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Zmeny arrimovych k{tok vfn poias skladovania

BIBIANA SEDLAEKOVA

SriSrp. Sledovali sa zmelry prim:irnych a sekundiintych ar6movych l6tok vfn Mi.iller-

Tlrurgau a Tramfn derverry v priebehu skladovania.

Metcidami plyuovej chromatografie sa 5tudovala dyramika zmien koncentrdcif obsahu

vybranyclr monoterpenickych, alifatickych a aromatickach alkoholov a esterov mastnych

klselfir. Zistili sa vyzuamnd rozdiely v sledovanych odroddclr z hladiska dynamily zmien
a16movdho profiltr.

Pri vfire Tramfn derveny s{ zmeny prchavych l6tok, najmd primr{rnych, m6lo vyraznd,

do je v srilade s celkovyrn clrarakterom odrody. Naproti tomtt vfno Mi.iller:Tlrurgar,r mii

znadny pokles obsahu sledovanych kitok pri vietLych teplotr{ch.

Ar6mov6 ldtky sri velmi d6leZitou zloZkou vina.Zahriujf zlddeniny
vywrirajrice jeho charakteristickri v6iu a chut'. Vznikajri v priebehu
zrenia hrozna a pri f'ermenti{cii. Pre svoju prchavost zvyknri sa oznadovat'

aj ako prchavd l6tky vfna.
Z chemick6ho hladiska patria k najrozlidnej5fm skupiniim kitok -

karbonylovym z hiden in dm, prchafm karboxylovym kysel in iim, alkoho-
lom, esterom a dalSfm.

Vo vyzretych vfnach prechiidza ar6ma mladych vin v buket. Buketnd
li{tky sa od p6vodnej ar6my odliiujri kvalitatfvnym zloZenfm i kvantita-
tivnym zastripenfm zlctLiek. Zrenie vfna je charakterizovand zmenami
chemickymi, biochemickymi a fyzik6lnymi. Tieto majf vplyv na $/wii-
ranie chuti, buketu a celkov6ho charakteru vfna. Podas zfeniaprebieha-
jri procesy odbriravania kyselfn, esterifikadnd a hydrolyzadn9 reakcie,
oxidadn6 a redukdnd procesy [1,,2, 3, 4, 5, 61. Z hladiska primdrn ej ar6my
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vfna sri d6leZitd terpenicki alkoholy - linalool, a-terpineol, geraniol.

nerol a ich oxidy. Tieto kitkyv rozhodujricej miere ovplyvfrujri odrodoq'
charakter vfna a vpnadujri sa prfjemnymi, intenzfvnymi v6iami.

Zo sekundrirnych l6tok sf to najmd estery mastnych kyselfn a alifa-
tickd a aromatickd alkoholy.Zn6maje riloha kvasiniek pri vytvilranf
najmii ry5Sfch esterov, ktord svojou prljemnou ovocnou v6iou (kapro-
n an e tylovy - anandsovii, kapryl an e $l ovy - broskyiovai, kaprin an etyloq'
- orechovri) prispievajf k ar6me a buketu hlavne neutrdlnych vfn

[5, 6,7].
Alitatick6 a aromatickd alkoholy patria medzi prchavd minoritnd

produkty alkoholickej termentdcie.Z hladiska kvalityvina sa ich senzo-

ricky vyznarn povaZuje za spo rny, ale svoj i m i organo I ep tickym i vl astnos-

t'amiprispievajri k charakteru vyrobku. Vovfnach sa nachiidzajri vovelmi
rozdielnych mnoZstvdcl, ktord zdvisia aj od kvali$ mu5tov a od mnoZ-

stva vytvorentjho etiln<llu v nich [8, 91.

