzervaéni latka [11].

Hydrogensific¢itan vapenaty — Ca(HSOz3)

Hydrogensifi¢itan vapenaty je sloucenina, kterd se vyskytuje ve formé bezbarvého
roztoku se silnym zapachem oxidu sifi¢itého. Vyrabi se rozpousténim sifi¢itanu vapenatého
ve vodném roztoku oxidu sifi¢itého. Pouziva se pii vyrobé celuldozy a Vv potravinaistvi jako
konzervant [11].

.....

Sific¢itan draselny je bily krystalicky prasek. Vyrabi se probublavanim hydroxidu
draselného oxidem sifi¢itym aZ do zmény barvy indikdtoru fenolftalein. Je soucasti
fotografickych vyvojek, v potravinatstvi se pouziva jako konzervant a antioxidant a vyuziti ma
také v kosmetickém prumyslu [11].

Disific¢itan draselny je pevna latka v praskové nebo granulované formé, s velmi
vyraznym zdpachem po oxidu sifi¢itém. Vyrabi se obdobné jako disifi¢itan sodny
s tim rozdilem, Ze se pouzivaji draselné slouceniny. Pouziva se do fotografickych vyvojek

a jako antioxidant nebo konzervant v potravinarstvi [10].
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Hydrogensiricitan draselny — KHSO3
Hydrogensificitan draselny je bila krystalickd latka se zapachem po oxidu sificitém.
Vyrabi se promyvanim oxidu sifi¢it¢ho hydroxidem draselnym. Pouziva se jako bélidlo textilii

a v potravinaistvi jako konzervaéni latka [11].

1.2.2 Siricitany v potravinarstvi

Ve vétsin€ potravin a napoja se vyskytuji pridatné latky tzv. aditiva. Tyto aditiva se déli
do mnoha kategorii podle ucelu pouziti. Kazdé aditivum nese své kédové oznaceni pismenem
E a pfisluSnym trojCislim, ptipadné Ctyic€islim. Jsou to prevazné latky primyslové vyrabéné,
avSak nekteré z nich jsou syntetizovany na zakladé prirozené se vyskytujicich chemickych
slou€enin V ptirodnich zdrojich tzv. pfirodné identicka aditiva. Jako priklad 1ze uvést E 330,
coz je kyselina citrénova, na kterou miizeme narazit v citrusovych plodech. Déle se samoziejmé
také vyskytuji aditiva pfirodni. Patii sem naptiklad E 901, které oznacuje v¢eli vosk nebo E 406
¢ili agar. Z toho vyplyva, ze ne vSechna aditiva jsou Skodliva pro nase zdravi [12,13].

Sifi¢itany mtZzeme nalézt v Siroké $kale potravin a napoji. Radi se do kategorie
konzervanti a souCasné je muzeme nalézt také v kategorii antioxidantd. Oxid sificity
asificitany jsou dle NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU)
¢. 1169/2011 tazeny mezi latky nebo produkty vyvolavajici alergie nebo nesnasenlivost. Jako
sifi¢itany jsou oznacovany E 220 — E 228 (Tabulka 1), ale E 225 (siti¢itan draselny) neni jako
aditivum povolen v Ceské republice ani v celé Evropské unii. Cela tato skupina byva nékdy
oznacovana pouze jako oxid sifi¢ity, ale krom¢ oxidu siti¢itého jsou zde i soli kyseliny sifiCité.
Duivodem pro takto velikou skupinu piibuznych latek je ten, Ze kazda z nich ma mirné odlisné
vlastnosti. E 220 se pouziva naptiklad na ovoce, které je fumigovano, coz je ochrana plyny pred
Skidci pti skladovani nebo v procesu zpracovani. E 226 je relativné€ nerozpustny ve vodé. E 223
je pouzivan jako bélici ¢inidlo a spolecné s E 224 jsou velmi stabilni i pfi vétsi manipulaci ve
vyrobé [13,14].

Tabulka 1: Seznam siti¢itant [13]

E kod Nazev Vyuziti
E 220 Oxid sificity Konzervant, antioxidant
E 221 Sifi¢itan sodny Konzervant, antioxidant
E 222 Hydrogensifi¢itan sodny Konzervant
E 223 Disificitan sodny Konzervant, antioxidant
E 224 Disifi¢itan draselny Konzervant, antioxidant
E 226 Sifi¢itan vapenaty Konzervant
E 227 Hydrogensificitan vapenaty | Konzervant
E 228 Hydrogensificitan draselny | Konzervant, antioxidant
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1.2.2.1 Siri¢itany jako konzervanty

Konzervanty slouzi k prodlouzeni trvanlivosti vyrobkli. Plisobi proti ristu
mikroorganismil a nezadoucim chemickym reakcim, které degraduji potraviny a €ini je tak
nepozivatelnymi az Skodlivymi. Nejznamé&jsimi a zaroven nejstarSimi konzervanty jsou ocet
a kuchynska stl. V dnes$ni dobé je vsak jiz mnoho dalSich konzervantd, které jsou vyrobeny
uméle, a ne vSechny se povazuji za zcela neSkodné. Hojné pouzivané jsou napi. kyselina
sorbova (E 200) a jeji soli (sorbany), které velmi uc¢inné pusobi proti ristu velkého mnozstvi
riznych druhti kvasinek a plisni. Casté jsou také dusitan draselny (E 249) a dusitan sodny
(E 250). Dusitany nachazi uplatnéni v masnych vyrobcich, kde plsobi proti bakteriim
Clostridium botulinum. Zabrauji tak vzniku toxického botulinu, ktery tyto bakterie produkuji
[12,13].

Pouzivéni sifi¢itanti jako konzervantii je zaznamenavano jiz od dob starovékého Rima.
Maji Sirokou Skalu wvyuziti. VSechny sifiitany dobie pilisobi proti enzymatickému
I neenzymatickému hnédnuti a maji antimikrobni ¢inky. Sifi¢itany mohou pronikat do bunék
kvasinek pasivnim a pfipadné 1 aktivnim transportem. Jsou siln€ nukleofilni a diky tomu jsou
schopny §tépit disulfidické vazby v bilkovinach. Oxid sificity (E 220) je efektivni nejvice
Vv kyselych potravinach. Sifi¢itany se vyuzivaji naptiklad pii vyrob& suseného ovoce pro
zachovani barvy, pfidavaji se do nékterych napoju jako ochrana pifed mikroorganismy nebo
se vyuZzivaji V procesu zpracovani ovoce a zeleniny pro zabranéni enzymatického hnédnuti po

oloupani nebo poruseni slupky [14,15].

1.2.2.2 Siri¢itany jako antioxidanty

Antioxidanty jsou latky, které zamezuji oxidaci zplisobené reakci potravin se vzdusnym
kyslikem, tim umoznuji prodlouzit dobu uchovavani téchto potravin. Oxidace se u potravin
projevuje barevnou nebo chutovou zménou a zluknutim v ptipadé tuka [12,13].

Dale maji antioxidanty funkci ochrannou pro lidsky organismus. Chrani pted volnymi
radikaly, které se tvoii v téle z oxidacnich procesii a také z Kysliku, ktery vdechujeme. Volné
radikaly jsou atomy kysliku, které maji pouze jeden elektron a v téle na sebe vazi druhy
chybgjici elektron. Chovaji se velmi Gto¢né a zpusobuji naruseni bunéénych stén, struktury
bunky a jeji DNA a v nékterych ptipadech mohou vyvolat i nadorova onemocnéni [13].

Ptirodni antioxidanty maji funkci pfevazné jako prevence proti tvorbé volnych radikala
v téle, a tim 1 zpomalovani ndstupu riznych nemoci jako je napiiklad rakovina, maldrie,

ateroskler6za nebo mozkova dysfunkce. Mezi piirodni antioxidanty patii z nejveétSi Casti
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rostlinné fenolické slouceniny. Dale tuto funkci mohou plnit také nékteré karotenoidy nebo
fosfolipidy [16].

Syntetické antioxidanty maji nejvétsi uplatnéni jako inhibitory oxidace tuku (zluknuti)
a jako redukeni latky, které odstranuji kyslik a dal$i kyslikaté slou¢eniny a zabranuji tak reakci
volnych radikald. Mezi syntetické antioxidanty se fadi napft. kyselina askorbova (E 300) a jeji
soli, dusitan sodny (E 250), oxid sifi¢ity (E 220) a jeho soli [16].

Sifi¢itany se vyuzivaji jako antioxidanty naptiklad k prodlouzeni zivotnosti
dehydratované zeleniny a ovoce nebo masa, zvysuji stabilitu pfirozenych barviv v potravinach

a také zvysuji stabilitu vitaminu A a C, ale naopak rozkladaji vitamin B [14].

1.2.2.3 Mira Skodlivosti sifi¢itani

Aditiva v dnesni dobé nemaji zadné fazeni do skupin dle Skodlivosti. Existuji pouze
aditiva povolena nebo aditiva zakazana. V nékterych knihach nebo na webovych strankach
se ale mizeme setkat s hodnocenim Skodlivosti aditiv a jejich zatfazenim do ptislusnych skupin.
Tyto skupiny jsou vSak utvofeny pouze subjektivné dle autora piip. autorti.

Podle autort knihy ,,E¢ka v potravindch* se aditiva déli do tii skupin dle intenzity vlivu
na lidské zdravi. Prvni skupinou jsou latky nezptisobujici zdravotni problémy. Jsou to vétSinou
aditiva pfirodniho piivodu nebo aditiva pfirodné identickd, kterd jsou vyrobena synteticky
ale chemickou strukturou se nijak nelisi od téch ryze pfirodnich. Tyto latky tedy nijak neskodi
lidskému organismu a v nékterych ptipadech mohou byt i té€lu prospésné. Patii sem napf.
kurkumin (E 100), kyselina jable¢na (E 296) nebo celuloza (E 460). Dalsi skupinu piedstavuji
latky méné vhodné, u nichZ je jejich uzivani sporné. Tyto aditiva maji Spatné vlastnosti
pfevazné pouze pii jejich vétsi spotiebe, také mohou byt problémové u citlivéjsich jedincii nebo
u déti. Radi se sem napt. sorbitol (E 953), karagenan (E 407) nebo chlorid draselny (E 508).
Posledni skupinou jsou latky nevhodné. Zde jsou hlavné latky synteticky vyrobené, u kterych
hrozi vznik ptecitlivélosti a intolerance a také sem patii latky toxické. Do této skupiny se fadi
veskeré sifiCitany, dusitany nebo fosfaty [13].

Vit Syrovy se své knize ,,Tajemstvi vyrobct potravin® aditiva rozdéluje do péti skupin
podle dopadu na lidsky organismus. Toto rozdéleni je zalozeno na principu znamkovani ve
skole. 1 je tedy nejlepsi a 5 nejhorsi. Prvni skupinou jsou aditiva ptirodniho piivodu a aditiva
pfirodné identicka. Jsou to latky, které ptisobi na lidsky organismus pievazné ptiznivé a patii
sem napf. vitaminy nebo pfirodni barviva. Druhou skupinu tvofi aditiva, kterda mohou byt
ptirodniho piivodu, ale uz nejsou télu tolik prospésné jako aditiva z prvni skupiny. Déle do této

skupiny patii latky, které maji chemickou strukturu pouze podobnou latkam ptirodnim.
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Muzeme zde nalézt napt. kyselinu octovou (E 260), agar (E 406) nebo citrat hotecnaty (E 345).
Treti skupina jsou aditiva, kterd jsou méné¢ vhodnd, ale v menSim mnozstvi u zdravych
dospélych osob neplisobi zadné problémy. Problémy by mohly nastat v ptipad¢, ze aditiva
Z této skupiny pozije dit¢ nebo Cloveék se zvysSenou citlivosti a také, pokud jsou piijiméana
u zdravé osoby ve vysoké mife. Patii sem napft. glycerol (E 422), kyselina citronova (E 330)
a fumarat sodny (E 365). Ctvrtou skupinou jsou jiZ aditiva nevhodn4, kterd mohou nasemu
organismu uskodit. Jsou to hlavné latky vyrobené chemickou cestou, které nemaji zadnou
piedlohu v podobé¢ ptirodnich latek a jako ptiklad 1ze uvést Acesulfam K (E 950) nebo veskeré
fosfore¢nany. Posledni, patou, skupinou jsou aditiva, u kterych bychom se méli vyvarovat jejich
pozivani. Tyto latky maji struktury odvozené od struktur toxickych chemikalii nebo jsou
to ptimo latky, které jsou pro konzumaci nevhodné a mohou ve vétSim mnozstvi zpusobit
i otravy. Radi se sem napt. Brilantni modi FCF (E 133), kyselina benzoova (E 210), tartrazin
(E 102) a vsechny sifi¢itany [12].

