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SOUHRN

W v

Vino je po pivu druhym nejrozsitenéjsim alkoholickym napojem, ktery lidé piji uz tisice
let. V dnesni dobé je stale vice pozornosti zaméfeno na boj proti pisobeni volnych radikald,
které lidsky organismus neustale siln¢ji zatézuji.

Latky, které eliminuji tyto volné radikdly nazyvame antioxidanty. Antioxidanty ptsobi
tak, ze dodavaji volnym radikaliim jejich chybéjici elektrony a tim je eliminuji. Samoziejme
jejich antioxida¢ni kapacita je omezend, proto musi byt regenerovany, napt. vitaminy A, C
nebo E, jenz patii k vyznamnym antioxidantim. Jako zdroje antioxidantti v lidské vyziveé
slouzi zejména brambory, rajcata, jablka, ¢aj, kdva a v neposledni fadé¢ také vino. Laboratorné
bylo prokdzano, Ze mirna spotieba vina (1 az 2 sklenky denn€) ma prospéSné UCinky pro
zdravi. Fenolické slouceniny piirozené piitomné ve vinu pozitivné pisobi proti
kardiovaskuldrnim nemocim a také byly prokdzany protirakovinné uCinky. Mezi
nejvyznamnéj$i antioxidanty jak jiz bylo feCeno patii vitaminy a fenolické latky, resp.
polyfenolické latky (diky své struktutfe maji vétsi antioxidacni u¢inek nez vitaminy), na které
se V této praci zamétuji, konkrétné na tyrosol.

Ve své praci jsem se pokousel charakterizovat rostlinu vinné révy (Vitis vinifera L.).
Charakteristika obsahuje biologickou charakteristiku, chemické slozeni hroznti, faktory
ovliviiujici rast, zrani a kvalitu hroznii, technologii vyroby vina, chemické slozeni vina a
zmény béhem kvaseni, piisobeni fenolickych latek a jejich stanoveni. Zmény béhem kvaseni
vina pokladam za velmi dulezité, protoze pravé tyto zmény se podili na celkovém charakteru
vyrabéného vina a vznikd pfi nich velké mnoZzstvi novych sloucenin, které jsou syntetizovany,
bud’ pfirozen¢ pritomnou mikroflérou (baktérie mlécného kvaSeni) nebo mikroflorou
ptidanou (Saccharomyces cerevisiae). Mezi takto syntetizovanou slouéeninu patii tyrosol,
ktery degraduje z aminokyseliny tyrosinu.

Fenolické latky se mohou stanovit pomoci spektrofotometrie a kapalinové
chromatografie. V dne$ni dobé se, ale stale vice vyuziva vysokoGc¢inna kapalinova
chromatografie (HPLC), je to velice rychla a pfesna metoda, ktera ma Siroké uplatnéni.

Kli¢ova slova: antioxidanty, fenolické latky, tyrosol, vino, vysokoucinna kapalinova

chromatografie



SUMMARY

Wine is after beer second most expanded alcoholic drink. People have been drinking
wine for thousands years. In these days there is more attention to the fight against the
influence of free radicals that are burdering human organism more and more.

The substances which eliminate these free radicals are called antioxidants. The
antioxidants work by bringing missing electrons to the free radicals and so they eliminate
them. Their antioxidant capacity is obviously limited and therefore they must be regenerated
by e.g. vitamins A, C or E that belong to the group of important antioxidants. In human
nutrition we find antioxidants resources especially in potatoes, tomatoes, apples, tea and last
but not least in wine. Laboratory works proved that little consumption of wine (1 to 2 wine
glasses a day) has useful effects for helath. Fenolic compounds naturally presented in wine are
positively working against cardiovascular diseases. Anti-cancer effects were also proved. As
noted previously — among the most important antioxidants belong vitamins and phenolic
substances (thanks to its structure they have bigger antioxidant effect than the vitamins) In my
work | am focusing on these substances specifically on tyrosol.

In my work I am trying to describe the grape-wine plant (Vitis vinifera L.). The
characterization involves biologic description, grapes chemist, elements interacting in grow,
maturing and quality of grapes, technology of making wine chemist and changes during
rising, work of phenolic substances and also their determination. | consider the changes
during rising as very important because exactly these changes take part in the generall
character of producing wine and host of new compounds are rising from these changes. The
compounds are synthetized either naturally by present microflora (bacteria of milk rising) or
added microflora (Saccharomyces cerevisiae). Among such synthetized compounds belongs
Tyrosol, which degrades form amino-acid of Tyrosin.

Phenolic substances can be determinated by spectrophotometry and liquid
chromatography. In these days the High Performance Liquid Chromatography (HPLC) is
used more and more. It is very fast and accurate method which has a wide use.

Key words: antioxidants, fenolic compounds, tyrosol, wine, high performance liquid

chromatography,
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1 UVOD

V dnesni dobé se vino tési stdle veétsSi oblibé mezi lidmi a také jeho spotfeba
v poslednich letech rapidné stoupa. Spotieba vina v Cesku neustéle roste a letos dosahuje
zhruba 17,5 litru na hlavu a rok, vloni to bylo kolem 17 litrii. Oproti roku 1993, kdy kazdy
¢loveék vypil za rok v priméru 11,5 litru, tak stoupla spotieba v Cesku uz o tietinu.
Celoevropského priméru 32 litrti za rok zatim, ale nedosahujeme.

V posledni dobé se Casto poukazuje na pozitivni piisobeni vina na lidsky organismus,
samoziejmé v priméfeném mnoZstvi (1 az 2 sklenky denné€). Laboratorné bylo prokazano, Ze
vino obsahuje desitky fenolickych latek, jejich slozeni urcuje technologie zpracovani, odriida
1 zemepisna poloha. K nejznaméjsim fenolickym latkdm patii resveratrol, kvercetin, katechin,
epikatechin, kaemforol, hydroxytyrosol, tyrosol, dale fenolkarbonové kyseliny - gallova,
protokachetova, kumarova, kavova, vanilinova a ferulova. Fenolické latky plsobi jako
antioxidanty, které vazou molekularni kyslik a pomahaji redukovat tvorbu okysli¢ené¢ho
lipoproteinu, ktery je hlavni pfi¢inou kornaténi tepen a vzniku trombodz (potlacuji vznik
srazeniny, dokonce dokazi vzniklou krevni srazeninu rozpoustét). Tento antioxidacni uc¢inek
se spolu s ucinky vitaminu C (z vitamini patii jeSté k antioxidantim vitamin E a Beta
karoten) podili na odbouravani cholesterolu. Negativni LDL cholesterol, ktery je oxidovany,
se podili na ucpavani cév tukovymi usazeninami. Jeho oxidaci zpisobuji volné kyslikové
radikaly, které v organismu vznikaji G¢inkem stresu, pii koufeni, pisobenim Spatné¢ho
ovzdusi, pii télesné zatézi, ve staii a pod vlivem dalSich procest probihajicim v lidském téle
neustale.

Tento fakt, spolecné¢ s mym predchozim vzdé€lani, které jsem absolvoval na Stfedni
prumyslové Skole potravinaiské technologie (obor kvasna technologie), mé piivedlo k namétu
této diplomové prace, ve které jsem se zabyval pravé obsahem fenolickych latek ve ving a

jejich stanovenim.



2 LITERARNI RESERSE
2.1 Dulezité latky ve viné
2.1.1 Rozdéleni fenolickych latek

Fenolové latky maji vyznamnou tulohu pfi vytvareni chuti a charakteru vina. Jejich
obsah se pohybuje kolem 2 g .I". Natrpkl4 prichut’ a Eervené barvivo je dikkazem piitomnych
tanint, které se do vina dostavaji v dob¢ fermentace ze slupek a pecicek. Vino, které dal zraje
Vv sudech, stejné tak vina Skolena v dubovych sudech technologii barrique [barrique = dubovy
sud o velikosti 225 1 uzivany ke zrani Cervenych vin za soucasného vyluhovani zvlastnich
aromatickych latek z dubu (Kraus, 2007)] jsou obohacena o dalsi skupinu tfislovin, jako jsou
vanilin a kumarin. Taniny jsou jako polyfenolické latky také vyznamnymi antioxidanty.
Kromé antibakterialnich u¢inkd, posiluji imunitni systém, snizuji krevni tlak a riziko vzniku
nadort. Obsah fenolickych latek je u Eervenych vin vyssi, od 800 - 4000 mg .17, u bilych vin
se jejich podil pohybuje mezi 200 - 500 mg .I™. Jejich obsah b&hem dozravani stoupa, naopak
pii prezravani obsah klesd. Podle ucinkli a chemickych vlastnosti ve viné se fenolové latky

déli na:

a) fenolové kyseliny

b) flavonoly

c¢) anthokyaniny

d) taniny neboli tFisloviny

e) stilbeny

a) K fenolovym kyselinam patii tyto: p-hydroxybenzoova, protokatechova, vanilinova,
gallova, syringova, salicylova, p-kumarova, kavova a ferulova. Fenolické kyseliny jsou
ptitomné v fad€ potravin. Podle souc¢asnych poznatki tvoii ptiblizn€ jednu tietinu polyfenolt
V potraveé. V nasi stravé jsou fenolické kyseliny zastoupeny piedevsim hydroxyskoficovymi
kyselinami, pfevazné ve formée estert. Nejcastéji je to kyselina kavova a jeji estery, dle pak
kyselina ferulova. Kyselina ferulové je obvykle asociovana s potravinovou vldkninou a je v ni
esterovou vazbou vazana k hemiceluldze. Jeden z hlavnich zdroji kyseliny ferulové jsou tak
napf. pieni¢né otruby (5 mg .g™).

Nejbéznéjsim esterem kavové kyseliny je kyselina chlorogenovéa (5-caffeoylchinova
kyselina), ktera je piitomna v fadé druhii ovoce a zeleniny a v kavé. Salek kavy obsahuje 50 -

150 mg kyseliny chlorogenové. Kromé kavy jsou bohatym zdrojem téz brambory, jablka,
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hrusky, merunky, broskve. Vyznamny obsah chlorogenové kyseliny a jejich derivati je
rovnéz v arty¢oku, ktery v nékterych zemich patii k oblibené zeleniné (Taborska a Slama,
2001). Fenolové kyseliny jsou v hroznech a v mostu volné, zejména vSak vazané s nékterymi
anthokyaniny a tfislovinami. Jejich obsah zalezi na odrid¢ révy, avSak Cervena a bild

nakvasovana vina jich obsahuji vice nez vina bila.

Q i

I
©/§/\OH HO "on
HO

kyselina kdvova kyselina ferulova

b) Flavonoly patfi spoleéné¢ s flavanony, flavony, flavanoly, proantokyanidiny,
kyanidiny a izoflavonoidy do skupiny flavonoidi. Flavonoly, ke kterym patii kvercetin,
kvercitrin, katechin, epikatechin a myricitin, jsou obsazeny zejména v ttapinach cervenych a
bilych odrid révy.