Viacerf autori uvddzajri, 2e na tvorhu vyS3fch alkoholov md znadni
vplyv prevlddajdci kmei kvasiniek podas kvasenia a teplota, pri ktorej
mu5ty kvasia. So zvyiujfcou sa tcplotou kvasenia 10-30 oC sa zistil ich

zvyle ny ohsah, hlavne 2-metyl- I -propanolu,2-metyl-1-butanolu a 3-me-
tyl-1-butanolu. Mzximum ich tvorhy sa zistilo vo vddiine prfpador'
pri cca 24"C [10, 111.

Vy55ie alkoholy sa vo vfnach stanowjri aj v sdvislosti so sledovanfm

zmien zloi.enia vfn vyvolanych zdsahmi - ako je odkalenie muStu, pou-

Zitie pcktolytickych enzymc'rv 12, 31.

V naiom prfspcvku uvddzame vysledky sledovania zmien niektorych
aromatickych l6tok vfn v priebehu 6-mcsadn6ho skladovania (z6rudnd

doba skladovatelnosti vfna) pri r6znych skladovacfch teplotrich.

Matcri6l a mctddy

Experimentdlnym materidlom bolivfna Tiamfn derveny, 1.a akostnd
trieda; Mtiller:Thurgau, l.b akostnd trieda, ktor6 boli skladovani
pri teplot6ch 72,20 a 30 "C.

Z primdrnych aromatickych ldtok sme sledovali zmeny obsahu lina-

loolu, cr-terpineolu a geraniolu. Zo sekundiirnych aromatickych kitok
sme vybrali niektorri estery mastnych kyselfn, menovite octan etylovy,
kapronan etylovy, kaprylan etylovy, kaprinan etylovy, mliednan etylovy
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a jantaran dietylovy. Z alifatickfch alkoholov sa sledovali 1-propanol,

2-metyl- 1 -propanol, 1 -butanol, 2-metyl-1 -butanol, 3-metyl-1 -butanol,
1 -hexano I a z aromatickych alkoholov 2-fenyl etanol.

Alifatickd alkoholy 1-propanol, 2-metyl-1-propanol, 1-butanol sme

stanovi l i plynovou chrom ato grafickou m et6dou - "Head sp ace" [12, 131.

Aj ostatn6 aromatickd kitky sa stanovili plynovou chromatografiou.
Na prfpraw vzorky sa pouZila metdda priamej extrakcie do azeotropic-

kej zmesi rozpti5tadiel pentiin-dichlSrmet6n v pomere 2 : 1v trvanf
8 hodfn. Po odstriinenf kyslej frakcie extrakciou s NaHCO: sa extrakt
neutriilnych prchavych k{tok vysuSil a skoncentroval. Zahusteny extrakt
sa delil na kapiliirnej kol5ne dlZky 20 m, s vnritornym priemerom
0,28 mm, zmodenej fdzou LAC-3R-728 (dietyldnglykolsukcin6t). Prf-

stroj - plynovy chromatograf FRACTOVAP, model 2350 (CARLO
ERBA, Miklno), nosny plyn vodik, tlak na vstupe do kol6ny 0,05 MPa.

Teplotny program 25 - 175 "C pri gradiente 5 oC.min-r.

Vyhodnotenie sa robilo metddou vnritorndho Standardu, ako vnritor-
ny Standard sa pouZil pelarg6nan metylovy, chromatogratickej distoty.

Plocha pftov sa merala integri{torom Autolah sys. I (Spectra Physics,

Darmstadt). Na vyhodnotenie sa pouZili hmotnostnd faktory vypodftand

pre jednotliv6 ltitky na ziiklade podtu etektfvnych uhlikov.

Vfsledky a diskusia

Vysledky sledovania vplyvu teploty uskladnenia na obsah primdrnych
aromatickych l6tok vo vfnach Mtiller:Thurgau a Tiamfn derveny sf
v tabulke 1.

