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Vliv nadob pouzitych pri zrani na organoleptické vlastnosti
alkoholickych napoju

Souhrn

Snahou této prace bylo urcit, zdali jsou dubové sudy opravnéné tou nejlepsi volbou pro
zrani alkoholickych ndpojl. Pro potvrzeni nebo vyvraceni tohoto tvrzeni byly v praci shrnuty
pro zrani dalezité vlastnosti dubu jako materialu, spole¢né sfazemi vyroby sudu, které
ovliviiuji dopad této nddoby na organoleptickou stranku budouciho ndpoje. Zahrnuje také
popis senzoricky nejzajimaveéjsich latek dreva (napriklad whisky lakton() a jejich interakci se
stafenou tekutinou. Dale prace pfiblizila moznosti vyuZziti méné obvyklych drevin, jako je
naptiklad morusovnik, a nedfevénych materiall, jako alternativni cestu pozvednuti kvality
alkoholického napoje. V posledni fadé je popsano pouziti dievénych fragment(, jejichz
senzoricky dopad co by ,,ochucovadla® dosud neni zcela prozkouman, stejné jako potencidlni
vyuziti dfevénych praska.

Ovérenim vsech vySe zminénych aspektl bylo zjiSténo, Ze skala typu prostredi zrani je
pestra, stejné jako organoleptické vlastnosti alkoholickych ndpoji v nich dospivajicich.
Alternativni zraci nadrze poskytuji mnohé pozitivni vlastnosti a pfiblizuji se tak klasickym
sudlim, ty vSak neni mozZné zcela nahradit. Nelze jednoznacné urcit obecné nejlepsi typ nadoby
na zrani. Je spiSe tfeba vénovat dostate¢nou pozornost jak vlastnostem materialu nadoby, tak
i vstupnim surovindam a snazit se o jejich co mozna nejlepsi soulad. Jde tedy o mnozstvi riznych
kombinaci, vyzadujicich individualni pFistup.

Klicova slova: drevéné sudy, dub, polyfenoly, stafeni, vino, whisky



Influence of the containers used for ageing on the
organoleptic properties of alcoholic beverages

Summary

The aim of this work was to determine whether oak barrels are rightly the best choice
for the maturation of alcoholic beverages. In order to confirm or refute this claim, the paper
summarised the characteristics of oak as a material that are important for ageing, together
with the stages of cask production that influence the impact of this container on the
organoleptic aspect of the future beverage. It also includes a description of the most
sensorially interesting substances of the wood (such as whisky lactones) and their interactions
with the aged liquid. Furthermore, this thesis presented the possibilities of using less common
woods, such as mulberry, and non-wood materials as an alternative way of elevating the
quality of an alcoholic beverage. Finally, the use of wood fragments is described, the sensory
impact of which as "flavouring agents" has not yet been fully explored, as well as the potential
use of wood powders.

Verification of all the above aspects revealed that the variety of types of maturation
environments is wide-ranging, as are the organoleptic characteristics of the alcoholic
beverages maturing in them. Alternative maturation tanks offer many positive characteristics
and are thus closer to conventional barrels; however cannot be completely replaced. It is not
possible to clearly identify the best type of maturation vessel in general. Rather, it is necessary
to pay sufficient attention to the properties of both the material of the container and the input
material and to try to match them as closely as possible. So there are many different
combinations, requiring an individual approach.

Keywords: wooden barrels, oak, polyphenols, aging, wine, whisky
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1 Uvod

KdyzZ se pouzije spojeni ,zrani vina“, ,zrani whisky” nebo jiného destilatu, asi nejcastéji
a opravnéné si kaidy vybavi obraz sudl vyrovnanych ve sklepé v radé &i v pyramidach.
Drevéné dubové sudy jsou totiz jednémi z nejstarSich naddob pro uchovavani (nejen) vina.
Béhem vyrobniho procesu se uplatiuji predevsim ve fazi zrani, kdy maji produktu zajistit
pritazlivéjsi senzorické vlastnosti. To tento typ materialu zajistuje zejména svou porovitosti
a schopnosti uvolfiovat do stafené tekutiny rliznorodé latky. Potencidl extrahovatelnych latek
se vSak mizZe béhem vyroby sudu velmi zménit, zejména pfi tzv. toastingu, kdy se diky tepelné
degradaci pfeménuji stavebni latky dfeva na senzoricky pfinosné a zajimavé slouceniny. Timto
zdsahem se napfiklad zvysi mnozstvi dubovych laktond, kli¢ové slozky aroma whisky, rumu,
brandy a podobnych destilata.

Slou€eniny napoje a drfeva spolu interaguji za pfimérené nizkého okysliceni, coz ma

prestupujicich ze dreva jsou napfiklad ellagitaniny, cozZ je skupina tfislovin, které dodavaji
trpkost a podileji se na stabilizaci barvy tekutiny. Zranim, které trva nékolik mésicu az let, mlze
kromé lepSich organoleptickych vlastnosti napoj ziskat i nékteré zdravotné ochranné
vlastnosti, jako napfiklad zvySeni antioxidacni aktivity nebo antikarcinogenni ucinky
(Zhang et al. 2015).
Vedle zminénych vyhod vsak drfevéné sudy maji i urcité nevyhody (napt. vysoké naroky na
udrzbu i financni prostredky). Proto se v soucasné dobé experimentuje s rdznymi jinymi druhy
zracich nadob, nejen co se tyce druhl drevin, ale i rlznych alternativnich material(, jako je
napriklad beton, polyethylen ¢i keramika. Takové materidly ¢asto nejsou schopny néapoj
obohacovat zlepsujicimi latkami a nékdy ani kyslikem, disponuji ale vyhodami, které dfevéné
sudy mit nemusi, napfiklad lehka manipulace a chemicka inertnost.

Absence extrahovatelnych Iatek dieva a s nimi spojené senzorické kvality se v dnesni
dobé daji zéasti navodit pridavanim drevénych fragmentl, coZ jsou produkty urcené
k doddvani typického sudového charakteru vyzravanym tekutindm, zejména v nddobach,
které toho nejsou schopny. Jde o aspekt, ktery dosud neni zcela prozkoumdn, stejné jako
potencialni vyuziti dfevénych praskd, které se jevi jako technologicky zajimavy krok.

Kromé dubovych sudd dnes existuje mnoho jinych nddob, s rdznymi vlastnostmi.
Spolecné s rliznorodosti vyzravanych alkoholickych ndpoja tak vznikd nespocet kombinaci,
které davaji vznik unikatnim organoleptickym vlastnostem produktl. Ne vsechny kombinace
jsou vsak vhodné a nespravné vyuzity potencidl obou slozek mlze kvalitu vysledného produktu
vyznamné zhorsit (tzv. pohrbit).



2 Cil prace

Cilem této prace bylo dle dostupnych aktualnich zdroji zpracovat literdrni reSersi na téma
vliv nddob pouZitych pfi zradni, zejména drevénych sudl, na organoleptické vlastnosti
alkoholickych ndpoju a tedy jejich kvalitu.
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3 Literarni resSerse

3.1 Drevo jako material

3.1.1 Anatomie dieva

Aby bylo mozné pochopit interakci dfevéné nadoby a tekutiny v ni vyzravané, je tfeba
obecné priblizit anatomii dreva, presnéji kmene. Na prarezu kmene stromu se nachazi dvé
hlavni zény, respektive tfi. Svétlejsi vnéjsi zvana bél a tmavsi uprostied plochy zvana jadro.
Pravé jadrové drevo se v bednarstvi a tedy i ve vyrobé sudl vyuziva. Mezi témito ¢astmi
se nachazi jesté tenka zéna prechodnad. Bél je vrstva mladsich letokruh s aktivnimi burikami
a rezervnimi materidly, které se podileji na vedeni mizy a obecné Zivotnich pochodech stromu,
zatimco jadro je charakterizovano starSimi letokruhy s burikami neaktivnimi, kde byly dfive
uloZzené rezervy odstranény nebo premeénény. Pfi pfeméné bélu na jadrové drevo dochazi
v pfechodné zéné k biosyntéze vedlejSich fenolickych produktt, které jsou pfi zrani napoju
podstatné. Tyto chemické zmény maji podle nejnovéjSich dlkazl za nasledek také zmény
v molekularni strukture a sloZeni polysacharidovych a ligninovych sloucenin. U tvrdych dfevin,
jako je dub, jsou polysacharidy hojnéjsi v bélu, zatimco produkty pyrolyzy ligninu a extraktivni
latky jsou relativné hojné pravé ve vyuzivaném direvé jadrovém (Traoré et al. 2023).

Listnaté stromy maji oproti jehlicnanim sloZity dfevinny plan. Anatomicka a strukturni
rozmanitost dreva je dana velkou rozmanitosti v povaze a usporadani bunék kambia, jehoz
délenim roste primér kmene. V odstredivém sméru tvofi kambium tkan, v niz cirkuluje miza,
v dostredivém vytvari xylém, ktery je tvoren vodivymi cévami a podpurnymi vlakny. Mlady
xylém (5 az 10 let) se nazyva nedokonalé dfevo. Po zpevnéni starsich vrstev vznika jiz zminéné
jadrové (dokonalé) drevo, které je tvoreno kombinaci odumfrelych tkani bohatych na lignin
a zesilenych stén napusténych tfislovinami (Vivas et al. 2019). Kazdy rok vytvarena vrstva
dieva se nazyva letokruh, pficemz ro¢ni pfirtistek neni béhem vegetacniho obdobi pravidelny.
Na zacatku cyklu se tvofi svétlé jarni difevo z velkych na vodu bohatych tenkosténnych bunék
a velkych husté usporadanych cév, které ma celkové nizsi hustotu a je citlivéjsi na tepelnou
degradaci. Pozdéji se tvofri dfevo letni, jehoZz bunky jsou naopak tlustosténné, mensi, s vyssi
hustotou a tvrdosti a prevainé s vldkny s nékolika roztrouSenymi malymi cévami
(Tsoumis 2022). Pro lepsi predstavu je prilozen Obrdzek 1. Na pramérné Sifce a pravidelnosti
letokruh je zaloZzena koncepce zrnitosti (viz kapitola 3.1.2). Pokud jsou letokruhy pravidelné,
hovofi se o difevé s homogenni kresbou. DalSim popisnym pojmem je textura dieva, ktera je
definovdna jako podil letniho dieva na celkové Sifce kruhu (Vivas et al. 2019).
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letokruh

Obrazek 1. Struktura jarniho a letniho dfeva dubu na pficném fezu (Upraveno dle: Tsoumis 2023)

Dubové dreviny pouzivané k vyrobé sudll jsou vybirdny pro svou intenzivni schopnost
vytvaret thyly, tedy vyrlstky parenchymu do vnitiniho prostoru cév (Roussey et al. 2022). Jsou
to vlastné zatky tvorené rliznymi rostlinnymi materidly, které vznikaji hlavné pfi preméné bélu
na jadro a které cévy tvrdého dfeva ucpavaji (Tsoumis 2022). Diky nim a inkrustacim nejsou
pory dieva plné prostupné pro plyny, ¢eho? je pfi zrani ndpojl vyuzivano (Roussey et al. 2022).
Nékteré druhy drevin jsou na thyly obzvlasté bohaté (napt. akdt), a jsou tak mnohem méné
propustné nez dub. Pritomnost lignini také prispivd k vodotésnosti. | evropské duby
[Quercus robur L. a Quercus petraea (Matt.) Liebl.] patfi mezi stromy s nizkou propustnosti,
protoZe jsou u nich thyly taktéz obvyklé (Vivas et al. 2019), vice u amerického dubu bilého. Lze
fici, Ze struktura dieva u druhd rodu Quercus obecné vykazuje velké rozdily ve velikosti bunék
i jejich usporadani (Alamo-Sanza et al. 2016).

Cim vy33i je podil pozdniho (letniho) dfeva, tim vy33i je jeho celkovd hustota. S hustotou
dfeva roste rychlost difuze kysliku. Na tuto pfenosovou schopnost dubového dieva ma vliv
mnoho jeho vlastnosti. Zdd se vSak, Ze thyly c¢asného dreva prenos silné snizuji. Lze
predpokladat, Ze velky pocet cév v raném drevé vede k nizsi hustoté thyl, coZ prostup kysliku
usnadniuje. Obecné Ize tedy fici, ze kinetika difuze kysliku zavisi i na Sifce letokruht a poméru
letniho a jarniho dreva (Roussey et al. 2022). Hustota drfeva také ovliviiuje mnozstvi vlhkosti,
které je schopno jako hygroskopicky material pojmout, a tim i jeho smrstovani a bobtnani
a jeho mechanické a dalsi viastnosti. Cim vyssi je hustota dFeva, tim vice je schopno ménit tvar,
protoze hustsi dfevo obsahuje v bunéénych sténdch vice vlhkosti. Extraktivni latky naopak tyto
pohyby sniZuji, protoze obsazuji prostory v bunécnych sténdch, které by jinak mohla obsadit
voda (Tsoumis 2022).

Kostru dfeva tvori celuldza, kterad je vétsSinou soustiedéna v sekundarni bunécné sténég,
lignin se naproti tomu vyskytuje ve vrstvé, kterd oddéluje stény sousednich bunék.
Kvantitativné jsou celuldza a ostatni chemické slozky ve tvrdych dfevech obsazeny v téchto
pomérech (v % hmotnosti suchého dreva): celuléza 40 — 50 %, hemiceluléza 15 — 35 %, lignin
17 — 25 % a pektinové latky jen v zanedbatelném mnozZstvi. Kromé téchto latek dfevo obsahuje
extraktivni latky (tfisloviny, pryskyfice, vosky, gumy, tuky, oleje, cukry, Skroby a alkaloidy)
v rlizném mnozstvi (obvykle 1 — 10 %, ale nékdy i 30 % a vice). Vzhledem k rozdiliim ve sloZeni
a usporadani bunék se struktura dfeva u jednotlivych druh lisi. Tyto rozdily ovliviuji vlastnosti
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dreva a umoziuji Siroky vybér této suroviny i pro bednarské ucely. Rozdily existuji také mezi
stromy stejného druhu (vlivem prostfedi a genetickych vlivl) i mezi stromy jednotlivymi
(Tsoumis 2022).

3.1.2 Zrnitost

Vybér dfeva v bednafstvi je zaloZen na koncepci zrnitosti, ktera je charakterizovana
jako Sitka ro¢niho ptirGstku stromu (Alamo-Sanza et al. 2016), muze byt ale také definovana
jako ,,vizudlni dojem z velikosti dfevénych prvkd, zejména cév”. Tento pojem je velmi dllezity
z hlediska klasifikace kvality dfeva nejen pro vyrobu sudl. Francouzska normalizace rozdélila
veskeré drevo do dvou kategorii. RozliSuje dfevo jemnozrnné (homogenni), jehoz cévy jsou
malé a pouhym okem madlo viditelné (napf. buk, topol a hruska), a difevo hrubozrnné
(heterogenni), jehoz cévy jsou pomérné velkych rozmér( a tedy zietelné (dub, kastan, akat,
jasan). Drevo dubl vyuzivanych pro vyrobu sudl, jako jsou Quercus robur L.
a Quercus petraea (Matt.) Liebl.,, je heterogenni. V pripadé bednarstvi byla tfida
hrubozrnného dreva rozdélena u dubll na jemnozrnné, stfedné zrnné a hrubozrnné. Lze také
rozeznat typ Limousin (hrubad/oteviena zrnitost) se silnym ro¢nim prirtstkem a silnou vrstvou
letniho dfeva a typ Allier (tésna zrnitost) s tenkymi ro¢nimi vrstvami (Vivas et al. 2019). Jemna
nebo velmi jemna zrnitost odpovida dievu s pomalym rlistem (ro¢ni pfirlstek 1 —2 mm) nebo
velmi pomalym rdstem (roc¢ni pfirGstek <1 mm) (Alamo-Sanza et al. 2016).

Rychlost rlstu stromu zde hraje duleZitou roli, urCuje totiZz zrnitost a souvisi
s porovitosti a tedy s oxidaénim potencidlem (Vivas et al. 2019). Cim je rGst pomalejsi, tim je
zrnitost jemnéjsi a hustota vyssi a dochazi tak k rychlejSimu prenosu kysliku. Vztah mezi témito
znaky je pravdépodobné slozZitéjsi, protoze difuze kysliku se znacné lisi mezi rlznymi
anatomickymi prvky: jarnim a letnim dfevem, thylami a typem a orientaci dfefiovych paprsku
(Alamo-Sanza et al. 2016).

Rychlost rGstu stromu ale ovliviiuje i sloZeni dieva. Dfevo s vétsimi zrny je sice bohatsi
na extrahovatelné slouceniny a ellagitaniny, ale je chudsi na aromatické slouceniny, jako je
eugenol a izomery B-methyl-y-oktalaktonu. Volba velikosti zrna tedy souvisi s tékavym
a fenolickym  slozenim dubového dfeva a ovliviuje zrani vin a lihovin
(Sanchez-Gémez et al. 2020).

