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1 Uvod

Pro péstovani révy vinné v Ceské republice je charakteristickd predevsim skute-
nost, ze se jedna o severni vinatrskou oblast stiedni Evropy. Pusobeni vlhkého atlantské-
ho vzduchu zpomaluje zrani hroznl a pfispiva ke zvysené tvorbé aromatickych latek v
bobulich. Proménlivost povétrnostnich podminek spolu s raznorodosti pud vtiskuje
viniim zde péstovanym nesmazatelny origindlni charakter, ktery vynika ptredevsim pii
vyrobé piivlastkovych vin. Nicmén¢ obsahové slozeni, a to zejména zastoupeni fenolic-
kych latek je vedle vngjSich klimatickych a stanovistnich podminek ovliviiovano rovnéz
celou fadou vnitinich faktort, mezi kterymi jasné vystupuje do popiedi vliv odrid, pfip.
pouzitych podnozi. Mnozstvi a zastoupeni tzv. fenolickych latek ve viné a mostech ma
nezmérny vyznam pro kontrolu tzv. oxidacnich reakci v lidském téle, jelikoz vykazuji

antioxidacni vlastnosti, jez prispivaji ke zlepseni zdravotniho stavu.



2 Cile bakalarské prace

Cilem této prace je zpracovat literarni ptehled o zastoupeni antioxidantd ve viné,

jejichz mnozstvi je ovlivnéno plisobenim fady vnéjsich a vnitinich faktort.



3 Material a metodika zpracovani

a) Prostudovani dostupné literatury

b) Popis a rozdéleni antioxidantt vyskytujicich se ve vin¢. Kompilace literarnich
pramentil pojednavajicich o mozném obsahovém ovlivnéni antioxidantd vina.

c) Doporuceni maximalizace obsahu antioxidantli ve viné pro praxi.



4 Soucasny stav reSené problematiky

4.1 Taxonomické zarazeni révy vinné

Rige: Plantae — rostliny

PodiiSe: Tracheobionta - cévnaté rostliny

InfrafiSe: Streptophyta

Superdivize: Embryophyta

Divize: Tracheophyta

Subdivize: Spermatophytina

Oddgleni: Magnoliopsida — krytosemenné

Supertad: Rosanane/Rosopsida — vyssi dvoudélozné

Rad: révotvaré (Vitales)

Celed: révovité (Vitaceae)

Rod: réva (Vitis)

Druh: Réva vinna (Vitis vinifera subsp. Vinifera)

Odridy v CR (napt.): Chardonnay, Neuburské, Palava, Rulandské bilé/ $edé, Ryzlink
rynsky/vlassky, Sauvignon, Sylvanské zelené, Tramin Cerveny, Veltlinské zelené

(ITIS, 2016)

4.2 Botanické charakteristiky révy vinné

Réva vinna (Vitis vinifera subsp. vinifera), téz oznaovana jako réva evropska
¢i uslechtild, z niz se vyrabi vino, je popinavou dfevnatou lidnou. Kulturni odrtidy jsou
jednodomé a na vinicich zpravidla dosahuji max. 4 m vysky a kmene pohybujiciho se
Vv priméru okolo 50 cm. Jednd se o hlubokokotenici rostlinu, jejiz kofenovy systém
muze dosahovat do hloubky az 10 metr, a to i na skalnatém podlozi. Listy jsou v zasa-
dé okrouhlého tvaru, se tfemi az péti laloky o praméru do 15 cm. Borka kmene je svét-
lehnéda, loupajici se v dlouhych pruzich a letorosty jsou sytéji zabarvené, zlutohnédé

az ¢ervenohnédé. Pro kvéty, které tvori bohaté laty, je typicka zlutozelena barva.



Plodem jsou duznaté bobule kulovitého, vej¢itého, nebo zaoblené valcovitého tvaru o
priméru 0,4-1,5 cm a délce az 2,5 cm, jejichZ barvy jsou velmi rozmanité, od zelené,
zelenozluté, zluté po Cervenou az tmavofialovou. Kvétenstvi se pfeméiuje na souplodi —

hrozen slozeny z bobuli, stopky a tfapiny (KRAUS et al., 2005; PAVLOUSEK, 2011).

Obr. 1: Réva vinna (Vitis vinifera subsp. Vinifera) (Zdroj: cs.wikipedia.org)



4.3 Biochemie zrani hroznii révy vinné

Biochemické procesy zrani lze shrnout jako pfeménu tvrdé, kyselé a zelené bobule

do me&kké a barevné, ktera je bohata na rizné obsahové latky a chemické slouéeniny, na

nichz zavisi kvalita plodu.

BLOUIN et GUIMBERTEAU (2001) poukazuji, ze kvalitu vina podmifuje vinice

a pestitel révy vinné. Vétsina latek ve ving je produkovéna rostlinou — Vv listech se tvoii

cukry a kyseliny, v bobulich aromatické a fenolické latky. I dalsi slouceniny vznikaji

béhem vyvoje plodu a jejich dozravani, pfi€emz obsah bobuli uréuje samoziejme i dana

odruda. Rust a vyvoj révy vinné ve vinici ovliviiuje kvalitu vina. COOMBE (1992) roz-

délil vyvoi bobule od oplozeni do zralosti do tfi hlavnich fazi:

faze — zacina po odkvétu révy a trva priblizné 46 — 65 dnti. Odehrava se zde in-
tenzivni metabolickd aktivita charakterizovana rychlou akumulaci kyselin. Na
pocatku této faze se vytvari hydroxyskoricové kyseliny nachazejici se ve slupce
a duznin€ bobuli, a jez jsou prekurzory t€kavych fenoli vznikajicich v priabéhu
vyroby vina. Déle se v této fazi hromadi taniny pfedstavované monomernimi
flavan-3-oly dilezitymi pro kvalitu hrozni pti vyrobé ¢ervenych vin (KENNE-
DY etal., 2001). Dochazi zde rovnéz k akumulaci mineralnich latek, aminokyse-
lin a nékterych skupin aromatickych latek (methoxypyraziny, karotenoidy).

faze — zacina se vyrazné meénit chemické sloZeni.

faze — dochazi k akumulaci cukrl, mineralnich latek, aminokyselin a fenolt.
V dob¢ zamekani zacinaji do bobuli proudit cukry. Sacharéza se do nich dosta-
va v priabéhu zrani, a po transportu je hydrolyzovana na glukézu a fruktozu
(ROBINSON et DAVIS, 2000). Obsah tanint Vv bobulich klesa. Po zamé&kani
bobuli se zacinaji hromadit antokyanova barviva. U aromatickych latek se snizi
napf. obsah methoxypyrazinli, probihd pfeména karotenoidi na C13-

norisprenoidy, tvoii se monoterpeny, thioly a té¢kavée fenoly.



Tab. 1: Latky obsazené v mostu (Zdroj: COOMBE et ILAND, 2005)

obsah v mostu v g/l

Obsahova latka nizky stiedni vysoky
Voda 700 750 800
Glukoza 80 105 130
Fruktoza 70 95 120

g

3 | Sacharéza Stopové mnozstvi |1 5
Pektin 0,1 0,5 1
Inositol 0,2 0,5 0,8

- | Titrovatelna kyselina 3 7 12

% Kyselina vinna 2 6 10

5\ Kyselina jable¢n4 1 5 9
Kyselina citronova Stopové mnozstvi | 0,3 0,5

o Celkovy dusik 0,2 0,8 2

Z | Aminokyseliny 0,1 0,4 1

2 [Amonny dusik 0,01 0,06 0.12
Popel 2,5 3 6
Draslik 1 2 3
Fosfaty 0,2 0,35 0,5
Sirany 0,03 0,2 0,35
Hot¢ik 0,1 0,2 0,25

%‘ Viapnik 0,04 0,14 0,25

% Bor Stopové mnozstvi | 0,03 0,07

(3}

'; Mangan Stopové mnozstvi | 0,03 0,05
Zelezo Stopové mnozstvi | 0,02 0,03
Med’ Stopové mnozstvi | 0,002 0,003
Zinek Stopové mnozstvi | 0,002 0,005

Celkové fenoly 0,1 0,5 1
Lipidy - 0,5 -
Terpenoidy 0,05 0,2 0,5




4.4 Antioxidanty v hroznech révy vinné

Antioxidanty jsou velmi rtznorodou skupinou latek, které svou piitomnosti
zpomaluji, az potlacuji nezadouci oxidacni déje (SIES, 1997). Z biochemického hledis-
ka je lze oznacit jako latky, které chrani organismus pfed nadmérnym vyskytem vol-
nych radikald, tak Ze je pfevadéji na nereaktivni nebo méné reaktivni formy (KALAC,
2003). Tim, ze antioxidanty reaguji s volnymi radikaly, ovlivituji v kone¢ném duasledku
pribéh mnoha reakei a snizuji poskozovani mnoha bunéénych struktur zpiisobené prave
jiz zmitiovanymi volnymi radikaly (VELISEK, 1999; VODRAZKA, 1996). Do tohoto
systému patii rovnéz tzv. antioxida¢ni enzymy, kterych vSak z pravidla neni dostatek a
pro jejich celkové mnozstvi, tvorbu a funkci je nutné ur¢ité mnozstvi né€kterych vitami-
nl, minerald a dalSich pomocnych latek. K endogennim antioxidantiim, které jsou pro-
dukovany organismem, mimo jiné patii i enzym katalaza, k jehoz tvorbé je nezbytné
nutné piitomnost iontd Zeleza. Katalaza rozklada peroxid vodiku na vodu (JORDAN et

HEMZALOVA, 2001; PASSWATER, 2002; PAULOVA et al., 2004; STIPEK, 2000).

