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1. UVOD

Mrivrw s

jeho zkoumani fedstavuje s¥ejni problematiku ¢stovani vina. Posouzeni vina je
z velké ¢asti postaveno na hodnoceni ,aromatické bohatmstinosti a harmonické
vyvazenosti.“ (Tesniere, Flanzy, 2011) Kvalitni aifsou patbna mimo jiné i pro
zé&kaznické pjeti. Pokud hovéime o normalnim stolnim wn kazdé obsahuje okolo
nékolika set tkavych slodenin, nicmén vétSina z nich se vyskytuje v koncentracich
pod prahem vnimahi Skuténg aktivnich aromatickych komponéntze u takového
vina stanovit mezi 20 a 40. Tyto slozky jsou vysoeel prahem vnimani a sp&he
vytvéii partikularni smsici aroma, kterécasto definujeme jednoduSe jako vinné.
(Ferreira, 2010)

Je tedy vysoce pra¥dodobné, Ze téma i geba dalSich vyzkutnbude stale vice
aktualni. Sotasny stav tohoto édéni je nedostatay pro predikovani i pochopeni
celého mechanismu uvamvani a vnimani aroma vina. | kdyz jéle¥ité popsat a
zkoumat jednotlivé skupiny aromatickych latek, vgamé bude pochopeni jejich
vzajemneho fisobeni. Komplexita vinného aroma je v souladu e jelhemickou
determinantem jeho vyslednéhiispbeni na nasSe smysly.

Hlavni ¢ast textu, kapitola Aktualni informace ohl€édmromatickych latek
v hroznech, zahrnuje na prvnim ndistakladni popiséchto latek, uvedeni jakéhosi
hlavniho kontextového ramce celé prace. Déale jepajednano o vinném aroma, od
primarniho po terciarni. Nasleduje deskripce poartyeh technik pro analyzu
aromatickych latek a obecny popis faktanajicich vliv na vyvoj, fipadré zmeny
v koncentracich latek. Hlavniichz je zde kladen na enviromentalni i agrotechnicke
faktory, které jsou velmi Uzce svazany.

V navazujici ¢asti je poté pozornostémovana rozboru jednotlivych skupin
aromatickych latek, #xtemz vzhledem krozsahu se zabyvasmit zakladnimi:
monoterpeny, karotenoidy a norisoprenoidy, pyrazinperkaptany, sirovymi
sloweninami a dkavymi fenoly. PRedevSim je popisovana jejich zakladni

charakteristika a vyskyt v odlach. Blize jsou také rozvedeny faktory osdijici

' Prah vnimani ,je definovan jako koncentracéniz se pitomnost latky stane zaznamenatelnou.*
(Jackson , 2009)



piitomnost i koncentraci aromatickych latek. Kde easah vyzkoumanych informaci
dovoluje, je popsana také biosyntéza jednotlivyaipa.

V zawru jsou poté shrnuty uezité poznatky a diskutovany rozebrané
agrotechnické zasahy. Je zde také zhodnoceno&maiiti prace, které jsou naséimy

v nésledujici kapitole.



2. CIL PRACE

Cilem pedkladané bakaigké prace je zpracovani a vyhodnoceni aktuélnich
informaci tykajicich se aromatickych latek v hroameDale budou popsany Zny
jejich obsahu a koncentraciehem zrani fedevsSim u bilych hroZna také vliv
piedevsim agrotechnickych zagaia tyto znény. V neposlednifad budou doporéeny
vhodné agrotechnické zdsahy&ujici k produkci kvalitgjSich vin a popsany techniky,

které maji naopak negativni vliv na kvalitu vina.
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3. AKTUALNI INFORMACE OHLEDN E AROMATICKYCH
LATEK V HROZNECH

3.1Aromatickeé latky v hroznech

Aromatické latky jsou jednou ze skupin sekundarniektaboliti v hroznech,
jejichz kombinaci vznik& specificky, komplexni gtdfrozni. Konkrétrgé je aromaticka
latka definovana jako ,chemicka latka, ktera vy@neh z vods-alkoholového roztoku
vina a pomoci své plynné faze se dostava do nalehoveho organu.” (Pavlousek,
2011)

Ribéreau-Gayon et al. (2000a) nabizi nasledujleind aromatického potencialu

hroznového vina:

* Vonné atkavé aromaticke latky
* Netekave prekurzory bezime (glykosidy, fenolické kyseliny a mastné kyseliny)

* Aromatické nebo ne-aromatickgkavé slodeniny (terpeny, terpenické dioly)

Aromatické latky se mohou v hroznech vyskytovatwanych formach, které
vSak i kvaseni rychle unikaji spolu s oxidem «ftlfm, prevazig je ovSem nachazime
ve forméach vazanych, jejichZ #aptjsi formou jsou glykosidy Jednou ze zakladnich
skupin aromatickych latek jsou monoterpeny, dalSiskupinami jsou G-
norisoprenoidy a jejich prekurzory karotenoidy, hwetypyraziny, vonné thioly a
tekavé fenoly. (PavlouSek, 201]Absolutni obsah aromatickych skeenin ve vig je
priblizné 0,8 az 1,2 g L. (Rapp, 1998 dle Villamor, Ross, 2013)

K indikovani typickych charakteristikiznych aromatickych latek je pouzivan

tzv. koncept prahovych hodnot:

 Prah vnimani, kdy koncentrace dané latky je miniina jeji @Fitomnost je
rozpoznana 50 % ochutnasav triangularnim testu, nicmémejsou vzdy schopni
identifikovat specifickou &ni.

* Prah rozpoznani, kdy jsou ochutnévachopni vnimat i identifikovat specifickou

aromatickou slogeninu.

2 Glykosidy jsou latky vazané na cukry, které seaiaichow aktivnimi az v momentu, kdy se molekula
cukru od&pi (nag. pri hydrolyze v kyselém proistdi).
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* Prah preference, kdy je koncentrace dané latky mri a slogenina nize byt
piitomna, bez toho aniz by zvySovala negativni hodnbqRibéreau-Gayon et al.,
2000b)

Vyzkumi zabyvajicich se aromatickymi latkami bylo v mirgtioprovedeno
mnoho, nicméé sowasné ¥déni zabyvajici se nestalym slozenim a obsahem aroma
ovliviujicich slodenin je nedostateé pro predikovani i pochopeni uioVani a
vnimani aroma vina. Obecné informace tykajici sematickych latek jsou sice
dulezité, nicmén stzejni je pochopeni jejich vzajemnéhaspbeni. (Villamor, Ross,
2013)

3.2Vinné aroma

Dochazi k rozliSovani dkolika druhi aroma, ke kterymigspivaji velkou nsrou
prak tékave slodeniny a jejichz podrolSim popisem se zabyvam v nasledujicich
samostatnych podkapitolach.

Komplexnost vinného aroma je vysledkem kumulaceli$aych skupindkavych
slowenin, které jsou typicky odhaleny ve velmi nizkykbncentracich mezi 10 a
1012 g- L™1." (Guadagni et al., 1963 dle Villamor, Ross, 2DL3e rozliSit nasledujici
sloweniny: alkoholy, estery, aldehydy, ketony, kyselirigrpeny, fenolyci sirove
sloweniny.

Pro ukité odfidy plati, Ze jejich charakteristickding je vysledkem fitomnosti
specifickych slotenin v nizkych koncentracich od nanogéapo mikrogramy. Ugfité
sloweniny naopak k aroma vinagigpivaji pouze nepatén (Ribéreau-Gayon et al.,
2000a) Pojem oddové aroma tedy neimplikuje skttmst, Ze kazda odda obsahuje
specifické &kavé slodeniny, ugité aroma je danoaeznou kombinaci a koncentraci
¢asto stejnych slaenin. (Ribéreau-Gayon et al., 2000b)

Na aroma vina se podilékolik stovek chemickych latek, z nichz ,téfrvSechny
v souwtasnosti identifikované slégeniny se nachazi whkolika odiidach, které nemaji
zvlase specifickou odidovou vini.“ (Ribéreau-Gayon et al., 2000a) Komplexita asom
vin, které ho¢ini slozitym i pro zkoumani, odpovidd také jehizmému vyvoji
v souvislosti s pouzitymi mechanismy. Jde o meiabuls vin souvisejici s aiftou,

pudou, klimatem i technikou pouzivanou ve vinicictal® o biochemické jevy, které
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piedchézeji fermentaci éhem extrakce t®vy a macerace (oxidace a hydrolyza).
Nasleduji fermentai metabolismy mikroorganisim které zjisobuji malolaktickou a
alkoholovou fermentaci. V neposlediidad Ize mezi tyto mechanismyadit také
chemickéc¢i enzymatické reakce, které se vyskytuji po ferrmaeingyi starnuti vina.
(Ribéreau-Gayon et al., 2000b)

Velk& variace vinného aroma jégledkem gkolika skut&nosti. V nestalé frakci
vina bylo v sotasnosti identifikovano jiz vice nez 800 kompotienticmér pouze
n¢které z nich se vyskytuji v koncentracich nad pvalichodnotou vnimani a jsou tudiz
odpowdné za specifickou tni. Tékavé slozky maji odliSnou chemickou povahu
pokryvajici rozsahlou Skalu polarity, rozpustnottkavosti i pH. (Ortega-Heras et al.,
2002)

3.2.1 Primarni aroma

Primarni aroma pochaziimo z hrozii a z jejich modifikace &hem zpracovani.
Dané komponenty se nachazejiegevsim ve slupce hroZn vétSinou ve fornd
konjugati cukru nebo aminokyselin ve &8ich bur¢nych vakuolach. #sobenim
glykosiddzy a peptidazy v debdrceni, lisovani i fermentace dochazi Kk jejich
uvolovani, ¢imz dochazi k zvySeni mnozstvi feiiného k naslednému vnimani
v hotovém vig. Tékavé slodeniny spojené s otldovym aroma se skladaji z terien

norisoprenoid a pyraziri.

