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1. Uvod

Réva vinna (Vitis vinifera) patii v soucasné dobé mezi vyznamné kulturni plodiny.
Péstovani révy vinné je historicky dolozeno jiz z obdobi neolitu. Pivodné byla réva
vinna planou rostlinou, kterou ¢loveék postupné zacal domestikovat. Postupem doby
staii Rekové, ale hlavné Rimané zaGinaji rozvijet moderni techniky péstovani
a zpracovani révy vinné. Z pocatku bylo vino uréeno pouze vyvolenym osobam,
napiiklad v obdobi starého Egypta bylo vino ur¢eno pouze pro faraona, knéze a vysoké
statni Gfedniky, v obdobi sttedovéku byla réva vinnd péstovana pouze na cirkevnich
pozemcich a byla urena pouze pro knéze a panovnika. Postupnym vyvojem
se péstovani révy vinné rozsifilo 1 mezi ostatni obfany statu v oblastech ptiznivych
pro péstovani révy vinné. V soucasné dob¢ se réva vinna pestuje nejen pro ucely vyroby
vina, ale je znamo jeji dal§i mnohostranné vyuziti, které zahrnuje naptiklad vyrobu oleje

Z hroznovych semen.

V poslednich letech stoupa zdjem odbornika o studium antioxidacnich komponent
obsazenych ve viné. Tento zijem byl vyvolan tzv. ,francouzskym paradoxem “,
kdy bylo prokazano, ze obyvatelé Sttedomofi trpi niz§im vyskytem kardiovaskularnich
onemocnéni nez ostatni obyvatel¢ Evropy. Diky modernim laboratornim metodam
muzeme tyto latky podrobné zkoumat a vysledky analyzovat. Velky zdravotni vyznam
je prisuzovan fenolickym latkdm, jez ve své chemické struktuife obsahuji benzenové
jadro a na né¢j navazanou hydroxylovou skupinu. Fenolické slouceniny jsou ptirozenou
soucasti rostlin, u nichz plni vyznamnou funkci v obranyschopnosti proti houbovym

chorobam, ti¢astni se metabolismu rostlin a jsou antioxidanty.

Réva vinnd obsahuje vysoké mnozstvi fenolickych latek, které dodéavaji vinim
barevnost a charakteristické chut'ové vlastnosti dané odriidy. Obzvlasté Cervena vina
obsahuji vy$$i mnozstvi fenolickych latek, coz je ddno odliSnou technologii zpracovani

hroznu.
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2. Cil prace

Cilem diplomové prace bylo prozkoumat vliv riiznych typi uzavérti a teploty
uskladnéni u tfech typt vina, a to bilého, riizového a ¢erveného na obsah antioxida¢nich

komponent u vina.
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3. Literarni reSerse

3.1 Uzavéry ve vinarstvi

Zatka, mizeme ftici také uzavér nebo Spunt je predmét, ktery nam slouzi
K uzavieni nejen lahve, ale také jinych predmétd, napiiklad sudi. Soucasné vinaiské
podniky maji mozZnost volby jaky typ uzavéru zvolit na jimi produkované lahve
S vinem, nebot’ maji na vybér Sirokou $kalu moznosti. Pfed rokem 1989 byla volba
uzavéru velmi jednoduchd, vinafi prakticky neméli jinou moznost, nez pouzit piirodni
korkovy uzavér, a to jak pro vina urcena ke zrani a archivaci, tak také pro vina urena
ke konzumaci v prub&éhu roku. V soudasnosti si vinafi spiSe kladou otazku a musi
se spravné rozhodnout, jaky typ uzavéru vybrat pro dané¢ vino. Na vybér maji nejen
klasické korkové uzavéry, které jsou velmi dobrou bariérou pro migraci t¢kavych latek
ze vzduchu (Pereira et al., 2013), ale také nové typy uzavért, mezi které patii sklenéné
a Sroubovaci uzavéry, které ocenuji predevSim zdkaznici diky jejich moZznosti opét
uzaviit jiz otevienou lahev vina ptivodnim uzavérem, a které maji také vysoké estetické

vlastnosti.

Korkové uzavéry

Pouzivani korkovych uzavérti sahd hluboko do historie, kdy jiz ve starovékém
Recku byl korek pouzivan k uzavirani nadob s vinem. Typickou oblasti pro péstovani
korkového dubu (Quercus suber), z jehoz kury jsou korkové zatky vyrabény, je oblast
Stiedomofi, zejména Pyrenejsky poloostrov (Sierra-Perez et al., 2015). Korkovy dub
je stalezeleny strom, ktery dorusta vysky okolo 20 metri. Strom kvete v dubnu
az kvétnu, kvétenstvim jsou jehnédy a plodem jsou nazky. V soucasnosti se korkovy
dub péstuje na zemédé€lskych farméch, ale jeho historickym vyskytem jsou lesni
vapenité pudy. Piirodni korek se ziskdava loupanim borky, a to vV rozmezi 8 az 12 let.
Prvni sklizeni je provadéna nejdiive po 25 letech od vysadby, podminkou prvni sklizné
je minimalni obvod kmenu, ktery ¢ini 70 centimetri. Prvni tfi sklizn€ korku nejsou
pouZzivany na vyrobu korkovych zatek, nebot’ jeho kvalita neni dostacujici pro vyrobu
zatek. Struktura téchto korki je ptilis nepravidelna a porézni (Jackson, 2008). Kura,

kterd dosahuje patfi¢né kvality pro vyrobu korkovych uzavért, je tedy sklizena nejdiive
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po 75 letech od vysadby stromu. Kura je sklizena velmi Setrné, aniz by byl pii sklizni

poskozen strom, nebo byla ohrozena biodiverzita (Sierra-Perez et al., 2015).

Obrazek ¢. 1 List korkového dubu (Koéhler, 1897)

Ve vinaiskych provozech Ceské republiky je korek tradiéni prostfedek
pouzivany k uzavieni lahvi s vinem. Korkové uzavéry jsou vyrabény z piirodniho
materidlu a tim jsou také Setrné k nasemu zivotnimu prostfedi. Prestoze jak znamo
ma korek nizkou propustnost pro kapaliny a plyny, dobré mechanické vlastnosti
a pruznost (Lagorce-Tachon et al., 2015) byla v minulosti znama vada vina ,,pachut’
po korku®, kterd je zpusobena pisobenim 2,4,6 - trichloranisolu (TCA) na vino.
Diky praktickym zkuSenostem z vinaistvi existuje n€kolik neptfedvidatelnych zdroja
kontaminace 2,4,6 — trichloranisolu, ktera mize proniknout az né€kolik milimetri
do hloubky (Chatonnet et al., 2010).

Typy uzavéra na vino

Prirodni korkovy uzdavér

Ptirodni korkové uzavéry jsou bézné zatfazeny do jakostnich tiid podle
homogenity vné&jsiho povrchu (Oliveira et al.,, 2015) a primarné jsou uréeny
pro dlouhodobou archivaci a zrani Cervenych vin. Jsou doporucovany piredevsim
pro kvalitngjsi vina, ktera dlouhou dobu zraji v lahvi a doba archivace je do 10 — ti let
(Steidl, 2010). Tento typ uzavéru na vino je z historického pohledu jiz tradi¢nim

uzaveérem pouZzivanym vinari celého svéta.
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Obrazek ¢. 2 Piirodni korkovy uzavér (Jelinek, 2010).

Aglomerovand zdtka

Aglomerovany korek je smés ptirodniho korku a organického pojiva (Sanchez-
Saez et al.,, 2015) a je vyrazné levnéj$i variantou ptirodniho korku. Protoze jsou
aglomeratové zatky vyrobeny chemickou cestou za pouziti lepidla, je nutné zajistit
bezpecnost spotiebitell, aby nedoslo k vylouceni nezddoucich latek, jako jsou ftalaty
do napoja (Sendon et al., 2012). Aglomerovana zatka se pouziva u lahvi urenych

k rychlé spotiebé do jednoho roku.

Obrazek ¢. 3 Aglomerovany uzavér (Jelinek, 2010).

Korkovd zatka na Sampariskée

Korkové zatky na Sampaiiské jsou vyrobeny z ptirodniho korku. Kazda zétka
se sklada ztéla vyroben¢ho z aglomerovaného korku a dvou ploSek vyrobenych
z ptirodniho korku (Rives et al., 2012). V roce 2009 bylo 60% svétové produkce
korkovych zatek vyrobeno v Katalansku (Rives et al., 2012).
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Synteticky uzavér

V soucasné dobé roste zajem o syntetické uzavéry jako alternativé ke korkovym
uzavérum vinnych lahvi (Giunchi et al., 2008). Jiz v roce 1990 zacalo mnoho vyrobctu
plastovych hmot vyrabét syntetické uzavéry vinnych lahvi (Silva et al., 2003). Prvni
vyrobky nespliiovaly pozadované parametry a bylo nutné provést dal§i vyzkum
na specifikaci materiali pouzivanych pro vyrobu syntetickych zatek (Silva et al., 2003).
Vyhodou syntetickych uzavért je jejich neutrdlni chut a ve vin¢ nezanechavaji

nezadouci pachut’. Tyto uzavéry jsou také propustné pro kyslik (Pavlousek, 2010).

Obrazek ¢. 4 Synteticky uzavér (Jelinek, 2010).

Sroubovaci uzavéry

Sroubovaci uzavéry se na vinném trhu poprvé objevuji v roce 1959, piesto jejich

obliba neni tak velkd jako u jinych nédhrad piirodnich korkovych uzavéri. Vina

.....

askorbové a maji nejpomalejsi tempo starnuti (Godden et al., 2001).

Sklenény uzavér VINO — LOK

Tento novy, zcela moderni typ uzavéru na vino je vyrabén od roku 2003.
Sklenéné uzaveéry maji vysoce esteticky vzhled, chutovou neutrdlnost a mezi jejich
velké prednosti patii opakovatelna moznost pouziti. Sklenéné uzavéry jsou opatieny
tésnicim krouzkem Vinolok, diky némuZz jsou ldhve s vinem dobfe uzavieny.
U sklenénych uzavért jsou lepsi vysledky skladovani pro bila a rizova vina, protoze

chrani vino proti nezadouci oxidaci (Prokes et al., 2015).
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Obrazek ¢: 5 Sklenény uzavér (Jantac, 2014).

Korunkovy uzavér

Korunkové uzaveéry zna vétSina spotiebiteli jako uzavér piva nebo mineralnich
vod. Ve vinaistvi se korunkové uzavéry z veétsi Casti vyuzivaji ve vyrobnim procesu
Sumivych vin, kdy jsou ldhve korunkovym uzdvérem uzaviené v procesu druhotného
alkoholového kvaseni. Nicméné byla prokdzana vlastnost vina rozpoustét hlinik

v korunkovém uzavéru (Larroque et al., 1994).

Vyhody a nevyhody jednotlivych uzavéria

Korek ziistava dominantnim uzavérem na vino (Goode, 2010). Jde o typ uzavéru,
ktery je vysoce oblibeny nejen u vyrobct vina, ale i u spotiebiteli. Jeho ptrednosti
je, Ze se jedna o zcela piirodni material, ovSem muze dojit k jeho kontaminaci 2,4,6-

trichloranisolem (TCA) — vada vina pachut’ po korku.

Syntetické uzavéry maji jednu velkou pfednost a tou je jejich iplna odolnost vici
TCA. Syntetické uzavéry mohou predstavovat alternativu ke korku a ldhve s vinem

uzaviené syntetickym uzavérem jsou uréené ke stfedné az dlouhodobému zrani (Guaita

et al., 2013).

Sroubovaci uzavéry jsou velmi praktické z diivodu jejich snadného otevient,
a pfestoze jsou zndmy jiz del$i dobu, doposud nebyly kladné pfiijaty. Problémy
se vyskytuji s jejich nepfijatelnosti hlavné u spotiebitelli, 1 kdyz jejich podil

Vv celosvétovém méfitku stale nartsta (Pavlousek, 2010).
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Sklenéné uzavéry jsou nové typy uzavérti na vino, které maji nejen esteticky
design, ale jejich velkou ptednosti pfed ostatnimi uzavery je jejich opétovnd moznost

v v

nezadouci oxidaci (Prokes et al., 2015).

Korunkové uzavéry se ve vinafskych provozech pouzivaji velmi omezené,
pfevazné u vinaft zabyvajicich se vyrobou sektt. Mezi piednost korunkového uzavéru
patii jeho pfijatelnd cena a odolnost proti TCA. Nevyhodou korunkového uzévéru
je nutnost pouzivat specialni lahve. Korunkové uzavéry také mohou zpisobit vazné
poranéni oka pfi vynalozeni velkého mnoZstvi energie na jejich otevieni (Viestenz et al.,
2002).

3.2 Antioxida¢ni komponenty

Antioxidanty oznaCujeme vSechny latky, pfirodni i syntetické, které svou
piitomnosti zpomaluji, az potlacuji nezadouci oxida¢ni déje (Sies, 1997). V bézné praxi
mluvime o latkach, které ochraiuji lidsky organismus pfed nadmérnym hromadénim
volnych radikalt v lidském téle. Za zvySeny zajem o antioxidanty v poslednich letech
je zodpovédné propojeni vyvoje fady lidskych onemocnéni s oxida¢nim stresem (Lopez

et al., 2001).

