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Prchavé latky vo vine - zloZenie a ich vplyv na aromu
I11. Dlhodobé uchovanie vina

JAN PETKA - PAVEL FARKAS

SUHRN. V tejto Casti prehladu o prchavych latkach vina su opisané zmeny, ktoré prebie-
hajui pocas dlhodobého uchovania a zrenia vina. Tieto premeny su vyvolané rozli¢nymi
chemickymi a biochemickymi reakciami a mdzu prebiehat za oxidativnych alebo neoxida-
tivnych podmienok. V priebehu zrenia vina sa ovocnd aroma mladych vin postupne
vytrdca a vytvdra sa tzv. flaskovy buket. Niektoré vina ziskavaju svoju typickd arému az
po mnohych rokoch zrenia. V ¢lanku su opisané aj zmeny v profile prchavych ldtok vyvo-
lané skladovanim vina v drevenych sudoch.

KIUCOVE SLOVA: vino; aroma; zrenie

V predchddzajicich dvoch castiach prehladu o prchavych latkach vo vine
sa pozornost sustredila na latky pochddzajice z hrozna [1], respektive latky
vznikajice v procese fermentdcie mustu [2]. V tretej Casti sa venujeme
prchavym aromatickym ldatkam vina vznikajicim v priebehu jeho uchovania.

3. Latky vznikajice pocas dlhodobého uchovania vin

Pocas zrenia vina dochddza k podstatnym zmendm prchavych zloziek
vina, pricom tieto zlozky podliehaju rozlicnym chemickym a biochemickym
reakcidm. Zrenie vina mozZe v podstate prebiehat dvomi sposobmi:

a) neoxidativne podmienky: vino je uzavreté vo flaSiach alebo sudoch
bez pristupu kyslika, penetrdcia kyslika cez korkovu zédtku alebo steny
suda je zanedbatelna (reduktivny buket),

b) oxidativne podmienky: oxiddcia vina je podporovana (oxidativny buket).
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V priebehu zrenia vina sa ovocnd aréma mladych vin postupne vytraca
a vyvija sa komplexnad typickd aroma - u vin vyzrievanych vo flaskach vznika
tzv. flaskovy buket, zatial ¢o vina vyzrievané v sudoch sa obohacuju o zlice-
niny pochddzajice z dreva. Niektoré vina ziskavaju svoju typickd arému
po mnohych rokoch zrenia.

3.1. Vina vyzrievané pri neoxidativnych podmienkach

Podstatné zmeny pri neoxidativnych podmienkach zrenia vin sa tykaju
obsahu esterov, monoterpénov, norizoprenoidov, prchavych fenolov, sirnych
zlicenin a derivatov 2-furaldehydu.

3.1.1. Estery

Pocas zrenia vina dochddza k pozvolnym zmendm, prebiehaju reakcie
hydrolyzy, resp. esterifikdcie, aZz pokym sa nedosiahne rovnovdzny stav.
Teoretické percento esterifikdcie podla Berthelota vSak nie je dosiahnuté ani
po mnohych rokoch zrenia, napr. u 50-ro¢ného vina boli dosiahnuté iba 3/4
tejto teoretickej hodnoty [3]. Rychlost rovnovaZznych reakcii zdvisi od pro-
stredia: najma teploty, pH a mnoZstva reaktantov [4,5]. Pocas skladovania
nastdva vo vSeobecnosti pokles obsahu esterov, najmé acetdtov [6], ¢o je
dosledkom ich citlivosti na nizsie pH [5]. Po 16 tyzdnoch zrenia pri pH 3,32
sa vo vinach udrzal povodny obsah acetdtov, zatial ¢o pri pH 3,02 acetéty
z vina takmer vymizli, o malo za ndsledok stratu svieZosti a ovocného cha-
rakteru mladych vin [4]. Tento rozklad je moZné spomalit skladovanim vina
pri nizSich teplotach [5,7]. VysSie uvedené trendy boli pozorované aj
pri pokusoch so zdahrevom vin [6].

U etylesterov vysSich mastnych kyselin zdvisi stupen hydrolyzy priamo
umerne od molekulovej hmotnosti [5]. Pocas dlhodobého uchovania vina
vznikaju estery organickych kyselin chemickou cestou na drovni mg.I-! [3].
Pre organické kyseliny s jednou karboxylovou skupinou (octovd, mliecna)
sa rovnovaha dosiahne za rok, u kyselin s dvoma karboxylovymi skupinami
(jantdrovd, jabl¢nd, vinna) za 2 a viac rokov [8]. Obsah pyruvdtov (esterov
kyseliny 2-oxopropanovej) zdvisi od zasirenia vina [6]. Esterifikdciou dikar-
boxylovych kyselin vznika viac kyslych ako neutrdlnych esterov [9].