Dominantni flavonoid ve vyzivé ¢loveka je flavonol kvercetin. Kvercetin se nachazi ve
vysokych koncentracich v b&zné pfijimanych potravinach jako cibule (300 mg kg™ &erstvé
vahy), jablka (21-72 mg .kg™), kapusta (100 mg .kg™), Servené vino (4-16 mg .I"") a zeleny a
Gerny &aj (10-25 mg .I™). V t&chto zdrojich se nachazi jednak ve formé volné, jednak vazan
s cukernymi jednotkami, napf. jako kvercetin-3-O-glukosid, kvercetin-4’-O-glukosid,
kvercetin-3-O-rhamnosid.  Rutin  (kvercetin-3-O-rhamnoglukosid) je soucasti 1éku
pouzivanych jako venofarmaka. Snizuje permeabilitu a fragilitu kapilar. Velka cast
flavonoidl je glykosylovdna. Navazany cukr byva glukoza, rhamndza, méné Casto galaktosa,
arabindza, xyloza, glukuronova kyselina a dalsi cukry. Obvykle je navdzana jedna cukerna
jednotka, ale mohou byt i dv¢, tii ¢i vice (Taborska a Slama, 2001). Hlavnimi flavanoly jsou
katechiny. Patii k nim napt. katechin, epikatechin, epigallokatechin a jejich estery s kyselinou
galovou. Jsou hlavné piitomné v &aji. Nélev ze zeleného &aje obsahuje kolem 1 g .17
katechin. V Cerném caji je obsah redukovan asi na polovinu v disledku oxidace na
komplexnéjsi polyfenoly béhem fermentace. Dalsi zdroje jsou Cervené vino (270 mg 1Y a
cokolada.

Kvercetin ma silné antioxida¢ni uc¢inky. Mnozstvi kvercetinu v hroznech révy vinné je
dano intenzitou slune¢niho svitu. Ma schopnost rozpoustét krevni sraZeniny a ma

rrrrr
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celkového mnozstvi fenolickych latek se vyskytuje v nejvétsim poméru. V mostu a ve viné se

flavonoly hydrolyzuji a zaroven se odstépuje prislusny monoglukosid.

kvercetin katechin

€) Anthokyaniny se vyskytuji v ptirod¢ v glykosidické formé&. Pivodni barevna slozka
aglykon (anthokyanidin), je vazana na glycid, zejména na D-glukosu, D-galaktosu, méné na
L-arabinosu a L-rhamnosu. Anthokyanidiny jsou ¢ervena barviva napf. v tieSnich, Svestkach,
rybizu. Obsah kolisa v rozmezi 0,15 az 4,5 mg .g™* &erstvého ovoce. Praimérny obsah ve vinu
se udava 26 mg .1". K anthokyaninim ve formé& monoglykosidii patii delfinidin, perunicin,
malvidin a peonidin. Zranim se obsah anthokyanint zvySuje, ale pii pfezravani klesa, protoze
se vytvareji huminové latky. Anthokyaniny, resp. barviva jsou obsazeny zejména ve slupkach

bobuli a maji velky vyznam pro vyrobu vina (Farkas, 1973).

d) Tiisloviny ve viné fadime k polyhydroxyfenolim, které dale délime na
hydrolyzovatelné a kondenzované. K ttislovinam patii katechol, galokatechol, leukokyanidin
a leukodelfinidin.  Leukoanthokyaniny s katecholy  zpidsobuji ~ vlivem  enzymu
polyfenoloxidasy hnédnuti mostu a vina. Hnédnuti vina zabranuje kyselina askorbova

(vitamin C), ktera redukuje vzniklé meziprodukty.

e) Stilbeny nejsou v rostlinné {iSi piili§ rozsifeny, avSak jeden z nich v nedavné
minulosti vyvolal zvysenou pozornost védci. Jedna se o resveratrol, ktery byl po uréitou dobu
davan do souvislosti s tzv. Francouzskym paradoxem [v jedné oblasti Francie byl zaznamenan
napadné nizky vyskyt kardiovaskuldrnich onemocnéni a tato skutecnost byla vysvétlena
zvySenou konzumaci ervené¢ho vina, za jehoz hlavni uc¢innou slozku byl povazovan praveé
resveratrol (Taborska a Slama, 2001)].

Resveratrol vznika ve slupkach bobuli jako ochranna latka (fungicid) v pfirozeném boji

proti plisnim. MnoZstvim resveratrolu celi rostlina vystavena stresovym situacim, jako
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napadeni plisni Botrytis cinerea, pii uc¢inku ultrafialového zatfeni, vlivu chladnéjsiho pocasi,
chrani rostlinu proti Skodlivému vlivu aktivnich forem kysliku. Jeho obsah ve ving je ovlivnén
zvolenou technologii vyroby. NakvaSovanim rmutu dochazi k vétSimu vyluhovani,
nefiltrovana vina obsahuji véts$i mnozstvi resveratrolu. Obsah resveratrolu se pohybuje od 0,1
az 8 mg .I'". Resveratrol patii k latkam se silnym antioxidadnim u&inkem, potlatuje §patny
LDL (lipoproteiny s nizkou hustotou) cholesterol a zvySuje podil dobrého HDL (lipoproteiny

s vysokou hustotou) cholesterolu, ma protinadorové ucinky (www.vinoazdravi.cz).

OH

HO Sy

OH resveratrol

2.1.2. Dusikaté latky
Dusikaté latky jsou velmi dalezitou souc¢asti vina a vinaiské technologie, podili se na

vytvaieni charakteru vina. Dusikaté latky se béhem kvasného procesu zcela spotifebovavaji
nebo naopak se vytvareji nové dusikaté latky. Metabolismu dusikatych latek se ucastni
kvasinkami, ale také vlastni mikroorganismy, napi. mlé¢né baktérie. Dusikaté latky pasobi pti
vytvaieni buketu, chuti i barvy vina. Pfi kvaseni a zrani vina probihaji slozité¢ hydrolytické a
oxidacné-redukéni reakce, pii kterych dochdzi k hydrolyze dusikatych latek az na
aminokyseliny, ty podl€¢haji dalsim degradacim. Obsah celkovych dusikatych latek v mostu a
ve vin€ kolisd v zdvislosti na charakteru a druhu pidy vinice, zpiisobu hnojeni, mnozstvi
srazek v pribéhu vegetace, odride vinné révy a pouzitém technologickém postupu pii vyrobé
vina. Celkovy obsah dusiku se v mostu pohybuje okolo 200 az 1400 mg.I™ a v hroznech okolo
600 az 2400 mg .1I"(Prostoserdov, 1955), tyto tidaje potvrzuji i jini autofi. Slupky a semena

obsahuji nejvice dusikatych latek, ty béhem lisovéani prechazi do mostu.
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Rozdéleni dusikatych latek ve viné (Ribereau-Gayon a Peynaud, 1966):
a) proteidy

b) albumosy a peptony

c) polypeptidy

d) anorganické amonné soli

e) amidy

f) aminokyseliny

Pravé na aminokyseliny bych se rad zaméfil konkrétné na tyrosin a jeho degradaci na
tyrosol, jelikoZ je to naplit mé bakalaiské prace. V soucasné dob¢ bylo ve ving prokazano 22
aminokyselin. Jsou to alanin, arginin, kyselina asparagova, cystein, kyselina glutamova,
glycin, histidin, leucin, isoleucin, lysin, methionin, ornithin, fenylalanin, prolin, serin,

serotonin, threonin, tryptofan, tyrosin a valin.

2.1.3. Tyrosin a tyrosol
Tyrosin je aminopropanova kyselina, tvofici bezbarvou krystalickou latku. Jordan a

Hemzalova (2001) uvadi, Ze tyrosin je velmi dualezita aminokyselina, protoze je zdrojem
neurotransmitert (pfenasecii vzruchti z nervové buiiky do mozku) a slouzi také jako prekurzor
nékterych biogennich amind (tyramin, adrenalin, noradrenalin) a hormonu S§titné Zzlazy
(thyreoglobulinu).

Béhem kvasného procesu Saccharomyces cerevisiae odbouravaji aromatické
aminokyseliny (zejména tyrosin, fenylalanin a tryptofan) a rozvétvené aminokyseliny (valin,
leucin a isoleucin) pomoci Ehrlichovy cesty (viz. schéma). Tato cesta se sklada
z nasledujicich krokd: 1. deaminace aminokyselin K odpovidaji a-ketokyseling, 2.
dekarboxylace ziskané a-ketokyseliny na aldehyd a za 3. redukce aldehydu k vytvofeni

odpovidajici dlouhého fetézce nebo komplexniho alkoholu, zndmého jako pfiboudlina.
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Schéma: degradace tyrosinu Saccharomyces cerevisiae

aromatic amino acid
aminotransferase: AROB
26,15
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Ptiboudliny jsou dulezité chutové a aromatické slouceniny v kvasnych potravinovych
produktech a napojich (http://pathway.yeastgenome.org).

Tyrosol spole¢né s hydroxytyrosolem a oleuropeinem patii do skupiny fenolickych
latek. NejCastéji se vyskytuji v olivovém oleji a ve vin¢. Fenolické slouceniny jsou silné
antioxidanty a ve velké mife eliminuji vyskyt volnych radikdli v lidském téle. Jejich
antioxidacni aktivita zavisi na jejich chemické struktute. Specificky to zavisi na jejich
schopnosti darovat vodik nebo elektron a jejich schopnosti delokalizovat neparovy elektron
uvnitt aromatické struktury (Fernandez-Pachon, Villano, Troncoso, Garcia-Parrilla,
2005).

Antioxida¢ni vlastnosti vina mohou byt 1épe pochopeny, kdyZ vezmeme v tivahu jejich
fenolické slozeni. Zde je potieba podrobit izolované fenoly antioxida¢nim testim. Jestli jsou
antioxidacni vlastnosti vina spojeny s celkovou fenolickou koncentraci nebo spiSe nez
jednotlivé fenoly.

Obecné je prokazané, ze oxidacni proces je zapojen do pocatecnich kroki rakoviny a
kardiovaskularnich nemoci. Je akceptovano, ze piijem antioxidaCnich latek posiluje obranu
proti reaktivnim kyslikatym ¢€asticim. Navic jsou fenolické slouceniny brany v tivahu ke
zpomalovani ptirozenych procesii trombozy tim, ze brani shlukovani krevnich desticek,
oxidaci lipidi a oxidaci lipoproteidi struktury (Fernandez-Pachén, Villafio, Troncoso,
Garcia-Parrilla, 2005).

Epidemiologicky ditkaz ukazuje, Ze mirnd spotieba vina ma prospésné ucinky pro
zdravi. Fenolické slouceniny pfirozené piitomné ve vinu pozitivn¢ plisobi proti
kardiovaskularnim nemocim a také byly prokdzany protirakovinné ucinky. Avsak skodlivé
ucinky spojenych s alkoholickym obsahem vina piinutilo doporuéit omezeni spotieby na
mirnou davku (jedna nebo dvé sklenicky denné) Toto také znamena, Ze prospésné fenolické
ucinky fenolickych sloucenin musi také byt omezené na tuto davku (Martinez-Ortega,
Garcia-Parrilla, Troncoso, 2003).

