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Vyznam zdokonaleného spdsobu sirenia vina plynnym
kysliénikom siri¢itym

N JAN FARKAS,

Pokusné pracovisko vindrske, Modra

Oxydacia a redukcia vo vine

Vino je zmesou roznych latok, ktoré si nachylné
k oxydacii, ale i k redukcii. Vzdjomny pomer medzi
oxydéciou a redukciou vo vine vyjadruje sa redox-
potencialom rH. Optimdlne rH vo vine je 17 az 19.
Pri vy3Som rH maji vina oxydacni prichuf a zlo-
ment, alebo zhnednutd farbu. Pri prili§ nizkom rH
maji vina bledu farbu a prichuf po SO,, pokial bol
sirenim zniZzeny potencidl OR. Sledovatf oxyddciu
a redukciu vo vine je velmi doélezité preto, lebo
umoziuje dosiahnuf spravny charakter vina.

Nachylnost na okyslicovanie je u jednotlivych
vin rozdielna, pretoZe ma na fu vplyv tiez celkové
chemické zloZenie, a to najmd pritomnost latok,
ktoré sa vyznacuju velkou okyslicovateInostou
alebo pdsobia pri oxydacnych pochodoch ako kata-
lyzétory. Predpoklada sa, Ze vac3ie mnozstvo tych-
to latok obsahuju Supky a stopky z hrozna, pretoze
vina vyrobené zo samotoku alebo odkalenych mus-
tov si ovela menej nachylné na hnednutie. Rov-
nako i vina z nedozrelého hrozna s velkym obsa-
hom kyselin maji mensi sklon k oxydadcii ako vino
z prezretého hrozna. Taktiez vina z hrozna nahni-
1ého alebo napadnutého uslachtilou plesfiou Botrytis
cinerea si vZdy velmi nachylné na hnednutie.

Velkou okyslicovateInosfou sa vyznacuji najma
latky trieslovité a farbiva. Podla Gerasimova [1]
tanin sa zucastiuje pri okysliCovani v dvoch sme-
roch. Predovsetkym tym, Ze je latkou Iahko okysli-
¢ovateInou, spolupdsobi pri okysliceni vina a ma
tak tlohu prendsaca kyslika, oproti tomu tym, Ze
ked sa okysli¢i, zmen3uje rychlost okysli¢enia
inych latok vo vine.

Okysli¢ovanie lepSie prebieha v pritomnosti ka-
talyzatorov, ako su soli fazkych kovov a peroxy-
daza. Soli fazkych kovov Zeleza a medi urychluji
okysli¢enie, ktoré je v ich nepritomnosti velmi
slabé.

Podla Vogta [2] povaha latky, ktord sa tvori pri
hnednuti vina, nie je eite dostatotne vyjasnena a
si na fhu rézne nazory. Predpokladd sa, Ze hneda
farba vznikd pésobenim vzdusného kyslika z re-
akcie medzi aldehydmi a trieslovinami. Iny nazor
je, Ze enzymy odbiuraju glykosidy, farbiva a tries-
loviny, na¢o vznikni latky fenolovej povahy, ktoré
reagujii s bielkovinami. Vogt v3ak povaZuje za
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najpravdepodobnejii nazor, Ze ide o derivaty tries-
lovin, ktoré sa oxydaciou premenia na phlobaphen
a na nerozpustné latky.

Reduké¢ne pésobia vo vine najméd kvasinky, ktoré
sa vyznafuji silnym redukénym uéinkom, Co je
vidief z toho, ze sa hodnota mustu rH 24 zniZi pre-
kvasenim aZz na rH 18. Ked sa vSak stiahne vino
z kvasnic, znovu sa zvysi stupefi oxyddcie a musi
sa Ciastofne znizif. Ako redukéné c¢inidlo pouziva
sa kysli¢nik siri¢ity. ktory je zaroven jedinym kon-
zervatnym prostriedkom povolenym pre ving, Uéin-
ne sa nim potla¢a rozmnozovanie baktérii, plesni
a ciastotne i kvasiniek. Va¢si uc€inok kyslicnika
siri¢itého na baktérie vysvetluje Williams [3] tym,
Ze ich zbavuje vitaminu B, — thiaminu. Oproti
tomu kulttirnym kvasinkdm SO. natolko neskodi,
pretozZe tieto si vitamin B, samy tvoria. Na zaklade
tohoto poznatku odporuc¢a sa sirif must uz pred
kvasenim, aby =a zabrénilo rozvoju neZiaducich
mikroorganizmov.

