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Prchavé látky vo víne − zloženie a ich vplyv na arómu
III. Dlhodobé uchovanie vína

JÁN PEŤKA − PAVEL FARKAŠ

SÚHRN. V tejto èasti preh¾adu o prchavých látkach vína sú opísané zmeny, ktoré prebie−
hajú poèas dlhodobého uchovania a zrenia vína. Tieto premeny sú vyvolané rozliènými
chemickými a biochemickými reakciami a môžu prebieha� za oxidatívnych alebo neoxida−
tívnych podmienok. V priebehu zrenia vína sa ovocná aróma mladých vín postupne
vytráca a vytvára sa tzv. f¾aškový buket. Niektoré vína získavajú svoju typickú arómu až
po mnohých rokoch zrenia. V èlánku sú opísané aj zmeny v profile prchavých látok vyvo−
lané skladovaním vína v drevených sudoch.

K¾ÚÈOVÉ SLOVÁ: víno; aróma; zrenie

V predchádzajúcich dvoch èastiach preh¾adu o prchavých látkach vo víne
sa pozornos� sústredila na látky pochádzajúce z hrozna [1], respektíve látky
vznikajúce v procese fermentácie muštu [2]. V tretej èasti sa venujeme
prchavým aromatickým látkam vína vznikajúcim v priebehu jeho uchovania.

3.  Látky vznikajúce poèas dlhodobého uchovania vín

Poèas zrenia vína dochádza k podstatným zmenám prchavých zložiek
vína, prièom tieto zložky podliehajú rozlièným chemickým a biochemickým
reakciám. Zrenie vína môže v podstate prebieha� dvomi spôsobmi:
a) neoxidatívne podmienky: víno je uzavreté vo f¾ašiach alebo sudoch

bez prístupu kyslíka, penetrácia kyslíka cez korkovú zátku alebo steny
suda je zanedbate¾ná (reduktívny buket),

b) oxidatívne podmienky: oxidácia vína je podporovaná (oxidatívny buket).
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V priebehu zrenia vína sa ovocná aróma mladých vín postupne vytráca
a vyvíja sa komplexná typická aróma − u vín vyzrievaných vo f¾aškách vzniká
tzv. f¾aškový buket, zatia¾ èo vína vyzrievané v sudoch sa obohacujú o zlúèe−
niny pochádzajúce z dreva. Niektoré vína získavajú svoju typickú arómu
po mnohých rokoch zrenia.

3.1.  Vína vyzrievané pri  neoxidatívnych podmienkach

Podstatné zmeny pri neoxidatívnych podmienkach zrenia vín sa týkajú
obsahu esterov, monoterpénov, norizoprenoidov, prchavých fenolov, sírnych
zlúèenín a derivátov 2−furaldehydu.

3.1.1. Estery
Poèas zrenia vína dochádza k pozvo¾ným zmenám, prebiehajú reakcie

hydrolýzy, resp. esterifikácie, až pokým sa nedosiahne rovnovážny stav.
Teoretické percento esterifikácie pod¾a Berthelota však nie je dosiahnuté ani
po mnohých rokoch zrenia, napr. u 50−roèného vína boli dosiahnuté iba 3/4
tejto teoretickej hodnoty [3]. Rýchlos� rovnovážnych reakcií závisí od pro −
stredia: najmä teploty, pH a množstva reaktantov [4,5]. Poèas skladovania
nastáva vo všeobecnosti pokles obsahu esterov, najmä acetátov [6], èo je
dôsledkom ich citlivosti na nižšie pH [5]. Po 16 týždòoch zrenia pri pH 3,32
sa vo vínach udržal pôvodný obsah acetátov, zatia¾ èo pri pH 3,02 acetáty
z vína takmer vymizli, èo malo za následok stratu sviežosti a ovocného cha−
rakteru mladých vín [4]. Tento rozklad je možné spomali� skladovaním vína
pri nižších teplotách [5,7]. Vyššie uvedené trendy boli pozorované aj
pri pokusoch so záhrevom vín [6].