I pres to, Ze v obou pfipadech jsou sifiCitany zafazeny do nejvice Skodlivé kategorie,
jsou sifi¢itany stale hojné vyuZzivany v potravindistvi. Pro své Gi¢inky na lidsky organismus jsou
zatazeny do seznamu alergennich sloZzek v potravinach. Nékdy je mozné se setkat s potravinou,
kde jsou siti¢itany pouzity pouze z estetického hlediska nebo z diivodu prodlouzeni trvanlivosti.
Zde je vyhodng&jsi najit produkt, ktery sifen nebyl, zvlasté pokud jde o potravinu, ktera bude
podavéana détem. S takovymi piipady se muzeme setkat u susené¢ho ovoce, kdy napiiklad
u suSenych merungk je rozdil sitenych a nesifenych velmi dobfe znatelny. Sitené merunky maji
vyraznou oranzovou barvu, kdezto nesifené jsou hnédé. Dale jsou to rizné miisli ty¢inky nebo
smési. Tyto potraviny lze vyrabét i bez ptfidavku sifiCitanii, poté se vSak musi vice dbat
na zajisténi jiné ochrany proti mikrobidlni kontaminaci. Sifiitany mulZeme nalézt také
u potravin zavarovanych nebo kysanych, kde neni tfeba uziti konzervanti, jelikoZ samotny

proces vyroby téchto potravin slouzi jako konzervace.

1.2.2.4 Siri¢itany jako alergeny

Potravinové alergie se Casto nazyvaji alergiemi nespravné, protoze pii alergické reakci
je nutna tcast imunoglobulinu E (IgE). Potravinové alergie jsou vétSinou vyvolany proteiny,
které zvysuji citlivost a poté zplsobi alergickou reakci u citlivych osob. Miize se vSak objevit
nezéadouci reakce na latku, kterd proteiny neobsahuje a takovy ptipad by se jiz mél spiSe nazyvat

zvysenou citlivosti nebo precitlivélosti [17,18].
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Mechanismus alergické reakce na sifi¢itany dosud neni zcela objasnén. Reakce
je podminéna nékolika faktory, jako jsou mnozstvi a forma sifi¢itani v potravinach, druh
potraviny a citlivost daného jedince [17].

Sifi¢itanova alergie se fadi mezi reakce, které nejsou zpisobeny proteiny. Vzhledem
k tomu, Ze oxid siticity je drazdivy plyn, se vétSina alergickych reakci projevuje podobné jako
astma. Neékdy muze dojit 1 k pravé alergické reakci za ucasti IgE, ktera se projevuje na kuzi.
Hlavnimi ptiznaky alergické reakce na sifiCitany jsou dychaci potize, neschopnost mluveni
nebo polykani a sipot. Mén¢ Casté ptiznaky, podobné anafylaktickému Soku, jsou zrychleny
tep, zavraté, zrudnuti, nevolnost a prijem [18].

Utinky sifi¢itand na nékteré astmatiky se za¢aly vyskytovat v poloving 70. let, kdy
se piiznaky alergie, jako kopiivka a sipani, 1é¢ily epinefrinem. Ten ale nezabiral na nékteré
t€z8i formy alergie a dochazelo tak ke ztratim védomi nebo anafylaktickym Soktim. Z tohoto
divodu se zacaly vice zkoumat u¢inky sifi¢itant na lidsky organismus. V roce 1985 Federace
americkych spolecnosti pro experimentalni biologii (FASEB) dosla k zavéru, ze pro vétsinu
populace sice siti¢itany nepiedstavuji zavazné riziko, ale toto riziko je vyrazné zvysené u lidi
trpicich astmatem nebo u lidi citlivych na sifi¢itany [17].

V NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) ¢&. 1169/2011 je uveden
seznam latek nebo produkti vyvolavajicich alergie nebo nesnasenlivost. Sifi¢itany jsou
vseznamu pod Cislem 12 a jsou definovany nasledovné: ,, Oxid siFicity a siricitany
V koncentracich vyssich nez 10 mg/kg nebo 10 mg/l, vyjadieno jako celkovy SOz, které se
propocitaji pro vyrobky urcené k primé spotiebé nebo ke spotiebé po rekonstituovani podle
pokynit vyrobce “.

VSechny tyto potravinové alergeny je nutno uvadét na obale potravin V seznamu slozek
a musi byt od ostatniho textu viditeln& odliSeny napf. tuénym pismem, barvou pozadi, barvou
pisma nebo podtrzenim. V piipadé, Ze seznam sloZek na obale neni, se tyto latky piSi samostatné

ve spojeni se slovem ,,obsahuje® [19].
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Na obrazku 2 je vlevo ukézka ptipadu, kdy neni uveden seznam slozek. Vpravo je ukazka

zvyraznéni textu v seznamu slozek.
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Obrazek 2: Znaceni alergenti na obalech potravin
1.2.3 Nahrady siFic¢itant
Sifi¢itany jsou pfidavany do velkého mnoZstvi potravin a napojli a je snaha o redukci
jejich pouzivani. Vymysli se tedy rizné alternativy a nové zpisoby vyroby bez pouziti
sifi¢itand. Velké procento téchto ndhrad se zaméfuje predevsim na omezeni pouzivani sific¢itanti
ve vinafstvi. SifiCitany lze nahradit napf. polyfenoly, kyselinou askorbovou, lysozymem nebo

vyuzitim fyzikalnich metod.

1.2.3.1 Polyfenoly

Polyfenolické slouceniny maji chelata¢ni ti€inky na volné radikély a plsobi tedy jako
antioxidanty. Dale jsou schopny puisobit antimikrobialn€. Patfi sem také skupina anthokyand,
které jsou oznacovany jako E 163 a jsou to pfirodni barviva. Pfirozené se vyskytuji v ptirodnich
zdrojich napt. ve formé flavonoidu, fenolickych kyselin nebo tanini. Nejsou vsak dostupné
informace 0 moznostech pouziti v potravinach z hlediska toxicity nebo riznych interakci pro
veskeré polyfenolické slou¢eniny [20].

Antimikrobidlni Gc¢inek souvisi s poctem a umisténim hydroxylovych skupin na
benzenovém kruhu (viz Obrazek 3). Hydroxylové skupiny poskozuji sktrukturu bilkovin a
lipidii v bunéénych membrandch bakterii a navazuji aktivni mista enzymii. Buitkka mé poté
naruSeny metabolismus a zpomaluje se jeji rast. Antimikrobidlni U¢inek polyfenolovych
extraktll z rostlin je znacné zavisly na ptitomnosti kysliku, pH, teplot¢ a dob¢ skladovani

potravin. Polyfenoly mizeme najit ve velkém mnozZstvi rostlin. Ve visnich je obsazena kyselina
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hydroxyskoficova a anthokyaniny, v rozmarynu Kkyselina rozmarynova (Obrazek 3A),
Vv ¢ajovych listech epigalokatechin galat (Obrazek 3B) a tyto latky pasobi proti mnozeni rodu
Salmonella nebo Listeria. V brusinkach nebo ¢erném rybizu jsou proanthokyanidiny, které

pusobi napf. proti Escherichia coli, Stalphylococcus aureus a Enterococcus faecalis [20].

OH
A B OH
HO O, .
- OH
0O OH OH
0 N 0
- OH OH
o °
HO™ OH
OH OH

Obrazek 3: Chemicka struktura kyseliny rozmarynové (A) a epigalokatechin galatu (B)

Jako antioxidaéni ¢inidla mohou slouzit fenolické kyseliny a flavonoidy. Pusobi
redukéné, zachycuji volné radikaly a maji chelata¢ni G¢inky. Velmi dobie ucinkuji v kombinaci
S ostatnimi antioxidanty a nijak nerusi jejich ucinek. Extrakty ze zeleného caje (katechiny)
pusobi velmi dobfe proti oxidaci lipidt. Katechiny jsou stabilni v kyselém prostiedi (pod pH 4).
Nemohou byt vystavovany vysokym teplotdm, proto je nutné je pridavat do potraviny az na
konci vyrobniho procesu a v pfipad¢ potieby také upravit pH. Kromé zeleného ¢aje se katechiny
vyskytuji také v kakau nebo €erveném vinu. Mezi polyfenolické antioxidanty se fadi 1 bézné
pouzivany a legislativou schvaleny extrakt z rozmarynu (E 392). Tento extrakt ma tu vyhodu,
Ze je stabilni az do 200 °C [20].

1.2.3.2 Lysozym

Lysozym (viz Obrazek 4) je enzym, ktery mizeme nalézt hlavné ve vaje¢nych bilcich,
ze kterych je nejcastéji izolovan. Muze se vyskytovat také v mléce savci, nekterych rybach
nebo v slzach. Je vyuzivan jako konzervaéni ¢inidlo pro motské plody, zeleninu nebo ovoce.
Zabranuje tvorbé plynu v syrech, u kterych je tento déj nezadouci. V seznamu pridatnych latek
ho nalezneme pod kodem E 1105. V poslednich letech jsou sledovany ucinky lysozymu ve viné

jako ptipadna vhodna alternativa sifi¢itant [21,22].
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Obrazek 4: Struktura lysozymu [23]

Lysozym hydrolyzuje 1,4-glykosidickou vazbu mezi N-acetylmuramovou kyselinou a N-
acetylglukosaminem, které jsou piitomné v peptidoglykanu bunéénych stén bakterii, a tim
je zabiji. Pasobi hlavné proti grampozitivnim bakteriim, protoze maji 1épe pfistupnou
peptidoglykanovou ¢ast. Gramnegativni bakterie maji oproti grampozitivhim méné
peptidoglykanu, a navic maji tuto cast krytou vnéj$i membranou z lipopolysacharid,
fosfolipidi a proteint [22].

Ptidavkem lysozymu do vina je moZno upravovat nastup malolaktického kvaSeni, protoze
lysozym tento d€j zastavuje nebo oddaluje. Jako nahrada sifi¢itani by mohl byt vyuzivan diky
své ucinnosti proti nezadoucimu rastu bakterii mlécného kvaSeni a efektivni mikrobiologické
stabilizaci po malolaktickém kvaseni. Nevyhodou vsak je interakce lysozymu s polyfenoly
v ¢erveném vinu, tim zptisobeny pokles ucinku a také vyblednuti cerveného vina a tvorba
srazenin v ném. Lysozym neni tepeln¢ stabilni a tvofi zakal pii vyssich teplotach. Jeho aktivita
vzrista spolu se vzriistajici hodnotou pH, coz neplati v pfipadé sifi¢itand. Lysozym neni G€inny
proti kvasinkam ani proti bakteriim octového kvaseni (G- bakterie) a nema antioxida¢ni ucinky.
Z téchto divodu nelze lysozym samostatné vyuzivat jako ndhradu za sifiCitany ale je mozné

pouzivat tyto dve¢ latky soucasn¢ a alespon snizit obsah siti¢itand ve vin¢ [21].

