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Kyslik - predfermentacni

operace

1. Uvod

Pfi vyrobé vina, a zejména zpracovani
hroznt se s otazkou kontaktu s kysli-
kem potykame pti kazdé operaci. Jiz pti
prvnim poru$eni bobuli oxida¢ni enzymy
zpracovavaji substraty z fad fenolickych

sloucenin. O tom, do jaké miry bude most
oxidovan, rozhoduje zpusob zpracovani
a nasledna vinifikace. Dne$ni moderni vi-
nafské provozy umi zpracovat surovinu
ve striktné reduktivnich podminkach za
pomoci uzavienych list, inertnich nadob
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Obr. 1: Vyvoj spotfeby kysliku mostem. Data pfevzata a upravena z: SCHNEIDER, 1998
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Obr. 2: Porovnani obsahu fenolickych latek ve vinech pfipravenych tradiéni a reduktivni
metodou. Data pfevzata a upravena z: ANTONELLI a kol., 2010
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a antioxidaénich pfipravki. Nicméné re-
duktivni zpracovani neni jedinou moznos-
ti. V zavislosti na pozadovaném stylu pfi-
pravovaného vina Ize zvolit miru aerace
od striktné reduktivni cesty az po hype-
roxidaci mo$tu. Pravé managementem
kysliku v pfedfermentac¢nich operacich se
bude zabyvat tento ¢lanek.

2. Predfermentac¢ni operace
ve vztahu k managementu
kysliku

Samotné hrozny vétsinou vykazuji velmi
nizkou hladinu kysliku, takze jeho prudky
naruast zpusobuje az naru$eni slupek pfi
zpracovani, a to asi o 9 mgl! O, pfi 20 °C.
Z porusenych bobuli se vyplavuji $tavy
a s nimi i latky v nich obsazené. Spotfeba
kysliku mostem v podstaté koreluje s en-
zymatickou oxidaci fenolickych sloucenin.
Jsou zapojeny dva oxida¢ni enzymy: tyro-
zinaza (PPO) a lakaza. Tyto enzymy pouZi-
vaji kyslik jako elektronovy akceptor a fe-
nolické slou¢eniny jako donor elektronu,
coz vede k oxidaci fenolickych sloucenin.
Enzymaticka oxidace zptisobuje hnédnuti
mostu a do zna¢né miry koreluje s obsa-
hem hydroxyskoficovych kyselin. V bo-
bulich hroznt révy vinné se nachazi ve
vakuolach bunék slupky a duzniny. Volné
hydroxyskoficové kyseliny se v hroznech
vyskytuji jen vzacné, vétsinou je najde-
me jako estery kyseliny vinné, tzv. dep-
sidy. Nejbéznéj$imi depsidy ve viné jsou
kyselina kaftarova, kutarova a fertarova.
Nejvétsi zastoupeni ma kyselina kafta-
rova, tedy ester kyseliny vinné a kavové,
a to v priméru 170 mg.kg" hroznt révy
vinné. V mostu je prvni reakci enzymatic-
kého hnédnuti oxidace kyseliny kaftarové
a kutarové. Tyto kyseliny se pfeménuji
na o-chinony. Chinony mohou dale kon-
denzovat s jinymi fenolickymi latkami za
vzniku polymerizovanych produkti, které
dle stupné polymerizace vykazuji méné ¢i
vice hnédé zbarveni. Vlivem enzymatické
oxidace se vyrazné snizuje obsah fenolic-
kych latek, coz je pozitivni, nebot nékteré
fenolické latky, zejména flavanoidy, zpi-
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sobuji hofkou a sviravou chut vin. Zaro-
ven v§ak nadmérna oxidace potlacuje pri-
marni aroma, zejména se oxiduji vonné
thioly.

Na Obrazku 1 vidime, Ze nejvic kysli-
ku most spotfebuje v prvnich minutach.
Dal uz se rychlost spotifeby snizuje. Pokus
s 20 riznymi odriadami béhem dvou let
ukazuje, Ze pramérna spotieba kysliku
mostem po 175 min. ¢ini cca 45 mg.1.