Oxidace je chemickou reakci, pii které dochazi k pienosu elektroni. Molekula,
které chybi jeden nebo vice elektront Uto¢i na jinou molekulu, aby ji tento elektron
odebrala. Nerovnovdha mezi oxidanty a antioxidanty ve prospéch oxidanti byva
oznacovana jako ,,oxidacni stres* a mize vést k poSkozeni (Sies, 1997). Antioxidanty
maji schopnost darovat volny elektron, aniz by u nich doslo ke zméné na volny radikal.
Rostliny a zvitfata maji schopnost urcité antioxidanty vytvafet ve svém téle, napf.
glutathion, ktery je schopen zabranit poskozeni bunék pasobenim reaktivnich
kyslikovych radikala (Pompella et al., 2003). Lidské télo, ale ur¢ité mnozstvi oxidantl
potiebuje, nebot’ pravé ony maji schopnost podporovat na§ imunitni systém a my jsme

potom vice odolni vii¢i riznym nemocem.

Volné radikaly mohou indikovat bunétné starnuti (Storz, 2005) a v organismu
vznikaji plisobenim kysliku. Z chemického hlediska je volny radikal atom, molekula
nebo iont, ktery ma neparové valen¢ni elektrony (Hayyan et al., 2016). Tvorba volnych

radikalt v sav¢ich buiikach ovlivituje mnoho dilezitych bunéénych funkci a absence
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ucinnych bunéénych mechanizmi, které detoxikaci odstraiiuji tyto radikaly, mize vést
ke vzniku onemocnéni (Storz, 2005). V lidském organismu vznikaji volné radikaly
jak ptirozenymi procesy, tak také vlivem patologickych procest, ale také pisobenim
okolniho prostfedi. Nejznaméjsimi volnymi radikaly vznikajici v lidském téle vlivem
ptirozenych procesu jsou oxid dusny, ktery vznika z aminokyseliny argininu a oxid
uhelnaty, ktery je odpadnim produktem vznikajicim degradaci hemoglobinu. Dalsi
cestou vzniku volnych radikala jsou patologické stavy organismu, kdy se volné radikaly
stavaji i¢innym nastrojem imunitniho systému. Volné radikaly nejsou jen produktem
lidského organismu, ale vyskytuji se také v zevnim prostiedi a do lidského téla pronika;ji
diky zdmérnému pouzivani lidskou populaci. Mezi tyto latky patfi naptiklad cigaretovy

kouf, pouzivani chemickych pesticidii a herbicida a dalsi latky.

Urcité¢ antioxidanty je lidsky organismus schopen vytvaret, ale vétSinu
antioxidantll musime pfijimat v potravé. Mezi nejznaméjsi antioxidanty patii vitaminy
C a E a beta-karoten. Také flavonoidy, které mimo jiné funkce puisobi jako antioxidanty
(Ramiro-Puig et al., 2009), vyskytujici se ve viné jsou vyznamnymi antioxidanty

a jejich ucinek je dokonce vyrazné vyssi nez vitaminu E.

Rozdéleni antioxidanti
Antioxidanty mtizeme rozdé€lit podle raznych kritérii:

1) Podle prostiedi ve kterém pusobi (Clarkson et al., 2000)
e hydrofilni,
e lipofilni,
e amfofilni
2) Podle zptsobu uéinku (Urso et al., 2003)
e neenzymatické antioxidanty — do této skupiny patii napt. vitaminy
C a E, flavonoidy, glutathion, karoteny
e enzymatické antioxidanty — do této skupiny patii napt. katalaza
3) Podle puvodu (Urso et al., 2003)
e pfirodni

e umgélé
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Tato diplomovéa prace se bude vzhledem ke svému zadani podrobné zabyvat
pfirodnimi antioxidanty, které se bézné nachazeji ve vin€. Konzumace ptirodnich
antioxidantl je odborniky upfednostiiovana vice, nez konzumace umeéle vyrobenych
antioxidantt, které, jak bylo odborniky prokazano, mohou zvysit umrtnost (Bjelakovic

et al., 2013). Mezi antioxidanty nachdzejici se ve ving patii pfirodni fenolické latky.

3.2.1 Polyfenolické latky ve viné

Polyfenoly jsou sekundarni metabolity produkované vys$§imi rostlinami, a maji
piiznivé zdravotni UCinky na lidsky organismus, pfedev§im jako antioxidanty,

antialergické, protizanétlivé, antinadorové a antimikrobialni latky (Daglia, 2012).

Polyfenolické latky obsazené ve viné jsou zodpoveédné za diilezité charakteristiky
vina, jde predevsim o barvu, hotkou nebo tfislovitou chut’ vina a antioxidacni vlastnosti
(Pavlousek, 2010). Ve vinech, ale také v hroznech existuji vyrazné rozdily ve slozeni
a obsahu polyfenolickych latek nejen v riznych odriadach révy vinné, ale velkou
odlisnost polyfenolickych latek maji vina mlad4d a starSi, bild a Cervena. Neékteré
fenolické latky (hydroxyskoticové kyseliny) maji vliv na hnédnuti mostt a bilych vin
(Pavlousek, 2010). Polyfenolické latky ve viné rozdélujeme do dvou zakladnich skupin,
flavonoidy a neflavonoidy, které se dale déli. Rozdéleni flavonoidii a neflavonoidi
je znazornéno v tabulce ¢. 1. Obsah fenolickych latek ve viné zalezi nejen na kvalité
hroznl, ale také na technologickém postupu vyroby vina, pfevazn¢ na maceraci.
U modrych odrtid révy vinné obsahuje 30-40% vsech fenolickych latek slupka, 60-70%

semena (Pavlousek, 2010).

Polyfenoly jsou latky rozpustné ve vod¢, reaktivni viaéi oxidaci (Santos et al.,
2005). Polyfenoly vznikaji dvéma ruznymi syntetickymi drahami, Sikimatovou
a polyketidovou. Dnes$ni vyzkumy jiz prokazaly 8 000 fenolickych latek u rostlin.
Rostlinné polyfenoly klasifikujeme jednak podle poctu uhlikii a jejich vzdjemnych
vazeb. Dalsi rozdéleni polyfenoll je podle poc¢tu aromatickych kruhii a zpisobu vazby
mezi kruhy do ctyf zékladnich skupin: fenolové kyseliny, lignany, flavonoidy
a stilbeny.

Fenolické latky maji velky vyznam jako signdlni molekuly, barviva, chutové

i vonné latky, pro rostliny je vyznamna i funkce ochrany pfed napadeni hmyzem,
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houbovymi infekcemi, bakteriemi nebo viry (Vermerris et al., 2008). Fenolické
slouceniny hraji klicovou roli i v enologii (Ribéreau-Gayon et al., 2006), pravé jim
vdécime za rozdily mezi bilymi a ¢ervenymi viny. Fenolické slouc¢eny jsou pfirozenou

soucasti révového kefte, ale jejich pomér je rozdilny v riznych ¢astech rostliny.

Polyfenoly maji pro lidské télo velmi dilezitou tlohu, nebot’ jsou pro nas velmi
dilezitymi antioxidanty. Protoze Zzivocichové nejsou producenty fenolickych latek,
dostavaji se do organismu sekundarné, jejich piijmem v potravé (Shahidi et al., 2003).
Jako antioxidanty v lidském téle prispivaji polyfenoly k prevenci rakoviny,
kardiovaskularnich onemocnéni, Parkinsonovy nemoci, Alzheimerovy nemoci
a priznivé plsobi na hladinu cholesterolu. Z rostlinnych druhii jsou vyznamnym
zdrojem polyfenolickych latek pfedev§im hrozny, rybiz, lesni plody, brokolice a cuketa
(Ubeda et al., 2011). Doporuc¢ena denni davka polyfenoli by méla ¢init asi 1 g (Alanon
et al., 2011).

Tabulka ¢. 1: Zakladni rozdéleni fenolickych sloucenin v hroznech a viné (Zdroj:

(Pavlousek, 2011).

Hydroxybenzoové Kyselina gallovéa, vanilova,
kyseliny protokatechova, swingova
Neflavonoidni fenolické latky Hydroxyskoticové Kyselina kavova, ferulova,
kyseliny kumarova, kaftarova,
Stilbeny Trans a cis — resveratrol,

piceid, piceatannol

Anthokyany Mavidin-3-glukosid,
cyanidin-3-glukosid,
peonidin-3-glukosid
Flavonoidni fenolické latky

Flavan-3-oly Katechin, epikatechin
Flavonoly Kvercetin, myricetin, rutin,
kaempferol
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3.2.2 Neflavonoidni fenolické latky

Do skupiny hlavnich neflavoidnich fenolickych latek patii hydroxybenzoové
kyseliny, hydroxyskoficové kyseliny, a stilbeny. Obsah fenolovych kyselin ve viné
se pohybuje v rozmezi 0,1-0,2 g/l u cervenych vin a 1-10 mg/l u bilych vin. Pavod
fenolovych kyselin je v bobulich révy vinné, kde jsou vazany v esterech kyseliny vinné.
Fenolické latky u odrd révy vinné se nachdzeji v tfaping, vV duzning, ve slupce bobuli

i v semenech (Pavlousek, 2010).

Fenolické kyseliny jsou bezbarvé, ovSem vlivem oxidace se zbarvuji do Zluta.
Fenolické kyseliny jsou slouCeniny bez zapachu a chuti, ovSem jsou prekurzory
tékavych fenolli vznikajicich ¢innosti né€kterych mikroorganismil (bakterie a kvasinky
rodu Brettanomyces). Diky ¢innosti téchto mikroorganismt dochazi v ¢ervenych vinech
vlivem pusobeni ethylfenoli ke vzniku zivo¢iSnych tond, v bilém viné dochazi
ke tvorbé lékarenskych tonti, za které nesou odpovédnost vinylfenoly. Bylo prokazano,
ze tyto slouceniny, jsou vysledkem rozkladu (dekarboxylace a redukce) kyseliny
felurové a p-kumarové (Chatonnet et al., 1995).
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Tabulka ¢. 2. Hlavni zastupci neflavonoidnich latek ve vin€ a jejich ptivod (Ribéreau-

Gayon, 1965a).

Neflavonoidni Chemicka struktura Zastupci Zdroj
latky
Kyselina benzoova COOMH Kyselina benzoova Hrozny,
a jeji derivaty Kyselina vanilova sud
Kyselina gallova Sud
Kyselina Hr;zny,
protokatechuova su
Hydrolyzovatelné Hré)zny,
taniny su
Hrozny
Benzaldehyd CHO Benzaldehyd Hrozny,
Vanilin sud
Syringaldehyd Kvasinky
Sud
Kyselina skoficova H. _COOH Kyselina p-kumarova Hrozny,
C=C. .
@ H Kyselina felurova sud
AN Kyselina chlorogenova IS-:Jr(;)Zﬂy,
Kyselina kavova Hrozny
Hrozny
Cinamataldehyd Ho 0 e Koniferaldehyd Sud
@/ C\\?’C\H Sinapaldehyd Sud
H
aromatic ring
Tyrosol Tyrosol Kvasinky

/©/\,OH
HO
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Hydroxybenzoové kyseliny

Vyskyt hydroxybenzoovych kyselin ve viné je v malém méfitku a patii
k nejjednodussim fenolickym latkam ve vin€. Celkem bylo popsano sedm benzoovych
kyselin. V hroznech se tyto kyseliny nachazeji jako slouceniny s cukry ve formé
glykosidl, ze kterych se uvoliuji kyselou hydrolyzou a ve formé ester jako gallové
a elagické taniny, které je mozno pievést na volnou formu alkalickou hydrolyzou.
Vyskyt volnych forem je ¢astéjsi v Cervenych vinech a to vlivem hydrolyzy a tepelnych
reakci, hojné jsou zvlasté anthokyaniny vznikajici rozpadem anthokyant (Ribéreau-

Gayon et al., 2006).

Kyselina gallova

Nejvyznamnéjsi kyselinou této skupiny je kyselina gallova (C;HgOs), ktera
je jedinou hydroxybenzoovou kyselinou, ktera se naléza piimo v hroznech, a to sice
v pevnych c¢astech bobule (Pavlousek, 2011). Kyselina gallova ma napojené
na benzenové jadro hydroxylovou a karboxylovou skupinu, diky ¢emuz muize vytvaret
estery. Kyselina gallova, extrahovana z hroznovych semen inhibuje mozné pfiCiny
vzniku Alzheimerovy a Parkinsonovy nemoci (Liu et al., 2013; Wang et al., 2009).
Kyselina gallova se také nachazi v riznych druzich dubu (Mammela et al., 2000),
také mnoho potravin obsahuje kyselinu gallovou, zejména ovoce (v€etné jahod, hroznii,

bananti) a ¢aje (Pandurangan et al., 2015).

O~_OH

HO OH
OH

Obrazek €. 6 Strukturni vzorec kyseliny gallové

Kyselina benzoova

Kyselina benzoova (CeHsCOOH), od niz cela skupina kyselin nese sviij nazev,

je pevna, bezbarva krystalicka latka, ktera se v ptirodé bézné vyskytuje u celé fady
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rostlin. V potravinaiském pramyslu je kyselina benzoova vyuzivana jako konzervaéni
prostiedek, nebot’ inhibuje rast plisni, kvasinek a nékterych bakterii (Warth et al.,
1991).