1.2.3.3 Kyselina askorbova

Kyselina askorbova (E 300), znama také jako vitamin C, je nejvice sledovanou latkou v
pfipad¢ alternativ sifiCitand. Chemicka struktura je znazornéna na obrazku 5. Zabranuje
enzymatickému hnédnuti a piisobi jako rychly antioxidant. Samostatné neni schopnd nahradit
sifi¢itany, ale ve vinech muze pusobit spolecné s nimi a v ¢erstvém ovoci nebo zeleniné

v kombinaci s jinymi latkami [24,25].
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Obrazek 5: Chemicka struktura kyseliny askorbové

V ovoci a zeleniné dochazi k hnédnuti diky reakcim chinonti, které vznikaji
z fenolickych latek Cinnosti polyfenoloxidazy. Kyselina askorbova redukuje chinony zpét
na fenolické latky, jak je vyobrazeno na obrazku 6, a brani tak hnédnuti potravin. Casem se
oxiduje na kyselinu dehydroaskorbovou a peroxid vodiku. Neni mozné ji tedy vyuZit pro
dlouhodobéjsi tcinek. Ve smési S kyselinou citronovou dokaze prodlouzit trvanlivost
loupanych brambor az na 2 tydny. Je mozné také pouzit jeji izomer, kyselinu erythorbovou
[24].

fenol chinon
0OH o
OH OH
oxidace
+Ij30, > +H,0
R R
redukea
kyselina dehydro-askorbovd kyselina askorbovid
peroxdd vodiku

Obrazek 6: Schéma pusobeni kyseliny askorbové v potravinach [26]

Pouziti ve vin€ je mozné pouze se sitic¢itany. Kyselina askorbova se ve viné miize chovat
jako antioxidant, pokud je ve spravném pomeéru s pfidanymi sificitany. Pokud by byla hladina
sifiitant nizk4, mohlo by dochazet k opacnému neZadoucimu procesu oxidace vznikajicim
peroxidem vodiku. Ptsobi velmi rychle a po krat$i dobu nez sifi¢itany. Tento ucinek je vhodné
vyuZzit pti zpracovani hrozntli nebo pied lahvovanim, kdy jsou vino nebo most nejvice vystaveny
vzdusnému kysliku [25,27].
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1.2.3.4 Koloidni stFibro

Komplex koloidniho stiibra (CSC) by mohl byt vhodnou alternativou pro sifi¢itany
pouzivané ve vinafstvi. Oba zptisoby, sifiitany 1 CSC, vykazuji velmi podobné vysledky.
Pridavek 1 g CSC do 1 kg mostu odpovida ucinku zhruba 50 mg sifi¢itant na 1 kg mostu. CSC
je v praskové forme s ¢asticemi menSimi nez 10 um. Je slozen z inertniho anorganického nosice
a nanocastic stiibra, které jsou na povrchu tohoto nosice. Je nerozpustny ve vodé a v ethanolu
[21].

CSC ma antimikrobidlni G¢inky a G¢inné plisobi proti bakteriim mlécného a octového
kvaSeni. Vina s pouzitim CSC obsahuji o néco méné ethanolu a acetaldehydu nez vina
se sificitany, 1 pfes to, Ze jsou veSkeré cukry zfermentovany. To znali, Ze CSC ovliviiuji
metabolismus kvasinek a s tim spojenou produkci ethanolu. Pti dlouhodobé&jsim sledovani bylo
zjisténo, Ze obsah t€kavych kyselin ve vin¢ se pii skladovani nezvysuje. Mensi problém nastava
ptfi kontrole barvy vysledného vina. CSC nema antioxidacni vlastnosti a v bilych vinech
nedokédze zabranit hnédnuti, takZe tato vina maji nahnédlou barvu. Z tohoto diivodu by bylo

vhodné zkombinovat CSC s vhodnym antioxidantem, napf. kyselinou askorbovou [21,28].

1.2.3.5 Cs, Cg a Cio nasycené mastné kyseliny

Nasycené mastné kyseliny s krat§imi fetézci vykazuji antimikrobidlni aktivitu a jsou
jednou z moznosti, jak snizit obsah sifi¢itanti ve vin€. Nejsou schopny sifi¢itany plné nahradit
ale pouze doplnit jejich funkci. Potlacuji alkoholovou a malolaktickou fermentaci a je tedy
mozné je vyuzit ke stabilizaci vina po kvaseni [21].

Ovliviiuji permeabilitu bunééné membrany tim, Ze se rozpousti ve fosfolipidové
dvojvrstv€é a zabranuji tak dal$im vyménam latek buiky S okolim. Kvasinka ptestane
preménovat glukdézu na ethanol a odumira. Mastné kyseliny jsou vazany v buiikach a spolecné
s kvasinkami jsou z vina z odstranény. Malé mnozstvi mastnych kyselin ve viné zdstava,
ale v tomto mnozstvi podporuje vini a chut’ vina v dobrém smyslu. Pokud by bylo zbytkové
mnozstvi vEtsi, mohlo by dochéazet k neZadoucimu zapachu vina. Pfi pouziti téchto kyselin

v koncentraci 9 mg/l je mozné snizit nasledny pfidavek oxidu sifi¢itého skoro o polovinu
[21,29].

1.2.3.6 Dimethyldikarbonat

Dimethyldikarbonat (E 242) neni vhodny pro uplnou néhradu sifi¢itand, pouze jako
dopln¢k ke snizeni jejich mnoZstvi, protoZze nema antioxida¢ni vlastnosti a neni ucinny proti
bakteriim. Chemické struktura dimethyldikarbonatu je zndzornéna na obrazku 7. Plsobi proti
kvasinkam. Reaguje s aminoskupinami aktivnich mist enzymt a zapii¢ini jejich nevratné
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poskozeni a smrt kvasinky. Jeho ucinek je jednordzovy a je vhodné ho pouzit pti lahvovani
k odstranéni kvasinek, aby nedochazelo k dalsimu nezadoucimu kvaseni. Vznikaji i vedlejsi
produkty, mezi které patii metanol, a je nutné kontrolovat jeho hladinu ve viné. Je povolen

V maximalnim mnozstvi 200 mg/1 u vin, které maji vice jak 5 g/l zbytkového cukru [21].

O O O
- ~

HsC CHs3
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Obrazek 7: Chemicka struktura dimethyldikarbonatu
1.2.3.7 Fyzikalni metody

UV zareni

Ultrafialové zafeni je elektromagnetick¢ zafeni o vlnové délce 100—400 nm.
Ma antimikrobialni G¢inky, nejvice pifi vinové délce 254 nm. Pouziva se v potravinai'stvi napf.
pro sterilizaci vody nebo tekutych potravin. Nemé antioxidacni vlastnosti a ve vin¢ je vhodné
pouzit ho v kombinaci s mensi davkou siti¢itanti nebo jiného antioxidantu [21].

UV zéateni pasobi proti bakteriim i kvasinkam, ale kvasinky jsou vice odolné a zavisi také
na kmeni nebo fazi ristu. UV zafeni zpisobuje zménu v DNA téchto mikroorganismi a brani
tak dal$imu mnoZeni. Zména probiha hlavné na pyrimidinovych bazich, tyminu a cytosinu,
kterych maji kvasinky méné [26].

Pfi oSetfeni vina je UV zafeni u¢innéjsi v ptipad¢€ vina bilého, protoze skrz Cervené vino
zateni prochéazi hire. Kvili tomuto problému se vytvofilo zafizeni, které by mélo zlepsit
oSetfeni Cervenych vin. Vino zde prochazi prihlednou trubici, kterd je omotana kolem UV
lampy a je vice prostupné pro UV zafeni. Pti urcitych vinovych délkach nebo dobach expozice
muze dochazet ke snizeni organoleptickych vlastnosti vina a je nutno tuto techniku
optimalizovat. Je mozné také pouzit UV zafeni pouze pro dezinfekci sudi nebo nadrzi

a vyhnout se tak pouziti chemickych prostiedki [21].

Pulsni elektrické pole (PEF)

Tento proces mlzZe byt vyuzivan k antimikrobidlnimu oSetfeni v népojich a kapalnych
potravinach. M4 velmi dobré uc¢inky, neni energeticky narocny a mize probihat kontinualné.
U vin by mohl pln¢ nahradit sifi¢itany, protoZe plsobi antimikrobialné, zabraiiuje hnédnuti
mostu a zvySuje vylisnost hroznu [21,26]

Ptistroj se sklada ze dvou elektrod, mezi kterymi protéka napoj nebo potravina. Dochazi

zde k velmi kratkym, silnym elektrickym pulziim (5 az 50 kV/cm). Mikroorganismy umiraji
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nasledné poté, co dojde ke vzniku port v bunéénych membranach, tzv. elektroporaci, ¢imz
se zvysi propustnost a dale miize dochazet k mechanickému poskozeni nebo plnému rozpadu
buniky. Mize dochazet k vratnému procesu, kdy utvoiené pory v membrané jsou malé a po
chvili se zpét utvoii celistva bunéénd membrana. Aby bylo tomuto déji zabranéno, je nutno
zvysit silu elektrického pole nebo ptidat vice pulzi. Dodanou energii dochézi k nartastim teplot
v médiu a je nutno do kontinualniho procesu zavést chlazeni, nebo pouzit proces diskontinudlni.
Dalsi nevyhodou by mohlo byt uvoliiovani kovi z elektrod. PEF byl zkouman zatim pouze
Vv laboratornich podminkach a nékteré druhy mikroorganismii jsou vice odolné a je nutné proces

optimalizovat pfimo ve vyrob¢ [21].

1.2.4 Siri¢itany ve viné
Sifi¢itany se do vina pfidavaji za ucelem sniZeni aZ odstranéni nezaddoucich procest

ve vin¢ a mohou také usnadnovat proces vyroby vina (¢ifeni, regulace kvasent).

1.2.4.1 Formy SO>

Sificitany se ve vin€ vyskytuji jako SOq, ktery mize byt pfitomen v nékolika formach.

Molekularni SO2

Tato forma se nejvice podili na antimikrobialnim u¢inku ve ving, ale ma i antioxida¢ni
ucinky. Nékdy je nazyvan také jako aktivni SO». Je to hydratovana forma oxidu sificitého, kterd
se poté ve vin¢€ vyskytuje jako nedisociovana kyselina sifi¢ita. Je jednou ze soucasti volného
SOz. Jeho mnozstvi je zavislé na hodnoté pH, kdy pfi snizujicim se pH se zvySuje mnozstvi
molekularniho SOz oproti druhé formé volného SO2. Antimikrobialni ucinky vykazuje
molekularniho SO2 pii koncentraci 0,8-1,3 mg/l. Usmrcuje mikroorganismy tim, Ze pronika
dovniti bunék a reaguje zde s enzymy a bilkovinami. Dale spotfebovava kyslik, ktery vétSina
mikroorganismil ve vin€ potiebuje k zivotu a napadd buiku i z vnéj$i strany, kde poskozuje

bunécnou sténu. Pokud koncentrace piesahne 2,5 mg/l, ma jiz vino znatelny zapach [9,30].

Volny SO2

Volny SOz se sklada z molekularniho SOz (nedisociovana forma H2SO3)
a hydrogensifi¢itanového aniontu HSO3 (disociovana forma H2SO3z). HSO3 je reaktivni forma,
ktera reaguje se slouceninami ve viné a tim tvoti vazany SO». Tyto reakce chrani vino pied

oxidaci, hnédnutim a nezadoucimi zapachy [31].
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Vazany SO2

Vézany a volny SOz tvofi spole¢né tzv. celkovy SO, ktery je ve vinech sledovan a jeho
limit je dan zakonem. Vazany SOz je tvofen riznymi slou¢eninami, které vznikaji reakci HSO3
s latkami ve ving, z nejveEtsi Casti s acetaldehydem.