3.2.2 Sekundarni aroma

Sekundarni aroma je produkovanghém fermentace, ktera produkuje ethanol,
sloweniny rékolika alkohoh (alkoholy s vySSimietézci) a estery. Existuje zde dity
stupd@r variace vzhledem Kkiznym podminkdm fermentace a k pouzitizirych
kvasinkovych kmet.

Ethanolova vung, kter4 je popisovana jako sladka, byva typickytogmna u
komeknich stolnich vin. Alkoholy s delSinieétzci naopak zafcinuji Stiplavou wni,
nag. 3-metyl-1-butanol prajj¢uje vinu aroma whisky, sladu ptipaleniny. Estery jsou
zase odpaxdné za charakteristické ovocné aroma, jejich koimaea se navicdnem

starnuti vina zvySuje.
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3.2.3 Terciarni aroma

Terciarni aroma neboli buket je vysledkem transtmrenaroma dhem starnuti
vina, kdy dochazi ke ,ztr&bd hrozi a fermentace odvozenych charakteristik mladého
vina, ktera je nahrazena vyvojem letitého bukefuWilamor, Ross, 2013) Aroma vina
je vtomto pipact ovliviiovano zfisobem uskladimi (dfewvené sudyci nerez apod.).
Nap. studie vin zrajicich v sudech ukazuje pozitivorgtaci mezi koncentraci cis-
isomer laktonu a aromatickymi deskriptory. Tento fed na sdomi kokosovou &ni,
tony vanilky a tmave&okolady Chardonnay a Cabernetu Sauvignon. (VillarRoss,
2013

3.3 Analyza aromatickych latek

Analyza aromatickych latek je jednim z ndgFitejSich kroki pfi hodnoceni
kvality vina. Analyzy se poprvé objevuji ve 40.elelt a pokréuji dodnes. Zkoumani
komplikuje jak vysoky peet komponerit podilejicich se na komplexnim aroma, jejich
riznorodé vzajemnétgobeni, tak jejich nestabilita, kterd znamena, bdou snadno
oxidovat ve styku se vzduchemi byt degradovany teplem nebo extrémnim pH.
Problematické pro zkoumani jsou také gomi nizké koncentrace vyznamnéhocfpo
téchto slozek, kdy k jejichiipsné kvantifikaci je péeba vysoce koncentrovany vzorek.
V neposledniadé poté vyzkumnikieli problému vybru spravné extraii procedury
pro analyzudchto latek. (Ortega-Heras et al., 2002)

NejpouzivagjSi metodou zkouméani aromatickych latek je plynova
chromatografie vysatjici vani (GC-O), jejimz vystupem je hierarchicky seznam
aromatickych slotenin odpovidajici jejich potencialni aromatické ngmnosti ve
vinech. V ramci tohoto Zisobu analyzy byly vyvinutytit metody: Zedni k prahové
hodnot, prima intenzita, detekce frekvence. Dale se setkawstanovovanim hodnot
aktivity vané (OAV), které je ¢asto uzivano ve spojeni s GC-O a slouZi denir
relativni &innosti pomoci GC-O identifikovanych aromatickyctéatek. DalSi
zminovanou technikou je mikro-extrakce pevné faze (SPNMallamor, Ross, 2013)
latek extrakci kapaliny kapalinou, extrakci v pevidgi a pouziti rozpoustlel pred

samotnou analyzou. (Zalacain et al., 2007)
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3.4 Faktory ovliviiujici aromatické latky v hroznech

3.4.1 Environmentalni faktory

Charakter prosgedi ovliviiuje az 18 % geh ve vinné réw, také klimatické
podminky vyznamé& ovliviuji jeho expresi. Zkoumanim bylo dokazano, Ze ,geny
souvisejici s fenylpropanoidy zahrnutymi ve vyw@ aromatickych sldenin a
polyfenoly, byly vysoce ovlivény sezéni specifickymi klimatickymi podminkami.”
(Robinson et al., 2014)iPnedavném vyzkumu vlivu zény teploty ve vinici Bhem
zrani bylo pouzito specialniho zéraciho systému, ktery co nejauténtji kopiroval
skute&né klimatické zmny. VSechny hrozny byly sklizeny ve stejném stupmailosti a
bylo dokazano, Ze jejich senzorické vlastnosti {nawocné a bylinné aroma) byly
béhem zrani ovliveiny zvySovanim teploty. Jde diklad, jakym zfisobem analyzy by
mohlo dojit k ¥tSimu objaséni zkoumané problematiky za pomoci vyuZiti podrobn
kontrolovanych studii. Jde o velice rozsahlé a &r&opole zkoumani i vzhledem
k faktu, Ze uUrova aromatickych slotenin a jejich prekurzdr variuji jak napic¢
raiznymi regiony, tak i uvnit urcitého regionu. Nap vy3Si koncentrace luteinu i
karotenu byly nalezeny v hroznech pochéazejiciaplejSich oblasti.

Environmentalni podminky sediani rok od roku, coz dokazaly analyzy hap
Chardonnaygi Semillonu. Porozugni této souvislosti je pro vit@ stzejni. \EtSi
objasrgni by zasluhoval také vliv dro¥nvystaveni hrozh slunci. Neni vzdy zcela
jasné, zda nd@obi dalSi prognna (nap. prav teplota). \&tSi vystaveni slunci
podporuje kumulaci volnych i glykosylovanych nopsenoidi a monoterpein Na
druhé straé dochazi k snizeni koncentraci methoxypyréziy jsou navic p sklizni
ovlivnény také naasovanim osvitu. Navic zde hdirme nejen o intenzitswtla, ale
také o jeho kvalt (nag. vystaveni modro-zelenému & vede Kk syntéze
karotenoid). (Robinson et al., 2014)

3.4.2 Agrotechnické zasahy

Kvalita vina je zavisl4 na celé Skale praktik aiakzného rozsahu i povahy.
Agrotechnické zasahyiedstavuji jedno zthto odwtvi a hluboce souviseji s vySe
popsanymi environmentalnimi podminkami. Vyrolief¢zec vina je ovlisiovan od
sameého pe&atku, tzn. od vyéru konkrétni odikdy pro konkrétni lokalitu. Vyér vhodné
odrady pro konkrétni lokalitu rive ve vyhrocenychifpadech vést i kigsthovani
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vinice. BureSové, Pavlousek (2014) popistjiné aplik&ni systémy pouZivané R,
které slouzi k vysazovani pro danou V¥sk@du oblast regionagntypickych odid.
Prvnim z nich je VOC Znojmo, pro znojemskou oblsststaly typickymi odrdami:
Sauvignon, Ryzlink rynsky a Veltlinské zelené. Mduska vindska oblast se
systéemem VOC Mikulov dopotuje odidy Pélava, Ryzlink rynsky a Ryzlink vliaSsky.
Vinice na Upati Palavy podléhaji jegkisngjSimu systému VOC Palava, ozuogci tuto
oblast za terrofrvhodny pro Ryzlink vlagsky. Aromaticka strukturma je v pipads
vapenateho podlozi ovilwvana nejvyznantj.

Spolu s novymi priiezavacimi technikami, optimalizaci vodni bilancaré&tymi
enologickymi postupy fi#ze dojit k posileni kyZeného aroma virgkay dokonce
k rozvinuti zcela nového aroma. Skiize v sotasnosti pevazi mechanizovana, coz
neznamenda zhorSeni kvality hrédzmaopak naip u odfd Sauvignon blanc na Uzemi
CR, Francie a Austrélie je prokézan pozitivni efekt.