COOH

Obrazek ¢. 7 Strukturni vzorec kyseliny benzoové

Kyselina protokatechuova

Kyselina protokatechuova (C;Hs04) se vyskytuje u vétSiny vysSich rostlin.
Kyselina protokatechuova je ptirodni latka s vysokou antioxida¢ni kapacitou (Safaeian

et al., 2016), ktera ptsobi na kmenové bunky.

Hydroxyskovicove kyseliny

Derivaty skoficové kyseliny, které mizeme nalézt ve viné, jsou kyselina kdvova,
ferulova, kumarova a kaftarova. Tyto derivaty byly v malém mnozstvi identifikovany
ve volné¢ formé¢, pievazné se ale vyskytuji jako vazané, tvofici estery zejména
s kyselinou vinnou (Ribéreau-Gayon, 1965b). Estery s kyselinou vinnou, zvlasté
kyselina kaftarova a kumarova, jsou snadno oxidovatelné, ¢imz zpusobuji hnédnuti

moSstu (Cheynier et al., 1989; Cheynier et al., 1995).

Hydroxyskoficové kyseliny jsou hlavni fenolické latky v bilych odriidach vina.
Jsou ptitomny v celé rostlinné ¥i8i napiiklad v jablcich (Malus sp.), datlich (Phoenix
dactylifera), mrkvi (Daucus carota), kavovych zrnech (Coffea arabica) (Clifford,
2000).
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Kyselina kdavova

Kyselina kavova (CgHgO4) je organicka sloucenina, ktera obsahuje fenolovou
a akrylovou skupinu. Kyselina kavova je hlavnim zastupcem hydroxyskoficovych
kyselin, kdy jeji obsah u ur€itych druhii ovoce mize ¢init az 75-100% obsahu vsech
hydroxyskoticovych kyselin. Ve viné je tato kyselina zastoupena v nejveétSim mnozstvi.
Kyselina kdvova se nachazi ve vSech rostlinach, protoze je klicovym meziproduktem
ptibiosyntéze ligninu, ktery je jednou z hlavnich slozek rostlinné biomasy a jejich
zbytkd (Boerjan et al., 2003). Kyselinu kavovou fadime mezi antioxidanty in vitro
a také in vivo (Olthof et al., 2001).

O
HO

HO

Obrazek ¢. 8 Strukturni vzorec kyseliny kavové

Kyselina kaftarova

Kyselina kaftarova patfi do skupiny hlavnich antioxidant bilych vin, jeji
koncentrace jsou Vv bilych vinech 30-120 mg/l a v ¢ervenych vinech 100-300 mg/|
(Ribéreau-Gayon et al., 2006). Diky ptsobeni kyseliny kaftarové dochazi k enzymatické

oxidaci mostu a rmutu.

O OH

HO HD)LTfLTfOH

o _~_0 0
0

Obrazek €. 9 Strukturni vzorec kyseliny kaftarové
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Kyselina p - kumarova

Kyselina p — kumarova (CgHgO3) je nejbézngji se vyskytujicim derivatem
kyseliny skoficové. Nejvice je tato kyselina obsazena v hroznech révy vinné a ve viné,
kde plisobi svym antioxidacnim uc¢inkem. Kyselina p—kumarova je velmi snadno

oxidovatelna, ¢imz zpsobuje hnédnuti mostu (Cheynier et al., 1989).

OH
HO

Obrazek ¢. 10Strukturni vzorec Kyseliny p-kumarové

Kyselina ferulova

Kyselina ferulova (C1oH1004) je zodpoveédna za vznik vinylfenold, kdy bylo jasné
prokazano, ze tyto slouceniny jsou vysledkem rozkladu (dekarboxylace a redukce)
kyseliny ferulové a p-kumarové (Chatonnet et al., 1995), a diky tomu vzniku

Iékarenskych tont v bilych vinech.

o
CH50 ™ OH

HO

Obrazek €. 11 Strukturni vzorec kyseliny ferulové

Tyrosol

Tyrosol (CgH100,). je fenolicka sloucenina pfitomna ve dvou tradi¢nich slozkach
sttedomotské stravy: viné a panenském olivovém oleji (Covas et al., 2003). Tyrosol
se nachazi jak v bilych, tak také v ervenych vinech. | kdyz tyrosol neni tak ucinny

jako jiné antioxidanty (Miro-Casas et al., 2003), bylo prokazano, ze tyrosol svym
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antioxida¢nim ucinkem snizuje hyperglykemii (Chandramohan et al., 2015). Tyrosol
vznikd Cinnosti kvasinek V pribéhu alkoholové fermentace syntézou aminokyseliny
tyrozinu. Byva doprovazen dalsimi nefenolickymi alkoholy, jako tryptofolem (0-1 mg/l)
a fenylethanolem (10-75 mg/l) (Ribéreau-Gayon, 1965b).

OH

HO

Obrazek ¢. 12 Strukturni vzorec tyrosolu

Stilbeny

Stilbeny (CsC,Cs) jsou hydroxylované derivaty stilbenu, a patii do skupiny
fenylpropanoidu a jejich biosyntéza vychazi z fenylalaninu. VSechny vyssi rostliny jsou
schopné syntetizovat malonyl-CoA a estery derivati kyseliny skoficové, ale jen
omezené mnozstvi rostlin je schopno produkovat stilbeny (Paldrychova, 2015). Stilbeny
se nachazeji u mnoha druht rostlin, mezi néz patii pravé réva vinna (Vitis vinifera)
amezi nejvyznamnéjSi zastupce této skupiny latek patii resveratrol, pterostilben
a pinosylvin (Chong et al., 2009). Nékdy se u téchto latek miizeme setkat s oznacenim

fytoalexiny — podileji se na obrané proti rostlinnym patogenim (Daglia, 2012).
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HO

pinosylvin
OH

Obrazek ¢. 13 Strukturni vzorce stilbent ve viné

Resveratrol

Resveratrol (3,4 ,5 trihydroxystilben) je latka vyskytujici se u rostlin ve formé
dvou geometrickych izomeru E (trans) a Z (cis), pficemz pievazuje trans izomer (Filip
et al., 2003). Trans-resveratrol ma protinadorovy ucinek, kdy vyvolava apoptdézu
nadorovych bun¢k (ElAttar et al., 1999). Dale pii pokusech in vitro bylo prokazano,
ze trans—resveratrol inhibuje agregaci desticek, snizuje hladinu triacylglyceroli a chrani
jatra pred oxidaci tuka (Shan et al., 1990). Cis—izomer rovnéZ jako trans—resveratrol
ma téz potencionalni protirakovinnou aktivitu pii inhibici protein tyrosin kynaz
a také ma antikoagulacni vlastnosti, avSak tyto vlastnosti nebyly zatim pfedmétem
SirSich studii (RomeroPerez et al.,, 1996). Resveratrol neni béznou latkou, ktera
se vyskytuje u rostlin, nicméné se vyskytuje u pomérné¢ Sirokého spektra zeleniny
a ovoce (Soleas et al., 2001). Jedna se o hrozny, boriivky, maliny a moruse (Jasinski et
al., 2013).

Resveratrol byl poprvé izolovan zrostliny kychavice velkokvété (Veratrum
grandiflorum) v roce 1940 (Delmas et al., 2006) a v soucasné dobé je mu vénovana
zvySend pozornost v souvislosti stzv. ,.francouzskym paradoxem®. Bylo zjisténo,

ze V ne€kterych Castech Francie je imrtnost zpisobend onemocnénim korondrnich tepen
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v v

které tuto nizkou umrtnost vysvétluji (Filip et al., 2003). Také u rostlin je funkce
resvetrarolu nezanedbatelnd, u hrozni pusobi trans—resveratrol jako fytoalexin

proti rastu houbovych patogent plisné Sedé (Botrytis cinerea) (Favaron et al., 2009).

Resveratrol je pfirodni fenol a fytoalexin, ptirozené produkovany 72 druhy rostlin
(Soleas et al., 1997). U révy vinné dochazi pii napadeni houbou Botrytis cinerea
k syntéze resveratrolu v listové epidermis a slupce bobule (Catalgol et al., 2012). Obsah
resvereatrolu se vyrazné lisi v bilych a Cervenych vinech, coZ je dano odliSnosti vyroby
téchto vin. Pf1 vyrobé Cerveny vin, u kterych dochéazi k dlouhodobé maceraci rmutu
a soucasnému procesu fermentace je obsah resveratrolu vyrazné vyssi nez u vin bilych.
Stfedni koncentrace resveratrolu v ¢ervenych vinech je cca 2-6 mg/l, v bilych vinech
je jeho koncentrace nizsi cca 0,2-0,8 mg/l (Velisek et al., 2009). Vyskyt resveratrolu
VvV bobulich révy vinné je zavisly na mnoha faktorech, mezi néz patii pocasi, vyskyt
houby Botrytis cinerea nebo vliv UV zafeni. Maximalni koncentrace trans—resveratrolu
je dosazeno po 24-96 hodinach od napadeni houbou Botrytis cinerea, poté jeho
koncentrace klesa a ptiblizné po 16-ti dnech se ustali na piivodni hodnotu (Smidrkal et
al., 2001).

Puvodnim prekurzorem pro biosyntézu (Soleas et al., 1997) resveratrolu
jsou glykosidy, ze kterych vznika nejprve shikimatovou cestou fenylalanin (Smidrkal et
al. ,2001). Dale dochazi pisobenim amonium-lyasy na fenylalanin ke tvorbé kyseliny
skoficové, kterd je dale oxidovana na kyselinu 4—hydroxyskoficovou. Z této skoticové
kyseliny vznikd ptsobenim CoA ligasy 4 — hydroxy cinnamoyl — CoA, ze kterého
se za pusobeni reveratrol synthasy v fadé druhi celedi Vitaceae syntetizuje resveratrol,

pri¢emz se uvoliuji ¢tyii molekuly oxidu uhli¢itého (Smidrkal et al., 2001).

V soucasné dobé jsou ucCinky resveratrolu na lidské zdravi intenzivné studovany
a zkoumany. Odborniky na zdravy Zivotni styl je konzumace potravin obsahujici
resveratrol, jedna se hlavné o zeleninu, v soucasné dobé doporucovédna jeSté vice
nez vV dobé kdy nebyl objeven resveratrol v téchto potravinach. Ur€itym pokrokem
nepochybné je, Ze na zdklad¢ vysledki fady studii se ukazalo piti vina v rozumném
mnozstvi spiSe zdravé nez Skodlivé (Smidrkal et al., 2001). Obsah vsech derivatd
resveratrolu , jejichZ pfijem pii piti bilého vina je asi 3,5 krat vysSi nez koncentrace

trans-resveratrolu, je pro rizova vina az 5,2 krat vyssi (RomeroPerez et al., 1996).
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3.2.3 Flavonoidni fenolické latky

Flavonoidy jsou sekundarni rostlinné metabolity, jejichz funkce je ochrana
pted UV zéfenim a plsobi téz jako signalni latky pro nitrifikacni bakterie (McDonald et
al., 1998). Flavonoidy jsou zluté rostlinné pigmenty (ptfevzato z latiny flavus znamena
zluty) a patii mezi nejvyznamnéj$i skupinu fenolickych latek obsazenych ve viné.
Z chemického pohledu obsahuji flavonoidy 15 uhlikd, které jsou spojeny ve dva
aromatické kruhy propojené jednim 3uhlikovym mostem. Zakladem chemické struktury
flavonoidi je flavon nebo také izoflavon. Podle modifikaci na benzenovém jadie
(kruhu) je 1ze rozdélit na dalsi skupiny a to flavonoly, flavony, flavan-3 oly, flavanony

isoflavanony a anthokyanidiny (Manach et al., 2004).

Za objevitele flavonoidnich latek povazujeme madarského biochemika
a fyziologa Alberta Szent — Gyo6rgyi von Nagyrapolt (1893 — 1986), drzitele Nobelovy
ceny za fyziologii a 1ékafstvi v roce 1937. Tento védec vroce 1927 izoloval vitamin
C (CeHgOgs) jako prvni na svété z kury nadledvinek skotu a tuto latku nazval kyselina
hexuronicka. Pozd€ji se mu tuto latku podatilo izolovat i z ovoce a zeleniny.
V soucasné dob¢ bylo popsédno jiz vice nez 6 000 rtiznych flavonoidl a jejich pocet diky

vyzkumu stale roste (Crozier et al., 2009).