4.4.1 Déleni antioxidantu

Antioxidanty lze d¢lit z riiznych hledisek:
1) podle prostiedi, v némz pisobi (CLARKSON et THOMPSON, 2000; WIL-
LIAMS, 2010):
a) hydrofilni
b) lipofilni
¢) amfofilni.
2) podle zpusobu ucinku (URSO et CLARKSON, 2003; WILLIAMS, 2010):

1) antioxidanty neenzymové povahy - mezi n€ jsou fazeny napfi. vitamin E,
vitamin C, karoteny, flavonoidy, kyselina mocova, kyselina fytova, glu-
tathion ¢i kyselina ferulova. Dale se do této skupiny pocitaji i nékteré
prvky, které vsak souvisi s funkci enzymt, tj. selen, zinek nebo méd’.

i) enzymatické antioxidanty — tato skupina zahrnuje napf. superoxid-

dismutazu, glutathionperoxidazu ¢i katalazu.



3) podle ptivodu (CLARKSON et THOMPSON, 2000; URSO et CLARKSON,
2003):
A. piirodni — vyskytujici se pfirozené v ptfirod€ a v dané potravingé

B. syntetické - vytvofeny uméle

Z hlediska zaméieni predkladané prace nasleduje podrobny vycet a pichled pra-

v¢ posledné uvadénych prirodnich antioxidanti:

4.4.1.1 Fenolické latky

Polyfenolem rozumime chemickou slouc¢eninu charakterizovanou alespon jed-
nim aromatickym kruhem (Cg) nesoucim jednu nebo vice hydroxylovych skupin. Podle
stupné polymerace je lze rozdélit na monomery, oligomery a polymery. Monomery se
vyskytuji ve form¢ volné, ale daleko Castéji jako glykosidy, ve kterych vystupuji jako
aglykon ve vazbé se sacharidem. Fenolické hydroxyly byvaji casto alkylované (nejcas-
téji metoxylované). Mnohé z monomernich polyfenold jsou prekurzory polymernich
fenolickych latek. Vyskyt ve formé dimerti (oligomerd) je vzacnéjsi a jedna se prede-
v§im o derivaty kyseliny gallové. Polyfenoly neboli polyhydroxylované skupiny jsou

skupinou chemickych latek, ktera je v ptirodé hojné zastoupena (STRATIL, 2007).

Polyfenoly jsou vodou rozpustné slouceniny s molekulovou hmotnosti 500 -
3000 g.mol™, které maji mimo schopnosti obvyklych fenolickych reakci (tvorba soli -
fenolati, halogenace, sulfonace, nitrace, hydroxymetylace, oxidace) dalsi (specialni)
vlastnosti, jako napf. schopnost vysrazet alkaloidy a proteiny. Tyto latky se vazou
s proteiny hydrofobnimi interakcemi, vodikovymi a kovalentnimi vazbami. Mohou se
vazat na enzymy, hormonalni nosice a DNA, chelatovat ionty kovi jako Fe?*, Fe*',
Cu?*, Zn?* a Mg”', katalyzovat elektronovy transport a ,,vychytavat volné radikaly*
(MATEJKOVA et GUT, 2000).

Fenolické latky odpovidaji za mnoho dileZitych charakteristik vina - predevSim
barvu, hotky a tfislovity chutovy projev a za antioxida¢ni vlastnosti. Vykazuji vyraznou

proménlivost ve struktufe a rozdéluji se na neflavonoidy a flavonoidy.



Tab. 2: Zakladni rozdéleni fenolickych sloucenin v hroznech a vinech (Zdroj: PAV-
LOUSEK, 2011)

Hydroxybenzoové Kyselina gallova, protokatechova, vanilova,
kyseliny syringova
Neflavonoidni Hydroxyskoficové Kyselina kumarova, kavova, ferulova,
fenolické latky kyseliny koutarova, kaftarova, fertarova
: Trans a cis-resveratrol, piceid, piceatannol,
Stilbeny P P

astringin

Malvidin-3-glukosid, cyanidin-3-glukosid,
peonidin-3-glukosid, delfinidin-3-glukosid,

Antokyan - . . .
yany petunidin-3-glukosid a estery s kyselinami
octovou, kumarovou a kavovou
Flavonoidni
fenolické latk Katechin, epikatechin, gallokatechin
enolicke latky Flavan- 3- oly Qtec in, epi _atec In, gallokatechin,
epigallokatechin
Kvercetin, myricetin, kaempferol
Flavonoly vercetin, myricetin, kaempferol,

isorhamnetin, rutin

A) Neflavonoidy

Do této skupiny jsou fazeny hydroxybenzoové kyseliny, hydroxyskoticové kyseliny

a stilbeny.
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Hydroxybenzoové kyseliny

Jejich vyskyt ve vin€ je minoritni. V hroznech se nachéazi zejména ve formée gly-
kosidu a estert (gallové a elagické taniny). Kyselina gallova je nejvyznamnéjsi a jedina
hydroxybenzoova kyselina, ktera se naléza piimo v hroznech, a to sice v pevnych ¢as-
tech bobule (PAVLOUSEK, 2011).

HO COOH

HO
OH

Obr. 2: Kyselina gallova (Zdroj: www.chemopoint.cz)
Hydroxyskoricové kyseliny

Tyto latky jsou hlavnimi fenolickymi slouc¢eninami bilych odrid vin. Jedna se o
bezbarvé latky, jez snadno podléhaji oxidaci a nasledné Zloutnou a hnédnou. U bilych
mostl a vin mohou zpisobovat hnédnuti, u ¢ervenych byvaji dalezité pro ,,kopigmenta-
ci“. V bobulich se vyskytuji jako estery kyseliny vinné ve vakuolach bunék ve slupce a

duzning (PAVLOUSEK, 2011).

OH
HO

Obr. 3: Struktura kyseliny p-kumarové (Zdroj: www.chemopoint.cz)
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HO

HO
Obr. 4: Struktura kyseliny kavové (Zdroj: www.chemopoint.cz)

Stilbeny (Resveratrol)

Je znamo ptes 30 stilbent a glykosidu stilbenti vyskytujicich se v ptirodé. Jsou na-
1ézany u ptislusnikl rostlinné fiSe a klasifikovany jako spermatofyty. Zakladni struktur-
ni skelet tvoti dva aromatické kruhy spojené etenovym mustkem. Z této relativné jed-
noduché chemické struktury dokaze ptiroda vytvotit fadu sloucenin lisicich se v poloze
hydroxylovych skupin a substituovat tyto slouc¢eniny cukry, metylovou, metoxylovou
skupinou atd. Adi¢ni reakce této zakladni struktury umoziuje reakce formujici dimery,
trimery nebo vétsi polymery. Ve ving¢ bylo zjisténo Sest stilbend, které maji ptiznivy
ucinek na lidské zdravi. Nejvyznamnéjsi z nich je resveratrol (3,4°,5- trinydroxystilben).
Polyfenolicka slou€enina, kterd je fazena do skupiny minoritnich flavonoidil se stilbe-
novou povahou. Z jeho struktury je zfejmé, ze mohou existovat dva geometrické izome-
ry — cis a trans, ktery v rostlinnych materialech pievazuje (SMIDRKAL et al., 2001).
Resveratrol se vyskytuje téz ve formée glukosidt, kde B-glukosyloxy skupina je vazana
v poloze 3 (piceid) nebo 4'(resveratrolosid). Resveratrol vykazuje biologickou aktivitu,
ktera se projevuje vyraznymi antikoagulacnimi, antimikrobialnimi a fungicidnimi vlast-
nostmi, ovlivituje srazlivost krve, inhibuje oxidaci LDL a prudce zvySuje podil HDL,
¢imz snizuje riziko kardiovaskularnich chorob a ,,vychytava‘“ volné radikaly. Dulezity je
1 protinadorovy ucinek trans- resveratrolu, ktery byl popsany u rGznych nédort
v experimentu u mys$i (RACEK et al., 2001), ale i u naddorti vyskytujicich se u lidi, kde
vyvolava apoptézu nadorovych bunék (ELLATAR et al., 1999; SURH et al., 1999),
avSak nazory na tuto jeho schopnost se znacné rozchazeji. Dale pii pokusech in vitro
bylo prokédzano, ze trans — resveratrol inhibuje agregaci desti¢ek, snizuje hladinu tria-