Zemanek a Burg (2010) uvadi nasledujici zasadylpsaZeni kvalitnich hroan

* Provést podlom adsteni kminka veas

» Prizpasobit kvalitni a ¢asné provéathi chemické ochrany aktualnimudasi

» Zformovat kvalitrg a rychle zelenou &u (zvedani letorosta jejich os&kovani)
* Provést kvalitni agasnou kultivaci ikmennych pas

* Provést odligini zelené sny ve vhodnou dobu (obdobi dozravani)

» Proveést sklize rychle a operativh(Zemanek, Burg, 2010)

Zakladnim pedpokladem pro vystovani kvalitniho vina je co nejlépe
vytvarovana listova 8ha, ktera zaji@uje réw rovnonerné oslugni. Fi jejim vytvaeni
je treba postupovat tak, abyésy nebyly filiS ridké ani hustégimz je docileno
idealniho mikroklima i poZzadovaného vystaveni siufiémito zasahy mize byt takeé
podpdena odolnost hroZnviaci houbovym nakazam. V tomto ohledu j@efity paiet
letorosfi. Jeji budovani ma byt zahajeno ihned né&tlal vegetace, ,obeérplati, ze
vySka listové stny ma byt piblizn¢ 1,30 m a na letorostu bydo byt 13 — 15 hlavnich
listt.* (BureSovéa, Pavlousek, 2014) Uprava listové pjobbhem veget#niho obdobi
zahrnuje ¢isteni kminki, podlom, osé&kovani, vylamovani zalistk odlis€ni zony

hrozni a regulace jejich nasady.

% Terroir pochazi z francouzského oeai pro zem, kraji padu. Jde o souhrn faktibpiirody a progedi
vinice. Spolu s technologickymi postupy a konkréditidou vymezuje typ a kvalitu vina. (Ackermann,
2007)
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Jak vyplyva z vySe uvedeného, vystaveni révy slunéi také vliv na tvorbu
aromatickych latek, jenz e byt jak pozitivni, tak negativni. U bilych d@drjde
piedevSim o podporu tvorby aromatickych latek, nicin@noblematické je idlis
intenzivni odliséni zpisobujici @iliSné os¥tleni ¢i vystaveni teplat (disledkem nize
byt nagf. slun€&ni spala révy). Ve vhodrzvolené obdobi odlisiji vinati zonu hrozi,
¢imz docili vySSi produkce. Hrozny nesmi byt zastdn tyto zelené prace tak pelbuji
nej\etsi reni zasah a jeipnich ¢asto vyuzivano mechaniaach prostedki, aby bylo
docileno udrzeni rovnovazného p&rn mezi listovou plochou a hmotnosti hrézn
Prostihanim hrozf dochazi také ke zvySeni Urovni glykosylovanycpear a alifatik.
Praktiky pouZivané ve vinici slouzi tedy mimo jikénanipulaci se sitlem tak, aby
bylo dosazeno kyzené aromatické kompozice hrozmzv. defoliace nachazi
v poslednich letech ve vinohradnictvi sta&Sy uplat@ni kvali rostoucim narokm na
kvalitu vina. Hlavni podstata odlésti sp&iva v ,,odstragni listd ze zény hrozénv pasu
Sirokém piblizn¢ 0,30 — 0,60 m." (Zeméanek, Burg, 2010)dledkem lepSiho osléni a
prohrati poté dochazi k odbouravani kyseliny jébk a k odp#gvani vody sotasré
s nafistem obsahovych latekiggevSimdch aromatickych ve slupce bilych hrdzn

S touto technikou jsou spojena tak&né ohrozZeni, nejadekvéjsi je tedy jeji
provadni az khem faze s¥Seni hrozi. Vyhnuti se poSkozeni hroxmredstavuje
hlavni gednost rdniho provadni defoliace, nicm&hnejmodergjSi pristroje dovoluji
provedeni velmi kvalitniho odlighi bez posSkozeni hroinMechanizované odlievani
je prova@éno odligovai ¢i defoliatory (ventilatorové, impulsni, termické)ledavné
vyzkumy poukazaly na vhodnost provedeni defoliai@a kvetenim, kdy je dosazeno
nejlepSi aromatické zralosti bobuli. PavliouSek @Guito skuténost potvrdil Séenim
u odiidy Hibernal (odstramy zalistky, dva listy v z&h hrozni, ¢ty hrozny v zOg
hrozni) a Ryzlink rynsky (odstramy zalistky a dva listy v z@nhrozni). Nicméreg je
také dilezité zhodnotit pouZiti u konkrétnich bilych 8dy vhodné jsou ty s vySSim
obsahem kyselin (Ryzlink rynsky, Rulandské biléedtNhské zelené) a naopak.

DalSim faktorem majicim vliv na kvalitu hroxne dostupnost vody, ktera
piedstavuje Vv gstovani vina jeden z hlavnich limit Jde o jev, ktery se spolu
s prongnami klimatu stava stéle vice problematickym. Swéitom gFisunu vody
dochazi nap k pozneénovani aromatického sloZzeni hroznu, vodni deficityySaji
arover karotenoid a maji fiznorodé vlivy ha monoterpeny. Efektivita pouZzitidyose
tak logicky dostava do centra pozornosti i agrobédkych zasai Vyznamnym

zpisobem, jakym regulovat gebu vody je os&kovani, strategie, kterairhe pomoci
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pii obdobi sucha. Jak podotyka BureSova, Pavioudek4(? je teba tuto strategii volit
promysler, jeji aplikace ped kvetenim sice podporuje vySSi vynosnost keicmérk
¢ini hrozny méa kvalitnimi i nachylgjSimi k houbovym chorobam. Jde o zkraceni
letorosti ve vySce 150 az 200 mm nad hornim dvojdratim ditak# tikrat v roce.
KyZzenym vysledkem pouZiti o8leovaci liSty nebo os&ovaie je dosaZzeni zvyseného
piistupu s¥tla do zelené shy, zlepSeni fistupu vzduchu, lepSi pronikani ginhost
postiki, zastavenitstu letorosi a zvySovani fistupu asimilat do hrozii i plodového
dieva. (Zemanek, Burg, 2010)

Medrano et al. (2012) dopatwji dalSi zfgisob regulace pi#by vody, konkrét&
hovai o systémuizeného zavlaZzovaciho deficitu. Pomoci zavlaZzovasisténi tak
lze optimalizovat vodni bilanci. Zkoumani v tomtdledu komplikuje vzajemnée
pusobeni dsledki vodnich deficit a zrani hrozi.

Hnojeni, vyZziva a oS&tvani pidy predstavuje dalSi Zigob, jakym ovliviovat
aromaticky charakter vin. Ozelari mezfadi, & jiZ spontdnni vegetadii cilenym
vysetim nap prispiva ke zlepSenitolni struktury, obzvlastk lepSi vyzi¥ dusikem.
(Viguié et al., 2014; BureSova, Pavlousek, 2014hiRson et al., 2014; Medrano et al.,
2012)

3.4.3 Zrani hroznu

Béhem zrani se v bobuli odehrava spousta prfocddochazi ke zrnam
v koncentraci aromatickych latek, keprené jejich prekurzoit apod. Tyto transformace
se @&ji simultanre s hromadnim hrozri, presto vSak nelze tvrdit, Ze jde o vzajemn
zavislé procesy. Environmentalni podminkispbi nepetrzZite, proto je obtiznéipradit
konkrétni @inek konkrétnimu vysledku. V neposledfsidé |ze zminit také moZnost
napadeni hroznu pfievou infekci. Nap Botrytis cinerea ®ni monoterpeny a
norisoprenoidy v hroznové&&wx.