3.1.3 Porovitost

Zrnitost ovliviiuje pérovitost dfeva. RozliSujeme prvky s axidlni pdrovitosti (vlakna,
cévy), méné dullezité prvky s porovitosti tangencidlni (paprskovité bunky), a spojovaci prvky
mezi témito rdznymi tkanémi, které vzhledem k jejich poctu a velikosti predstavuji vyznamny
zdroj port (Vivas et al. 2019). Pravé porovitost je pfi vyzravani alkoholickych napoja dulezitou
vlastnosti, jelikoz vzduch, ktery se do tekutiny dostane prostfednictvim péra dieva, modifikuje
senzorické vlastnosti tohoto ndpoje. U vina napf. mize prispét ke stabilizaci jeho barvy.
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Pfestoze je dubové drevo porézni material, ma celkové relativné nizkou propustnost.
MnoZstvi pfeneseného kysliku se maze lisit podle mnoha parametr(. Vétsi tloustka stény sudu
prenos zpomaluje, stejné jako vyssi vihkost dreva. Vysledky francouzské studie ukazuiji, ze ¢im
je drevo vlh¢i, tim je méné porézni, coz je pro enologii nesporna vyhoda. Pérovitost suchého
dfeva totiz predstavuje velmi vysoky prisun kysliku, ktery by jiz nebyl vhodny
pro nékolikamésicni zrani (Vivas et al. 2019). Ve vysuSeném stavu ma letni drevo vyssi
propustnost nez dfevo jarni, to se ale snadnéji smaci, protozZe je porovitéjsi.

V propustnosti kysliku dale hraje dullezitou roli mikrostruktura dreva. Ackoli
se propustnost pro plyn u poréznich materidld ¢asto povazuje za konstantni, v pfipadé
heterogennich material(, jako je dievo, tomu tak neni. V ramci jednoho druhu se vyskytuji
znacné rozdily mezi jednotlivymi stromy (Alamo-Sanza et al. 2016). Navic k rozdiliim pfispiva
teploty pfi zpracovani nebo pfilis rychlé vysychani béhem vyroby sudu, jelikoZz tak mohou
zejména v paprscich dieva vznikat malé trhliny, které zvysSuji propustnost materidlu (Roussey
et al. 2021). Drevo s velmi hustou strukturou umoZziuje vyssi prenos kysliku. Vybér sudi
s rlznou zrnitosti tak miZe vyznamné ovlivnit intenzitu oxidace, kterou vina i lihoviny béhem
zrani prochdzeji. Sudy dfive vyuzité pro zrani nékolika vin maji vyrazné sniZzenou rychlost
prenosu kysliku. Experimentdlné bylo zjiSténo, Ze po 10 letech pouzivani sudu dosahuje prenos
kysliku pouze 10 — 50 % hodnot oproti stejnym novym sudim (Vivas et al. 2019).

3.1.4 Senzoricky potencial dieva

Od rliznorodé anatomie pouZitého dreva se odviji i odliSny dopad na organoleptické
vlastnosti budouciho napoje. Hrubozrnna dreva napftiklad uvolfuji vice fenolickych latek nez
jemnozrnn3, kterd je uvolfiuji pomalu a pravidelné po fadu let. Pokud se pouzije nedostate¢né
husté drevo pro stafeni méné jemného tfislovinného vina, dojde ke zvyraznéni jeho sviravosti.
Volba hustsiho dieva by tedy byla vhodnéjsi, jelikoz uvolfuje ttislovin méné (Michlovsky
& Khafizova 2017b).

Slozky uvolnujici se ze dfeva do starené tekutiny se nazyvaji ,extrahovatelnd frakce”
a predstavuiji pfiblizné 10 % hmotnosti suchého dfeva. Jde o slouceniny rozmanité povahy.
Nékteré z nich jsou pivodcem mnoha zajimavych organoleptickych vlastnosti produktu,
coz nékdy vede vinare k tomu, Ze stdle castéji pouZivaji dievo v celém procesu vyroby.
Nejhojnéji zastoupené jsou ellagitaniny, tedy frakce t¥islovin, ale existuji i dalsi s odliSnou
chemickou strukturou, jako jsou tékavé slouéeniny a nizkomolekularni fenoly
(Martinez-Gil etal. 2022a). Ve drevé se dale vyskytuji naptiklad derivaty fenoll, jako
4-vinylfenol a 4-ethylfenol, které mohou tekutiné dodavat koufové tény, nicméné tyto
slouceniny se ve vyznamném mnozstvi neprenaseji béhem zrdni do smési vody a ethanolu
(Neanorov 2019). Tékavé slouceniny maiji velky senzoricky vyznam, protozZe pfispivaji mimo
jiné k aroma vanilky, mandli, kokosu, sladkosti, dfeva, kofeni nebo uzeného a zvysuji jeho
komplexnost. Vyjma dubu se tyto tékavé latky nachazeji i v alternativnich dfevinach
vyuzivanych v bednarstvi. Jejich koncentraci ve dievé a nasledné i ve zrajici tekutiné ovliviiuje
rada faktord, pficemz jednim z nejdulezitéjsSich je opékani dreva, ale mlze to byt i jeho suseni
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nebo lesnické osetieni stromu (Martinez-Gil et al. 2022a). Latek, které se béhem zrani vyluhuji
ze dreva a pozménuji senzorické vlastnosti vina nebo lihovin je velké mnozstvi, proto je tfeba
pribliZit je detailnéji (kapitola 3.7).

3.2 Vyroba sudu

Drevo pfivyrobé sudl podstupuje rtzné operace, diky kterym je schopné tekutiny
v nich stafené obohatit o riznorodé latky, které se promitaji do vyslednych organoleptickych
vlastnosti ndpoje. Celd vyroba dievéného sudu zacind vybérem vhodného stromu. Dreviny
mohou byt rGzné, nejcastéji jsou vyuzivany ty s tvrdym difevem, jelikoZ se vyznacuji dlouhou
Zivotnosti a vysokou pevnosti. Takové vlastnosti ma naptiklad dfevo akatu. Nejvice se vsak
pfi zrani ndpoja uplatiiuje dfevo dubové (Burg & Zemdanek 2022b). Pro vyrobu sudl se vyuziva
jadrové drevo, tedy to ve stfedové ¢asti kmene, jelikozZ se vyznacuje tvrdosti a odolnosti vici
hmyzu a houbam. Obsahuje mnozZstvi nizkomolekuldrnich latek a jeho strukturu tvofi
3 skupiny pletiv, kterymi jsou vldkna, buniky parenchymu a medularni paprsky, a vodivé cévy
(Michlovsky & Khafizova 2016b).

Jak bylo zminéno vyse, nejcastéjsi surovinou pro vyrobu sud( je difevo dubu. Existuje
vice nez 600 ruznych druht, ale pfi zrdni vina i destilatl se vyuzZivd predevsim dvou:
Quercus alba L. (americky dub) nebo Quercus petraea (Matt.) Liebl. (evropsky dub). Vybér
zavisi na pozadovanych aromatickych a chutovych vlastnostech budouciho produktu, nebot
kazdy druh je specificky svym sloZzenim. Mezidruhové odliSnosti se tykaji také anatomie dreva,
od kterych se mohou odvijet nuance béhem bednarského zpracovani (Alamo-Sanza
et al. 2016).

Zacatkem procesu se kmen pokdceného stromu na pile zpracuje Stipanim nebo
fezanim na dlouhé tenké pasy, na tzv. patky/duziny/dyhy, ze kterych se sud sklada (Albrecht
2017). Drevo francouzskych dubl musi byt Stipano ve sméru vldken na desky, ze kterych
zde nicméné nezbytny. V opacném pripadé by mohlo dochazet k aniklim vina prostfednictvim
nyni navenek otevienych cév. Naproti tomu americky dub bily ma podélné cévy (thyly)
pfirozené utésnéné, a k unikim tedy nemize dochdazet (Michlovsky & Khafizova 2016b).
Dle zvoleného postupu a morfologie kmene se z jednoho stromu obvykle ziskd material
aZz na tfi sudy. Dfevo v této fazi obsahuje az 60 % vody, a proto je zapotfebi nechat ho nejprve
vyschnout (PoznejWhisky 2020).

3.2.1 Suseni

Aby byl material sudu dostatecné mechanicky odolny a nepraskal, je tfeba zajistit
rovnovahu vlhkosti difeva a okolniho prostfedi. V oblastech mirného klimatu to znamena
priblizné 14 — 18 % (Michlovsky & Khafizova 2016b). Faze suSeni (seasoning) tedy slouZi
ke snizeni pocatecni vlhkosti dfeva, navic ale zamezi pfipadnym drsnym senzorickym
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vlastnostem budouciho produktu prostfednictvim fady reakci. Vlivem povétrnostnich
podminek dochazi napfiklad ke ztraté vodorozpustnych fenolovych latek (ellagitanin(),
coZ pfimo souvisi se snizenim horkosti, trpkosti a zaroven se zvySenim obsahu nékterych
aromatickych latek (Sanchez-Gémez et al. 2020).

Dvéma zdakladnimi postupy jsou susSeni umélé a pfirozené, které je v bednarstvi
nejrozsirenéjsi. Pfirozené suseni probiha na Cerstvém vzduchu a rdznymi zplsoby ovliviiuje
aromatické slouceniny dfeva (mimo jiné laktony, fenolové aldehydy nebo tékavé fenoly).
Nékteré z nich zvysuji jejich koncentraci, zatimco jiné ji sniZzuji nebo nevykazuji zddné vyrazné
rozdily pfed a po suSeni (Sanchez-Gémez et al. 2020). Na rozsah extrakce aromatickych latek
ma vliv proces vyroby sudu. Napfiklad teplota suseni fidi pfirlistek sloucenin jako je vanilin,
eugenol nebo dubovy lakton, zvlasté v horkych oblastech se zvySuje hladina aromatickych
aldehydd (Michlovsky & Khafizova 2016a). Figuruji zde vsak i jiné faktory. Zkoumanim vlivu
zemépisné polohy rdstu stromu na aroma suseného dreva a bylo zjiSténo, Ze nejvétsi vliv na
obsah aromatickych sloucenin ve dfevé ma nadmorska vyska. Vyssi polohy a pldy s jilovitou
texturou vykazovaly nizsi koncentrace nékterych tékavych latek obsaZenych ve dievé
(Martinez-Gil et al. 2022a).

Pfirozené suseni je dlouhy proces, ktery dle tloustky duZin trva nékolik mésic i let
(viz Obrazek 2). Probiha ve venkovnim prostredi a uvadi se, Ze za rok postupuje materialem
0 10 mm. V prvnich 10 mésicich probiha intenzivni dehydratace, po které pfichazi ,vyzravani
dreva“. To zlepsuje vlastnosti mechanické, aromatické i chutové. Tento vyvoj vsak neprobiha
stejnomérné ve vSech Castech suseného drfeva. Po jeho strandch naptiklad dochazi vlivem
desté k vyluhovani latek, zatimco stfed je nedotéen. S délkou suSeni se na dfevé mnozi
mikroorganismy, jejichz enzymy taktéZ =zasahuji do utvareni kvality materidlu
(napf. Aureaobasidium pullulans, Trichoderma dominii) a jejich prostfednictvim muzZe dojit
napftiklad ke ztratdm vonnych sloucenin. Z pohledu fenolické skladby dochazi pfi pfirozeném
suseni ke snizeni pozdéjsi vyluhovatelnosti barvy a sviravosti. Pfedevsim se jedna o monomery
a oligomery rozpustné ve vodé. Obsah polymer( ve vodé nerozpustnych klesd jen v pfipadé,
Ze doba suseni prekroci 3 roky. Tento pokles vyluhovanych sloucenin, predevsim ellagitanin,
je zplUsoben oxidaci uvolfiované elagové kyseliny i enzymatickou ¢i chemickou hydrolyzou. Ta
transformuje hofce chutnajici glykosylované kumariny (skopolin a aeskulin) na témér neutrdlni
az slabé kyselé aglykony (aeskuletin a skopoletin). S témito zménami ve skladbé fenoll ziejmé
souvisi ztrata hofrkosti a tvrdosti. Pfirodni suSeni dale podporuje zvyseni koncentrace
aromatickych latek jako je eugenol, vanillaldehyd a syringaldehyd, vznikajicich pfi rozkladu
ligninu (Michlovsky & Khafizova 2016b).
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Pri umélém suseni se vyuZivaji vétrané susarny s teplotou 40 — 60 °C, kde prkna lezi
pfiblizné mésic. Vyhodou je tedy vyrazné snizeni casu suseni, aniz by byly naruseny
mechanické vlastnosti. Vlastni suseni by mélo byt postupné, aby ve drevé nevznikaly pukliny.
Z tohoto dlivodu se susi po etapach, které prerusuji etapy stabilizace ve vétranych pristrescich.
V porovnani s prirodnim zplsobem suseni je uméle susené dievo bohatsi na horké kumariny
a sviravé tfisloviny a obsahuje méné aromatickych latek jako eugenol, vanilin
a methyloktalakton, u néhoz prevlada jeho méné aromaticky izomer (trans). Ptirodni suseni
ma tedy vétsi potencidl pro kvalitu vin vyzravajicich v sudech, zejména v pripadé cervenych.
Snahou je najit pomyslny stfed a vyuzit tak vyhod obou zpUsob(l. UvaZuje se i metodé, pfi které
se drevo ponofi na nékolik dni do recirkulované vody, kde dochazi k vétsSimu vymyvani trislovin
do hloubky materidlu. To viak zplsobuje tvrdnuti difeva a s nim spojené snizeni mechanickych
vlastnosti (Michlovsky & Khafizova 2016b).

Za zminku stoji i starsi zpUsob suseni vyuzivany v Americe, a tim je suSeni v peci. Tento
zpusob byl sice relativné vhodny pro zrani lihovin, ale dfevo zanechavalo pfrilis agresivni
prichut. KdyZz tamni bednafi zacali susit americky dub na vzduchu stejné jako bednafi
francouzsti, byly vysledné sudy sice stdle silnéjsi nez francouzské, ale mnohem vhodnégjsi
pro vyrobu vina (Albrecht 2017).

Po Uplném vyschnuti se duZiny vytvaruji do typického tvaru tak, aby byla uprostred Sirsi
a na koncich mirné zuzena. To zajisti potfebnou vodotésnost bez pouZiti Sroubl nebo lepidla.
Bednar rucné vybira skupiny dyh, aby zajistil jejich co nejtésnéjsi prilnuti, a vysklada je
po obvodu kovové obruce. Poté nasadi dalsSi obrué¢, kterou pomoci naradi posune dal
po duzinach a tim zacne sud ziskavat svij zndmy tvar (Albrecht 2017). Potiebny pocet dyh pfi
vyrobé zdlezi na poZadovaném objemu sudu, ale obvykle se na vyrobu béiného sudu
spotiebuje pfiblizné 18 — 31 kusl. Takova konstrukce je jiz pripravena k vypaleni
(PoznejWhisky 2020).
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3.2.2 Vypalovani

Vypalovani/oZehnuti se provadi za ucelem vétsi ohebnosti duZin pfi dalsim zpracovani,
ma ale také podstatny vliv na obsah aromatickych latek ve vyzravanych ndpojich, jelikoz
vyznamné méni slozeni a strukturu dieva. V této fazi je tedy vyznamné ovlivnéna kvalita sudu
a vyvoj budouciho produktu z hlediska jeho organoleptickych vlastnosti. Intenzita oZzehnuti
ovliviiuje skladbu a mnozZstvi aromatickych latek, které by mély charakter vina nebo destilatu
vhodné dopliiovat, nikoliv jej prekryvat (Michlovsky & Khafizova 2016a).

Proces ozehnuti je dale zvlasté dulezity pri vyrobé tzv. barik(l. To jsou sudy vyrabéné
vyhradné z dubového dfeva o objemu 225 | s vnitfnim povrchem opdlenym ohném. Tento
zpUsob Upravy umoznuje prenést do vina charakteristické chutové vlastnosti, na druhou
stranu maji tyto sudy tendéi stény nez ty klasické a stim souvisi i jejich mensi pevnost
(Burg & Zemanek 2022b).

Na pocatku procesu se duziny v obrucich rozmisti kolem hofaku a nahfivaji se priblizné
pal hodiny s pravidelnym zvySovanim teploty (< 7 °C/min), jak je vidét na Obrazku 3. Uvnitf
konstrukce mlze byt infracervend sonda, kterd zaznamendva teplotu. Pracovnik podle
namérené hodnoty bud pfiloZi do ohné, pokud teplota pfilis klesne, nebo material postrika
vodou, pokud teplota pfilis stoupne. Chutového profilu je dosazeno i tim, jak rychle a dlouho
se béhem opékani méni teplota uvnitf budouciho sudu. Béhem této operace je tedy dfevo
vystaveno plsobeni tepla azaroven vlhkosti, diky cemuzZ je materidl dostatecné ohebny
(zejména diky plasticité ligninu), nepraskd a lze jej dotvarovat do podoby sudu
(Michlovsky & Khafizova 2016b). Jak se dfevo postupné ohybd, utahne se oteviena cast
specidlnim zafizenim a nasadi se dalsi par obrudi, které drzi patky pevné na misté. Sud je
pfipraven ke kone¢né Upraveé.