a) Sklizen

K prvnimu kontaktu s kyslikem dochazi
v okamziku, kdy se narusi slupka bobule.
At uz probiha sklizeni ru¢né ¢i mecha-
nizované, je dulezitd predev$im Setrna
manipulace a snaha co nejméné poskodit
bobule. Tak se omezi styk mostu s kysli-
kem a tim i riziko oxidace a mikrobialni
kontaminace. Narusit celistvost bobuli
muze také piisobeni houbovych chorob,
hmyzu nebo klimatickych podminek.
Takto poskozené hrozny mohou znehod-
notit vysledné vino, a proto by se mély
sbirat co nejméné. V této fazi jiz mizeme
také poprvé oSetfovat antioxidaénimi
pfipravky. Nicméné pfi Setrném sbéru
celych zdravych hroznti to zpravidla neni
nutné.

b) Odstopkovani a mleti

Pfi mleti, resp. odstopkovani hroznt je
most uvolnény z narusenych bobuli v in-
tenzivnim kontaktu s kyslikem. Ma-li byt
most zpracovan reduktivné, je v této fazi
jiz nezbytné aplikovat ochranné latky -
SO,, kys. askorbovou, taniny. Casto se
v praxi vyuzivaji smési téchto latek. Po-
chopitelné, Ze stejné jako u jinych operaci,
je zakladem tspéchu $etrné zpracovani,
které zamezi pfilisné tvorbé kalu. Nad-
mérné mnozstvi kalovych ¢astic mtze byt
v oxidativnich podminkach pfi¢inou tvor-
by prekurzorii nezadoucich C,-alkohold,
které se ve viné projevuji nepfijemnymi
bylinnymi tény. Pfecerpavani vzniklého
rmutu by mélo byt také co nejkratsi a nej-
Setrnéjsi.

c) Macerace

Predfermenta¢ni macerace ma na sloZeni
mostu vliv v celé fadé smérti. Nejcastéji se
skloriuje vliv na pH, titrovatelné kyseliny,
asimilovatelny dusik a celkové na aroma.
Ve vztahu k managementu kysliku se vSak
jedna ptfedev$im o extrakci vy$e zmino-
vanych fenolickych latek a glutathionu.
Vzhledem k extrakci nezadoucich fenolic-
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Obr. 3: Porovnani mnozstvi rozpusténého kysliku p#i lisovani s ochranou dusikem a bez ochrany.
(C1-C4) frakce z jednotlivych fazi lisovani; (T) viechny frakce; (NP) s ochranou dusikem; (AP) bez
ochrany dusikem. Data pfevzata a upravena z: CATANIA a kol., 2019
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Obr. 4: Porovnani mnozstvi extrahovanych katechini p¥i lisovani s ochranou dusikem a bez
ochrany. (C1-C4) frakce z jednotlivych fazi lisovani; (T) viechny frakce; (NP) s ochranou dusikem;
(AP) bez ochrany dusikem. Data pfevzata a upravena z: CATANIA a kol., 2019
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kych latek, které mohou zptsobit uréitou
hotkost a sviravost bilych vin, je tfeba
s touto skute¢nosti pocitat. Jsou-li déle
macerované rmuty, resp. mos$ty nasled-
né vystaveny pusobeni kysliku, vétsinou
dojde ke spontannimu odstranéni feno-
lickych sloucenin oxidaci s naslednym od-
kalenim mostu. Pfi striktné reduktivnich
podminkach vsak tyto latky mohou pfejit
az do hotového vina (Obrazek 2). Je tedy
dulezité v reduktivnich podminkach zkra-
tit délku macerace, napt. pomoci aplikace
enzym, nebo pocitat s odstranénim feno-
lickych latek pomoci bilkovinného ¢itidla
¢i jinych preparatt k tomuto ucelu pou-
zivanych - napf. PVPP. Vyssi obsah glu-
tathionu po maceraci je vniman pozitiv-
né. Jedna se o mocny antioxidant, ktery
pomaha stabilizovat barvu mostu i vina,
nebot reaguje s oxida¢nimi produkty (chi-
nony) a vytvafi relativné stabilni slouce-
ninu, tzv. GRP (grape reaction product).
Jednoduse feceno se glutathion pozitivné
podili na stabilité barvy a jeho vyssi ob-
sah dodava vinu syté&jsi a zlutéjsi barvu.
V souvislosti se samotnou oxidaci je tfeba
brat na zfetel, Ze macerace je dal$im kro-
kem, ktery umoznuje rozpustit dalsi kys-

150
=
S~
oD

100 —
£
>
=
<)
=1
s
>
=
[

50

lik ve rmutu. Ma-li byt tedy ziskdn most
reduktivni cestou, je tfeba provadét mace-
raci v uzaviené nadobé a idedlné s vyuzi-
tim chlazeni, které vyrazné snizi aktivitu
oxidaénich enzymu.