Vtomto ohledu je tba dalSiho zkoumani, vzhledem ke komplexnosti
vzajemneého fisobeni zniiovanych faktoit a sloZeni hrozih M¢lo by byt owiovano

piedevsim synchronniipobeni vice faktdr (Robinson et al., 2014)
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4. PREDSTAVENI ZAKLADNICH SKUPIN
AROMATICKYCH LATEK

4.1Terpeny amonoterpeny

4.1.1 Zakladnicharakteristike

Aromatické terpeny ahrnuji monoterpeny, sesketpeny a aldehydy, které js
béhem fermentace redukovany na alkoholy. Monoterpsey objevuji ve form
jednoduchych hydmuhlika, aldehyd, alkohofi, kyselin a dokonce i ester Prag
nékteré monoterpenové alkoholy fiamezi nejvice aromatickéJejich gitomnost v
muskatovycthroznech byla poprvé prokazan roce 1956 Cordonierem, od té dc
doSlo kmnohym vyzkundim zabyvajicim seouto poblematikou. (Ribére-Gayon et
al., 2000b) Vsowasnosti je znamo okolo 50 monoterpenickych &ain, Fevazujici
jsou jejich alkoholy —linalool, geraniol, nerola-terpineol, citronellol a t-trienol.
(Pavlousek, 2007)

Tabulka 1: Zakladniptedstavitel monoterpet a jejich charakteristik

Prah vnimani

Monoterpeny | Popis viné | ' (ng - LY

Chemicky vroze«

Linalool Ruze 50

Nerol Ruze 400

a-terpineol Konvalinka 400 @—<°H
/j\v\/%\
OH

N A SOH

Geraniol Ruze 130

|
Citronellol Citronela 18 /\/\)\/\m

M
Ho-trienol Lipa 110 OH

Zdroj: Pavlousek2007; Ribérau-Gayon et al., 2000a

Projevem pitomnosti monoterpenje muskatové aron dopliované jemnym

kvétinovymi a ovocnymi tony. e zvysSovanim jejich koncentracéhem zrani se po
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Zloutnuti a zlatnuti slupky, v niz jsou monoterpgmijtomné pedevsim. (Ribérau-
Gayon et. al, 2000a)

Monoterpenové aldehydy jsou aromaticky agre§gimez odpovidajici alkoholy,
jejich viiné piipomina citrusové plody. Monoterpenové alkoholyujstejvyznamyjsi
skupinou terpein mezi nejaromati¢jSi zastupce pétbezesporu citronelol a linalool.
(Moreno, Peinado, 2012)

4.1.2 Biosyntéza monoterpen

Prvotni kroky biosyntézy terpenickych st@min zahrnuji produkci mevalonické
kyseliny z glukézy psobenim acetyl koenzymu A. Poté ztéto kyseliny iké&n
isopentenyl pyrofosfat. VeSkeré terpenoidy staviCbaisoprenické zakladni jednotce.
(Ribérau-Gayon et al., 2000a)

Biosyntéza terpan probihd d¥ma cestami, které jsou odliSné vzhledem
k rozliSnému vzniku prekurzdrterperi — isopentenyldifosfatu a dimethylallyldifosfatu.
Ob¢ cesty se nicmé&n mohou propojit, nelze tak hokib o striktré oddlenych
procesech. Mevalonatovou cestou vznikaji prekurztoierperi a seskviterpen
Pyruvatova, neboli Rohmerova cesta produkuje peekyrmonoterpel diterperi a
tetraterpefi. Ty jsou syntetizovany v plastidech kknskrze 1-deoxy-D-xyluloso-5-
fosfat. Oba zmi&né prekurzory terpéntouto cestou vznikaji odtené. (Dvorakova et
al., 2011; Robinson et al., 2014)

Biosyntéza monoterpénse éli na ¢tyii faze. V prvni fazi dochazi pyruvatovou
cestou k vytvéeni isopentenyldifosfatu a dimethylallyldifosfataivou zakladnich
sloZzek monoterpen Zatina zde Sestistujpva syntézagthto jednotek kondenzaci dvou
atomi uhliku z pyruvatu s glyceraldehyd-3-fosfatem. MNdsk kondenzace
isopentenyldifosfatu a dimethylallyldifosfatu davaniknout geranyldifosfatu, ktery je
katalyzovan geranyldifosfat-syntasou ifiet k enzynim. Ve teti fazi dochazi ke
vzniku zakladnich skelétmonoterpenickych podskupin transformaci gerangditu
monoterpen-cyklasami elektrofilnim mechanismem. aKarteni reakci dochazi
deprotonaci nebo odfienim nukleofilu. V posledni fazi vznikaji jednoti
monoterpeny, derivaty modifikované ze zakladniheletki. (Dvdakova et al., 2011)
Monoterpeny v hroznech vznikaji pouZitim geranyiébs jakozto substratu. (Moreno,
Peinado, 2012)
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4.1.3 Rozdleni odnid dle obsahu monoterpen

PavlouSek (2011) uvadeleni odiad dle obsahu monoterpenyvinuté Mateem a
Jimenezem: intenzi¥naromatické muskatoveé adty, nemuskatové aromatické ady
a neutralni odrdy, kde monoterpeny ovliwji aroma jen minimak Moreno a Peinado
(2012) gidavaji do tohotoclereni jeSt kategorii aromatickych odd — aromatickeé
odrady, kde jsou koncentrace tergetehce pod 1 mg L*. Zahrnuji nap Cabernet
Sauvignon, Merloti Verdejo, odiady, které v pedchozimeleréni spadaji do kategorie
neutralnich odrd (Tab. 2).

Tabulka 2: Obsah monoterpé@nv riznych odéidach

Rozdéleni odrid dle obsahu Koncentrace

3 . Predstavitelé
monoterpeni monoterpeni

Muskét alexandrijsky, MuSkéat de
Frontignan, Muskat biance del
Piemonte, Muskat hambursky,

Intenzivrs aromatické muskatové 4 -6 mg - [* Muskét Ottonel, Moscato italiano

odridy Muskat a Petits Grains, MuSkat
d"Alsace, Canada Muscat
Huxel, Kerner, Morio muskat,

Muller-Thurgau, Ryzlink rynsky,

6 Scheurebe, Schdnburger,
1-4 mg- Lt Siegerrebe, Sylvanské zelené,
Wurzer, Pinot Gris, Auxerrois,

Albarifio, Tramin

Aryan, Bacchus, Cabernet
Sauvignon, Carignan, Chardonnay

Chrupka, Merlot, Nobling,

Rkatziteli, Rulandské Sedé,

Minimalni Sauvignon, Semillon, Shiraz,

(pod mg - I Trebbiano, Viognier, Sauvignon
Blanc, Cabernet Franc, Airen,

Palomino, Garnacha
Zdroj: PavlouSek, 2011; Ribérau-Gayon et al., 2000oreno, Peinado, 2012

Nemuskatové, vysoce aromatick
odrady

Neutralni odiidy

Dobfe zdokumentované jsou korelace mezi étikovymi senzorickymi
vlastnostmi a vysokymi Gro¥mi volného linaloolu aa-terpineolu v bilych vinech
produkovanych z muskéatovych ddra aromatickych nemuskéatovych adr Kroms
toho byl dokazanidezity vliv (Z2)-raizového oxidu na typické aromailiv traminovych
vinech, kter4 jsou déle oviievdna také monoterpenovym ,vinnym laktonem*
(Robinson, 2014). Ostatni aromatické twdyr, cili nemusSkatové kultivary, z nichz

nejbsznéjSim predstavitelem je Ryzlink rynsky, obsahuji nizni m®vvolnych
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monoterpef neZz muskatové oddy. Biosyntéza monoterpérv této odadé je spojena
s genem nazyvanym VvDXS. Tento gen kodujeédkly enzym wasné syntéze terpén
a bylo dokazano, Ze je spojen s produkci tekpemnuskatovych odidach a dalSich,
muskat pipominajicich, aromatickych mutacich.

Existuje stale spousta neidentifikovanych monotekpelikazem jejichz mozné
piitomnosti v hroznech je nedavné prokazani dvasehitd terpef v hroznech Ferndo-
Pires z Portugalska. Objevovani novyclijeditych terpenovych komponéntinapg.
rotundon) je pokréujicim procesem, ktery poukazuje nalakitost dalSiho badani na
tomto poli.

Kromé toho, mnoho monoterpémodléha transformaci vlivem pH a teplotnich
podminek ve v a virg. Tato skuténost poukazuje na fakt, Ze biosyntéza htozn
nemusi vysutlovat vyskyt vSech terpenovych metabilitachazenych ve WnNag:. za
kyselych podminek m& degradace geraniolu a linaloah nésledek tvorbu
linaloolovych oxidi a o-terpineolu. Reakce jsouétdi i vysSich teplotach, které se
mohou vyskytnout &em transportuc¢i skladovani a mohou figpét k zralym
charakteristikam vina.

Monoterpeny ve viet mohou vznikat také vlivem ne-hroznovych matérige
vinicich a v jejich okoli. Nap existuji dikazy, Ze eukalyptol, ktery je praysbdobr
syntetizovan v bobulich Cabernetu Sauvignonjzen byt vysledkem ijtomnosti

eukalyptovych strorinv okoli vinice.