cylglycerolt a chrani jatra pted oxidaci tukii (SHAN et al., 1990). BIANCHINI et VA-
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INIO (2003) uvade¢ji, ze resveratrol je inhibitorem v metabolickych cestach aktivujicich
karcinogeny. Ma antioxida¢ni a protizanétlivé vlastnosti a snizuje proliferaci bunék.
Prace, které by potvrzovaly ucinek resveratrolu in vivo jsou neprikazné, a ackoli pfime-
fend konzumace vina (1-2 sklenicky denn¢) se zda byt lidskému zdravi prospésna, nelze
ani tak doporucovat svétové populaci hromadnou konzumaci vina. Cis izomer rovnéz
jako trans-resveratrol ma téz potencialni protirakovinnou aktivitu pii inhibici proteinty-
rosinkinaz a také ma antikoagulacni vlastnosti, avSak tyto jeho vlastnosti nebyly zatim
predmétem SirSich studii (ROMERO-PEREZ et al., 1996). Resveratrol je stresovy me-
tabolit (fytoalexin) produkovany v révé vinné jako odpoveéd’ na bioticky stres (Botrytis
cinerea). Rovnéz se jedna o slozku bobuli révy vinné, ktera se spolupodili na rezistenci
proti houbovym chorobam a chrani pted Sifenim infekce, ptipadné i pfed dal$imi streso-
ry (mechanické poskozeni, teplotni stres, UV zafeni aj.) (KOPEC, 1999). Trans izomery
jsou pomoci UV zafeni transformovany na cis formu. Ozafovani rostlinnych tkani UV
zafenim ma zajimavy U¢inek na metabolismus fenolickych latek. UVB (290-320 nm)
zateni se zda byt spojeno se zvysenim obsahu enzymtl, jez jsou odpovédné za biosynté-
zu flavonoidd, které poskytuji ochranu pred poskozenim genetického materialu rostlin-
nych bun¢k UV paprsky (CANTOS et al., 2000). Pivodnim prekurzorem pro biosynté-
zu resveratrolu jsou glykosidy, ze kterych vznika nejprve Sikimatovou cestou fenylala-
nin (KINDL et WOBER, 1981), ktery je preménén na kyselinu skoficovou 4-
hydroxyskoficovou. Z ni nasledné vznikd hydroxycinamoylkoenzym A, ze které¢ho
kondenzaci se tfemi molekulami malonylCoA za pisobeni resveratrolsyntdzy vznika
resveratrol. Tato biosyntéza je charakteristick4 pro fadu druhd Vitaceae. (SMIDRKAL
et al., 2001). Obsah vsech derivati resveratrolu, jejichz ptijem pfi piti bilého vina je asi
3,5krat vyssi nez koncentrace samotného trans- resveratrolu, je pro rizova vina az

5,2krat vyssi (ROMERO-PEREZ et al., 1996).
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Obr. 5: Struktura Resveratrolu (Zdroj: www.ped.muni.cz)

B) Flavonoidy

Flavonoidy jsou sekundarni rostlinné metabolity, jejichz funkci je ochrana pied
UVB zatfenim a ptsobi téz jako signalni latky pro nitrifika¢ni bakterie (McDONALD et
al.,, 1998). Rovnéz se jednd o univerzélni rostlinné pigmenty. Soucasny odhad poctu
izolovanych a strukturné identifikovanych flavonoidu jiz piesahuje pocet 4000 a spolu
s oligomery a kondenzovanymi taniny pocet 8000.

Flavonoidy jsou v pievazné vétsing latky chemicky nestalé. PFicinou jsou jejich sa-
motné strukturni dispozice, jelikoZ hydroxylované aromatické systémy konjugované
s dvojnou vazbou a karbonylem mohou v nékterych podminkach snadno tvofit chinony
a pak podléhat dalSim reakcim. Vysledkem takovych reakci jsou pak rizné artefakty
(MATEJKOVA et GUT, 2000). Flavonoidy jsou piitomné téméf ve viech rostlinach,
prevazné v listech, kvétech, slupkach plodd, v semenech, kife a také v riznych produk-
tech rostlinného puvodu, napt. v medu, propolisu ¢i viné. Byvaji ucinnou slozkou
Vv prevazné vétsin€ rostlinnych 1éCivych preparatii s antibakterialnim, antialergickym,
antiseptickym, virostatickym, antikoagulacnim, vazodilatacnim a v nékterych ptipadech
1 protinadorovym plisobenim. Jsou schopné véazat kovy do chelatt a ,,vychytavat® volné
radikély. Dieta s vysokym obsahem flavonoidii snizuje riziko kardiovaskularniho one-
mocnéni a cévnich mozkovych piihod (HARMATHA, 2002). Slozkou vina

s negativnim ucinkem na lidské zdravi je z této skupiny flavonoidl kvercetin, ktery je
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povazovan za mirn¢ mutagenni, avSak fada autorti toto tvrzeni popira. Jeho uc¢inek
pravdépodobné spociva v tom, ze prekurzory kvercetinu, latky s antioxidac¢ni aktivitou,
jsou ve formé glykosidi. Teprve dojde-li k odstépeni cukru od kvercetinu kvasenim
nebo ucinkem bakteridlnich enzymu ve stfevé, uvolnény kvercetin miize mit mirné mu-
tagenni vlastnosti (RACEK et al., 2001).

Flavonoidy zastupuji nejvyznamnéj$i skupinu fenolickych latek u révy vinné.

V hroznech a vin¢ lze najit jejich tii hlavni skupiny: antokyany, flavonoly a flavanoly.

Antokyanova barviva

Nalézaji se zejména u modrych odriid — vétSinou ve vakuolach bunék ve slupce,
u jinych lze najit i zbarvenou duzninu (tzv. barviiky). Struktura antokyant v hroznech a
vin¢ byla poprvé popsana v roce 1959 a malvidin-3-glukosid byl objeven a oznacen
jako hlavni antokyanové barvivo (RIBEREAU-GAYON, 1959). Zaklad barviv u mod-
rych odrud tvoti antokyanidiny — malvidin, cyanidin, delfinidin, petunidin a peonidin.
V hroznech ovSem antokyanidiny byvaji nestabilni, diky ¢emuz jsou antokyany vazané
na glukozu, ktera je stabilizuje. Mezi hlavni antokyany v hroznech a vin¢ nalezi malvi-
din-3-glukosid, dale cyanidin-3-glukosid a peonidin-3-glukosid. Tyto tzv. monogluko-
sidy se vyskytuji u odrad Vinis vinifera L. a nékterych interspecifickych odrud. Anto-
péstitelské podminky a extrakce béhem vyroby vina (KENNEDY, SAUCIER et GLO-
RIES, 2006). Dalsi formou antokyanovych barviv, ktera se nachazi ve ving, jsou estery
jednotlivych monoglukosidl s kyselinou octovou, kumarovou a kavovou (PAVLOU-
SEK, 2011). Slozeni téchto latek, které vznikaji ve slupkach bobuli v priibéhu dozrava-
ni, se méni podle odridy (MATTIVI et al., 1989).
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Obr. 6: Struktura Malvidinu (Zdroj: wildflowerfinder.org.uk)

Flavanoly

Mezi vyznamné flavanoly vina se fadi kaemferol, kvercetin (quercetin), myrice-
tin a isorhamnetin. V bobulich révy vinné se vyskytuji v podobé glykosidt, galaktosidu
a glukuronidid. Flavanoly maji schopnost plisobit jako ochrana pied UV zafenim (PAV-
LOUSEK, 2011). Celkovy obsah flavonolii se pohybuje napf. v ¢ervenych vinech
z celého svéta v intervalu 4,6 — 41,0 mg.I™" (McDONALD et al., 1998; PAVLOUSEK,
2011). Maji nezaménitelny vyznam pro chut'ové vlastnosti a strukturu vina, a to zejmé-
na flavan-3-oly a jejich polymery, jez jsou oznaovany jako tzv. taniny (téisloviny) —
proantokyanidiny (PAVLOUSEK, 2011).

Semena a slupka obsahuji jednoduché flavan-3-oly — katechin, epikatechin, epi-
katechin galat a epigallokatechin, tfapina také taniny, avSak v mnozstvi nepiekracujici
5% celkovych tanind v hroznech (SOUQUET et al., 2000). Flavan-3-oly béhem zrani
hroznd polymerizuji do formy proantokyanidind (taninit). V semenech polymerizuji do
podoby tanind s niz§im stupném polymerizace — primérny stupenn polymerizace mDP =
10 jednotek, ve slupkdch vznikaji polymery o velikosti mDP = 30 jednotek. Stupen po-

lymerizace ovliviluje chutové vlastnosti hroznil a vina.
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Obr. 7: Struktura Kvercetinu (Zdroj: www.ped.muni.cz)
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Obr. 8: Struktura Procyanidinu (Zdroj:ebm.sagepub.com)
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Trisloviny

Derivaty taninti, fenoli a katechinl se oznacuji jako tiisloviny a rozdé€luji se na
dv¢ skupiny — hydrolyzovatelné a kondenzované. Prvni skupina je tvofena kyselinou
gallovou, elagovou a malym podilem hydroxyskoficovych kyselin vazanych na gluko-
zu. Zpravidla pochazi ze dieva sudli a nemaji tudiz ptivod v hroznech. Pro péstitele jsou

jako napt. katechin a epikatechin, které se nachazi ve slupkach bobuli, semenech a tta-

pinach (KUTTELVASER, 2003; PAVLOUSEK, 2011).

Syntézu a kumulaci téchto latek, tj. tfislovin, ovliviiuje celd fada faktorti, mezi
nimiz lze nalézt napt. odridu ¢i pidni, klimatické a agrotechnické podminky. Naopak
jejich tvorbu snizuje prebytek piijatelného dusiku v ptidé a nedostatek zeleza (PRIEWE,
2002).

