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Zmeny arémovych latok vin pocas skladovania
BIBIANA SEDLACKOVA

Suhrn. Sledovali sa zmeny primdrnych a sekunddrnych arémovych ldtok vin Miiller-
Thurgau a Tramin Cerveny v priebehu skladovania.

Metddami plynovej chromatografie sa Studovala dynamika zmien koncentrécif obsahu
vybranych monoterpenickych, alifatickych a aromatickych alkoholov a esterov mastnych
kyselin. Zistili sa vyznamné rozdiely v sledovanych odrodéch z hladiska dynamiky zmien
arémového profilu.

Pri vine Tramin &erveny s zmeny prchavych 1&tok, najmé primdrnych, mélo vyrazné,
&o je v stilade s celkovym charakterom odrody. Naproti tomu vino Miiller-Thurgau md
zna&ny pokles obsahu sledovanych ldtok pri vSetkych teplotdch.

Arémové latky su velmi dolezitou zlozkou vina. Zahriuju zliceniny
vytvdrajice jeho charakteristickd vonu a chut. Vznikaji v priebehu
zrenia hrozna a pri fermentdcii. Pre svoju prchavost zvyknu sa oznacovat
aj ako prchavé latky vina.

7 chemického hladiska patria k najrozlicnejSim skupindm latok -
karbonylovym zli¢enindm, prchavym karboxylovym kyselindm, alkoho-
lom, esterom a dalSim.

Vo vyzretych vinach prechddza aréma mladych vin v buket. Buketné
latky sa od povodnej arémy odliSuju kvalitativnym zloZenim i kvantita-
tivnym zastipenim zloZiek. Zrenie vina je charakterizované zmenami
chemickymi, biochemickymi a fyzikdlnymi. Tieto maju vplyv na vytva-
ranie chuti, buketu a celkového charakteru vina. Pocas zrenia prebieha-
ji procesy odbiravania kyselin, esterifikacné a hydrolyzacné reakcie,
oxidaéné aredukéné procesy [1,2,3,4, 5, 6]. Z hladiska primédrnej arémy
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vina su dolezité terpenické alkoholy - linalool, a-terpineol, geraniol,
nerol a ich oxidy. Tieto ldtky v rozhodujicej miere ovplyvituji odrodovy
charakter vina a vyznacuji sa prijemnymi, intenzivnymi vofiami.

Zo sekunddrnych latok su to najma estery mastnych kyselin a alifa-
tické a aromatické alkoholy. Zndma je iuloha kvasiniek pri vytvdrani
najmé vyssich esterov, ktoré svojou prijemnou ovocnou vonou (kapro-
nan etylovy - anandsovd, kaprylan etylovy - broskyfovd, kaprinan etylovy
- orechova) prispievaju k aréme a buketu hlavne neutrdlnych vin
[5:6, 7]

Alifatické a aromatické alkoholy patria medzi prchavé minoritné
produkty alkoholickej fermentdcie. Z hladiska kvality vina sa ich senzo-
ricky vyznam povazuje za sporny, ale svojimi organoleptickymi vlastnos-
tami prispievaju k charakteru vyrobku. Vo vinach sa nachadzaju vo velmi
rozdielnych mnozstvach, ktoré zévisia aj od kvality mustov a od mnoz-
stva vytvoreného etanolu v nich [8, 9].

Viaceri autori uvadzaju, Ze na tvorbu vyssich alkoholov mé znacny
vplyv previddajici kmen kvasiniek pocas kvasenia a teplota, pri ktorej
musty kvasia. So zvysujicou sa teplotou kvasenia 10-30 °C sa zistil ich
zvy$eny obsah, hlavne 2-metyl-1-propanolu, 2-metyl-1-butanolu a 3-me-
tyl-1-butanolu. Maximum ich tvorby sa zistilo vo vdcSine pripadov
pri cca 24 °C[10, 11].

Vyssie alkoholy sa vo vinach stanovuju aj v suvislosti so sledovanim
zmien zloZenia vin vyvolanych zdsahmi - ako je odkalenie mustu, pou-
zitie pektolytickych enzymov [2, 3].

V nasom prispevku uvddzame vysledky sledovania zmien niektorych
aromatickych latok vin v pricbchu 6-mesacn€ho skladovania (zdrucna
doba skladovatelnosti vina) pri roznych skladovacich teplotach.