4.1.4 VIliv raznych faktor na terpeny a monoterpeny

Vliv na obsah a koncentraci monoterfifana fedevsim teplota a slut@d z&eni.
PriliS vysoké teplota, kterd e byt podptena neadekvatnim odksiim, sniZuje
kvalitu vina, vysledkem e byt az nah@la chu’. Adekvatni odlistni a osékovani

ma vSak naopak velmi pozitivni vliv na zvySovanhkentrace terpen

4.1.4.1Vyvoj bobuli
Koncentrace terpénse zvysSuje &hem vyvoje hroza, od stadia, kdy hrozny

zamekaji az k uplné zralosti (Obr. 1). Zralé hrozny raoh,obsahovat koncentrace
terperi, které jsou ptkrat az Sestkrat vysSSi neZz koncentrace, které azacte
v nezralych hroznech.” (Moreno, Peinado, 2012) libto divodu nuZze slouzit pray

koncentrace terpérjako indikator zralosti hroZn

22



Zelen& bobule obsahuje vysoké mnoZstvi vazanyglertier zatimco ty volné jsou
piitomny jen v malém mnozZstvi.ékteré monoterpeny dokonce v tomto stadiu nejsou
piitomné — nap citronellol aa-terpineol. Zatimco obsah vazanych terpee kEhem
zrani neustéle zvySuje, obsah volnych te@peumrista jen velmi pomalu a iwe
dokonce klesat. Z uvedenych skirtesti tedy vyplyva, ze se ,zasoby terpenu objevuji
piedevsim ve vazané fout (Ribéreau-Gayon et al., 2000a) Hlavni monoteypan
terpenové polyoly se tedy v hroznech nachazi vagylované form, ktera je vice&asta
nez volna forma, iféemz proporce volnych a vazanych forem jsou danykiéni
odridou. Vlivem gitomnosti B-glykosidazi dochazi k uvalovani utitych volnych,
aromatickych terpanz jejich nearomatickych glykosid (Pavlousek, 2011; Ribéreau-
Gayon et al., 2000a; Villamor, Ross, 2013)

Obrazek 1 Kumulace terpeinv hroznech ghem zrani (Foto J. Frotscher)

Neékteri autdi poukazuji také na poktajici hromadni monoterpei, dokonce i
v piezralych hroznech. Ostatni sdileji rdesly nazor, Ze volné monoterpenyiraji
klesat ped tim, nez je dosazeno maxima cukru. Variace meajsédomi podminky
vinohradu, pedevsim teplota,ifpadré vodni zasobovani vinice. (Ribérau-Gayon et al.,
2000b) Nicmén koncentrace @itych monoterpef, nag. linaloolu aa-terpineolu, se

béhem rezravani prokazatedrevysuiji. (Ribérau-Gayon et al., 2000a)
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4.1.4.2Podminky ve vinici

Klima ma velky potenciél ovlivnit obsah terpen hroznech. Chladigi klima
znamena dlouhou a pomalou dobu zrani, coZipagk terpem znamena pomalejSi
zvySovani volnych terpén nicmér s jejich vyslednym vysSSim obsahem. Aromaticky
potencial Traminuerveného, Ryzlinku a Sauvignonu se élorojevuje prag jen
v chladrgjSim klima (Ewart, 1987 dle Ribérau-Gayon et aD0@a) DalSi dlezitou
vlastnosti vinice je odpovidajici zasobovani viniaedou, jeji nedostateé zasoby

vedou k vySSim koncentracim terpenickych &émin.

4.1.4.3Podminky pii vyrobé vina

Vinny most ma vysoky aromaticky potencial, kterywgkou nerou spojen prav
s koncentraci vazanych tergenZa uvohovani utitych terpenovych alkohdl jsou
odpowdné v hroznech fftomné B-glykosidazy. Kwli urcitym podminkam f vyrobé
vina je vSak fitomnost &chto enzymi limitovana. ¥je se tak z &kolika davodi:
optimalni pH pro tyto enzymy je¢p kvali nedostatku specifnosti glykosid ¢i kvili

vyjasréni mostu, které redukuje aktivity glykosidMoreno, Peinado, 2012)

4.1.4.4Vliv kvaSeni

Role kvasnic na oddové aroma neniifliS probadana, vyjimkou jsou terpenicka
aromata muskatovych adt a aroma Sauvignonu. Kvasnice oiliyi skladbu
terpenovych alkohdl jen malo, protoZe uvdlji pouze mald mnozstvi volnych
terpenovych alkohdl z terpenovych glykosid ptitomnych ve gaw. Nicmére byla
prokdzana uitd schopnost ¢kterych kmeh Saccharomyces cerevisiae (EG8, 2056,
VL3) zvysit intenzitu aroma na@pSauvignonti Traminucerveného. (Ribérau-Gayon
et al., 2000a)

Carrau et al. (2005) napprokazal, Ze ,linalool ao-terpineol jsou terpeny
produkované v neptSim mnozstvi® (Carrau et al.,, 2005) nasledujicikmeny S.
cerevisiae: M522, 882, 881, CHP, KU1 a H. uvarunasiNdujici obrazek (Obr. 2)
ukazuje dalSi vysledky.
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Terpens biosynthesis
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Obrazek 2 Biosyntéza terpenkmeny S. cerevisiae (Carrau et al., 2005)

4.4.1.5Botrytis cinerea

Vlivem utoku botrytidy dochazi k oxidaci volnychrpenickych slotienin v meg
vonné produkty. Kompozice monoterfiemize byt zasadnim #Zgobem peminéna
poskozenim hlavnich monotergera poklesem jejich vonného potencidlu. Nap
linalool miZe projit enzymatickou oxidaci, kter& ma za naslegeodukci 8-
hydroxylinaloolu.

V piipact Ze Seda hniloba kontaminuje 20 a vice % hiparelkova Grove
koncentrace terpenickych alkobolv muskatovych odidach klesa fiblizn¢ na
polovinu, gi¢emZ nejvice ohroZené jsou ty nejvice vonné monetsrp- linalool,
geraniol a nerol. Tyto alkoholy jsou transformovarmag. v oxidy linaloolu,a-terpen
alkohol¢i jiné sloweniny. (Ribérau-Gayon et al., 2000a; Ribérau-Gastaad., 2000b)

4.4.1.6Vliv starnuti

Béhem starnuti vina jak volné, tak vazané formy merp@novych alkohdl
které se uvaluji ze svych glukositi prochazi hydrolyzou a i se na jiné
monoterpeny. Jakofiklad |ze uvést transformaci monoterfiem kyselém prosedi,
kdy jejich alkoholy prochazi izomeraci, cyklizabidrataci, dehydrataci a oxigami
reakcemi. Nejbzreji pozorovanym dsledkem starnuti je redukce monotetjpen
s ote¥enym rettzcem a vazist jejich cyklickych forem,¢imz kthem skladovani a

starnuti dojde k utlumeni typického muskatovéharero(Moreno, Peinado, 2012)
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4.2 Karotenoidy a Ciz-norisoprenoidy

4.2.1 Zakladni charakteristika karotenoidi a G;s-norisoprenoidu

Nekteré odady maji tendenci ziskat aromatbst az Bhem starnuti (napodiidy
Ryzlinku), coZ naznauje pritomnost ukitych ne-aromatickych prekurziorKarotenoidy
sdili stejny jivod s terpeny, jejich molekularni vaha je vSak iy3gjich molekuly jsou
obsazeny fedevSim v pevnyclkiastech bobule, igemz slupka je dvakrat aZikrat
bohatSi nez bugina. Z&inaji se tvéit mezi kvetenim a zagkanim. Poté, co zarkani
zapa@ne, jiz dochazi k postupnému poklesu jejich obsaHivem swtla se Bhem
vyvoje bobuli pemenuji v Cis-norisoprenoidy fedevsim v glykosylované formkteré
se jiz vyznduji vonnymi vlastnostmi, hlawnkvétinovymi a ovocnymi toény. Zatimco
skute&nost, Ze karotenoidy jsou citlivé naé¢fe i na biochemickou oxidaci je zndm4,
metabolické cesty vedouci k tvé@rmorisoprenoid nejsou zatim ifliS probadané.
(Ribéreau-Gayon et al., 2000a; Ribéreau-Gayon ,e2@0D0b)

Norisoprenoidy, karotenoidové derivaty s 13 atorhiiku, vznikaji biodegradaci
karotenoid. Ta je nasledovanaigmenou na aromatické prekurzory (ffapna
glykosylovany nebo jiny polarizovany meziprodukt) ty jsou v zagru kyselinou
katalyzovany v aromaticky aktivni sléeniny. Po svém vzniku jsou tyto skmniny
subjektem dalSi kyselé reakcethbm starnuti vina. &teré podskupiny ¢chto
aromatickych latek jsou vSudiitomné, nejhojiSi jsou ovSem obeéru aromatickych
odnid. Jejich hojnost je velmi odvisla od specifickdtarotenoidového profilu hroznu.
(Robinson, 2014; Ribéreau-Gayon et al., 2000b)
epoxyd. Chemicky Ize rozlisit dvformy norisoprenoitl. Okyslicenou formou jsou
megastigmany, které sestavaji ze skeletu uhlikuastggnanu a odliSuji se pozici
oxygenové fun&ni skupiny, ktera hdi chybi (megastigman), jeipojena k uhliku sedm
(demascone) nebo jefipojena k uhliku dvet (ionon). DalSi formou norisoprendid
jsou non-megastigmany. Projevem jejidhit@mnosti je zlatavé a natoklé zbarveni
hrozni, nesmi vSak dochazet k jejichdamuti, které je @isledkem nadrného oslugni
a odliseni. (PavlouSek, 2011; Ribéreau-Gayon et al., 20Ribgreau-Gayon et al
2000Db; Villamor, Ross, 2013; Moreno, Peinado, 2012)
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Tabulka 3: Zakladniptedstavitelé 4s-norisoprenoid a jejich charakteristik