3.1.2. Monoterpénické ldatky

Skladba monoterpénickych ldtok vo vine sa v priebehu zrenia vyrazne
ment, ¢o je zapriCinené reakciami prebiehajicimi v kyslom prostredi. Mole-
kuldrnym zmendm podliehajui ako volné, tak aj viazané monoterpény.
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3.1.2.1. Hydrolyza glykozidov

Hydrolyza viazanych monoterpénolov v kyslom prostredi dokdze zvysit
obsah ich volnych foriem vo vine [10]. V kinetike hydrolyzy glykozidov pri-
madrnych monoterpénolov (ako su nerol alebo geraniol) a tercidrnych mono-
terpénolov (linalol) bol pozorovany rozdiel. Uz po mesiaci zrenia ostavaju
primdrne terpénoly stabilné, ale cca 20 % z tercidrnych terpénolov sa roz-
Stiepi [11]. Tato reaktivnost sa vysvetluje pdsobenim terciarneho alylického
uhlikového kationu, ktory je u glykozidicky viazanych foriem linalolu velmi
stabilny. Glykozidy a-terpineolu (tercidrny alkohol) vykazujui podobnu akti-
vitu ako v pripade glykozidov primédrnych alkoholov. Toto sa vysvetluje tym,
ze a-terpineol nie je alkohol s alylovou skupinou, ¢o je nevyhnutnym fakto-
rom pre stabilizdciu zodpovedajiceho uhlikového kationu. V modelovych
pokusoch sa zistilo, Ze ozidickd cast terpénolického glykozidu nevplyva
na kinetiku hydrolyzy a aj to, Ze hydrolyza diglykozidov neprebieha Stiepe-
nim interozidickej vizby [11]. Vo vine vidiet podobné tendencie. Po prvom
roku zrenia suchych vin rozli¢nych odrod sa obsah terpénickych glykozidov -
najma tercidrnych - podstatne zniZil. Napriek tomu u muskatovych vin nie je
hydrolyza kompletnd (hydrolyzovana je menej nez polovica glykozidicky via-
zanych terpénolov) a prevazuju primarne alkoholy [12].

3.1.2.2. Transformdcie monoterpénolov

V kyslom prostredi vina nastdvaju modifikdcie monoterpénolov nésled-
kom rozli¢nych typov reakcii: izomerizdcie, cyklizacie, hydratdcie, dehydra-
tdcie, oxiddcie (obr. 1). Pri pokusoch s modelovanim starnutia vina boli
pozorované premeny linalolu, nerolu a geraniolu a ako produkty vznikali a.-
terpineol, 3,7-dimetyl-1-oktén-3,7-diol, 2,6,6-trimetyl-2-vinyltetrahydropy-
rdn a limonén [13,14]. Pri drastickejSich podmienkach uZ vznikali len cyk-
lické, termodynamicky stabilnejSie zliceniny (1,4- a 1,8-cineol, cis- a trans-
terpin, p-cymén, izoméry 2,2-dimetyl-5-(1-metyl-prop-1-enyl)tetrahydrofu-
rdanu [14]. Vo vinach sa pozoruju analogické transformdcie terpénolov ako
v modelovych zmesiach. Vino sa pocas zrenia obohacuje o cyklické terpéno-
ly, ktoré pochddzaju z najcastejSie sa vyskytujucich terpénolov (geraniol,
nerol, linalol) [12,13,15-19]. Vplyv tychto ldtok na arému vina nie je eSte cel-
kom zndmy. Niektoré z cyklickych terpénolov (a-terpineol, furdnoxidy lina-
lolu, neroloxid) maju vys$Siu koncentrdciu v starSich vinach [16,17,20], ich
prahy vnemu su vSak vysSie nez u vychodiskovych terpénolov [21]. Toto je
dovodom, preco sa odrodova aroma muskatovych vin ¢asom vytrdca. Reak-
cie su podporované nizkym pH [22] a m6Zu byt spomalené skladovanim vina
pri teplotdch pod 10 °C [13,23].
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3.1.3. Norizoprenoidy