Fernandez-Pachén, Villaiio, Troncoso a Garcia-Parrilla (2006) zkoumali obsah
fenolickych latek v bilych stolnich vinech a sherry vinech a uvadéji jejich koncentrace:
mnozstvi kyseliny galové bylo 3,27 mg .17 ve stolnich bilych vinech a 6,93 mg .I"* v sherry
vinech. Kaftarova kyselina vykazuje nejvétsi obsah mezi skoficovymi kyselinami a jejich
derivaty, jeji obsah je 17,8 mg .I" ve stolnich bilych vinech a 19,2 mg .I" v sherry vinech.
Tyrosol je ptitomny v obou typech vina v mnozstvi 2,51 a 17,3 mg 1* ve stolnich bilych a
sherry vinech vtomto potadi, 5-hydroxymethylfurfural ma velkou koncentraci v sherry

vinech, hodnota se pohybuje okolo 16,0 mg .I".Uréité fenolické slougeniny, jako kyselina
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vanilova, kyselina gentisova, ferulova kyselina, procyanidin, epigallokatechin, epikatechin,
kvercetin nebo resveratrol nebyly pfitomné ve vzorcich, ptestoze byly popsany v podobnych

vinech. Obsah tyrosolu v ¢ervenych vinech je témef totozny s viny sherry.

2.2 Vyskyt fenolickych latek

Fenolové kyseliny mizeme rozdélit do dvou tfid, a to na derivaty kyseliny benzoové
(napt. gallova) a derivaty kyseliny skoficové (Manach et. al., 2004). Vyskytuji se nejcastéji
ve formé esterl, v nichz se vazi karboxylem na hydroxylové skupiny organickych kyselin
nebo sacharida (Slanina a Taborska, 2004).

Obsah hydroxybenzoovych kyselin je v jedlych ¢astech rostlin obecné velmi nizky, s
vyjimkou éerveného ovoce, ¢erné fedkve a cibule, které mohou obsahovat az nékolik desitek
mg .kg?. Dilezitym zdrojem kyseliny gallové je Gaj (listy obsahuji 4,5 g.kg™ &erstvé
hmotnosti). Hydroxybenzoové kyseliny jsou soucastmi komplexnich struktur, jako jsou
hydroxyskoficové: p-kumarova, kavova, ferulova, sinapova. Druhy ovoce s nejvyssim
obsahem (boruvky, kiwi, Svestky, tfe$né, jablka) obsahuji 0,5-2 g hydroxyskoficovych
kyselin na kilogram cerstvé hmotnosti. U vétSiny ovoce predstavuje 75-100 % celkového
obsahu téchto kyselin kyselina kavova. Ferulova kyselina je nejhojnéji obsazena v cerealiich,
hlavné ve vnéjSich ¢astech zrna (98 % ferulové kyseliny), vyznamnym zdrojem jsou pSeni¢né
otruby (5 mg.g™). Pravé ve vngjsich &astech obilného zrna se kyselina ferulova nachazi také

Vv trans formé, ktera je esterovymi vazbami vazana na hemicelulosy (Manach et. al., 2004).

2.2.1. Vyskyt fenolickych latek v obilovinach a obilninach

Obiloviny patfi mezi nejstarsi kulturni plodiny, které Cloveék péstuje uz tisice let.
Celosvétovy podil obilovin na lidské vyzivé je odhadovan na 60 - 70 %. Prvni zaznamy
pochazeji uz z doby kamenné pied 6000 lety pt. n. L. a to z Mezopotamské fiSe v okoli fek
Eufrat a Tigrid na nyn&j§im tGizemi Iranu. Botanickym zafazenim patii obiloviny do &eledi
lipnicovité (Poaceae). VétSinou se jedna 0 jednoleté byliny se svaz¢itym kofenovym
systémem. Stonek neboli stéblo je slozen z dlouhych dutych ¢lankd (internodia) a kolének
(nody), kde dochazi k prodluzovani (rastu) celé rostliny. Pochva listd vyristajici z kolének
prechazi v listovou Cepel s rovnob&znou zilnatinou. Na rozhrani pochvy a cepele vyrtsta
jazycek a cepel je zakoncena ousky. Tvar jazycku a ouSek mize byt rozliSovacim znakem

nékterych obilnin (psSenice, je¢men, Zzito, oves). Zrna neboli obiloviny a vyrobky z nich
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pripravené maji vysoky obsah bioaktivnich latek. Latkové sloZeni obilovin zavisi na pudé,
odrtidé, hnojeni, klimatickych podminkéch, dob¢ seti a dalsich faktorech. Jednotlivé ¢asti zrna

maji rozdilné chemické slozeni, nejvice bioaktivnich latek se nachazi v aleuronové vrstvé a

v klicku.

Latkové sloZeni riznych ¢asti zrna pSenice v susiné %0

Cast zrna Bilkoviny Tuky Min. latky | Vlaknina Pentozany
Oplodi 10,7 0,9 3,0 26,6 47,9
Osemeni 17,8 13,1 0,0 1,3 34,5
Aleuronova vrstva 31,7 9,1 10,9 6,6 28,3
Klicek 34,0 27,6 5,8 2,4 0,0
Endosperm 12,6 1,6 0,6 0,3 3,3

Celé zrno 14,7 2,7 1,9 2,9 8,2

Pii mleti zrna piechdzeji bioaktivni latky obsaZzené v obalech do otrub, které se dale
termizuji, zbavuji necistot a distribuji do prodejen se zdravou vyzivou. Otruby obsahuji
znacné mnozstvi vlakniny, thiaminu, riboflavinu, niacinu, kyseliny pantotenové a mnoho

dalSich, ze stopovych prvki zejména selen a zinek.

PSenice je jedna z nejvyznamnéjsich plodin a jednou ze zakladnich surovin pro vyrobu
chleba a peciva. Zna¢nou hodnotu zaujimaji bilkoviny, nebot’ maji schopnost tvofit pruzny
gel — lepek, ktery se sklada z gliadinu, zptasobujiciho taznost tésta a gluteinu, bobtnavost
lepku, plasticitu a pruznost tésta. U osob s celiakii zptisobuje lepek alergii. Dalsi protektivni
latky pSenice: nenasycené¢ mastné kyseliny: linolova, a-linolenova, olejova, fosfolipidy,
lecitin, sitosterol, kampesterol. Z oligosacharidi rafinéza. Mineralni latky zastupuje draslik,
vapnik a vyznamny je obsah zinku a selenu. Podstatnou ¢ast vitamint tvofi vitaminy skupiny
B — B1, B2, vysoké mnozstvi niacinu, kyseliny pantotenové, mensi mnozstvi pyridoxinu a
vitamin E. Dals§i bioaktivni latky tvofi fenolové kyseliny, flavonoidy i malé mnoZstvi
B-glukant.

Zito ma vysoky podil rozpustné vlakniny, mnoho mineralnich latek, zvla§té drasliku a

hof¢iku. Vysoké mnozstvi vitaminl skupiny B (podobné pSenici), vitaminu E, z dalSich
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bioaktivnich latek flavonoidy, fenolové kyseliny, fosfolipidy, lecitin, ze sterolt: sitosterol,
kampestestrol a malé mnozstvi -glukant.

Jefmen krom¢ mineralnich latek a vitamint jsou vyznamnou protektivni latkou [-
glukany, které jsou v jeCmeni pfitomny ve vysoké davce 7 — 16 %, jsou to neSkrobnaté
sacharidy, které pusobi antiskleroticky a nekteré¢ zdroje uvadéji i jejich pozitivni ovlivnéni
prevence nadorového onemocnéni. Z dal§ich bioaktivnich latek: lignany, tyrozin, tyramin,
flavonoidy, fenolové kyseliny.

Oves obsahuje hodnotné bilkoviny, lipidy s vysokym podilem nenasycenych mastnych
kyselin, zvlasté olejovou a a-linolenovou a dale rozpustnou vlakninu. Rovnét je zde vysoké
mnozstvi minerdlnich latek, zejména hotc¢iku, dale drasliku, teleza, zinku a dalSich. Ma vétsi
mnozstvi vitamint skupiny B, folacin, vitamin E a vitamin K. Déle jsou zde ptfitomny u¢inné
antioxidacni latky — amidy fenolovych kyselin, z nicht hlavni slou¢eninou je avenenthramid a
ferulové kyseliny — anthranilova kyselina a fenolové kyseliny, flavonoidy, sitosteroly,

fytoestrogeny-lignany, glykosidy a fosfolipidy.

2.2.2. Vyskyt fenolickych latek v cibulové zeleniné
Cibule (Allium cepa) V susiné cibule je 35 az 40 % oligofruktosanu

(oligosacharidy slozené z frukt6z), dale glukdza, arabindza, sachardza aj. Mineralni latky jsou
zastoupeny v hojné miie. V cibuli se nachdzi mnoho Zeleza, zvlasté v listech, ma i1 vysoky
obsah zinku, coz je spolu s Cesnekem nejvice ze vSech zelenin. Vitaminu C je v cibuli
pomérné malo, ale v listech je ve zna&ném mnozZstvi (az 1 000 mg.kg™). Cibule je znaénym
zdrojem bioaktivnich latek, analyza pomoci HPLC ukéazala pfitomnost Kyseliny gallové,
ferulové, protokatechinové, kvercetinu, flavonoidia, kemferolu a mnoha dalSich (Rakash,
Singh a Upadhyay, 2007). Pokud je obsazena ve stravé cibule, télo dokaze 1épe vyuzit
vitamin B1 z zivo¢i$nych potravin. Aliin a allicin, pfitomny v cibuli se vaze s thiaminem na
alylthiamin, ktery je Iépe vyuzitelny. Fytoncid allicin se fadi mezi antibioticky u¢inné latky.
Antibakterialni latky, fytoncidy jsou ve vSech Castech rostliny a nejvice ve zralé cibuli.
Fialova a cervena cibule ma vyssi protibakteridlni u¢inky nez bila. Cibule obsahuje éterické
oleje, které tvofti jeji chut’, viini a baktericidni efekt.

Cesnek (Allium sativum) obsahuje mnoho polyfenolii a slougeniny siry, které jsou
odpovédné za jeho antioxidacni aktivita. Nejucinngjsi slozkou Cesneku je ¢esnekova silice,
jejiz podstatu tvofi sulfidy, disulfidy a trisulfidy (Queiroz, 2009). Typickou vini zptisobuje

Cesnekova silice tvofend organickymi slou¢eninami siry, kterd& miZe byt nahrazena v
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jednotlivych molekulach selenem. Selen je ve stopovém mnozstvi pfijiman rostlinami,
dostava se do bilkovin ve forme selenovych aminokyselin (selenomethionin, selenocystein a
methylselenocystein). V neposkozenych tkanich ¢esneku se nachazi inaktivni alliin, ktery se
pfi mechanickém rozmélnéni méni na aktivni formu - allicin. Charakteristické ¢esnekové
aroma je duisledkem Stépeni allicinu za pfitomnosti vzdusného kysliku a svétla na polysulfidy,
pfedevSim diallyldisulfid. Fytoncid allicin ma velmi silné¢ baktericidni, fungicidni,

bakteriostatické a mykostatické vlastnosti (Bulkova, 2008).