Privfne Mriller:Thurgau sme zistili podobny obsah linaloolu a-terpi-
neolu; obsah geraniolu bol vy55f. Po skladovanf sme v prfpade linaloolu
zistili ribytok rimerny teplote skladovania. Obsah ct-terpineolu sa skla-

dovanfm zvyiil, najvyraznej5ie pri 10 "C. Najviidif ribytok sme zistili
pri geraniole a to najmii privy55fch teplotr{ch skladovania-

Zastripenie sledovanych primrirnych aromatickych Litok pri vfne

Tiamfn derveny bolo podobnd ako u vzorky Mtiller:Thurgau. Obsah

linaloolu opiif po skladovanf klesol fmerne so zvy5ujfcou sa teplotou

skladovania. V prfpade a-terpineolu sme zistili mierny ndrast koncen-

tr6cie v srilade so strlpajricou teplotou skladovania - najviid5f n6rast
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Tabu lka l. Vplyv teploty uskladnenia na obsah aromatic$ch liitok
vo vfnach Miiller Ttrrgau a Tiamin deweny.

Thble l. Influence of storage temperature on aromatic matters contenl
in wines Miiller Thurgau and Thamfn Red.

Vfno I
MT]IIER THI.IRGAT] TRAMN C.ENVENf

Pj naftl-
sovanl'

po skladovaqf
6 mesiacov)

Pj nan-1'
sovanl -

po skladova4f
6 mesiacovJ

Teplota usklad.2 ["C] t2 20 30 L2 20 30

zLoZKY3 [us.dm

linalool 6

cr-terpineol 7

.,8
S,eranlol

-s0

46,5

I tt)

-56

104

4-5

3l

-58

24

14,8

5?

32

49,1

63, l

103

32,1

73

1t7

28,9

85

109

19,6

'91

120

I - Wine,2- Storage temperalu.e,3 - Compounds,4- Afterbottling,5 - After6-monthstorage.
6 - linalool, 7 - a-terpineol, 8 - geraniol.

sa prejavil pri skladovacej teplote 30'C. Obsah geraniolu sa skladova-
nfm len mdlo zmenil.

V tabulke 2. sf zmeny vybranych sekundi{rnych aromatickych kitok
vo vfnach Miiller:Thurgau a Ti'amfn derveny po skladovanf pri r6znych
teplotdch. Sledovand estery boli vybran6nazdklade toho, Ze sri majo-
ri tnym i zloZkami a r6my.

Vo vfne Mtiller:Thurgau sa v najvedSom mnoZstve vyskytoval octan
etylovy a mliednan etylory. Podas skladovania sa ich obsah zniZoval a to
najmii pri vy55fch skladovacfch teplotrich. Zmeny ohsahu jantaranu
dietylovdho neboli jednoznadnf. Z p6vodnych 5,3 mg.dm-3 sa jeho
koncentriicia pri teplote T2"Czvyiila na 17,8 mg.dm-3, pridom pri20'C
sme zistili ufrazn!-pokles. Pri teplote 30'C sa jeho p6vodny obsah
takmer nezmenil. Dalej sme sledovali obsah esterov mastnych kyselfn
CoaLCrz, ktord vlraznlm podielom prispievajd k arcime hlavne neutrdl-
nych vfn" Obsah tychto esterov sa v prfpade vfna Mtiller:Thurgau pri tep-
lote 10 "C zvyiil, pri vy55fch skladovacfch teplotdch nastal ich fbytok.
Tento trend sa prejavil aj v sumiirnom vyjadreni ich obsahu.

Vo vfne Ti'amfn derveny sa v najvdd5om mnoZstve vyskytoval octan
eglovy. Jeho obsah sa pri skladovacej teplote 10'C zn(Lil,priostatnych
teplotdch sa zvy5il; najvyraznej5ie pri teplote 20 "C. Koncentrdcie mlied-

136



t@arickvch liitok
rry.
L- E3tters content
iat

sraniolu sa skladova-

h aromatickych Litok
rla,jovanf pri r6znych
tde ttrho, Ze sd majo-

stve rt'skytoval octan
fi obsah zniLoval ato
rv obsahu jantaranu
5.i. mg.dm-3 sa jeho
m '. priiom pri 20 "C
ieh.r p6vodny obsah
rov mastnych kyselfn
nirnc hlavne neutriil-
ille r-Thurgau pritep-
:h nastal ich ribytok.
h ob'sahu.
n'c w'skytoval octan
) znilil, pri ostatnych
Kr-rnssnlr5cie mlied-

Ta b u Ik a 2. Zmeny sekundr{rnych aromatickych liitok vo vinach Miiller Tbrgau
a Tramfn dervenf po skladovanf pri r6znych teplo&ich.