U etylesterov vyšších mastných kyselín závisí stupeò hydrolýzy priamo
úmerne od molekulovej hmotnosti [5]. Poèas dlhodobého uchovania vína
vznikajú estery organických kyselín chemickou cestou na úrovni mg.l−1 [3].
Pre organické kyseliny s jednou karboxylovou skupinou (octová, mlieèna)
sa rovnováha dosiahne za rok, u kyselín s dvoma karboxylovými skupinami
(jantárová, jablèná, vínna) za 2 a viac rokov [8]. Obsah pyruvátov (esterov
kyseliny 2−oxopropánovej) závisí od zasírenia vína [6]. Esterifikáciou dikar−
boxylových kyselín vzniká viac kyslých ako neutrálnych esterov [9].

3.1.2. Monoterpénické látky
Skladba monoterpénických látok vo víne sa v priebehu zrenia výrazne

mení, èo je zapríèinené reakciami prebiehajúcimi v kyslom prostredí. Mole −
kulárnym zmenám podliehajú ako vo¾né, tak aj viazané monoterpény.
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3.1.2.1. Hydrolýza glykozidov
Hydrolýza viazaných monoterpénolov v kyslom prostredí dokáže zvýši�

obsah ich vo¾ných foriem vo víne [10]. V kinetike hydrolýzy glykozidov pri−
márnych monoterpénolov (ako sú nerol alebo geraniol) a terciárnych mono−
terpénolov (linalol) bol pozorovaný rozdiel. Už po mesiaci zrenia ostávajú
primárne terpénoly stabilné, ale cca 20 % z terciárnych terpénolov sa roz −
štiepi [11]. Táto reaktívnos� sa vysvet¾uje pôsobením terciárneho alylického
uhlíkového katiónu, ktorý je u glykozidicky viazaných foriem linalolu ve¾mi
stabilný. Glykozidy α−terpineolu (terciárny alkohol) vykazujú podobnú akti−
vitu ako v prípade glykozidov primárnych alkoholov. Toto sa vysvet¾uje tým,
že α−terpineol nie je alkohol s alylovou skupinou, èo je nevyhnutným fakto−
rom pre stabilizáciu zodpovedajúceho uhlíkového katiónu. V modelových
pokusoch sa zistilo, že ozidická èas� terpénolického glykozidu nevplýva
na kinetiku hydrolýzy a aj to, že hydrolýza diglykozidov neprebieha štiepe−
ním interozidickej väzby [11]. Vo víne vidie� podobné tendencie. Po prvom
roku zrenia suchých vín rozlièných odrôd sa obsah terpénických glykozidov −
najmä terciárnych − podstatne znížil. Napriek tomu u muškátových vín nie je
hydrolýza kompletná (hydrolyzovaná je menej než polovica glykozidicky via−
zaných terpénolov) a prevažujú primárne alkoholy [12].

3.1.2.2. Transformácie monoterpénolov
V kyslom prostredí vína nastávajú modifikácie monoterpénolov násled−

kom rozlièných typov reakcií: izomerizácie, cyklizácie, hydratácie, dehydra−
tácie, oxidácie (obr. 1). Pri pokusoch s modelovaním starnutia vína boli
pozorované premeny linalolu, nerolu a geraniolu a ako produkty vznikali α−
terpineol, 3,7−dimetyl−1−oktén−3,7−diol, 2,6,6−trimetyl−2−vinyltetrahydropy−
rán a limonén [13,14]. Pri drastickejších podmienkach už vznikali len cyk−
lické, termodynamicky stabilnejšie zlúèeniny (1,4− a 1,8−cineol, cis− a trans−
terpín, p−cymén, izoméry 2,2−dimetyl−5−(1−metyl−prop−1−enyl)tetrahydrofu−
ránu [14]. Vo vínach sa pozorujú analogické transformácie terpénolov ako
v mo delových zmesiach. Víno sa poèas zrenia obohacuje o cyklické terpéno−
ly, ktoré pochádzajú z najèastejšie sa vyskytujúcich terpénolov (geraniol,
nerol, linalol) [12,13,15−19]. Vplyv týchto látok na arómu vína nie je ešte cel−
kom známy. Niektoré z cyklických terpénolov (α−terpineol, furánoxidy lina−
lolu, neroloxid) majú vyššiu koncentráciu v starších vínach [16,17,20], ich
prahy vnemu sú však vyššie než u východiskových terpénolov [21]. Toto je
dôvodom, preèo sa odrodová aróma muškátových vín èasom vytráca. Reak −
cie sú podporované nízkym pH [22] a môžu by� spomalené skladovaním vína
pri teplotách pod 10 °C [13,23].
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3.1.3. Norizoprenoidy
Norizoprenoidy sú produktami degradácie karotenoidov. Sú príbuzné