Obrazek 3. Faze tvarovani duzin do podoby sudu (Upraveno dle: Caparoso 2021)
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Individuality vyroby ovliviiuje zvolend intenzita ohné (dana mnoZstvim spalovaného
materialu), rovhomérnost a zplsob oZehnuti (s otevienou/uzavienou konstrukci), ¢etnost
zvlh¢ovani nebo doba celého oSetfeni. Vybrané parametry zasahuji celou strukturu dreva
a jsou specifikem kazdého bednarstvi (Michlovsky & Khafizova 2016b). Po vypaleni se mlze
volitelné pfristoupit ke dvéma intenzitdm oZehavani, a to opékdani (toasting) a zuhelnaténi
(charring). Pti toastingu je dievo nékolik minut vystaveno Zaru (do 200 °C), ktery zpUsobi
zhnédnuti. Struktura dfeva se narusi, coz umozni extraktivnim latkdm se lépe prenést
do tekutiny. To ma pozitivni vliv na senzorické vlastnosti produktu, mimo jiné je mu propujcen
typicky vypaleny charakter. Pfi zuhelnaténi se naproti tomu chvilkové (nékolik vtefin) vyuzivaji
mnohem vyssi teploty (nad 400 °C). V sudu tak dojde k vytvoreni zuhelnatélé vrstvy, kterd
béhem zrani funguje jako filtr a ten odstrafuje z tekutiny neZadouci |atky
(PoznejWhisky 2020).

Nejcastéji se rozlisuji 3 stupné opékani:

Mirné probiha asi 5 minut pti teploté povrchu 120 — 180 °C. Tepelnou zménou ligninu
a hemiceluldézy ziskaji vnitini stény nadoby pérovitéjsi charakter, coZ pozdéji usnadiuje
extrakci latek. Respektive vino se do dfeva skrze oteviené cévy dostava snadnéji.

Sttedni oZzehnuti trva jiz 10 minut, s teplotou povrchu pftiblizné 200 °C. Pfi tomto stupni
se sceli vnitfni ¢ast sudu, coz zajisti jeho vysokou vodotésnost.

Silné ozehnuti znac¢né narusi bunécnou strukturu, povrch nabyde a vytvofi se v ném
malé pukliny. Ty mohou podpofit prichod stafené tekutiny do dfeva. Tento stupen trva
15 minut a povrchova teplota dosahuje 230 °C (Minarik 2010; Michlovsky & Khafizova 2016b).

Rodinné bednarstvi z Valasska naproti tomu uvadi 4 stupné toastingu:

Light toast, tedy mirné opékani, poskytuje raznou chut a vini dfeva a je vhodné
pro delsi stafeni vina.

Medium toast zabarvi dyhy do svétle hnéda a vinu prop0j¢i dominantni ovocnost
a jemnéjsi sladkost v dochuti.

Medium toast plus poskytne tmavé hnédou barvu dfeva a aroma kokosu, vanilky
Ci koure.

Poslednim stupném je heavy toast, kdy je opdlend vrstva aZ ¢ernd a vino ziska aroma
vanilky, ¢okolady a karamelu. Chut je bohatd a vjem Sunky ¢i slaniny ¢asto prevysi ovocitost.
Vina urenda do takto oSetfenych sudl by méla byt silnd ve svych odridovych
charakteristikach. Je dllezité, aby prazeni pfi nizké intenzité ohné neprobéhlo pfili$ rychle,
jinak by se mohlo odrazit ve spalené Ci pfilis zakourené chuti (Stavek 2010).

Stejné jako druh dfeviny je tfeba stupen opeceni pfizplsobit vlastnostem tekutiny,
ktera bude uvnitf sudu vyzravat. Napfriklad silné opeceni nového sudu s aromatickou
jemnozrnnou strukturou by nedalo vyniknout jemné vini bilého vina, proto by vtomto
pripadé bylo lepsi aplikovat jen priimérny stupen opaleni, to znamena mezistupen mezi silnym
a strednim (Michlovsky & Khafizova 2016a). Ozehnuti zbavuje drevo ,zelenych” nezralych
tonl a v pfimérené mife poskytuje pozitivni viiné po vanilce. Pokud je ovsem oZehnuti velmi
silné, da vznik viemlim po spéleniné, grilu nebo praZeni, coZz by napfiklad u jemnych
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harmonickych ovocnych vin zpisobilo nechténé hruby charakter a horké az kourovité znaky.
Vhodnéjsi je zde pouZiti jemnozrnného dfeva s mirnym az stfrednim ozehnutim, které vyluhuje
méné fenolovych slouc¢enin (Michlovsky & Khafizova 2017b). Navic dlouho udrZzovana vysoka
teplota degraduje tékavé latky. Studie na né se zamérujici doklada, Ze mnozstvi témér vSech
aromatickych latek bylo vyssi po opékani pfi 160 — 170 °C neZ po opékani pfi 250 — 260 °C.
Aromata se tvofila se zvysujici se teplotou opékani, ale pfi velmi vysoké teploté dochazelo
k jejich degradaci. Opékani je tedy proces, ktery ovliviiuje sloZzeni tékavych latek dreva nejvice
(Martinez-Gil et al. 2022a).

Ve fazi vypalovani vznikd mnoho latek s dopadem na organoleptické vlastnosti vina,
whiskey, brandy atd. Dotyka se celé struktury dreva, nejvice vsak asi sacharidovych ¢asti sudu.
Termolyzou ligninu dochdzi k Maillardovym reakcim za vzniku fenolickych aldehyd( a ketond.
Jsou to skupiny sloucenin zodpovédné za Zadané vanilkové, drevité az kofenéné aroma
zrajicich vin. Hlavni podil ma vanilin, ale i dalSi slouc¢eniny z této skupiny, jako je syringaldehyd,
acetovanilon a propovanilon (Gombau et al. 2022). Ohtev polysacharidl (hlavné hemiceluldzy)
dale pfispiva k tvorbé tékavych sloucenin, jako jsou furanové aldehydy, které obecné dodavaji
vani prazenych otfecht, karamelu, spaleného cukru ¢i chleba. Tato skupina sloucenin zvysuje
aroma dubu a zvyraznuje aroma jinych sloucéenin, jako jsou laktony (Martinez-Gil et al. 2022a).
Jsou to napriklad furfural, methyl-5-furfural svini po prazenych mandlich a hydroxy
methyl-5-furfural, ktery je bez viné. Uvedené slouceniny nicméné ve vysledném viné
neprekroci prah vnimani a jen velmi malo se tak podileji na dehtovych ténech. Ohfevem
dochdzi také ke vzniku maltolu, isomaltolu a cyklotenu, sloué¢enin s vjemem pfipominajicim
topinku nebo karamel. Vznikaji z ptislusnych hexdz v pritomnosti dusikatych latek a senzoricky
maji vyznamné;jsi dopad nez furanové aldehydy. Ve vétSim mnozstvi se vyskytuji aldehydy
benzoové (vanilin, syringaldehyd) a po nich hydroxyskoficové (koniferaldehyd, sinapaldehyd),
s nejvysSimi koncentracemi po stfednim stupni oZzehnuti (Michlovsky & Khafizova 2016b).

Jak bylo popsano, dfevo béhem Zihani prodélava rizné fyzické i chemické zmény.
Polymery dreva jako je lignin, celuléza a hemiceluléza se rozkladaji a davaji tak vzniknout
mnozstvi latek. V neposledni fadé zde dochazi ke zmirnéni drsnosti odbourdvdnim
ellagitanin(, pricemz elagova kyselina je tepelné odolnéjsi nez gallova (Michlovsky & Khafizova
2016b).

Ozehnuti zplsobuje i rozklad nékterych lipidd nebo mastnych kyselin davajic tak vznik
dvéma izomerlm B-methyl-y-oktalaktonu (cis laktonu a trans laktonu). Vznikaji hlavné
vtétofazi  dehydrataci  kyseliny 2-methyl-3-(3,4-dihydroxy-5-methoxybenzo)-oktanové
a s intenzitou ohrevu se tento proces zesiluje (Martinez-Gil et al. 2022a). Jak v nevypalovaném
tak v oZehnutém dievé prevlada cis izomer, ktery je vonnéjsi a vinu doddva drevité a kokosové
aroma. Pti silném a delSim oZehnuti (nad 15 minut) se vSak ztraci, jelikoz je citlivy na teplo.
Ozehnuti obecné dodava vinlim aroma drevoviny, avsak s vysokou intenzitou ohfevu intenzita
tohoto viemu klesa (Michlovsky & Khafizova 2016b).

| kdyZ urcita sloucenina neprekroci prah vnimani, pfi kterém by se projevilo jeji aroma,
molekuly na sebe vzajemné pusobi a zesiluji aroma jiné slouceniny nebo vytvari aromatické
nuance. Faktory, které ovliviiuji obsah aromat ve vysledném viné, jsou mimo jiné doba
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kontaktu vina se dfevem, pomér dreva a vina, zda je dfevo nové, nebo bylo jiz dfive pouzito
s jinymi viny, a typ kontaktu (sudy nebo dfevéné fragmenty). Kromé vsech vyse uvedenych
faktor(i zavisi koncentrace tékavych sloucenin ze dfeva ve viné na odridé hrozn( a jejich
zralosti, protoZe kaZzdé vino ma jinou schopnost extrahovat tyto slouceniny ze dreva
(Martinez-Gil et al. 2022a).

Opékani dreva tedy zvySuje mnozstvi a komplexnost slouéenin, které dfevo do vina
uvolnuje. V souhrnu vznikaji nové tékavé a vonné slouceniny, pfedevsim furanové a fenolové
aldehydy, tékavé fenoly, mastné kyseliny (hlavné octova a kyseliny s vice nez Sesti uhliky
vzniklé rozkladem slozitéjsich lipid(i) a methyloktalakton. Dale vznikaji methyl pyraziny s vani
po cerstvém chlebu a kakau a vyznamné mnozstvi fenylketont (Michlovsky & Khafizova
2016b).

3.2.3 Finalni Gprava sudu

V konecné fazi vyroby sudu je nutné ofiznout/zbrousit konce patek a vyfiznout ,croze”,
tedy drazku, do které se zasunou hlavy sudu. Ty se nafezavaji na miru a jsou spojeny
drevénymi koliky. Poté se sud postavi do svislé polohy, hlavy se nasadi a zakonci se zavérecnou
obrucdi, ktera vSe udrzi na svém misté. Nakonec se testuje vodotésnost vyrobeného sudu.
Po provedené kontrole se jesté obrousi a hobluje. Bednar poté svou praci podepise nebo
opatfi razitkem (Albrecht 2017).

3.3 Oakscan

Volba dfeva z rliznych ¢asti kmene (horni, stfedni nebo spodni), nékdy z riznych druhd
[Quercus robur L., Quercus petraea (Matt.) Liebl. a mnoho kfizencll] a stromG s odliSnym
prostfedim a rychlosti rlistu je zdrojem rliznorodosti struktury dfeva, a tedy i vlastnosti, které
sudim propUjcuje (Vivas et al. 2019). Vzhledem k témto odchylkdm mohou vzniknout v jedné
sarzii bednarné znaéné odlisné sudy. To vyZaduje zavedeni systému klasifikace dreva, ktery by
mél tuto rdznorodost sniZit a umoznit vétsi homogenitu produkce.

Vétsina bednaren tridi dfevo podle zrnitosti, ale existuji i jiné zplsoby. Jednou z nich je
francouzsky systém Oakscan. Jedna se o nedestruktivni metodu méreni, kterd vyuziva Setrnou
infraervenou  spektroskopii  krozfazeni dfeva na  zakladé slozeni fenoll
(Prat-Garcia et al. 2020a), presnéji podle obsahu ellagitaninu. Systém vznikl s cilem snizit
variabilitu obsahu téchto sloucenin ve drevé uréeném pro stavbu sudu. Jednotlivé dyhy jsou
pred vstupem do vyrobniho procesu klasifikovany do tfi kategorii podle polyfenolického
indexu a ten pfimo souvisi s obsahem ellagitaninu (Sdnchez-Gémez et al. 2020).
ze dreva. Do tfidy 2 (21 — 56) spada vétSina tuzemské produkce a je vhodna pro odridy vina
s pevnou strukturou. Nakonec tfida 3 s nejvyssi hodnotou indexu (56 — 67) se specificky voli
pro vina, kterd pro svij dalsi rozvoj vyZaduji pfijem tanind ze dreva. Pokud maji dyhy index
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vy$si nez 67, jsou urceny pro sudy ke stareni destilatll. Takovato selekce drevénych dyh
umoziuje homogenizovat kvalitu sud(, a tim i jejich vliv na vina a lihoviny béhem zrani,
coz dfive nebylo dobfe mozné (Burg & Zemanek 2011).

3.4 Pred prvnim pouzitim sudu

Pfi dlouhodobéjsim skladovani prazdnych drevénych sudd dochazi ke ztraté jejich
vodotésnosti, proto je zZadouci je pfed pouZzitim naplnit vodou. Material nabobtnd, ¢asti sudu
tésné prilehnou a tak je zabranéno uniku tekutiny. DalSim dlivodem je odstranéni zbytk( pilin
a nejdrsnéjsich tfislovin. Doporucuje se nékolik zplsobl namdceni, naptiklad naplnit sud
nékolika litry horké vody a na dvé hodiny ho zavfit. Jiny spociva v aktivnim oplachovani horkou
vodou po dobu 5 minut, nasledném naplnéni studenou vodou na 24 nebo 48 hodin, nebo
plnéni horkou vodou na 24 hodin. VSechny tyto postupy vykazuji rdzné naklady na spotrebu
vody a praci a jejich vliv na propustnost vzduchu neni presné popsan v literature
(Junqua et al. 2021).

Byl proto proveden experiment, pfi kterém byl kazdy ze tfi sudl pripraven podle
jednoho z postupl popsanych vyse a bednafi obecné doporucovanych. Difuzni koeficienty
oSetrenych sudl se ve srovnani s kontrolnimi desetinasobné sniZily. Spotreba vody byla stejna
pfiparnii20litrové Upraveé, ale pfi prvni z nich se doba pfipravy zkratila z 24 hodin na 12 minut.
Difuzni koeficient pfi 48hodinové Upravé celého sudu byl podobny jako pfi 22minutové Upravé
varem, ale pfi této Upravé bylo spotrebovano pouze 11 litrG vody namisto 225 litrd
spotifebovanych pfi pouziti pary. Zda se tedy, ze oSetfeni pdrou je vhodnou alternativou
z hlediska Uspory vody i ¢asu (Junqua et al. 2021).

3.5 Interakce sudu s napojem

Nadoby na zrani vice ¢i méné pozménuji vlastnosti vznikajiciho napoje, a to predevsim
vlivem materidlu, propustnosti kysliku, schopnosti vyluhovat rlizné latky, vlivem obsahu
vlhkosti a dalSich faktor(. Asi nejcastéjSim typem nadoby, at uz jde o zrani vina Ci lihovin, je
drevény sud, zejména dubovy [pfedevsim Quercus petraea (Matt.) Liebl., Quercus robur L.
a Quercus alba L.] (Lisanti et al. 2021). Procesy, které v ném probihaji, jsou fadou sloZitych
a pomalych chemicko-fyzikalnich zmén mezi slozkami dreva a vina v prosttredi s dlouhodobé
nizkym mnozstvim rozpusténého kysliku (Ma et al. 2022).

| diky nemalé narocnosti na financovani a obsluhu je dnes zrani v tomto typu nadob
spojovano s vyrobou spiSe jakostnich vin, neni to vSak nutnosti. V dfevéném sudu muze
vyzravat jakékoliv vino, nelze vSak ocekdvat, Ze sud sdm stvori kvalitni produkt. Mezi
materidlem a tekutinou musi vzniknout soulad, ktery umozni harmonicky vyvoj. V opac¢ném
pfipadé mlzZe byt vysledkem mimo jiné dominantni dfevovina, ktera jedinecnost napoje
pohlti. Stareni ve drevé tedy posiluje pfirozené kvality vina, pfipadné pomaha prekryt urcité
nedostatky (Michlovsky & Khafizova 2017b).
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Po fazi kvaseni je vzniklé mladé vino drsné, zakalené a neni dostate¢né stabilni.
Vyzravanim v dfevénych nadobach tuto stabilitu ziska diky redoxnim, kondenzacnim,
esterifikacnim, polymerizacnim a dalSim reakcim, které ndpoji navic poskytnou nové
senzorické vlastnosti (Ma et al. 2022). Vyvoj nadpoje je modulovan mnoha faktory, jako je
pfirozené Cifeni a odparovani latek (hlavné tékavych), coz pfimo ¢i nepfimo urcuje fadu
procesll, které béhem zrani nastdvaji (napf. polymerace anthokyan( a tfislovin, oxidace
ethanolu a acetaldehydu a zmény fenolického sloZeni vina) a urcuji konec¢né vlastnosti
produktu (Sanchez-Gomez et al. 2020). DllezZitou roli hraje i prostredi zrani. Ménici se teplota
vede ke zméndam tlaku v sudu, cozZ zplsobuje pohyby napoje v kapilardch dfeva a mimo né. To
ma zasadni dopad na chut, vini a celkovou barvu produktu (Carpena et al. 2020). Ke zlepSeni
senzorickych kvalit dochdzi predevsim dvéma procesy: okyslicovanim tekutiny malym
mnoZstvim vzduchu skrze péry dieva (mikrooxygenace) a uvolfiovanim senzoricky aktivnich
latek z materidlu sudu. Tyto jevy vedou ke stabilizaci barvy a v nékterych pfipadech i ke snizeni
trpkosti vina (Lisanti et al. 2021).