2.2.3 Vyskyt fenolickych latek v plodové zeleniné
Rajce (Lycopersicum esculentum) je jednoleta bylina pattici do celedi lilkovitych

(Solanaceae). Plodem je kulovita bobule, ve zralosti nabyva cervené nebo zluté barvy. Zralé
plody se konzumuji jednak syrové nebo i tepelné opracované. Rajéata jsou velmi vhodna jako
zéklad zdravé vyzivy. Vhodnd jsou i1 na rtzné redukéni a ocistné diety, nebot’ maji
antioxidac¢ni G¢inky. Epidemiologické diikazy naznacuji, Ze strava bohatd na ovoce a zeleninu
chrani ptfed rozvojem rakoviny tlustého stfeva, a to pfedevS§im kvili jejich vysoké hladiny
polyfenold, zejména skupina znama jako flavonoidy. RajCata obsahuji vyznamné mnoZstvi
glykosida flavonoidi - kvercetin a naringenin. Oba kvercetin a naringenin jak bylo
prokazano, maji anti-proliferativni uc¢inky na bunky rakoviny tlustého stfeva. Studie ukazala,
ze byl zjistén vliv tifi odrtd rajcat, s riznym obsahem flavonoidi na potla¢eni rustu
rakovinotvornych bunék V lidském organismu. Ukazalo se, Ze vSechny tii odrady byly
schopny vyznamné zpomalit rdst rakovinotvornych bunék tlustého stieva a také, Ze
mechanismus inhibice rdstu byl spojen s ucinky fenolickych latek obsazenych v rajcatech. U
bunék, které byly vystaveny pfimému pasobeni rajcatového extraktu doslo ke snizeni podilu
bunék v tzv. S-fazi (tj. aktivni syntéza DNA). Tyto tidaje naznacuji, Ze rajata mohou pomoci
predejit rakoving tlustého stfeva, ale Ze obsahem flavonoidd se neda uréit jejich piesny
biologicky uc¢inek (Saunders, 2009).

Paprika (Capsicum) je rostlina z ¢eledi lilkovitych (Solanaceae). Pochazi z Ameriky,
kde byla tisice let péstovana, dnes se péstuje po celém svété. V Cerstvych plodech je vysoky
obsah vitaminu C(nejvice v ¢ervenych). Dozravanim plodi vitaminova hodnota velmi stoupa.
Z organickych kyselin je nejvice zastoupena kyselina jable¢na, déle citronova a v nepatrném
mnozstvi kyselina Stavelova. Zbarveni zplsobuje hlavné chlorofyl a karotenoidy.
Z karotenoidi pfedev§im kapsantin a kapsorubin, méné [-karoten, xantofyl, zeaxantin,

Kryptoxantin aj. V paprice se nachazeji flavonoidy jako apiin, hesperidin, kvercetin, luteolin-
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7-glykosid, orientin, izovitexin, vitexin a dal$i. Plody vétSiny zastupct rodu paprika obsahuji
kapsaicin (8-methyl-N-vanillyl-6-nonenamid), lipofilni latku, ktera pusobi silné paleni v
ustech (pokud je Spatné stravena, pak i v konecniku) jenz podporuje vyluovani travicich
stav, ¢innost §titné zlazy a v neposledni fadé dava paprice jeji charakteristickou chut’. Aréma
plodi podminuje 0,12 az 0,15 % silic. Paprika (zejména Cervena) patii mezi nase biologicky
nejhodnotnéjsi druhy zeleniny, ale nelze ji podavat u diet Setticich travici ustroji.

Brambor (Solanum tuberosum) jsou viceleté hliznaté plodiny z celedi lilkovité.
Brambory jsou jednou z nejvyznamnéjSich zemédélskych plodin; vétsi vyznam pro lidskou
vyzivu maji pouze pSenice, ryze a kukufice setd. Voda tvoii nejvétsi podil z celkové
hmotnosti asi 75%. Ze sacharidu tvoii Skrob 70 - 80 % hlizy, dale je v bramborach rezistentni
skrob, pentozany a malé mnozstvi cukri, které ovliviiuji chut’ a viini brambor. Tuky jsou zde
ve velmi malém mnozstvi 2g.kg™. Protektivni latky zastupuje vlaknina, jak rozpustna tak i
nerozpustna forma, jejiz soucasti jsou pektinové latky (nejvétsi koncentraci po sklizni).
Mineralni latky jsou uloZeny nejvice ve slupce a tésné pod ni. Brambory jsou velkym zdrojem
drasliku, hot¢iku, zinku a manganu, vitaminu C (nejvétsi mnozstvi je V ranych bramborach az
250 mg.kg™), vitaminu skupiny B a vitaminu E. Dal3i bioaktivni latky obsazené v bramborach
jsou antokyany, fytoestrogeny, kyselina kdvova, kyselina p - kumarova a jeji derivaty, ale téz
kyselina chlorogenové (5-caffeoylchinova kyselina), ktera je =zastoupena vyznamnym
mnozstvim a podili se na antioxidacni aktivit¢ brambor. Kyselina chlorogenova patii mezi
nejbéznéjsi ester kyseliny kavové. Z celkovych polyfenolickych latek v bramborach
predstavuje kyselina chlorogenova 90 %. Negativni projev kyseliny chlorogenové na kvalité
hliz je v tom, Ze se vyznamné podili na tmavnuti duzniny hliz. Na druhé stran¢ kyselina
chlorogenova v hlize bramboru patii k nejbohatSim zdrojim antioxidantii v lidské vyzivé.
Bylo prokéazané, Ze se zvySujicim se obsahem polyfenolickych latek v peridermu hliz se
snizuje rozsah napadeni hliz obecnou strupovitosti. Z vysledkl vyplyva, Ze na obsah kyseliny
chlorogenové ma vliv pfedev§im odrida a ro¢nik. V ekologickém péstovani je zaznamenan

trend vySSiho obsahu kyseliny chlorogenové u nékterych odrid (Divis, 2008).

2.2.4 Vyskyt fenolickych latek v kavé
Kavova semena jsou plody rostliny z ¢eledi mofenovitych (Rubiaceae) zvané kavovnik.

Jedna se o plod podobny tiesni, nejen tvarem ale i barvou, kterd byva v dob€ sklizné ervena
nebo Cerveno fialova. Uvnitt plodu jsou ukryta dvé proti sobé poloZend semena, kdvova zrna.

Kava je obvykle horky napoj pfipravovany ze semen kavovniku. Oznacuje také prasek, ktery
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se k vyrobé napoje pouziva. Ten se ziskdvd mletim praZzenych semen kavovniku. Kéva je
charakteristicka svou silnou viini a ¢ernou barvou. Obsahuje mimo jiné alkaloid kofein, ktery
povzbuzuje srdecni ¢innost a pro jeho povzbuzujici u€inky se kava pije predevsim. Kava se
odborn¢ pripravuje jako smés plodi rtiznych druhti kdvovniku, nejcastéji se setkdvame s
plody Koffea Robusta a Koffea Arabica. Posledni vyzkumy potvrdily, ze velmi dulezitym
zdrojem antioxidantd je prave kava. Nejvyznamnéj$imi antioxidanty v kave jsou flavonoidy a
polyfenoly. Kyselina chlorogenova (kombinace kyseliny kavové a chinové) je nejbohatSim
polyfenolem v kave a reprezentuje tu nejpodstatnéjsi ¢ast antioxidant kavy. Je odhadovano,
ze kava mize dodavat az 70 % piijmu antioxidantl z této skupiny. Prazenim kavy celkova
antioxidacni aktivita kavy roste, k cemuz ptispivaji tzv. melanoidiny, coz jsou hnédé
polymerni latky, které vznikaji tzv. Maillardovymi reakcemi pravé b&hem prazeni zelené
kavy. Samoziejmé UCinek velikého antioxida¢niho potencidlu kdvy na kardiovaskularni
onemocnéni, rakovinu a dal$i onemocnéni musi byt jesté potvrzen dal§imi studiemi (Svilaas,

2004).

2.2.5 Vyskyt fenolickych latek v olivovém oleji

Oliva je plodem olivovniku evropského (Olea europaea), tato rostlina pochazi z ¢eledi
olivovnikovité (Oleaceae). Olivovnik je stale zeleny strom s tuhymi Spi¢atymi listy. Bohatou
urodu piinasi az kolem dvacatého roku svého staii a plodi dalsich 150 ale i vice let. Plodem
olivovniku jsou olivy, které se bud’ zpracovavaji samostatné nebo se z nich za studena nebo
za tepla lisuje olej. Olej je pouzivan pfedevS§im v potravinaiském, v kosmetickém, ale téz ve
farmaceutickém prumyslu. Jeho konzumace je povazovana za zdravi prospé$nou, protoze
obsahuje mono-nenasycené mastné kyseliny, vitamin E a mnoho dalSich prospésnych latek.
Olivovy olej, a to pfedevs§im panensky olivovy olej (ziskany z prvniho lisovani), by mohl byt
nejvyznamnéj$i. Ve své fenolové frakci obsahuje unikdtni smés latek, které jsou velmi
ucinnymi antioxidanty. Zdravi prospésny je také vysoky obsah skvalenu a mononenasycené
mastné kyseliny olejové. Fenolové slouc¢eniny v panenském olivovém oleji jsou u¢innéjSimi
antioxidanty, nez napf. vitamin E nebo dimethylsulfoxid. Viibec nejucinnéjsi se zdaji byt
lignany (+)-1-acetoxypinoresinol a (+)-pinoresinol. Chemické analyzy ukazaly, Ze zatimco
antioxida¢ni pisobeni latek z olivového oleje je intenzivni, antioxidacni aktivita oleji
ziskanych ze slune¢nicovych a jinych semen je minimalni. Oleje ze semen sice obsahuji malé

mnozstvi skvalenu, ale chybi v nich to nejpodstatnéjsi, fenolové antioxidanty. Proto maji
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(www.zdrava-rodina.cz, 2000).

2.2.6 Vyskyt fenolickych latek v pivé
Fenolické slouceniny jsou sekundarni metabolity, které se piirozené vyskytuji v

rostlinach. Maji velky vyznam pro potraviny a napoje, protoze tyto latky jsou zodpovédné za
jejich organoleptické vlastnosti. V dusledku toho jsou tizce spojeny s kvalitou téchto
produktti. Pivo obsahuje slozité smési fenolickych slouceniny, které se pii vyrob¢ extrahuji ze
sladu a chmele a byly u nich prokazany pozitivni antioxida¢ni vlastnosti. Kromé toho,
skupiny polyfenolickych latek jsou odpovédné za chut’ a také za fyzikalni stabilitu piva, jak
uz popsala cela fada autort. Jednoduché polyfenoly z hydroxybenzoové kyseliny (kyselina
galova, protoka- techinova kyselina, atd.) a hydroxyskoticové kyseliny (ferulové kyseliny, p-
kumarové kyselina, kavové kyseliny, atd.) jsou Cerpany nejvice ze sladu, ale jsou také
pfitomny v malém mnozstvi v chmelovych Sisticich. Struktury fenolickych kyselin jsou

uvedeny na obrazku str.22.