Materidl a metody

Experimentdlnym materidlom boli vina Tramin Cerveny, 1.a akostnd
trieda; Miiller-Thurgau, 1.b akostna trieda, ktoré boli skladované
pri teplotdch 12, 20 a 30 °C.

Z primarnych aromatickych latok sme sledovali zmeny obsahu lina-
loolu, a-terpineolu a geraniolu. Zo sekunddrnych aromatickych latok
sme vybrali nicktor¢ estery mastnych kyselin, menovite octan etylovy,
kapronan etylovy, kaprylan etylovy, kaprinan etylovy, mliecnan etylovy
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a jantaran dietylovy. Z alifatickych alkoholov sa sledovali 1-propanol,
2-metyl-1-propanol, 1-butanol, 2-metyl-1-butanol, 3-metyl-1-butanol,
1-hexanol a z aromatickych alkoholov 2-fenyletanol.

Alifatické alkoholy 1-propanol, 2-metyl-1-propanol, 1-butanol sme
stanovili plynovou chromatografickou metddou - "Head space" [12, 13].

Aj ostatné aromatické latky sa stanovili plynovou chromatografiou.
Na pripravu vzorky sa pouzila metdda priamej extrakcie do azeotropic-
kej zmesi rozpustadiel pentdn-dichlérmetdn v pomere 2 : 1 v trvani
8 hodin. Po odstrdneni Kyslej frakcie extrakciou s NaHCOj3 sa extrakt
neutralnych prchavych ldtok vysusil a skoncentroval. Zahusteny extrakt
sa delil na kapllarnej koléne dizky 20 m, s vnitornym priemerom
0,28 mm, zmocenej fazou LAC-3R-728 (dletyleng]ykolsukcmat) Pri-
stroj - plynovy chromatograf FRACTOVAP, model 2350 (CARLO
ERBA, Mildno), nosny plyn vodik, tlak na vstupe do kolony 0,05 MPa.
Teplotny program 25 - 175 °C pri gradiente 5 °C. min’!

Vyhodnotenie sa robilo metédou vaitorného standardu ako vnutor-
ny $tandard sa pouZil pelargénan metylovy, chromatogratickej Cistoty.
Plocha pikov sa merala integratorom Autolab sys. I (Spectra Physics,
Darmstadt). Na vyhodnotenie sa pouzili hmotnostné faktory vypocitané
pre jednotlivé latky na zdklade poctu efektivnych uhlikov.

Vysledky a diskusia

Vysledky sledovania vplyvu teploty uskladnenia na obsah primérnych
aromatickych latok vo vinach Miiller-Thurgau a Tramin Cerveny su
v tabulke 1.

Pri vine Miiller-Thurgau sme zistili podobny obsah linaloolu a-terpi-
neolu; obsah geraniolu bol vy$si. Po skladovani sme v pripade linaloolu
zistili ibytok dmerny teplote skladovania. Obsah a-terpineolu sa skla-
dovanim zvysil, najvjraznejéie pri 10 °C. Najvacsi ubytok sme zistili
pri geraniole a to najma pri vy$Sich teplotédch skladovania.

Zastipenie sledovanych primdrnych aromatickych latok pri vine
Tramin ¢erveny bolo podobné ako u vzorky Miiller-Thurgau. Obsah
linaloolu opéit po skladovani klesol imerne so zvySujicou sa teplotou
skladovania. V pripade a-terpineolu sme zistili mierny nérast koncen-
tracie v silade so stipajicou teplotou skladovania - najvacsi narast



Tabulka 1. Vplyv teploty uskladnenia na obsah aromatickych ldtok
vo vinach Miiller Turgau a Tramin éerveny.
Table 1. Influence of storage temperature on aromatic matters content
in wines Miiller Thurgau and Tramin Red.

_ MULLER THURGAU TRAMIN CERVENY
- po nafla- po skladovan{ po nafla- po skladovan{
Sovan{ 6 mesiacov Sovan{ 6 mesiacov
Teplota usklad.” [°C] 12 | 20 ‘ 30 12 | 20 | 30
ZLOZKY? [ugdm™
linalool ® 50 56 31 14,8 49,1 32,1 | 289 | 196
a-terpineol ’ 46,5 104 | 58 | 52 63,1 73 | 85 | 91
geraniol ® 110 45 24 32 103 117 | 109 | 120

1 - Wine, 2 - Storage temperature, 3 - Compounds, 4 - After bottling, 5 - After 6-month storage.
6 - linalool, 7 - a-terpineol, 8 - geraniol.

sa prejavil pri skladovacej teplote 30 °C. Obsah geraniolu sa skladova-
nim len malo zmenil.