s terpénolmi, podliehajú podobným reakciám. Poèas zrenia vína sa niektoré
norizoprenoidy objavujú prvýkrát, u iných koncentrácia stúpa. Medzi nori−
zoprenoidy, ktoré môžu ma� aj vplyv na arómu vína patria: vitispirán (euka−
lyptová vôòa, gáfor), α− a β−jonón (fialka), teaspirán (èaj), β−damascenón
(varené jablko, sušená slivka), 1,1,6−trimetyl−1,2−dihydronaftalén (TDN;
kerozínová vôòa) a tzv. rizling acetál (2,2,6,8−tetrametyl−7,11−dioxatricyklo −
[6.2.1.01,6]undec−4−én, ovocná vôòa). Na základe modelových reakcií je
známe, že každá z týchto zlúèenín môže vznika� vo víne z prekurzorov nori−
zoprenoidov pôsobením reakcií katalyzovaných v kyslom prostredí [24−26].
Poèas zrenia stúpa obsah vitispiránu a TDN, naopak obsah β−damascenónu
klesá [6,20].

Prekurzormi β−damascenónu sú megastigma−6,7−dién−3,5,9−triol a me −
gastigma−5−én−7−ín−3,9−diol, ako aj ich glykozidické deriváty (obr. 2)
[24,26,27]. V prostredí pH hroznového muštu je reaktívnejší východiskový
triol ako diol. Tento je zdrojom β−damascenónu v období zrenia vína. Pre −
kurzorom vitispiránu je 3,6,9−trihydroxy−7,8−dihydro−β−jonol, prièom sú
možné dva mechanizmy − v závislosti od toho, èi je vitispirán glykozilovaný
v polohe 3 alebo 6 [28]. TDN a rizling acetál majú spoloèné prekurzory:
3,6−dihydroxy−7,8−dihydro−α−jonón, 3,4−dihydroxy−7,8−dihydro−β−jonón a 3,9−
dihydroxyteaspirán [25]. V hrozne sa tieto zlúèeniny nachádzajú skôr v gly−
kozidickej forme.
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OBR. 2. Norizoprenoidové prekurzory β−damascenónu [38].
FIG. 2. Norisoprenoid precursors of β−damascenone [38].



Niektoré norizoprenoidy (vitispirán, β−damascenón, TDN) boli detego−
vané vo víne, ktoré bolo podrobené zrýchlenému zreniu za zvýšenej teploty
[16,29−32]. Zrýchlené zrenie spôsobí napríklad u odrôd Chardonnay,
Sauvignon alebo Sémillon náhradu kvetinovej arómy za arómu vyzretú (èaj,
med, drevo, dym) [32,33]. Napriek tomu, že mnohé norizoprenoidy svojou
vôòou korešpondujú s vôòou vyzretých vín, ešte nie je možné definitívne
potvrdi� zodpovednos� norizoprenoidov za ich charakter, nako¾ko pre väèši−
nu týchto látok chýbajú údaje o ich organoleptických vlastnostiach a nemož −
no vylúèi� ani vplyv ostatných aglykónov (monoterpénoly, prchavé fenoly).

Kvantitatívny rozdiel v obsahu norizoprenoidov môže vplýva� na odrodo−
vý charakter vín. Tak je napríklad TDN zodpovedný za typickú arómu staré−
ho rizlingu, keïže už jeho prekurzory sa v hrozne nachádzajú vo zvýšených
množstvách [16,19,27]. TDN sa nachádza aj v iných odrodových vínach, no
v množstvách, ktoré nato¾ko neovplyvnia arómu. Naopak, jeho príliš vysoký
obsah môže by� vnímaný ako chyba vína. Víno pochádzajúce z teplejších
oblastí obsahuje vyššie koncentrácie tejto látky než víno z oblastí s miernou
klímou. Produkciu prekurzorov TDN zvyšuje stupeò dozretia hrozna [34,35]. 