Table 2. Changes of secondary aromatic matters in wines Miiller Thurgau
and Tlamin Red after storage at different temPeratures.

1-Wine,2-storagctemperature,3-(irmpounds,4-Aflerbottling5-After5-monthstorage,
6-Ethyl acetate,T-Ethyllactate,8-Diethyl sttccinate,9-Ethylcaproate, l0-Ethylcaprilate,
I I - Ethyl caprate, 12 - Ethyl lattrate.

nanu etyloveiho a jantaranu dietylovdho boli podobnd a rovnak6 boli
trendy ich zmien pri skladc-rvanf. Ich obsah sa po skladovanf zvy5il a to
rimerne skladovacej teplote. Ohsahy esterov mastnych kyselfn C6a2 C1y

boli pri tomto vfne niZSie ako privfne MiillerlThurgau. Obsah kaprona-
nu etylovdho a kaprylanu etyloviho sa po skladovanf zvyiil, obsahy

d'al3fch dvoch esterov sa znfi.ili (kaprinan etylovy ostal pri v5etkych

skladovacfch teplotdch len v stopovych koncentr6cidch).
Vplyu teploty uskladnenia na obsah vybranych alitatickych a aroma-

tickych alkoholov vo vfnach Mtiller:Thurgau a Tiamfn derveny je v ta-
bulke 3.

Zistili sa vyrazn6 rozdiely v obsahu alifatickych a aromatickych alko-
holov u sledovanych dvoch druhov vfna. U vfna Mi.illerrThurgau bol
z alitatickych alkoholov najviac zastripeny 3-metyl-1-butanol a 2-metyl-
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Vfno t
m'nr-enTm]RGAU TRAIilN eBnVeUf

Pj nanjX-
sovanl

po skladovapf
6 mesiacov)

p-o nanjl-
sovanr '

po skladova4f
6 mesiacovr

Teplota usklad.2 ["C] t2 20 30 12 20 30

zLoZKY3 [me.dm-3

octan etylovy 6

mliednan etylovy 7

jantaran dietylovy 8

kaprcinan etylovy 
e

kaprylan etylovy lo

kaprinan etylovy ll

lar.rran etylovy 12

17,6

17,7

5,3

0,90

0,9-5

0,23

0,()43

12,5

17,8

17,8

1,30

1,47

0,28

0.038

14,3

9,7

1,9

0,76

0,97

0,22

0,021

I 1,9

12,3

5,6

0,71

0,82

0, t7

)) ()

4,9

3,9

0,34

0,38

0,1 1

0,020

12,9

6,7

-5,0

0,46

0,39

0,083

36,2

7,2

5,1

0,49

0,43

0,072

)a')

6,5

5,5

0,43

o,42

0,089

I ct, ct, Cro, ('rz 2,123 3,t88 1,971 1,700 0.850 0,933 0,992 0,939



in wines Miiller Thurgau and Tramfn Red.