Redukény uginok kysli¢nika siri¢itého vysvetluje
sa tym, Ze je latkou rychle okyslicovateInou, takze
¢im viac kyseliny siri¢itej vino obsahuje, tym
rychlejSie sa okysli¢i a zabranuje tak okysli¢ovaniu
ostatnych oxylabilnych latok vo vine.

Oxydaciou kysli¢nika siri¢itého SO, vznikne
kysli¢nik sirovy SO,. Vo vodnom roztoku tvori sa
z kysli¢nika siri¢itého SO, kyselina siri¢ita H,SO,.
Dal3ou oxydéciou kyéeliny siri¢itej vznika kyselina
sirovd H,SO,. Redukény ucinok ma viak len kys-
liénik siri¢ity a kyselina siri¢itd. V praxi sa musi
s lahkou okyslicovateInosfou kyseliny siri¢itej po-
¢itat a vino' obcas prisirif. Preto je aj vyhodnejsie
sirif CastejSie men$imi ddvkami ako jednorazove
davkou vacsou. Obsah kyseliny siri¢itej sa vo vine
zmens$uje tiez tym, Ze sa viaZe na aldehydy a tieZ
s cukrami, pricom tvori vonné latky.

Vo vinarstve sa i kyselina siricita prepocitava
(udava) ako kyslicnik siricity SO..

Potrebné mnoistvo SO, pre vino

% Kedy a ako silno sirif sa urcuje pre kazdé vino
zvlast. Spravidla se siria musty na zaciatku kva-
senia a vino pri pretackach. Okrem toho vtedy,
ked sa vo vine zvysi stupen oxydacie.

K zisfovaniu oxydacie a redukcie vo vine sa
v praxi nepouziva meranie redox-potencialu, ale
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zauzivané su ovela jednoduchdie metody. Najcas-
tejéiie si to subjektivne skusky, zrakové skusky
v pohéarikoch a zistovanie volného SO..

Zrakova skudka zdaleZi v tom, Ze vzorky vina sa
ponechajia 24 hodin v poharikoch za pristupu vzdu-
chu. Ked ma vino dostatok volného SO,, uchova
si povodnu farbu, ked méa viak SO, maélo alebo ked
je viazany, vino po 24 hodinéch zhnedne. Podla
toho, do akej miery sa vino zoxydovalo, urtuje sa
davka SO..

Presnejdie sa zisti vyska oxydacie chemickym
stanovenim volného i viazaného 30, Na zaklade
zistenia uréi sa davka SO, pre vino, a to vidy len
do vysky volnej SO,. Pripustné mnoZstvo je 40 mg
na liter. Najcastejsie sa siri tak, aby vino obsaho-
valo 15 aZ 25 mg volného SO, na liter. Vina, ktore
obsahuji viac ako 50 mg na liter, st v chuti a yo
vOni velmi neprijemné. Naproti tomu nepnmerane
maly obsah voIného SO, tiez nie je vyhovujaci
pretoZe nezabrani neprijemnym zmenam vina
v chuti a farbe, ktoré vznikaji vplyvom vzduSného
kyslika.

V praxi sa rozoznava viac stupfiov sirenia, ako
je to vidief na tabulke:

Ddvky sirenia pre 100 I mu$tu alebo vina

Stupeii sirenia I:I;r i‘:hny S‘::;ta% } Pl}gf;a"}:;lLﬁlf-it Sirz;e gre2Y
g ml } g
Velmi slabé 15 30 3 1/,
Slabe 3 60 6 1/,
Stredné 5 100 10 1
Silné F.5 11 150 15 1,5
Velmi silné 10 200 20 2
i

Tieto stupne viak nie si presne vymedzené a
podla potreby sa méze pouzif viac alebo menej
S0,, ako sa udéva pre prislusny stupef,

Slabo sa siria musty zo zdravého hrozna, aby sa
podporila &innost pravych kvasiniek a aby sa za-
branilo ¢innosti oxyddz a neziadicich mikroorga-
nizmov.