Norizoprenoidy su produktami degraddcie karotenoidov. Su pribuzné
s terpénolmi, podliehaji podobnym reakcidm. Pocas zrenia vina sa niektoré
norizoprenoidy objavuju prvykrat, u inych koncentrdcia stipa. Medzi nori-
zoprenoidy, ktoré m6zu mat aj vplyv na arému vina patria: vitispirdn (euka-
lyptova vona, gafor), a- a B-jondn (fialka), teaspirdn (¢aj), f-damascenon
(varené jablko, suSend slivka), 1,1,6-trimetyl-1,2-dihydronaftalén (TDN;
kerozinova vona) a tzv. rizling acetdl (2,2,6,8-tetrametyl-7,11-dioxatricyklo-
[6.2.1.016]undec-4-én, ovocnd voma). Na zdklade modelovych reakcii je
zndme, Ze kazda z tychto zli¢enin mdze vznikat vo vine z prekurzorov nori-
zoprenoidov pdsobenim reakcii katalyzovanych v kyslom prostredi [24-26].
Pocas zrenia stupa obsah vitispirdnu a TDN, naopak obsah 3-damascendénu
klesa [6,20].

Prekurzormi B-damascendnu si megastigma-6,7-dién-3,5,9-triol a me-
gastigma-5-én-7-in-3,9-diol, ako aj ich glykozidické derivity (obr. 2)
[24,26,27]. V prostredi pH hroznového mustu je reaktivnejsi vychodiskovy
triol ako diol. Tento je zdrojom B-damascendnu v obdobi zrenia vina. Pre-
kurzorom vitispiranu je 3,6,9-trihydroxy-7,8-dihydro-B-jonol, pricom su
mozné dva mechanizmy - v zdvislosti od toho, ¢i je vitispirdn glykozilovany
v polohe 3 alebo 6 [28]. TDN a rizling acetdl majui spolo¢né prekurzory:
3,6-dihydroxy-7,8-dihydro-a-jondn, 3,4-dihydroxy-7,8-dihydro-B-jonon a 3,9-
dihydroxyteaspirdn [25]. V hrozne sa tieto zliceniny nachddzaju skor v gly-
kozidickej forme.
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OBR. 2. Norizoprenoidové prekurzory -damascenénu [38].
Fi1G. 2. Norisoprenoid precursors of f-damascenone [38].
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Niektoré norizoprenoidy (vitispirdn, f-damascendn, TDN) boli detego-
vané vo vine, ktoré bolo podrobené zrychlenému zreniu za zvySenej teploty
[16,29-32]. Zrychlené zrenie spOsobi napriklad u odrdéd Chardonnay,
Sauvignon alebo Sémillon ndhradu kvetinovej arémy za arému vyzretu (¢aj,
med, drevo, dym) [32,33]. Napriek tomu, Ze mnohé norizoprenoidy svojou
vonou koreSponduju s vonou vyzretych vin, eSte nie je mozné definitivne
potvrdit zodpovednost norizoprenoidov za ich charakter, nakolko pre vacsi-
nu tychto latok chybaju udaje o ich organoleptickych vlastnostiach a nemoz-
no vylucit ani vplyv ostatnych aglykénov (monoterpénoly, prchavé fenoly).

Kvantitativny rozdiel v obsahu norizoprenoidov moze vplyvat na odrodo-
vy charakter vin. Tak je napriklad TDN zodpovedny za typicku arému staré-
ho rizlingu, kedZe uz jeho prekurzory sa v hrozne nachddzaju vo zvySenych
mnozstvach [16,19,27]. TDN sa nachddza aj v inych odrodovych vinach, no
v mnozstvach, ktoré natolko neovplyvnia aromu. Naopak, jeho prili§ vysoky
obsah moéze byt vnimany ako chyba vina. Vino pochddzajice z teplejSich
oblasti obsahuje vyssie koncentrécie tejto latky neZ vino z oblasti s miernou
klimou. Produkciu prekurzorov TDN zvySuje stupen dozretia hrozna [34,35].

To, Ze norizoprenoidy skuto¢ne patria medzi vyznamné latky vina, bolo
dokdazané aj v Studii zameranej na nemecké vina [36]: cis-rose oxid bol naj-
vyznamnejSou ldtkou vo vine Gewiirztraminer a 3-damascenon patril medzi
vyznamné aromatické ldtky u odrodovych vin Gewiirztraminer a Scheurebe.
Tato latka najviac prispieva k arome slovenskych odrodovych vin Miiller
Thurgau a Veltlinske zelené [20], vyznamnd je aj pre francuzske vina
Cabernet Sauvignon a Merlot [37].