To, že norizoprenoidy skutoène patria medzi významné látky vína, bolo
dokázané aj v štúdii zameranej na nemecké vína [36]: cis−rose oxid bol naj−
významnejšou látkou vo víne Gewürztraminer a β−damascenón patril medzi
významné aromatické látky u odrodových vín Gewürztraminer a Scheurebe.
Táto látka najviac prispieva k aróme slovenských odrodových vín Müller
Thurgau a Veltlínske zelené [20], významná je aj pre francúzske vína
Cabernet Sauvignon a Merlot [37].

3.1.4. Prchavé fenoly
Tieto zlúèeniny (najmä vinyl− a etylfenoly) môžu poèas zrenia podlieha�

rozlièným zmenám. V závislosti od priebehu fermentácie môže víno obsaho−
va� rozlièné množstvá vinylfenolov (4−vinylfenol a 4−vinylguajakol).
Vo vyšších koncentráciach sa nachádzajú v bielych vínach, avšak poèas zre−
nia ich obsah klesá, èo môže spôsobi� zjemnenie nepríjemnej, fenolickej
arómy u urèitých vín [12]. Táto chyba sa po desiatich rokoch úplne vytratí, èo
koreš ponduje s progresívnym poklesom vinylfenolov v danom èase [38].
Pokles vinylfenolov je možné vysvetli� reaktivitou vinylovej väzby. Bolo
dokázané, že 4−vinylfenol sa mení na 4−(1−etoxyetyl)−fenol a 4−vinylguajakol
na 4−(1−etoxyetyl)−guajakol [39]. Spomedzi týchto etoxylovaných derivátov
dominuje 4−(1−etoxyetyl)−fenol, keïže aj jeho prekurzor je vo víne domi−
nantný. Etoxyetyl deriváty vinylfenolov pri svojej koncentrácii vo víne
na arómu nevplývajú, pretože ich nárast dostatoène nekompenzuje stratu
pôvodných vinylfenolov. Pri stanovovaní vo víne však môžu by� zastierané
tým, že sa z nich pri vysokých teplotách (napríklad v injektore plynového
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chromatografu) odštiepuje etanol a vznikajú pôvodné zlúèeniny [38]. V prie −
behu zrenia sa na vinylfenoly môžu naväzova� aj ïalšie nukleofilné zložky
vína, èo môže spôsobi� tvorbu ïalších vinylických oligomérov.

Etylfenoly, ktoré sa v malej miere vytvárajú v procese jablèno−mlieèneho
kvasenia môžu poèas zrenia zvýši� svoju koncentráciu, èo môže vážne poško−
di� kvalitu vína [40−42]. Ich tvorba je mierne výraznejšia u èervených vín.
V minulosti bol nárast koncentrácie etylfenolov pripisovaný bakteriálnej
kontaminácii, v súèasnosti sa skôr vysvet¾uje kontamináciou kvasiniek rodu
Brettanomyces/Dekkera [42,43]. Kvasinky Brettanomyces a ich spórová forma
Dekkera vytvárajú 4−etylfenol a 4−etylguajakol z hroznových kyselín p−
kumárovej a ferulovej pôsobením cinamátdekarboxylázy, ktorá ich transfor−
muje na vinylfenoly; a vinylfenolreduktázy, ktorá nakoniec redukuje vinylo−
vú väzbu [42−44].

Kvasinky Brettanomyces produkujú zvýšené množstvá etylfenolov, a to
viac v èervených ako v bielych vínach. Je to zapríèinené tým, že èervené vína
obsahujú viac cinamických prekurzorov a ïalej tým, že fenolické zlúèeniny
neinhibujú aktivitu kvasinkovej cinamátdekarboxylázy [42,43]. Poèas nak−
vášania v atmosfére CO2 dochádza k lepšej extrakcii fenolických zlúèenín,
èím je možné vysvetli� èasté zvýšenie obsahu etylfenolov u takto vyrobených
èervených vín [41]. Najèastejším druhom z rodu Brettanomyces, ktorý možno
zisti� vo víne je Brettanomyces intermedius. Vo víne kvasinky Brettano my −
ces/Dekkera nie sú želané, nako¾ko ich metabolity môžu vážne zmeni� senzo−
rický profil vína [44,45]. Ich premnoženie je možné obmedzi� racionálnym
použitím oxidu sirièitého a skladovaním vína pri teplotách < 20 °C [46].