Tab. 3: Biologicka aktivita fenolickych latek z hroznti (Zdroj: XIA et al., 2010)

Fenolicka latka Biologicka aktivita

Resveratrol vychytavani volnych radikald, zvySeni plazmatické hladiny

NO, regulace metabolismu lipidii; ochrana proti membranové

oxidaci

Kvercetin antibakterialni, zvySeni plazmatické hladiny NO

Katechin antikarcinogenni, vychytavani volnych radikald, protizanétlivy,
antibakteridlni

Flavonol vychytavani volnych radikalt

Procyanidin antikarcinogenni, vychytavani volnych radikalu, protizanétlivy,
antioxidacéni

Antokyanin vychytavani volnych radikall, antibakterialni, antioxidacni,

Kyselina gallova vychytavani volnych radikalt

Epikatechin antibakteridlni
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4.4.1.2 Aromatické latky

Aromatické latky predstavuji druhou skupinu sekundérnich metabolitt
v hroznech. U jednotlivych odrid se rozviji aromaticky charakter v disledku vzajemné
kombinace mnoha aromatickych latek, avsak u kazdé byva jista slozka urcujici typicky
charakter. Bobule révy vinné mohou obsahovat dva typy aromatickych slou¢enin — vol-
ké slouceniny patii glykosidy, monoterpeny, methoxypyraziny, vonné thioly a karoteno-
idy s C13 — norisoprenoidy. U posledné uvadénych, tj karotenoidy a Ci3 — norisoprenoi-
di dochazi béhem procesu vyvoje bobuli k tomu, ze jedny se pfeménuji v druhé, pii-
¢emz nejvétsi vliv na tento jev ma svétlo. Karotenoidy jsou velmi dilezitou skupinou
Zlutych az oranzovych barviv a vznikaji v bobulich mezi kvetenim a zam¢kanim, pfi-
¢emz po jeho zacatku obsah karotenoidii postupné klesa. Diky naslednym chemickym a
enzymatickym reakcim se zméni na slou¢eniny s vonnymi vlastnostmi — norisoprenoidy

(PAVLOUSEK, 2011).
Aromaticky charakter vina miiZe negativné ovliviiovat tvorba t€kavych fenold.

4.4.2 Mechanismus aéinku antioxidanta

Proti toxickému ucinku volnych radikald ma organismus vybudovany tzv. ochranné
systémy neboli antioxida¢ni mechanismy, téZ oznacovany jako komplexni antioxidacni
obrana organismu, jez snizuji negativni vliv volnych radikalt v organismu (MOF-
FARTS et al., 2004a, 2004b, 2005; URSO et CLARKSON, 2003).

Tyto mechanismy jsou zpravidla déleny do 3 slozek (ALESSIO, 2000; URSO et
CLARKSON, 2003; WILLIAMS, 2010):

1) primarni (preventivni) antioxidanty, které zabranuji tvorbé radikali =

»mechanismy zabranujici tvorbé volnych radikalu‘

- eliminaci volnych iontl Fe nebo Cu rGznymi internimi chelatacnimi €inidly,
mezi n€z jsou fazeny napt. albumin, myoglobin, ferritin, transferrin, ceruloplas-

min, metallothionin aj.
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- inhibici enzymd, které katalyzuji tvorbu ROS
2) sekundarni antioxidanty vychytavajici jiz vytvorené ROS
= ,,mechanismy lapajic a vychytavajic volné radikdly az po jejich ustave-

ni (lapace)™

- enzymové systémy zahrnujici napf. superoxiddismutazu, glutathionpero-

xidazu, glutathionreduktazu, katalazu, metaloenzymy

- nizkomolekulové slouceniny ¢itajici nap¥. glutathion, kyselinu askorbo-

vou, tokoferoly, bilirubin, kyselinu mocovou, karotenoidy a flavonoidy

3) terciarni antioxidanty - reparacni systémy odstranujici molekuly poskozené reak-

tivnimi formami kysliku

»smechanismy odstranujici vytvoiené S$kody (poSkozené moleku-

ly) z organismu*

- proteolytické a lipofilni enzymy zahrnujici napt. fosfolipasu A
- regeneracni systémy pro opravu oxida¢niho posSkozeni DNA (endonukleasy)

Jejich ptisobeni je v principu jednoduché, jelikoz se jiz v nizkych koncentracich na-
vazi na volné radikaly, ¢imz vytvofi relativné stabilni formy a zamezi dal$imu piipad-

nému radikalovému rozkladu.

4.4.3 Volné radikaly

Pod pojmem volny radikal rozumime atom nebo skupinu atomt s lichym po-
¢tem elektront, které vznikaji homolytickym Stépenim kovalentni (dvouelekronové)
chemické vazby, poptipadé redukei nebo oxidaci (STIPEK et al., 2000; VODRAZKA,
1996). Tyto vysoce reaktivni Castice, vyznacujici se kratkou dobou exiStence, iniciuji
reakce s fetézovym prubéhem, které ve svém disledku mohou zvysit riziko poskozeni
dalezitych casti bunck, jako je DNA ¢i bunéénd membrana. PoSkozené bunky pak
odumiraji (JORDAN et HEMZALOVA, 2001; YOUNGSON, 1995; VODRAZKA,

1996). Byvaji pficinou vzniku vaznych onemocnéni. Vlivem volnych radikalt je
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urychlen proces degenerace a starnuti bunc¢k, dochazi k naruseni obranyschopnosti ofr-
ganismu. Volné radikaly zptsobuji poskozeni genetického vybaveni bunky, coz vede k
nastartovani slozitého procesu nadorového zvratu v bunce. Nejcastéji a nejsnadnéji na-
padaji volné radikaly télesné tuky, protoze tuky jsou velice nachylné k oxidaci, potom
mluvime o lipidové peroxidaci JORDAN et HEMZALOVA, 2001; PASSWATER,
2002). Organismy ovsem k zivotu volné radikaly potiebuji, jelikoz krom faktu, Ze jsou
vyuzivany télem Kk niceni bakterii, jsou rovnéz potifebné k ziskavani energie

(PASSWATER, 2002).

Hlavnimi zdroji volnych radikalt v zivych organismech jsou za normalnich
podminek bézné zivotni pochody, pii nichz buika $tépi latky potfebné pro bunéénou
vyzivu a ziskdva energii. Dale jsou to nékteré chemické reakce, spontanné probihajici
uvniti bunék, zvlasté za ptitomnosti cizorodych latek. V neposledni fad¢ je zdrojem
volnych radikalii radioaktivni zafeni, rentgenové zafeni a UV svétlo (DOUBAL, 2005).

Mechanismus ucinku antioxidanti spociva v poskytnuti vodikového atomu ke
zneSkodnéni peroxidovych nebo jinych radikald, vznikajicich jako meziprodukty fady

oxidaénich procesii (VODRAZKA, 1996).

Tab. 4: Reaktivni formy kysliku (Zdroj: SIPEK, 2000)

Reaktivni formy kysliku

Volné radikaly Latky, které nejsou volnymi radikaly
superoxid, Oy peroxid vodiku, H,0O,
hydroxylovy radikal HO® kyselina chlorné, Hopl
peroxyl, ROO- ozon, O3
alkoxyl, RO singletovy kyslik, 'O,

hydroperoxyl, HO,*
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Tab. 5: Reaktivni formy dusiku (Zdroj: STPEK, 2000)

Reaktivni formy dusiku

Volné radikaly Latky, které nejsou volnymi radikaly
oxid dusnaty, NOe nitrosyl, NO+
oxid dusicity, NO2e nitroxid, NO

kyselina dusitd, HNO2
oxid dusity, N203
oxid dusicity, N203
nitronium, NO2+
peroxynitrit, ONOO
alkylperoxynitrit, ROONO

4.5 Analytické metody pro stanovovani polyfenola

V soucasné dobé lze rozdélit metody pouzivané v analyze polyfenolovych latek do

dvou hlavnich kategorii, a to sice na nespecifické a specifické.

Prvni z nich, tj. nespecifické, jsou vyuZivany na principu spoleénych vlastnosti

mensich ¢i vétsich skupin polyfenolovych sloucenin.

Specifickym metodam dominuje HPLC (High-performance liquid chromatography)
na reverzni fazi s rGznymi moZnostmi detekce (DAD, MS, UV-VIS). Star§imi moz-
nostmi jsou papirova chromatografie (PC), kapilarova plynova chromatografie (CGC),

chromatografie na tenké vrstvé (TLC) a podobné (ROBINSON, 2006).
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4.6 Vnéjsi vlivy pusobici na antioxidanty

Mnozstvi polyfenolickych latek se znacné€ 1isi zejména podle druhu vina. FRAN-
KEL et al. (1995) ¢i GOLDBERG et al. (1999) ovSem poukazuji na tu skutecnost, ze
kromé odridy je dané mnozstvi téchto latek zavislych na tzv. environmetnalnich vli-
vech na vinici (stanovisté, klimatické podminky), stresovych vlivech, vinatrské techno-
logii a technice kvaseni. Jako velice zajimavy fakt se jevi, Ze klimatické faktory (ob-
zvlaste slunecni svit), stres €i plisné silné méni koncentraci polyfenola v ¢ervenych vi-

nech, avsak jejich vliv na vina bil4 je znacné bezvyznamny.