Flavonoidy jsou béZznou soucasti potravin a strava bohata na ovoce a zeleninu
muze snizit vyskyt kardiovaskuldrnich chorob, diabetes, rakoviny a cévni mozkové
mrtvice (Crozier et al., 2009). Flavonoidy, n¢kdy také oznacovany pod souhrnnym
V potravé patfi ovoce, zelenina a zeleny c¢aj. Pro rostliny maji flavonoidy
nepostradatelnou ulohu, nebot” jsou ptirodnimi pigmenty a diky nim ziskavaji rostliny
barevné zbarveni, které slouzi pfirozenym opylovac¢im k orientaci. U révy vinné
jsou flavonoidy nejvyznamnéjsi skupinou fenolickych latek, v hroznech a viné

se vyskytuji anthokyany, flavonoly a flavan-3-oly.
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Tabulka ¢. 3: Hlavni zastupci flavonoidnich latek ve vin€ a jejich zdroj (Ribéreau-

Gayon, 1965a)

Flavonoidni Chemicka Zastupci Zdroj
latky struktura
Flavonoly Kvercetin Hrozny
Kaempferol Hrozny
Myricetin Hrozny
Anthokyaniny Kyanidin Hrozny
Delfinidin Hrozny
@ Petunidin Hrozny
qrj\/ Malvidin Hrozny
x Z\ on Peonidin Hrozny
Flavan — 3 oly Katechin Hrozny
Epikatechin Hrozny
@ Gallokatechin | Hrozny
= | e Prokyanidiny | Hrozny
= o Kondenzované | Hrozny
taniny

Flavonoly

Flavonoly jsou skupinou nejrozsitenéjSich flavonoidnich latek, obsahuji zluté
pigmenty s riiznou intenzitou zbarveni, které jsou u révy vinné piitomné ve slupkach
bobuli u modrych i1 bilych odrid. V moStech a vinech se flavonoly nachazeji
Vv glykosidické form¢. Flavonoly se od sebe odliSuji substituenty navdzanymi na bo¢nim

benzenovém jadfe. Podle poctu a umisténi skupin OH je rozlisujeme na kaempferol
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(1 OH), kvercetin (2 OH) amyricetin (3 OH). Vsechny tii pigmenty se nachazeji
ve slupce bobuli modrych odrid, zatimco bobule bilych odrid obsahuji prvni
dva pigmenty (Ribéreau-Gayon, 1965b). Tyto latky se nachazi v ¢ervenych vinech
jako aglykony, v prub&éhu alkoholového kvaseni se glykosidy hydrolyzuji na volné
aglykony.

V bobulich révy vinné jsou ptitomny také flavanonoly, které jsou ale zastoupeny
vV mnohem mens$im métitku a maji vyrazné svétlejsi barvu. Nejcastéj$im zastupcem
flavanonolii at’ jiz v hroznech nebo viné je dihydrokvercetin nazyvany téZz taxifolin

(Ribéreau-Gayon et al.,2006).

Kaempferol

Kaempferol (Ci5H1006), je sekundarni metabolit ze skupiny flavonolt, ktery
mizZeme najit v celé fadé rostlin a potravin rostlinného puvodu (Calderon-Montano
et al,, 2011). Kaempferol je pevna krystalicka latka Zlutého zabarveni, velmi dobie
rozpustny v horkém ethanolu, naopak tézce rozpustny ve vodé. Celkovy pramérny
piijem flavonoli a flavoni v béZné stravé je stanoven na 23 mg/ den, na kterém

se kaempferol podili ptiblizné 17% (Liu, 2013).

Obrazek ¢. 14 Strukturni vzorec kaempferolu
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Kvercetin

Kvercetin (Ci5H1007) je latka ze skupiny flavonol, ktera byla nalezena u mnoha
druhi ovoce a zeleniny. V soucasné dobé je kvercetin povaZzovan za vyznamny
antioxidant, nebot’ bylo zjisténo, Ze inhibuje oxidaci jinych molekul (Russo et al.,

2014).

Obrazek ¢. 15 Strukturni vzorec kvercetinu

Myricetin

Myricetin (C15H100s) je flavonoidni latka v hojné mife nalezena v zeleniné, ovoci,
ofechach, bobulich a ¢aji (Ross et al., 2002) a je také nalezena v Cerveném viné (Basli et
al., 2012). Myricetin ma vyznamné antivirové, antitrombotické a antikarcinogenni
ucinky a pramérny denni piijem myricetinu by m¢l ¢init 23 g/den (Hollman et al.,
1999).

Obrazek ¢. 16 Strukturni vzorec myricetinu

Anthokyany

Anthokyany jsou pfirodni pigmenty Siroké barevné Skaly od Cervené pres

modrofialové aZ modré barvy, které vykazuji celou fadu ochrannych G€inkii s moznymi
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ptinosy pro lidské zdravi v souvislosti s jejich antioxidacnimi ucinky. Nazev
anthokyany pochazi z feckych slov dnthos (kvét) a kyanos (ocelové modry). Ve vyssich
rostlinach jsou anthokyany pfitomny ve vSech tkanich, véetné listti, kvétd, stonki, ploda
a kofenového systému. Anthokyany se v pfirodé nejcastéji vyskytuji ve formé
glykosidu. V rostlinach maji anthokyany vyznamnou antioxidac¢ni funkci, kde pasobi
proti reaktivnim formam kysliku v disledku abiotickych stresti, jako je nadmérné
pusobeni UV zafeni. Na anthokyany jsou zna¢né bohaté bobule, a tyto slouceniny maji
vliv na kvalitu vina. Nicméné tyto pigmenty jsou pfitomné pouze u barevnych bobuli
(Niu et al., 2017). Bylo prokazano, ze mistem anthokyanové absorpce je zaludek,
nicméné osud anthokyani v tenkém stfevé zlstava neznamy (Talavera et al., 2004).
Mezi nejvyznamnéjsi anthokyanidy v hroznech patii malvidin a jeho glykosidy
(malvidin-3-glukosid a malvidin-3,5-diglukosid). V révé vinné a hroznech
je zastoupeno pét anthokyanidu, které se od sebe navzajem 1i§i umisténim substituentd

na jadre.

OH
HO OH

Obrazek ¢. 17 Strukturni vzorec anthokyani
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Tabulka ¢. 4 Hlavni zastupci anthokyanti v révé vinné

Anthokyan R1 R2 R3 R4: H: monoglukosidy,
Cyanin OH OH OH glukoza: diglukosidy
R5: acetyl, p-kumarolyl, caffeoyl

Peonin OCH; OH H

Delfinin OH OH OH

Petunin OCH; OH OH

Malvin OCH; OH OCHjs
Kyanidin

Kyanidin (C15H1106") je piirodni pigment, ktery je soucasti bobuli mnoha druhii
ovoce. Mezi nejvyznamnéj$i zastupce patii réva vinna, ostruziny, bortivky. Kyanidin,
stejné jako ostatni zastupci anthokyani ma vyrazné antioxida¢ni ucinky, nicméné jeho
pravidelny piisun v potravé mize branit také rozvoji obezity (Rie et al., 2007).

V Cerveném viné se nachazi kyanidin-3,5-O-diglukosid (He et al., 2012).

OH
HO 0. ‘
‘ X OH
ZS0OH

OH

Obrazek ¢. 18 Strukturni vzorec kyanidinu

Delfinidin

Delfinidin (C1sH1107") je anthokyan, ktery zptisobuje modré zabarveni kvétin
rodu Viola. U hroznti odridy Cabernet—Sauvignon zpusobuje jejich modro—¢ervenou
barvu. Delfinidin patfi mezi hlavni anthokyany a ma fadu ochrannych u¢inkd vici

patologickym staviim, véetné rakoviny, zanétum a svalové atrofii (Murata et al., 2017).
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OH
OH
s
HO O O\ OH
= OH
OH

Obrazek ¢. 19 Strukturni vzorec delfinidinu

Petunidin

Petunidin  (CisH1307") patii mezi zékladni anthokyanova barviva, ktera
se prirozené vyskytuji ve vysSich rostlinach. Petunidin je tmavocervené nebo fialové
ve vod¢ rozpustné barvivo, a jehoz nazev je odvozen od petunii, rostlin u nichz

byl poprvé tento pigment identifikovan ve kvétech.

OH
OH
s [
HO o
O X OCH,
Z 0H
OH

Obrazek ¢. 20 Strukturni vzorec petunidinu

Malvidin

Malvidin (C17H1507) je nejhojnéji zastoupenym pigmentem v hroznech révy
vinné. Jeho obsah ¢ini 50-90% vsech anthokyanti zastoupenych v hroznech. Malvidin
byl objeven vroce 1959 Ribéreau—Gayonem jako hlavni anthokyanové barvivo

V bobulich révy vinné (Pavlousek 2011).
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Obrazek ¢. 21 Strukturni vzorec malvidinu

Peonidin

Peonidin (C16H1306") je purpurové &erveny pigment zastoupeny ve vyssich
rostlinach. Peonidin, stejné¢ jako mnohé dal$i anthokyany ma silné inhibi¢ni ucinky
na rakovinné burniky in vitro, zejména na lidské bunky rakoviny prsu (Kwon et al.,
2007). V potravé je peonidin nejhojnéji zastoupen v brusinkach, kdy je jeho obsah

42 mg v 100 g ovoce.
OCHg3

OH
12
HO O
99
X"S0H
HO

Obrazek ¢. 22 Strukturni vzorec peonidinu

Flavan—3-oly

Flavan-3-oly (C15H140;) a jejich polymery oznacované jako taniny (tfisloviny) —
proanthokyanidiny maji vyznam pro chutové vlastnosti vina (Pavlousek, 2011).
Skupina flavan-3-old je soucasti nejbéznéjsich potravin a mezi jejich typické vlastnosti,
které potravinam dodavaji, patii hotkost a sviravost. Flavan-3-oly, nékdy také nazyvané
katechiny se nachazeji v semenech a jsou hotké (Harbertson, 2007), ¢imz zptsobuji

hotkou chut’ ve vinech. Flavan-3-oly rozlisujeme podle jejich struktury na dvé skupiny.
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Skupina, ktera zahrnuje monomer 2,3-trans-(+)-katechin a jeho izomer2,3-cis-(-)-

epikatechin. Polymeraci flavonovych jednotek vznikaji kondenzované taniny.

O

OH

Obrazek ¢. 23 Strukturni vzorec flavan-3-olu

Katechin a epikatechin

Katechin (+) a epikatechin (-) (CisH140¢), patii do skupiny flavan-3-oli, a jsou
druhem piirodniho fenolu a pfirodni antioxidanty. Oba dva jsou pfirozenou soucasti
vys$ich rostlin a jejich vyskyt v potravinach je velmi bohaty. Katechin je v potravinach
zastoupen ve vysoké mife v zeleném ¢aji nebo broskvich. Katechin ptsobi pfiznivé
na cévni funkce lidského organismu, ale ma pozitivni pisobeni také v rostlinné isi,
kde naptiklad katechin ptsobi jako faktor inhibice infekce jahodniku (Yamamoto et al.,
2000). V kakau mizeme nalézt katechin i epikatechin, v arganovém oleji jsou hlavnimi

zastupci ptirodnich fenolt.

OH

HO O W
) OH

OH
OH

Obrazek ¢. 24 Strukturni vzorec katechinu

Taniny

Taniny jsou nejhojnéji zastoupena skupina fenolickych latek v hroznech a jsou
prevladajicimi determinanty trpkosti v ¢ervenych vinech (Adams et al., 1999).
RozliSujeme dv€ skupiny tanind, prvni skupinou jsou nehydrolyzovatelné

(kondenzované) taniny, ve druhé skupiné jsou taniny hydrolyzovatelné.
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Kondenzované taniny jsou ptirozenou soucasti hrozni a v prubéhu vinifikace
se extrahuji do vina. Tyto taniny jsou polymery flavan-3-oli, zakladni strukturni
jednotkou kondenzovanych tanind je (+)-katechin a (-)-epikatechin. Zakladnimi, ve viné
se vyskytujici se taniny jsou: (+)-katechin, (+)-gallokatechin, (-)-epikatechin, (-)-
epigallokatechin a epikatechin-3-O-gallat (Pavlousek, 2010).

Hydrolyzovatelné taniny nejsou pfirozenou soucasti hrozni, jejich ptitomnost
ve vin¢ je podminéna ptidavanim taninovych piipravkli do vina, nebo pouzivanim
dfevénych sudli a sviij pivod maji v kyselin¢ gallové a elagové. Hydrolyzovatelné
taniny jsou ziskdvany z riznych druhil rostlin, napf. kastanové dievo, nebo dubové
dievo, které je pouzivano k vyrobé vinnych sudl. Hydrolyzovatelné taniny vykazuji
antibakterialni U¢inky proti Helicobacter pylori (bakterie pfitomna v zaludku)

(Funatogawa et al., 2004).

V prubéhu zrani hrozni dochazi k polymerizaci flavan-3-oli a vzniku tanind
(proanthokyanidinti). Chutové vlastnosti vina vyznamnym zpisobem ovliviiuje stupen
polymerizace. Taniny (tfisloviny) vyznamné ovliviiuji kvalitu vina a také jsou cCasto
pridavany do vina pii jeho vyrobé¢. Ptisady tanint a jejich dopad na vino zatim nejsou
dostatecné prozkoumany, ptesto je prokazatelné, ze pouzivani nadbytecného mnozstvi

taninovych ptidavkt ma pro vino negativni vliv na kvalitu (Harbertson et al., 2012).
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4. Material a metodika

4.1 Design experimentu

V predloZzeném experimentu byl studovan postupny vyvoj tfi druhl vina — bilé,
Cervené a ruzové. Vino bylo uskladnéno v lahvich, které byly uzavieny Ctyimi
rozdilnymi typy uzavéru na vino (ptirodni korek, lepeny korek, stary a novy sklenény
uzavér). Délka sledovani experimentu byla dvanact mésict, po celou dobu experimentu
bylo vino uskladnéno v ¢irych lahvich pfirozdilnych teplotach, které cinily 13 °C
a 22 °C. Po ukonceni, ale iV prub&hu experimentu byl sledovan a studovan obsah
vyznamnych antioxidanti. Cilem experimentu bylo ovéfit vyhody a nevyhody
pouzivani jak korkovych zatek, tak také sklenénych uzavért a z vysledka ziskanych
Z pribéhu celého experimentu zjistit a vyhodnotit vliv pouzitého uzdvéru na vyvoj

vyznamnych antioxidantd ptitomnych v lahvi vina.