U mladych vin sa slabé sirenie pouZije viedy,
ked su velmi kyslé, aby sa nezastavilo biologické
odbiiravanie kyselin v dobe ich zrenmia. TaktieZ
vina staré a cervené sa slabo siria, aby sa silnym
sirenim nezmenila farba.

Stredné sirenie sa pouzije u mustov a vin Cias-
to¢ne vadnych alebo u vin zdravych s normalnym
obsahom kyselin.

Silne alebo velmi silne sa siria vadné musty
alebo tie, ktoré sa maji odkalovaf.

U zdravych a star§ich vin sa silné sirenie nema
pouzivat. Silne sa siria iba vina vadné, napr. zhned-
nuté alebo napadnuté mlieénym, manitovym alebo
octovym kvasenim, po prI. vina s inymi chybami.

Na oxydéaciu ma vplyv tiez vysoké alebo prilis
nizka teplota., Preto sa aj vina kvasené alebo
uskladnené pri nizkej teplote musia silnejSie sirit.
Je to preto, Ze sa pri nizlej teplote zvdcSuje roz-
pusinost kyslika vo vine. Napr. pri 20°C pohlti
vino 5,6 az 6 ml kyslika na 1 liter, pri 12°C 6,3 aZ
6,7 ml na liter, a tak postupne viac az do bodu
mrazu.

Rovnako i tlak ma& vplyv na okyslicovanie vina.
Zistili to viaceri autori, pri¢om Troost [4] uvadza,
7e vina kvasené v tankoch pod tlakom maji vzdy
vyscké rH, a preto aj zoxydovanu chutl a tmavsiu
farbu. Pri¢inou oxydéacie je malé mnoistvo kvasi-
niek, pretoze ich rozvoj je tlakom silne brzdeny.
Preto sa odporuta tieto vina viacej sirif.

Doterajsie metody sirenia

Postupom ¢asu sa metddy pri sireni vina stale
zdokonaluji. Je znamych viac spdsobov, ktoré sa
v praxi s va¢sim alebo mens$im uspechom pouzi-
vaji. Si to: sirenie sirnymi rezmi, pyrosiri¢itanom
draselnym, vodnym roztokom kyseliny siric¢ifej,
plynnym SO, z ocelovej flase a plynnym SO, po-
mocou davkovacieho zariadenia a ampuliek.

1. Sirenie sirnymi rezmi. V beZnej praxi najviac
pouzwane sirne rezy maji velkd nevyhodu v tom,
7e zasirenie nie je celkom presné. Okrem toho,
mnozstvo SO,, kitoré sa ma vpravit do suda. je
obmedzené. Vzduch v 1 hl prazdnom sude obsahuje
20 1 kyslika, &ize 31 g kyslika. Reakény pomer
medzi sirou a kyslikom je 1:1 =32:2 X 16, takze
spalenim 1 g siry vzniknd 2 g kysliénika siricitého.
V désledku toho by sa malo v 1 hl sude z 31 g siry
vytvorit 62 g SO,. Ked sa viak ! kyslika spotre-
buje, dalsie horenie je nemoZné, takZe najvdcsie
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mnoZstvo SO, , ktoré sa méZe vytvorit, je 62:3 ="

= 20 g SO, . To znamend, Ze v prazdnom sude sa
méze vytvorif 20 g na 1 hl = 200 mg SO, na 1 L
Z tohoto mnoZstva preberie vino 35 az 70 %, prie-
merne 50 %, takie do vina sa dostane asi 10 g
na 1 hl = 100 mg/l SO,.

Vina sa v plnych sudoch sirnymi rezmi prisirovat
nedaju, iba pri pretoteni do inych sudov.