4.6.1 Stresové faktory

Mezi tzv. stresory, které ovliviiuji obsahové sloZeni vina, patii zejména vzajem-
né pusobeni rostlin (parazitismus), $kidei, resp. herbivorti (msicka révokaz - Dactylo-
sphaera vitifoliae), vira, bakterii ¢i plisni.

V ptipad¢ napadeni rostliny patogenem je podnét ke spusténi obrané reakce, kte-
rym byva specificky metabolit (elicitor) uvoliiovany pii pocatecni interakci bunky s
patogenem, identifikovan vhodnym receptorem hostitelské rostliny.

Vlastni obranna reakce zahrnuje syntézu specifickych stresovych proteinti jednodussich
sloucenin s vyraznym antibiotickym ucinkem, tj. fytoncidi, jako jsou fenolické latky,
flavonoidy, terpenoidy a alkaloidy.

Zvlastni skupinou specifickych nizkomolekularnich obrannych latek jsou praveé
tzv. fytoalexiny, u nichz se v piipadé celedi Vitaceae jedna o skupinu stilbenovych 1a-
tek, a které jsou pfitomny v rostlinach pied napadenim mikroorganismy nebo jsou vy-
tvafeny z existujicich prekurzorti (BAVARESCO et FREGONI, 2001; PROCHAZKA et
al., 1998).

Z hlediska dulezitych patogeni napadajicich révu a ovlivigjicich tak jeji fenolo-
vého slozeni jsou jedny z nejdulezitéjSich plisné€. Mezi ty nejdalezitéjsi patii:

- Plisen Seda - zhoubna X uslechtila forma (Botrytis cinerea)

- Plisen révova - Peronospora (Plasmopara viticola)

- Padli révové - Oidium (Erysiphe necator)
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dale pak patogen zpisobujici rhizopovou hnilobu (Rhizopus stolonifer), plisné
rodu Aspergillus (napi. Aspergillus carbonarius).
Tyto patogeny zpisobuji v révé syntézu stilbentl, jako je napt. trans — resverat-
rol, € — viniferin, a — viniferin, &- viniferinpterostilben a piceatannol v hroznech
a listech (BAVARESCO et al., 2009).
Maximalni koncentrace trans - resveratrolu v hroznech napadeného botrytidou je
dosazeno po 24 — 96 hodin od expozice Botrytis cinerea, nacez postupné klesa a
zhruba po 16 dnech dojde K jejimu ustaleni na pavodnich hodnotach (SMIDR-
KAL et al., 2001). Po napadeni touto plisni vytvaii rostlina okolo postizené¢ho
mista, kde je jeho koncentrace 4x niZ8i nez v okoli, tzv. “resveratrolovou barié-
ru“ (KOPEC, 1999).
- Virus roncetu révy vinné (Grapevine fanleaf virus — GFLV)
- Virus mozaiky huseniku (Arabis mosaic virus — ArMV)
- Bakteridlni nadorovitost, tz. rakovina révy vinné, Agrobacte-
rium vitis
Mezi houbovymi pivodci ovliviiujici fenolové slozeni se nachazi:
- Cerna skvrnitost révy (Phomopsis viticola)
- Cervena spala révy (Pseudopezicula tracheiphyla) (COLO-
VA - TSOLOVA et al., 2009)
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Tab. 6: Obsah derivatu stilbent v jednotlivych ¢astech révy vinné vystavenych piso-

beni patogent (Zdroj: BAVARESCO et al., 2009)

Cast Faktor Sloucenina Hodnoty
trans — resveratrol | 4,8 —-9,4
Botrytis cinerea o — Vviniferin 26,7 -72,4
€ — viniferin 9,6 -15,8
trans — resveratrol 10,0
Listy
a — viniferin 156,0
Plasmopara
viticola & — viniferin 100,0
trans — pterostilben | 22,0
Bacillus sp. trans — resveratrol | 31,1 —78,3
Slupky bobuli Botrytis cinerea trans — resveratrol | 4,0-7,0
Duznina Botrytis cinerea trans — resveratrol | <0,10
trans — resveratrol 18
Celé bobule Rhizopus stolonifer
trans — pterostilben | 15
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4.6.2 Klimatické faktory

Mezi hlavni klimatické faktory pfi vybéru stanovisté pro péstovani révy vinné patii

teplota, srazky, slunecni svit a proudéni vzduchu.

a) Teplota

vvvvvv

slune¢nim zafenim se podili na tvorbé kvalitativnich parametrii hroznd. Pfimo ovliviiuje
nastup a prubéh jednotlivych fenologickych stadii révy vinné. Optimalni teplota pro rust
bobule v 1. fazi vyvoje odpovidaji 20-25 °C (KLIEWER, 1977), pficemz teploty nizsi
nez 15 °C nebo naopak vyssi nez 35 °C ovliviuji jejich rast spiSe negativné. Optimalni
teplota k raseni se pohybuje okolo 10 °C, zatimco ke kveteni 30 °C. Na vyvoji teplot
zavisi rovnéz délka jednotlivych vyvojovych fazi. Vysoké teploty (30-35 °C) siln¢ zkra-
ti délku 1. faze, zatimco délku II. fdze vyrazné prodlouzi, coZ se pifimo odrazi na celko-
vém chemickém sloZeni — zejména na hromadéni taninti a akumulaci mineralnich latek,
aminokyselin a aromatickych latek (PAVLOUSEK, 2011). Napiiklad McDONALD et
al. (1998) zdiraznuji vztah mezi vy$$im obsahem flavonolli ve vinech vyrobenych
Vv teplych, slune¢nych oblastech oproti chladnéjs$im regionim. MELZOCH et al. (2000)
uvadéji, Ze nenalezli Zadny vztah mezi rocniky vina a obsahem resveratrolu, avSak za-
stavaji ten nazor, ze klimatické podminky jsou rozhodujicim faktorem pro jeho obsah
v ¢erveném ving. Ceska a moravska vina maji relativné vy3si obsah resveratrolu oproti
ostatnim vinlm z hroznli vypéstovanych v mnohem teplotné a slune¢né ptiznivejSich
podminkéch (napt. Kalifornie, Italie, Spanélsko). Vinai'ské oblasti Cech a Moravy nale-
zi mezi nejsevernéjsi a zaroven 1 nejchladnéjsi evropské oblasti (viz. 4.5.2 c), v nichz se

vvvvv

zrani jako ty pochazejici z jiznich oblasti.

b) Sluneéni zaieni

Slunec¢ni zafeni ma vliv na zivotni déje révy vinné — kromé fotosyntézy, iniciace a
diferenciace kvétenstvi, ovliviluje rovnéz vyzravani a kvalitu hroznl. Rozdily v poctu

hodin slune¢niho svitu ovliviiuji akumulaci cukrti, harmonizaci kyselin a kvalitni vyvoj
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aromatickych a fenolickych latek. V podminkach podobnych CR doporu¢uje BECKER
(1977) pro péstovani napi. Ryzlinku rynského jako pozdni odrtidy minimaln¢ 1250 ho-
din sluneéniho svitu za vegeta¢ni obdobi (PAVLOUSEK, 2011).

Ma piimy vliv na tvorbu antokyant, jelikoz bobule vystavené slune¢nimu svitu vy-
zravaji mnohem rychleji a kvalitné se vybarvuji, ve srovnani s bobulemi mimo slune¢ni
expozici. V nagich podminkach Ceské republiky trva akumulace antokyani pfiblizné 60
— 70 dnt, pfiCemz zacind priblizné pii 60 g.l'l cukrii v duzning (FARKAS, 1980).

Oslunéni hroznu stimuluje enzym tzv. fenylalaninamoniiumlyazu (PAL), ktera se
ucastni tvorby fenolickych latek a aminokyselin. Aktivita PAL ma vyznam zejména u
modrych odrid, u nichZ je tvorba antokyanovych barviv a zména taninti zddouci. Zvy-
Send aktivita PAL neni naopak zadouci u bilych odrtd, jelikoz vysoky obsah polyfenoli
muze negativné ovliviiovat kvalitu vina. Aktivitu PAL lze omezit vysokou intenzitou

ristu, prehnojenim dusikem ¢&i vysokou piistupnosti vody (PAVLOUSEK, 2011).

c) Srazky

Pti silném nedostatku vody muze nastat nekvalitni vyvoj hroznli korespondujici
S hor§im chemickym sloZenim. Optimalni mnoZstvi sraZek ¢ini 600 mm, a zejména na
podzim maji pfiznivy vliv na zrani bobuli, i z hlediska zvySeného obsahu aromatickych

latek.

Pravé béhem posledni faze vyvoje bobuli vedou srazky zpravidla k vysSimu obsahu
extrahovatelného resveratrolu ve slupkach, pfi¢emz obsah v peci¢kach neni meteorolo-

gickymi podminkami nijak ovliviiovan (LI et al., 2006).

d) Proudéni vzduchu

Ve vztahu k chemickému slozeni je nutno poukazat na skute¢nost, Ze zejména
v zahievnych oblastech mtze proudéni vzduchu snizovat teplotu v zon€¢ hroznti a pozi-
tivné tak plisobit na jejich dozravéani a tvorbu sekundarnich metaboliti (PAVLOUSEK,
2011).
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4.6.3 Podminky stanovisté

a. Nadmoiska vyska

Optimalni nadmorska vySka se pohybuje okolo 650 m, pfi¢emz se zvySujici se
nadmoiskou vy$kou ubyva v bobulich obsah cukru. V niziné, kde je vyssi tlak kysliku
v ovzdusi, a v oblastech s vy$§im mnozstvim UV paprsku vznika vice volnych radika-
It arostliny se pak chrani tim, Ze maji vyssi antioxida¢ni kapacitu (RACEK et al.,
2001).