U lahvi, které obsahovaly bilé a rosé vino byly pouzity dva typy sklenénych
uzavéru (novy a stary Vino-lok), pfirodni korek a lepeny korek. Lahve s cervenym
vinem byly uzavieny pouze jednim typem sklenéné zatky (novy Vino-lok), ptirodnim

korkem a lepenym korkem.

4.2 Biologické vzorky

Vina, kterd byla v experimentu testovana, byla vina odrad Palava (bilé)
a Frankovka (rizové a Cervené) ro¢niku 2012. Lahve, které obsahovaly bilé a razové
vino byly uzavieny dvéma rtuznymi typy sklenénych zatek (novy a stary Vino-lok),
dale pak piirodnim korkem a lepenym korkem. Lahve s ¢ervenym vinem byly uzavieny
pouze novym typem sklenénych zatek, (Vino-lok), pifirodnim korkem a lepenym

korkem.

4.3 Charakteristika vinnych zatek
a) Korkova zatka - granulat 38 x 24 mm
b) Celokorkova zatka - 38 x 24 mm
c) Sklenéna zatka - Sklenéna zatka VINOLOK je soucasti systému, ktery tvofi
lahev, sklenéna zatka a fixacni kapsle. Utésnéni zatky v 1ahvi zajistuje tésnici

krouzek. Tésnéni je zhotoveno z materialu Elvax 550A + 2% Elvax CE 9619-1.
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Obrazek 25: Znazornéni systému VINOLOK (1. zatka, 2. lahev, 3. fixacni
kapsle)

Pro experiment byly pouzity 2 typy sklenénych uzavért a to HIGH TOP 18,2 Obr.
26 A) a noveéjsi verze HIGH TOP 18,5 Obr. 26 B).

A) B)

| )

Obrazek 26:A)VinolokHigh Top 18,2 (VL-S (stary typ)), 26 B)VinolokHigh Top 18,5
(VL-N (novy typ))
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4.4 Stanoveni antioxida¢ni aktivity

Priprava roztoku

Bylo navazeno m=9,35 mg radikdlu DPPH". Toto mnozstvi bylo pfevedeno

do 250 ml odmérné banky a nasledné doplnéno methanolem.

Spektrometricka analyza

Do kyvety (3 ml) bylo napipetovano 2000 pl roztoku DPPH" a nasledné bylo
pridano 40 ul vzorku. Smés byla inkubovana za pokojové teploty po dobu 25 min
apotéto dobé byla zméfena absorbance pii 505 nm. Antioxidacni aktivita byla
vypoCitdna z kalibra¢ni kiivky za pouziti kyseliny gallové jako standardu

(10-200 mg - I'"). Vysledky jsou vyjadteny jako ekvivalent kyseliny gallové.

4.5 Stanoveni celkovych polyfenolickych slou¢enin

Pro stanoveni celkovych polyfenolickych sloucenin byla pouzita Folin-
Ciocaltelova metoda (citace). VSechny vzorky byly prométeny tfikrat, vyslednd hodnota

byla ziskana jako primér z téchto méteni.

Vzorek o objemu 40 ul byl napipetovan do kyvety (3 ml) a zredén 1960 ul
destilované vody. Nasledn¢ bylo do kyvety pfiddno 50 pl Folin-ciocalteova ¢inidla,
smés byla peclivé protfepana a po 3 minutach bylo pfiddno 300 pl 20% roztoku
dekahydratu NaCOjs. Reak¢éni smés byla opét protiepana a inkubovana pii 22 °C
po dobu 120 minut. Po této dob¢ byla zméfena absorbance (SPECORD 210, Carl-Zeiss
Jena, Germany) pifiA =750 nm proti slepému vzorku. Vysledky jsou vyjadieny

jako ekvivalent kyseliny gallové.

4.6 Stanoveni celkovych flavanola

Princip: Koncentrace celkovych flavanoli byla stanovena pomoci metody zalozené
na reakci s p-dimethylaminocinnamaldehydu (DMACA). Pfi této metodé na rozdil

od Siroce pouzivané reakci s vanilinem nedochazi k interferenci s anthokyaniny. Navic

poskytuje vyssi citlivost a selektivnost.

Piistroje a pomiicky: Automaticky biochemicky analyzator MIURA ONE
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Chemikalie a roztoky: 0,1% DMACA, 300 mM HCI v MeOH

Postup: K 240ul ¢inidla (0,1% DMACA a 300 mM HCI v MeOH) bylo ptidano 10 ul
vzorku, doba reakce byla 600 sekund. Poté byla zmétena absorbance pii 620nm.
Koncentrace celkovych flavanolt byla stanovena na zakladé kalibra¢ni kiivky za pouziti
epikatechinu jako standardu (10-200 mg.I-1). Vysledky jsou vyjadieny ve formé mg.1-1
ekvivalentu katechinu. (Li, Y.-G et al., 1996)

4.7 Stanoveni celkovych anthokyanu

Ptistroje a pomucky: Automaticky biochemicky analyzator MIURA ONE

Chemikalie a roztoky: Roztok 1,1 M HCI, roztok 0,1 M K2S205 s 0,2 M kyselinou

citronovou.

Postup: M¢teni bylo provedeno SO2 metodou. Bylo pouzito diferencidlni méfeni mezi
dvémi ¢inidly. Objem vzorku 30ul, objem ¢inidla 220pul. Cinidlo 1 bylo 1,1 M HCI.
Cinidlo 2 bylo 0,IM K2S205 s 0,2M kyselinou citronovou (SO2). Po 600 sekundach
inkubace byly zméfeny absorbance pii 520nm. (Somers et al., 1977, Zoecklein et al.,
1990)

Vypoéty: Celkové anthokyany (mg.I-1) = 166,7 *[A(HCI)520 — (5/3)*A(S02)520]
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5. Vysledky

Vino, jako pfirodni produkt, je velmi bohaté na antioxidaéni komponenty,
coz potvrzuji nemnohé védecké studie. Proto také studium antioxida¢nich komponent
uvina je v poslednich letech velmi diskutovanou zalezitosti, nicméné¢ ve studiich
je studovan obsah, vliv a pfinos antioxantd ve vin¢ vhledem k lidskému zdravi. Studium
obsahu antioxida¢nich komponent vlivem skladovaci teploty a vlivem pouzitého

uzaveéru je v soucasnosti velmi fidké.

V predloZzeném experimentu byl po dobu dvanacti mésicti studovan vyvoj tii
druhi vina. Vino bylo skladovano pfi dvou rozdilnych teplotach 13 °C a 22 °C
a uzavieno rozdilnymi typy uzavéru, sklenénym a korkovym uzavérem. Po celou dobu
trvani experimentu byl sledovan vyvoj vyznamnych antioxida¢nich komponent.

Antioxidac¢ni aktivita byla stanovena metodou DPPH.

5.1 Stanoveni antioxidaé¢ni aktivity

Antioxidacni aktivita je jednou z metod vyuzivanych ke stanoveni celkovych
antioxidacnich komponent. Neexistuje jednoducha a univerzalni metoda, kterou

by mohla byt antioxidac¢ni aktivita posouzena spravné a kvantitativné (Frankel et al.,

2000).

5.1.1 Stanoveni antioxidaé¢ni aktivity metodou DPPH

Antioxida¢ni aktivita byla méfena metodou DPPH, kterd je nejstarSi a zaroven
zékladni metodou (pouziva se od 50. let 20. stoleti) a dodnes patii k nejvice
vyuzivanym metoddm ke stanoveni antioxidacni aktivity vzorkl. Jeji podstatou
je reakce testované latky se stabilnim radikalem, kdy dochazi k redukci radikalu
za vzniku DPPH’ (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl). Metoda DPPH patii mezi jednoduché
metody a je mozné pouzit ji i u vzorki, které vykazuji nizkou koncentraci aktivnich
latek. Je zaloZzena na neutralizaci radikalu DPPHantioxidanty poskytujici vodik
(Fogliano et al., 1999).

DPPH" se v prostfedi methanolu zabarvuje do fialova. Pokud jsou pfitomné

antioxidanty, dochazi k odbarveni fialového zbarveni roztoku. Podminkou je,
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aby sledované vzorky mély neutralni pH a byly sledovany ve stejném Case. Ke zméné
reakce dochazi vlivem pH a Casu. Jako standard se pouziva kyselina gallova ( Sanchez-
Moreno et al., 1999). Metoda DPPH je nejrozsitené;si, jednoducha, cenové nenaro¢na
a dobie reprodukovatelna.

Vysledky byly pfepocitany na standardni latku, kyselinu gallovou. Lze tedy fici,
ze danych antioxidacnich komponent ve viné bylo tolik, jako ekvivalentni mnozstvi

antioxidantu kyseliny gallové.

Legenda oznacovani vzorki
Modre — uzaver korkovy
Cervené — uzavér lepeny korek
Zelené — uzaver vino-lok novy

RiiZové — uzaver vino-lok stary

Bilé vino

U lahvi s bilym vinem byly v pribéhu experimentu znatelné rozdily antioxida¢ni
aktivity mezi lahvemi uzavienymi korkovymi uzavéry a sklenénymi uzavéry. U obou
variant uskladnéni byla antioxida¢ni aktivita vina na zacatku experimentu vyssi u lahvi,
které byly uzavieny korkovymi wuzavéry. Pribéh zmény antioxidacni aktivity
byl linearné klesajici. V priabéhu doby, kdy vino zralo pod korkovymi uzavéry,
dochazelo ke sniZzovani antioxida¢ni aktivity z primérnych 34 mg/l na 30 mg/l. Vyssi
pokles antioxida¢ni aktivy (pod 30 mg/l) byl zaznamenan u vin, ktera byla uskladnéna
pfiteploté 13 °C. Vino, které bylo uzaviené sklenénymi zatkami, vykazovalo vyrazné

pokles, a to 2-3 mg/l kyseliny gallové.
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Graf 1A, 1B : Stanoveni antioxidacni aktivity v bilém viné uskladnéné

pri A) 22 °C, B) 13 °C pomoci metody DPPH
A) B)
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Ruazové vino

Na pocatku experimentu vykazovalo rizové vino vysSi antioxidac¢ni aktivitu
nez vino bilé. Hodnoty na zacatku experimentu se pohybovaly v priméru okolo 42 mg/1
kyseliny gallové. I u rizového vina byl trend antioxida¢ni aktivity klesajici. Vina, ktera
byla uzaviena korkovymi uzavéry, méla prab¢h antioxida¢ni aktivity v prib&hu
experimentu linearni, kdezto vina uzaviena sklenénymi zatkami vykazovala vyssi
vykyvy. Pokles antioxida¢ni aktivity u vin uzavienych korkovymi uzavéry ¢inil
v pruméru 6 mg/l. Vyssi pokles vykazovala vina, ktera byla uskladnénych pii nizsi

vy

sklenénymi zatkami.
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Graf 2A, 2B : Stanoveni antioxidacni aktivity V ruzovém viné uskladnéné

pri A) 22 °C, B)13 °C pomoci metody DPPH
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Cervené vino

U cCerveného vina byl pohyb antioxidac¢ni aktivity ve vyrazné¢ vysSich hodnotéch,
nez jak vykazovala vina bild a rizova. Tento vySsi pohyb antioxida¢ni aktivity je dan
vy$$im obsahem anthokyanovych barviv, kterych obsahuje ¢ervené vino vice. Hodnoty
antioxida¢ni aktivity se na pocatku experimentu pohybovaly v priméru okolo 400 mg/1
kyseliny gallové. Podobné¢ jako tomu bylo u bilého a ruzového vina byl také

u ¢erveného vina trend antioxidacni aktivity klesajici.

Graf 3A, 3B : Stanoveni antioxidacni aktivity VvV cerveném viné uskladnéné

pri A) 22 °C, B)13 °C pomoci metody DPPH
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Komentar

Antioxidacni aktivita je schopnost latek, které omezuji aktivni ¢innost volnych
kyslikovych radikali. Plati pfima uméra, ¢im vice antioxidacnich sloucenin vino
obsahuje, tak tim vyssi je i jeho antioxida¢ni aktivita. Vino patii mezi materialy,
ve kterém bez prestavky probihaji biochemické procesy, a souCasné s nimi se také
neustale méni obsah téchto latek. Obsah téchto sloucenin je u bilého a rizového vina
az 100 krat niz$i nez u vin Cervenych. Lze tedy shrnout, Ze vyssi pokles antioxida¢ni

aktivity vykazovala vina, ktera byla uzaviena korkovymi uzavéry.