O

OH

flavan-3-ol

Flavonoly (kvercetin, kemferol atd.) pochazeji vétsinou z chmele. Flavan-3-ol, v¢etné
monomeru jako jako (+)-katechin a (-)-epicatechin, dimert (prodelfinidin a procyanidin),
trimerd (procyanidin) a flavonoidy vznikaji ze sladu i chmele. Kone¢ny obsah fenolickych
slozky piva zavisi na pouzitych surovinach pro vyrobu piva.

Analytick¢é metody pro stanoveni fenolickych slouceniny u mladiny a piva jsou
omezené. Dnes nejbézné€jsi metodou stanoveni polyfenolii ve ving€, olivového oleje a dalSich
potravina napoji je HPLC s hmotnostni spektrometrickou detekci. Oddéleni fenolickych
sloucenin v pivu bylo provedeno vysokouc¢innou kapalinovou chromatografii, poté nasleduje

ultrafialova detekce - DAD detekce (Dvoiakova a kol., 2007).
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Fenolické kyseliny:

@COOH QCHZCH —COOH

Benzoic acid Cinnamic acid
HO
H,CO
HC CO0OH
HO CH=CH—COQOH
HO zallic acid HCO Sinapic acid
3
H,CO
HO‘QCOOH HO @CH:CH —COOH
H,C0 Syringic acid p-coumaric acid
H.CO OH/OCH,
HO@COOH HO OCHch —COOH
Vannilic acid i_affeic acidfFerulic acid
HO
HC HO
8
H COOH _ 0
HO
Quinic acid Coumarin

HO HO OH
HO OCH —CH—CO0—
COOH
HO

Chlorogenic acid

Popisky (zleva doprava): kys. benzoova, kys. skoficova, kys. gallova, kys. sinapova, kys.
syringova, kys. p-kumarova, kys. vanilova, kys. kdvové/ferulova, kys. chinonova, kumarin,

kys. chlorogenova
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2.2.7 Vyskyt fenolickych latek ve vinné révé
Velmi hojné jsou téz fenolické latky zastoupeny v hroznech vinné révy (Vitis vinifera.)

Hrozny stolni a moStové maji znacny obsah lehce stravitelné glukozy, z nerozpustné vldkniny
obsahuji napt. lignocelulézy a z rozpustné vldkniny zejména pektinové latky. Z mineralnich
latek je pfitomen draslik, vapnik, hoicik, Zelezo, bor, selen, zinek a dalsi. Vitaminy skupiny B
jsou v mensim mnoZstvi, mimo enormn& vysokého obsahu kyseliny listové 39,00 mg.kg™,
vitamin C 93,50 mg.kg™. Obsahuji organické kyseliny, zejména kyselinu vinnou, jable¢nou a
citronovou. Dadle tfisloviny, barviva a aromatické latky. Vyznamny je obsah lecitinu,
bioflavonoidt a polyfenolickych latek. Z flavonola isorhamnetin, kempferol, kvercetin, rutin,
dale katechiny, gallokatechiny, epigallokatechiny, monoterpeny aj. Nejdtlezitéjsi protektivni
slozky vina jsou estery kyseliny vinné, kyselina skoficova, aminokyseliny, vitaminy,
stilbenoly, stilbeny — zvlasté resveratrol, ktery se nejvice nachazi ve slupkach a semenech
modrych hroznd, B-sitosteroly. Typické aréma vytvaii monoterpenové alkoholy, které jsou
soucasti silic: linalool, nerol, a-terpineol, geraniol, jenz se vyskytuje ve formé B-rutinosidu.
Listy obsahuji vitaminy, minerdlni latky, tfisloviny a mnoho dalSich bioaktivnich latek
(Bulkova, 2008).

Obsah polyfenolickych slou¢enin u vinné révy zavisi na odrid¢, zemépisné poloze
(klima, mira slune¢niho zafeni, atd.), technologii zpracovani nebo stresovymi faktory
vyskytujici se v pribéhu péstovani a dozravani hroznl. Obsah polyfenolickych slouc¢enin ve
vin¢ zavisi pfedev§im na zpusobu vinifikace (cely proces vyroby vina od zpracovani hroznt
po lahvovani vina). Katechin a souvisejici epikatechin maji silné antioxidac¢ni u¢inky a oba
jsou pfitomni v hroznech vinné révy a také vSechny flavonoidy.

Fenolické latky, které jsou obsazeny ve viné jsou z 85% tvoteny pravé flavonoidnimi
slouceninami, zejména jsou to pak kvercetin, katechin a resveratrol, které velmi pozitivné
pusobi na nase zdravi. Obsah fenolickych latek je u ¢ervenych vin vyssi, jejich mnozstvi se
pohybuje od 800 - 4000 mg .1, u bilych vin je to pouze mezi 200 - 500 mg .I". Kvercetin ma
hroznech roste s intenzitou slune¢niho svitu. Katechin ma rovnéz silné antioxida¢ni ucinky a z
celkového mnozstvi fenolickych latek se vyskytuje v nejvétSim poméru. Resveratrol vznika
ve slupkach bobuli jako ochranna latka (fungicid) v pfirozeném boji proti plisnim a rostlina se
Jjim brani 1 proti silnému ultrafialovému zéfeni, chladnéjSimu pocasi a Skodlivému vlivu
aktivnich forem kysliku. NaSe republika patfi svou polohou mezi nejsevernéji poloZené
vinafské oblasti, proto je vinna réva vystavena tvrdym piirodnim podminkam. Diky tomu ma

1 hodné resveratrolu. Mnozstvi této fenolické latky je ovlivnéno i technologii pti vyrobé vina.
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NakvaSovanim rmutu dochazi k vétSimu vyluhovani a nefiltrovana vina obsahuji vétsi
mnozstvi resveratrolu. Odrida, kterd ma Ctyfnasobné vétsi mnozstvi této fenolické latky je
Pinot Noir (Rulandské modré). Obsah resveratrolu se obecné pohybuje od 0,1 do 8 mg.I™.
Resveratrol ma silné antioxida¢ni G¢inky, snizuje hladinu LDL cholesterolu
(www.vinoforum.eu).

Ing. Kyselakova (2005) uvadi, ze flavonoidni latky, které byly identifikovany
v erveném vin¢ napt. resveratrol, kvercitin, katechin, rutin, kyanidin, myricetin a gallotaniny,
mohou v lidském organismu pusobit jednak jako antioxidanty, jednak plisobi proti srazeni a to
inhibici LDL cholesterolu a prudkym zvySenim podilu HDL cholesterolu, coz jsou dilezité
momenty v boji s nékterymi chorobami srdce, ateroskler6zou a zékeinou rakovinou. 1 kdyz jiz
byla snaha o zjiStovani téchto latek u nékterych Ceskych a moravskych vin, neptihlizelo se
zatim k technologii, k mutagennim a antimutagennim U¢inktim flavonoidnich latek. Hlavni
snahou pi1 vyrobé Cervenych vin je podpora macerace tak, aby se vyluhovaly mnoZzstvi
fenolickych sloucenin (barviv a tfislovin) obsaZzenych v pevnych castech hroznl. Nase
cervena vina potiebuji mékké ttisloviny, jejichz mnozstvi mize ovlivnit vyzralost hrozni.
Extrakce tfislovin na rozdil od anthokyan probiha béhem celé doby kvaSeni a vzrista se
stoupajicim alkoholem. Obsah fenolickych sloucenin je ovlivnén také jinymi faktory, napf.:
tfapiny dodavaji tfisloviny, ale vazi barvivo, vysoky obsah moStu ve rmutu sniZzuje obsah
fenolickych latek. Oxid sifiCity je dalSim dilezitym faktorem ovliviiujicim vyluhovani
fenolickych latek. Zabraiuje jejich oxidaci a rozkladu. Polyfenoly u Cervenych vin tvofi
velkou skupinu latek s rozmanitou chemickou skladbou. Cervené, modré a fialové zbarveni
zpusobuji anthokyany. Chemicky jsou to derivaty 2 - fenylbenzopyrillia s riznym poctem
hydroxylovych a metoxylovych skupin. Plisné zejména Botrytis cinerea P. (plisen $edd) muze
nepiiznivé svym enzymem laccazou zpusobit nevratnou degradaci polyfenoll (anthokyanid
a taninll). Enzym se vaze na prekurzory aromatu (oxidace terpenti) a tim nasledné dochézi ke

ztraté odrudové vuné.

2.3 Antioxidacni (protektivni) ucinky fenolickych latek

Antioxidant je latka, jejiz molekuly omezuji aktivitu volnych radikald, snizuji
pravdépodobnost jejich vzniku nebo je prevadéji do méné reaktivnich forem. Tim omezuji
proces oxidace v organismu. Z tohoto duvodu se pfidavaji do potravin, které¢ by byly jinak

oxidaci nadmérné poskozovany a jejich konzumace ptsobi pozitivné na zdravi lidského
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organismu. V pifevazné miie jde o latky, které jsou nejvice obsazeny v potravinach
rostlinného pavodu. Antioxidanty jsou ¢asto spojovany s nizs§im rizikem kardiovaskularnich
chorob a rakovinotvorného bujeni. Jedna z mnohych studii tvrdi, Ze nejic¢innéjsi antioxidanty
jsou lignany, toto tvrzeni dovoluje konkrétnéji uvazovat o mechanizmech preventivnich
ucinkl. Protoze jde o latky rozpustné v tucich, vétsi ¢ast se pravdépodobné vstiebava a miize
se uplatnit inhibici peroxidace lipidd, pfipadné mit chemoprotektivni uc¢inky pii nadorech. V
pokusech na zvitatech lignany inhibuji rast bun€k karcinomu kuze, prsu, plic a kolon. U
zvitat krmenych semeny Inu, které jsou bohatym zdrojem skvalenu, doSlo k vymizeni
markerd signalizujicich vyvoj nadoru prsu, 1 k potlaceni riistu samotného nadoru. Vedle
antioxida¢nich u¢inkl se mize uplatnit i podobnost struktury lignand, estradiolu a tamoxifenu
[protinadorové pisobeni by mohlo castecné souviset s antiestrogennimi U¢inky: lignany
inhibuji syntézu estrogenti adipocyty a buiikami placenty, estradiolem indukovany rist bun¢k
lidského karcimu plic MCF-7 a stimuluji syntézu SHB /sex-hormonebinding/ proteinu
(www.zdrava-rodina.cz, 2000)].