3.5.1 Mikrooxygenace

Mnozstvi kysliku, které se béhem zrani v sudech dostane do vina, hraje zasadni roli
pfizrani zejména Cerveného vina, jelikoZ urcuje nasledné reakce a konecné vlastnosti
produktu. Vino skladované timto zpUsobem ziskdva komplexni aroma, stabilni barvu
a samovolné se vyjasiuje, ¢imzZ se zlepsSuje jeho kvalita (Martinez-Gil et al. 2022b). Navic
napomaha snizit mnozstvi nezddoucich tékavych sirnych sloucenin (napf. sulfan, methanthiol)
(Balik 2021).

Existuji dva druhy mikrooxygenace, a to pasivni, kterd diky pdrovitosti dfeva sudu
probihd pfirozené, a aktivni (uméld). Uméld mikrooxygenace probiha fizené pomoci zafizeni,
které davkuje poZadované mnozstvi kysliku do vina. Je vSak zapotfebi zajistit spravné
nacasovani a davky kysliku. Optimalni teplota vina pro dostatecné rozpusténi kysliku je asi
15 °C. P¥i nizSich hodnotach by mohlo dochdazet k jeho akumulaci v napoji, vyssi teploty naopak
nepodporuji jeho dostateéné rozpousténi. Aktivni mikrooxygenace je méné ndarocna
na vyrobni prostory i finan¢ni prostfedky, navic se pfi ni nevyluhuji fenolické a aromatické
latky, které jsou u urcitych produktl nezadouci. Jedna se o pfrijatelnou alternativu, nicméné
klasické dfevéné sudy zcela nenahradi. V soucasné dobé davaji néktefi vinafi prednost pravé
aktivnimu okysli¢ovani s vyuzitim dubovych alternativ (hobliny, ttisky atd.) pro simulaci zrani
v klasickém sudu (PriSova et al. 2022). V ptipadé pfirozeného mikrookysli¢ovani dievo funguje
jako aktivni rozhrani mezi ndpojem a vnéjsim prostfedim. Kyslik difunduje z okoli sudu, kde je
jeho koncentrace vyssi, dovnitf nddoby, kde je koncentrace nizsi. Napoj dodavany kyslik
prabéziné spotfebovavd, ¢imz se sniZuje jeho koncentraci uvnitf sudu. Tekutina je tedy pomalu
a nepretrzité okyslicovana. (Roussey et al. 2022). Pfirozenou mikrooxidaci poskytuji vyjma
dreva i nddoby z betonu, plastu nebo ty hlinéné (PriSova et al. 2022).

Z prostiedi sklepa dovnitf sudu kyslik migruje tfemi moznymi vstupnimi misty: péry
jednotlivych dyh, sparami mezi nimi a pres zatku (Junqua et al. 2021). Nezanedbatelny je vsak
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i okysli¢eni, které probihd béhem plnéni sudl (Prat-Garcia et al. 2020a). Prostup mezerami
mezi duzinami zavisi na tlaku mezi nimi, ktery je dan potem a umisténim ocelovych obrudi ¢i
mirou nasycenosti dreva tekutinou. Plati, Ze mensi vzdjemny tlak znamend vétsi pronikani
kysliku. Vstup pres zatku je zanedbatelny, nejvétsi mnozstvi tedy pronika pres pory dreva,
udavaji se hodnoty mezi 46 a 72 % z pfijimaného objemu kysliku. Ten se rocné pohybuje od
10 mg/I u pétiletych sudl az po 45 mg/l za rok u sudl novych s velmi jemnym zrnem
(Junqua et al. 2021).

Prostupnost zavisi vedle anatomie dieva na druhu dreviny, jejim zemépisném pUvodu,
vnitfnim objemu, poctu a tloustce duZin, procesu opékani a také na vlihkosti materialu, ktera
je obsah jeho vlhkosti. Pfi naplnéni sudu vyzravany ndpoj syti buiky a cévy dreva, ¢imz
se material rozpina a v dlsledku toho dochazi ke zvyseni tlaku mezi duzinami a je tak snizen
prenos kysliku sparami. Optimalni hodnota vlhkosti prostfedi je 50 az 70 %, pfi vyssSich
hladinach pfipadné hrozi kondenzace vody a rozvoj plisni na sudech, mohou byt téZ poSkozeny
korkové uzavéry. V opacném pfipadé korky sesychaji a nepfiléhaji ke sténé sudu dostatecné
tésné, coz muze zpuUsobit nezadouci vyménu vodnich par a vzduchu s okolnim prostfedim
a prispivat tak k ubytku vina. Vlhkost i teplota ve sklepé by proto mély byt udrZovany
na konstantnich hodnotach (Junqua et al. 2021).

Celkové mnoizstvi kysliku, které se dostdvd do tekutiny, musi byt pfimérené. Jeho
prebytek vede k oxidaci vina, zatimco jeho nedostatek vytvari spiSe redukcni prostredi, které
mUZe pomoci zachovat aroma a ovocnost, ale mlize také vést k redukénim vadam vina. Za ty
mohou tékavé slouceniny siry jako je sirovodik nebo disulfidy zplUsobujici pachy po zkazenych
vejcich, splascich, ¢esneku nebo cibuli (Goldhawke 2021).

3.5.2 Vyluhovani latek

Druhym zasadnim aspektem zrdni je vyluhovani latek pfi kontaktu napoje s povrchem
nadoby. Elementarnich latek v pfipadé betonu a hlinénych amfor a primarné ellagitanind
a tékavych latek v pripadé dubového sudu. Uvolnéné prvky mohou pUsobit jako katalyzatory
fady redoxnich reakci, kterych se s rozpusténym kyslikem samy Ucéastni, a které maji velky
dopad na vyslednou barvu, vini a chut produktu (Maioli et al. 2022). Mnozstvi a vlastnosti
vyluhovanych sloucenin, stejné jako jejich adsorpce, se mohou znacné liSit u botanickych
druhl a v zemépisném plvodu, s pomérem plochy povrchu dfeva k objemu tekutiny,
ve sloZeni napoje, vlhkosti a teplotou prostfedi, délce a opakovani pouziti sudu a také
ve zplisobu bedndiského zpracovani (Lisanti et al. 2021). SloZeni vina je dal$i vyznamnou
promeénnou, protoZe stupen alkoholu, pH i titracni kyselost pfimo ovliviiuji ethanolyzu slozek
dreva (Gonzalez-Centeno et al. 2016). Hodnota pH se béhem zrdni snizuje diky vyluhovani
organickych kyselin ze dreva, zejména kyseliny octové. Tento proces podnécuje pyrolyza
materialu predchozim opékanim (Picard et al. 2021).

V zdvislosti na mnozstvi alkoholu se extrakce tékavych latek se s jeho vyssi hladinou
zvysuje, linearné se tedy zvysuje i koncentrace cis- a trans-dubového laktonu v napoji. To je
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zadouci, jelikoZz cis-lakton je povaziovdn za jeden z hlavnich plvodct drevitych tén( vin.
Na pomér obou izomerd mda vyznamny vliv zavlaZovani béhem opékdni sudu.
(Gonzalez-Centeno et al. 2016). Navic ¢im je vyssi teplota skladovani, tim intenzivnéjsi jsou
interakce mezi direvem a alkoholem. Lokace skladu nebo pocet pater sudd tak maji urcity vliv
na tvorbu chuti produktu. Nékteré palirny proto pro vétsi rovnomérnost zrani sudy rotuji,
rozmistuji je do rGznych skladd nebo vyclenuji jednotliva patra a sklady pro specifické znacky
(Gavlik 2021).

Klicovymi extraktivnimi latkami dieva jsou fenolické slouceniny (zejména ellagitaniny),
laktony, fenolické aldehydy (vanilin, syringaldehyd) a furfuralové slouceniny (5-methylfurfural,
furfural a furfurylalkohol) (Jorddo & Cosme 2022). Dale jde napfiklad o lignany, kumariny
¢i organické kyseliny (Junqua et al. 2021). Tékavé slouceniny jsou v dubovém drevé obsazeny
pfirozené nebo se mohou vytvorit béhem vyroby sudu, zejména pfi procesu opékani. Z téchto
latek, které maji organolepticky pfinos a jsou nachylné k migraci do napoje, jsou asi
nejdllezitéjsi cis- a trans-B-methyl-y-oktalakton (také whisky-lakton/dubovy lakton), fenolicky
aldehyd vanilin, tékavé fenoly eugenol a guajakol, a taniny neboli tfisloviny (Gonzdlez-Centeno
et al. 2016).

Ellagitaniny (tfisloviny odvozené od elagové kyseliny) a gallotaniny (tfisloviny

odvozené od gallové kyseliny) maji i ve velmi nizkych koncentracich silnou antioxidacni aktivitu
(Rubio-Breton et al. 2018), rychle tedy absorbuiji kyslik rozpustény v ndpoji. Navic ellagitaniny
hraji zasadni roli pfi kondenzaci proanthokyanidin a anthokyanu, ¢imZ zabranuji jejich
degradaci a vysrazeni (Jorddo & Cosme 2022). Tyto tfisloviny dosahuji vyssi koncentrace
béhem prvnich mésicl zrani a vjadrovém drevé dubu se jich vyskytuje az 10 %, pficemz
nejzastoupenéjsi jsou kastalagin a vescalagin. Po styku s vinem se tyto fenolické slouc¢eniny
pomalu a kontinualné preménuji na pfislusné ethylderivaty a flavano-ellagitaniny
(Gonzalez-Centeno et al. 2016).
Fenolické kyseliny dubového dfeva taktéz ovliviuji antioxidacni kapacitu. Vino ji béhem
vyzravani zvySuje diky narlstu koncentrace kyselin p-kumarové, gallové, kavové, ferulové,
protokatechové (Jorddo & Cosme 2022). Kyseliny kdvova a p-kumarovd mohou pochazet
z hydrolyzy prekurzor( hroznl (napf. kyseliny kumarové a kaftarové) nebo dubového dreva.
Tento ucinek je zavisly na druhu dreviny (Lisanti et al. 2021).

Extrahovatelné latky jsou tedy v mnoha ohledech dllezité pro senzorickou stranku
vina, ale i destilath. V pripadé whisky se nejcastéji vyuzivaji sudy, ve kterych jiz dfive zral jiny
napoj, napriklad bourbon nebo sherry. Vyjimkou vSak nejsou sudy po rumu, ¢erveném ving,
portském, konaku nebo Samparnském. Plati, Ze ¢im mensi je sud, tim vétsi podil tekutiny je
v kontaktu se difevem a ucinek je rychlejsi (PoznejWhisky 2019). Oblibenym krokem pfi stareni
whisky je tzv. finishing. Jde o zavérecné dozravani v jiném typu sudu, nez v kterém doposud
lezela, kde jsou ziskdny dodatecné charakteristiky. Délka dozrdvani neni pevna a pohybuje
se mezi nékolika mésici az lety. Je proto mozné nechat stafit whisky pét let v bourbonovém
sudu, ktery ji propajci tony vanilky, kokosu nebo karamelu, a nasledné se na zbyvajicich Sest
mésich stafi v sudu vyuZitém pro sherry, ktery doda tony po suseném ovoci. RGznymi
kombinacemi tak lze dosahnout Sirokého portfolia chuti (PoznejWhisky 2020). Navic Ize
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experimentovat s pomérem povrchu sudu k objemu napoje. Napriklad bednarna Black Swan
Cooperage z Minnesoty v USA vyvinula patentovany sud, v némz jsou do drivek sudu vyvrtany
malé otvory, coz umoziiuje tento pomeér zvysit. Tato metoda umoziiuje lepsi ptistup ke xylému
a floémovym trubicim drfeva. Tekutina tak muZe ziskat chut mnohem rychleji
(Carpena et al. 2020).

3.5.3 Reakce mezi slozkami dieva a kyslikem

Popsané klicové aspekty zrani, tedy mikrookyslicovani a extrakce latek ze dreva, plsobi
na vyvoj napoje spolec¢né prostfednictvim rdznych reakci. Kontinualni pronikani kysliku
udrzuje oxidacni prostredi ve ving, a tim umoznuje prabéh cetnych reakci. Oxida¢né-redukéni
rovnovaha se lisi podle rlznych materidll nadob na zrani (Vivas et al. 2019). B€hem zrani vina
probiha fizend oxidace, polymerace, esterifikace, kondenzace a dalsi reakce. Diky pérovitosti
stény sudu se obsah rozpusténého kysliku udrzuje na urovni 0,1 — 0,5 mg/l. V disledku jeho
interakci s latkami dodavanych dfevem dochazi ke zminénym sloZitym chemicko-fyzikalnim
zménam (Ma et al. 2022).

3.5.3.1 Oxidacni reakce

Oxidacni reakce zahrnuji alkoholy, které se oxiduji na aldehydy (RCH,OH - RCHO),
respektive ethanol se pfeménuje na acetaldehyd (ethanal). Dalsi aldehydy vznikaji i z jinych
organickych slozek vina (Ma et al. 2022). Senzoricky pfinos ethanalu, jako nejvice vznikajiciho
aldehydu, spociva v tom, Ze pfi nizkych koncentracich (30 mg/l) poskytuje ovocnou pfichut,
ale pfi vyssich (100 mg/I) pfichut podobnou hnilobé (Maioli et al. 2022). Navic hraje dlleZitou
roli pti tvorbé komplex( tanin-tanin a tanin-anthokyanin (Martinez-Gil et al. 2022b). Aldehydy
se dale oxiduji na kyseliny (RCHO - RCOOH) (Ma et al. 2022), nebo mohou reagovat
s anthokyany a monomernimi nizkomolekularnimi favanoly (tfislovinami) za vzniku stabilnich
fialovych nebo cervenych polymernich pigment( (Lisanti et al. 2021). Mohou také pfispivat
k tvorbé vitisinu B a dalSich pyranoanthokyanin(l. VSechny tyto reakce souviseji se stabilizaci
barvy a zjemnénim Cervenych vin (Gombau et al. 2022). Celkové byl obsah aldehyd( vyssi
u vin, které zrdly v sudech s nizsi mirou prenosu kysliku (Martinez-Gil et al. 2022b).

3.5.3.2 Esterifikacni reakce

Kyseliny a alkoholy, primarné ethanol, se béhem zrdni vina mohou pomalu
a kontinualné spojovat za vzniku ester( (R'OH + RCOOH - RCOOR') (Ma et al. 2022). Kromé
této cesty vznikaji ve viné jesté enzymovou esterifikaci béhem kvaseni. Navic mohou byt urcité
estery syntetizovdny obéma zpUsoby (Gil i Cortiella et al. 2020). Obsah vychozich organickych
kyselin v tekutiné mlze v dusledku tohoto déje kolisat. To je i pripad kdvové kyseliny, ktera
se Ucastni esterifikacnich reakci za vzniku kaftarové kyseliny (Rubio-Bretén et al. 2018). Stejné
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tak hladiny estertd se mohou ¢asem ménit, jelikoZ se mohou v rizné mite absorbovat na sténu
sudu v zavislosti na sloZeni vina i anatomie dreva (Lisanti et al. 2021).

3.5.3.3 Polymeracni reakce

Prvnim parametrem, ktery se diky velké reaktivité anthokyan( z hrozni méni, jsou
barevné vlastnosti napoje (Lisanti et al. 2021). Zranim totiZ dochazi v drevénych sudech
k polymeraci polysacharidd, bilkovin a polyfenol( vina. Diky mikrookyslicovani probihaji mezi
anthokyany a tfislovinami kondenzacni procesy, které vedou k tvorbé stabilnich pigmentu. Ty
se postupné béhem zrani hromadi a stavaji se zde hlavnimi barevnymi latkami, které dodavaji
cervenému vinu lepsi a stabilnéjsi barvu (Ma et al. 2022), protoZe tyto pigmenty posiluji modré
tény na ukor Zlutych a jsou odolnéjsi vii¢i degradaci (Prat-Garcia et al. 2020b). Anthokyany
snadno reaguji také s acetaldehydem, kyselinou pyrohroznovou nebo p-vinylfenolem
a vytvareji nové pyranoanthokyany, coz ptispiva k oranZzovému ténu vina. Purpuroveé cerveny
odstin pUvodnich mladych vin se tak méni na spiSe cihlovy, charakteristicky pro vina zrala
(Ma et al. 2022).

Na tvorbé polymernich pigmentl se mizZe podilet nékolik faktord, jako jsou fenolickd
skladba tekutiny, materidl nadoby, mnoiZstvi rozpusténého kysliku a oxidaéné-redukéni
potencial. Fenolické slouceniny spotfebovavaji znacné mnozstvi kysliku, protoze se chovaji
jako akceptory elektronl (Guerrini et al. 2022) a jsou tedy vyznamné pro svou antioxidacéni
kapacitu. Jelikoz se v cervenych vinech vyskytuje vy$si mnozstvi polyfenoll (dano
anthokyanovymi barvivy ze slupek hroznl a dobou jejich macerace), vyzaduji delsi dobu
okysli¢ovani pfi stafeni ve srovnani s viny bilymi. Tato doba zavisi mimo jiné i na odridé hrozni
a pozadovaném senzorickém profilu produktu (Carpena et al. 2020).