Cis-norisoprenoidy

Non Popis \ing Prah vnimani Chemicky
. - o -1
Megastigmany Megastigmany vané (ug- L) vzorec
Jablko, kdoule, o
&tinové té I
-damascenon kVetl_nO\{e tony, 50 [ i
tropické ovoce —
. Fialka, malina, )
p-ionon dievita viing 800 @‘:\JL
3-0x0-a-ionon Tabak - oY v/\é/
hydroxy{3- . . , v ,TL
damascone Caj a tabak i T\/P L
o]
B-damascon Tabak a ovoce - iﬁf\
TDN (1,1,¢
trimethy-1,2- | Petrolejovy odér 20 ,O
dihydronaftalin
Kafr, o J
o pryskyice, d
Vitispiran eukalyptus 800 (-

Zdroj: Robinson, 2014Ribérea-Gayon et al., 2000b; PaviouSek, 2011

V kyselém progedi rekteré ne piliS vonné oxygenovaneé q;-norisoprenoidy
prochazi chemickou modifikaci, které mohou vytp-damascenc, ktery je derivovan

z neoxanthinu.,Podobnym procesem mohou prochazet také-megastigmany, kd

piedevsim TDN je derivovar megastigmain

4.2.2 Syntézavitispiranu

Vitispiran je dalSim norisoprenoidem, ktery se wgske u mnoha vin. Ma dv
chiralni atomy uhliku &tyii stereoizomery. Diky syntéze dvou diastereoisanjel
poskytnuta jejich &né. Stereoisomer 6S, 9R je vicgerstvy a intenzivni ne
stereoisomer 6S, 9R/un¢ se podoba zelené chryzanterstony kwtin a ovoce

Stereoisomer 6S, 9R mani tropickych k¥tin se zemitym podtexte
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4.2.3 Vyskyt v odfidach

Obsah norisoprenoidje typicky pro odiidy Chardonnay (kde n&apzastupuji 70
% vSech pitomnych tkavych slodenin), B-damascenon je v tomtdipadt odpowdny
za aroma tropického ovoce ac¢kv. Koncentrace prav p-damascenonu v bilych i
¢ervenych vinech velmi variuje, &kterych vinech ma vSak velmi zasadithovy
vliv. Vysoké koncentrace ovSem nachazimedpvsSim u vin¢ervenych, nasleduji
obecrt vina sucha. Stegntak pB-ionon hraje u bilych vin zanedbatelnou roli a je
vyznamny pedevSim pro vinaervena. 3-oxarionon miZze dosahovat vysokych
koncentraci, nicménjeho cichovy vliv je zanedbatelny, coz Ize tvrdit i o mgay-p-
damasconu B-damasconu.

TDN je odpo¥dny za petrolejové aroma starSiho Ryzlinkugmi bylo nalezeno
piinejmenSim 40 norisoprendidv glykosylovanych forméach. NejvySSi koncentrace
TDN Ize najit u hrozdh Ryzlinku, které jsou ¢stovany v teplych podminkéach
s intenzivnim oslumim.

Obecré Ize o norisoprenoidech prohlasit, Ze hraji roliatoma nésledujicich
odnid: Semillon, Sauvignon blanc, Chardonnay, MerlottaB, Cabernet Sauvignon,
Ryzlink, muskatové oddy, Rulandské bilé, Rulandské Sedé. (Ribéreau-Gaycal
2000b; Moreno, Peinado, 2012)

4.2.4 Faktory majici vliv na koncentraci norisoprenoid

4.2.4.1Podminky ve vinici

Jak jiz bylo zmigno vySe, hlavni roli § determinovani Urowh koncentrace
norisoprenoidl hraje klima a frekvence i intenzita sléného svitu. Norisoprenoidy
vznikaji diky fotochemickému a enzymatickému rodkikarotenoid, ktery maji na
swdomi pra¢ vyssSi teploty a oslumi. ,Expozice hrozih ke slunénimu zdeni
ovliviuje kladré koncentraci norisoprenaigdale ne vSechny sléaniny z této skupiny
jsou ovlivreny stejre.” (Pavlousek, 2011)

Obsah ®kterych norisoprenoigd nag. TDN, tak nize byt ovlivien odlis€nim
hrozni. Odlis€nim totiz dochazi k intenzi¥simu vystaveni slunci a obsah TDN se

timto zpisobem zvySuje. (PaviouSek, 2011)
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4.2.4.2Starnuti vina v lahvi

Aromaticky (&inek derival norisoprenoid, které nachazime jak ve volné, tak ve
vazané formy, je patrgjSi u starSich vin. Lze torigitat tvorl# p-damascenonu z jeho
prekurzoru v kyselém prastdi. (Moreno, Peinado, 2012)

TDN i vitispiran se obean nevyskytuji u mladych vin, nybrz se objevuji az
béhem starnuti v Idhvi. Jak piSi, pga¥ DN je odpo¥dné za aroma fpominajici
petrolej u Ryzlinku. Zatimco u starSich vin je tatoma zadouci, u mladych vin jde o

¢ichovou vadu. (Pavlousek, 2011)

4.3Pyraziny

4.3.1 Z&kladni charakteristika pyrazit

Jde o dusikaté latky, které vznikajii pvorb¢ a gremené aminokyselin, z nichz
n¢které jsou jejich prekurzory. Nachazi se hkave slupce, Ize je nalézt také v duZm
seminkach. Obsah je nejvysSi po zsghb vybarvovani bobuli, poté &aa klesat.
Teplota, steji jako odlistni ma zasadni vliv na obsah methoxypyraziprospivaji jim
piedevSim chladfjiSi podminky pro gstovani. Bohuzel o jejich distribuci v hroznech
bylo vytvaieno jen gkolik malo studii, tudiz nemame k dispozici dostaigformaci
mapujicich tento mechanismus. Nevyskytuji se v&ake v hroznovych bobulich, ale
také v ketech, kdenech, stoncich, nicmé&nejsou zd&chtocasti renasSeny do bobuli.

Vyznamnymi zastupci jsouiedevsim 2-methoxy-3-isobutylpyrazin, 2-methoxy-
3-isopropylpyrazin a 2-methoxy-3-sekbutylpyrazielény pep, asparagus a naznaky
zemitych tor. Vzhledem Kk jejich nizkym koncentracim, je velnozté je objevit a
kvantifikovat. Dalezitym faktorem p determinaci Urové kumulace methoxypyrazin
v hroznovych bobulich je enzymaticka metylace hygpyrazinovych prekurzar

v methoxypyraziny pomoci O-metyltransferaz.
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Tabulka 4: Zakladni pedstavitelé pyrazina jejich charakteristiky

Prah vnimani Chemicky

Metoxypyraziny Popis viné viing (pg - LY vzorec

2-methoxy-3- Zelenina, trava, zeleny
. , pep, asparagus, t¢est, .
isobutylpyrazin paprika 2 O}

Zelenina, trava, zeleny
pep, asparagus, tést,

2-methoxy-3-

isopropylpyrazin paprika, zemina 1
2-methoxy-3- Zelenina, trava, zeleny [N\ o
sekbutylpyrazin peq, asparagus, ¢bst, 1 /Ih

paprika

Zdroj: Robison, 2014

Jedna z moznych navrZzenych drah biosyntézy metiiadpni zahrnuje amidaci
piislusné aminokyseliny, po které nasleduje kondemsaglyoxalem a poté methylace.
Jde o velmi neprobadanou problematiku, jejimuzninitenimu probadani brangkolik
piekazek, vetré nag. studia pesné distribuce pyraZinv hroznech. (PaviouSek, 2011,
Ribéreau-Gayon et al., 2000b; Moreno, Peinado, 2RbBinson, 2014)

4.3.2 Vyskyt v odizdach

Jsou pitomné pedevSim u sauvignonovych ddr nag. jsou odpowdné za
bylinkové aroma Cabernetu Sauvigndiasto jejich pitomnost prozrazuje zeleninové
¢i trdvové aroma. DalSimi odldami, které jsou ovlikovany vyskytem
methoxypyrazifi jsou Sauvignon Blanc, Merlot, Cabernet Fré@n€armanere. Nizké
koncentrace wthto gipadech fispivaji k odfidovému aroma, naopaKidky vysSich
koncentraci jsou povazovany za nezadouci.