Acetaldehyd ve vin¢ vznika jako meziprodukt fermentace cukrti na alkohol a také
oxidaci ethanolu a zplsobuje nepiijemny zépach a pachut’ vina. Hydrogensifi¢itanovy anion
se vaze s acetaldenydem za vzniku kyseliny acetaldehyd-sificité, ktera jiz tyto Spatné vlastnosti
nema. HSO3 se muze vézat také s cukry, hlavné s gluk6zou za tvorby kyseliny glukoso-sificité,
a s fruktézou za vzniku kyseliny fruktoso-siti¢ité. Tim, Ze se utvoii vazba s cukry, dojde
k inaktivaci zadané funkce sifi¢itanti ve viné. Z tohoto divodu jsou povolena vys$si mnozstvi
sifi¢itani ve sladkych vinech. Dale miize dochazet k vazbam s fenolickymi slou¢eninami,

pektiny nebo s kyselinou pyrohroznovou [30].

1.2.4.2 Legislativa
Maximalni povoleny obsah celkového oxidu sifi¢itého ve ving je uveden v piiloze | B
NARIZENI KOMISE (ES) &. 606/2009 (viz ptiloha 1). Mezni hodnoty se li§i v zavislosti

na druhu nebo cukernatosti vina.
Vina s vyjimkou Sumivého a likérového vina:
e 150 mg/l pro Cervend vina
e 200 mg/l pro bila a riZova vina

Vina s obsahem nejméné 5 g cukru (glukosa + fruktosa) na litr:

e 200 mg/l pro Cervend vina

250 mg/1 pro bil4 a rizova vina

300 mg/l pro ptesn¢ definovana vina — napt. pozdni sbér, Bordeaux supérieur

a dalsi (viz ptiloha 1)

350 mg/l pro ptfesné definovana vina — napt. vybér z hroznl, Tokajsky maslas

a dalsi (viz ptiloha 1)

400 mg/1 pro pfesné¢ definovana vina — napt. vybér z bobuli, vybér z cibéb a dalsi
(viz ptiloha 1)
Likérova vina:

e 150 mg/l pro likérova vina s obsahem cukru mensim nez 5 g/l

e 200 mg/l pro likérova vina s obsahem cukru alespon 5 g/l

32



Sumiva vina:
e 185 mg/l pro jakostni Sumiva vina

e 235 mg/l pro ostatni Sumiva vina

1.2.5 Stanoveni siFi¢itant
Siti¢itany Ize stanovit riznymi metodami. V této kapitole je uvedeno nékolik vybranych

metod pro stanoveni sificitant.

1.2.5.1 Prutokova injek¢ni analyza (FIA)

Tato metoda mlze byt pouzita pro stanoveni volnych i celkovych sifi¢itanli ve vzorcich
napoju i potravin. Podle formy vzorku je pfipadné nutné ptevedeni do roztoku. Je mnoho
zpusobd, jak tuto analyzu provést, protoze je mozno volit riizné zptsoby detekce.

Zakladni schéma FIA je znazornéno na obrazku 8. Nosna kapalina pomoci peristaltického
¢erpadla proudi konstantni rychlosti v ptistroji. Do proudu nosné kapaliny se ddvkovacim
ventilem vsttikuje vzorek. Vzorek je unaSen do reakéni civky, ke dojde k promichani nebo
chemické reakei s ¢inidlem. Cinidlo miize byt ptidavano za davkovacim ventilem také pomoci
¢erpadla. Roztok prochézi detektorem a poté je vypoustén do odpadu. Detektory mohou byt

napf. spektrofotometrické, flourometrické, refraktometrické nebo coulometrické [32].

Vzorek

ml/min )‘\ Detektor
Nosny proud Y NN JlU\_ Odpad

Peristalticka Reakéni civka
pumpa

Obrazek 8: Zakladni schéma FIA

Celkovy SO2

Ptipravi se kalibra¢ni fada standardu SO2 pomoci Na2SOs s pridavkem NaOH. Vzorky
se upravi tak, aby mohly byt davkovany do piistroje. Uprava miize probihat destilaéné nebo
extrakci. Napoje se upravovat nemusi. Vzorek se nejprve zalkalizuje hydroxidem sodnym, tim
se uvolni vazané sifiCitany, a poté je davkovan do pfistroje. Po naddvkovani je vzorek unasen
nosnym roztokem (destilovana voda) a nasledné okyselen kyselinou sirovou. Dojde K uvolnéni
plynného SOz, ktery prochazi skrz teflonovou membranu. Pfes membranu projde do roztoku
malachitové zelenég, kterou SOz odbarvi a proudi do spektrofotometrického detektoru. Méti se
stupen odbarveni pti 615 nm. Obsah sifi¢itanti v mg/l se zjisti za pomoci kalibra¢ni zavislosti

koncentrace na vysce pika sific¢itant [33].
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Volny SO2

Tato metoda je uvadéna pro Cervend a bila vina, ale mohla by byt pouzita i pro jiné
napoje nebo potraviny. Je stejnd jako pro celkovy SOz pouze s tim rozdilem, ze se vzorek
nealkalizuje ale pouze okyseluje. V tomto ptipad¢ je pouzita kyselina citronova, ktera uvolfiuje

plynny SOz z volnych ale i malé ¢asti vazanych sific¢itania [33].

1.2.5.2 Monier-Williamsova metoda

Tato metoda ma nékolik moznych modifikaci a jsou vhodné pro stanoveni celkovych
sifi¢itand. Pavodni metoda se provadi tak, ze se okyseleny vzorek pievede do roztoku peroxidu
vodiku. Dojde k uvolnéni kyseliny sirové, ktera se poté titruje odmérnym roztokem hydroxidu
sodného za pouziti vhodného indikatoru [34].

Jednou z uprav této metody je, ze se misto titrace prida chlorid barnaty, utvoii se srazenina
a ta se potom vazi. Dalsi tpravou je vyhodnoceni pomoci diferen¢ni pulzni polarografie nebo

“square-wave‘ voltametrie [34,35].

1.2.5.3 Enzymaticka metoda

Enzymatickd metoda se vyuZzivd pro stanoveni celkovych sifi¢itanli v potravinach
a napojich. Dilezitou roli zde hraje nikotinamidadenindinukleotid (NADH). Reakce se ucastni
dva enzymy, sulfitoxidasa a NADH-peroxidasa. Sulfitoxidasa v pfitomnosti kysliku oxiduje
sifi¢itany na sirany za soucasné tvorby peroxidu vodiku. NADH-peroxidasa Vv pfitomnosti
peroxidu vodiku oxiduje NADH na NAD". MnozZstvi NAD" je poté rovno mnoZstvi obsaZenych
sifi¢itanl. Detekce je provedena spektrofotometricky, kdy se méfi tbytek absorbance NADH

pti 340 nm [36].

1.2.5.4 lzotachoforetické stanoveni

Pii izotachoforetickém stanoveni probiha separace latek na zaklad¢ odlisné mobility
ionta v elektrickém poli. Vzorek se davkuje mezi vedouci a koncovy elektrolyt. Postupem casu
dochazi k ustadlenému stavu a vSechny ionty se pohybuji stejnou rychlosti, kazdy ve své zoné.
V této metod¢ sifi¢itanové ionty tvoii s formaldehydem velmi stabilni komplex
(hydroxymethylsulfonat — HMS), ktery je detekovan vodivostnim detektorem. Vysledkem

je izotachoforeogram, kde vyska znaci kvalitu a délka zony kvantitu [37,38].

1.2.5.5 Jodometricka metoda
Jodometricka titrace je uvedena v NARIZENT KOMISE (EHS) &. 2676/90 jako ,,Rychla
metoda stanoveni®. Touto metodou lze zjistit obsah volnych i celkovych sifi¢itani. Metoda

je vyuzivana pro rozbor vin v akreditovanych laboratotich [39].
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Nejprve se provadi stanoveni volnych sifi¢itanti. U bilych a rGzovych vin se pipetuje
50 ml vzorku. U Cerveného vina by pfi zvoleni stejného objemu mohl nastat problém, protoze
skrobovy maz v bodé ekvivalence barvi roztok do tmavé modré barvy. Cervena vina jsou také
tmav¢ zbarvena a barevny prechod skrobového mazu v nich neni znatelny. Pro ¢ervena vina
je tedy vhodné volit niz§i objemy vzorku a nasledné vzorek ziedit tak, aby zména barvy
indikatoru v bod¢ ekvivalence byla dobfe viditelna. Pro uvolnéni plynného SO> se do vzorku
pfidava kyselina sirova. Titrace se provadi odmérnym roztokem jodu do modrého zbarveni
Skrobového mazu. Ve stejném podilu se nasledn¢ provede titrace vazanych siti¢itant. Provadi
se ve dvou krocich. Uvolnéni vazanych sifi¢itand se uskute¢nuje pomoci piidavku NaOH. Pro
pfevedeni sifi¢itanii na plynny SO2 se znovu pouzije kyselina sirovd a provede se titrace
roztokem jodu na Skrobovy maz. Druhy krok se provadi stejn¢ jako ptfedchozi. Lisi se pouze

zvy$enim objemu piidavanych ¢inidel [40].

1.2.5.6 Iontova chromatografie

Stanoveni pomoci iontové chromatografie se vyuziva pro stanoveni celkového oxidu
sifiitého. lontovd chromatografie mize byt podle naboje sledované latky rozdélena na
aniontovou a kationtovou. Staciondrni faze ma opa¢ny naboj oproti analyzované latce a béhem
méfeni mezi nimi probihaji iontové interakce. Kazdy ion se na stacionarni fazi zdrzi jinak
dlouhou dobu. Podle doby zdrZeni (retencniho Casu) se potom ionty rtizného druhu od sebe
oddéli a do detektoru putuji postupné. Nejvice vyuzivany je vodivostni detektor [41].

Pro stanoveni celkovych sifiCitanid se vyuziva metoda kalibra¢ni kfivky. Vhodnym
kalibra¢nim roztokem je siran sodny. Pro uvolnéni vazanych sifi¢itant ze vzorku se pouZije
NaOH. Pomoci H202 se pfevedou sifiCitany na sirany. Na detekci se vyuziva vodivostni

detektor [42].

1.2.5.7 Cyklicka voltametrie s tiSténymi elektrodami

Cyklicka voltametrie se vyuziva k méfeni proudu, ktery protékd pracovni elektrodou
Vv zavislosti na potencidlu, ktery se méni v Case. Vysledna zavislost je zaznamenana jako
voltamogram s charakteristickymi piky. Pracovni elektrody, které se zde pouzivaji jsou tisténé
elektrody ze stiibra s nanocasticemi zlata. Tyto elektrody jsou velmi citlivé pro stanoveni
sifi¢itant ve vin€. Vyhodou je také to, ze lze siti¢itany stanovovat i za pfitomnosti polyfenoltl
ve viné. Pii pouZiti jinych elektrod pro cyklickou voltametrii by polyfenoly ruSily stanoveni

z dtvodu podobnych oxidaénich potenciala s SO [43].
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2 Experimentalni ¢ast

2.1 Vzorky

Stanoveni obsahu sifi¢itanti ve viné bylo provedeno dvéma metodami: jodometricky
a izotachoforeticky. Vzorky vin byly odebrany z nerezovych sudi s plovoucim vikem. Vzorka
bylo celkem 10, pficemz 2 vzorky byly stejného druhu ale lisily se rokem sklizné. Specifikace

vzorku je uvedena v tabulce 2.