V tabulke 2. si zmeny vybranych sekunddrnych aromatickych latok
vo vinach Miiller-Thurgau a Tramin Cerveny po skladovani pri rdznych
teplotdch. Sledované estery boli vybrané na zdklade toho, Ze si majo-
ritnymi zloZzkami aromy.

Vo vine Miiller-Thurgau sa v najvacSom mnozstve vyskytoval octan
etylovy a mlieCnan etylovy. Pocas skladovania sa ich obsah zniZoval a to
najméd pri vysSich skladovacich teplotdch. Zmeny obsahu jantaranu
dietylového neboli jednoznacné. Z pévodnych 5,3 mg.dm™ sa jeho
koncentrécia pri teplotc 12 °Czvy$ila na 17,8 mg.dm™, pri¢om pri 20 °C
sme zistili vyrazny pokles. Pri teplote 30 °C sa jeho pévodny obsah
takmer nezmenil. Dalej sme sledovali obsah esterov mastnych kyselin
Csaz Cyy, ktoré vyraznym podielom prispievaju k aréme hlavne neutral-
nych vin. Obsah tychto esterov sav pripade vina Miiller-Thurgau pri tep-
lote 10 °C zvysil, pri vyssich skladovacich teplotdch nastal ich dbytok.
Tento trend sa prejavil aj v sumdrnom vyjadreni ich obsahu.

Vo vine Tramin Cerveny sa v najvi¢Som mnozstve vyskytoval octan
etylovy. Jeho obsah sa pri skladovacej teplote 10 °C zniZzil, pri ostatnych
teplotdch sa zvysil; najvyraznejsie pri teplote 20 °C. Koncentracie mliec-
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Tabulka 2. Zmeny sekunddrnych aromatickych ldtok vo vinach Miiller Turgau
a Tramin &erveny po skladovani pri réznych teplotdch.
Table 2. Changes of secondary aromatic matters in wines Miiller Thurgau
and Tramin Red after storage at different temperatures.

vl MULLER THURGAU TRAMIN CERVENY
e po nafla- po skladovan{ po nafla- po skladovani
Sovani 6 mesiacov Sovan{ 6 mesiacov
Teplota usklad.? [°C} 12 | 20 | 30 12 | 20 | 30
ZLOZKY" [mg.dm™]
octan etylovy® 17,6 125 | 143 | 11,9 229 12,9 | 36,2 | 29,2
mlie¢nan etylovy ! 17,7 178 | 9,7 | 123 49 6,7 72 6,5
jantaran dietylovy 8 53 17,8 | 1,9 5,6 39 5,0 5,1 5,5
kaprénan etylovy 0,90 1,30 | 0,76 | 071 | 034 | 046 | 049 | 0,43
kaprylan etylovy 095 | 147 | 097 | 082 | 038 | 039 | 043 | 042
kaprinan etylovy i 0,23 0,28 | 0,22 | 0,17 0,11 0,083 | 0,072 | 0,089
lauran etylovy 12 0,043 | 0,038 0,021 - 0,020 ; ; ;
z Ce, Cs, Ci0, C12 2,123 | 3,088 | 1,971 | 1,700 | 0,850 | 0,933 | 0,992 | 0,939

1 - Wine, 2 - Storage temperature, 3 - Compounds, 4 - After bottling, 5 - After 6-month storage,
6 - Ethyl acetate, 7 - Ethyl lactate, 8 - Diethyl succinate, 9 - Ethyl caproate, 10 - Ethyl caprilate,
11 - Ethyl caprate, 12 - Ethyl laurate.

nanu etylového a jantaranu dictylového boli podobné a rovnaké boli
trendy ich zmien pri skladovani. Ich obsah sa po skladovani zvysil a to
umerne skladovacej teplote. Obsahy esterov mastnych kyselin Csaz Cy,
boli pri tomto vine nizsie ako pri vine Miiller-Thurgau. Obsah kaprona-
nu etylového a kaprylanu etylového sa po skladovani zvysil, obsahy
daldich dvoch esterov sa znizili (kaprinan etylovy ostal pri vSetkych
skladovacich teplotdch len v stopovych koncentrdciach).