Obrazek 2 znazoriyje vysledky poku-
su, pfi kterém se porovnavala reduktivni
technologie zpracovani hroznu (aplikace
kys. askorbové a SO, a ochrana inertnim
plynem) s tradi¢ni technologii, kdy byl
mos$t pouze po lisovani o$etfen davkou
SO,. Vysledky naznacuji, Ze pfi striktné
reduktivni technologii obsahovala vznikla
vina vy$$i mnozstvi fenolu.

d) Lisovani

Pfi lisovani by uz mélo byt zcela jasné, zda
pracujeme v reduktivnich podminkach,
anebo je most plné vystaveny kontaktu
s kyslikem. To urcuje ptidavek antioxi-
daénich ¢inidel, typ lisu i samotny pribéh
lisovani. Na pfipravu striktné reduktiv-
niho mostu je vhodné pouzit uzavieny
systém lisu, pfip. s mozZnosti lisovani pod
inertnim plynem. Pneumaticky lis je dnes
v technologii reduktivnich vin jiZ samo-
zfejmosti. Naopak pfi zamyslené oxidaci
mostu je mozné vyuzit polouzavienych
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Obr. 5: Pokles obsahu flavonoidi béhem hyperoxidace. Pozorovani péti riznych mosti. Data

prevzata a upravena z: SCHNEIDER, 1998
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list. Pochopitelné $etrnost lisovani je na
prvnim misté, at uz u reduktivni nebo
oxidativni cesty (viz nezadouci fenoly
a C,-alkoholy zmifiované vyse).

Obrazky 3 a 4 znazornuji rozdily mezi
lisovanim s ochranou inertniho plynu
a bez ni. K pokusu byl pouzit uzavieny
pneumaticky lis. Z grafu je patrné, ze pti
lisovani bez ochrany dusikem bylo v mos-
tu rozpu$téno cca dvojnasobné mnozstvi
kysliku. Naopak koncentrace katechinu
byla u nechranéné varianty téméft o polo-
vinu nizsi.

e) Upravy mostu

Most je po vylisovani vystaven kysliku
béhem pretaceni do odkalovaci nadoby
a poté i pfi samotném odkalovani. Pokud
jsme doposud nepouzili zadny antioxi-
dant, muZzeme uZ poditat s vyraznou oxi-
daci mostu. Nejdulezitéj$i upravou mostu
pfed samotnou fermentaci je samoziejmé
odkaleni. Vedle nastaveni optimalni turbi-
dity a minimalizace nezadouci mikrofléry
se - v kontextu managementu kysliku -
béhem odkaleni odstranuji oxida¢ni pro-
dukty vazané na kaly a zaroven se sniZuje
riziko vzniku jiz zminovanych Cé6-alkoho-
1. Samoziejmé nelze v tomto ¢lanku opo-
menout ani hyperoxidaci, tedy zamérnou
oxidaci mo$tu. Podrobné je tento tikon
popsan v dalsi kapitole.

3. Moznosti fizeni mnozstvi
kysliku v mostu pred
fermentaci. Reduktivni,
nebo oxidativni cesta?

a) Aplikace antioxidanti

Potlac¢eni vlivu kysliku na zpracovavany
material Ize dosahnout pouzitim nékte-
rych antioxidantt. Oxid sifi¢ity chrani
vino pfed oxidaci fenolickych latek a né-
kterych aromatickych slozek. Zabrariuje
oxida¢nimu hnédnuti snizenim aktivity
a eliminaci oxida¢nich enzymu. Pfidani
50 mg.]" volného SO, eliminuje az 90 %
aktivity enzymu tyrozinaza. Dodani této
davky SO, tak prakticky zastavi oxidaci
moSstu ze zdravych hroznu, davka vsak
musi byt aplikovana najednou. Oxid sifici-
ty se nejcastéji aplikuje ve formé disitici-
tanu draselného nebo hydrogensifi¢itanu
amonného.

Vhodnou pro kombinaci s oxidem si-
fi¢itym je kyselina askorbova neboli vita-
min C. Dillezitou funkci kyseliny askorbo-
vé je regulovat mnozstvi aktivnich forem



kysliku. Pfidavek kyseliny askorbové do
mos$tu eliminuje enzymatickou oxidaci,
ne vsak potlacenim aktivity oxida¢nich
enzymd, ale snizenim hladiny kysliku
v mos$tu. Nevyhodou je jeji vysoka oxidac-
ni citlivost - dokaze sice rychle kompen-
zovat poskozeni nahlého provzdu$néni,
ale pouze tak dlouho, dokud neni most
vystaven del$i oxidaci. Oxidaci tedy spiSe
oddali. Aplikace kyseliny askorbové je tak
vhodna v kombinaci s SO, v poméru 1:2.