3.1.4. Prchavé fenoly

Tieto zli¢eniny (najmé vinyl- a etylfenoly) mdZu pocas zrenia podliehat
rozlicnym zmendm. V zdvislosti od priebehu fermentdcie moze vino obsaho-
vat rozlicné mnozstvd vinylfenolov (4-vinylfenol a 4-vinylguajakol).
Vo vysSich koncentréaciach sa nachddzaju v bielych vinach, avSak pocas zre-
nia ich obsah klesd, ¢o mdze spdsobit zjemnenie neprijemnej, fenolickej
aromy u urcitych vin [12]. Tato chyba sa po desiatich rokoch uplne vytrati, co
koreSponduje s progresivnym poklesom vinylfenolov v danom case [38].
Pokles vinylfenolov je mozné vysvetlit reaktivitou vinylovej vézby. Bolo
dokdzané, ze 4-vinylfenol sa meni na 4-(1-etoxyetyl)-fenol a 4-vinylguajakol
na 4-(1-etoxyetyl)-guajakol [39]. Spomedzi tychto etoxylovanych derivitov
dominuje 4-(1-etoxyetyl)-fenol, kedze aj jeho prekurzor je vo vine domi-
nantny. Etoxyetyl derivdty vinylfenolov pri svojej koncentricii vo vine
na aromu nevplyvaju, pretoZe ich ndrast dostatone nekompenzuje stratu
povodnych vinylfenolov. Pri stanovovani vo vine vS§ak m6Zu byt zastierané
tym, Ze sa z nich pri vysokych teplotach (napriklad v injektore plynového
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chromatografu) odStiepuje etanol a vznikaju povodné zliceniny [38]. V prie-
behu zrenia sa na vinylfenoly mozu navézovat aj dalSie nukleofilné zlozky
vina, ¢o moze sposobit tvorbu dalsich vinylickych oligomérov.

Etylfenoly, ktoré sa v malej miere vytvaraju v procese jabl¢no-mlie¢neho
kvasenia mozu pocas zrenia zvysit svoju koncentraciu, ¢o moze vazne posko-
dit kvalitu vina [40-42]. Ich tvorba je mierne vyraznejSia u cervenych vin.
V minulosti bol ndrast koncentricie etylfenolov pripisovany bakteridlnej
kontamindcii, v sucasnosti sa skor vysvetluje kontamindciou kvasiniek rodu
Brettanomyces/Dekkera [42,43]. Kvasinky Brettanomyces a ich spérovd forma
Dekkera vytvaraju 4-etylfenol a 4-etylguajakol z hroznovych kyselin p-
kumdrovej a ferulovej pdsobenim cinamdtdekarboxyldzy, ktord ich transfor-
muje na vinylfenoly; a vinylfenolreduktazy, ktord nakoniec redukuje vinylo-
vu vizbu [42-44].

Kvasinky Brettanomyces produkuji zvySené mnozstva etylfenolov, a to
viac v ¢ervenych ako v bielych vinach. Je to zapri¢inené tym, Ze ¢ervené vina
obsahuju viac cinamickych prekurzorov a dalej tym, Ze fenolické zlic¢eniny
neinhibuju aktivitu kvasinkovej cinamdtdekarboxyldzy [42,43]. Pofas nak-
vasania v atmosfére CO2 dochadza k lepSej extrakcii fenolickych zlicenin,
¢im je mozné vysvetlit Casté zvySenie obsahu etylfenolov u takto vyrobenych
cervenych vin [41]. NajcastejSim druhom z rodu Brettanomyces, ktory mozno
zistit vo vine je Brettanomyces intermedius. Vo vine kvasinky Brettanomy-
ces/Dekkera nie su zelané, nakolko ich metabolity mézu vazne zmenit senzo-
ricky profil vina [44,45]. Ich premnoZenie je moZné obmedzit raciondlnym
pouzitim oxidu siri¢itého a skladovanim vina pri teplotach < 20 °C [46].