Etylfenoly môžu by� zodpovedné za chybný charakter arómy (mašta¾,
koža) [42]. Sú to látky stabilné a s èasom sa nemenia [47]. Poèas zrenia
sa tvoria aj nízke koncentrácie ïalších prchavých fenolov: vanilínu, zingeró−
nu, eugenolu, prípadne guajacylových derivátov metanolu až butanolu [12].
Niektoré z týchto zlúèenín môžu pochádza� z kyslej hydrolýzy glykozidov
hrozna [12,26], vo víne sa môžu prejavi� najmä vanilín a eugenol [48].

3.1.5. Sírne zlúèeniny
Sírna zlúèenina s najväèším obsahom vo vínach je zväèša metionol (cha−

rakter arómy varené zemiaky) [6]. Napriek tomu, že sírne zlúèeniny èasto
dávajú aróme vína nepríjemný charakter, obsah dimetylsulfidu pozitívne
koreluje s buketom bielych vín (Chenin, Colombard, Rizling) vyzrievaných
vo f¾aši [7,49,50] a s buketom vín neskorých zberov [51]. Poèas zrenia èasto
stúpa obsah dimetylsulfidu, tento jav je urých¾ovaný zvýšením teploty [15,49,
52,53]. Mechanizmus jeho tvorby poèas zrenia nie je ešte objasnený, ale výz−
namnú úlohu hrá roèník [54,55]. Zo 77 vín, ktoré boli charakterizované sír−
nou chybou arómy malo 13 koncentráciu dimetylsulfidu prekraèujúcu prah
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vnímania [56]. Tejto zlúèenine sa pripisuje charakter arómy „šparg¾a, kapus−
ta, melasa“ [57]. Ïalšia sírna zlúèenina, etántiol, je zodpovedná za arómu
cibule, ktorá je niekedy prítomná u odležaných vín [58]. Z vyššie uvedene−
ných chybných vín malo 44 koncentráciu etántiolu prekraèujúcu prah vníma−
nia [56]. Etántiol, metántiol acetát a 2− a 3−metyltiofény boli identifikované
aj vo vyzretých šampanských vínach [47]. Dimetylsulfid, dimetyldisulfid
a sulfán, ktoré sú zodpovedné za „svetelnú“ chu�, sa v šampanskom víne
vytvárajú degradaènou fotooxidáciou sírnych aminokyselín [59]. Aj bez foto−
aktivácie sa však vína držané na kvasinkách môžu obohati� o prchavé sírne
látky a ich prekurzory [60].

Sírne látky významne prispievajú k niektorým chybám vína, týmto látkam
bude venovaná štvrtá èas� tohto preh¾adu.

3.1.6. Látky vznikajúce degradáciou sacharidov
V mladých vínach možno nájs� iba 2−furaldehyd a furán−2−karboxylovú

kyselinu, ich obsah sa starnutím zvyšuje. Po viacerých rokoch skladovania
možno vo vyzretých vínach nájs� aj 2−acetylfurán, 2−furylmetanol, 2−etoxy−
metyl−5−furaldehyd, 2−hydroxymetyl−5−furaldehyd a etylester kyseliny levu−
línovej. Výskyt týchto látok vo víne sa pripisuje najmä degradácii uh¾ovo−
díkov v kyslom prostredí resp. reakciám redukovaných sacharidov s dusíka−
tými zlúèeninami (Maillardove reakcie) [6].

Poèas uskladnenia vína rastie obsah 2−etoxy−5−furaldehydu, 2−etylfuroátu
a 2−furaldehydu z dôvodu degradácie sacharidov [15,29]. 2−furaldehyd môže
tiež pochádza� z oxidácie kyseliny askorbovej. Z dôvodu ich podprahovej
koncentrácie by nemali vplýva� na arómu, ovplyvòova� ju môžu skôr
vo vínach vyzrievaných v sudoch [61,62].