Tabulka 2: Popis vzorkl vin

S, owaas | mouk | Dmenpdloabn Dol
1 Veltlinské zelené 2018 Polosuché Bil¢
2 Neuburg 2018 Suché Bilé
3 Miiller Thurgau 2018 Suché Bilé
4 Frankovka klaret 2017 Polosladké Bilé
5 Hibernal 2018 Sladké Bilé
6 Modry Portugal 2018 Polosuché Razové
7 Dornfelder 2018 Suché Razové
8 Dornfelder 2017 Suché Razové
9 Modry Portugal 2017 Suché Cervené
10 Dornfelder 2017 Suché Cervené

2.2 Jodometrické stanoveni

Jodometrické stanoveni oxidu sifi¢itého, resp. sifiCitani ve viné bylo provedeno podle

NARIZENI KOMISE (EHS) ¢. 2676/90 [39].

2.2.1 Pomiucky
- Titra¢ni banky (250 ml)
- Byreta (25 ml)
- Pipety (2, 10, 20, 50 ml)
- Odmérné valce (10, 50, 100 ml)

2.2.2 Cinidla
- Chelaton 111, 30 g/l
- Hydroxid sodny (NaOH), 4 M
- Kyselina sirova (H2S04), 1:10
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- Skrobovy maz
- Roztok jodu, 0,025 M

2.2.3 Postup

Prvnim krokem bylo stanoveni volného oxidu sifi¢itého. V ptipad¢ bilého a riizového
vina bylo odpipetovano 50 ml vzorku vina. V ptipadé ¢erveného vina bylo odpipetovano 20 ml
vzorku vina a zfedéno vodou z ditvodu lep$i viditelnosti barevného ptechodu pfi titraci. Déle
byl ptidan 1 ml Chelatonu III, 5 ml §krobového mazu a nakonec 3 ml kyseliny sirové. Roztok
byl ihned titrovan 0,025M roztokem jodu, dokud nepfetrvavalo modré zbarveni po dobu
10 az 15 sekund. Spotteba pouzitého jodu byla oznacena jako V1.

Ve stejném podilu byl stanoven i vazany oxid sifi¢ity. Bylo pfidano 8 ml 4M hydroxidu
sodného a po promichéani byl roztok ponechan 5 minut v klidu. Po uplynuti této doby bylo
ptidano 10 ml kyseliny sirové a ihned titrovano 0,025M roztokem jodu. Spotieba byla oznacena
jako V2. Dale bylo ptidano 20 ml 4M hydroxidu sodného. Roztok byl protfepan a ponechéan
Vv klidu 5 minut. Poté bylo pfidano 100 ml studené destilované vody, 30 ml kyseliny sirové

a ihned titrovano 0,025M roztokem jodu. Spotieba byla oznacena jako V3.

2.2.4 Standardizace roztoku

Standardizace 0,1M Na2S203

Standardizace byla provedena na zakladni latku pevny dichroman draselny. Jod vznikly
oxidaci jodidu byl titrovan na indikator S§krobovy maz. Jedna se o nepfimou titraci a reakce
probiha podle rovnice:

Cr,02 + 61~ + 14H* - 2Cr3* + I, + 7H,0 ©)
I, + 25,02~ - 21~ + 5,02~ (4)

Do titracni bailky bylo navazeno diferencné vypocitané mnozstvi dichromanu
draselného pro 1 titraci, ptidano pfiméfené mnozstvim destilované vody, 5 ml 2M kyseliny
sirové a asi 1 g tuhého jodidu draselného. Roztok byl titrovan odmérnym 0,1M roztokem
thiosiranu sodného do slabé nazloutlého odstinu. Poté bylo pfidano 5 ml Skrobového mazu

a modry roztok byl dotitrovan do odbarveni indikatoru.
Vypoéet navazky K2Cr207:

1 1
m = g " MKZCI‘207 ' (C ' V)N325203 = g ' 294!2 ) 0;1 ' 0I01 = 0' 04903 g (5)
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Vypocet presné koncentrace:
Vypocty koncentraci byly provedeny podle rovnice 6 z hodnot uvedenych v tabulce 3,

kde jsou zéaroven i1 uvedeny vysledné koncentrace Na2S,0s,

Tabulka 3: Standardizace Na,S>03: Hmotnosti K>Cr,07, objemy a vysledné koncentrace Na»S;03

Hmotnost Objem Koncentrace
K,Cr,07 [g] Na,S,0; [ml] | Na,S,03 [mol/l]
mz 0,0481 V1 9,2 C1 0,1066
m2 0,0488 V2 9,6 C2 0,1036
ma 0,0482 V3 8,9 C3 0,1104

Ukéazkovy vypocet koncentrace:

6-m 60,0481
= Kalra0r - — = 0,1066 mol/I ©)
MKzCr207 ' VN328203 294I2 ’ 912 ) 10

C1

Vypocet primérné koncentrace:

C1+C2+C3

c= 3 = 10,1068 mol/l (7)

Standardizace 0,025M jodu
Ke standardizaci jodu byl jako zakladni latka vyuzit standardizovany roztok thiosiranu.

Jako indikator byl pouzit skrobovy maz. Reakce probiha podle rovnice:
I, + 25,03 - 21~ + 5,02 (8)
Do titra¢ni banky bylo odpipetovano 10 ml 0,025M roztoku jodu, ptidano pfimétené

mnozstvi vody, 5 ml HCI (1:4) a titrovano 0,1M roztokem thiosiranu sodného do svétle zluté

barvy. Poté bylo ptidano 5 ml $krobového mazu a modry roztok byl dotitrovan do odbarveni.

Vypocet piesné koncentrace:

Vypocet koncentrace byl proveden podle rovnice 9 pomoci objemi uvedenych

v tabulce 4.
Tabulka 4: Objemy Na,S,0s pro standardizaci |,
Objem N32S203 [ml]

V1 477
V2 4,7
V3 4,7

1 1

7 ' (C ' V)Na25203 7 b 0,1068 ) 4,7

c = = =0,02509 mol/1 )
Vi, 10
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2.3 Izotachoforetické stanoveni

Izotachoforetické stanoveni bylo vyuzito pouze pro stanoveni volnych sificitanti ve viné
a bylo provedeno podle metody, kterd je popisovana v diplomové praci Bc. Jana

Cernohorského. Metoda je zalozena na detekci stabilniho hydroxymethylsulfonatu (HMS),

.....

2.3.1 Pristroje a pomiicky
- Elektroforeticky analyzator EA 102, Villa Labeco, Slovensko
- Laboratorni pH metr inoLab pH 720, WTW Némecko
- Analytické vdhy KERN ABT 120-4M, KERN a Sohn Gmbh, Némecko
- Pipety Proline, Sartorius Stedim, Némecko
- Odmérné banky (250, 100, 50 ml)

2.3.2 Cinidla
- Kiyselina chlorovodikova (HCI), 0,01 Mal M
- P-alanin (C3H/NO2)
- Kyselina octova (CHsCOOH), 0,01MalM
- Disifi¢itan sodny (Na2S20s)
- Formaldehyd (CH.0), 36-38%

2.3.3 Priprava roztoki

Vedouci elektrolyt (0,01M HCI + g-alanin)
Do 250ml odmérné banky bylo pipetovano 2,5 ml 1M HCI a nasledné byl objem
doplnén destilovanou vodou po rysku. Do takto pfipraveného roztoku byl v malych davkach

ptidavan B-alanin do doby, nez bylo dosazeno hodnoty pH 3,2.

Koncovy elektrolyt (0,01M CH3COOH)
Do 100ml odmérné baniky byl odpipetovan 1 ml IM CH3COOH a baiika byla doplnéna

destilovanou vodou po rysku.

Kalibraé¢ni rada

Byl pfipraven zdsobni roztok odvazenim 0,0608 g disifi¢itanu sodného do 100ml
odmérné banky s 1 ml formaldehydu. Odmérna banika byla doplnéna destilovanou vodou
po rysku. Z tohoto zasobniho roztoku byla pfipravena kalibra¢ni fada fedénim. Ze zasobniho

roztoku bylo pipetovano 2 ml, 1 ml, 0,5 ml, 250 pl, 125 pl a 62,5 pl do 50ml odmérnych bangk,
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tj. fedéno 25x, 50x, 100x, 200x, 400x a 800x. Koncentra¢ni rozsah sific¢itant byl 0,64—20,48
mg/l.

Roztoky vzorki
Vzorky byly pfipraveny odpipetovanim 5 ml vina do 50ml odmérné banky s 1 ml

formaldehydu a doplnény destilovanou vodou po rysku.

2.3.4 Postup

Nejprve byl naplnén zasobnik vedouciho elektrolytu a do pfistroje nadavkovan koncovy
elektrolyt pro ovéteni Cinnosti pfistroje. Vzorek byl davkovan do pfistroje pomoci davkovaciho
kohoutu o objemu 30 ul. Méfeni probihalo v analytické koloné pii hnacim proudu 30 pA
po dobu 30 minut. Pro kazdy vzorek i roztoky standard kalibra¢ni fady bylo méfeni provedeno

dvakrat.
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3 Vysledky a diskuze

Bylo provedeno stanoveni sifi¢itani ve viné¢ pomoci dvou metod. Obéma metodami byl
stanoven volny oxid sifi¢ity ve viné. Jodometrickou metodou byl stanoven i celkovy oxid
sifi¢ity ve vin€. Stanoveni pomoci dvou metod bylo provedeno z diivodu porovnani obou

metod.

3.1 Jodometrie
Jodometrické stanoveni vychazelo z NARIZENI KOMISE (EHS) &. 2676/90. Tato

metoda umoziuje stanoveni jak volnych, tak celkovych sificitanti. Je pouzitelna pro vina bila
i Cervena [39].

Volny a vazany oxid sifi¢ity byl stanoven v jednom podilu. Nejprve byl stanoven volny
oxid sifi¢ity. Okyseleny vzorek kyselinou sirovou, diky kterému doslo k uvolnéni plynného
SO, byl titrovan odmérnym roztokem jodu do modrého zbarveni Skrobového mazu. Ihned po
této titraci bylo provedeno stanoveni vazanych sifi¢itan ve dvou krocich. Nejprve byl pfidan
roztok NaOH, ktery uvolnil vazané siti¢itany. Plynny SOz byl poté uvolnén kyselinou sirovou.
Nasledovala druha titrace jodem na Skrobovy maz a tfeti titrace se provedla stejnym zptisobem
jako druha s tim rozdilem, Ze byly pouzity jiné objemy ¢inidel. Podrobny postup je uveden
v kapitole 2.2.3. U kazdého vzorku byla titrace provedena tiikrat a veskeré spotieby jodu jsou
uvedeny v piiloze 2. Pro vypocty byly pouzity primérné hodnoty spotieb.

Obsah sific¢itand ve vin¢ byl vyjadfen v mg oxidu sifi¢itého v 1 litru vina. Vypocet

se fidil chemickou rovnici reakce a rovnosti latkovych mnozstvi:

SO%™ + 1, 4+ 2H,0 - SO3™ + 21~ + H* (10)
Ngoz- = Ny, (11)
Cs03~ " Vso3- = €1, " Vi, (12)

3.1.1 Obsah volného SO: ve vzorcich

Obsah volného oxidu sifi¢itého, resp. sifiCitanii ve viné neni samostatn¢ limitovan
legislativou, proto jsou jeho hodnoty spiSe informativni. Vét$i vyznam maji dohromady
s vazanym oxidem sifi¢itym jako celkovy SOs.

Pro vypocet byl pouzit vztah uvedeny v rovnici 13, kde V1 znaci spotfebu pii prvni

titraci, kterou byly stanoveny volné sifi¢itany.