Glutathion je nejhojnéji se vyskytujici
tripeptid. Vyskytuje se pfirozené v hroz-
nech a mo$tu v rizném mnozstvi v zavis-
losti na odrdé. V samotnych hroznech ho
muzeme najit od 50 do 100 mg.kg™. Glu-
tathion ma silné antioxida¢ni vlastnosti
a béhem procesu vyroby vina se zapojuje
nejvice do procesu enzymatické oxidace
mostu, kde zachycuje vznikajici o-chinony
a snizuje tak mnozZstvi hnédych pigmen-
tl. Mosty s dostate¢nym mnozstvim glu-
tathionu zlstavaji i pfi styku s kyslikem
spiSe zluté nez hnédé. Tim je chranéna
jak barva, tak aroma vina. Jeho velkou vy-
hodou je, Ze pfi vzniku stabilni GRP jsou
z oxido-reduk¢nich reakei nastalo vyfaze-
ny hydroxyskoticové kyseliny.

V potaz lze brat i antioxida¢ni akti-
vitu samotnych fenolickych slou¢enin,
ktera zavisi na jejich struktufe, a zejména
na poc¢tu a pozici hydroxylovych skupin
(-OH). Mezi fenoly s nejvy$si antioxidac-
ni kapacitou patfi kvercetin, myricetin
a kamferol ze skupiny flavonola. Této
antioxidac¢ni aktivity lze vyuzit pouzitim
pfipravkd na bazi tanint. Musi viak vzdy
jit o fenolické latky, které nepusobi v bi-
1ém viné neharmonicky. V praxi se ¢asto
pouzivaji kombinované ptipravky na bazi
SO,, kys. askorbové a taninu.

b) Hyperoxidace

Z hlediska mnozstvi dodaného kysliku
muZzeme délit oxidaci na mikrooxida-
ci, makrooxidaci a hyperoxidaci. Béhem
zpracovani bilych mostt pak mazeme
vyuZit proces hyperoxidace, zahrnujici za-
mérnou a ¢asto i uplnou oxidaci mostu,
za ucelem stabilizace a zlep$eni kvality
vysledného vina. Tuto techniku navrhli
a uspésné aplikovali jiz v 80. letech ital$ti
vyzkumnici. S rozvojem mechanizované
sklizné se zvySoval obsah fenolickych 1a-
tek v mostu a tim se vysledna vina stavala
hotkymi a hrubymi. Pfi¢inou bylo ¢asné
drceni hroznt a del$i kontakt se slupkami.
To vedlo ke studiim zabyvajicim se pfi¢i-
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Obr. 6: Porovnani obsahu fenolickych latek u reduktivni varianty a po hyperoxidaci. Data
pievzata a upravena z: CEUIDO-BASTANTE a kol., 2011

nou hnédnuti mostu a vina, kde se pted-
pokladalo, Ze oxidace mostu se od oxidace
vina ligi. Zaklady této metody tedy spo-
¢ivaji v enzymatické oxidaci fenolickych
sloucenin, které se dale srazi a tvoii hnédé
pigmenty s velkou molekulovou hmotnos-
ti. Tyto slouceniny pak lze odstranit bé-
hem odkaleni nebo ¢ifeni. Nejvhodnéjsi je
provadét hyperoxidaci ihned po lisovani
mostu, pfed jeho odkalenim a bez pfidav-
ku oxidu sifi¢itého, ktery by mohl vést
k eliminaci oxida¢nich enzymi.
Samotnou operaci je mozné prova-
dét nékolika zptsoby. Pfi ¢erpani mostu

z jedné nadoby do druhé se kyslik pfivadi
pomoci difuzéru zavedeného v ptivodnim
potrubi. Pf¥ipadné muze byt difuzor po-
nofeny pfimo do nadrze a kyslik ptiva-
dén béhem michani mostu. Namisto ¢is-
tého kysliku lze pouzit i vzduch, pokud
neni kontaminovan tékavymi latkami ¢i
oleji z maziv pouzivanymi v nékterych
kompresorech. Davka vzduchu je pak
v tomto pfipadé pétinasobnd, protoze
bézny vzduch obsahuje pouze 21 % kys-
liku.