3 .2 .  Vína vyzrievané za oxidatívných podmienok

Èasto sa stáva, že vína, ktoré boli vyzrievané za oxidatívnych podmienok
získajú požadovaný buket až po mnohých rokoch. Tieto vína je možné pod¾a
spôsobu, akým dochádza k oxidácii zaradi� do dvoch typov:
1. oxidácia je spôsobená prienikom vzdušného kyslíka, èo je prípad port−

ského vína, madeiry a niektorých prírodných sladkých vín (Banyuls,
Rivesaltes),

2. vo vínach prebieha biologická oxidácia, ktorá je výsledkom rozvoja oxi−
datívnych kožkotvorných kvasiniek. Toto je napr. prípad vín typu sherry,
žltých vín z francúzskej oblasti Jura, talianskeho vína Vernaccia
di Oristano èi tokajského aszú.
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Pri produkcii urèitých typov vín sherry sú zastúpené oba procesy. 
Poèas oxidatívneho spracovania dochádza k vzrastu obsahu aldehydov, èo

je zapríèinené dvomi faktormi: z jednej èasti spojitou oxidáciou alkoholov
pomocou vzdušného kyslíka a pôsobením di−tri−hydroxyfenolov vína [63],
z druhej ich biosyntézou oxidatívnymi kvasinkami. Proces vzniku aldehydov
je považovaný za významný v procese madeirizácie. K charakteru „staré
(uležané) víno“ prispievajú: izobutyraldehyd, izovaléraldehyd [64], 2−nona−
nón a 2−undekanón [65]. Obsah acetaldehydu, benzaldehydu a oktanalu je
v dobrej korelácii s vekom portského vína, na ktorého buket by však mohli
vplýva� hlavne oktanal, 2−dekanón a 2−tridekanón. Vo vínach, ktoré boli
vystavené oxidatívnemu zreniu je èasto acetaldehyd v koncentrácii prevyšu−
júcej prah vnemu. Podie¾a sa na typickosti vín „fino sherries“ [66,67] a žltých
vín z Jury [68].

Vo vínach zrejúcich oxidatívnou cestou boli identifikované viaceré acetály
v ove¾a vyšších koncentráciach, než je tomu vo vínach produkovaných ne −
oxidatívnou cestou. Hlavným acetálom je 1,1−dietoxyetán, pochádzajúci
z reakcie medzi acetaldehydom a etanolom. Táto látka je významnou
vo vínach sherry [69] a v žltých vínach z Jury [47], prièom v oboch prípadoch
jej koncentrácia prekraèuje prah vnímania, 1,1−dietoxyetán bol nájdený aj
v tokajskom aszú [70]. 1,1−dietoxyetán s charakterom arómy „zelené ovocie“
je jediným acetálom, majúcim vplyv na arómu vína [71]. Ïalšie acetály − dio−
xolány a dioxány − boli tiež identifikované vo vínach sherry [69], žltých vínach
z Jury [47] ale aj v portskom víne [72,73] a tokajskom aszú [70]. Vplyv tých−
to cyklických acetálov na arómu možno vylúèi�, nako¾ko takmer nevoòajú
[71]. S dobou uskladnenia sa koncentrácia acetálov u tokajského aszú pod−
statne zvýšila [70].

U portského vína bola pozorovaná dobrá korelácia (buï lineárna alebo
logaritmická) väèšiny esterov s dobou zrenia tohto druhu vína [65]. Estery
majú tendenciu zvyšova� svoju koncentráciu s èasom aj vo vínach typu sher−
ry [69]. Zvýšený obsah etanolu u fortifikovaných vín zvyšuje stupeò esterifi−
kácie organických kyselín [8]. Aj keï ich výskyt vo vínach zrejúcich za oxida−
tívnych podmienok môže by� vysoký, ich príspevok k aróme však nie je výz−
namný z dôvodu ich vysokého prahu vnímania [71]. Vo vínach sherry sa
s èasom zrenia zvyšuje obsah hydroxyketónov a hydroxyesterov [69].