Ze sloucenin uvolfiovanych ze dfeva béhem zrani jsou nejzastoupenéjsi ellagitaniny,
sloZité adstringentni/sviravé molekuly. Jakmile se dostanou do vina, Ucastni se zminénych
reakci, které méni jejich schopnost reagovat s bilkovinami slin a nemaji tak uz schopnost
vyvolat drhnouci pocit na jazyku. Celkové je tim snizena trpkost napoje. DalSi nizkomolekularni
fenolické slouceniny, jako jsou kyseliny kavova, ferulova a p-kumarova, méni béhem stareni
svou koncentraci (Lisanti et al. 2021). Celkové se zranim obsah hlavnich flavanoll vina
(katechinu a epikatechinu) v ndpoji sniZuje, a to nejen zminénou polymeraci a kondenzaci
s anthokyany, ale i jejich adsorpci na povrch dreva ¢i vinné kaly (Martinez-Gil et al. 2022b).
Vyrazné vice klesa mnoizstvi trojsubstituovanych anthokyan( (napt. delfinidin, malvidin,
petunidin) oproti tém s dvéma substituenty (peonidin). Lze tedy fici, Zze anthokyany se tremi
substituenty na benzenovém jadfe maji vyssi reaktivitu a jsou nachylnéjsi k degradaci nez ty
s dvéma substituenty (Prat-Garcia et al. 2020b). Na druhou stranu se obsah anthokyan( mlze
mirné zvysit v dasledku hydrolyzy pfislusnych vyssich oligomer(. Z uvedenych fakt( vyplyva,
Ze sudy s nizsi propustnosti kysliku umoznuji lepsi zachovani koncentrace ptvodnich flavanol(
vina, protoze se Ucastni méné reakci, nez kdyby vino zralo v sudech s vétSim prostupem. Vyssi
prisun kysliku totiZz podporuje interakce vina a latek dieva, coz vede k vétsSimu poklesu téchto
flavanoll za vzniku stabilnéjSich struktur, a to je Zadouci. Lze shrnout, Ze vino se bude vyvijet
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odlisné v sudech s rdznou mirou okysli¢eni. Navic se s rlznym rozsahem mikrooxygenace rlzni
i dynamika zmén. Vyluhovani latek a nasledné reakce jsou u vina z méné propustného sudu
rychlejsi, zatimco u vina z vice propustného sudu probihaji stejné procesy postupnéji. Tyto
rozdily se vSak s dobou zrani snizuji (Martinez-Gil et al. 2022b).

Mezi dalsi rozdily mGzeme zaradit naptiklad koncentrace kyselin gallové a elagové.
S mensi mirou okysli¢eni jsou spojeny vyssi hladiny kyseliny gallové (také vanilinu a syringové
kyseliny), a naopak pfi vysSim prostupu kysliku jsou zaznamendny vyssi hladiny elagové
kyseliny (dale koniferaldehydu, syringaldehydu, sinapaldehydu) (Fernandes et al. 2022).
Vysokopropustné sudy dale vykazuji vyssi hladiny cis-B-methyl-y-oktalaktonu, naproti tomu ty
s nizsSi propustnosti poskytuji vyssi obsah eugenolu, guajakolu, 4-methylguajakolu,
4-ethylguajakolu a 4-vinylguajakolu (Sdnchez-Gémez et al. 2020). Navic obsahuji vice
furfuralu, 5-methylfurfuralu a 5-hydroxymethylfurfuralu, coz jsou slouéeniny podilejici se na
kondenzaci fenolovych sloucenin, coz by vysvétlovalo vyssi polymeraci v sudech s nizsi
propustnosti kysliku. V kontrastu ktomuto faktu si vina ze sudl svySSim prostupem
zachovavaiji vice puvodnich anthokyand, cozZ diky probihajicim oxidacnim reakcim vede k vétsi
ztraté barvy. Na druhou stranu ale vina z méné propustnych sudll ze dfeva extrahuji vice
sloucenin a rychleji. Prostupnéjsi sudy pottebuji dvakrat delsi dobu, aby ndpoj dosahl stejného
obsahu gallové kyseliny (Martinez-Gil et al. 2022b).

Obsah rozpusténého kysliku s dobou vyzravani vyrazné vzrlstd, jelikoZ reakce, které
by ho mély spotfebovavat, nejsou tolik intenzivni. Respektive kontinudlné klesd mnozstvi
monomernich anthokyan( a jinych sloucenin, které se na nich podileji, a tak kyslik zGstava
nespotrebovan v tekutiné (Alamo-Sanza et al. 2016). Postupné se mezi alkoholy, aldehydy,
kyselinami, estery a fenoly dosahne nové rovnovahy, coZ ma souhrnné za nasledek lepsi barvu
i chut produktu, vyraznéjsi aroma a jemnéjsi télo. Méni se také biologicka aktivita a vse
spolecné vede ke zralosti vina (Ma et al. 2022).

3.5.4 Odparovani latek

Zmény sklepnich podminek zpusobuiji, Ze se vlhkost difeva na vnéjsi strané sudl méni,
a protoze je dfevo hygroskopicky material, tato zména muze zpUsobit jeho smrstovani nebo
bobtnani. To ma pfimy vliv na vnitfni objem sudu. Prenos kapaliny v disledku migrace vina
zevnitf nebo vyménou vodni pary mezi sklepem a vnéjsi sténou sudu mize sniZit objem
kapaliny, coz ma za ndasledek pokles tlaku uvnitf a vznik plynného prostoru v horni ¢asti sudu.
Zdejsi tlak je vyznamny pro prenos plynu. Nizkd vlhkost prostfedi zvySuje odpar, naopak
pfi vysokych hodnotach je moZné pozorovat i hmotnostni prirdstky (Roussey et al. 2021).
Mnozstvi tekutiny, které se béhem zrani odpafi ze sudu, se nazyva andélsky podil
(viz Obrazek 4). U whisky jde obvykle o 2 — 5 % za rok. Vedle néj mlzZe pro vyrobce
predstavovat problém také sniZovani koncentrace alkoholu, ke kterému vlivem odparovani
dochazi. V ptfipadé whisky se jedna o pokles 0,5 — 1 % za rok. U déle starenych z nich by tak
mohlo dochazet k poklesu alkoholu pod zdkonem stanovenych 40 % (PoznejWhisky 2020).
Ethanol se nicméné odparuje pomaleji nez voda (Martinez-Gil et al. 2022b). Jistym opatienim
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je volba velikosti nddoby na zrani, z vétSich sudl se totiz ztrdci nizsi podil tekutiny nezZ
z mensich (Carpena et al. 2020). Praktictéjsi je vSak sudy pribéiné dopliiovat prislusnym
napojem az po zatkovy otvor, aby se zabranilo pusobeni kysliku v nové vzniklém prostoru
v horni ¢asti nadoby (Goldhawke 2020). Snizi se tak i riziko kontaminace aerobnimi bakteriemi
octového kvaseni, které spolu s anaerobnimi mléénymi pfispivaji k narlGstu tékavych kyselin
(napf. octové kyseliny) ¢i ethyacetdtu, coz se negativné podepisuje na vlini vina. Obecné je
z hlediska mikrobialni kontaminace rizikové obdobi na konci jara a zacatku podzimu, kdy se
zvysuje vypar, a teploty ve sklepé kolisaji. Pro lepsi prevenci se kromé dolévani sudu kontroluji
teploty a mnozstvi volného oxidu sificitého (Michlovsky & Khafizova 2017b).

JJLs

Obrazek 4. Znazornéni andélského podilu u sudli s bourbonem (Zdroj: WhiskeyMade 2016)

3.6 Vliv stafri a predchoziho pouziti sudu

Protoze vyuzivani difevénych sudu ke zrani napojl je ndrocnéjsi financéné i na obsluhu, je
vyhodné je pouzivat jen pro dostatecné kvalitni vina, jako jsou napfiklad dlouhozrajici sucha
bild, u kterych se drevité aroma prijatelné vméstna do celkového buketu. Stejné tomu vsak
neni u suchych bilych vin ovocitého charakteru uréenych ke konzumaci v mladém stavu, jelikoz
by byla ovocitost dfevovitym vjemem prekryta (Michlovsky & Khafizova 2016a). Je také
na misté vuZivat nadobu pfi vice neZ jednom stafeni. S tim jsou ale spojeny zmény v mnozstvi
extraktivnich latek, které by ndpoj mély obohatit, a ¢astecné i propustnost pro kyslik, a s tim
souvisejici mira odparovani ndpoje. Dfive pouzita nadoba vsak mize mit i pozitivni senzoricky
pfinos, jelikoZ predchozi zde stafeny ndpoj muize vhodné doplnit charakter toho stavajiciho.

S rostoucim poctem poutziti klesa extrakce latek a tim i dodavany senzoricky pfinos.
Prokazalo se, Ze mira této extrakce byla v jednoletych sudech nizsi nez v sudech novych
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a stejné tak ve dvouletych sudech byla nizsi nez v jednoletych. Ve druhém roce se vyrazné
snizily hladiny slou€enin spojenych s fazi opékani, jako jsou laktony, které jsou pro senzorické
vlastnosti vina zasadni. Nové sudy také poskytly vice fenolickych latek, naptiklad gallové
a elagové kyseliny (Jorddao & Cosme 2022). Vino z pouZitého sudu na druhé strané bylo chudsi
na terpeny (B-citronellol, B-linalool), ale zato bohats$i na alkoholy (3-methylbutan-1-ol),
acetoin, estery (ethyl oktanoat, ethyl laktat) a acetaldehyd (Maioli et al. 2022). Vice
acetaldehydu je zplsobeno vyssi rychlosti jeho tvorby nez spotieby v disledku kondenzacnich
reakci, zatimco vino z nového sudu ho spotifebovava rychleji v disledku vyssiho uvolfiovani
ellagitaninG (Guerrini et al. 2022). Obecné se vina z novych sud( znatelnéji senzoricky
profilovala v dfevitych, vanilkovych, kofenénych a cedrovych ténech. Naopak u vin z pouzitych
sud( se vyskytovaly i tény farmaceutické, bylinné a koriské (Jorddao & Cosme 2022). Posledni
z nich mohou byt vysvétleny kontaminaci mikroorganismy. U jiz dfive pouzitych sudl totiz
hrozi, Ze se v trhlindch a sparach duzin uchyti plisné ¢i divoké kvasinky, zacnou se zde mnozit
a zpUsobovat negativni ZivociSné pachy a chuté (Michlovsky & Khafizova 2017b). Jednou
z takovych kvasinek je Brettanomyces bruxellensis, kterd preménuje skofricové kyseliny
na ethylfenoly (4-ethylguajakol a 4-ethylfenol). Nejen pro kvalitu napoje, ale i Zivotnost sudu,
je tedy ddkladna péce o sudy zasadni (Rubio-Bretdn et al. 2018).

Stari sudu ma vliv na rychlost prostupu kysliku: ¢im je sud starsi, tim kyslik prostupuje
pomaleji, protoze péry dreva se postupem Ccasu zandSeji usazeninami vina
(Guerrini et al. 2022). Od mnoiZstvi prijatého kysliku se vSak odviji i zmény senzorickych
vlastnosti napoje, napriklad barva, kterd se s ¢asem stravenym v sudu méni. Podle studie
Prat-Garcia etal. (2020b) se intenzita barvy vin v prvnim pul roce zvysila diky tvorbé
anthokyanovych pigmentu. Do dvanacti mésict byl pozorovan mirny pokles barvy, vétsi u vice
okyslicovanych vin (Prat-Garcia et al. 2020b). V pouzivaném sudu dochdazi k uvolfovani
ellagitaninG a prostupu kysliku pomaleji nez v pripadé zcela nového. Z toho vyplyva, Zze k
dosaZzeni podobné Urovné barevné stability vina je u starsiho sudu zapotrebi delSi doba zrani
(Maioli et al. 2022).

V souhrnu lIze fici, Ze pro zdarné vyzrani napoje je tfeba aplikovat vhodnou dobu stareni
a sud dostatecnych kvalit. Odhad maximalniho poctu cykld sudu je casto zaloZen
na zkuSenostech vyrobce a jeho precenéni i podcenéni mlze zplsobit zvySené naklady
a zhorsSeni kvality vina ¢i destildtu. Proto je Zadouci pred znovunaplnénim stanovovat
aromatické latky obsazené ve drevé (Chalyan et al. 2022).

3.7 Latky dfeva ovliviiujici senzorickou stranku zrajicich napojua

V drivéjSich dobach byla hlavnim uUcelem drfevénych sudl preprava rdznych
at uz kapalnych, ¢i pevnych materiald. Postupné ale zacaly byt tyto nddoby cenény pro svou
schopnost modulovat senzorické vlastnosti napoje uvnitf, a to ve tfech hlavnich
ohledech — vini, barvé a chuti (Martinez-Gil et al. 2022a). Vysledna organoleptika vina
Ci destilatu je vysledkem interakci mnoha latek vyzravané tekutiny s témi extrahovatelnymi
ze sudu. Roli hraji hlavné jejich prahy vnimani, vzajemna relativni koncentrace jednotlivych
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aromatickych latek nebo doba kontaktu dreva a tekutiny, na které zavisi mnozstvi uvolnénych
slouc¢enin. Hlavni podil na celkovém aroma, které napoj zranim ziskava, maji pfirozené latky
dieva (napf. dubové laktony) nebo latky, které vznikaji zejména pfi fazi opékani vznikajicich
sud@. Druhé z nich jsou chemicky riznorodé, nicméné vSechny vznikaji tepelnou degradaci
polysacharid( dfeva (celuldza, hemiceluldzy a lignin) (Gonzéles-Centeno et al. 2016). Hlavnimi
slouceninami, které se ze sudu uvolnuji, jsou fenolové aldehydy a ketony, furanové slouceniny
(furfural, hydroxymethylfurfural, furfurylalkohol a 5methylfurfural), tékavé fenoly (eugenol,
guajakol, 4-methylguajakol, ethylguajakol, vinylguajakol) a B-methyl-y-oktalaktony
(Jorddo & Cosme 2022).

3.7.1 Polyfenoly

Polyfenoly jsou jednou z nejpocetnéjsich skupin rostlinnych latek. V rostlinach jakozto
sekundarni metabolity pIni obrannou funkci proti hmyzu, bakteriim ¢i jinym Skodlivym vliviim.
Je znamo pres 8000 fenolickych struktur. Nejjednoduseji je lze délit na kondenzované
a hydrolyzovatelné tfisloviny. Prvni z nich pfichdzi do vina spolu s hrozny a druhé extrakci
z dubového dieva sudu (Basalekou et al. 2019). Béhem vyzrdvani vina plni zasadni roli a diky
mnozstvi hydroxylovych skupin také disponuji Zadoucimi silnymi antioxidacnimi ucinky
(Zhang et al. 2015).

Kondenzované tfisloviny, téZz proanthokyanidiny, maji ve svém zdakladu flavonoidni
jadro. DdllezZité jsou zejména katechiny (flavan-3-oly) a jejich kondenzované formy
(epikatechin, gallokatechin, epigallokatechin, epikatechin gallat a epigallokatechin gallat),
které se jako podjednotky mohou Uéastnit tvorby polymernich  struktur
(Basalekou et al. 2019). Monomerni katechiny jsou vice horké nez kondenzované polymery.
Presnéji, katechiny jsou hlavné horké, stredné dlouhé kondenzované ttisloviny horké i trpké,
a Vveétsi struktury jiz spiSe trpké. Horkost a trpkost tedy puUsobi casto kombinované
(Stavek & Tkacikova 2011). Nadmérny obsah katechin( je ve svétlych vinech problematicky,
jelikoZ se projevuje tzv. ,,hoféinkou” a oxidaci téchto latek vznikaji nezadouci hnédé pigmenty
(Kumsta 2016). Drhnouci pocit na jazyku vznikd vazbami téchto polyfenold
a bilkovin — glykoproteinu slin, respektive vazbou mezi skupinou aminovou a thiolovou. Tou
dochazi k denaturaci proteinU slin, které tak ztrati viskozitu, coZ se projevuje vyssim tfenim na
jazyku. Soucasnou konzumaci pokrmu bohatého na bilkoviny je tato reakce jesté zesilena. Na
druhou stranu mohou kyselejsi vina vyvoldvat vétsi produkci slin, trpkost je tedy ovlivnéna
i hodnotou pH. V prabéhu zrani oviem vznikaji tak velké polymery, Ze jiz nejsou schopné
efektivné reagovat se zminénymi bilkovinami, vjem trpkosti tak ustupuje a ndpoj je jemnéjsi
¢i ,kulatéjsi“. Tato vlastnost je charakteristicka zejména pro cervend vina, jelikozZ se pfi jejich
vyrobé uplatfiuje macerace se slupkami, jejichz barviva poskytnou ony fenolické latky.
Intenzita a trvani trpkosti se zvySuje s davkovanim pfi ochutnavani. Jinak tedy bude chutnat
v poradi prvni a dvacdté vino (Stdvek & Tkacikova 2011). Jini autofi ovsem uvadéji, ze
s prodluzujicim se fetézcem polymerni struktury se zvySuje i schopnosti vazat se s bilkovinami
(Basalekou et al. 2019).
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Druhou polyfenolickou skupinou jsou tfisloviny hydrolyzovatelné, které Ize charakterizovat
jako oligomerni derivaty kyseliny gallové a elagové (gallotaniny a ellagitaniny)
(Basalekou et al. 2019). Ellagitaniny jsou pfitomné v bélovém i jadrovém dfevu dubu
a prispivaji k chuti a strukture vina, zejména k jeho trpkosti. Hlavnimi ellagitaniny jsou
kastalagin, veskalagin, grandinin a roburin. MnozZstvi, které se uvoliiuje do stafeného napoje
zavisi mimo jiné na botanickém a zemépisném plvodu stromu, bednafském zpracovani nebo
poctu predchozich pouziti (Gombau et al. 2022).