5.2 Stanoveni hydroxyskoricovych kyselin

Legenda oznacovani vzorki
Modre — uzaver korkovy
Cervené — uzavér lepeny korek
Zelené — uzaver vino-lok novy

RiiZové — uzaver vino-lok stary

Bilé vino

U bilého vina lahve, které byly uskladnény pii teploté¢ 22 °C, vykazovaly
stoupajici trend obsahu hydroxyskoficovych kyselin. Opakem byly lahve uskladnéné
piiteplot¢ 13 °C, u kterych obsah hydroxyskoficovych kyselin mirné¢ poklesl.
Takeé byl vyrazny vliv teploty na obsah téchto sloucenin. Vino, které bylo uskladnéno
pfivyssi teploté, primérné vykazovalo vysS$i obsah hydroxyskoficovych kyselin.
Nejvyssi obsah hydroxyskoficovych kyselin vykazovalo vino uzaviené novymi

sklenénymi zatkami.

48



Graf 4A, 4B: Stanoveni hydroxysko¥icovych kyselin v bilém viné uskladnéné
pri A) 22 °C, B) 13 °C
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Ruazové vino

Obsah hyroxyskoficovych kyselin mél u rtizového vina také pozorovatelny
stoupajici trend u vin, kterd byla uskladnéna pti vyssi teploté. Vina uskladnéna pti nizsi
teplot¢ vykazovala snizeni obsahu hydroxyskoficovych kyselin. Vino, které
bylo uzaviené novymi sklenénymi uzavéry a uskladnéné pii teploté 22 °C vykazovalo

nejvyssich hydroxyskoticovych kyselin.
Graf 5A, 5B: Stanoveni hydroxyskoFicovych kyselin Vv rizovém viné uskladnéné
pri A) 22 °C, B) 13 °C
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Cervené vino

V porovnani bilého, rizového a ¢erveného vina vyssi obsah hydroxyskoticovych
kyselin vykazovalo Cervené vino. Vyvoj hydroxyskoficovych kyselin byl stoupajici

se zvySujici se teplotou.

Graf 6A, 6B: Stanoveni hydroxyskoricovych kyselin v cerveném viné uskladnéné

pii A) 22 °C, B) 13 °C
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Komentar

V provedeném experimentu méli teplota, tak také typ pouzité zatky vliv na obsah
hydroxyskoficovych kyselin ve vinech. Obecné lze konstatovat, Zze obsah
hyroxyskoficovych kyselin roste se zvySujici se teplotou uskladnéni. Lahve uzaviené
sklenénymi uzavéry a uskladnéné pii teplot¢ 22 °C vykazovaly nejvyssi obsah

hydroxyskoticovych kyselin.

5.3 Stanoveni obsahu celkovych fenolickych slou¢enin

Legenda oznacovani vzorki
Modfe — uzaver korkovy
Cervené — uzaver lepeny korek
Zelené — uzaver vino-lok novy
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RiuiZové — uzaver vino-lok stary

Bilé vino

Bilé vino vykazovalo klesajici trend fenolickych latek. Obsah téchto latek byl
ovlivnén teplotou, vina, ktera byla uskladnéna pii nizsi teploté, vykazovala vyssi pokles
fenolickych latek nez vina, ktera byla uskladnéna pii teploté¢ 22 °C. Na pocatku
experimentu méla nejvyssi obsah fenolickych sloucenin bila vina uzaviena novym

typem sklenéného uzavéru, tato vina méla také na konci experimentu nejmensi ubytek

fenolickych latek.

Graf 7A, 7B: Stanoveni obsahu fenolickych sloucenin V bilém viné uskladnéné

piiA) 22 °C, B) 13 °C
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Ruzové vino

Na pocatku experimentu vykazovala rizova vina vyssi obsah fenolickych kyselin
(primérné 170 mg/l), nez vina bild (primérne¢ 136 mg/l). V pribéhu zrani vina
bylo mozné pozorovat pokles fenolickych sloucenin, na ktery neméla u rizovych vin

tak vyrazny vliv teplota, tak jako tomu bylo u bilych vin.
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Graf 8A, 8B: Stanoveni obsahu celkovych fenolickych sloucenin V rizovém viné
uskladneéné pri A) 22 °C, B) 13 °C
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Cervené vino

A4

Obsah fenolickych sloucenin je obecné u Cervenych vin vyssi nez u vin bilych
a razovych. Tento rozdil je dan rozlicnym slozenim latek, které jsou pfitomné u vina.
Obsah fenolickych latek v Cerveném vin€é se na pocatku experimentu pohyboval
v pruméru okolo 900 mg/l. Tento obsah fenolickych latek je az 8 krat vyssi nez u vin
bilych a rizovych. V pribéhu experimentu zrani vina v 1dhvi doslo také u Cervenych vin

k poklesu fenolickych latek.
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Graf 9A, 9B: Stanoveni obsahu celkovych fenolickych sloucenin v cerveném viné

uskladneéné pri A) 2 °C, B) 13 °C
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Komentar

Fenolické slouCeniny patii mezi vyznamné slozky vina. Obsah téchto latek
je rozlisny u Cervenych a bilych vin. Vice téchto latek obsahuji vina Cervena oproti
vinim bilym a rizovym. Obsah fenolickych latek mél u vSech sledovanych typi vina
v prub¢hu skladovani klesajici trend, pfi¢emz teplota uskladnéni neméla zavazny vliv

na obsah téchto latek u zadné varianty.

5.4 Stanoveni obsahu flavonoidu

Legenda oznacovani vzorki
Modjie — uzaver korkovy
Cervené — uzaveér lepeny korek
Zelené — uzaver vino-lok novy

RiiZové — uzaver vino-lok stary
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Bilé vino

Zvoleny typ uzavéru se projevil na obsahu flavonoidli v bilém viné. Vino,
které bylo uzaviené korkovymi uzavéry, vykazovalo pokles téchto sloucenin, oproti
vinu, které bylo uzaviené sklenénymi zatkami, kdy bylo zaznamenano mirné navyseni

téchto latek. V bilych vinech neméla teplota vliv na obsah flavonoid.

Graf 10A, 10B: Stanoveni obsahu flavonoidii Vv bilém viné uskladnéné
pri A) 22 °C, B) 13 °C
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RizZové vino

V rizovych vinech mél obsah flavonoidd u vSech variant klesajici trend.

Ani u jedné varianty nebyl znatelny vliv teploty na uskladnéni vina.
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Graf 11A, 11B: Stanoveni obsahu flavonoidii V rizovém viné uskladnéné
pri A) 22 °C, B) 13 °C
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Cervené vino

Obsah flavonoidii v Cerveném viné byl az 7 krat vySSi nez ve viné bilém
arazovém. V pribéhu zrani vina v lahvi doSlo také ke snizeni obsahu téchto latek,

pricemz teplota skladovani na obsah flavonoidl ve vin¢ neméla vyrazny vliv.

Graf 12A, 12B: Stanoveni obsahu flavonoidit Vv cerveném viné uskladnéné
pri A) 22 °C, B) 13 °C
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Komentar

V prubéhu experimentu byl u vSech variant pozorovan pokles flavonoidi. Tento
pokles, ale nebyl vyrazn€ ovlivnén ani zvolenym typem uzavéru ani zvolenou teplotou

skladovani vina.

5.5 Stanoveni obsahu flavanoli (katechinii)

Legenda oznacovdni vzorki
Modre — uzaver korkovy
Cervené — uzavér lepeny korek
Zelené — uzaver vino-lok novy

RiiZové — uzaver vino-lok stary

Bilé vino

U bilého vina byl po celou dobu zrani znatelny pokles katechinii, ktery se projevil

v

starymi sklenénymi uzavery, tato hodnota Cinila 9 mg/l. Vliv teploty na uskladnéné

lahve nebyl vyznamny pro konecny obsah flavanolii ve vin¢.
Graf 13A, 13B: Stanoveni obsahu flavanolii (katechinii) v biléem viné uskladnené

pii A) 22 °C, B) 13 °C
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Ruzové vino

U rtizovych vin byl znat obsah flavanold, ktery se odliSoval nejen typem uzavéru,
ale také vlivem skladovani pfi rizné teploté. Vina, ktera byla uzaviena a zrala
pod sklenénymi typy zatek, vykazovala stoupajici tendenci flavanoli. Vina, ktera zrala
pod korkovymi typy uzavért, méla klesajici tendenci téchto sloucenin. Vina uzaviena
lepenym korkem vykazala nejnizs§i obsah flavanolii, naopak vina uzaviend novym

sklenénym uzavérem vykazala nejvyssi obsah flavanolt.

Graf 14A, 14B: Stanoveni obsahu flavanolit (katechinit) v riizovém viné uskladnéné

pii A) 22 °C, B) 13 °C
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Cervené vino

Obsah flavanolii byl u ¢ervenych vin 300 krat vyssi nez u vin bilych a razovych.
Lze tedy obecné fici, ze flavanoly u Cervenych vin mély stoupajici trend. Vliv teploty

na obsah téchto slou¢enin byl nevyznamny.
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Graf 15A, 15B: Stanoveni obsahu flavanolii (katechinii) v cerveném viné uskladnéné
priA) 22 °C, B) 13 °C
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Komentar

Obsah flavanoli byl rozdilny a lisil se dle typu vina. Bila vina vykazala pokles
flavanolli, naopak obsah flavanol v ¢ervenych vinech vykazal stoupajici trend. Teplota,
pii které byly lahve uskladnény, neméla vyznamny vliv na obsah flavanola pfitomnych

ve viné.

5.6 Stanoveni obsahu anthokyani

Legenda oznacovani vzorkii
Modre — uzaver korkovy
Cervené — uzaveér lepeny korek
Zelené — uzaver vino-lok novy

RiiZové — uzaver vino-lok stary
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Bilé vino

U bilého vina po celou dobu uskladnéni vykazal obsah anthokyanti pokles,
ktery byl patrny u vSech variant. Nejvyssi pokles anthokyanti byl zaznamenan u lahvi,
které byly uzavieny starym sklenénym uzavérem. Vliv teploty uskladnéni bilych vin

nem¢l vyrazny vliv na obsah anthokyant.

Graf 16A, 16B: Stanoveni obsahu anthokyanii Vv bilém viné uskladnéné
pri A) 22 °C, B) 13 °C
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RiZové vino

Také u razovych vin byl pozorovan pokles anthokyanti v pribéhu experimentu.
Obsah anthokyanti u ruZzovych vin je rozliSny v porovnani s bilymi viny, coz je dano
odlisnou technologii. Pouzité rozdilné typy uzavéri nemély vyrazny vliv na obsah
anthokyanti, naopak byl pozorovan vliv teploty skladovani. Vina skladovana pfi vys$si
teploté¢ vykazala vy$8i pokles anthokyani nez vina, skladovana pii niz$i teploté.

U rtiZzovych vin ma teplota uskladnéni velky vliv na obsah a stabilitu barviv.
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Graf 17A, 17B: Stanoveni obsahu anthokyanii v rizovém viné uskladnéné
pri A) 22 °C, B) 13 °C
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Cervené vino

Obsah anthokyani u ¢erveného vina je az 500 vys$i nez jejich obsah u bilych
a ¢ervenych vin. Toto je dano obsahem anthokyanovych barviv, které se nachazi

piedev§im ve slupce. V prubéhu experimentu byl zaznamenan pokles anthokyant

U ¢erveného vina.

Graf 18A, 18B: Stanoveni obsahu anthokyanii v cerveném viné uskladnéné
pri A) 22 °C, B) 13 °C
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Komentar

Anthokyany jsou vyznamnym antioxida¢nim komponentem ve ving, jejich obsah
je vyrazny predevsim v cerveném vin€. Po dobu uskladnéni bylo zaznamenano snizeni
obsahu anthokyanovych barviv, a to u vSech pozorovanych variant. Pouzity uzavér
nemél vyrazny vliv na obsah téchto latek. U bilych vin nebyl pozorovan znatelny vliv
teploty na stabilitu barviv, naopak vina rizova a ¢ervena vykazala citelny rozdil. Vina,

ktera zrala pfi vyS$i teploté, vykazala vétsi Gbytek anthokyanti neZz vina, ktera byla

uskladnéna pti sklepni teploté.
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5.7 Komentar k vysledkiim experimentu

V experimentu byly studovany tfi rizné typy vina Palava (bil¢) a Frankovka
(rizové a Cervené), vSechny vzorky byly stejny ro¢nik 2012. Vina byla uskladnéna
v ¢irych lahvich po obdobi 12 mésict pti dvou rozdilnych teplotach, a sice 13 °C
a 22 °C. Vzorky bilého a rizového vina byly uzavieny dvéma typy sklenénych zatek
(stary anovy typ), ptirodnim korkem a lepenym korkem, vzorek cerveného vina
byl uzavien novym typem sklené¢ho uzavéru, piirodnim a lepenym korkem.

V pribéhu experimentu byly studovany vyznamné antioxidanty pfitomné ve ving.
Pfedmétem studia byla antioxida¢ni aktivita, hydroxyskoficové kyseliny, stanoveni
obsahu celkovych fenolickych latek, obsah flavonoidd, flavanoli (katechintl) a obsah
anthokyanti. Kazda lahev vina byla testovana na obsah téchto antioxidacnich latek
jak v prubéhu experimentu, tak také po ukonceni experimentu.