Dale byly identifikovany také u nedozralych hréz@hardonnay, Ryzlinkii
Pinot Noir, nicméa zde jsou jejich koncentrace pod prahem vnimantéchto
piipadech navic neni jasny jejichyod, mohou vznikat az vlivemifpomnosti stonk a

Uponki béhem drceni a macerace.

30



4.3.3 Faktory majici vliv na prorgdnu koncentrace methoxypyrazin

NejvySSi koncentrace jsoutifpmny u nezralych hroZn béhem zrani poté
gradudlg klesaji. BEhem zrani se uz tak nizké koncentrace methoxypyraest vice
snizuji. VysSi koncentrace jsouigisovany specifickym klimatickym podminkam.
Konkrétre jde o niZSi teploty a mélo slutrého svitu. Vzhledem ke skuteosti, Ze jde
o sloweniny velmi citlivé na sitlo, odlisgnim miZe byt docileno dalSiho zredukovani
koncentraci pyrazin Naopak k vySSim koncentracintigpivaji Strkové, jilové ¢i
vapencove fy.

VétSina do sotasnosti provedenych studii se zabyvaladpvsSim vyskytem
methoxypyrazifi v souvislosti s pouzitymi virfakymi praktikami. Obzvlastni tdaz
v tomto kontextu lezi na shlukovém zachycenitlav Vyjimku tvaii defekt v podob
vané tzv. ,vady slunéka sedmiteného* (Robinson et al.,, 2014), za kterou je
odpowdny 2-methoxy-3-isobutylpyrazin. (Ribéreau-Gayon att, 2000b; Moreno,
Peinado, 2012; Robinson, 2014)

4.4T ékaveé sirove slodeniny - vonneé thioly

4.4.1 Zakladni charakteristika

Existuje mnozstvigkavych thioti dodavajici gijemné bylinné, mineralni, ovocné
i uzené aroma. Nejhajjsimi €kavymi sirovymi slodeninami jsou ,HS, metanthiol,
dimethylmerkaptany, methylthioestery, metyl thidateS-methyl a polyfunini thioly”
(Robinson et al., 2014). V tomto aflvi je vSak stale co objevovat. To Ize zminit i
v pripact probadanosti jejich biosyntézy.

VétSina vyzkumného zajmu je tgma na polyfunéni thioly. Jde o sirové
sloweniny, jejichz vznik je spojen s metabolismem kvas®bjevuji se ve forih
nevonnych prekurzér— konjugat cysteinu a glutathionu, na jejichz tvérbe podili
aminokyseliny. Jejich uvabvani do aromatické podoby nastavhdm macerace nebo
kvaSeni hrozin pravdpodobre kvali reakci zprostdkované p-lyazou.
NejvyznamigjSimi jsou ethyl-3-merkatopropionat, ethyl-2-mert@popionéat, 3-
merkaptohexanol, 4-methyl-4-merkaptopentan-2-or4-methyl-4-merkaptopentan-1-

ol.
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Tabulka 5: Zakladni pedstavitelé merkaptéra jejich charakteristik

Prah
Merkaptany Popis viné vnimani viiné Chemicky
(ng- LY vzorec
4-merkapto-4-metyipentar-2- . , O

on Janovec, zimostragz 0.8 )KXSH
i A o _JOH

3-merkaptohexan-l Zimostraz, lira 4 M

grepu SH

Zdroj: Ribéreau-Gayon et aR00(b

Obecr jsou merkaptanyodpovédné za ufité cichové defekty,nicméré bylo
prokdzano takeé ispeni kovocnému aroma (grep, kiw€i guava c¢i prispeni
k typickému aroma vina. Tentdipad zastupuje n&pdimehylsulfid a Chenin Blangi
Colombard vyzraly vahvi.

DalSi dilezitou skupinou jsou furany zahrnujici-metyl-3-furanthiol, 2-

furanmethanethiollejich vznik je spojen se z&anim v dubu. (Robinson et, 2014)

4.4.2 Vyskyt vodriidact

Dimethylsulfid (DMS) v pripact ¢ervenych vin posiluje ovocné aroma dikyfoc
komplexnich reakci sstatnimi ¢kavymi sloeninani (estery, norisoprenoidy).
bilych vin gispivake komplexnosti aroma, nicm&nelze to popsat jako pozitivni ry
Vyskyt podporuje &ni pripominajici kukidici, melasuci asparagusJeho vyskyt byl
potvrzen u odidy Syral.

Methionol gispiva |vani syrovych brambor, ktaku a pevaené zeleniny 1
oxidovanych vin. U bilych vin jeho koncentrace zvySujevgstavenim vyssi tepléta
kysliku.

Je dilezité podotknout, Ze ipstoZze merkaptany lze identifikova urcitych
odnidach vinné révy, nejsou odhny vjejich mostu (protoze se zde nachazi zatin
formé nevonnych prekurzd@y. Ovliviuji predevsSim odrdu Savignon Blan, jejichz
vani obohacuje o tony zeleného e, nicmérk mohou byt pitomné i u
nesavignonovych odid. DalSi odiidy, u nichZhraji dilezitou roli Tramin, Merlot,
Chenin BlancO jejich formaci sotasré existuje nedostataé wdéni, vtomto ohledu
by m¢lo byt podniknuto vicevinaiskych vyzkuni. Hlavni zajem byl doposudémovan

uvolovani polythioli béhem fermentace. (Robinson e, 2014)
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Tabulka 6: Zakladni pedstavitelé sirovych sléanin a jejich charakteristiky

Tékavé sirové

slouteniny Popis uiné Vyskyt v odriadé

Scheurebe, Sauvignon blanc,

Prijemn& win¢ ovoce / Tramin, Ryzlink, Colombard, Petit
¢ichové defekty Manseng, Semillon, Cabernet

Sauvignon, Merlot

Polyfunkéni thioly

Dimethylsulfid Cerna oliva, lanyz, mlazi Syrah

Sauvignon blanc, Chardonnay,
Merlot, Cabernet franc, and
Cabernet Sauvignon, Petit

Manseng

Furany Tousty a prazend kava

Zdroj: Robinson et al., 2014

4.4.3 Faktory majici vliv na sirové slateniny

O projevech vonnych thidl rozhoduje délka macerace, teplotd maceraci,
pouzity kmen kvasnic, teplota kvaSeni iigpb vyroby vina. Nicménstéle Astava
nejasny pesny chemicky mechanismughto akci. Vliv technologickych faktorlezi
piedevsim v maceraci hroznktera mize vést k poklesu sirovych deritaMosty bez
pridani sti¢itand mohou ztratit své aroma. Ke ztfdypického aroma dochazi takédkv
piitomnosti n&di.

VSeobecs zndméa je také moZnost redukovat koncentraci hyaegifidu
kvasenim za pomocifiglani dusiku ve forg aminokyselin (vyjimku tvé cysteingi
amoniak). ,¥je se to proto, Ze tyto zdroje dusiku jsou prekiyzeyntézy O-
acetylserinu nebo O-acetylhomoserinu, coZ jsou ayeré slozky $ syntéze cysteinu,
methioninu a glutathionu.” (Robinson et al., 20NBjde o jediny dlezity faktor pro
redukovani H2S, nedavné vyzkumigSty se zjiSénim, Ze pi rehydrataci kvasinek pro
jejich pouziti @i kvaseni hroznovétavy, je pro omezeni vzniku H2S i jinycékavych
latek stzejni pouziti Zivin. Je znamda aktivita vida ktefi pouZivaji ke konci
fermentaceci pred lahvovanim sulfat &li k odstragni H2S (nap. redukce 3-
merkaptohexanolu v zalahvovaném Sauvignonu blanc).

Pritomnost uéitych slowenin (DMS, methionol, diethylsulfid, diethyl disidj se

béhem starnuti vina a s vysSi teplotou nasobitigpiya tak k aroma starych vin.
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(Pavlousek,2011; Ribéree-Gayon et al., 200QbVillamor, Ros, 2013; Moreno,
Peinado, 2012)

4.5T ékavé fenoly

4 5.1 Zakladni charakteristik:

Jejich vliv na aroma jeipvazri negativni, pedevsim u bilych vin, u kteryc
dasto hidne slupkacoz ma za nasledek nakiou a tislovitou chd. Cichové defekty
zpiusobenédkavymi fenoly jsou navic u vin paime caste.