Z vinic nalézajicich se ve vysSich nadmotskych vyskach byvaji vina na resveratrol

bohatsi (GOLDBERG et al. 1996; LACHMAN et al., 2004).

b. Expozice svahu

.....

expozice, a naopak jako absolutné nevhodné jsou expozice severni, kde pfijem slunec-
niho zafeni vyrazné klesa. Modré odridy révy vinné maji vyssi pozadavky na oslunéni

nez odrady bilé (PAVLOUSEK, 2011).

c. Puda

Stanoviste pro péstovani révy vinné s vysokym potencidlem by mélo disponovat na-

sledujicimi vlastnostmi (PAVLOUSEK, 2011) :

- vyvieliny (Cedice, diabasy)

- mé&kka mateéni hornina (nevytvari piekazky pro rist Kofent)

- hluboké pidy (> 1 mm)

- pudy jilovitohlinité a svétlé jily, méné nez 5 % kamenitych Castic, velka vodni
jimavost

- pH55-7,5, Zadny vyménny Al a zasoleni

- velky podil organické hmoty

- dobfe strukturované pudy

- dobfe propustny piidni profil
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V Ceské republice se réva vinna péstuje ve vinaiskych oblastech Cechy a Mora-
va. Pro vinohradnictvi je nicméné rozhodujici oblast Moravy, na niz vychazi ptes 96 %

veskerych vinic Ceské republiky.

© SHODrt spol. & 1. 0. pre Svez vinaltl (R

#van  Vinalsif oblast Morava - podobiast?
vafsih oblast Cechy slovbcldh

e m= velkopaviovioks
e

Obr. 9: Mapa vinaiskych oblasti CR (Zdroj: http://www.vino-grim.cz/)
Vinaiska oblast Morava se déli na nasledujici ¢ty podoblasti:

1) Znojemska podoblast (rozloha 3153 ha) lezi v destovém stinu (ro¢ni
tthrn srazek 300 — 550 mm) Ceskomoravské vrchoviny tvofené prahornimi atva-
ry, jejichz vybézky daly hlavn€ v severni ¢asti vzniknout kamenitym pidam vy-
znanym pro péstovani bilych aromatickych vin, napt. Ryzlinku rynského, Velt-
linského zeleného a v okoli Dolnich Kounic i pro péstovani modrych odrid,
zejména Frankovky.

2) Mikulovska podoblast (rozloha 4432 ha) lezici v nadmoiské vysce 210
— 270 m je charakteristicka vapencovymi elevacemi Palavskych vrchi, na jejichz
uboci jsou zastoupeny vapenité jily, pisky i spraSové navéje. Praimérny ro¢ni
uhrn srazek ¢ini v této oblasti 459 mm. Primérna roc¢ni teplota se pohybuje oko-

lo 9,3 °C.
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3) Velkopavlovicka podoblast (rozloha 4741 ha) je v centralni ¢asti tvoie-
na vapenitymi jily, sliny, piskovci a slepenci, kde na pudach s vysokym obsahem
hot¢iku jsou zastoupeny modré odriidy. Tato oblast je hlavnim producentem
ervenych vin. Podle 78 — letého priméru zjisténého na Slechtitelské stanici vi-
nafské ve Velkych Pavlovicich ¢ini priimérné ro¢ni délka slune¢niho svitu 2244
hodin. Ro¢ni praimérna teplota je 9,42 °C a pramér ro¢nich srazek v této oblasti
¢ini 510 mm.

4) Slovacka podoblast (rozloha 188 ha) je velmi riznoroda. Nizka nadmot-
ska vyska a lehka piida stupiiuji intenzitu letnich teplot, takZe je dosahovéno vin

s vyraznym odridovym charakterem.
Vinafska oblast Cechy se déli na dvé podoblasti:

1. Litoméricka podoblast (rozloha 293 ha) je tvofena tfemi oblastmi, pfi-
gemz v okoli Zernosek se péstuji zejména bilé odriidy Ryzlink rynsky, Ruland-
ské bilé, Rulandské Sedé a Miiller-Thurgau, zatimco vinice Litoméficka a Mos-
tecka jsou vhodné pro péstovani Ryzlinku rynského, Rulandského Sedého, Miil-
leru-Thurgau, Rulandského modrého, Svatovaviineckého a Zweigeltrebe.

2. Meélnicka podoblast (rozloha 360 ha) je nejvétsi vinaiskou oblasti Ces-
kého regionu. Vinice jsou proti studenym severnim vétrim chrdnény masivem
Ceského stfedohoii. Labe svymi teplymi vypary dodava podzimnim hroznim
zvlastni chut’ a propijcuje vinu zvlastni osobity buket. Vinice maji predev§im
véapenity podklad s hlinito-pis¢itymi naplavami a spraSemi. Tyto piidy jsou leh¢i
a davaji dobré podminky k péstovani modrych odriid. Priimérna ro¢ni teplota na
M¢lnicku je 8,7 °C a pramérné ro¢ni srazky ¢ini 547 mm, diky ¢emuz lze pied-
pokladat, Ze 2/3 roku budou pro jakost vin pfiznivé a 1/3 méné ptizniva (Ano-
nym, 2016; MZe, 2015).
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4.6.4 Podminky technologie zpracovani

Béhem vyroby vina mizeme pozorovat zmény ve slozeni fenolli pii drceni
hroznt, vlastni fermentaci, pfi zrani v sudech ¢i v 1ahvich (CEPICKA et KARABIN,
2002). Fenoly v hroznech se podileji na vytvafeni jejich chuti, charakteru a barvy.

a) Zrani na vinici

Obsah fenolickych latek béhem zrani stoupa a pfi prezravani klesa. Kolisani je
tu vSak mnohem mens$i nez u antokyand, jejichz obsah se béhem zrani vina vyrazné
zvySuje a pfi prezravani pak klesa, coz je zptisobeno rozkladem antokyand, ktery nasta-

vé pii poruseni slupky pisobenim mikroorganismi (FARKAS, 1980).

b) Macerace

Predfermentacni macerace pii nizkych teplotach (vodny roztok) zvySuje mnoZzstvi
antokyant a flavanold ze slupek a duziny, zatimco postfermenta¢ni macerace (alkoho-

lovy roztok) zvySuje proantokyanidiny jako vysledek rozsifené macerace ze semen
(MORRENO-ARRIBAS et al., 2009).

c) Kvaseni

Technologie zpracovani jako takovd umoziiuje ovlivnit obsah zejména resverat-
rolu ve vinech. Pfi kvaSeni $tavy bez slupek obsah resveratrolu nevzriista, pti¢emz pii
kvaSeni se slupkami vzriistd, a to v nezanedbatelné mife. Stupen extrakce resveratrolu

ze slupek do $t'avy zalezi i na odride¢ a délce nakvaseni (KOPEC, 1999).
d) Zrani vina v lahvich

Béhem zrani vina v lahvich za standardnich podminek vykazuje resveratrol re-
lativné dobrou stabilitu, jelikoZ se jeho obsah méni zcela nepatrné. Dokonce i ve vi-
né v oteviené lahvi je resveratrol stabilni a pfi teploté 4 °C zlstava beze zmén az po
dobu jednoho tydne. Teprve po uplynuti doby Sesti tydnti v ramci vyzkumu usku-
tecnéného GOLDBERGEM et al. (1996) dochazelo k jeho ztratam, a to sice

v rozmezi 10-40 % pivodniho mnoZzstvi.
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4.7 Vnitrni vlivy ptisobici na antioxidanty

vvvvvv

samotného vina patii bezpochyby:
- odruda,
- podnoz,
- stari kere,

- délka a nastup fenofaze.

Podnozové odridy vykazuji celou fadu dulezitych vlastnosti a pozadavkl pro
péstovani révy vinné, mezi néz patii napi. odolnost vici révokazu, intenzita rastu, kom-
patibilita a afinita s nastépovanou odrtidou, schopnost zakofenovat, piipadné¢ adaptace
na podminky stanovisté. Kromé toho byl rovnéz prokazan nezaménitelny vliv rtiznych
podnozi jak na obsah fenolt, katechinii ¢i antokyanu, tak i antiradikalové aktivity
zkoumanych vzorkll a v neposledni fadé vyznamny rozdil ptfi hodnoceni tzv. redukéni
sily (CAPKA, 2015).