Etylfenoly mézu byt zodpovedné za chybny charakter arémy (mastal,
koza) [42]. Su to latky stabilné a s ¢asom sa nemenia [47]. Pocas zrenia
sa tvoria aj nizke koncentrdcie dalSich prchavych fenolov: vanilinu, zingero-
nu, eugenolu, pripadne guajacylovych derivatov metanolu az butanolu [12].
Niektoré z tychto zlic¢enin mézu pochddzat z kyslej hydrolyzy glykozidov
hrozna [12,26], vo vine sa m6Zu prejavit najmé vanilin a eugenol [48].

3.1.5. Sirne zliiceniny

Sirna zlicenina s najva¢$im obsahom vo vinach je zva¢Sa metionol (cha-
rakter aromy varené zemiaky) [6]. Napriek tomu, Ze sirne zliceniny casto
ddvaju arome vina neprijemny charakter, obsah dimetylsulfidu pozitivne
koreluje s buketom bielych vin (Chenin, Colombard, Rizling) vyzrievanych
vo flasi [7,49,50] a s buketom vin neskorych zberov [51]. Poc¢as zrenia Casto
stipa obsah dimetylsulfidu, tento jav je urychlovany zvySenim teploty [15,49,
52,53]. Mechanizmus jeho tvorby pocas zrenia nie je eSte objasneny, ale vyz-
namnu dlohu hrd roénik [54,55]. Zo 77 vin, ktoré boli charakterizované sir-
nou chybou arémy malo 13 koncentraciu dimetylsulfidu prekracujicu prah
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vnimania [56]. Tejto zlicenine sa pripisuje charakter arémy ,,Spargla, kapus-
ta, melasa“ [57]. Dalsia sirna zli¢enina, etdntiol, je zodpovednd za aromu
cibule, ktord je niekedy pritomnd u odlezanych vin [58]. Z vysSie uvedene-
nych chybnych vin malo 44 koncentriciu etdntiolu prekracujicu prah vnima-
nia [56]. Etdntiol, metdntiol acetdt a 2- a 3-metyltiofény boli identifikované
aj vo vyzretych Sampanskych vinach [47]. Dimetylsulfid, dimetyldisulfid
a sulfan, ktoré su zodpovedné za ,svetelni“ chut, sa v Sampanskom vine
vytvaraju degradacnou fotooxiddciou sirnych aminokyselin [59]. Aj bez foto-
aktivdcie sa vSak vina drzané na kvasinkdch mozu obohatif o prchavé sirne
latky a ich prekurzory [60].

Sirne ldtky vyznamne prispievaju k niektorym chybam vina, tymto latkam
bude venovana Stvrta Cast tohto prehladu.

3.1.6. Ldtky vznikajiice degraddciou sacharidov

V mladych vinach mozno n4jst iba 2-furaldehyd a furdn-2-karboxylovu
kyselinu, ich obsah sa starnutim zvySuje. Po viacerych rokoch skladovania
mozno vo vyzretych vinach ndjst aj 2-acetylfurdn, 2-furylmetanol, 2-etoxy-
metyl-5-furaldehyd, 2-hydroxymetyl-5-furaldehyd a etylester kyseliny levu-
linovej. Vyskyt tychto latok vo vine sa pripisuje najmé degradécii uhlovo-
dikov v kyslom prostredi resp. reakcidm redukovanych sacharidov s dusika-
tymi zlic¢eninami (Maillardove reakcie) [6].

Pocas uskladnenia vina rastie obsah 2-etoxy-5-furaldehydu, 2-etylfurodtu
a 2-furaldehydu z dovodu degraddacie sacharidov [15,29]. 2-furaldehyd mdze
tieZ pochddzat z oxidécie kyseliny askorbovej. Z dovodu ich podprahove;j
koncentracie by nemali vplyvat na arému, ovplyviiovat ju moézu skor
vo vinach vyzrievanych v sudoch [61,62].

3.2. Vina vyzrievané za oxidativnych podmienok

Casto sa stdva, ze vina, ktoré boli vyzrievané za oxidativnych podmienok
ziskaju pozadovany buket az po mnohych rokoch. Tieto vina je mozné podla
spOsobu, akym dochddza k oxid4cii zaradit do dvoch typov:

1. oxiddcia je spdsobend prienikom vzduSného kyslika, ¢o je pripad port-
ského vina, madeiry a niektorych prirodnych sladkych vin (Banyuls,
Rivesaltes),

2. vo vinach prebieha biologickd oxiddcia, ktord je vysledkom rozvoja oxi-
dativnych kozkotvornych kvasiniek. Toto je napr. pripad vin typu sherry,
zltych vin z francuzskej oblasti Jura, talianskeho vina Vernaccia
di Oristano ¢i tokajského aszu.
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Pri produkcii urcitych typov vin sherry su zastipené oba procesy.