U bilych vin jde hlava o roli vinylfenoli, které se projevuji pleovym,
lékarnickym zapachemU cervenych vin poté hoviome o ethylfenolech, které jsi
spojeny se zranim vinasudu. Vysledkem id¥e byt fenolicky pach e, zapacl
piipominajici pot ko# ¢i vani laku. RaZzové vino se pohybujekde mezi nim Jejich
koncentrace ve vinse pohybuje mezi par desitkami @kolika stovkami pg/l.
nejrozstergjSimi predstaviteli jsou: vin-4-fenol, vinyl-4-guaiacol, ety-4-fenol a etyl-
4-guaiacol.

Za hlavni prekuwory jsou povaZzovany nasledujici kyseliny: felurokémarova
fertarova a koutarova. Vinylfenoly u bilych vin vkaji enzymatickou dekarboxyla
kvasinkami kyseliny felurové a kumarovée. Jejich aibve vig je tak ovlivren jak

koncentraci prekurzr tak aktivitou zmirgné enzymatické dekarboxylac

Tabulka 7: Zakladni pedstavitelédkavych fenol a jejich charakterisky

Tékaveé fenoly Popis viné Chemicky vzore«
Farmaceutika, \ C
Vinyl-4-fenol tempery
HyCO T
Vinyl-4-guaiacc Karafiat 1\/\/]/
Ho

7N,
Ethyl-4-fenol Koiisky pot, staje \—Q

Py
Ethyl-4-guaiacc Uzené, palivé aroma 0

Zdroj: Ribéreausayon et a, 2000b
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4.5.2 Vyskyt v odfidach

Obzvlast¢ citlivymi odradami jsou: Chardonnay, Ryzlink vlassky, Muskéat
moravsky a Veltlinské zelené. Roli sehrava oglisia nasledné intenzivni oskmi,
které podporuje tvorbu prekurZor— kyseliny felurové, kumarove, fertarové a
koutaroveé.

Na druhé stran jak zjistil Versini (dle Ribéreau-Gayon et al.Q®b), tyto
sloweniny mohou mit i pozitivni dinek na kvalitu wtitych vin, konkrétg u odiidy

Tramin.

4.5.3 Faktory majici vliv na fenoly

Velkou meérou je determinantem koncentrovagkavych fenol kvalita odlistni,
kterdA ma za néasledek vystaveni intenzivnimu shimeu svitu, v jehoZ ikledku
dochézi k podp@ tvorby prekurzar vonnych fenal. Koncentrace fenéljsou vyssi u
zralych hrozid vypéstovanych v horkém klima. Obsah je dale owivipodminkami
extrakce a vyjasimi mostu. ,Brutélni, mechanické zasahy (dynamick&’@movate,
negetrzité lisovani atd.), nedostate usazeni a v menSiimiprodlouzeny kontakt se
slupkou umotuje extrakci fenolickych kyselin z hro&rvina a tim tvorbu vinylfendl
béhem alkoholové fermentace.” (Ribéreau-Gayon e2aD0b)

DalSim faktorem ovlisiujicim koncentrace fenolovych kyselin je stipexidace
mostu. Byl zaznamenan prudky pokles kyseliny kuweroez pidani oxidu gii¢itého
v disledku hyperoxygenace moStu. Zng@ pokles v koncentracich vinylferiolje
spojen také se starnutim bilého vingedevsim v lahvi. Bvodem je jejich radikalni
polymerizace v polyvinyl fenoly. (Pavlousek, 20Mijlamor, Ross, 2013; Ribéreau-
Gayon et al., 2000b)
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5. ZAVER

Prace si klade za cil poskytnout shrnuti aktiaimamych informaci o vyskytu a
pusobeni aromatickych komponén¢ hroznech révy vinné a rozebrani jejich pom
béhem zrani. Nejtive je tak @inéno na obecné urovni, nasleédprace poskytuje
zevrubrjSi deskripci v ramci partikularnich aromatickydtupin. Stejnym zfissobem je
nastina také problematika pouZziti agrotechnickych zésabdoucich ke kvalitni
produkci vina obecha predevsim v souvislosti se Zmami aromatickych latek.

Z uvedeného jasgnvyplyva, Ze kompozice aromatickych latek je prdnvanou
kvalitu vina stZejni. Jejich fitomnost,¢i zvySena koncentracetbe vést k pozitivnim,
bohuZel vSak i k negativhim senzorickym vlastnosténa. Vysledek je odvisly jak od
environmentalnich faktér tak pra¥ od agrotechnickych zasah

SteZejni roli u aromatickych latek hrajéguevSim vytvéeni a udrzovani kvalitni
listové stny i spravié provedené odlighi. Vzhledem ke klimatickym zémam, ke
kterym pati mimo jiné také vykyvy péasi, se stdva vyuZziti agrotechniky velmi
komplexni problematikou, kdy jeatbzité jak n@asovani dchto zasai, tak kvalita
jejich provedeni. Je velmi slozité désf presnym zagram, na kterych by bylo mozné
stawt. Zkoumani v tomto ohledu znametgsovou i finatni nar@nost, aby mohlo byt
pozorovano a kontrolovanaigobeni specifickych faktory. Jieba se také zaffit na
zminované na&asovani i pesné a kvalitni provedeni danych zdsalirestoze
mechanizace na jednu stranu usngel a zefektiviuje praci ve vinohradu, neopatrné
pouziti drastickych metod vede k nezadoucémkiim na kvalitu vina.

Lze atekavat jak kontinualitu klimatickych zin, tak vyvoj technologii na poli
péstovani révy vinné. LepSi porozem tak musi nasledovat, aby bylo docileno
rozSiteni produkce kvalitnich vin a naopak dosazeno gatiavyskytu nejegichovych
defekti. Pra¥ aroma hraje vedle chuti Ebvou roli pro posouzeni vysledné kvality
vina jak na straqvinart, tak konzumerit V praci jsou nastimy rizné postupy, jakymi
lze doséhnout tohoto pokroku a zamvaké postupy, které mohou pditavznik

nezadoucich latek a tudiz i nezadouciho aroma.
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6. SOUHRN
Aromatické latky v hroznech bilych moStovych odiid a zmény béhem zrani

hrozna

Bakal&ska prace poskytuje rozebrani velmi aktualni &zejhi tematiky
vinohradnictvi. Konkrété jde o analyzu aromatickych latek v hroznech icfejzmeny
na zaklad riaznych faktoti. Je rozebrana jak komplexita aroma, tak hlavninsod
aromatickych latek za tuto komplexitu odgdué. Cilezité je jak samostatn&gobeni
urgitych skupin, tak jejich vzajemné interakce. Tot@stZni naznduje velkou
komplexitu zkoumané tematiky,fipemz je dosgno k zaéru, Ze je teba dalSiho
rozsahlého usili v této oblasti.

Aromatické latky se prosiuji vliivem environmentalnich podminek, pouzitych
agrotechnickych zaséh biochemickych a chemickych prodeprobihajicich Bhem
zrani, gipadré starnuti vina. Vramci environmentalnich faktoje vyzdvizena
dulezitost klimatickych podminek, jez bude dale setuplivem zngény Kklimatu.
Agrotechnické zasahy v kontextu zkvaditm vinného aroma zahrnujtgrdevsim zelené
prace, obzvlastje treba vyzdvihnout odlistmi a formovani kvalitni listové &ty.
Béhem zrani a nasledrstarnuti vina jsou aromatické latky v hrozneakjich vysledné
aroma také vyznangnpreménovany. Jde off o velmi vzajemn provazané procesy,

piedevsim jejich kombinace jgeba vice zkoumat.

Kli ¢ova slova aromatické latky, vyvoj hroZn agrotechnické zasahy, adové aroma,

bilé vino

7. RESUME

Aromatics in grapes of white wine grape varietiesrad changes during their
ripening

The aim of submitted work is to realize an analysfisaromatic compounds in
grapes and of their changes caused by variousrgacthe text provides an analysis of
aroma complexity as well as the main famillies loé aroma components, which are
responsible for the complexity. It's important toderstand the compounds can work
separately and in mutual interactions as well. fHae increases the compliciency of the
theme. There is big need for further investigation.
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Aromatics vary due to environmental conditionsusing specific agrotechnical
interventions and to biochemical and chemical pses. Key determinant within the
environmental conditions are clima and it's ongoimpange. Agrotechnical
investigations responsible for the quality of wimeclude green works especially
defoliation and forming of the leaf canopy. Durimgening and aging of wine there are
additional changes in grapes, wines and wine arohahould be mentioned, these

processes are also highly interdependent and tkema importance to research their
combinations.

Key words: aromatic components, developement of grapes, tedmical
investigations, varietal aroma, white wine
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