2. Sirenie pyrosiri¢itanom draselnym. Pyrosiri¢i-
tan draselny je sol kyseliny siricitej, ktora sa
v styku s kyselinou rozkladd a uvolnuje kyselinu
siriciti. Preddva sa v tabletkdch po 10 g, z Cohe
sa potita asi 50 % vytazku kyseliny siri¢itej. Ked
s viak tablety staré alebo mevhodne uskladneng,

- ¢ast SO, z nich vyprcha, takZe ich Gé¢innost moze

byt hodne zmen&end. Pyrosiri¢itan draselny md byt
baleny v pergamenovom papieri a uskladneny na
suchom mieste. Napriek tomu sa ma kazda vdicsia
zasielka preskuSat na ucinnost. Ked sa zisti, Ze

tabletky majii menii obsah SO, , musi sa ich po-.

uzit primerane viac.
Vinom, ktoré je urtené na plnenie do flia3, ne-

odporfita sa sirif pyrosiri¢itanom draselnym, pre- .

toze by méhli vzniknut vo flafovom vine doda-
toéné zdkaly.

Pyrosiri¢itan draselny mé tendenciu klesaf na
dno nadoby, preto sa musi pred pridanim do
celého mnoZstva rozpustif v malom mnoZstve vina
a po pridani vietko vino dokonale rozmiegaf. Ked
sa nedodrzi uvedeny postup, mdZe sa v dolnej
¢asti nadoby vino presirif, pritom vo vrchuej ¢asti
zostane nedosirené, c¢o
vrchné ¢asti st vystavené najviac oxydacii.

3. Sirenie 5 aZ 6 % roztokom kyseliny siriCitej.
Vodny roztok Kkyseliny siri¢itej sa pripravuje
z okyslenej vody a pyrosiri¢itanu draselného alebo
plynného kysli¢niku siri¢itého. V CSR sa tento spo-

je velkou chybou, lebo
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sob sirenia per vino nepouZiva, pretoze sa nim
vino c¢iasto¢ne zrieduje vodou. V slabsej koncen-
tracii asi 2% sa vodny roztok SO, pouZiva na
umyvanie cisterien a rézneho zariadenia v pivnici.

Vodny roztok kyseliny siri¢itej hodi sa i na
konzervovanie dlhodobé prazdnych drevenych su-
dov. Sudy sa naplnia 2 % roztokom SO,, ktory sa
tam ponecha jeden i viac rokov, iba sa kazdé 2 aZ
3 mesiace doleje odparena voda. Tento spdsob ma
tu vyhodu, Ze v sudoch nezostane tak vysoky ob-
sah H,SO,, ako pri ob¢asnom viacndsobnom sireni
prazdnych sudov plynnym SO,. Okrem toho sa
sudy nemoézu rozsusit i ked su uloZené v suchom
a teplom prostredi.

4, Sirenie plynnym SO, z ocelovej flase. Naj-
cistejsi sposob sirenia je sirenie skvapalnenym
kysli¢nikom siriCitym, pretoze sa nim nedostanu
do vina Ziadne iné latky a okrem toho nestraca na
G¢innosti.

Sposob sirenia priamo z ocelovej flaSe pomocou
véahy nie je celkom presny, a hlavne sa pri men-
sich mnozstvach méze vino Iahko presirif.

5. Sirenie plynnym SO, pomocou davkovacieho
zariadenia a ampuliek. V cudzine pouzivaji na
pridavanie plynného SO, do vina davkovacie za-
riadenie. Zariadenie sa skladd z odmerného valca
s ventilmi, ktory je napojeny z jednej strany na
ocelova fladu s SO, a z druhej strany ma tenku
hadi¢ku, ktorou sa vpusfa SO, do vina. Skvapal-
neny SO, sa pomocou ventilu vpusti do davkova-
cieho zariadenia. Ked dosiahne potrebni vysku,
ventil sa uzavre, pricom sa stcasne otvori iny
ventil a SO, pradi hadickou do vina. Tento spdsob
sirenia je velmi presny za predpokladu, Ze ven-
tily dobre priliehajui. Pri najmensej netesnosti ven-
tilu méze sa vino Iahko presirif. Zariadenie je po-
merne velmi drahé, pretoZze musi byf z materialy,
ktory nepodlieha kordzii.