Z uvedeného vidie�, že vo vínach zrejúcich za oxidatívnych podmienok
sa našli mnohé zlúèeniny vo zvýšených koncentráciach. Aj keï niektoré
z nich môžu ma� vplyv na arómu vyzretého vína, skutoèné markery ešte
väèšinou nie sú známe. Cestou na ich nájdenie môže by� metóda plynovej
chromatografie, kombinovaná s olfaktometriou. Takto boli napríklad u pri−
rodzene sladkých vín Grenache (fortifikované vína, vins doux naturelles)
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ako markery identifikované: 5−etoxy−4−hydroxy−5−oxopentánová kyselina
(èokoládový charakter), 4−karbetoxy−γ−butyrolaktón (kokos), etylpyrogluta−
mát (med) a sotolón (4,5−dimetyl−3−hydroxy−2(5H)−furanón; oriešky, kari
korenie) [38]. Sotolón je významnou zložkou aj vo vínach vyzrievaných na
kvasinkách. Etylpyroglutamát bol zvýraznený aj v portskom víne [72] a víne
sherry [69]. Arómu typickú pre víno sherry vyvolal 4−karbetoxy−γ−butyrolak−
tón. Obe posledne zmienené zlúèeniny spolu s etyl−2−hydroxyglutarátom
pochádzajú zo spoloèného prekurzoru, ktorým je kyselina 2−aminopentán −
diová. Rovnaká metóda plynovej chromatografie kombinovaná s olfakto−
metriou umožnila identifikova� 19 èuchovo aktívnych látok vygenerovaných
poèas oxidácie viacerých bielych vín [74]. Ako najvýznamnejšie z týchto látok
boli urèené 2,4,5−trimetyldioxolán, metional, sotolón a eugenol.

Vo víne sherry boli identifikované viaceré laktóny [69]. Pochádzajú
z metabolizmu kvasiniek a na arómu majú z dôvodu vysokej prahovej kon−
centrácie len malý vplyv [71]. Za jeden z mála laktónov, ktorý môže ma�
vplyv na arómu je pokladaný sotolón (3−hydroxy−4,5−dimetyl−2(5H)−fura−
nón). Má ve¾mi nízku prahovú koncentráciu (10 μg.l−1), je typický pre vína
vyzrievajúce na kvasinkách (sherry, tokajské aszú, žlté vína z Jury) [38], ale
je významný aj pre portské vína [65]. Významná korelácia medzi jeho kon−
centráciou a typickos�ou vína je najmä vo vínach z Jury [75], prièom s èasom
zrenia jeho koncentrácia rastie. Sotolón bol nájdený aj vo vínach vyrobených
z hrozna napadnutého plesòou Botrytis cinerea [76,77] a vo víne vyrobenom
z hrozna sušeného na slame (vin de paille) [75]. Sotolón vzniká aldolizáciou
kyseliny 2−oxobutánovej a acetaldehydu (obr. 3) [75]. Na výskyt sotolónu
vo víne má vplyv najmä kyselina 2−oxobutánová (produkt deaminácie treo−
nínu), nako¾ko acetaldehyd sa v priebehu oxidatívneho zrenia vína produku−
je vo ve¾kých množstvách.
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FIG. 3. Biosynthesis of sotolon [87].



3.3.  Zmeny vo vínach vyzrievaných v  drevených sudoch

Zrenie vína v nových (najmä dubových) sudoch je považované za ve¾mi
dôležité pre budúcu kvalitu najkvalitnejších èervených, ale aj niektorých bur−
gundských bielych vín. Zrenie vína v nových sudoch poèas 4 až 9 mesiacov
môže vínu doda� drevitý, pražený, vanilkový, korenistý èi dymový charakter.
Po takomto zrení nadobúda aróma vína komplexnos�, farba vína sa stáva sta−
bilnejšou a látky, ktoré prenikli do vína z dreva prispievajú k rozvoju arómy
vína poèas jeho zrenia [38].

Do vína sa poèas zrenia v sudoch extrahujú prchavé látky dreva s rozliè −
nou kinetikou. Botanický a geografický pôvod dreva, spôsob výroby (pílenie,
sušenie, ohýbanie dreva) a využitie sudov môžu ovplyvni� profil extrahova−
ných aromatických látok [62,78−81]. Medzi extrahovanými látkami sa
nachádzajú zlúèeniny s guajacylovou a syringylovou štruktúrou, substituo−
vané furány a pyrány, γ−laktóny, norizoprenoidy, pyrazíny a pyridíny
[47,61,62, 82,83].