Antioxida¢ni aktivita vykazovala u bilého vina v pribéhu experimentu vyrazné
rozdily mezi lahvemi wuzavienymi korkovymi uzavéry a sklenénymi uzdvéry.
Na pocatku experimentu byla antioxidacni aktivita vyssi u lahvi uzavienych korkovymi
uzavéry. Pokles antioxidani aktivity byl linedrni. V pribéhu zrani dochézelo
ke snizovani antioxida¢ni aktivity, vys$si pokles byl zaznamenan u lahvi uskladnénych
pii 13 °C. Riazové vino na pocatku experimentu vykazovalo vyssi antioxidacni aktivitu
oproti bilému vinu a v prab&hu experimentu doslo k poklesu antioxida¢ni aktivity. Vina
uzaviena korkovymi uzavéry, méla pokles antioxida¢ni aktivity linearni, vina uzaviena
sklenénymi uzavéry vykazovala vyssi vykyvy. Vyssi pokles vykazovala vina
zatkami. U cCerveného vina byl zaznamendn vysSSi pohyb antioxidacni aktivity,
coz je dano vys$S§im obsahem anthokyanovych barviv. Také u cerveného vina
byl zaznamenan pokles antioxida¢ni aktivity. U antioxida¢ni aktivity plati pfima uméra,
¢im vice antioxida¢nich sloucenin vino obsahuje, tim je jeho antioxida¢ni aktivita vyssi.
U bilého a cerveného vina je obsah antioxida¢nich komponent vyrazné niZsi nez u vina
cerven¢ho. Vyssi pokles antioxidacni aktivity byl zaznamendn u vin uzavienych
korkovymi uzavéry.

Hydroxyskoficové kyseliny u bilého vina uskladnéného pii 22 °C vykazovaly
stoupajici trend oproti lahvim uskladnénym pii 13 °C, kde byl zaznamenan naopak
pokles. Nejvyssi obsah hydroxyskoficovych kyselin vykazalo vino uzaviené sklenénymi

zatkami. Podobny stoupajici trend v obsahu hydroxyskoficovych kyselin vykazala
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také rizova vina, pricemz nejvyce hydroxyskoficovych kyselin vykazalo vino
uskladnéné pfi teploté 22 °C a uzaviené sklenénym uzdvérem. U Cervené¢ho vina mél
vyvoj hydroxyskoficovych kyselin stoupajici rdz se zvySujici se teplotou. Lze
konstatovat, ze nejvyssi obsah hydroxyskoticovych kyselin vykazovaly lahve uzaviené
sklenénymi uzavéry uskladnéné pii teploté 22 °C.

Celkovy obsah fenolickych sloucenin v bilém viné¢ byl vyznamné ovlivnén teplotou
skladovani. Vina uskladnéna pii nizs$i teploté vykdzala vyssi pokles fenolickych
sloucenin, pficemZ nejmensi pokles byl zaznamenan u lahvi uzavienych novym typem
sklenéného uzavéru. Rizova vina na pocatku experimentu vykazovala vyssi obsah
fenolickych latek neZ vina bila a v prub&hu experimentu doslo k jejich poklesu. Oproti
bilym vinim nebyl zaznamenan vliv teploty. Také u Cerveného vina byl zaznamenan
klesajici trend fenolickych sloucenin. Zavérem lze tedy shrnout, Ze vSechna vina méla
v prubéhu sledovani pokles obsahu fenolickych latek, nicméné teplota uskladnéni
na tento jev neméla vliv.

Obsah flavonoidd v bilém vin¢ jiz byl ovlivnén zvolenym typem uzavéru.
Vino uzaviené korkovymi uzavéry vykazovalo pokles téchto latek, naopak vino
uzaviené sklenénymi zatkami vykazalo navySeni téchto latek. Teplota u bilych vin
neméla vliv na obsah flavonoidt. U rizovych a ¢ervenych vin mél obsah flavonoida
klesajici trend, pfi¢emz nebyl prokazan vliv teploty.

Obsah flavanoli v bilém viné vykazoval po celou dobu znatelny pokles a to u vSech
sklenénym uzavérem. Vliv teploty na obsah katechin v bilém vin¢ nebyl vyznamny.
U riizovych vin byl zaznamenan jak vliv pouzitého uzavéru, tak také teplota skladovani.
Vina uzaviend korkovymi uzavéry méla pokles téchto sloucenin, naopak vina uzaviena
sklenénymi typy uzavért vykazala stoupajici trend téchto latek. U Cervenych vin byl
zaznamenan stoupajici obsah flavanoli bez vlivu teploty.

Obsah anthokyant vykazal u vSech sledovanych vzorkl pokles. U bilého vina byl
nejvyssi pokles zaznamenan u lahvi uzavienych starym sklenénym uzavérem, piicemz
vliv teploty nebyl u bilych vin patrny. Oproti tomu u rGzovych a ¢ervenych vin méla
teplota vyrazny vliv na obsah anthokyani, nikoli v§ak uzavér. Vina uskladnéna pii vyssi

teplot€ vykazala vySsi pokles anthokyani nez vina uskladnéna pii niz$i teploté.
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6. Diskuze

Studiu antioxida¢nich komponent je v poslednich letech vénovdna zvySena
pozornost a to nejen z fad odbornik, ale také mezi laickou vefejnosti je zvySeny zajem
o vysledky téchto studii. Védci se zabyvaji studiem jednotlivych antioxidacnich
komponent obsazenych ve viné a jejich pozitivnimi G¢inky na lidské zdravi. Mnoho
védeckych studii se také zabyva studiem teploty a pouzitého uzavéru a jejich vlivu na
zrani vina. V diskuzi jsou uvedeny védecké prace, které studovaly obsah antioxida¢nich
komponent ve viné.

Vliv riznych typt zatek na zrani bilého vina odridy Ryzlink a Chardonnay
po dobu péti let zkoumal Skouroumounis et al. (Skouroumounis et al., 2005).
Vina, ktera byla podrobena experimentu, byla uzaviena korkovou zatkou, Sroubovacim
uzavérem a syntetickou zatkou a uloZena do vertikdlni, ale také do horizontalni polohy.
Po ukonceni experimentu, byla vina podrobena senzorické analyze a jako nejlepsi zatka
byl vyhodnocen Sroubovaci uzavér. Vina, uzaviena Sroubovacim uzavérem, vykdzala
nejlepSi  uchovani kvality. Naopak vina wuzaviend syntetickym uzavérem
byla po senzorické strance vyhodnocena jako nejhorsi.

Han et al. (Han et al., 2015) zkoumali vliv uzavéru lahve odrady Cabernet
Sauvignon 2007 za pouziti riznych typt syntetického uzavéru. Do vina nebyl v pribéhu
celého experimentu pfidan ptipravek PVPP (latka, kterda ma vysoky adsorpéni ucinek
jak jednoduchych polyfenold, tak i taninli) ani pouzito mikro-okysli¢eni. U bilych vin
zpusobuje sniZzeni intenzity zlutych odstind, u ¢ervenych vin zpusobuje redukci barvy.
Fenolické latky byly zkoumany pomoci kapalinové chromatografie, na zakladé jejichz
vysledi bylo vyhodnoceno, ze typ uzavéru ovliviiuje fenolické latky, pievazné
quercetin.

Hopfer et al. (Hopfer et al., 2013) se zabyvali studiem vlivu teploty, skladovani
a baleni na smyslové, chemické a fyzikalni vlastnosti odridy Cabernet Sauvignon.
Vino, pochazejici z Kalifornie, bylo skladovano po dobu Sesti mésict pii ttech riiznych
konstantnich teplotach. Sklenéné lahve byly uzavieny piirodnim korkovym uzavérem,
syntetickym uzavérem a Sroubovacim uzavérem. Senzorickym hodnocenim byly
prokazany vyrazné zmény ve vuni, chuti a barvé. Také pouzitim testu na obsah
polyfenolickych slou€enin byly zjiStény patrné zmény. Vysledkem experimentu dospéli
Kk zavéru, ze zmény byly vyrazné pii riiznych teplotach uskladnéni. Se zvysujici teplotou

uskladnéni se projevoval vyrazngjsi rozdil. Zavére¢né vysledky experimentu prokazaly,
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ze ¢im je vyssi teplota skladovani, dochazi ke ztraté anthokyant a snizeni koncentrace
celkovych polyfenolickych sloucenin, zatimco celkové tfisloviny, stupeil ionizovanych
anthokyant a hustota barvy se zvysuji.

Del Caro et al. (Del Caro et al., 2014) ve svém vyzkumu zkoumali vliv skladovani
lahvi na barvu, fenolické a t&€kavé latky odrid Malvasia a muskatovych odriad
vypéstovanych na Sardinii. Barva byla hodnocena UV-VIS spektrofotometrickou
metodou, polyfenoly byly analyzovany pomoci spektrofotometrické metody UV-VIS
a technikou HPCL-DAD. Po osmnacti mésicich skladovani byly vyhodnoceny vysledky
experimentu. Barva byla intenzivnéj$i u muskatovych odriid. Vyznamné sniZzeni
celkovych polyfenolickych slouc¢enin bylo pozorovano u odriidy Malvasia.

Arapitsas et al. (Arapitsas et al., 2014b) zkoumali vliv skladovani na ,,chemicky
veék* Cervenych vi. Vina byla uloZzena po dobu dvou let do dvou riznych teplotnich
podminek — sklep a dim a analyzovana kazdych Sest mésici. Vysledky prokazaly,
7e podminky a doba skladovani maji znaény vliv na kvalitu vina. Vina, kterad
byla ulozena ve sklepé, vykazovala jen minimalni zmény a to i po dvou letech
skladovani. Vina uloZend pifi pokojové teploté vykéazala ctyfikrat rychlejSi zménu
ve sloZzeni, tzn. podobné slozeni po Sesti mésicich skladovani jako vino uskladnéné
ve sklepé po dobu dvou let. Vino uskladnéné pii pokojové teploté vykazalo zrychleny
pokles anthokyani.

Avizcuri et al. (Avizcuri et al.,, 2016) se zabyvali experimentem, ve kterém
zkoumali zménu barvy a obsahu polyfenolii v pribéhu skladovani. Sestnact komerénich
Cervenych vin bylo skladovano pii teploté 25 °C po dobu Sesti mésicii. Zména barvy
a obsahu anthokyanidd, byla vyhodnocena pomoci propustnosti spektra. Vysledky
prokazaly obecné pravidlo ve vyvoji vin. Vina s vy$§im obsahem polyfenoli méla
pomalejsi vyvoj, zatimco vina s niz§Sim obsahem polyfenolt vykazala rychlejsi vyvoj
a vetsi variabilitu.

Fernandez et al. (Fernandez et al., 2012) ve své studii hodnotili antioxida¢ni
aktivitu a celkové polyfenolické slouceniny v ¢erveném, bilém a rizovém viné po tiech
mésicich skladovani metodou zhaSeni radikalového kationtu ABTS+ (2,2"-azinobis-3-
ethylbenzothiazolin-6-sulfonat) a UV-viditelné spektrofotometrické metody. Vysledky
na obsah antioxida¢ni aktivity a fenolickych slouéenin ve viné byly v potadi:
cervené > rizové > bilé. Po tfech mésicich skladovani byl vyss$i celkovy obsah

polyfenolti i antioxida¢ni aktivita.
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Marquez et al. (Marquez et al., 2014) se zabyvali vyzkumem vlivu doby
skladovani lahvi na barvu, fenolické slozeni a senzorické vlastnosti sladkych ¢ervenych
vin. Experimentu byly podrobeny sladkd cervena vina odrid Merlot, Syrah
a Tempranillo, které byly uskladnény po dobu dvanacti mésicti. Pro ucely experimentu
byly méteny barevné parametry vina, koncentrace anthokyant, flavan-3-oli a flavonola.
Vino bylo podrobeno také senzorickému hodnoceni. Po dobu skladovani doslo
ke snizeni odstinu Cervené barvy, a to zejména v prvnich tfech mésicich. Koncentrace
nizkomolekularnich flavan-3-oli se ¢asem snizuje v disledku Géinku jejich pfeménou
na taniny s vysokou molekulovou hmotnosti. Glykosylované flavonoly byly snizeny
hydrolyzou na aglykony. Vysledky experimentu prokazaly, Ze koncentrace fenolickych
sloucenin se v prib&hu skladovani vyrazné snizila, zatimco antioxida¢ni aktivita zistala
po celou dobu experimentu konstantni.

Mattivi et al. (Mattivi et al., 2015) se zabyvali studiem vlivu skladovacich
podminek na slozeni &ervenych vin. Cervené vino zralo po dobu dvou let pii dvou
ruznych teplotach skladovani — sklep a domaci podminky. Vysledky vicerozmérné
analyzy jasné prokazaly, Ze vino uloZené ve sklep€ se zménilo jen malo a to 1 po dvou
letech skladovani, zatimco vino uskladnéné v domacich podminkéch se ménilo 3-4 krat
rychleji. Starnuti vina v domécich podminkdch mélo zrychleny pokles anthokyant.
Vysledek experimentu prokazal, ze je dulezita znalost vlivu teploty na chemické slozeni
vina. Nevhodné skladovani pravdépodobné zkracuje zivotnost a kvalitu vina.