Pocas oxidativneho spracovania dochddza k vzrastu obsahu aldehydov, ¢o
je zapric¢inené dvomi faktormi: z jednej Casti spojitou oxiddciou alkoholov
pomocou vzdusného kyslika a posobenim di-tri-hydroxyfenolov vina [63],
z druhej ich biosyntézou oxidativnymi kvasinkami. Proces vzniku aldehydov
je povazovany za vyznamny v procese madeirizacie. K charakteru ,,staré
(ulezané) vino® prispievaju: izobutyraldehyd, izovaléraldehyd [64], 2-nona-
non a 2-undekanon [65]. Obsah acetaldehydu, benzaldehydu a oktanalu je
v dobrej koreldcii s vekom portského vina, na ktorého buket by vSak mohli
vplyvat hlavne oktanal, 2-dekandn a 2-tridekanén. Vo vinach, ktoré boli
vystavené oxidativnemu zreniu je Casto acetaldehyd v koncentrdcii prevySu-
jucej prah vnemu. Podiela sa na typickosti vin ,,fino sherries® [66,67] a Zltych
vin z Jury [68].

Vo vinach zrejucich oxidativnou cestou boli identifikované viaceré acetdly
v ovela vysSich koncentrédciach, nez je tomu vo vinach produkovanych ne-
oxidativnou cestou. Hlavnym acetdlom je 1,1-dietoxyetdn, pochddzajuici
zreakcie medzi acetaldehydom a etanolom. Tito latka je vyznamnou
vo vinach sherry [69] a v zZltych vinach z Jury [47], pri¢om v oboch pripadoch
jej koncentracia prekracuje prah vnimania, 1,1-dietoxyetdn bol ndjdeny aj
v tokajskom aszu [70]. 1,1-dietoxyetdn s charakterom aromy ,,zelené ovocie*
je jedinym acetdlom, majticim vplyv na arému vina [71]. Dalsie acetdly - dio-
xoldny a dioxdny - boli tiez identifikované vo vinach sherry [69], Zltych vinach
z Jury [47] ale aj v portskom vine [72,73] a tokajskom aszu [70]. Vplyv tych-
to cyklickych acetdlov na aromu mozno vylicit, nakolko takmer nevonaju
[71]. S dobou uskladnenia sa koncentracia acetdlov u tokajského aszu pod-
statne zvySila [70].

U portského vina bola pozorovand dobrd koreldcia (bud linedrna alebo
logaritmickd) vicSiny esterov s dobou zrenia tohto druhu vina [65]. Estery
maju tendenciu zvySovat svoju koncentraciu s ¢asom aj vo vinach typu sher-
ry [69]. ZvySeny obsah etanolu u fortifikovanych vin zvySuje stupen esterifi-
kdcie organickych kyselin [8]. Aj ked ich vyskyt vo vinach zrejucich za oxida-
tivnych podmienok moze byt vysoky, ich prispevok k aréme vSak nie je vyz-
namny z dovodu ich vysokého prahu vnimania [71]. Vo vinach sherry sa
s casom zrenia zvySuje obsah hydroxyketonov a hydroxyesterov [69].

Z uvedeného vidiet, Ze vo vinach zrejucich za oxidativnych podmienok
sanaSli mnohé zliceniny vo zvySenych koncentraciach. Aj ked niektoré
znich m6zu mat vplyv na arému vyzretého vina, skutocné markery eSte
vacsinou nie su zndme. Cestou na ich ndjdenie moze byt metdda plynovej
chromatografie, kombinovana s olfaktometriou. Takto boli napriklad u pri-
rodzene sladkych vin Grenache (fortifikované vina, vins doux naturelles)



PETKA, J. - FARKAS, P.