V mensich zavodoch v cudzine pouziva sa SO,
v ampulkach. Ich pouzZitie je velmi jednoduché.
Obsah ampulky sa rozmieSa v menSom mnoZstve
vina a potom dobre spolu s vinom premie3a. Tento
spdsob tiez nie je idedlny, pretoze ampulky musia
byt z kvalitného materidlu, nakolko SO, kovy
velmi agresivnhe napadd. Preto je tento spdsob
sirenia pomerne velmi drahy; tiez obsah SO, sa
¢asom v ampulkach zmen3uje.

Sirenie prietokomerom

Uvadzané dévody dali podnet k tomu, aby sa
hladal vhodnejsi, presny a pritom hospodéarny spo-
sob sirenia.

Na zéklade pocetnych laboratornych, polopre-
vadzkovych pokusov sme zistili, Ze najlepsie vhod-
ny na presné davkovanie SO, je prietokomer.

Prietokomer sa skladd =zo sklenenej trabky,
ktora je v kovovom stojane. Tribka je v spodnej
Casti spojend s ocelovou flaou s SO,; na vrchnej
Casti je napojena haditka, ktorou sa SO, odvadza.
Sklenena tribka je 200 mm dlha s vnutbrnym prie-
merom 12 mm. V triubke je duty plavak z hlinika,
ktory vazi 0,8239 g. Ked sa cez prietokomer pusta
Plyn SO, z ocelovej flase, ukaze plavak podla
Iychlosti prietoku uréiti vysku a podla 3kaly na

trubke sa zisti mnoZstvo plynu v litroch, ktoré
pretieklo cez tribku.

Najlepiie sa nam osvedcil prietokomer kalibro-
vany na kyslik, pretoze praca s nim je velmi
jednoduchd a sirenie velmi presné.

PredovsSetkym je treba jednorazove prekalibro-
vaf prietokomer z kyslika na kysliénik siricity,
a to tymto spésobom:

111'80) = 1341 10,
110, = 069 1 SO,
1180, = 29 g SO,

Tieto prepocty si pri beznom tlaku - 760 mm
a teplote 15°C.

V pripade, ze plavdk ukdze 1 1 za minutu, zna-
mena to, Ze cez trubku prejde 0,669 1 SO,; nakolko
11 SO, vazi 29 g, prejde cez trubku za minttu
29 X 0699 = 20271 g, ¢ize 2 g SO, za minutu.
Tento prietok je priemerny, podla potreby mozno
vSak prietokomer nariadif posunutim plavdka na
mensi alebo vdési vykon. Vyska plavaka sa regu-’
luje redukénym ventilom; potom je prietok kon-
itantny. ;

Pracovny postup:

Prietokomer umiesteny v kovovom stojane sa
polozi na vodorovni plochu. Najlepsie sa k tomu
hodi pohyblivy stolik (obr. 1), na ktorom je umiest-
nena ocelova flasa s SO, . laboratorny budik, graf
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pre vypocet sirenia a samotny prietokomer. Ha-
dicka, ktora odvadza SO, z prietokomeru do vina,
musi byt ponorena @z do dolnej ¢asti nadoby a musi
mat na konci perforevani mosadznu trubku, kiera
zafazuje hadicku a rozptyluje SO,. Rozptyleny
SO, perli a vystupuje hore, ¢im sa vo vine rovno-
mernejsie rozdeli. Ked je hadi¢ka blizko povrchu,
sirenie nie je dostatoc¢né, pretoze ¢ast SO, unikne.
V kazdom pripade sa odpori¢a hadi¢ku ponorit
nize polovice a po zasireni vino vhodnym spéso-
bom premiesaf, aby sa vyrovnala oxyddacia a re-
dukcia vo vine. Vzorky na zistovanie SO, sa
maju brat vidy zo stredu suda.

Pre prax sme zhotovili graf a tabulku, podla
ktorych nie je treba pri sireni osobitnych vypoé-
tov; moéze s nimi pracovaf i nezapracovana sila, ak
dostane patriénu instruktaz, a €o je najhlavnejsie,
sirenie je presné na miligramy.