¢y, " V1 - Mg,
Cep2- = —— 2 (13)
503 szorku
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Ukazkovy vypocet pro vzorek €. 1:

0,02509 - 0,33 - 64 s
Csoz- = = =10,59- 1073 g/l = 10,59 mg/1 (14)

Tabulka 5: Obsahu volného SO- ve viné stanoveny jodometricky

Obsah volného
SO2 [mg/l]

10,59
22,48

4,82

3,21
46,89
33,08
44,98

3,21
20,87
17,68

Vzorek

© | O O |01 B lwWw N |-

[EEN
o

Z Tabulky 5 je patrné, ze obsah volnych sifi¢itanti ve vin¢ se pohyboval v relativné
malém rozmezi. Nejméné volnych sificitanii obsahoval vzorek €. 4 (Frankovka klaret 2017,
bilé, polosladké) a vzorek €. 8 (Dornfelder 2017, razové, suché), kdy obsah volnych sificitanii
byl pouhych 3,21 mg/l a vzorek ¢. 3 (Miiller Thurgau 2018, bilé, suché) s obsahem volnych
sifi¢itant 4,82 mg/l. Naopak nejvice volnych sitfi¢itanti obsahoval vzorek ¢. 7 (Dornfelder 2018,
riazové, suché) s obsahem volnych sificitani 44,98 mg/l a vzorek ¢. 5 (Hibernal 2018, bilé,
sladké) s obsahem 46,89 mg/l volnych sifi¢itan. Porovnanim vzorkt €. 7 a 8, coz jsou vina
stejného druhu ale s odlisnym rokem sklizng, je mozné se domnivat, Ze obsah volnych siti¢itani

se postupem ¢asu snizuje.

3.1.2 Obsah celkového SOz ve vzorcich

Obsah celkového oxidu sifi¢itého ve viné je dan souctem volného a vdzaného oxidu
sifi¢itého. Tyto hodnoty jiZ nesmi dle zdkona ptekracovat stanovenou mez, kterd se pro
jednotliva vina 1isi (Viz kapitola 1.2.4.2).

Vypocet obsahu celkovych sifiitani byl proveden podle rovnice 15. Soucet spotieb
vSech tii titraci udava spotiebu pro celkové sificitany, kde V1 je spotieba pro volné sificitany,
V2 a V3 jsou spotieby pro vazané sifiCitany.

c, Vi+Vy,+V3))'M
Csog_ — Iz ( 1 2 3) SO, (15)

szorku
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Ukazkovy vypocet pro vzorek €. 1:

0,02509- (0,33 + 1,66 + 0,2) - 64

Cs03- = =5 =70,33 -1073g/1 = 70,33 mg/1 (16)
Tabulka 6: Obsahu celkového SO ve viné stanoveny jodometricky
Vzorek Obssacl)lzc[erlnl;;l‘iého Limit [mg/l] | Splnén limit
1 70,33 250 ANO
2 89,28 200 ANO
3 96,67 200 ANO
4 33,07 250 ANO
5 255,32 250 NE
6 186,59 250 ANO
7 123,96 200 ANO
8 132,64 200 ANO
9 115,61 150 ANO
10 134,88 150 ANO

Celkové sifiitany jsou omezovany legislativou a nemély by piekraovat zdkonem
stanovenou mez. V Tabulce 6 jsou uvedeny limity podle NARIZENI KOMISE (ES)
¢. 606/2009 (viz priloha 1) pro jednotlivé vzorky a zda vzorky tento limit spliuji. V pripadé
téchto deseti vzorkti byla mez prekrocena pouze u jednoho, a to u vzorku ¢. 5 (Hibernal 2018,
bilé, sladké), kdy byl limit 250 mg/l ptekroCen o 5,32 mg/l celkovych sifi¢itant. U vSech
¢. 4 (Frankovka klaret 2017, bilé, polosladké), 33,07 mg/l. Bila vina (vzorek ¢. 1-5) s vyjimkou
vzorku €. 5 se pohybuji v hodnotach do 100 mg/l celkovych siti¢itant. Oproti tomu vSechna
rizova a cervena vina maji obsah celkovych sifi¢itanli vy$$i nez 100 mg/l. Opétovnym
porovnanim vzorku ¢. 7 a 8 Ize zjistit, ze vyssi koncentrace celkovych sifi¢itant, cca 0 11 mg/l,
byla tentokrate nalezena u vzorku mladsiho ro¢niku. V tomto vzorku se tedy vyskytovalo vice
vazanych sifi¢itand, coz mohlo byt zplisobeno vyss§i mirou sifeni oproti vzorku ¢. 7, nebo mohlo

dojit k pfeméné volného sifi¢itanu na sifi¢itan vazany v pribéhu skladovani vina.

3.2 Izotachoforéza

Izotachoforetické stanoveni bylo provedeno, aby bylo mozné jeho porovnani
s jodometrickou metodou.
Stanoveni je zalozeno na separaci latek podle odlisné mobility iontl v elektrickém poli.

Sifi¢itanové ionty tvoii velmi staly komplex s hydroxymethylsulfonatem (HMS). Tento
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komplex je detekovan pomoci vodivostniho detektoru. Z vysledného zdznamu v podobé
izotachoforeogramu (Obrazek 9) lze ur¢it mnozstvi sifi¢itanti odectenim délky zéony HMS

a dosazenim do rovnice kalibraéni zavislosti.

10.418 Volt
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O7TE v
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Cl” siran
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1994.00 20221 205248 208169 2110.92 214015 216528 215881 2ZITRE 225T.08 2285.21

Legenda:
dervena ldivka: standardni roztok - ¢ (sifi¢itanu) = 2,56 mg/l
modra kitvka: vzorek bileho vina (€. 3) 10x fedény

Obrazek 9: Ukazkovy izotachoforeogram pro jeden standardni roztok a vzorek €. 3

3.2.1 Kalibracni zavislost délky zony na koncentraci sific¢itant

Ze zasobniho roztoku disifi¢itanu sodného s koncentraci sifi¢itani 512 mg/l byly
pfipraveny kalibracni body v rozsahu 0,64-20,48 mg/l. po prométeni vSech bodl byly zjistény
délky zon hydroxymethylsulfonatu (HMS) a byla sestavena kalibra¢ni zavislost (viz Obrazek
10). Kazdé méfeni bylo provedeno dvakrat. Do kalibra¢ni zavislosti byly pouzity primérné
hodnoty délek zon. Hodnoty obou méfeni jsou uvedeny v piiloze 3. Linearita kalibra¢ni

zavislosti byla pro méfeny koncentraéni rozsah velice dobra, s koeficientem determinace, R?,
0,9989.
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Obrazek 10: Kalibracni zavislost délky zony na koncentraci sificitanti

3.2.2 Obsah volného SO: ve vzorcich

Obsah volnych sifi¢itani se urcil pomoci kalibra¢ni ptimky. Po proméfeni ptipravenych
vzorkd vin byly zjistény délky zon HMS. Dosazenim do rovnice kalibracni zavislosti byly
vypocteny koncentrace volnych sifi¢itanli ve vzorcich v mg/l. Méteni vSech vzorkii bylo
provedeno dvakrat a k vypoctu byly pouzity primérné hodnoty. Veskeré hodnoty jsou uvedeny
Vv priloze 4.

Tabulka 7: Vysledny obsah volného SOz ve vzorcich stanoveny izotachoforeticky

Obsah volného
SO2 [mg/l]

23,1
83,1
59,0
10,6
209,8
182,3
1231
110,5
97,4
111,9

Vzorky

O© 0O N OO |01 B~ Ww N

[EEY
o

V tabulce 7 je uveden obsah volnych sifi¢itant ve vzorcich vin. Koncentrace se

pohybovaly ve velmi Sirokém rozmezi. Nejméné volnych sifi¢itanii obsahoval vzorek ¢. 4
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(Frankovka klaret 2017, bil¢, polosladké) s obsahem volnych sifi¢itant 10,6 mg/l a vzorek ¢. 1
(Veltlinské zelené 2018, bil¢, polosuch¢), ktery obsahoval 23,1 mg/1 volnych sifi¢itant. Nejvice
volnych sifi¢itanti obsahoval vzorek ¢. 5 (Hibernal 2018, bil¢, sladké), kdy obsah volnych
sifi¢itant byl 209,8 mg/l a vzorek ¢. 6 (Modry Portugal 2018, rizové polosuché) s obsahem
182,3 mg/l volnych sifi¢itanti. Stejné jako u celkovych sificitanti stanovenych jodometricky
maji bild vina nizs§i obsah volnych sifi¢itanii nez vina ¢ervend a rizova. Vyjimkou ziistava

vzorek ¢&. 5.

3.3 Porovnani

Jednim z cilti prace bylo porovnani jodometrické a izotachoforetické metody stanoveni volnych
sifi¢itanl ve vin€. Vyhodou jodometrického stanoveni je jeho rychlost a moznost stanoveni
volnych i celkovych sifi¢itani v jednom podilu.

Izotachoforeticka metoda mé vyhodu v tom, Ze je to metoda automatizovana a nedochazi
tolik k odchylkam ve vysledcich divodem lidského faktoru. Je vhodna i pro stanoveni velmi
nizkych koncentraci. Nevyhodou vSak je ¢asova narocnost.

Vysledky obsahu volnych sifi¢itanti se od sebe znacné lisi a nelze tedy urcit, do jaké miry
jsou si tyto dvé metody schopny konkurovat co se piesnosti vysledka ty¢e (Obrazek 11).

M Volné sificitany jodometricky M Volné sifi¢itany izotachoforeticky m Celkové sifi¢itany jodometricky

260 -
240
220
200
180 -
160 -

140 A

120 -
100 -
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40

20 A

o J

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vzorek

Obsabh sific¢itand [mg/I]

Obrazek 11: Grafické znazornéni obsahu sifi¢itant z obou metod
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Obsah volnych sifi¢itan ve viné stanoveny izotachoforeticky se pohyboval v rozmezi
10,6-209,8 mg/l a jodometricky v rozmezi 3,21-46,89 mg/l. Obsah celkovych sifi¢itanti ve viné
stanoveny jodometricky se pohyboval v rozmezi 33,07-255,32 mg/l. Mezi provedenim metod
byl ¢asovy odstup asi 3 mésice. Mohlo dojit ke znehodnoceni vzorka i piesto, ze byly
skladovany pfi teploté do 5 °C a s omezenym pfistupem vzduchu i svétla. Je mozné, Ze doslo
K uvolnéni vazanych siti¢itanti. Z tohoto divodu jsou vysledky izotachoforetického stanoveni
volnych sifi¢itanti podobné spise vysledkim celkovych sifi¢itanti stanovenych jodometricky
(viz Obrazek 11). Dalsi moznosti by mohla byt interakce pouzitych chemikalii, v prib&éhu
izotachoforetického méteni a pfipravy vzorki, S vazanymi sificitany ve vin¢.

Aby bylo mozné usoudit, ktera z metod se vice piiblizila realité¢, bylo provedeno
porovnani s vysledky z akreditované laboratote. V diplomové praci Bc. Petra Dufka bylo
provedeno stanoveni sifi¢itani ve vin¢ v akreditované vinai'ské laboratofi a v laboratofi istavu
vinohradnictvi a vinafstvi Mendelovy univerzity v Brné. V obou laboratofich se vysledky
pohyboval v rozmezi 8-33 mg/l. Celkové sifi¢itany byly ve vin€ obsazeny v koncentracich 51—
103 mg/I [44]. Vysledky stanoveni sifi¢itand ve viné z diplomové prace Be. Petra Dufka se vice
podobaji vysledkiim jodometrického stanoveni nez vysledkiim izotachoforetického stanoveni.
To znamena, ze hodnoty jodometrického stanoveni se vice blizi koncentracim sifi¢itand, které

se ve viné bézné vyskytuji.
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4 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo stanoveni sifi¢itani ve vin¢ dvéma metodami a seznameni
se s oxidem sifiCitym a sifiCitany v potravinaistvi obecné.