K nejvyznamnéj$im antioxidantim patii vitamin E, vitamin A, a a B karoten, vitamin C,
kyselina lipoova, selen, zinek, vapnik, katalaza, superoxid dismutaza, koenzym Q10,
ferulova, hydroxyskoticova, gallova, chlorogenova, flavanony, flavony, flavanoly,
proantokyanidiny, sanidiny, kvercetin, epikatechin, delfinidin, hydroxytyrosol, tyrosol a
mnoho dalSich). V soucasné dobé je znamo, ze existuje vice nez 6000 antioxidantd,
intenzivné se pracuje na ziskavani informaci o jejich optimalnim mnozstvi a jejich pisobeni
ve vyziveé. Antioxidanty jsou nejvyznamnéjSim mechanismem plsobicim v organismu proti
volnym radikalim. Tyto volné radikély jsou endogenni a exogenni. Endogenni jsou produkty,
které wvznikaji pfi metabolismu. Reaktivni formy kysliku se v organismu zucastnuji
uvoliiovani a pfemény energie potiebné pro zivotni pochody a jsou soucasti enzymovych
mechanismd.

Reaktivni formy kysliku jsou latky velmi pohotové reagujici s riznymi biologickymi
strukturami. Jednd se o atomy nebo skupiny atoml s lichym poctem elektrond: napf.
superoxid O, hydroxylovy radikal -HO, peroxid vodiku H;O . Exogenni radikaly vznikaji
pfi nevhodnych technologickych upravach potravin nebo ve zne¢isténém prostiedi — exhalace
vyfukovych plyni, cigaretovy kout a dalsi. Volné radikély se podileji na mnoha neinfekénich
nemocech a na jejich zneskodnéni se ve zna¢né mife podili antioxidanty.

Springsteel (2004) uvadi, ze flavonoidy patfi mezi vyznamné antioxidanty, které

plisobi jako enzymové regulatory, pozitivné ovliviiuji imunitni systém, zna¢né se podileji na
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prevenci kardiovaskularnich a nadorovych onemocnénich. Cerny ¢aj obsahuje flavonoidy az
do 30 % suSiny. Bylo popsano antikarcinogenni ptisobeni u mysi a potkanti: stfev, kuze,
zaludku, jater, dvanacterniku, pankreatu a plic. Polyfenoly Caje maji antioxida¢ni ucinky,
blokuji volné kyslikové radikaly. Rovnéz zeleny c¢aj brani karcinogenezi. Neékteré

epidemiologické studie prokazuji ochranny efekt proti ur¢itym druhtim nadort.

2.4 Stanoveni fenolickych latek v rostlinném materialu

Dosud neni normovana zadna kapalinova chromatografickd metoda pro analyzu
fenolickych sloucenin. Nejcastéji se fenolické latky stanovuji metodou HPLC (High
Performance Liquid Chromatography), v piekladu to znamena vysokoucinna kapalinova
chromatografie. Pouziva se pro separaci latek rozpusténych v roztoku, tj. pouziva se kapalny
vzorek neptili§ tékavych latek. Stanovuji se tak organické kyseliny, polyaromatické
uhlovodiky, bilkoviny, sacharidy, vitaminy, rizné metabolity atd.

Jde o kapalinovy chromatograf s vysokym tlakem na vstupu do kolony. Principem této
metody je, Ze beéhem prachodu latky kolonou dochazi k opakovanému vytvaieni
rovnovaznych stavii délenych latek mezi dvéma, popiipad¢ i1 vice fazemi. Mobilni faze
(vzorek + rozpoustédlo) prochazi za pomoci Cerpadla pod tlakem (az desitky MPa) naplihovou
kolonou, kterd je naplnéna stacionarni fazi (ocelova trubice dlouha 5-35 cm, o vnitfnim
pruméru 3 - 5 mm, vyplnénd malymi pevnymi casticemi, které maji podle druhu kolony
uréitou sorpcni kapacitu). Pti prichodu vzorku a rozpoustédla kolonou dochazi k reakci
slozek mobilni faze se slozkami faze stacionarni, tento dé& se nazyva eluce (eluce =
promyvani). Stanovované slozky se separuji a podle toho v jakém potfadi vychazeji ven
z kolony, kde jsou detekovany a v pocitacové jednotce jsou data zpracovana a vyhodnocena.

Pro separaci polyfenolii a jejich aglykoni je mozné pouzit Siroké spektrum
chromatografickych systémti. Nejcastéji se vSak separace provadi na koloné plnéné
silikagelem BDS C 18, ktery vykazuje vysokou selektivitu a Uc¢innost oproti bézné
pouzivanym sorbetiim ODS C18. Separace se provadi pomoci izokratické (kolona se eluuje
tak dlouho, az kolonu opusti vS§echny slozky) nebo gradientové eluce [gradientova eluce je
nejpouzivan€j$i a neucinnéjsi technikou zmény selektivity na analytické koloné, pfii
gradientové eluci se pracuje s mobilni fazi, jejiz sloZzeni se méni s Casem, takZe v pribehu
separace dochazi ke zvySovani jeji elu¢ni sily, VétSinou se pracuje s bindrni eluci, kdy jedna
faze ma vyrazné nizsi elucni silu nez druhd, casova zména koncentrace v pribehu separace se

oznacuje jako profil gradientu (www.hplc.cz)] mobilni fazi, kterou tvoti smés ethanolu nebo
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acetonitrilu, s vhodnymi tlumi¢i (kyseliny - mravenci, octovd, fosfore¢na). Detekce
jednotlivych latek se provadi spektrofotometricky v UV oblasti (220 az 300nm).

Romani et. al. (2001) uvadi, jak stanovit polyfenolické latky v olivovém oleji. Kazdy
vzorek oleje o objemu 100 ml byl extrahovan do 300 ml etanolové vodni smési (ethanol/voda,
v poméru 70 : 30, v/v), voda byla okyselené s kyselinou mravenéi (pH = 2,5) a piidal se 1 ml
roztoku kyseliny gallové (vnitini standard; ethanol/voda, 70:30, v/v roztok 1 mg .ml™).
Lipidova frakce se odstranila pfidavkem n-hexanu. Surovy alkoholovy extrakt z kazdého
vzorku se zahustil za snizeného tlaku az do sucha, oplachnul se 2 ml extrak¢niho rozpoustédla
a analyzoval pomoci HPLC s detektorem na diodové pole (DAD) nebo HPLC / MS. Cinidlo -
kyselina gallova byla dodana od Extrasynthése (Lyon, Francie). Extrakce fenolovych kyselin
byla provedena na tuhou fazi (SPE) pomoci C18 Octadecyl kolony ze Stepbio (Bologna,
Italie). Mnozstvi 3 g olivového oleje bylo ptidané do 1 ml roztoku ofresorcin (vnitini
standard, roztok diethyletheru 0,5 mg .mlI™*) bylo rozpusténo v n-hexanu (15ml) a ptivedeno
na kolonu k promyvani 2x 10ml methanolu a 2 x 5 ml n-hexanu. Kroky eluce: n-hexan (4 x
10 ml) pti atmosférickém tlaku, odstrani se lipofilni slouceniny, methanol (4¢10ml) pod
vakuem se obnovi polarni frakce. Po koncentraci za snizeného tlaku, frakce obsahujici
fenolové kyseliny, proplachneme 1 ml acetonu a poté probéhne derivatizace se 150 ul bis
(trimethylsilyl)trifluoracetamid (BSTFA) a nakonec analyzujeme GC analyzou. Cinidla
resorcin a BSTFA byly zakoupeny od firmy Merck (Darmstadt, Némecko).

Identifikace jednotlivych polyfenoli bylo provedena s pouzitim udaju z obou metod
HPLC/DAD a HPLC/MS analyzy, pomoci jejich retenéni ¢asti, UV-VIS a hmotnostnich
spekter. Kvantitativni vyhodnoceni jednotlivych polyfenola (s vyjimkou fenolickych kyselin)
byla provedena pomoci HPLC/DAD se zavaznymi normami, jako je tyrosol, oleuropein,
luteolin a apigenin, které byly pouzity k piipravé &tyibodové regresni kiivky (1 > 0,99).
Vsechny tyto normy byly zakoupeny od Extrasynthése (Lyon, Francie). Pro detekci tyrosolu a
hydroxytyrosolu byla stanovena vinova délka na A = 280 nm.

HPLC/DAD analyza byla provedena na kapalinovém chromatografu HP 1090L
kontrolovany pracovni stanici HP 9000 (Hewlett-Packard, Palo Alto, CA, USA). Analyticka
kolona 4,6 x 250 mm Li-Chrosorb RP18, 5 um (Merck) byla udrzovana pii teploté 26°C.
HPLC/DAD analyza byla provedena s rozpoustédly zakoupenymi od Carlo Erba (Milano,
Italie). Tyrosol, hydroxytyrosol, oleuropein a aglykony byly analyzovany podle Romani et.
al. (2001).
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3 MATERIAL A METODIKA

Cilem této prace bylo zjistit obsah fenolické latky — tyrosolu, ve vinech, ktera byla

vyrobena v Ceské republice.

Metodika této prace spocivala v analyze 30 lahvi (vzorki) vina metodou vysokoucinné

kapalinové chromatografie, analyzovaly se jak ¢ervené tak i bilé odrudy Vitis vinifera. VVzorek

vina byl pied analyzou zakoncentrovan do diethyletheru a piefiltrovan pies siran sodny

(NazS0,), aby se zbavil zbytkové vody pred méfenim.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Seznam vin k analyze HPLC (30 lahvi)

Seznam ¢ervenych vin:

Frankovka 2005, pozdni sbér, vinarstvi: LACINA, vinaiska obec Velké

Pavlovice, vini¢ni trat’: Lizniperky, CS: 2607/05, oznaceni vzorku: 2

Frankovka 2005, pozdni sbér, vinafstvi: Ludvik Madéri¢, vinaiska obec:

Moravsky ZiZkov, vini¢ni trat’: Slovenska, CS: 05412, oznadeni vzorku: 3

Frankovka 2007, jakostni odriudové, vinaistvi: Vinium Velké Pavlovice, vinaiska

podoblast: Juznoslovenska, IC: 10132, L05S9W303/2, oznaceni vzorku: 6*

Modry Portugal 2005, pozdni sbér, vinarstvi: HORT, vinarska obec: Djokovicky,
vini¢ni trat’: Sar, CS: 8/05, CVZ: 35, ev.&.: 79C1 — 06, oznaeni vzorku: 1

Modry Portugal 2007, jakostni odridové, vinaiska obec: Cejkovice, CS: 808,

oznaceni vzorku: 5

Modry Portugal 2005, jakostni odridové, vinaiska oblast: Znojemska, vinarska
obec: Velké Bilovice, CS: 407, oznaeni vzorku: 6
Rulandské modré 2005, pozdni sbér, vinarstvi LUDWIG, Poztory s.r.o., CS:

098508, oznaceni vzorku: 7
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8) Rulandské modré 2007, jakostni odridové, vinafstvi: Vinné sklepy Valtice,

oblast: Morava, CS: 346/9826, oznaceni vzorku: 8

9) Rulandské modré 2005, jakostni odriidové, vinaistvi: BALOUN, CS: 74/08,

oznadeni vzorku: 9

10) Symposion 2005, jakostni odrudové, vinafstvi: AMPELOS, vinaiska obec:

Vrbovee, CS: 40, oznadeni vzorku: 10

11) Svatovaviinecké 2007, jakostni odridové, vinaistvi: Vino Mikulov, vinaiska

oblast: Morava, CS: L1913519, oznaéeni vzorku: 1*

12) Svatovaviinecké 2005, jakostni odridové, vinarstvi: Vinium Velké Pavlovice,

IC: 21133, L029W44/06, oznaceni vzorku: 2*

13) Svatovaviinecké 2007, jakostni odridové, vinaistvi: Velké Bilovice, vinaiska

oblast: Znojemska, CS: 307, ozna&eni vzorku: 3*

14) Cabernet Sauvignon 2005, jakostni odridové, vinafstvi: BALOUN, vinaiska
oblast: Mikulovska, CS: 30/07, ozna&eni vzorku: 4*

15) Cabernet Sauvignon 2007, jakostni odridové, vinafstvi: Vino Muténice,

CS: 9 — 85, oznadeni vzorku: 5*
16) Cabernet Sauvignon 2005, pozdni sbér, vinafstvi: BIZA, vinaiska oblast:
Velkopavlovicka, vini¢ni trat’: Stara Hora, oznaceni vzorku: 4

Seznam bilych vin:

1) Rulandské bilé 2006, jakostni odradové, vinaistvi: Vinné sklepy Valtice, vinaiska

obec: Valtice, vini¢ni trat’: Hintraly, CS: 5/06, ozna&eni vzorku: 11
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Rulandské bilé 2007, kabinetni vino, vinaistvi: MICHLOVSKY, vina¥ska obec:
Hlohovec — Sulaperk, CS: 2008 — 1319 — 2007, ozna&eni vzorku: 12

Rulandské bilé 2007, jakostni odridové, vinarstvi: Cejkovice, Morava, CS: 704,

oznacdeni vzorku: 13

Rulandské bilé 2005, pozdni sbér, vinaistvi: Vina¥stvi Cerny, vinaiska obec:

Valtice, vini¢ni trat’: Calisty DIihé, oznaceni vzorku: 17

Sylvanské zelené 2005, pozdni sbér, vinarska podoblast: Znojemska, vinarska

obec: Vrbovec, vini¢ni trat’: Vinna Hora, CS: 429, oznaceni vzorku: 16

Veltinské zelené 2008, jakostni odridové, vinafFstvi: Vino Mikulov,

CS: L1909615, oznadeni vzorku: 7*

Veltinské zelené 2007, jakostni odridové, vinaistvi: Vinium Velké Pavlovice,

vinarska podoblast: Slovacka, CS: L34/07, oznadeni vzorku: 8*

Veltinské zelené 2007, jakostni odrudové, vinafstvi: Vinselekt Michlovsky,

vinarska podoblast: Slovacka, CS: 2008 — 1413 — 2007, ozna&eni vzorku: 15

Ryzlink vla§sky 2007, jakostni odridové, vinai'stvi: Vino Mikulov, CS: L35/07,

oznaceni vzorku: 9%

10) Ryzlink vlassky 2007, jakostni odridové, vinaistvi: Vinium Velké Pavlovice,

CS: L378IW246/2, oznaéeni vzorku: 10*

11) Ryzlink vlassky 2005, pozdni sbér, vinaistvi: REISTEN, vinai'ska obec: Pavlov,

vini¢ni trat’: Pod Palavou, ev.&.: 612-06/5, CS: 1105, oznadeni vzorku: 14

12) Miiller Thurgau 2007, jakostni odridové, vinaistvi: Vinné sklepy Roztoky -

Alféldi Tajbor, CS: 204, oznadeni vzorku: 11*
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13) Miiller Thurgau 2007, jakostni odridové, vinaistvi: Velké Bilovice, vinarska

podoblast: Slovacka, CS: C4/07, oznaeni vzorku: 12*

14) Miiller Thurgau 2007, pozdni sbér, vinafstvi: Velké Bilovice, vinarska
podoblast: Dambofice, vini¢ni trat’: Lichy, ev.&.: 54C1 — 08, CS: 6/07, oznaceni

vzorku: 13*

Metodika vlastniho experimentu — stanoveni tyrosolu metodou HPLC

Vzorek vina byl pfed samotnou analyzou upraven — fenolické latky byly pfevedeny do
roztoku diethyletheru. Z kazdé 1ahve se odpipetovalo 50 ml vina (vzorku), pfidalo se pfedem
definované mnozstvi diethyletheru, které Cinilo 25 ml. Vzorek vina byl 5 minut tfepan
spole¢né s diethyletherem, po uplynuti této doby se odd¢lil podil diethyletheru. Ziskany podil
diethyletheru se piefiltroval pfes bezvodny siran sodny (Na,SO,), aby se zbavil zbytkové
vody. Pokazdé se jesté filtr se siranem promyl 5 ml diethyletheru a cely krok se znovu
opakoval, opét se ptidalo 25 ml diethyletheru ke vzorku a opét byl tfepan po dobu 5 minut.
Ziskany podil diethyletheru s fenolickymi slou¢eninami (vzorek cca o objemu 100 ml) byl
odpafen do sucha na vakuové odparce a rozpu$tén ve 2 ml vodného roztoku methanolu
vpoméru 1 : 9. Tato metodika jak uvadi Cabrita et. al. (2007) byla pouzita pii extrakci
fenolickych latek pii stanoveni vlivu jable¢no-mlééného kvaseni ve viné na nizkomolekularni
hmotnost fenolickych sloucenin, zde jsme ovSem tuto metodu modifikovali zménou poméeru
mobilni faze a tpravou jeji pH hodnoty.

Pted ptevedenim do méficich fialek byl vzorek ptefiltrovan pies 0,45 pm membranovy
filtr Nylaflo od firmy Gelman, aby byl zajistén plynuly pritok vzorku spole¢né s mobilni fazi
skrz méfici kolonu kapalinového chromatografu. VSechny vzorky byly extrahovany ve dvou
vyhotovenich.

Pro separaci fenolickych latek se pouzivaji C18 kolony sreverzni fazi (plnéné
silikagelem) a s bindrnim systémem rozpoustédel (tlumi¢ — mobilni faze), nejcastéji v
kombinaci kyseliny octové nebo kyselinou mravenéi (tlumi¢) , se zfedénym polarnim
rozpoustédlem jako je acetonitril nebo methanol (mobilni faze). K identifikaci se obvykle

pouzivaji UV-VIS nebo DAD detektory a obcas se mohou pouzivat i hmotnostni detekéni
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metody, které vedou ke spolehlivéjsi identifikaci latek. Velmi vzacné se k detekci pouziva
fluorescence.

V nasem ptipadé jsme pouzili pro separaci latek kolonu Superpher® 100, C18 (5 pm
baleni, 250 mm x 4,6 mm i.d.) od spole¢nosti Merck (Némecko). Mobilni fazi byla smés
kyseliny mraven¢i a methanolu v poméru 90 : 10, pH hodnota vodni faze (mobilni) byla 3.
Pritok mobilni faze systémem cCinil 1 ml .min. Samotna identifikace probihala na pfistroji
HPLC Dionex s kvarterni pumpou a degasérem, autosamplerem, termostatem kolon, Diode-
Array detektorem, UV-VIS detektorem, softwarem Chromeleon 6.8 + Chromeleon PDA
Control gradientovou eluci. V prib&hu eluce nartstal pomér methanolu v mobilni fazi, az na
koneénych 100 %, z divodu promyti kolony (cca 5 minut). Detekce probihala na UV-VIS
detektoru (skenovani oblasti od 190 do 400 nm) byly zaznameniny vSechny vrcholy.
Fenolické slouceniny byly identifikovany pomoci elu¢niho potadi, retencnich casi a také

podle spekter UV. Samotny tyrosol byl detekovan pti vinové délce 280 nm.
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4 VYSLEDKY

Cilem mého méteni bylo zjistit mnozstvi fenolické latky tyrosolu ve vinech, kterd byla
vyrobena ve vinaiskych oblastech Ceské republiky.

Z naméfenych hodnot retencnich ¢asi mtzeme konstatovat, ze pouzitda metodika pro
stanoveni obsahu fenolickych latek ve vin€, konkrétné pro tyrosol byla velice piesna a jeji
vysledky miizeme povazovat za reprodukovatelné.

Na zacatku méfeni se nejprve piipravily dvé sady kalibra¢nich standardi, kazda z nich

&itala 5 standardd o rizné koncentraci tyrosolu (25, 50, 100, 200 a 350 pg .ml™).

Graf ¢.1: Kalibra¢ni kiivka I.
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Graf ¢.2: Kalibraéni kiivka I1.

mnoiZstvi tyrosolu [ug/ml]

400

350

300

250

200

150

100

50

Kalibracni krivka ll.

34




Tabulka €.1: Namétené hodnoty tyrosolu v ¢ervenych vinech

Oznaceni vzorku Nazev vina MnozZstvi tyrosolu [pg .ml'l]
2 Frankovka 2005, vinafstvi: LACINA 174,80
3 Frankovka 2005, vinafstvi: Ludvik 166,47
Madgéric¢
6* Frankovka 2007, vinafstvi: Vinium 294,75

Velké Pavlovice

1 Modry Portugal 2005, vinafstvi: 158,03
HORT

5 Modry Portugal 2007, vinatska obec: 275,23
Cejkovice

6 Modry Portugal 2005, vinai'ska obec: 281,13

Velké Bilovice

7 Rulandské modré 2005, vinarstvi 226,12
LUDWIG

8 Rulandské modré 2007, vinafstvi: 203,60

Vinné sklepy Valtice

9 Rulandské modré 2005, vinarstvi: 152,72
BALOUN
10 Symposion 2005, vinaistvi: 313,26
AMPELOS
1* Svatovaviinecké 2007, vinafstvi: 153,01
Vino Mikulov
2* Svatovaviinecké 2005, vinafstvi: 221,69

Vinium Velké Pavlovice

3* Svatovaviinecké 2007, vinarstvi: 318,57
Velké Bilovice

4* Cabernet Sauvignon 2005, vinafstvi: 166,20

BALOUN

5* Cabernet Sauvignon 2007, vinafstvi: 318,58
Vino Muténice

4 Cabernet Sauvignon 2005, vinafstvi: 206,86

BizA
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Tabulka ¢€.2: Naméfené hodnoty tyrosolu v bilych vinech

Oznaceni vzorku

Nazev vina

Mnoistvi tyrosolu [pg .ml™]