Pokud jde o barvu predevsim cerveného vina, zakladni odstin urcuje odrida hrozna.
Béhem zrani v dfevénych sudech vsak dochazi k tvorbé stabilnéjsich polyfenolickych pigmentd
za primérené oxidace kyslikem, coz zplsobuje prechod ztemné rudé barvy na svétlejsi
cervenou az nahnédlou. Bila vina spiSe zlatnou az bronzovati. Takova reakce byva nevratna
a ptvodni odstin se jiz nevytvoFi. Casem k takové reakci dochazi vidy, pfedéasné hnédnuti je
ale chybou vina. Brzkd oxidace se vyZzaduje jen vyjimecné, naptiklad u Tokajskych nebo
oranzovych vin (Furdikova 2020). Jde o pomérné atraktivni skupinu, kterd vznika zpravidla diky
delSimu naleZeni bilych, cervenych nebo Sedych hrozn(. Toto netradi¢ni zpracovani
se promitne i v chuti a aroma napoje. Takova vina nejsou typicky svézi a ovocita, ale spise
bylinnd, ¢ajova nebo lesni a navic je doprovazi mirny tfislovinny pocit, coz u svétlych vin neni
bézné (Kopicka 2013).

V posledni fadé, intenzivni barva vina nemusi byt nutné zdrukou kvality. K tomuto ucelu
Ize totiZz vyuzivat komercni preparaty, které pfi vyrobnim procesu podpofti extrakci barviv
hroznl. Takovy zdkrok muZe poukazovat na opomijeni specifické barvy odridy vinafem
(Kopicka 2013).

3.7.1.1 Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny jsou jedny z nejhojnéjsich fenolickych slouéenin, které se v dubovém
(i napf. kastanovém) drevé nachazeji. Tyto bioaktivni slouceniny vznikaji pti fazi opékani
tepelnou degradaci gallotanind, ellagitanint a ligninu. Vyskytuji se volné nebo ve formé estert
¢i glykosidG. Hlavnimi skupinami téchto kyselin jsou hydroxybenzoové a hydroxyskoricové
kyseliny. Mezi ty hydroxybenzoové patfi napfiklad kyseliny gallova, syringovd, salicylova,
vanilova a protokatechovd. NejcastéjSimi zdstupci druhé skupiny jsou kyselina kavova,
p-kumarova, ferulova nebo sinapova (Zhang et al. 2015).

Mezi nejvyznamnéjsi fenolické kyseliny zrajicich alkoholickych napojli jsou kyselina
gallovd a ellagova. Prvni z nich je velmi reaktivni diky tfem hydroxylovym a jedné karboxylové
skupiné ve své struktufe. Rada studii zkoumala ulohu kyseliny gallové, ellagové a jejich
derivat(i se zamérenim na jejich antioxidacni, protizanétlivé, antimikrobidlni, protinddorové,
kardioprotektivni, gastroprotektivni a neuroprotektivni UCinky. Lze fici, Ze pozivani téchto
sloucenin v pfimérené mire napoje mlze mit priznivé zdravotni ucinky, na rozdil od poskozeni
zpUsobeného ethanolem (Fernandes et al. 2022).
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Jiné studie zjistily, Ze fenolické kyseliny silné ovliviuji barvu Cervenych vin. Pfispivaji totiz
k zesileni a stabilizaci pigmentld prostfednictvim kondenzacnich reakci. Zejména
hydroxyskofticové kyseliny mohou byt zodpovédné az za 70 % barvy (Zhang et al. 2015).

3.7.1.2 Tékavé fenoly

Tékavé fenoly jsou heterogenni skupinou latek srlznym senzorickym dopadem.
Nékteré plsobi v souhfe s charakterem napoje, jiné mohou byt zna¢né nezadouci, v zavislosti
na jejich koncentraci. Kazdopadné se jejich vyluhovanim méni aromaticky profil napoje.
Hlavnimi zastupci, pokud jde o zrani vina a destilatl, jsou eugenol, trans-isoeugenol, guajakol,
methylguajakol, ethylguajakol, vinylguajakol, ethylfenol a vinylfenol (Zhang et al. 2015).
Eugenol a jemu pribuzné latky vznikaji pfi rozkladu ligninu béhem suseni dfevénych duzin
na vzduchu a s prahem vnimani 0,5 ppm poskytuji velmi ptijemnou hiebickovou korenénou
vlni (Jorddo & Cosme 2022).

Guajakol i se svymi derivaty pfispivaji s prahem detekce od 0,05 ppm spiSe k uzenym
a pecenym téndm. V pfimérené koncentraci je ucinek prijemny, pfi vysokych koncentracich
Ize vSak vnimat nepfijemné aroma spaleného chleba. Podobné i methyl- a ethyl-4-guajakol
pripominaji spalené drevo (Gombau et al. 2022). Naproti tomu vinylguajakol poskytuje aroma
hiebicku, dubu a nékdy je dokonce uvadéna viiné po karafidtu. Zminéné derivaty mohou
vznikat cCinnosti kvasinky Saccharomyces cerevisiae, kterd dekarboxyluje urcité fenolické
kyseliny za vzniku tékavych fenolid. Podobné muze vzniknout naptiklad vinylfenol
s farmaceutickych viemem. Divokymi kvasinkami a v mensi mife bakteriemi mlééného kvaseni
mUzZe ale byt transformovan na ethylfenol, ktery je ve vinech spiSe nezadouci. Zplsobuje totiz
neprijemny zapach po koriském potu, kizZi ¢i sedle. OvSem jsou i spotrebitelé, ktefi tzv. Brett
charakter dokonce vyhledavaji (Michlovsky & Khafizova 2017a).

Tepelnou degradaci ligninu vznika v neposledni fadé dalsi senzoricky aktivni latka, a to
vanilin. Jde o hlavni aromatickou slozku pfirodni vanilky, vyskytujici se taktéz v riznych druzich
dubu, kastanu, tfesné, akatu a jasanu. Je nejdilezitéjsi nizkomolekuldrni slouceninou, ktera
prispiva ke sladkym a vanilkovym téndm, pokud se vyskytuje v koncentracich nad prahem
vnimani (0,3 ppm). Navic pusobi synergicky s dubovymi laktony. Mezi podobné fenolické
aldehydy patfi syringaldehyd, sinapaldehyd a koniferaldehyd, které ale nemaji velky
senzoricky pfinos (Jorddo & Cosme 2022).

3.7.2 Dubové laktony

Dubové ¢i whisky laktony jsou hlavni slozkou viné cerstvého dubu, poskytujici
az karamelové a kokosové aroma. Strukturné (viz Obrazek 5) jde o B-methyl-y-oktalaktony
vyskytujici se ve formé dvou izomerd — cis a trans. Cichovy préh detekce cis izomeru je
mnohem nizsi (az 5krat) nez u druhého, a proto je ze senzorické stranky mnohem vyznamné;si
(Gombau et al. 2022). MUZe také spolecné s vanilinem pfispivat k pfijemnému aroma vanilky,
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coz je velmi duleZité zejména u destilatl jako je whisky, bourbon, rum nebo brandy
(Carpena et al. 2020), dadle mUzZe zjemnovat chutovy viem. MnoZstvi této latky ve drfevé sudu
je vyznamné ovlivnéno fazi opékani a samoziejmé i druhem dreviny, kde se mize ptirozené
vyskytovat. Uvadi se, Ze whisky lakton( je vice v americkych dubech nez evropskych, jelikoz
jsou bohatsi na lignin, jehoZ tepelnou degradaci jeho mnozstvi vzrlstd. Nicméné pro jeho
projev v napoji nejsou vysoké koncentrace nutné (Gonzalez-Centeno et al. 2016).

Obrazek 5. Chemicky vzorec whisky laktonu (Zdroj: National Center for Biotechnology Information.
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Whiskey-lactone)

3.7.3 Furanové latky

Jde o skupinu heterocyklickych aromatickych Ilatek, jejiz nezndméjsim zastupcem je
furfural a jeho derivaty (5-methylfurfural, hydroxymethylfurfural a furfurylalkohol). Vznikaji
taktéz pri fazi toastovani rozkladem sacharidd dreva. Samy o sobé poskytuji prijemnou vani
po prazenych mandlich, masle, karamelu ¢i koufi, nicméné aroma napoje ovliviiuji jen
omezeng, jelikoZ jejich prah vnimani je pomérné vysoky (20 mg/I pro furfural, 45 mg/| pro
5-methyl furfural) a nedosahuji ho. Furfural vSak mulzZe reagovat se sulfanem za vzniku
furfurylthiolu, tékavé latky s prijemnym kavovym aroma (Gombau et al. 2022). Navic bylo
zjisSténo, Ze ma vyznamny pozménujici uc¢inek na aroma whisky lakton(, kdy se zvysujici
se hladinou furfuralu (nad 10 ppm) ustupuje drevitéjsi viem, zatimco karamelovo-vanilkovy
tén se zvyraziuje (Chira & Teissedre 2014). Samostatné tedy furfural vystupuje
v organoleptické strance alkoholickych ndpoji témér neznatelné, nicméné jeho vliv
na modulaci jinych aromatickych slouéenin je nezanedbatelny.

3.7.4 Pyrroly a pyraziny

Vedle zminénych senzoricky aktivnich latek jsou zajimavé i dusikaté heterocykly
s péti- a Sestiuhlikatymi kruhy — pyraziny, pyroly. Jde o silné aromatické slouceniny pfispivajici
k viinim po ¢okolddé, liskovych ofiscich, arasidech ¢i kdvé. Jsou to klicové latky pro typicky
charakter skotské whisky a bourbonu. Vznikaji pfi tepelném zpracovani Maillardovou reakci,
pfi vyrobé lihovin tedy napfiklad béhem destilace a sladovani, zaznamenany byly ale také
v opeceném az zuhelnatélém dubovém drevé (Picard et al. 2021). Substituce na aromatickém
jadre mUZe vyznamné zménit jejich aroma, konkrétné adice ethylenové skupiny vede k posunu
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horké mandlové viiné ke spiSe skoficové, kvétinové ¢i korenéné. Dale bylo zjiSténo, ze viné
pyrazin( s nizkou alkylovou substituci (do 5 uhlikd) byla vnimdana jako ¢okoladova a prazena,
zatimco vyssi substituce pUsobila vice zemité a ,zelené”. Lze tedy fici, Ze maji zajimavy vliv
na senzorickou stranku alkoholickych ndpoji, dosud vSak tato problematika nebyla
dostatecné popsana (Goullet et al. 2023).

3.8 Druhy dievin pro zrani alkoholickych napoju

3.8.1 Dubové drievo

Dub (Quercus spp.) je nejvyuzivanéjsi dievinou pro vyrobu sud( ke zrani alkoholickych
napoju, zejména vin. Odhaduje se, Ze pfiblizné 25 % vin vyrobenych v Evropské unii v soucasné
dobé zraje pravé v dubovych sudech. Je tomu tak nejen pro jeho dostatec¢nou tvrdost
a zaroven pruznost, ale i pro schopnost pfimérené oxidace stafeného ndpoje a uvolfiovani
trislovin a aromatickych slouc¢enin (Chalyan et al. 2022). Do rodu Quercus se radi vice
nez 250 druh(, ale néktefi autofi jich uvadéji az 600. Vétsina z nich roste v mirném pasmu
severni polokoule, pficemz pocet druh(i se zvySuje smérem od vychodu na zdpad. Tento rod
se déli na dva podrody, a to Cyclobalanopsis a Euquercus. Prvni z nich zahrnuje tropické druhy,
které se pro enologické ucely nevyuzivaji, zatimco druhy z druhého podrodu se pouzivaji
v bednarstvi pro vyrobu sudl. Nejvyuzivanéjsi z nich patti do skupiny bilych dub, pro kterou
je charakteristicky americky dub bily (Qurcus alba L.), jsou zde vSak zahrnuty i dalsi druhy, jako
Quercus montana Willd. nebo Quercus virginiana Mill.. Americké duby se od evropskych druht
liSi tim, Ze jsou odolnéjsi a maji vétsi hustotu, s ¢imz souvisi nizsi porovitost a propustnost.
Kromeé toho jsou bohatsi na thyly, diky ¢emuz je Ize pti zpracovani fezat, aniz by byla narusena
jejich vodotésnost. Naopak francouzské sudy se kvali nepravidelnéjsi a poréznéjsi strukture
spiSe rucné Stipaji, coz je postup pracnéjsi, nakladnéjsi a vede k vétsSim ztratam dreva. Proto
mohou byt takové sudy az 4krat drazsi nez americké (Martinez-Gil et al. 2018).

V Evropé se nejvétsi produkéni plochy lest kvalitnich cenénych dubl nachazeji
ve Francii, kde pokryvaji asi 9 % celkové rozlohy zemé. Zvlasté zndmymi oblastmi jsou
severovychodni regiony Allier a Limousin (Martinez-Gil et al. 2018). Tamni nejvyuzivanéjsi
sudarskou drevinou je dub zimni [Q. petraea (Matt.) Liebl.]. Disponuje jemnozrnnym dievem,
které v kontrastu s hrubozrnnym poskytuje vétsi mnozstvi B-methyl-y-oktalaktonu a dalSich
aromatickych a fenolickych Iatek. Hrubsi zrnitost je charakteristickd pro dub letni
(Quercus robur L.), ktery je naopak méné aromaticky, ale zato extrahuje vétsi mnozstvi
tfislovin, coz mGze mimo jiné pfispét k vyraznéjsi barvé a chuti produktu. Neni tedy pfilis
vhodny pro zrani bilého vina, Castéji se vyuziva pfi stafeni destilatd, jako je brandy
(Michlovsky & Khafizova 2016a). Spole¢né s dubem bilym (Quercus alba L.) pfedstavuji tyto
dva zminéné druhy obecné nejvyuzivanéjsi duby pro zrani alkoholickych ndpojt (Martinez-Gil
et al. 2018; Jorddo & Cosme 2022).
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Trendem je ale i experimentovani s méné obvyklymi druhy dub(, jako jsou dub
portugalsky (Quercus faginea Lam.), dub pyfity (Quercus pubescens Willd.) nebo dub
pyrenejsky (Quercus pyrenaica Willd.) (Jorddao & Cosme 2022). Posledni z nich se zda byt
pro zrani velmi zajimavy, zejména pokud jde o rumy. Jeho prazené dfevo vykazuje vyznamné
obsahy guajakolu, cis isoeugenolu a syringolu, vy$si nez u tradi¢nich druh(. Je vSak chudé
na furfural a dubové laktony, kvali éemuz postrada typické kokosové aroma. Ackoli se skladba
tékavych latek alternativnich dubl ve srovnani s témi tradi¢nimi lisSi pouze kvantitativné,
mohly by stafenym ndpojim poskytnout odliSné tény cenéné spotiebiteli (Martinez-Gil
et al. 2022a).

Vdrevé dubl lze nalézt vysoky obsah tékavych latek s vyznamnym vlivem
na senzorické vlastnosti vina ¢i destilatu. Jsou to obecné B-methyl-y-oktalaktony (cis i méné
aromatické trans izomery), ¢asto ve vétSim mnozstvi u americkych druh(i. Pomér cis a trans
dubovych lakton( je druhové specificky. Jejich nejvyssi koncentrace byly zjistény u dubu
bilého, nasledované dubem zimnim, pficemzZ u obou byla vice zastoupena forma cis. Velmi
nizké koncentrace byly zjistény i ve dfevé tfesné, akatu nebo kastanu. DalSi polozkou jsou
ellagitaniny, tvorici dilezitou frakci extrahovatelnych latek dreva. Jejich obsah v dfeviné je
obecné ovlivnén faktory, jako je botanicky druh, zemépisny pulvod, stafi jadrového dreva
a vyznamné tepelnym zpracovanim pfti vyrobé sudu. Nejmensi mnozstvi téchto latek obsahuje
dub bily, nasleduje dub zimni a nejvétsi obsah se naléza u dubu letniho. Evropské druhy jsou
tedy na ellagitaniny bohatsi nez americké. Dub bily extrahuje na druhou stranu vice furfuralu,
vyrazné vice eugenolu a obsahuje vice vanilinovych sloucenin, coz stafenému napoji dodava
celkové sladsi chut (Jorddo & Cosme 2022). Studie, kterd srovnavala vino stafené v sudech
z rznych druh( dubl zjistila, Ze dub bily dodal néapoji vyssi obsah aroma nez u dubl
pyrenejského, portugalského, letniho i zimniho. Zda se tedy, Ze pro delsi zrani jsou sudy
z amerického dubu optimalni, pokud vyrobce hleda vyssi podil dfevito-kokosovych vini (cis
dubovy lakton), viini po kofeni (eugenol a guajakol), prazenych ofisk( a karamelu (furanové
latky) a vlni po vanilce (vanilin a syringaldehyd) (Martinez-Gil et al. 2022a).