Na Obrazcich 6 a 7 jsou zndzornéna
data z pokusu, ve kterém byl most zoxi-
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Obr. 8: Porovnani obsahu oxidu siti¢itého u obou variant. Data p¥evzata z: CAKLOSOVA, 2019.

dovan 50 mg.l" kysliku oproti reduktivni
varianté, kde byla do mostu pfidana dav-
ka oxidu sifi¢itého. Pokus byl proveden
na odridé Chardonnay. Na Obrazku 6 1ze
opét pozorovat pokles obsahu fenoli po
aplikaci kysliku. Na Obrazku 7 je znazor-
nén paprskovy graf senzorickych vlast-
nosti obou variant.

Hlavni nevyhoda této metody spociva
v tom, Ze je tézké urdit, kolik kysliku je
potfeba k vy¢erpani fenolickych slouce-
nin. Existuje vysoka variabilita v mnoz-
stvi fenolickych latek a také oxida¢ni
enzymatické aktivité mezi jednotlivymi
odriidami. Dalsi nevyhodou je mozna
destrukce primarnich aromatickych la-
tek hroznu. Metoda je tedy vhodnéjsi
pro vina tvotici buket béhem fermentace
nebo zrani vina. Reakce oxidované kyse-
liny kaftarové s thioly je pravé zodpovéd-
na za ztratu tént cerného rybizu a grepu,
které jsou typické pro Sauvignon a ca-
bernetové odridy. Naopak obsah metho-
xypyrazindg, jako dal$i odrudové aroma
téchto odrud, zpravidla pfi oxidaci mostu
neklesa.

) Dal$i mozZnosti

Dalsi moznosti, jak omezit kontakt se
vzduchem, je vyuZit oxid uhli¢ity ve for-
mé suchého ledu. Rozpou$ténim ve rmu-
tu se uvolfiuje plynny CO, a ten je tézsi
nez vzduch, a proto ho vytla¢i z nadoby
pry¢. Diky velice nizké teploté se rmut
rovnéz ochladi a tim se potla¢i enzyma-
ticka aktivita. Déle lze pak chranit rmut
a mo§$t pouzitim inertniho plynu, napf.
dusiku.
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4, Zavér

Je nadmiru jasné, ze kyslik hraje dule-
Zitou roli béhem celého procesu vyroby
vina. Av$ak otazkou ziistava, jestli a do
jaké miry je pfitomnost kysliku Zadouci.
Reduktivni zpracovani je vhodné, pokud
je zamérem styl mladého, expresivniho
vina, s pfevahou primarnich aromatic-
kych latek, pfedev§im vonnych thiola
nebo esterti produkovanych kvasinkami.
U téchto vin je Casto tfeba vy$sich davek
oxidu sifi¢itého, ktery vSak po navazani
zustava ve viné. Sifeni a ochrana rmutt
a mostil jsou viak ¢asto zbyte¢né, a bud
vedou k vinum s vysokym obsahem po-
lyfenolt - hof¢in, trpéin, které jsou sen-
zoricky rusivé -, anebo se s nimi musi
technolog vypofadat dal$imi prosttedky,
které vSak neselektivné vino ,o¢eSou‘.
At uz pfirozena nebo zamérna oxidace
mostu pfispiva k odstranéni oxidaé¢nich
substrat a tim vyrobé stabilnéjsich
a senzoricky zajimavych vin. Zejména
pro vyrobu ,velkych® bilych vin je ptipra-
va moS$tu za urcitého pfistupu kysliku
vhodna. Nejdulezitéjsi je vSak uvédomit
si, jaky styl vina ma vzniknout, nebot obé
zmifiované cesty mohou pfinést skvéla
vina, av§ak nepromys$lené kombinova-
ni obou sméri béhem celého vyrobniho
procesu byva zpravidla zdrojem problé-
mu a ziidkakdy vede k uspokojivému
vysledku.

Na Obrazku 8 jsou zndzornéna data
z prace zabyvajici se oxidaci mostu,
kdy byla sledovana koncentrace volné-
ho a celkového oxidu sifi¢itého béhem

procesu vyroby vina. Rozdily v koncent-
racich SO, byly méfeny po ¢tyfech mé-
sicich v hotovém viné. Velky rozdil v ob-
sahu celkové SO, je dan pravé davkou,
ktera pfisla do mostu jesté pied zahaje-
nim fermentace. B
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