11 Rulandské bilé 2006, vinaistvi: Vinné 89,46
sklepy Valtice
12 Rulandské bilé 2007, vinafstvi: 94,65
MICHLOVSKY
13 Rulandské bilé 2007, vinafstvi: 90,04
Cejkovice
17 Rulandské bilé 2005, vinafstvi: 166,00
Vinaistvi Cerny
16 Sylvanské zelené 2005, vinafstvi: 204,95
Vinna Hora
* Veltinské zelené 2008, vinafstvi: Vino 41,21
Mikulov
8* Veltinské zelené 2007, vinafstvi: 163,74
Vinium Velké Pavlovice
15 Veltinské zelené 2007, vinarstvi: 141,58
Vinselekt Michlovsky
o* Ryzlink vlassky 2007, vinafstvi: Vino 166,93
Mikulov
10* Ryzlink vlassky 2007, vinaistvi: 52,16
Vinium Velké Pavlovice
14 Ryzlink vlassky 2005, vinaistvi: 131,78
REISTEN
11* Miiller Thurgau 2007, vinaistvi: Vinné 170,53
sklepy Roztoky - Alfoldi Tajbor
12* Miiller Thurgau 2007, vinatstvi: Velké 111,93
Bilovice
13* Miiller Thurgau 2007, vinaistvi: Velké 144,43

Bilovice
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Z namétenych vysledkd je ziejmé, Ze obsah tyrosolu je u Cervenych vin vyssi nez u
bilych vin. Hlavnim divodem je zptisob vyroby, pii vyrobé Cervenych vin se po odzrnéni
nechdava rmut nakvaSovat, aby se z hroznli uvolnily barviva a aromatické latky (fenolické
latky), které jsou ve slupce hroznti, tésné pod jejim povrchem. Proto je tfeba bobule
mechanicky rozrusit, vyluhovani je tim intenzivnéjsi. Podle toho jaky typ vina ma byt docilen
se doba nakvaSovani pohybuje od 3 dnii do 3 tydni. Ohfevem rmutu se z hroznu ziska nejvice
barviv, aromatickych latek a inaktivuji se nékteré enzymy, zejména polyfenoloxidasy, které
vyvolavaji hnédnuti mostu a vina.

Dalsimi faktory, které pasobi na koncentraci polyfenolickych latek ve viné jsou: teplota
pfi maceraci (studena cesta x tepla cesta), obsah alkoholu a ptisobeni pektolytickych enzymt.
Ptedevsim je to, ale zvolena technologie vinare, geograficka poloha vinohradu, zésoba Zivin v
pude a také nesmime zapomenout na klimatické podminky, které maji vliv béhem vegetace na

urodu hroznu.

Porovnani vzorki jednotlivych odrid ¢ervenych vin:

Graf ¢.3: Srovnani obsahu tyrosolu ve vzorcich vina odrudy Frankovka
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Porovnani vzorki jednotlivych odrid bilych vin:

Graf ¢.4: Srovnéani obsahu tyrosolu ve vzorcich vina odridy Rulandské bilé
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Graf ¢.5:

Srovnani obsahu tyrosolu ve vzorcich vina odriidy Veltinské zelené
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5 DISKUZE

Tyrosol vznika jako sekundarni produkt pii alkoholovém kvaSeni vina. B&hem
kvasného procesu Saccharomyces cerevisiae odbouravaji aromatické aminokyseliny (zejména
tyrosin, fenylalanin a tryptofan) a rozvétvené aminokyseliny (valin, leucin a isoleucin)
pomoci Ehrlichovy cesty. Degradace tyrosinu na tyrosol probiha v nasledujicich krocich:
1. deaminace aminokyseliny k odpovidajici a-ketokyseling, 2. dekarboxylace ziskané
a-ketokyseliny na aldehyd a za 3. redukce aldehydu k vytvoieni odpovidajici dlouhého
fetézce nebo komplexniho alkoholu, zndmého jako pfiboudlina, ktera jako jednu z dil¢ich
sloZzek obsahuje tyrosol.

Cilem diplomové prace bylo zjistit mnozstvi tyrosolu v jakostnich odrtidovych vinech
vyrobenych v Ceské republice a poukazat na vieobecné znamy fakt, a to na znaéné vétsi podil
polyfenolickych latek, konkrétné tyrosolu, v Cervenych odriidach oproti bilym. Vyssi podil
aromatickych latek v Cervenych vinech je zapticinén odliSnym zptisobem vyroby, kdy se po
lisovani necha rmut spolecné se slupkami a pecickami macerovat. Tim dochazi k uvolnéni
anthokyanint (slou€eniny odpovédné za barvu vina) a polyfenolickych latek.

Jak uvadi Fernandez-Pachon a kol. (2006) hodnoty tyrosolu, které namétili u bilych
vin, se pohybovaly pouze okolo hodnoty 2,51 pg .ml™. Nam&fené hodnoty u &ervenych a
sherry vin byly shodné, obsah tyrosolu byl 17,3 pg .ml™. Zjisténé vysledky potvrdily vyssi
hodnoty fenolickych latek u cervenych vin. Tyto hodnoty se znacné liSily od vysledkt této
prace, co se tyka mnozstvi namétfené¢ho tyrosolu. Primérna hodnota obsahu tyrosolu u
analyzovanych vzorki Gerveného vina byla 221,18 pg .ml™ a u vzorki bilych vin to bylo
120,34 pg .ml™ tyrosolu, coz jsou daleko vétsi hodnoty nez, které uvadgji autofi Elanku.

Z namefenych hodnot vlastniho pokusu vyplyva skutecnost, ze vysSi mnozstvi
fenolickych latek (tyrosolu) by nemélo byt spojovdno jen s viny vyrobenymi z hroznt
¢ervenych odrud (napi. vzorek ¢.16 Sylvanské zelené ro¢nik 2005 obsahovalo neuvétitelnych
204,95 pg .ml™ tyrosolu). Dalsi skutenosti je, Ze i vino ze stejné odridy, od dvou riiznych
vyrobcd, ale ve vyrobené ve stejném kalendainim roce, napi. Ryzlink vlassky 2007 vykazuje
velké rozdily, co se tykd mnozZstvi obsazeného tyrosolu a to v fadove desitkach mikrogrami
na 1 mililitr vina — vzorek ¢.9* obsahoval 166,93 ng .ml™, naproti tomu vzorek &10%
obsahoval pouhych 52,16 pug .ml" tyrosolu, coZ je tiikrat mén&. Cetné rozdily jsou i u
¢ervenych odrud vina, kuptikladu Svatovaviinecké. Ve vzorku ¢.1* ro¢nik 2007 byl zjistén
obsah 153,01 pg . ml™ tyrosolu, aviak u vzorku &.3* taktéZ roénik 2007 byl obsah tyrosolu
dvakrat tak v&tsi a to 318,57 pg .ml™. Diference se tykaji také riznych roénikd, pro priklad u

39



odridy Veltinské zelené rocnik 2007 a 2008, u ¢ervené odridy Cabernet Sauvignon ro¢nik
2005 a 2007, mizeme pozorovat zna¢né rozdily v namefenych datech.

Z vysledku lze vyvodit, ze vyssi obsah tyrosolu nemusi byt vzdy spojovan S viny
vyrobenymi z ¢ervenych hroznii. Je zde mnoho riznych faktord, které mohou ovlivnit obsah
fenolickych latek ve ving€. Naptiklad to mize byt zpisobeno biotickymi a abiotickymi stresy
béhem vegetace a dozravani hroznli. Mezi abiotické stresy patii vliv klimatickych podminek
(ro¢niku), rezidua pesticida a také vyskyt tézkych kovii v ptidé (olovo, kadmium, rtut’). Mezi
bioticke stresy patii vliv Skodlivych organismil (Peronospora, padli révy vinné, pliseni Seda) a
jejich rozvoj je téz zavisly na faktorech pocasi, ale prevladajicim faktorem je vliv choroby
nebo vliv poskozeni od skliidc. V mirném pasmu pievladaji biotické stresy zptisobené
vyskytem chorob. Jednim z hlavnich faktord je zvolena odrida pro danou lokalitu, ale téz,
pravdépodobné¢ nejdulezitéjsi faktor, spravné vybrand technologie pro zpracovani hroznd,
Z hlediska kone¢ného obsahu alkoholu ve ving, ktery podporuje uvolnéni aromatickych latek
do vina, pouzita kultura kvasinek, ktera pravé béhem kvaseni ¢erpa potiebny dusik z tyrosinu
a pfeménuje ho na sekundarni metabolit tyrosol. V pribéhu zrani vina mize rozhodovat o
mozném obsahu tyrosolu fakt, jestli se budouci vino necha ,lezet na kvasnicich® nebo se

Z nich sto¢i. Vsechny vysSe uvedené faktory mohou zasahnout do obsahu tyrosolu ve viné.
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6 ZAVER A DOPORUCENI

V této diplomové praci jsem se zaméfil na stanoveni tyrosolu ve vinech z Ceské
republiky. Snazil jsem se objasnit, jestli existuje ur¢ita zavislost mezi mnozstvim tyrosolu a
mnozstvim polyfenolickych latek obsazenych ve ving, z hlediska porovnani ¢ervenych odrtd,
které jsou mnohem bohatsi na tyto aromatické latky, oproti odriadam bilym.

Naméfené hodnoty tuto zavislost zcela neprokazaly, proto bych doporucoval
experiment zopakovat a rozsitit. V prvni fadé bych navrhl vétsi sortiment stanovovanych
odrtd a rozsifeni mnozstvi analyzovanych vzorki, co se ty¢e Cetnosti rocnikll a vyrobct vin
popt. porovnat obsah tyrosolu ve vinech péstovanych v mirném pésu oproti subtropickému.
Dale bych se zamétil, jestli existuje zavislost mezi obsahem alkoholu a obsahem tyrosolu ve
viné€ a zjistit, zda je tato zavislost linearni. K pouzit¢ metodé¢ HPLC bych navrhl moznost
kvalitativniho stanoveni Siroké skaly fenolickych latek, které maji antioxidaéni ucinky, jejich
mnozstvi vzhledem k obsahu alkoholu ve ving, a také k jejich rozdilnému mnozstvi z hlediska

odli$né geografické polohy vinohradu.
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8 PRILOHY

Graf ¢.6: Srovnani obsahu tyrosolu ve vzorcich vina odridy Svatovaviinecké
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Graf ¢.7: Srovnani obsahu tyrosolu ve vzorcich vina odrady Cabernet Sauvignon
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Graf €.8: Srovnani obsahu tyrosolu ve vzorcich vina odridy Modry Portugal
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Graf ¢.9: Srovnani obsahu tyrosolu ve vzorcich vina odridy Rulandské modré
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Graf ¢€.10: Srovnani obsahu tyrosolu ve vzorcich vina odriidy Ryzlink vlassky
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Graf ¢.11: Srovnani obsahu tyrosolu ve vzorcich vina odrady Miiller Thurgau

mnozstvi ug/ml

180

160

140

120

100

80

60

40

20

Miiller Thurgau

170,53

144,43

111,93

a

vz. €.11%,r.2007

vz. €.12%,r.2007 vz. €.13%,r.2007

49