V posledni dobé je zkoumdn potencialni enologicky prinos dubu pyrenejského. Tato
drevina je rozSifena ve stfedomofrskych oblastech, jako je zapadni Francie, Portugalsko,
nejvice viak ve Spanélsku, v nemalém rozpéti nadmorskych vy$ek. Tradiéné se toto dievo
pouzivd na vyrobu Zelezni¢nich prazcl a lodi a zda se, Ze vyuZiti pro vyrobu sudl je jen
omezené vzhledem k vysokému poctu nekvalitnich stroma (napfiklad pfilis sukovitych nebo
pokroucenych). Anatomické vlastnosti tohoto materidlu (hustota, zrnitost, propustnost) jsou
vsak pro zrani alkoholickych napoji vhodné. Vina vyzravana v dubu pyrenejském se blizi tém
z francouzského dubu letniho, coz znamen3, Ze je vhodny pro vyrobu jakostnich vin. Kromé
toho ma vysoky obsah eugenolu, guajakolu a dalSich tékavych fenol(, zatimco obsah dubovych
laktonl je podobny dubu bilému. Pti degustacich byvaji vina po sudech z tohoto dubu cenéna
vice neZ stejnd vina ze sudld po americkém nebo francouzském dubu. Navic po zrani
se Stépkami Quercus pyrenaica Willd. vykazovala vyssi intenzitu a komplexnost aroma
a drevité az kakaové tony (Martinez-Gil et al. 2018).
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3.8.2 Alternativni dreviny

Diky rostouci poptavce po bednarské suroviné a hledani novych moznosti dodani
zvlastniho charakteru vintim ¢i destilatlim, se vedle pokusl s neklasickymi druhy dub( hleda
napriklad o trnovnik akat (Robinia pseudoacacia L.), tfeSen ptaci (Prunus avium L.),
kastanovnik jedly (Castanea sativa Mill.), jasan ztepily (Fraxinus excelsior L.) ¢&i morusSovnik bily
(Morus alba L.) a morusovnik ¢erny (Morus nigra L.). Néktefi vyrobci navic ve snaze snizit
naklady davaji prednost mistnim drevindm, ne nutné dubim (Martinez-Gil et al. 2022a).

3.8.2.1 Trnovnik akat (Robinia pseudoacacia L.)

Tento druh byl zavle€en do Evropy ze Spojenych statl a rychle se adaptuje. Jeho dievo
je tvrdé, méné porovité a cena sudu se pohybuje nékde mezi francouzskym a americkym
dubem, zda se proto byt pro zrani alkoholickych napoja vyuZitelny (Martinez-Gil et al. 2018).
Jeho jadrové dfevo obsahuje podstatné mnozstvi flavonoidl robinetinu a dihydrorobinetinu,
které jsou v bednafstvi charakteristické pouze pro tuto drfevinu. Kromé toho obsahuje
vyznamné koncentrace vanilinu, eugenolu, syringaldehydu a a-terpineolu. Vino zrajici
v akatovém drevé tak mlzZe byt spojeno s vanilkovym az maslovym aroma. Neddvna studie
se zabyvala stavem vina Malvazija po 12 mésicich zrani v akatovych sudech a zaznamenala,
Zepo této dobé wvykazovala jemnéjsi strukturu a vyraznéjsi vanilkovo-korenity
az ofechovo-medovy viem neZ vina z dubovych sud (Jordao & Cosme 2022). Jiny autor uvadi,
Ze se u Cervenych vin uchovdvanych vsudech zakatu vyskytuji tény ovocné, koufové
a korenéné, coz mlze souviset s vysSim obsahem mono- a dimethoxyfenolu ¢i ethylvanilatu.
Tato vina spolecné s dubovymi byla Iépe senzoricky hodnocena v porovnani s viny z tfesné,
kastanu nebo jasanu (Martinez-Gil et al. 2018).

3.8.2.2 Kastanovnik jedly (Castanea sativa Mill.)

Tato drevina se vyskytuje v jizni Evropé a Asii, kde je hojné péstovana pro své jedlé
plody. Vyznamného mnozstvi Skrobu v nich se vyuziva pfi vyrobé potravin, |éCiv, papiru, plastu,
textilii nebo kosmetiky. Jiz v minulosti byl kastanovnik hojné vyuzivan pro enologické ucely
diky nizké cené a Siroké dostupnosti. Sudy z tohoto dfeva jsou ke stareni alkoholickych ndpoj
vhodné, protoZe obsahuji vyssi mnoiZstvi nizkomolekularnich a fenolickych latek a tim
poskytuji vyssi antioxidacni aktivitu (Martinez-Gil et al. 2018). Obecné, pokud jde o obsah
polyfenold, je kastanové difevo nejsrovnatelnéjsi s tim dubovym. Na druhou stranu je toto
drevo chudé na dubové laktony, stejné jako jiné alternativni dreviny a obsahuje také velmi
nizké mnozstvi dvou hlavnich ellagitanin( - vescalaginu a castalaginu (Jorddo & Cosme 2022).
Zejména po stfednim opékani toto dfevo vykazuje vy$si mnozstvi sloucenin, jako jsou fenolové
aldehydy a ketony (napf. vanilin, syringaldehyd, acetovanilon, butyrovanilon), tékavé fenoly
(guajakol, eugenol ¢i syringol) nebo furanové slouceniny (furfural, 5-methylfurfural,
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5-hydroxymethylfurfural) nez dfevo klasického dubu. Po opékani jde tedy o aromaticky velmi
bohaty a zajimavy materidl (Martinez-Gil et al. 2022a).

Pokud jde o zrani vina, toto dfevo neni vhodné pro dlouhodobé zrani, zejména pro jeho
vysokou porovitost. Pokud by zde byl ndpoj staren pfilis dlouho, mohlo by dojit ke vzniku
aromaticky nezadoucich latek (4-ethylfenol a 4-ethylguajakol), jelikoz kastanové drevo
umoziuje oxidativnéjsi prostfedi nez dub. Vyborné se vsak hodi pro kratkodobé zrani, kterym
se daji ziskat velmi vyvdzena vina. Navic jde o vhodnou alternativu k francouzskému dubu
Limousin, a tudiz ho lze dobfe vyuzit pro zrani brandy. (Martinez-Gil et al. 2018).

3.8.2.3 Jasan ztepily (Fraxinus excelsior L.)

Rod jasan je rozsifen po celé Evropé, severni Africe a Malé Asii, nejlépe se mu dafi
v oceanském klimatu. Jeho jadrové drevo obsahuje obvyklé tékavé slouceniny, které se daji
nalézt u ostatnich bednarskych dfevin. Vyjimkou je tyrosol, ktery se po opeceni vyskytoval
pouze vtomto drfevé, a to ve vysokych koncentracich. Kromé téchto latek disponuje
po opékani vyssim obsahem nékterych tékavych slouéenin, napfiklad katecholu, guajakolu,
syringolu, vanilinu, maltolu, 2-fenoxyethanolu, 2-furanmethanolu nebo
3-hydroxybenzaldehydu. Na druhou stranu je jasan pomérné chudy na furanové slouceniny
(Martinez-Gil et al. 2022a).

V provedené studii, kde vino zrdlo v sudech z alternativnich dfevin, bylo zaznamenano,
ze vzorky z jasanovych sudl se od ostatnich liSily vysokym obsahem vanilinu,
o-methylkrotonalaktonu, 3,5-dimethylcyklotenu, o-kresolu a naopak nizkou hladinou
furanovych derivata. | pres zminéné vyznamné mnozstvi vanilinu mélo vino zrajici v dubu
pfi senzorické zkousce vyssi hodnoceni ve vanilkovych tonech (Martinez-Gil et al. 2018).

3.8.2.4 TreSen (Prunus sp.)

TreSnové drevo je vysoce poérovité a nejcastéji se proto vyuziva pro kratsi dobu zréni.
Vysokou propustnosti kysliku dochazi k rychlejsi stabilizaci pigmentu vina, tim padem
po pfimérenou dobu k zachovani vysoké intenzity barvy. V porovndni svyzrdvanim vina
v dubovém sudu dochazi v tom tfesfiovém k rychlejSimu poklesu flavonoll a flavanoll (diky
Ucasti na kondenzacnich reakcich) a neni proto vhodné k dlouhodobéjsimu stareni. Dievo
tfesSné obsahuje vyssi mnozstvi prokyanidinli a katechinu, na druhou stranu po opékani jen
malé hladiny furanovych sloucenin. Lze zde také nalézt nékteré flavonoidy (napf. naringenin,
aromadendrin, taxifolin) a fenolické kyseliny s jejich estery (kyseliny benzoova, p-kumarova,
methylvanilat, methylsyringat) (Jordao & Cosme 2022). Mnozstvi syringaldehydu je zejména

po pékani vyssi nez u klasickych bednarskych druht (Martinez-Gil et al. 2022a).
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3.8.2.5 Morusovnik (Morus sp.)

Tento rod se vyskytuje v Evropé, Asii, Africe i Americe, kde je vyuzivan zejména jako
hostitelska rostlina pro larvy bource morusového. Mimoto je péstovan okrasné i pro jedlé
plody. Pro Ucely zracich nddob se uvazuje o morusovniku bilém (Morus alba L.) a ¢erném
(Morus nigra L.). Jejich dfevo je kiehké, ale zaroven pruzné, se stfedni pdrovitosti a nizkou
tékavych latek zaznamenan pravé u morusovniku, navic s nezadoucim obsahem mastnych
kyselin. Na druhou stranu se tato drevina zda byt zajimava pro vyssi koncentrace katechinu
a resveratrolu, ktery byva spojovan s francouzskym paradoxem (Martinez-Gil et al. 2018).
Po fazi opékani byly u morusovnikového dfeva zaznamenany jen nizké koncentrace vanilinu
a syringaldehydu, nicméné zejména v pfipadé vanilinu vykazovaly vyznamné extrakcni
procento, které se znacné liSilo od dieva dubového, pravdépodobné v duasledku rozdilné
porovitosti dfevin (Martinez-Gil et al. 2022a). Znaénym nedostatkem muUZe byt zjisténi,
Ze Cervend vina vykazovala po stafeni v morusovnikovych sudech vyrazné sniZeni ovocné
vonnych ethylester(i a ethylguajakolu (Jorddao & Cosme 2022).

3.9 Alternativni materidly zracich nadob

Vedle tradi¢nich drevénych sud( se zvlasté ve vinarstvi uplatiuje mnoZstvi
alternativnich materialQ se specifickymi vlastnostmi a potencidlem pro vyvoj napoje. Jejich
pouzitim lze z jedné odrady hrozni ziskat rliznd vina. Veskrze se jednd o nadrze z betonu,
nerezové oceli, keramiky, polyethylenu, skla, Zuly ¢i nadoby hlinéné. Navic Ize materialy
vramci jedné nadrze kombinovat. Vybér tanku by mél byt proveden s ohledem na jeho
specificky vliv na fyzikdlné-chemické vlastnosti stafené tekutiny, s prihlédnutim k odrddovym
vlastnostem v pfipadé hroznl a k technologickému cili, aby bylo dosazeno pozadovanym
organoleptickym charakteristikdm. Kazdy druh materidlu se napfiklad vyznacuje rlznou
propustnosti pro kyslik, coz ovliviiuje reakce probihajici uvnitf nadoby (Maioli et al. 2022).
Trendem jsou také rlizné tvary zracich nadob, od klasickych kulatych, pres stale ¢astéjsi ovalné
az po netradi¢ni ve tvaru kvadru, jejichz vyhodou je snadnéjsi skladovatelnost. Tvar dna
nadoby uréuje kontaktni plochu mezi tekutinou a usazenymi pevnymi latkami. Existuje také
hypotéza, Ze ovalny tvar podporuje v tekutiné vznik konvekénich proud(, coz podporuje pohyb
zde usazenych makromolekuldrnich latek, ¢imz se zvySuje jejich rozpousténi. Pro pouzivani
alternativnich nadob jsou i dalsi ddvody. Pro svou relativné nizkou kapacitu umoznuji
produkovat vina z jedné vinice nebo prémiova vina z vybérl hrozni. PrestoZe se tyto méné
klasické nadrze vyuzivaji stdle Castéji, védecka literatura o jejich vlivu na chemické slozeni
vyslednych vin neni pfilis rozsahla (Gil i Cortiella et al. 2021).

Maioli et al. (2022) provadéli studii, ve které nechdvali rok zrat vino Sangiovese
v nddobach z rdznych materidld (dfevo, beton, nerezova ocel a hlinéna amfora), pricemz
se hodnotil jejich vliv na chemické a senzorické vlastnosti napoje. Vysledky ukazaly, Ze vzorek
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z dfevéného sudu vykazoval nejvyssi hodnoty fenoll, pficemz novy sud jich dle oc¢ekavani
poskytl vice nez pouzity. Nejvyssi barevna intenzita byla zaznamenana u nového dubového
pravdépodobné zplsobeno spotfebou této molekuly na tvorbu barevnych pigmentd, ethanal
totiz tyto kondenzacni reakce zprostfedkovava. Vino z amfor bylo také nejvice vyvinuté
z hlediska stabilni barvy, vyznacovalo se vysokym obsahem ester(i, fenylmethanolu
(poskytujici kvétinovy, balzamicky nebo mandlovy tén) a intenzivnéjsi mineralni a odriidovou
mastnych kyselin (Maioli et al. 2022).

Velmi podobna studie z pfedeslého roku poznatky doplfuje. Pozoruje, Ze nejpomaleji
tvofila polymerni pigmenty vina z nerezové nadoby, cozZ je vzhledem k nepropustnosti kysliku
a nevyluhovani fenolickych latek logické. Nejrychlejsi rist byl naopak zaznamendn u nového
dubového sudu a hlinéné amfory, u které neexistuje zadné jasné vysvétleni tohoto jevu.
Epoxidem potazeny beton neumoZniuje Zzadné vymény, a tak spole¢né s nerezovou oceli
umoznovaly zmény redoxniho stavu vin pouze v minimalni mife, cozZ je v kontrastu s ostatnimi
materidly (Guerrini et al. 2022). Naproti tomu ndadrze hlinéné, polyethylenové a ty
z nepotazeného betonu umoznuji pronikdni uréitého mnozstvi kysliku, ¢imz je napoj pomalu
okyslicovan, podobné jako je tomu v difevénych sudech (Gil i Cortiella et al. 2021).

Ackoli hlavni dopad na vlastnosti vyslednych vin maji pouzité hrozny a zvolend
technologie vyroby, nelze vliv materiadl( zracich nadob opomijet. PouZiti rlznych typU nadrzi
mUze byt uZite¢né pfi Upravach nékterych vlastnosti vina, i kdyzZ je rozsah takového zasahu
omezeny (Gil i Cortiella et al. 2021).

3.9.1 Keramika

Keramické nadrze jsou (napf. oproti tém betonovym) vysoce chemicky odolné vici
silnym kyselinam, coZ je vyhodou pfi sanitaci, a jsou také leh¢i, coz usnadniuje manipulaci. Diky
mikroporliim ve svych sténach umoznuje tento materidl vyménu plynl (ovSem nizsi
nez u direvéného sudu), ale zaroven zabranuje nadmérnému vyparovani kapaliny. Oproti
drevu také keramika absorbuje tekutinu jen velmi omezené, coz s ohledem na predchozi
vlastnost zabrariuje vétsimu Ubytku napoje béhem zrani. Diky tloustce stén je béhem stafeni
umoznéna vysoka tepelnd setrvacnost, coZ je Zadouci, protoZe pfi této fazi je konstantni
teplota vhodna. Pomérné populdrni jsou tyto nadoby ve tvaru koule. Tento tvar totiz v pfipadé
nakvaseni udrzuje most v kontaktu se slupkami a je tak podpofena extrakce barviv. Dale
umoznuje konstantni promichavani mostu a kald, ¢imz prispivda k homogenité vyrobku
(Khafizova 2016). Burg a Zemanek (2022a) navic uvadéji, ze vysledky hodnoceni kvality vina
v fadé zahrani¢nich vinatskych provozl naznacuji pozitivni efekt kombinovaného zrani vina
v tradi¢nich dfevénych sudech s naslednym zranim v nddobach z mikroporézni keramiky.
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3.9.2 Zula

Zula ma potencidl jako zajimavy materidl pro svou schopnost mikrookysli¢ovani
tekutiny, i pro mozny vliv slozeni materidlu na redoxni jevy ve zrajicim ndpoji. Pfi vyrobé
takovych nadrzi Ize ovlivnit vysi propustnosti pro plyny jen velmi omezené, s vyjimkou volby
tloustky stén. Zula by mohla mit uritou schopnost snizovat prostupnost kysliku, coz by mohlo
ovlivnit redoxni stav uvnitf nadoby, pro ovéreni tohoto predpokladu je vSak zapottebi dalSiho
vyzkumu (Nevares & Del Alamo-Sanza 2021).

3.9.3 Beton

V poslednich letech se stale Castéji setkdvame s jinymi nezZ tradi¢nimi tvary nadob
na zrani, a to zejména s témi ve tvaru vejce, nejc¢astéji z betonu (viz Obrazek 6). Inspiraci ke
konstrukci  takovychto nadob byly starovéké amfory i gruzinské , kvevri
(Burg & Zemdnek 2022a). To jsou jilové nadoby primarné pouzivané pro vyrobu vina. Skladuji
se v podzemnim sklepé a tekutinu dobfe chrani pred teplotnimi vykyvy (Khafizova 2016).
Vyhodou vejcitého tvaru je, Ze béhem fermentace uvolnéné teplo cirkuluje zpét doll
nejefektivnéji z ostatnich tvar(. Navic ma beton dobrou schopnost tepelné izolace, diky které
Casto odpadd potfeba teplotu regulovat (Burg & Zemanek 2022a). UdrzZuje ji tedy stalejsi
a procesy ohfivani/ochlazovani vina pri kvaseni nebo zrani jsou tak pomalejsi a prirozené;si
nez napriklad v nerezovém tanku (Syka 2019).