Nelze jednoznacné prohlasit, zda bobule hrozni rezistentnich genotypt
(interspecifické odrudy a druhy Vitis jinych nez V. vinifera) obsahuji vice stilbend nez
bobule hroznl odrad na choroby citlivé. Genotypy citlivé syntetizuji §iroké mnozstvi
fytoalexind jen zvolna a ve velmi nizkych koncentracich (BAVARESCO et al., 2009).
V hroznech druhu Vitis rotundifolia bylo dle ¢etnych studii nalezeno vice resveratrolu
nez v hroznech druhu Vitis vinifera (BABIKOVA et al., 2008; DOUILLET-BREUIL et
al., 1999; EDER et al., 2001; LAMIKANRA et GRIMM, 1996).
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4.8 Rozdéleni vin v Ceské republice

Dle tzv. vinaiského zakona, tj. zdkona ¢. 321/2004 Sb. o vinohradnictvi a vi-

naistvi ze dne 29. dubna 2004, 1ze vino dé€lit nasledujicim zptasobem:

1) zemské vino

2) jakostni vino

3) jakostni vino s piivlastkem vyrabéné v nasledujicich druzich — kabinetni vi-
no (min. 19° cukernatosti), pozdni sbér (min. 21° cukernatosti), vybér
Z hrozna (min. 24° cukernatosti), vybér z bobuli (min. 27° cukernatosti), Vy-
bér z cibéb, ledové vino (min. 27° cukernatosti), slamové vino (min. 27° cu-
kernatosti)

4) Sumivé vino

5) perlivé vino

6) likérové vino

7) vino originalni certifikace (VOC)

8) vinny napoj, aromatizované vino, aromatizovany vinny napoj a aromatizo-
vany koktejl

9) odalkoholizované vino a nizkoalkoholické vino

10) vino vyrabéné z vinnych hrozni vypéstovanych nad izemi Ceské republiky:

a. jakostni vino,

b. jakostni vino s jakostni Sumivé vino stanovené oblasti,
c. aromatické jakostni Sumivé vino stanovené oblasti,

d. péstitelsky sekt,

e. jakostni perlivé vino,

f. jakostni likérové vino.

Samotné zatiidéni vina je provadéno Statni zemédélskou a potravinarskou in-
spekei (SZPI) a privatnimi subjekty sdruzeni VOC (Vino originalni certifikace). Razeni
vin a mostu dle nafizeni komise (ES) ¢.436/2009 a ¢. 607/2009 platnych od 1. srpna
2009 do novych kategorii (CHOP, CHZO atd.) jsou poté urCeny zejména pro prova-

déni povinného prohlaSeni o zasobach, o produkci a o sklizni.
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a) vino s CHOP (vino s chranénym ozna¢enim puvodu) - do této kategorie patii
napft.: jakostni vino, jakostni vino s piivlastkem, jakostni Sumivé s.o., jakost-
ni perlivé, jakostni likérové, VOC;

b) vino s CHZO (s chranénym zemé&pisnym oznacenim) - do této kategorie patii
napft.: zemské vino

c) odradové vino bez CHOP/CHZO - do této kategorie patii napi.: odridové
vino, perlivé, Sumivé, likérové (dfive stolni vino)

d) vino bez CHOP/CHZO - do této kategorie patii napt.: vino, perlivé, Sumivé,
likérové (dfive stolni vino)

e) ostatni - do této kategorie patii napi.: mladé vino v procesu kvaseni, Sumivé
vino dosycené CO», perlivi vino dosycené CO,

f) ostatni hroznovy most - do této kategorie patii napf.: ¢astecné zkvaseny

hroznovy most z hroznt, buréak (UKZUZ, 2009)

Nicmén¢ zakladnimi v§eobecné uznavanymi rozhodujicimi faktory zustavaji od-
ruda révy vinné a stupenn vyzralosti hroznti v dobé¢ jejich sklizné, jez se stanovuje pro-
sttednictvim tzv. normovaného mostoméru (NM, 1°NM = 1 kg ptirodniho (hroznového)
cukru/ 100 1 hroznového mostu). Z tohoto hlediska lze vina dé¢lit bud’ podle obsahu
zbytkového (neprokvaseného) cukru:

I. sucha vina — po prokvaSeni zbyva max. 4g cukru/ 1 litr, nebo 99 cukru/l
litr pokud rozdil zbytkového cukru a obsahu kyselin je roven max.
29.

I. polosucha vina - po prokvaseni zbyva vice nez 4g, max. vSak 12g cuk-
ru/1 litr

I11. polosladka vina - po prokvaseni zbyva vice nez 12g, max. v§ak 45¢g cuk-
ru/1 litr

IV.sladka vina - po prokvaseni zbyva vice nez 45g cukru/ 1 litr

nebo podle tzv. barvy vina.
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l. BILA vina — vino z bilych hroznt nebo z hroznt modrych, aviak bez nakvaseni

(1) —tzv. klaret

swwrs

Bila vina jsou obecné vyrabéna s nizSim obsahem fenolickych latek, nez je
tomu u vin ¢ervenych. Vyjimku mohou tvofit vina vyrobend z hroznt bilych aromatic-
kych odrtd, kde mtze kratkodoba studena macerace rmutu podpofit intenzivngjsi odra-
dovy vyraz. Studend macerace podporuje uvolnéni aromatickych prekurzorti, ovocnych
tont, nékterych fenolickych latek, které ptispivaji k vEtsi té€lnatosti vina. Soucasné muize
dojit k extrakci nezadoucich hoikych, trpkych a bylinnych tond. Vyvazené extrakce
zadoucich aromatickych latek a nezadoucich tonti dosdhneme kontrolou teploty a doby
macerace. U bilych vin bylo dosazeno dobrych vysledki pii teplot€¢ macerace v rozmezi
10 — 15 °C a dobé 3 — 24 hodin. Maceraci se zvySuje extrakt a pH celkovych polyfenola
a snizuje se obsah kyselin, pfedev§im kyseliny vinné (PEINADO et al., 2004). Delsi
doba kontaktu slupek s mostem pted fermentaci také pozitivné ovliviluje rozpousténi
minerdlnich i1 organickych soli, které jsou obsazeny v pevnych ¢astech bobule. Nejlep-
Sich vysledkil je dosahovano kratkou dobou macerace, naopak u odridy Chardonnay
bylo dosazeno nejlepsich vysledkil Sestnactihodinovou maceraci, v tomto ptipadé mélo
vino lepsi aroma a bylo bez vys§iho obsahu trpkych a horkych latek (RIBERAU —
GAYON, 2006).

PAZOUREK et al. (2001) uvadi, Ze obsah Vv bilych vinech trans-resveratrolu ze
skupiny stilbeni byl u Ryzlinku z Wolxhaimu v rozmezi 0,1 — 0,34 mg.I". U ostatnich

bilych vin byl nam&fen obsah trans- resveratrolu v intervalu 0,05 — 0,32 mg.I"*. GOL-
DBERG et al. (1995) uvadi obsah trans- resveratrolu ve 100 vzorcich bilych vin

v koncentraci niz3i nez 0,1 mg.1™.
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Obr. 10:Nejpéstovanéjsi bilé odriady v CR (Zdroj: http://www.wineofczechrepublic.cz/)

Il.  RUZOVA vina — vino z modrych hrozni vyrobené kratkym nakvasenim

Barva rizovych vin a také mladych cervenych vin je tvofena monomery antokyant,
které se nachazi v hornich ¢astech hypodermalnich bunéénych vrstvach slupek, a to bud’
voln& ve vakuolach nebo v antokyanoplatech (PUERTOLAS et al., 2011). Délka macerace
pii vyrobé rosé vin nema vyznamny vliv na hustotu, obsah alkoholu, obsah kyselin, pH, atd.
V posledni dobé se ovSem na trhu vyskytuji tzv. rose vina, kterd jsou vyrobena z Ces-
kych interspecifickych modrych mostovych odriid, jako ,Cerason‘ ¢i ,Laurot‘, které
krom toho, Ze maji zvySenou odolnost proti houbovym chorobam, maji v bobulich vice
barviv, ale zejména vyssi zastoupeni latek fenolické povahy, tj. flavanolt, katechint a
stilbentt (SOTOLAR et al., 2013).

ROMERO-PEREZ et al. (1996) uvadé&ji u rizovych vin obsah trans- resveratrolu

zastupujici skupinu stilbeni mezi 0,005 - 1,190 mg.I™ a u bilych 0,011 — 0,547 mg.I™".
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Obr. 11: Nejpéstovangjsi modré odrady v CR (Zdroj: http://www.wineofczechrepublic.cz)

I11. CERVENA vina — vino z modrych hroznt

V cCervenych vinech jsou zahrnuty v zésadé dvé velké skupiny latek, z nichZ jedna

je nositelem barevnosti (antokyany) a druha organoleptickych vlastnosti ¢erveného i
bilého vina (tfisloviny). V literatuie uvadény obsah celkovych polyfenolickych latek
(vyjadieny jako ekvivalent kyseliny gallové) se pohybuje u Cervenych vin v intervalu
1800 — 4059 mg.I™" (primér 2567 mg.1™) a u bilych vin v intervalul65 — 331 mg.I™
(prameér 239 mg.l'l). Jejich struktura a obsah jsou zé&vislé na mnoha faktorech véetné
odrudy, ro¢niku a oblasti péstovani (FRANKEL et al., 1995). Obdobné hodnoty uvadi i
BURNS et al. (2000). V 16ti mé&fenych cervenych vinech z celého svéta se obsah celko-
vych polyfenolickych latek pohyboval v intervalu 1100 — 3165 mg.l'l. U Rulandského
modrého vina byl naméten obsah CP (vyjadfenych jako mg gallové kyseliny na litr vi-
na) 2259,2 mg.I™* (Chile, 1995), 2004 mg.I™* (Kalifornie, 1994) a 2677,6 mg.I™* (Francie,
1995). Pomér antokyanii a tfislovin (zluté barvy) urcuje intenzitu ¢ervené barvy. Redu-
kované formy antokyanidinti, tzv. leukoantokyanidiny, jsou bezbarvé. Obsah antokyant
v ¢erveném vin¢ vyjadieny jako 3-O-glukosid malvidinu se pohybuje dle BURNS et al..
(2000) v intervalu 101-325 uM. V ramci dalsi skupiny stilbenu Se v ¢ervenych vinech