Vplyv teploty uskladnenia na obsah vybranych alifatickych a aroma-
tickych alkoholov vo vinach Miiller-Thurgau a Tramin Cerveny je v ta-
bulke 3.

Zistili sa vyrazné rozdiely v obsahu alifatickych a aromatickych alko-
holov u sledovanych dvoch druhov vina. U vina Miiller-Thurgau bol
z alifatickych alkoholov najviac zastipeny 3-metyl-1-butanol a 2-metyl-

137



Tabulka 3. Vplyv teloty na obsahy vybranych alifatickych a aromatickych alkoholov
vo vinach Miiller Turgau a Tramin ¢erveny.

Table 3. Influence of storage temperature on picked aliphatic and aromatic alcohols
in wines Miiller Thurgau and Tramin Red.

Vino! MULLER THURGAU TRAMIN CERVENY
e po nafla- po skladovani po nafla- po skladovani{
Sovani 6 mesiacov Sovani 6 mesiacov
Teplota usklad.? [°C] 12 20 30 12 20 30
ZLOZKY? [mg.dm™]
1-propanol ® 440 | 3,1 | 315 | 290 | 445 | 31,1 | 31,8 | 328

2-metyl- l-propanol7 100,5 71,5 792 | 64,7 311 209 | 253 27,0

l-butanol ® 2,0 1,5 1,2 1,4 3,5 23 26 35

2-metyl—1-butanol9 336 | 308 18,2 24,1 10,2 11,4 12,8 10,1

3-metyl-1-butanol '°| 1088 | 857 | 610 | 769 | 455 | 505 | 568 | 44,0

1-hexanol ! 0,089 | 0,045 | 0,024 | stopy | 0,029 | 0,039 | 0,061 | 0,054

2-fenyletanol 12 554 | 498 | 202 | 423 | 110 | 96 | 106 | 97

Zalifal.alkoholovu 244,989 |243,345/188,824|238,440| 136,829 |116,239/129,361|117,364

1 - Wine, 2 - Storage temperature, 3 - Compounds, 4 - After bottling, 5 - After 6-month storage,
6 - 1-propanol, 7 - 2-methyl-1-propanol, 8 - 1-butanol, 9 - 2-methyl-1-butanol, 10 - 3-methyl-1-
butanol, 11 - 1-hexanol, 12 - 2-phenylethanol, 13 - Summ of aliphat. alcohols.

1-propanol. Potom nasleduje 1-propanol a 2-metyl-1-butanol. Obsah
tychto latok u vina Miiller-Thurgau vyjadreny sumou alifatickych alko-
holov bol po naflaSovani o takmer 2 ndsobne vyssi ako u odrody Tramin
cerveny. Obsah 2-fenyletanolu bol 3 ndsobne vyssi.

U vina Tramin ¢erveny v najvyssom zastipeni boli pritomné 1-propa-
nol a 3-metyl-1-butanol. O malo nizsi bol obsah 2-metyl-1-propanolu.
Obsah 2-fenyletanolu bol v porovnani s jeho obsahom u vina Miiller-
Thurgau len v 1/3 koncentrécii.

Dynamika zmien po 6 mesacnom skladovani pri rozliénych teplotach
bola u oboch vin odlisna. V pripade vina Miiller-Thurgau sa najvyssi
cca 30 % ubytok sumy alifatickych alkoholov zistil po skladovani
pri 20 °C. Pri skladovacich teplotach 12, 30 °C sa zistili len nepatrné
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zmeny. Obsah 2-fenyletanolu sa pri skladovacej teplote 20 °C znizil
o cca 20 %, kym pri skladovacich teplotdch 12, resp. 30 °C sa zistil vy3s{
obsah 2-fenyletanolu po skladovani. Suvisi to so zmenami aromatickych
zli¢enin vina v priebehu zrenia.