Obrazek 6. Betonové vinarské tanky vejéitého tvaru vedle klasickych sudi
(zdroj: Babicova & Venclikova 2021)

Betonova smés se pfipravuje z pfirodnich materidlll — pisku (popfipadé Stérku),
cementu a vody. Material se odléva do formy, vnéjsi stény jsou obrouseny a vnitfni se osetfi
roztokem vinné kyseliny, kterd zabrani korozi nebo reakci povrchu s vinem, ptipadné kvasicim
mostem (Burg & Zemdnek 2022a). Vytvofi se tak vrstva vinanu vapenatého, moznosti jsou
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ale i chemicky inertni natéry, jako jsou epoxidové pryskyrice. Nicméné vzhledem k obtiznému
CiSténi nadob s vrstvou vinanu nebo uvolfiovanim potencidlné skodlivych sloucenin z téchto
pryskyfic néktefi vinafi nyni od Uprav povrchu upousti, stejné jako u hlinénych amfor
(Gil'i Cortiella et al. 2021). Je zndmo, Ze beton a jil mohou interagovat s kyselymi roztoky
(napt. stavou hroznl s pH 3,4) a v disledku toho mizZe dochéazet k obohaceni obsazené
tekutiny anorganickymi slozkami z materidlu nadoby (Gil i Cortiella et al. 2020). ZkuSenosti
tedy naznacuji, Ze tyto nadrze jsou méné vhodné pro vina s nizSim pH, kvdli riziku koroze
betonu (Burg & Zemdanek 2022a), pficemz rozsah tohoto jevu zalezi na mineralogickém slozeni
nadob (Maioli et al. 2022).

Beton je porézni materidl umozniujici mikrooxidaci. Tim je umoznén rozvoj komplexni
chuti, podporeni télnatosti bilych vin a u éervenych stabilizace barviv a zjemnéni tfislovinnych
tonl (Burg & Zemanek 2022a). Néktefi vinafi vyzdvihuji, Ze vino nepfejima tercidrni aromata
ze dreva, material nesesycha ani neplesnivi, na druhou stranu je ale narocny z hlediska
sanitace (HlouSek 2016). Diky betonu si vino uchova ovocitost a strukturu bez redukénich
vlastnosti nerezové oceli nebo dubového aroma drfeva. Tento material tedy kombinuje
nejlepsich vlastnosti klasického dubového dfeva a nerezu (Babicovd & Venclikova 2021).

Pfi pouziti alternativnich nddob z nerezové oceli, betonu, polyethylenu a nadob
hlinénych bylo pozorovano rozdilné chemické slozeni zkouSeného vina. Vzorky stafené
kyseliny vinné. Také vykazovaly nejvice sloucenin spojenych s rostlinnymi viinémi. Dale byla
pozorovana vétsi koncentrace hofciku (narust pfiblizné o 60 — 80 % ve srovndni s ostatnimi
nadobami) a bylo popsano, Ze pfitomnost horecnatych kationtl zvysSuje stabilitu vinnych soli.
Nadoby z betonu pouzité pro tuto studii nebyly potazeny chemicky inertni latkou, vina tak byla
v pfimém kontaktu s materialem, coz mohlo do tekutiny uvolfiovat anorganické prvky, jako je
kifemik, sodik, hofcik, Zelezo a mangan. Zda se, Ze obohaceni vin témito prvky atvorba
anorganickych soli mohly zménit rovnovahu mezi formami kyseliny vinné a jeji soli. Byl také
pozorovan zajimavy narUst obsahu Zeleza (pfiblizné o 400 %). Tato koncentrace mohla pfispét
ke zméndm chuti prostfednictvim katalytickych oxidacnich reakci. Vysledky mohou byt
ovlivnény také tvarem a velikosti nddoby a pomérem jejiho povrchu k objemu, ktery uréuje
miru uvolfiovani novych prvk( do vina a miru jejich rozpousténi (Gil i Cortiella et al. 2021).

Maioli et al. (2022) srovndvali, jak rizné materidly nadrzi (nerezova ocel, epoxidem
potaZzeny beton, nepotazeny beton, hlinéna amfora, nové a pouzité dubové sudy) ovliviuji
chemické slozeni a senzoricky profil ¢erveného vina béhem zréni. Po 6 mésicich se vina zrajici
v nepotazeném a potazeném betonu od sebe vyrazné liSila v intenzité barvy. Obsah
polymernich pigmentl a monomernich anthokyan( byl vys$si u vina z nepotazeného betonu
ve srovnani s vinem z potazeného (a s vinem z nerezové a sklenéné nadrze). Nizsi hladina
téchto latek by mohla byt zplsobena kontaktem vina se surovym betonem, coZz umoznuje
prostup kysliku do tekutiny, ktery by mohl byt zodpovédny za polymeracéni reakce.
V pritomnosti kysliku se dale ve viné mohou prvky jako Zelezo podilet na katalytické preméné
peroxidu vodiku na hydroxylovy radikal. Tato reakce mulZe vytvaret mnoho oxidacnich
produktll (napf. ethanal), které mohou dale vytvdret vazby mezi tfislovinami nebo
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anthokyany. Ty se nasledné mohou zaclenit do vétsich fenolovych struktur, coz vede k Zadouci
stabilizaci barvy. Studie také zdlraznuje, Ze ke stejné stabilizaci doslo i v pfipadé hlinénych
amfor, podobné jako v novych dubovych sudech. Pro dosazeni barevné stalosti cerveného vina
by tedy materidly, jako nepotaieny beton nebo hlinéné amfory, mohly byt dobrou
alternativou ke drevu, pokud je tfeba zachovat odrlidovy charakter, aniz by byl ovlivnén
tékavymi slouceninami typickymi pro ozehnuté dubové drevo (Maioli et al. 2022).

Kromé porovitosti a pozitivniho vlivu na organoleptické vlastnosti vina je dalsSi vyhodou
betonovych nadrzi dlouha Zivotnost a mensi naroky na pravidelnou udrzbu oproti klasickému
drevénému sudu. Ma hladky a souvisly vnitfni povrch. Zjevnou nevyhodou je na druhé strané
vysokd hmotnost (nadoby o objemu 600 | vazi pfiblizné 1,2 t). Stim jsou spojeny ndaroky
na vyuziti vhodné techniky pfi prepravé a manipulaci. Problematické je i ¢isténi téchto nadob.
Po poutZiti by se nemély sanitovat agresivné, tzn. mechanicky nebo vysokotlakym proudem
vody, povrch by se totiz mohl znehodnotit a zdrsnét, coz by umoziiovalo ulpivani nedistot nebo
mikroorganism(. Vhodna neni ani horka voda/para, protoze velkd zména teploty muze
zpusobit tepelnou roztaznost ocelovych vyztuzi materidlu, coz by vedlo k popraskani betonu.
V posledni fadé je nevyhodou také vysoka pofizovaci cena, nadoba o objemu 600 — 2000 |
muZe stat 80 — 180 tisic korun (Burg & Zemanek 2022a).

3.10 Drevéné fragmenty

Tradi¢ni zrani v drevénych sudech je pfinosné hlavné ve dvou smeérech, a to
v pfirozeném mikrookyslicovani a extrakci senzoricky pfiznivych latek. Je ale soucasné
finan¢né i technicky narocné, napriklad kvili potfebnému prostoru, dlouhé dobé skladovani
a prevenci pred kontaminaci nezddoucimi mikroorganismy (jako je Brettanomyces), které
se v této biologické matrici mohou diky ptirozené pérovitosti usadit. Navic takova opatreni
nemusi byt vzdy U¢innd, coz vytvari nutnost pozdéjsiho oSetfeni napoje. Existuji vSak i rychlejsi
a levnéjsi alternativy obohaceni ndpoje charakteristickymi slou¢eninami klasickych sudd, a to
Stépky (nebo také chipsy). Jsou to fragmenty difeva rizné morfologie (napfiklad hobliny, laté,
kostky), jak Ize vidét na Obrazku 7, a miry opeceni (Lisanti et al. 2021). Jejich maceraci v napoji
je dosazeno charakteristické drevoviny, oviem jen za uméle vytvoreného okysli¢ovani
(tzn. zejména u neporéznich materiall zracich nadob) (Michlovsky & Khafizova 2017b).
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Obrazek 7. Dfevéné fragmenty rGznych tvar( a opaleni (Zdroj: Johnson 2017)

Pouzivaji se v pfirozeném stavu, tedy nesméji byt pozménény chemicky, enzymaticky
ani fyzikdlné (tzn. nesmi byt obohaceny o aromatizacni latky nebo latky, které by zvysily
schopnost extrahovat fenolické slouceniny). Jediny mozny zasah je tepelnd Uprava pfi rlznych
teplotach, nikdy vsak fragmenty nesmi zacit horet ani byt zuhelnatélé nebo drobivé. Jelikoz
ovliviuji produkt uréeny k lidské spotiebé, nesméji také uvolfiovat latky v koncentracich, které
jsou pro zdravi Skodlivé (Balik 2021).

Na zakladé evropského narizeni [(ES) ¢. 934/2019] musi dfevo chipsli pochazet
vyhradné z rodu Quercus (Balik 2021; Lisanti et al. 2021; Jorddo & Cosme 2022) a jejich velikost
by méla byt vétsi nez 2 mm. Fragmenty o mensich rozmérech se oznacuji jako tfisky ¢i prach
a predstavuji hojny vedlejsi produkt vyroby sudl. Vyhodou pouzivani fragmentl oproti
tradi¢nim sud{im je mimo jiné to, Ze Ize kontrolovat jejich mnoZstvi pfidavané pfi stareni, a tim
i |épe kontrolovat rozmér dubové prichuti. Chipsy se mohou pfidat i vyjmout v libovolné fazi
vyvoje napoje, coz opét umoznuje lepsi kontrolu nad jeho vznikajicim senzorickym profilem
(Lisanti et al. 2021).

Organoleptické vlastnosti ziskané pomoci dievénych kouskl jsou vidy jiné oproti
tém z tradi¢niho zrani v sudu. Jsou méné jemné, komplexni i trvanlivé, extrakce tékavych
a fenolickych latek je nicméné rychlejsi a intenzivnéjsi diky vétsi kontaktni plose dreva
a tekutiny, ne? jakou poskytuji sudy (Michlovsky & Khafizova 2017b). Cim mensi je tedy
velikost chipsu, tim se uvolnuje vice sloucenin reagujicich s monomernimi anthokyany hroznt
a tim rychleji vznikaji nové a stabilnéjsi pigmenty. Nedavna studie ukazala, Ze velikost stépkl
urcuje fenolické sloZeni vin béhem zrani bez ohledu na zpUsob jejich suSeni nebo opeceni
(Lisanti et al. 2021). Doba kontaktu kromé velikosti fragment(i zavisi i na druhu dreva, davce,
vyrobnim postupu a pozadovaném senzorickém profilu vina nebo destildtu. U vina je optimalni
doba poutziti chipsli dva mésice, pricemz obecné nejlepsiho senzorického hodnoceni dosahuiji
jiz pfi kratké dobé zrani, zatimco pfi béZném zrani v sudech se vina s ¢asem zlepsuji. Pouziti
drevénych fragment( je tedy vhodné pro stareni ¢ervenych vin a vin uréenych ke kratkému
zrani (Rubio-Bretdn et al. 2018). Obecné prazené chipsy poskytuji intenzivnéjsi ucinky nez ty
tepelné neosetrené, které plsobi svéZeji a nenapadnéji (Michlovsky & Khafizova 2017b).

Pokud jde o extraktivni latky ve viné zrajicim se Stépky, byly zaznamenany vyssi
koncentrace kyselin p-kumarové, kavové a ferulové nez ve vinech ze sudl (Laqui-Estafia
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et al. 2019). Jiné studie dodavaji, Ze s pouzitim dubovych stépkl méla vina vyssi koncentrace
dubovych laktont, furanovych sloucenin (Jorddo & Cosme 2022) a benzenovych aldehydl
(vanilin a syringaldehyd), které vznikaji pfi tepelném rozkladu ligninu, nez vina ze sudu.
S dobou zrani se ale v sudech koncentrace dubovych lakton( zvySovala vice neZ pfi pouZiti
chipsli (Rubio-Breton et al. 2018).

Potencidlni vyhodou pfi stafeni vina s dfevénymi fragmenty by mohlo byt vyuziti
alternativnich drevin, jako jsou kastan, akadt, moruse nebo treSen, ¢imz by se mohl snizit
environmentalni dopad masivniho pouzivani dubového dieva. Také by se tak v konkrétnich
pfipadech mohlo dosahnout lepSiho souladu svlastnostmi ndpoje a jeho odliSného
senzorického profilu. Zajimavé se zdd i vyuziti drevénych praskua, které by predstavovaly rychlé
posileni stability barvy, aniz by vinu proplijcily silny drevity charakter. Navic by se tak mohla
zvysit udrzitelnost vyroby vyzravanych ndpojd, coz by bylo vyhodou i pro bednarny, které
by zhodnotily své vyrobni zbytky (Lisanti et al. 2021).
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4 Zaver

Dubové sudy jsou nejcastéjSim typem ndadoby na zrani, protoZe disponuji mnoha
pozitivnimi vlastnostmi, jako jsou dostatecna tvrdost a schopnost extrahovat do stareného
napoje latky se zadoucim dopadem na jeho organoleptické vlastnosti. Slozeni a mnozstvi
uvolnovanych latek je ovlivnéno mnoha faktory, zejména vSak bednarskym zpracovanim,
konkrétné fazi toastingu, pfi némz vznikaji klicové aromatické slozky vin a destilat(, jako jsou
whisky laktony ¢i vanilin. Dalsi vyhodou klasickych sud( je pfimérena porovitost, diky které
uvnitt nddoby vznikd vhodné prosttedi pro pribéh cetnych reakci vedoucich ke zlepSeni kvality
produktu. Dfevéné sudy do svych stén také dokazi absorbovat ¢ast ndpoje, coz mlze byt
pozdéji vyuZito k obohaceni nadchazejiciho napoje o zajimavé chutové tony. Takovy postup se
vyuziva napriklad u whisky, kde se hovofi o tzv. finishingu. Na druhou stranu jsou dievéné sudy
naroc¢né na prostor, finanéni prostfedky i Udrzbu, jelikoZ coby biologické matrice mohou
podléhat mikrobialnim kontaminacim.

PFi porovnani vlastnosti ostatnich typl drevin bylo zjisténo, Ze zajimavou alternativou
pro vyrobu sud(l je akatové drevo, které je cenové srovnatelné a oproti dubovému drevu
poskytuje vyraznéjsi a jemnéjsi chut. Obdobné lze vyuzit i jasanové dfevo, které vsak obsahuje
mensi mnoiZstvi nékterych senzoricky Zadoucich latek. Kastanové a treSnové dievo lze
vzhledem k jejich vysoké porovitosti pouZit pouze pro kratkodobéjsi zrani. Dievo moruSovniku
obsahuje nejméné tékavych latek ve srovnani s ostatnimi zde popsanymi drevinami
a vzhledem k negativnimu vlivu na obsah tékavych latek ve vinu stafeném morusovém sudu
jej nelze povazovat za idedlni alternativu dubového dfeva. Na druhou stranu toto drevo
vykazuje vyssi koncentrace resveratrolu, ktery byva spojovan s francouzskym paradoxem.

Betonové, keramické a pravdépodobné i Zulové nddoby umoznuji v urcité mife zadouci
oxidaci ndpojl a jsou z tohoto hlediska vhodné pro jejich zrani. Absenci dfevéného aroma,
kterd se muUZe negativné projevit na senzorickém hodnoceni, Ize do urcité miry predejit
pridavkem dievénych fragmentl do zracich nadob.

Zajimavé se jevilo i vyuZiti dfevénych prasku, které by mohly poskytovat jesté rychlejsi
dosazZeni stabilni barvy ndpoje a zefektivnéni vyroby zhodnocenim vedlejSiho produktu pfi
vyrobé sudl. Zda se vsak, Ze takto malé ¢astice nemohou byt pti zrani ndpoji pridavany,
nicméné do budoucna predstavuji lukrativni komoditu (Lisanti et al. 2021).

Nabidka materialt urenych ke zrani je tedy Sirokd a rliznoroda. Alternativni nadoby
k tradi¢nim dubovym sudlim jsou vyuZitelné a také vyuZivané ke zrani urcitych alkoholickych
napojl, nicméné komplexni potencidl dubového sudu nelze plné nahradit. Vyzravanych druh(
napojl je taktéz celé spektrum a na rizné materialy nddrzi reaguji rizné. Nelze tedy jednoduse
oznacit jeden materidl za obecné nejvhodnéjsi pro ucely zrani alkoholickych napojud. Vzdy je
tfeba hledat co nejlepsi soulad mezi charakterem vina ¢i destildtu a nddobou. Spatné zvolena
kombinace by mohla znehodnotit jinak senzoricky kvalitni a unikatni produkt.

I's ohledem na vySe uvedené informace nezbyva nez uzavfit tuto praci poukazem na staré
gaelské pfislovi ,Uisge-beatha? An-comhnaidh..”, coZ lze volné preloZit jako , Whisky?
Vidycky...”.
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