Do vína sa z dreva poèas zrenia dostávajú viaceré prchavé fenoly: guaja−
kol, 4−metylguajakol, 4−propylguajakol, 4−etyl−2,6−dimetoxyfenol, eugenol,
fenylketóny, butyrovanilín, ale aj aldehydy − hlavne vanilín a syringaldehyd
[61,62,84]. Extrakcia týchto látok je už po 6 mesiacoch zrenia takmer sko−
nèená. Spomedzi vyššie spomenutých zlúèenín sú prvé štyri špecifické
pre dre vo a vo víne prirodzene nie sú prítomné, ostatné možno nájs� iba
v stopových množstvách. Stykom vína s drevom však môže ich koncentrácia
významne narás�. Spomedzi všetkých fenolov, vzh¾adom na ich obsah
vo vyzretom víne, prispieva k aróme iba vanilín [48].

Keï v nových sudoch vyzrievajú biele vína, tak sa drevitá aróma môže sta�
príliš výraznou a škodiacou kvalite. Naopak, zrenie bieleho vína v sudoch
na usadenine z kvasiniek cite¾ne zníži obsah prchavých látok a polyfenolov,
ktoré sa vyextrahovali z dreva [85]. Toto sa vysvet¾uje transformáciou urèi−
tých aromatických látok poèas zrenia vína na kvasinkách, hlavne biochemic−
kou redukciou vanilínu na vanilylalkohol, èo je málo aromatická zlúèenina.
Za týchto podmienok podliehajú aj furánové aldehydy biochemickej reduk−
cii, jej produkty však na arómu vplyv nemajú [85].

Niekedy dochádza u èervených vín poèas zrenia v sudoch k prílišnému
zvýšeniu obsahu etylfenolov (4−etylfenol, 4−etylguajakol). Toto je dôsledkom
kontaminácie kvasinkami Brettanomyces, prièom tieto premieòajú drevné
kyseliny ferulovú a sinapovú na 4−etylguajakol a 4−etylsyringol [38].

Poèas zrenia v sude sa víno obohacuje o β−metyl−γ−oktalaktóny [62]
s vôòou kokosu (nazývané tiež whisky alebo dubové laktóny), ktoré patria
medzi typické prchavé látky dubového dreva. Voòavejší je cis−izomér
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a v dreve sa ho nachádza väèšie množstvo ako trans−izoméru. Cis−izomér
môže niekedy presiahnu� prahovú koncentráciu vnemu. Tieto zlúèeniny pri−
nášajú do vína drevité arómy, pri koncentrácii prevyšujúcej 235 μg.l−1 však
môžu víno znehodnoti� prerážajúcou kokosovou arómou [62]. Whisky laktó−
ny sú považované sa spo¾ahlivé indikátory doby uchovania vína v sude [48].
Opa ¾ovanie dreva poèas výroby suda podnecuje tvorbu významného množ −
stva aldehydov (2−furaldehyd, 5−metyl−2−furaldehyd, 5−hydroxymetyl−2−fural−
dehyd), ktoré sa rýchlo extrahujú do vína poèas jeho zrenia v nových sudoch
[61,62]. Za týchto podmienok èasto presiahnu prahovú koncentráciu 2−fural−
dehyd, 5−etoxymetyl−2−furaldehyd a sotolón [48].

Kontakt s drevom môže obohati� víno aj o viaceré norizoprenoidy [83].
Tieto zlúèeniny sa nachádzajú v glykozidickej forme aj v hrozne a prienikom
do vína zvyšujú jeho aromatický potenciál.

Izoméry dimetylpyrazínu (vôòa praliniek, opražených mandlí) boli iden−
tifikované v extraktoch opražených hoblín. Nie je jasné, èi sú zodpovedné
za tieto nuansy arómy, ktoré sa vyskytujú v urèitých vínach [47,84,86].

Zrenie vína v drevených sudoch môže vyvola� tiež vzrast koncentrácie
kyseliny octovej, èo je vyvolané rozvojom octových baktérií a chemickou
hydrolýzou acetylových skupín hemicelulózy nového dreva [46,78].
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Volatile compounds in wine − composition and influence on aroma. III. Ageing of wine

PEŤKA, J. − FARKAŠ, P.: Bull. potrav. Výsk., 41, 2002, p. 1−17.

SUMMARY. 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.

KEYWORDS: wine; flavour; ageing
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