Teoreticka ¢ast se vénovala vyrobé vina a vyznamu oxidu sifi¢itého v potravinafstvi, pro
jeho antioxida¢ni a konzervacni vlastnosti. Soucasné byly popsany mozné nahrady sifi¢itand
V potravinach, z divodu jejich neptiznivych vlastnosti na lidsky organismus. V dalsi kapitole
jsou uvedeny mozné metody stanoveni sifi¢itant v potravinach.

V experimentalni ¢asti bylo provedeno stanoveni sifiitanii ve viné jodometrickou
a izotachoforetickou metodou. Jodometricky bylo provedeno stanoveni volnych a celkovych
sifi¢itanu, izotachoforeticky se stanovily pouze sifiitany volné. Ziskané vysledky se od sebe
velmi lisily. Izotachoforetické stanoveni se provadélo po delsi dobé od otevieni vin a z tohoto
diavodu se domnivam, ze se vysledky jodometrického stanoveni blizi vice redlnym hodnotam.

Nejvyssi obsah sificitant jak volnych, tak celkovych obsahoval vzorek ¢. 5 (Hibernal 2018,
bil¢, sladké). U sladkych vin se sifeni provadi ve vétsi mife, ale v tomto ptipadé¢ jiz byla
ptekrocena zakonem stanovena mez. Nejmén¢ volnych i1 celkovych sificitanii obsahoval vzorek
¢. 4 (Frankovka klaret 2017, bilé, polosladké). Bild vina s vyjimkou vzorku ¢. 5 obsahovala
mén¢ volnych i celkovych sifi¢itanli nez ¢ervend a rizova vina. Mélo by to vSak byt naopak,
protoze ¢ervena vina obsahuji fenolické latky, které plisobi antioxida¢né stejné jako sifiCitany.
Tato vlastnost by se tedy méla brat v potaz a vyse davky pfi siteni by poté mohla byt nizsi.

Porovnanim vysledkli s hodnotami sifi¢itanli ve viné stanovenymi v akreditované
laboratoii bylo zjisténo, ze vysledky jodometrického stanoveni se vice pfiblizuji redlnym

koncentracim sifi¢itana ve ving.
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Ptiloha 1 — Mezni hodnoty pro obsah oxidu sifi¢ité¢ho ve vinu

2009R0606 — CS — 16.04.2012 — 002.001 — 32

PRILOHA I B

MEZNi HODNOTY PRO OBSAH OXIDU SIRICITEHO VE VINU

A. OBSAH OXIDU SIRICITEHO VE VINU

1. Celkovy obsah oxidu sifigitého ve vinu, s vyjimkou Sumivého a likérového
vina, nesmi v okamziku uvedeni do obZhu za ticelem piimé lidské spotieby
pekrotit tyto hodnoty:

a) 150 miligrami na litr u erveného vina;
b) 200 miligramii na litr pro bilé a riZové vino.

2. Odchylné od bodu 1 pism. a) a b) se zvySuje homni mez obsahu oxidu
sifiditého ve vinech, které obsahuji nejméné 5 grami cukru vyjadfeného
jako soudet glukosy a fruktosy na litr, na:

a) 200 miligramit na litr u gerveného vina a
b) 250 miligrami na litr u bilého a riZového vina;
¢) 300 miligramit na litr pro:

— vina, pro ktera 1ze pouZivat podle predpisi SpoleSenstvi vyraz ,.Spit-
lese®,

— bild vina, pro kterd lze pouZivat tato chranénd oznaeni pivodu:
Bordeaux supérieur, Graves de Vayres, Cotes de Bordeaux-Saint-
Macaire, Premiéres Cotes de Bordeaux, Codtes de Bergerac, Haut
Montravel, Cotes de Montravel, Gaillac, Rosette 2 Savenniéres;

— bila vina, pro kiera lze pouZivat chranénd oznaceni pivodu Allela,
Navarra, Penedés, Tarragona a Valencia a vina, pro ktera lze pouZivat
chranéna oznadeni piivodu pochézejici z Comunidad Auténoma del
Pais Vasco, a oznadena vyrazem ,vendimia tardia®;

— sladka vina, pro ktera lze pouZivat chranéna oznaeni piivodu ,Binis-
salem-Mallorca™;

— vina pochazejici ze Spojencho kralovstvi vyrobena v souladu s brit-
skymi pravnimi predpisy, pokud je obsah cukru vy38i neZ 45 g/l;

— vina pochézejici z Mad'arska s chranénym oznalenim piivodu ,, Tokaji*
a nesouci v souladu s madarskymi pravnimi piedpisy oznaCeni
,-Tokaji édes szamorodni* nebo ., Tokaji széraz szamorodni®;

— vina, pro ktera Ize pouzivat tato chrdnéné oznaceni pivodu: Loazzolo,
Alto Adige a Trentino oznafena vyrazy nebo jednim z vyrazi ,pas-
sito” nebo ,,vendemmia tardiva®;

— vina, pro kterd lze pouZivat toto chranéné oznaceni plvodu: ,,Colli
orientali del Friuli, k némuZ je pfipojen udaj ,Picolit*;

— vina, pro ktera lze pouZivat chranéna oznadeni pivodu ,.Moscato di
Pantelleria naturale” a ,,Moscato di Pantelleria”;

— vina pochézejici z Ceské republiky, pro kterd Ize pouZivat vyraz
pozdni sbér*;

— vina pochazejici ze Slovenska, pro ktera lze pouZivat chranéné ozna-
teni pivodu a oznafend vyrazem ,neskory zber* a slovenskd vina
Tokaj, pro kterd lze pouZit chrantné ozmaleni pivodu ,Tokajské
samorodné suché® nebo ,, Tokajské samorodné sladke™;

— vina pochéazejici ze Slovinska, pro ktera 1ze pouZivat chrénén¢ ozna-
eni pitvodu a oznadena vyrazem ,vrhunsko vino ZGP — pozna trga-
tev;
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— bild vina s témito chranénymi zemé&pisnymi oznalenimi, jejichZ
celkovy obsah alkoholu je vy38i neZ 15% objemovych a obsah
cukru je vy33i nez 45 g/i:

— Vin de pays de Franche-Comié¢,

— Vin de pays des coteaux de I’Auxois,
— Vin de pays de Sadne-et-Loire,

— Vin de pays des coteaux de I’Ardéche,
— Vin de pays des collines rhodaniennes,
— Vin de pays du comté Tolosan,

— Vin de pays des cotes de Gascogne,
— Vin de pays du Gers,

— Vin de pays du Lot,

— Vin de pays des cdtes du Tam,

— Vin de pays de la Corréze,

— Vin de pays de I'lle de Beauté,

— Vin de pays d’Oc,

— Vin de pays des cotes de Thau,

— Vin de pays des coteaux de Murviel,
— Vin de pays du Val de Loire,

— Vin de pays de Méditerranée,

— Vin de pays des comtés rhodaniens,
— Vin de pays des cdtes de Thongue,
— Vin de pays de la Céte Vermeille,

— Vin de pays de I'Agenais,

— Vin de pays des terroirs landais,
— Vin de pays des Landes,

— Vin de pays d'Allobrogie,

— Vin de pays du Var;

— sladka vina pochézejici z Recka, jejich% celkovy obsah alkoholu je
alesport 15 % objemovych a obsah cukru je alespoii 45 g/l, pro ktera
1ze pouZivat tato chranénd zemépisna oznaceni:

— Tomuédg Qivog Tvpvapov (Regional wine of Tyrnavos)
— Ayoixég Tomkog Oivog (Regional wine of Ahaia)

— Aaxovikég Tomxdg Oivog (Regional wine of Lakonia)
— Tomikég Oivog Dhdpvag (Regional wine of Florina)
— Tomxég Oivog Kukhadwv (Regional wine of Cyclades)
— Tomidg Otvog Apyohidag (Regional wine of Argolida)
— Tomukdg Otvog Thepiag (Regional wine of Pieria)

— Ayopsiticog Tomkég Oivog (Regional wine of Mount Athos-
Regional wine of Holy Mountain);

— sladka vina pochazejici z Kypru, jejichz skutecny obsah alkoholu je
nejvySe 15 % objemovych a obsah cukru je alespoii 45 g/l, pro kterd
Ize pouzivat chranéné oznaceni plivodu Kovpavdapia (Kommandaria):

— sladka vina pochézejici z Kypru, ziskana z pfezralych nebo zaschlych
hroznd, jejichZ celkovy obsah alkoholu je alespoii 15 % objemovych
a obsah cukry je alespoii 45 g/l, pro kterd Ize pouZivat tato chranénd
zemépisnd oznaceni:

— Tomucég Oivog Aepeads (Regional wine of Lemesos)
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— Tomukédg Oivog TTagog (Regional wine of Pafos)
— Tomkég Otvog Adpvaka (Regional wine of Lamnaka)

— Tomdg Otvog Asvkmoia (Regional wine of Lefkosia);

— vina pochazejici z Malty, jejichZ celkovy obsah alkoholu je nejméné
13,5 % obj. a obsah cukru je nejméng 45 g/l, pro ktera lze pouZivat
chranéné oznadeni pivodu ,Malta“ a ,,Gozo";

d) 350 miligramd na litr pro:

— vina, pro ktera lze pouzivat podle piedpisi Spolecenstvi vyraz ,,Ausle-

— rumunsk4 bila vina, pro kterd lze pouZivat tato chran€nd oznaceni
plivodu: Murfatlar, Cotnari, Tamave, Pietroasa, Valea Calugdreasca;

— vina pochazejici z Ceské republiky, pro kterd lze pouZivat vyraz
,.Vybér z hrozni*;

— vina pochézejici ze Slovenska, pro kterd Ize pouZivat chranéné ozna-
geni plivodu a oznafena vyrazem ,,vyber z hrozna“ a slovenské vina
Tokaj, pro kterd lze pouZit chran€né oznaeni pivodu ,Tokajsky
mésla¥“ nebo ,, Tokajsky forditas™;

— vina pochazejici ze Slovinska, pro ktera lze pouZivat chrinéné ozna-
eni piivodu a oznalena vyrazem ,vrhunsko vino ZGP — izbor";

— vina, pro kter4 lze pouZivat tradi¢ni oznaceni ,Késbi sziiretelésii bor;

¢€) 400 miligrami na litr pro:

— vina, pro kterd Ize pouZivat podle predpisi SpoleCenstvi vyrazy
.Beerenauslese®, , Ausbruch®, ,, Ausbruchwein®, ,.,Trockenbeerenausie-
se®, , Strohwein®, ,,Schilfwein“ a , Eiswein®;

— bild vina, pro ktera Ize pouZivat tato chranénd oznaCeni plvodu:
Sauternes, Barsac, Cadillac, Cérons, Loupiac, Sainte-Croix-du-Mont,
Monbazillac, Bonnezeaux, Quarts de Chaume, Coteaux du Layon,
Coteaux de I'Aubance, Graves Supérieures, Sainte-Foy Bordeaux,
Saussignac, Jurangon, pokud za nim nendsleduje vyraz ,sec”,
Anjou-Coteaux de la Loire, Coteaux du Layon, po némZ nasleduje
nézev obce pivodu Chaume, Coteaux de Saumur, Pacherenc du Vic
Bilh, pokud viak po n¥m nendsleduje vyraz ,sec”, Alsace a Alsace
grand cru, pokud po ném nenasleduje vyraz ,vendanges tardives®
nebo ,sélection de grains nobles®;