nachazi stfedni koncentrace resveratrolu cca 2-6 mg.l™, v bilych vinech je jeho kon-
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centrace nizsi, cca 0,2-0,8 mg.I" (SMIDRKAL et al., 2001). BURNS et al. (2000) uva-
déji obsah trans- resveratrolu v riznych vinech z celého svéta v intervalu 0,48 — 10,6
mg.I". U Rulandského modrého udavaji obsah trans-resveratrolu 6,9 mg.I" (Francie),
8,9 mg.I"* (Chile) a 10,6 mg.I" (Kalifornie). Ve vybranych &ervenych americkych vi-
nech (Cabernet Sauvignon a Merlot) je uvadén obsah trans- resveratrolu v rozmezi 1,3 -
4,5 mg.kg? (LAMIKANRA et al., 1996). MELZOCH et al. (2000) uvadgji, ze obsah
trans- resveratrolu byl namé&fen u &ervenych vin z CR vintervalu 1,4 - 9,4 mg.I*
(u Rulandského modrého byly naméfeny hodnoty 0,82 — 5,55 mg.I"! (Mostecko), 2,56
mg.I™" (Zernosecko), 4,22 mg.l'1 (Muténicko)), coz odpovida hodnotam, které je mozné
vzhledem Kk jeho koncentracim v ¢ervenych vinech svétové produkce povazovat za mir-
né nadpramérné. Toto zvySeni obsahu resveratrolu pravdépodobné souvisi s drsnéjsimi
klimatickymi podminkami v naSich vinafskych regionech, které patii mezi nejsevernéji
poloZené oblasti, kde se vinna réva péstuje. Vinna réva je vystavena, zejména v obdobi
dozravéni, zvySenému mechanickému a mikrobiologickému stresu a resveratrol je pro-
dukovén jako jeden z pfirozenych ochrannych faktort. Pii vyrobé ¢erveného vina (bé-

hem kvaseni) piechdzi do vina.

Obr. 12: Vyvoj podilu produkce bilého, ¢erveného a riizového vina v CR v letech 1998
az 2014 (Zdroj: MZe, 2015)
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5 Vlastni komentare k FeSené problematice

Cilem, ptedkladana prace bylo zpracovat literarni piehled o zastoupeni antioxidan-
tl ve ving, jejichz mnozstvi je ovlivnéno pisobenim fady vnéjSich a vnitinich faktord.

Po peclivém prostudovani, at’ jiz této samotné prace, nebo nékteré z celé fady pub-
likaci vénované problematice antioxidantii ve vinech je zcela evidentni n¢kolik faktq.

Zatimco z hlediska vnitinich vlivl je stézejni zvolit pro péstovani vhodnou odri-
du, pifip. podnoz révy vinné, jez predstavuji jediné piimo ovlivnitelné faktory, tak
Vv otdzce vnéjsich vlivli maji péstitelé Sirsi spektrum moznych zasahd.

Z hlediska stresovych podminek, neboli tzv. ,stresori je mozno prostfednictvim
nejnovejsich postupli Setrnych k samotnym rostlindm, bojovat proti ptisobeni parazitic-
ky zijicich rostlin, Skiidct, virli, bakterii, plisni ¢i jinych patogend. Neni ziejmé nutno
zdaraziovat, Ze jejich vliv snizuje zastoupeni a nepiiznivé pozménuje slozeni fenolic-

kych latek v rostlinach.

V otazce klimatickych podminek je tteba zvolit vZdy vhodnou oblast a podoblast
s vyhovujicimi zékladnimi faktory, kterymi jsou teplota, slunecni zafeni, srazky a pové-
trnostni podminky. S t€émito podminkami dale pfimo koresponduji i podminky stanovis-
t& — konkrétné se jednd o nadmotskou vySku, expozice svahu a pida. V ramci téchto
pozadavkl se na nasem uzemi jevi jako naprosto idedlni oblast Moravy, na niZ se na-
chéazi pies 96 % veskerych vinic Ceské republiky. Primérma roéni teplota se zde pohy-
buje okolo 9,42 °C, primér ro¢nich srazek ¢ini 510 mm a primérna ro¢ni délka slunec-
niho svitu je pfiblizné 2244 hodin, coZ jsou idealni podminky pro raseni a nasledni ide-
alni rist révy. Zdejsi prechodné klima s ptiklonem k vnitrozemskému, piip. obasnymi
vpady vlhkého atlantického vzduchu, zptisobuje o néco kratsi vegetacni obdobi ve srov-
nani se zapadni Evropou. Avsak i pfes tyto skutecnosti vynika tato oblast ve vétSing let
vyssi tepelnou intenzitou v letnich mésicich, coz zplsobuje zkracovani vegetacnich fe-
nofazi révy vinné, které predstavuji dal$i z vnitfnich podminek, jez maji pozitivni vliv

na slozeni fenolického obsahu v rostlinach.
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Poslednim ovlivnitelnym souborem vnéjSich podminek je agrotechnické oSetie-
ni, zejména vztazené k prubéhu zrani, kvaseni, maceraci a pfipadnému uskladnéni v
sudech a posléze i lahvich. Vhodn¢ zvolena technika a postup oSetfeni predstavuje vice
jak 60 % uspéchu. I s ohledem na tuto skutecnost je velice dulezité zdliraznit vyznam
studovani nejnovéjsich poznatkti vlivii veskerych faktorii na obsahové slozeni fenolii ve

vinu, kterych zejména v poslednich letech ptibyva.
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6 Zavér

Zavérem této prace vénované antioxidantim ve vin€ a jejich moznému obsaho-

vému ovlivnéni lze konstatovat, Ze:
- Antioxidanty lze d¢€lit na pfirodni a syntetické

- Prirodni antioxidanty se d¢li na neflavonidy a flavonoidy

wev

- Nejdalezitéjsi neflavonoidy jsou hydroxybenzooové kyseliny, hydroxyskofico-

vé kyseliny, stilbeny (Resveratrol)

wewvr

- Fenolické latky jsou dopliiovany latkami aromatickymi

- Metody pro stanoveni fenolt se déli na nespecifické a specifické.

vvvvvv

- Nejdilezitéjsi vnitfni Cinitelé ovlivilujici zastoupeni fenolll jsou odrlda,

podnoz, stafi kete ¢i délka a nastup fenoféaze.

ow7s We

- Vnéjsi Cinitelé ovliviujici zastoupeni fenolll 1ze d€lit na Cinitele stresové, klima-

tické, stanovistni a technologické zpracovani.

- Stresové vlivy (,,stresory) zahrnuji zejména pusobeni rostlin (parazitismus),

Skadc, virt, bakterii, plisni

- Klimatické vlivy zahrnuji zejména teplotu, slune¢ni zafeni, srazky, proudéni

vzduchu
- Vlivy stanovisté zahrnuji zejména nadmotskou vysku, expozici svahu a pidu

- Technologické vlivy zpracovani zahrnuji zejména zréni na vinici, maceraci, kva-

Seni, zrani v sudech a lahvich.
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7 Souhrn a Resume

Souhrn

V ptirodé existuje Siroka skala, tzv. prirozenych antioxidantu, pfi¢emz mezi
nejvyznamnéjsi patii fenolické latky. Kromé toho, Ze odpovidaji za mnoho dulezitych
charakteristik vina- predev§im za barvu a hotky ¢i tiislovity chutovy projev, rovnéz
vykazuji vyraznou proménlivost ve struktute, diky ¢emuz se rozdéluji na neflavonoidy
(hydroxybenzoové kyseliny, hydroxyskoticové kyseliny, stilbeny = resveratrol) a fla-

vonoidy (antokyanova barviva a flavanoly).

Jejich zastoupeni ve viné€ je ovlivnéno celou fadou vnitinich a vnéjSich ¢initeld.
Vedle odrudy, podnoze, staii kete ¢i délky a nastupu fenofaze je dané mnozstvi téchto
latek zavislych zejména na tzv. environmentalnich vlivech panujicich na vinici (stano-
visté, klimatické podminky), stresovych vlivech ¢i vinatské technologii.

Kli¢ova slova
Antioxidanty, neflavonoidy, flavonoidy, stresory, environmentalni podminky

Resume

In nature, there are a wide variety of natural antioxidants. The most important
of them are phenolic compounds. These substances are responsible for many important
characteristics of wine - especially for the color, bitterness and tannins taste. They also
exhibit substantial variability in the structure, which makes it not to divide no-
flavonoids (hydroxyethylbenzoic acid, hydroxycinnamic acids, stilbenes = resveratrol)
and flavonoids (anthocyanins dyes and flavanols).

Their participation in wine is influenced by a number of internal and external
factors. Besides the variety, rootstock, age of bush or length and taking phenophase is
the quantity of those substances depend in particular environmental influences on vine-
yard (laid-vista, climatic conditions), effects of stress and winemaking technology.

Keywords
Antioxidants, no-flavonoids, flavonoids, stressors, environmental conditions
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