ako markery identifikované: 5-etoxy-4-hydroxy-5-oxopentdnovd kyselina
(Cokoladovy charakter), 4-karbetoxy-y-butyrolaktén (kokos), etylpyrogluta-
madt (med) a sotolon (4,5-dimetyl-3-hydroxy-2(5H)-furanon; oriesky, kari
korenie) [38]. Sotoldn je vyznamnou zlozkou aj vo vinach vyzrievanych na
kvasinkdch. Etylpyroglutamat bol zvyrazneny aj v portskom vine [72] a vine
sherry [69]. Arému typicku pre vino sherry vyvolal 4-karbetoxy-y-butyrolak-
ton. Obe posledne zmienené zliceniny spolu s etyl-2-hydroxyglutaratom
pochadzaju zo spoloéného prekurzoru, ktorym je kyselina 2-aminopentan-
diovd. Rovnakd metdda plynovej chromatografie kombinovand s olfakto-
metriou umoznila identifikovat 19 cuchovo aktivnych latok vygenerovanych
pocas oxiddcie viacerych bielych vin [74]. Ako najvyznamnejsie z tychto latok
boli uréené 2,4,5-trimetyldioxoldn, metional, sotolén a eugenol.

Vo vine sherry boli identifikované viaceré laktony [69]. Pochadzaju
z metabolizmu kvasiniek a na arému maju z dévodu vysokej prahovej kon-
centrdcie len maly vplyv [71]. Za jeden z mdla laktonov, ktory m6ze mat
vplyv na arému je pokladany sotolén (3-hydroxy-4,5-dimetyl-2(5H)-fura-
nén). Md velmi nizku prahovi koncentraciu (10 pg.I'), je typicky pre vina
vyzrievajuce na kvasinkdch (sherry, tokajské aszu, ZIté vina z Jury) [38], ale
je vyznamny aj pre portské vina [65]. Vyznamna koreldcia medzi jeho kon-
centraciou a typickostou vina je najma vo vinach z Jury [75], pri¢om s asom
zrenia jeho koncentracia rastie. Sotolon bol ndjdeny aj vo vinach vyrobenych
z hrozna napadnutého plesiiou Botrytis cinerea [76,77] a vo vine vyrobenom
z hrozna suSeného na slame (vin de paille) [75]. Sotolon vznikd aldolizaciou
kyseliny 2-oxobutdnovej a acetaldehydu (obr. 3) [75]. Na vyskyt sotolénu
vo vine ma vplyv najmé kyselina 2-oxobutdnovd (produkt deamindcie treo-
ninu), nakolko acetaldehyd sa v priebehu oxidativneho zrenia vina produku-
je vo velkych mnozstvach.

OH OH OH O

NH2 aldolova kondenzacia
_ 2t . poo oo OTEEnA 0
O)ﬁ)\OH [ WKO . Y /H/L(
(6] [¢]

NH; OH

treonin 2-oxobutanova kyselina  acetaldehyd
OH (0] %ﬁzécia
— 7
o keto-enolicka rovnovaha O

sotolon

OBR. 3. Biosyntéza sotolénu [87].
Fi1G. 3. Biosynthesis of sotolon [87].
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3.3. Zmeny vo vinach vyzrievanych v drevenych sudoch

Zrenie vina v novych (najmé dubovych) sudoch je povazované za velmi
dolezité pre budicu kvalitu najkvalitnejSich cervenych, ale aj niektorych bur-
gundskych bielych vin. Zrenie vina v novych sudoch pocas 4 az 9 mesiacov
moze vinu dodat drevity, prazeny, vanilkovy, korenisty ¢i dymovy charakter.
Po takomto zreni nadobuda aroma vina komplexnost, farba vina sa stdva sta-
bilnejSou a latky, ktoré prenikli do vina z dreva prispievaju k rozvoju aromy
vina pocas jeho zrenia [38].

Do vina sa pocas zrenia v sudoch extrahuju prchavé latky dreva s rozlic-
nou kinetikou. Botanicky a geograficky povod dreva, spdsob vyroby (pilenie,
susenie, ohybanie dreva) a vyuzitie sudov mdézu ovplyvnit profil extrahova-
nych aromatickych ldtok [62,78-81]. Medzi extrahovanymi ldatkami sa
nachddzaju zluceniny s guajacylovou a syringylovou Strukturou, substituo-
vané furdny a pyrdny, y-laktony, norizoprenoidy, pyraziny a pyridiny
[47,61,62, 82,83].