Vinor
MtlIrngnllRGAU TRAI\{N CENVNMf

oo naflh-

".4sovant
po skladovapf
6 mesiacov )

Pj nary-
sovanr-

po skladovaqi
6 mesiamv)

Teplota usklad.2 ["C] 12 20 30 t2 20 30

zLoZl<Y3 [mq.dm'3

l-propanol 6 44,0 31,I 3l,5 29,0 44,5 3l,l 31,8 32,8

2-meryl- l-propanolT 100,.5 77,5 79,2 64,7 3l,l 20,9 2s,3 27,0

l-butanol 8
2,O l,-5 t,2 t,4 3,5 2,3 2,6 3,5

2-metyl- 1-butanol 
e 33,6 30,8 18,2 24,1 to,2 tt,4 12,8 10,1

3-metyl-l-butanol lo
108;B 85,7 61,0 76,9 45,5 50,s s6,8 44,0

l-hexanol ll 0,089 0,045 0,024 stopy 0,029 0,039 0,061 0,0-s.1

2-fenyletanol l2 55,4 49,8 10 1 42,3 11,0 9,6 10,6 9,7

I alifat.alkoltolovl3 244,989 ?43,345 188,824 238,440 136,829 1t6,239 129,361 I 17,361

Tabulka 3. VplW teloty na obsahy vybranych alifatic$ch a aromatic$ch alkoholov
vo vinach Miiller Tirrgau a Tlamfn derveny.

Table 3. Influence of storage temperature on picked aliphatic and aromatic alcohols

1-Wine,2-Storagetemperatrrre,3-Compounds,4-Afterbottling,5-After6-monthstorage,
6 - l-propanol, 7 - 2-metlryl-l-propanol,8 - l-butanol,9 - 2-metlryl-l-butauol, l0- 3-methyl-1-
butanol, I I - l-lrexanol, 12 - 2-phenylethanol, 13 - Summ of aliphat. alcohols.

1-propanol. Potom nasleduje 1-propanol a 2-megl-1-butanol. Obsah
tychto kitok u vfna MtillerjThurgau vyjadreny sumou alit'atickych alko-
holov bol po nat'lh5ovanf o takmer 2 niisobne vy55f ako u odrody Tiamfn
derveny. Obsah 2-t'enyletanolu bol 3 n6sobne vy55f.

U vfna Tiamfn dervenyv najrryS3om zastfpenf boliprftomnd l-propa-
nol a 3-metyl-1-butanol. O mr{lo niZif bol obsah 2-metyl-1-propanolu.
Obsah 2-fenyletanolu bol v porovnanf s jeho obsahom u vfna Mtiller-
Thurgau len v 1/3 koncentriicii.

Dynamika zmien po 6 mesadnom skladovanf pri rozlidnych teplotrich
bola u oboch vfn odli5nri. V prfpade vfna Mtiller:Thurgau sa najvy55f
cca 30 %t (bytok sumy alifatickych alkoholov zistil po skladovanf
pri 20 'C. Pri skladovacich teplotrich 12, 30 oC sa zistili len nepatrnd
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zmeny. Obsah 2-tenyletanolu sa pri skladovacej teplote 20'C znfZil
o cca 20 Vo,kym pri skladovacfch teplot{ch'1,2, resp. 30 "C sa zistil vy55f

obsah 2-fenyletanolu po skladovanf. Srivisf to so zmenami aromatickych
zltidenfn vfna v priebehu zrenia.

Po 6 mesadnom skladovanf sa zistil u vfna Tiamfn derveny odli5ny
trend zmien. V5eobecne mozno kon5tatovaf, Ze zmeny obsahu alifatic-
kych a aromatickych alkoholov mali menif rozsah. Najmen5ie zmeny
vyjadrend sumov alitatickych alkoholov nastali pri teplote 20'C a niedo
viid5ie fbytky boli zistend pri teplote 12, resp. 30 "C. Tiend zmien bol
opiit najvyraznej5f pri najviac zastripenych zloZkdch. Nepatrnd zmeny
sa zazn^menal i v prfpad e 2-t'enyletanolu.