Prakticky priklad:

Ma sa zasirit 50 hl vina na 30 mg SO./lL
Vyska plavéka je upravena na 10 I/min = 20 g
S0, .
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Tabulka pre sirenie mudtu q vina. Vyska plavdku
pri 10 I/min = 20 g SO,

SO; v mg/l
vina'v hl 10 ‘ a0 | 50 | 100 i
MnoZstva = 3
Doba sirenia v minttach
10 0,5 l 1,5 2.5 5
20 1 2 5 T 10
30 1,5 45 7.5 15
40 2 5 10 20
50 2,5 | ¥5 12,5 25
60 3 9 I 15 30
70 3,5 10,5 17,5 35
80 4 12 20 40
90 4,5 13.5 22,5 45
100 5 15 25 50

V tabulke sa vyhlada uréené mnozstvo vina
v hl, konkrétne v tomto pripade 50 hl, a v pri-
slusnej rubrike mnoZstvo SO, v mg/l, konkrétne
30 mg/l. Vysledok je doba sirehia v minntach,
v tomto pripade 7,5 mintty.

Vysledok moino velmi Iahko overit vypocttom:

5000 X 30 = 150000 mg = 150 g
150
1:20 = x:150 =T

Na uréenu dobu sirenia sa nariadi laboratorny
budik, ktory po uplynuti poZadovanej doby za-
cengéa. Tento signdl je povelom zastavit sirenie.

Vino sa ma sirit vzdy len do’ vyiky volného
SO,, t. j. 10 aZz 40 mg. Musty a mladé vina sa
moéFu aj viacej sirif, pretoze sa v nich SO, velmi
rychlo viaze na aldehydy.

Tento s-pélso-b\ sirenia bol tiez dokonale overeny
v prevadzke, pricom bolo kongtatované, Ze sirenie
pomocou plynného SO, prietokomerom je velmi vy-
hodné, pretoze je celkom presné, €o sa doterajsim
sposobom  sirenia pyrosiri¢itanom alebo sirnymi
rezmi nedd vidy dosiahnuf. Okrem toho sposob
davkovania je velmi jednoduchy a moZnosti pouZi-
tia pre prax si redlne. -

Aby sa sirenie prietokomerom mohlo zaviest ¢o
najskor do beinej praxe, navrhli sme zhotovit asi
50 kusov pojazdnych stolikov s prietokomerom,
ktoré znazoriuje obr. 1. K tomu sd potrebné len
malé naklady. Okrem toho je treba zakupit asi 50
kusov ocelovych flias (pre kazda pivnicu jednu),
velkosti asi 15 aZ 20 kg. Vyzaduje sa to z toho do-
vodu, %e manipulacia s velkymi 100 az 200 kg fTa-
sami, v ktorych posielaju SO, chemické zavody,
je velmi taikopadna a vzhTadom k tomu, Ze obsah
takejto ocelovej flade by postatil v 1 pivnici na

= 7,5 minat

cely rok, muselo by sa platit penale z oneskore-

ného vracania prazdnych flias, ¢im by sa aj cena .

plynu znaéne zvysila. Samotny plyn SO, je velmi
lacny a pri zakipeni vlastnych mensich ocelovych
fliasd bude sirenie ovela lacnejSie ako doteraz.
Najvyhodoejiie by bolo prejednaf dodavku asi
2 velkych fliaé SO, , kioré by sa posielali na jedno
uréené miesto, napr. na pokusneé pracovisko raz
mesaéne, kde by sa plyn naplnil do mensich vlast-
nych ocelovych flias. :

Obr. 1 — Pojazdny
stolik § priefokomerom

Na zaklade uvedeného chceme zaviest tento
sposob sirenia uz v beinom roku do praxe.

Podla doterajéich 'skusenosti ma tento mpésob'

v prevadzke viac vyhod. Najvatiou vyhodou je,
7e sirenie je celkom presné, ¢o sa doterajiim spoO-
sobom sirenia pyrosiri¢itanom alebo sirnymi rezmi
ned4 vidy dosiahntt. Pouzitim zdokonaleného spo-
sobu sirenia dosiahne sa v3ak i velky ekonomicky
prinos, pretoze sa nebudd musiet drzat velké za-

soby sirnych rezov a pyrosiricitanu, ktoré si na-

kladné a pri nevhodnom uskladneni stracaju casto
na tcéinnosti (pyrosiri¢itan draselny). Naproti tomu
plynny SO, je velmi lacny a jeho uéinnost sa ani
dlhsim uskladnenim nemeni.

-
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