Mekinic et al. (Mekinic et al., 2016) zkoumali anthokyanidiny u ptvodnich
dalmatskych ¢ervenych vin odriid Babica, Ljutun, Crljenak a kinetiku jejich degradace
za ruznych podminek skladovani. Vina byla uskladnéna po dobu sedmdesati dnt
za raznych teplotnich podminek — pii pokojové teploté vystavené sluneCnimu zéfeni,
pii pokojové teploté ve tmé a pii tepoloté +4 °C, chranéné pied svétlem. Vysledek
experimentu prokdzal, Ze nejvyssi degradace anthokyanii probihala u lahvi vystavenych
svétlu a to u vSech odrid. Nejvyssi stupen anthokyanové stability vykazala vina
uskladnéna pii+4 °C ve tm¢, kdy degradace téchto sloucenin byla pouze 5-8%.

Xing et al. (Xing et al., 2016). se zabyvali studiem vlivu ruznych typt uzavért
na evoluci senzorickych a fenolickych vlastnosti v pribéhu skladovani bilého vina
odridy Chardonnay. Lahve suchého bilého vina byly uzavieny Sesti rliznymi typy
uzavéri a skladovany po dobu osmnécti mésici. SloZeni fenolickych sloucenin
bylo analyzovano a prokazalo, ze na vyvoj fenolickych sloucenin ma vyznamny vliv

doba starnuti vina, nikoli pouzity typ uzavéru. VétSina fenolickych sloucenin
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po osmnacti mésicich skladovani vymizela, naopak senzorickou analyzou
bylo prokazano, ze senzorické vlastnosti se vyrazné zlepSily po patnacti mésicich
starnuti lahve. V pribéhu zrani vina doSlo ke snizeni derivati hydroxyskoticovych
kyselin a flavan-3-oli. Tato studie prokazala, Ze je nutné, aby producenti vina zvolili
vhodnou dobu skladovani lahvového bilého vina.

Mitic et al. (Mitic et al.,, 2010) stanovovali antioxida¢ni aktivitu a obsah
polyfenolii v chorvatskych bilych vinech. Obsah celkovych fenolickych latek
a celkovych flavonoidt byl stanoven kolorimetrickymi metodami, celkovéa antioxida¢ni
aktivita byla stanovena pomoci metody DPPH. Pro stanoveni jednotlivych
polyfenolickych sloucenin byla pouzita vysoce ucinna kapalinova chromatografie.
Vysledky experimentu prokazaly vysokou a vyznamnou korelaci mezi antioxida¢ni
aktivitou a celkovym obsahem polyfenolickych sloucenin. Vétsinu polyfenoli v bilém
vin¢ piedstavovali hydroxyskoticové kyseliny.

Galanakis et al. (Galanakis et al., 2015) studovali obsah fenolickych sloucenin
a antioxidacni aktivitu dvanacti vzorku (deset Cervenych, jedno sladké Cervené a jedno
bil¢) vin kyperskych odrid pomoci zachycovach radikald a zelezit¢ redukéni
schopnosti. Odrady Maratheftiko a Letkada méli vysSi koncentraci derivath
hydroxyskoticovych kyselin, flavonoli a anthokyani v porovnani s jinymi kultivary.
Vysledky studie ukdzaly, Ze vysSi koncentrace polyfenoli ne vzdy odpovidaji vyssi
antioxidacni aktivité, pravdépodobné v disledku antagonistického u¢inku mezi derivaty
hydroxyskoticovych kyselin, flavonoly anthokyany. Interakce omezuje uvoliovani
antiradikalové aktivity flavonoli ve ving.

Recamales et al. (Recamales et al., 2006) studovali vliv podminek skladovani
na obsah fenolickych slou¢enin a barvu bilého vina po dvanacti mésicich skladovani.
Vina zréla za tii riznych podminek uskladnéni — ldhve byly vystaveny pusobeni svétla
a ruznym teplotam. V prubéhu skladovani doslo ke zméné barvy a byl zjistén vyznamny
pokles fenolickych sloucenin. Vysledky studie prokazaly, Ze vyznamnéj$i pokles
vykazala vina podrobend vyssi teploté nez vina uskladnénd pfi konstantni teplot¢.

Jak ukazuji studie zahrani¢nich odbornikil, na celkovy obsah fenolickych latek
v bilém viné ma vyznamny vliv teplota skladovani. Autofi Galvin a Glories (Galvin et
al., 1993) jako moznou pf¥i¢inu snizeni mnozstvi flavanoli a zvySeni obsahu celkovych
fenolickych latek uvadéji hydrolyzu a termicky rozklad komplexnich prekurzort
fenolickych kyselin. Naopak Recamales et al. (Recamales et al., 2006) po dvanacti

mésicich skladovani bilého vina pozorovali pokles obsahu celkovych fenolickych latek.
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Tento pokles byl vyssi u vin, ktera byla uskladnéna pfi vyssi teploté. Recamales et. al
(Recamales et al., 2006) dale pozorovali rist koncentrace jednodussich fenolickych
sloucenin, jako jsou tyrosol a volné fenolické kyseliny. Také Hernanz et al.(Hernanz et
al., 2009) potvrzuji celkovy ubytek fenolickych sloucenin v prubéhu skladovani bilych
vin.

Studie o pouziti uzavéru se vyznamné rozchazeji. Autofi studie Xing et al. (Xing
et al., 2016) potvrdily svym vyzkumem prokazatelny ubytek fenolickych sloucenin
zapti¢inény dobou skladovani vina, nikoli pouZitého uzavéru. Naopak autofi Han et al.
(Han et al., 2015) vyhodnotily, Ze pouzity uzavér vyznamné ovliviiuje fenolické latky,
pievazné quercetin.

Zahrani¢ni studie také prokazaly, ze teplota skladovani ma vyrazny vliv nejen
na obsah anthokyanti ve ving, ale také polyfenolickych sloucenin. Jak prokézal vyzkum
autord Hopfer et al. (Hopfer et al., 2013), ¢im je vyssi teplota uskladnéni dochazi
ke ztraté anthokyanti a snizeni koncentrace celkovych polyfenolickych sloucenin. Trend
poklesu anthokyana u lahvi vina uskladnénych pti vyssi teploté prokazala také studie
autord Arapitsas et al. (Arapitsas et al., 2014a), ktefi u vina uskladnéného pii pokojové
teploté prokazaly zrychleny pokles anthokyanti. Experimenty provadéné rtiznymi autory
prokazaly shodné zavéry vlivu teploty skladovani na obsah anthokyani ve viné.
Jednoznac¢né vysledky rozdilnych studii ukazuji na vyrazny pokles anthokyanti u lahvi

skladovanych pti vysSich teplotach a ptisobeni svétla.
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1. Zavér

Tato prace se zabyvala studiem vlivu zatky na obsah antioxida¢nich komponent
U vina. Studium antioxida¢nich komponent ve vin¢ je v poslednich letech spojovan
S jejich ptiznivymi zdravotnimi G¢inky a to pievazné v souvislosti s tzv. ,,francouzskym
paradoxem®.

Predmétem studia byly tfi druhy vina — bilé (Palava), rizové a cervené
(Frankovka) ro¢niku 2012, uzaviené riznym typem uzavéru a uskladnéné pti rozdilnych
teplotach. Bila a riZova vina byla uzaviena pfirodnim a lepenym korkovym uzavérem
a dvéma typy sklenénych uzavéri — stary a novy Vino-lok. Cervené vino bylo uzavieno
obéma typy korkového uzavéru a novym typem Vino-lok. Poté byly lahve uskladnény
pii rozdilnych teplotach, a to pii 13 °C a 22 °C a skladovany po dobu jednoho roku.
Po dvanacti mésicich byla vina podrobena analyze na obsah sledovanych antioxida¢nich
komponent.

V provedeném experimentu byla sledovana celkova antioxidacni aktivita, obsah
hydroxyskoticovych  kyselin, fenolickych  slou€enin, flavonoidli, flavanoli
a anhtokyant.

Bila vina uskladnéna pii teploté 13°C a uzaviena sklenénymi uzavéry vykazovala
vysSi pokles antioxidacni aktivity. Obsah hydroxyskoticovych kyselin u bilych vin
byl ovlivnén teplotou, i zvolenym typem uzavéru. Vino uskladnéné pii vyssi teploté
auzavien¢  novym  sklenénym  uzavérem = vykazovalo  nejvy$si  obsah
hydroxyskoticovych kyselin. Obsah fenolickych latek v bilém vin€¢ byl ovlivnén
teplotou, kdy vyssi pokles téchto latek vykazala vina uskladnéna pii nizsi teploté.
Nejmens$i ubytek fenolickych latek zaznamenala vina uzaviend novym typem
sklenéného uzavéru. Teplota u bilych vin neméla vliv na obsah flavonoidu, oproti vlivu
pouzitého uzavéru. Vino uzaviené korkovymi uzavéry vykazalo pokles flavonoidd, vino
uzaviené sklenénymi zatkami vykéazalo navySeni flavonidi. Obsah flavanoli v bilém
sklenénym uzaveérem. Vliv teploty na obsah flavanolii nebyl patrny. Teplota uskladnéni
neméla u bilého vina vliv na obsah anthokyanti, naopak se projevil vliv uzavéru,
kdy nejvyssi pokles byl zaznamenan u lahvi uzavienych starym sklenénym uzavérem.

U rtiZzového vina byl zaznamenan vliv teploty 1 typ zatky u antioxidacni aktivity.

Vina uzaviend korkovymi zatkami méla pribéh antioxida¢ni aktivity linedrni, vina

v wr
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byl zaznamenan u vin uskladnénych pfi nizsi teploté. Také u hydrxyskoficovych kyselin
byl patrny vliv pouzitého uzdvéru a teploty. Vino uskladnéné pii vyssi teploté
auzaviené novym typem sklenéného uzavéru vykdzalo nejvy$Si obsah
hydroxyskoticovych kyselin. Obsah fenolickych latek a flavonoidli v rizovém vin¢ mél
klesajici tendenci bez vlivu teploty a pouzitého typu uzavéru. Obsah flavanoli
vruzovém vin€ byl ovlivnén teplotou skladovani i zvolenym typem uzéavéru.
Vina uzaviena sklenénymi uzavéry vykazala stoupajici trend flavanold, oproti vinim
uzavienym korkovym uzéavérem, kdy byl zaznamendn pokles téchto latek. Vliv zatky
nebyl patrny na obsah anthokyanti, naopak byl pozorovan vliv teploty. Vina uskladnéna
pi1 vyssi teploté vykézala vyssi pokles anthokyant.

U cerveného vina byl patrny vliv teploty na vyvoj hydroxyskoticovych kyselin,
naopak teplota neméla vliv na obsah flavonoidii a flavanoli.

Obecné lze shrnout, Ze u bilého vina byl znat vliv pouzitého uzavéru na obsah
antioxida¢nich komponent. Nejvétsi vliv na obsah téchto latek mél sklenény uzavér.
Také u rizovych byl znat vliv pouzitého uzavéru. Zde nelze jednoznacné oznacit pouze
jeden typ uzaveéru, ktery ma vliv na antioxida¢ni komponenty. U ¢erveného vina nebyl

zaznamenan vyznamny vliv pouzité zatky, naopak se projevil vliv teploty.
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8. Souhrn

Predlozena diplomova prace je zamétfena na studium vlivu riznych druhti zatek
a podminek skladovani na obsah antioxidacnich komponent ve vinech. Pro experiment
bylo vybrano bilé (Palava), rizové (Frankovka) a cervené vino (Frankovka),
které bylo skladovano po dobu 12 mésict pii rozdilnych teplotach (13 °C a 22 °C)
a pod ¢tyfmi rozdilnymi typy uzavéri (piirodni korek, lepeny korek, stary a novy typ
Vino lok). Spektrofotometricky byla sledovana antioxidaéni aktivita, obsah

hydroxyskoticovych kyselin, flavonoidu, flavanoli a anthokyani. a anthokyant.

Vina uzaviena sklenénou zatkou vykazala nejvyS$si obsah fenolickych latek
I po dvanacti mésicich skladovani. Pouzita zatka neméla vliv na vyvoj ¢erveného vina,
u kterého byl vSak patrny vliv teploty, kdy Cervend vina vykazala pii vyssi teploté
vyrazny pokles anthokyanil. Z experimentl lze vyvodit zavér, Ze pro bilé a riZzové vino
se jako idedlni, diky svym inertnim vlastnostem, jevil sklenény uzavér. Pro vina ¢ervena

byla, diky Zadouci mikrooxidaci, vhodna korkova zatka.

Resume

This thesis is focused on the study of various kinds of plugs and storage
conditions of antioxidant components in wines. Foe the experiment were selectected
white ( Palava), rose (Lemberger) and red wine (Lemberger) which had been stored for
12 months at different temperatures (13 ° C and 22 °C) and under four different types of
closure (natural cork, glued cork, old and new Vino - lok). Spectrophotometry was
monitores antioxidant activity, contents of hydroxycinnamic acids, flavonoids,

anthocyanins and flavanols.

Wines sealed with glass plug showed the highest content of phenolics even after
twelve months of storage. The type of plug did not affect the development of red wine,
for which, however, evident the influence of temperature, when the red wine at a high
temperature showed a significant decrease of anthocyanins. From the experiment can be
concluded that for the white and rose wine is ideal glass plug due to its inerts properties.

For red wine was due to desirable microoxidation suitable cork.
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