Literdrnych ridajov o obsahu sledovanych primrirnych aromatickych
k{tok je velmi mi{lo. Vid5ina pri{c sa zaoherii kvalitatfvnym zastripenfm
cel6ho radu li{tok, tvoriacich buket vfn. V srivislosti s namisledovanymi
zloZkami sa vyskytujri nejednotnri ridaje o ich wrijomnom zastripenf [14,
151. Aj sledovania zmien aromatickych kitok v priebehu skladovania vfn
priniesli r6zne poznatky. Vieobecne sa podas skladovania zistuje dbytok
prim:irnych aromatickych liitok cestou oxidricie. Inf autori uvr{dzajf
za urditych podmienok wostup koncentrdcie monoterpenickych alko-
holov, do pripisujd enzymovej hydrolyze terpenickych glykozidov vo vi-
ne [16]. Na zr{klade literdrnych poznatkov moZno protichodnd ridaje
o zastdpenf niektorych terpenickych alkoholov vysvetlit aj moZnost'ou

cyklizr{cie geraniolu na a-terpineol, dfm sa ich tzdjomny pomer vyrazne
zmen( 1171.

Zisten6, nejednoznadnd zmeny koncentri{cif rozlidnych esterov v prie-
behu skladovania vfn sti v dobrej zhode s priicami inych autorov, ktorf
tieZ zist'ovali niirast i pokles ich koncentrricif pri starnutf [5, 7, 18].
Zmenyvkoncentr6cii esterovpodas starnutia a skladovania moZno teda
popfsat ako postup esteritikadnej reakcie do rovnovdZneho stavu. Rych-
lost, ktorou sa reakcia uskutodiuje zdvisf okrem in6ho od koncentr6cie
reagujticich zloZiek a teploty [19].

V priebehu skladovania sa zvy5oval obsah tych esterov, u ktorych
za danych podmienok prevaZovala estaritikadnii reakcia. Ubytok kon-
centr6cie sme zistovaliv tych pripadoch, kde prevliidala reakcia opadnii
- v smere hydrolyzy esteru. Celkove moZno na ziiklade zistenych kon-
centrScif jednotlivych esterov konitatovat, /.e v prfpade vfna Mtiller-
Thurgau prevkidali reakcie hydrolyzadnd, kym privfne Thamfn derveny
esterifikadn6. Nakolko skladovacie podmienky boli pri obidvoch vfnach
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rotrnakd, moZno rozlidnd trendy zmien aromatickych l6tok pripfsat'
rozl idn ej koncen trd cii zloliek v p6vod nom vfn e ako aj celkovym charak-
teristikrim odrody.

Pri vfne Tiamfn derveny sd zmeny prchavych l6tok - najmd primrir-
nych - m6lo vfrazn6, do je v srilade s celkovym charakterom vfna a jeho
vlastnost'ou uchovaf si tieto ldtky dlhy das. Preto je toto v(no urdend ako
fla5ovo zrel6 avhodnd pre archfvne vina.

Naproti tomu vfno MilllerlThurgau javi znalnf pokles obsahu sle-
dovanych litok pri v5etkych teplot6ch. (Pri nfzkej teplote boli zmeny
mdlo vyrazn6). Tento kultivar velmi rychlo strdca odrodovy buket, len
vo vynimodnych prfpadoch, vo vynikajricich rodnikoch si udrZf svoje
odrodovd vlastnosti aj dlhsie, do potvrdili aj zmeny obsahu alifatickych
a aromatickych alkoholov, vplyvom rozlidnej teploty pri 6 mesadnom
skladovanf.
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Chenges in flavouring agents of wines during storege process

Su mmary

ht the course of storage process, changes in primary and secondary flavouring agents
of Miiller Thurgau and Tramin red wirres have been investigated. By applying methods of gas

chromatography (G{'), dyuamics of changes in concentrations of selected monoterpenic,
alifatic and aromatic alcohols and esters of fatty acids has been studied. Significant dilferences
within investigated varieties from the point of dynamics of changes in aromatic profile have
been found.

As to Tiamin red wine, cbanges in volatile substances, mainly in primary ones, are little
eryrressive, which is in line with global nattrre of this variety.

Ou the other hand, Miiller:Thurgau wine shows significant drop in the content of studied
substances at all temperatures.
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