— sladka vina z pfezrdlych hrozni a sladkd vina ze zaschlych hrozni
pochazejici z Recka, kterd maji obsah zbytkového cukru vyjadfeny
jako cukr alespoii 45 g/l, pro ktera Ize pouZivat tato chranénd oznadeni
plvodu: Zdpog (Samos), P6dog (Rhodos), TTatpu (Patras), Pio Iazpov
(Rio Patron), Kepelovia (Kefalonie), Anpvog (Limnos), Znteio
(Sitia), Tovtopivy (Santorin), Nepsa (Nemea), Aagvég (Dafnis),
a sladkéa vina z pfezralych hrozni a sladka vina ze zaschlych hroznd,
pro kterd lze pouZivat tato chrénénd zemépisna oznaleni: Lidmictog
(Siatista), Kaotopuig (Kastoria), Kviddov (Kyklady), Movepfdotog
(Monemvasia), Aywopeitikog (Hora Athos — Svaté hora);

— vina pochézejici z Ceské republiky, pro kterd lze pouZivat vyraz
LVybér z bobuli“, ,vyb&r z cibéb®, ,ledové vino“ nebo ,slamové
vino®;

— vina pochazejici ze Slovenska, pro ktera lze pouZivat chringné ozna-
Seni piivodu a oznaend vyrazy ,bobufovy vyber, ,hrozienkovy
vyber”, ,cibébovy vyber”, ,ladové vino“ nebo ,slamové vino®,
a slovenskd vina Tokaj, pro kterd lze pouZivat chrénénd oznaceni
pivodu ,Tokajsky vyber”, ,Tokajskd esencia®, , Tokajska vyberova
esencia“;

55



2009R0606 — CS — 16.04.2012 — 002.001 — 35

— vina pochazejici z Madarska, pro kterd Ize pouZivat chranéné oznaceni
piivodu a nesouci v souladu s madarskymi pravnimi pfedpisy ozna-
Seni ,Tokaji maslas®, ,Tokaji forditas”, ,Tokaji aszieszencia®,
. Tokaji eszencia®, ,,Tokaji aszi“ nebo ,,Tppedt sz616bdl késziilt bor™;

— vina, pro ktera lze pouZivat chranéné oznaeni pivodu ,Albana di
Romagna®, ozna¢ena vyrazem ,,passito®;

— Iucemburské vina, pro ktera lze pouZivat chranéné oznafeni pivodu,
a oznalena vyrazy ,vendanges tardives®, ,,vin de glace™ nebo ,vin de
paille™;

— ina pochézejici z Portugalska a majici nérok na chranéné oznaleni
pivodu nebo chranéné zemépisné oznateni a na vyraz ,colheita
tardia®;

— vina pochazejici ze Slovinska, pro ktera ize pouZivat chringné ozna-
geni pivodu, a oznadend vyrazy: ,vrhunsko vino ZGP — jagodni
izbor* nebo ,vrhunsko vino ZGP — ledeno vino“ nebo ,vrhunsko
vino ZGP — suhi jagodni izbor®;

— bila vina pochézejici z Kanady, pro ktera Ize pouZivat vyraz ,.Icewi-
ne*;

3. Seznamy vin s chranénym oznaSenim piivodu nebo chrinénym zemé&pisnym
oznadenim, které jsou uvedeny v bodu 2 pism. ¢) a d) mohou byt zménény,
jestlize se zméni podminky vyroby doty¢mych vin nebo jejich zemEpisné
oznadeni & oznaCeni pivodu. Clenské stity poskytnou pfedem vSechny
nezbytné technické informace tykajici se dotyénych vin, vetné jejich speci-
fikaci a mnoZstvi vyrobenych za rok.

4. Jestlize je to nutné z divodu povétrostnich podminek, miZe Komise
postupem podle &. 113 odst. 2 nafizeni (ES) & 479/2008 rozhodnout, Ze
v urditych vinafskych zénach Spoleenstvi mohou dotcené ¢lemské staty
povolit zvySeni celkového obsahu oxidu sifi¢itého nizSiho nez 300 miligrani
na litr uvedeného v tomto bodu nejvySe o 50 miligrami na litr pro vina
vyrobena na jejich Gizemi. Seznam pfipadi, ve kterych mohou ¢lenské staty
toto zvy3eni povolit, je uveden v dodatku 1.

5. Clenské staty mohou na vina vyrobena na jejich tizemi pouZit piisn&jsi pred-
pisy.

B. OBSAH OXIDU SIRICITEHO V LIKEROVYCH VINECH

Celkovy obsah oxidu sifigitého v likérovém vinu, nesmi v okamZiku uvedeni
do ob&hu za Gidelem ptimé lidské spotieby piekrocit tyto hodnoty:

150 miligrami pa litr, pokud je obsah cukru niZ3i neZ 5 grami na litr;
200 miligramt na litr, pokud je obsah cukru alespot 5 grami na litr;

C. OBSAH OXIDU SIRICITEHO V SUMIVYCH VINECH

1. Celkovy obsah oxidu sifititého v Sumivém vinu, nesmi v okamZiku uvedeni
do ob&hu za tcelem pimé lidské spotieby prekrocit tyto hodnoty:

a) 185 miligrami na litr u v3ech kategorii jakostniho Sumivého vina a
b) 235 miligram@ na litr u viech ostatnich Sumivych vin.

2. Jestlize je to je to nutné z ditvodil povétrnostaich podminek v uritych vinat-
skych zonach Spoleenstvi, mohou dotéené ¢lenské staty povolit u Sumivych
vin uvedenych v odstavci 1 pism. a) a b) vyrobenych na svém uizemi zvySeni
celkového obsahu oxidu sifigitého nejvy¥e o 40 miligrami na litr, pokud
vina, u nichZ bylo povoleno uvedené zvySeni, nebudou z doty¢nych Clen-
skych statii vyvezena.
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Ptiloha 2 — Spotieby odmérného roztoku jodu pti jodometrické titraci

Tabulka 8: Spotieba odmérného roztoku jodu u vzorku ¢. 1

ZZI‘Z';‘é‘“Z‘“‘OkIeS V1 [mi] Va [m] Vs [ml]
1 0,30 1,60 0,30
2 0,30 1,70 0,10
3 0,40 1,70 0,20
Primér 0,33 1,66 0,20

Tabulka 9: Spotieba odmérného roztoku jodu u vzorku €. 2

Neuburg 2018 | Vi [ml] Va2 [ml] Vs [ml]
1. 0,70 2,00 0,10
2. 0,70 2,00 0,15
3. 0,70 1,90 0,10
Primér 0,70 1,96 0,12

Tabulka 10: Spotfeba odmérmého roztoku jodu u vzorku €. 3

Thurgausozg | Ve ImI] Va [ml] Vs [ml]
L 0,15 2,30 0,60
2. 0,20 2,30 0,50
3. 0,10 2,50 0,40
Prumér 0,15 2,36 0,50

Tabulka 11: Spotfeba odmérného roztoku jodu u vzorku ¢. 4

Elgar';‘t‘;‘(’)‘i‘;‘ V1 [mi] V2 [ml] Vs [mi]
1 0,10 0,70 0,25
2 0,10 0,80 0,20
3 0,10 0,80 0,20
Primér 0,10 0,76 0,22

Tabulka 12: Spotfeba odmérného roztoku jodu u vzorku €. 5

Hibernal 2018 V1 [ml] V2 [ml] V3 [ml]
1. 1,40 5,50 0,90
2. 1,50 5,40 1,20
B, 1,50 5,40 1,10
Prumér 1,46 5,43 1,06
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Tabulka 13: Spotieba odmérného roztoku jodu u vzorku ¢. 6

Modry
oortugal 2018 V1 [ml] V2 [ml] Vs [ml]
1. 1,00 4,10 0,65
2. 1,10 4,20 0,60
3. 1,00 4,25 0,55
Pramér 1,03 4,18 0,60
Tabulka 14: Spotfeba odmérného roztoku jodu u vzorku ¢. 7
Dornfelder
2018 V1 [ml] V2 [ml] V3 [ml]
1. 1,35 2,25 0,15
2. 1,40 2,40 0,15
3. 1,45 2,35 0,10
Prumér 1,40 2,33 0,13
Tabulka 15: Spotteba odmérného roztoku jodu u vzorku ¢. 8
Dornfelder
2017 V1 [ml] V2 [ml] Vs [ml]
1. 0,10 2,20 1,80
2. 0,10 2,20 1,95
i 0,10 2,30 1,65
Prumér 0,10 2,23 1,80
Tabulka 16: Spotfeba odmérného roztoku jodu u vzorku ¢. 9
Modry
oortugal 2017 V1 [ml] V2 [ml] V3 [ml]
1. 0,25 1,00 0,25
2. 0,25 0,90 0,25
3. 0,30 0,90 0,25
Primér 0,26 0,93 0,25
Tabulka 17: Spotfeba odmérného roztoku jodu u vzorku ¢. 10
Dornfelder
2017 Cervené V1 [mi] V2 [ml] Vs [ml]
1. 0,20 1,20 0,30
2. 0,20 1,25 0,10
3. 0,30 1,25 0,20
Prumér 0,22 1,23 0,20

58




Ptiloha 3 — Vysledky izotachoforetického méfeni kalibracni zavislosti

Tabulka 18: Délky zén HMS standardnich roztokt kalibra¢ni fady

Délka zon Délka zon . . « .
Koncentrace 1 méf‘eniy 2 méf‘eniy Delkavzony Smérodatna RSD [%]
[mg/l] [5] [5] prumér [s] | odchylka [s]
0,64 3,31 3,01 3,16 0,21 6,71
1,28 6,44 6,00 6,22 0,31 5,00
2,56 10,65 10,65 10,65 0,00 0,00
5,12 19,99 19,56 19,78 0,30 1,54
10,24 38,05 37,50 37,78 0,39 1,03
20,48 71,20 69,25 70,23 1,38 1,96
Ptiloha 4 — Vysledky izotachoforetického méteni vzorkl
Tabulka 19: Délky zon HMS vzorka
Délka zon Délka zon . . « .
Viorky | 1 mefeni | 2.mefeni | Délkazony | Smérodatnd | oo o
<] <] prumér [s] | odchylka [s]
Vzorek ¢. 1 9,59 9,96 9,78 0,26 2,7
Vzorek €. 2 30,95 29,00 29,98 1,38 4,6
Vzorek ¢. 3 21,85 21,90 21,88 0,04 0,2
Vzorek ¢. 4 5,65 5,50 5,58 0,11 1,9
Vzorek ¢. 5 72,35 72,95 72,65 0,42 0,6
Vzorek ¢. 6 63,45 63,35 63,40 0,07 0,1
Vzorek ¢. 7 42,15 44,75 43,45 1,84 4,2
Vzorek ¢. 8 39,22 39,18 39,20 0,03 0,1
Vzorek ¢. 9 35,05 34,52 34,78 0,37 1,1
Vzorek ¢. 10 39,70 39,65 39,68 0,04 0,1
Tabulka 20: Vysledny obsah volného SO, ve vzorcich stanoveny izotachoforeticky z obou
izotachoforetickych méfeni
Obsah SO2 | Obsah SOz | Obsah SOz | Smérodatna
Vzorky 1. méreni 2. méreni pramér odchylka RSD [%0]
[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
Vzorek ¢. 1 22,52 23,62 23,1 0,8 3,4
Vzorek ¢. 2 85,96 80,17 83,1 4,1 4,9
Vzorek ¢. 3 58,94 59,09 59,0 0,1 0,2
Vzorek ¢. 4 10,82 10,38 10,6 0,3 3,0
Vzorek ¢. 5 208,92 210,70 209,8 1,3 0,6
Vzorek ¢. 6 182,49 182,19 182,3 0,2 0,1
Vzorek ¢. 7 119,23 126,95 123,1 5,5 4.4
Vzorek ¢. 8 110,53 110,41 110,5 0,1 0,1
Vzorek ¢. 9 98,14 96,57 97,4 1,1 1,1
Vzorek ¢. 10 111,95 111,80 1119 0,1 0,1
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