Do vina sa z dreva pocas zrenia dostdvaju viaceré prchavé fenoly: guaja-
kol, 4-metylguajakol, 4-propylguajakol, 4-etyl-2,6-dimetoxyfenol, eugenol,
fenylketony, butyrovanilin, ale aj aldehydy - hlavne vanilin a syringaldehyd
[61,62,84]. Extrakcia tychto latok je uz po 6 mesiacoch zrenia takmer sko-
ncend. Spomedzi vysSie spomenutych zlicenin su prvé Styri Specifické
pre drevo a vo vine prirodzene nie su pritomné, ostatné mozno ndjst iba
v stopovych mnozstvach. Stykom vina s drevom v§ak méze ich koncentracia
vyznamne nardst. Spomedzi vSetkych fenolov, vzhladom na ich obsah
vo vyzretom vine, prispieva k aréme iba vanilin [48].

Ked v novych sudoch vyzrievaju biele vina, tak sa drevitd aroma moze stat
prili§ vyraznou a Skodiacou kvalite. Naopak, zrenie bieleho vina v sudoch
na usadenine z kvasiniek citelne znizi obsah prchavych latok a polyfenolov,
ktoré sa vyextrahovali z dreva [85]. Toto sa vysvetluje transformaciou urci-
tych aromatickych latok pocas zrenia vina na kvasinkdach, hlavne biochemic-
kou redukciou vanilinu na vanilylalkohol, ¢o je malo aromatickd zlicenina.
Za tychto podmienok podliehaju aj furdnové aldehydy biochemickej reduk-
cii, jej produkty v8ak na aromu vplyv nemaju [85].

Niekedy dochddza u Cervenych vin pocas zrenia v sudoch k priliSnému
zvySeniu obsahu etylfenolov (4-etylfenol, 4-etylguajakol). Toto je désledkom
kontamindcie kvasinkami Brettanomyces, pricom tieto premienaju drevné
kyseliny ferulovd a sinapovu na 4-etylguajakol a 4-etylsyringol [38].

Pocas zrenia v sude sa vino obohacuje o B-metyl-y-oktalaktony [62]
s vonou kokosu (nazyvané tiez whisky alebo dubové laktdny), ktoré patria
medzi typické prchavé latky dubového dreva. Vonavejsi je cis-izomér

11
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avdreve sa ho nachddza vicSie mnozstvo ako trans-izoméru. Cis-izomér
moze niekedy presiahnut prahovi koncentraciu vnemu. Tieto zliceniny pri-
nasaju do vina drevité aromy, pri koncentracii prevysujicej 235 pg.l-! vsak
mo&zu vino znehodnotit prerdzajucou kokosovou arémou [62]. Whisky lakto-
ny su povazované sa spolahlivé indikatory doby uchovania vina v sude [48].
Opalovanie dreva pocas vyroby suda podnecuje tvorbu vyznamného mnoz-
stva aldehydov (2-furaldehyd, 5-metyl-2-furaldehyd, 5-hydroxymetyl-2-fural-
dehyd), ktoré sa rychlo extrahuju do vina pocas jeho zrenia v novych sudoch
[61,62]. Za tychto podmienok Casto presiahnu prahovu koncentraciu 2-fural-
dehyd, 5-etoxymetyl-2-furaldehyd a sotoldn [48]

Kontakt s drevom moze obohatit vino aj o viaceré norizoprenoidy [83].
Tieto zluceniny sa nachddzaju v glykozidickej forme aj v hrozne a prienikom
do vina zvySuju jeho aromaticky potencial.

Izoméry dimetylpyrazinu (vona praliniek, oprazenych mandli) boli iden-
tifikované v extraktoch opraZenych hoblin. Nie je jasné, ¢i si zodpovedné
za tieto nuansy aromy, ktoré sa vyskytuju v urcitych vinach [47,84,86].

Zrenie vina v drevenych sudoch mdze vyvolat tiez vzrast koncentracie
kyseliny octovej, ¢o je vyvolané rozvojom octovych baktérii a chemickou
hydrolyzou acetylovych skupin hemicelul6zy nového dreva [46,78].
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Volatile compounds in wine - composition and influence on aroma. III. Ageing of wine

PETKA, J. - FARKAS, P.: Bull. potrav. Vysk., 41, 2002, p. 1-17.

SumMmARy. Changes taking place during ageing of wine are described in this part of the review
on wine volatiles. The changes concerned are caused by various chemical and biochemical
reactions and may take place under oxidative or non-oxidative conditions. During ageing
of wine the fruity aroma of young wines gradually disappears and a more complex flavour
develops. Some wines attain its typical flavour only after many years of ageing. Changes
induced by a storage of wine in wooden barrels are also covered by this review.
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