Po 6 mesa¢nom skladovani sa zistil u vina Tramin Cerveny odliSny
trend zmien. VSeobecne mozno konstatovat, Ze zmeny obsahu alifatic-
kych a aromatickych alkoholov mali mensi rozsah. NajmenSie zmeny
vyjadrené sumov alifatick)fch alkoholov nastali pri teplote 20 °C a nieco
opat najvyraznejsi pri najviac zastupenych zlozkach Nepatrné zmeny
sa zaznamenali v pripade 2-fenyletanolu.

Literdrnych udajov o obsahu sledovanych primarnych aromatlckych
14tok je velmi mdlo. VicSina prac sa zaobera kvalitativnym zastipenim
celého radu l4tok, tvoriacich buket vin. V siivislosti s nami sledovanymi
zloZzkami sa vyskytujui nejednotné udaje o ich vzdjomnom zastipeni [14,
15]. Aj sledovania zmien aromatickych latok v priebehu skladovania vin
priniesli rozne poznatky. VSeobecne sa pocas skladovania zistuje tibytok
primarnych aromatickych latok cestou oxidécie. Ini autori uvadzajui
za urcitych podmienok vzostup koncentracie monoterpenickych alko-
holov, ¢o pripisujui enzymovej hydrolyze terpenickych glykozidov vo vi-
ne [16]. Na zdklade literdrnych poznatkov mozno protichodné iidaje
o zastipeni niektorych terpenickych alkoholov vysvetlit aj moZnostou
cyklizdcie geraniolu na a-terpineol, ¢im sa ich vzdjomny pomer vyrazne
zmeni [17].

Zistené nejednoznaéné zmeny koncentrdcii rozliénych esterov v prie-
behu skladovania vin su v dobrej zhode s pracami inych autorov, ktor{
tiez zisfovali ndrast i pokles ich koncentrécii pri starnuti [5, 7, 18].
Zmeny v koncentrécii esterov pocas starnutia a skladovania mozno teda
popisat ako postup esteritikaCnej reakcie do rovnovazneho stavu. Rych-
lost, ktorou sa reakcia uskutoc¢nuje zdvisi okrem iného od koncentrécie
reagujicich zloziek a teploty [19].

V priebehu skladovania sa zvySoval obsah tych esterov, u ktorych
za danych podmienok prevazovala estarifikaéna reakcia. Ubytok kon-
centrdcie sme zistovali v tych pripadoch, kde prevlddala reakcia opaénd
- v smere hydrolyzy esteru. Celkove mozno na zaklade zistenych kon-
centrécii jednotlivych esterov konStatovat, Ze v pripade vina Miiller-
Thurgau previddali reakcie hydrolyza¢n€, kym pri vine Tramin cerveny
esterifikacné. Nakolko skladovacie podmienky boli pri obidvoch vinach
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rovnaké, mozno rozliéné trendy zmien aromatickych ldtok pripisat
rozli¢nej koncentracii zloZiek v poévodnom vine ako aj celkovym charak-
teristikdm odrody.

Pri vine Tramin cerveny su zmeny prchavych ldtok - najméi primar-
nych - malo vyrazné, €o je v silade s celkovym charakterom vina a jeho
vlastnostou uchovat si tieto latky dlhy éas. Preto je toto vino uréené ako
tfTasovo zrelé a vhodné pre archivne vina.

Naproti tomu vino Miiller-Thurgau javi zna¢ny pokles obsahu sle-
dovanych latok pri vSetkych teplotdch. (Pri nizkej teplote boli zmeny
malo vyrazn€). Tento kultivar velmi rychlo straca odrodovy buket, len
vo vynimocnych pripadoch, vo vynikajicich ro¢nikoch si udrzi svoje
odrodové vlastnosti aj dlhsie, o potvrdili aj zmeny obsahu alifatickych
a aromatickych alkoholov, vplyvom rozli¢nej teploty pri 6 mesaénom
skladovani.
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Do redakcie doslo 31.3.1994.

Changes in flavouring agents of wines during storage process

Summary

In the course of storage process, changes in primary and secondary flavouring agents
of Miiller Thurgau and Tramin red wines have been investigated. By applying methods of gas
chromatography (GC), dynamics of changes in concentrations of selected monoterpenic,
alifatic and aromatic alcohols and esters of fatty acids has been studied. Significant differences
within investigated varieties from the point of dynamics of changes in aromatic profile have
been found.

As to Tramin red wine, changes in volatile substances, mainly in primary ones, are little
expressive, which is in line with global nature of this variety.

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

141



