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ABSTRAKT

Diplomovéa prace se zabyva vlivem podnozi na obsah fenolickych latek ve viné.
Fenolické latky jsou biologicky aktivni latky v rostling, které rovnéz pohlcuji volné
radikdly a m4aji vyrazné¢ antioxidacni uCinky. Fenolické latky jsou zminovany
v souvislosti s pfiznivymi ucinky na lidské zdravi. V diplomové praci je popsan vliv u
nas nejvice pouzivanych podnozi na obsah fenolickych latek ve ving z bilé¢ odridy
Hibernal a modrych odriid Marlen a Cerason. Cast diplomové prace popisuje vznik a
vyvoj fenolickych latek, jejich plisobeni v rostlin€ a také pozitivni zdravotni Gc¢inky.
Soucasti prace je praktické vyhodnoceni vlivu jednotlivych podnozi na obsah
fenolickych latek, kde je bezesporu tento vliv prokazan.

Klic¢ova slova:
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ABSTRACT

This thesis deals with the influence of grapevine rootstock on the content of phenolic
compounds in-knows them. Phenolic compounds are biologically active substances in
the plant, which also, indicate Pohl-free radicals and have strong antioxidant effects.
Phenolic compounds are mentioned in connection with beneficial effects on human
health. The thesis describes the impact on our most used rootstock for the content of
phenolic compounds in wine from white grapes and red varieties Hibernal, Marlen and
Cerason. Part of the thesis describes the origin and evolution of phenolic compounds
and their effects on plant and positive health effects.

The work includes a practical assessment of the impact of various rootstocks content of
phenolics, which is undoubtedly the influence proved.
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1 UVOD

V mnoha zemich, podle soucasnych statistik se jedna o vétsi pocet nez tficet, se
jednotlivci i tymy zabyvaji strukturou, kvalitou a rozlicnym pouZitim
polyfenolickych latek v hroznech a nasledné i ve vinech. Pokud v souvislosti
s polyfenolickymi latkami odhlédneme od "francouzského paradoxu", o kterém
bylo jiz napsano mnoho, pak najdeme v literatufe sodbornou tématikou

zminky o tom, Ze tyto latky budily pozornost uz od starovéku.

Fenolové slouceniny jsou antioxidanty, které ptisobi proti volnym radikaliim a
tak maji velky vyznam i na poli lékaiské védy. Jsou znadmy vyzkumy, které
zkoumaji vliv pfiméfené konzumace vina na lidské zdravi zejména na srdecni
choroby. Je prokazano, Ze v zemich s tradici kazdodenni konzumace vina je
zdsadné méné umrti na infarkt myokardu, nez v zemich, kde vino neni
kulturnim ndpojem. Mimo jiné se prokazuje pozitivni vliv polyfenolovych

sloucenin na zpomaleni starnuti a prevenci Alzheimerovy choroby.

Ale pojdme na zacatek. VSechno to zacalo fenoménem nazvanym , Francouzsky
paradox”. Timto terminem je popisovana skutecnost, Ze lidé zijici ve Francii trpi
relativné nizkym vyskytem akutnich srdeénich pfihod a to pres relativné
nezdravy zplisob Zivota. Tento fenomén neni nijak novy, i kdyZ samotny nazev
vznikl mnohem pozdéji, v odborném clanku jej popisoval irsky lékat Samuel

Black uz v roce 1819.

Pozdéji, v roce 1991, jej zminil profesor Serge Renaud v oblibeném americkém
televiznim pofadu ,Sedesat minut”, kde hovofil o zdravotnich wé&incich
v souvislosti s konzumaci alkoholu, obzvlasté ¢erveného vina. Uvadél, ze mirna
konzumace alkoholu sniZzuje vyskyt srde¢né cévnich onemocnéni az o 50 %.

Morley Safer, pozdéji upozornil na fakt, Ze Francouzi snédi o 30 % tuku vice



neZz Americané, vice koufi a méné cvici, presto trpi mensim vyskytem infarkta.
Rekl: ,Jestlize tedy jste primérnym Americanem stfedniho véku, je u vas tiikrat
vétsi pravdépodobnost imrti na infarkt, nez jakou ma stejné stary Francouz. A
tak je zfejmé, Ze Francouzi délaji néco spravného, co Americané a jiné narody

nedélaji”. (Jones, 1995)

Sir Richard Doll, emeritni profesor Oxfordské univerzity, v roce 2001 pronesl na
kongresu v australském Sydney tato slova: ,Soudim, Ze muzi i Zeny, ktefi
pravidelné piji malé mnoZzstvi alkoholu, jsou méné nachylni k nemocim a maji
mensi umrtnost na srde¢ni onemocnéni a vitbec mensi amrtnost ze vSech pficin
nez ti, kdo trvale abstinuji.” Slova tohoto v té dobé osmaosmdesatiletého védce
si nikdo netroufal zpochybnit, nebot pravé tento muz, je vdZenou autoritou
v oboru mediciny a mimo jiné nezvratné prokdzal souvislost koufeni a

rakoviny plic. (gmidrkal a kol.,2001)

Mnoho vyzkumt v oblasti mediciny ukazuje na to, ze mirné piti alkoholickych
napojl, zejména vina, mize mit pfiznivy vliv na délku a kvalitu zivota. Podle
rtznych studii je u lidi, ktefi uzivaji v pravidelnych a mirnych davkach vino, je
mensi pravdépodobnost, Ze budou postizeni srde¢ni nebo mozkovou piihodou.
Vyznam zdravotnich tcinkt vina se zacal sklofiovat v mnoha padech, poté co
byla zvefejnéna americkd studie, kterd porovnavala umrtnost na infarkt v 18
prumyslovych zemich. Vysledkem studie byl jev nazvany ,Francouzsky
paradox”. Malo se také vi o tom, Ze vino se az do konce 19. stoleti uzivalo jako
oficialné schvaleny lék.

Piti vina se jako prevence uplatiiovalo tehdy, kdy byly zdroje pitné vody
znecisténé a obsahovaly nebezpecné bakterie infekénich chorob jako tplavice,
tyfus a cholera. Ndapoje pfipravené kvasenim se tak stdvaly mnohem
bezpecnéjSimi ndpoji pro lidské zdravi. Kromé toho mélo vino znacénou

vyzivnou hodnotou.



Je ovSem nezbytné myt na mysli, Ze stejné jako ulékidi, je iuvina nutné
dodrzovat urcita pravidla. Tedy alesponi co se tyka vhodného davkovani a
pravidelnosti. Rozhodné se nedoporucuje vypit ldhev v prabéhu jednoho
vecera. Lékari, ktefi se vénuji vlivu alkoholickych ndpoji na zdravi ¢lovéka,
doporucuji konzumovat sklenku vina denné. V pripadé Zen je tomu skutecné
tak, denné by mély vypit asi dvé deci vina. Muz si naproti tomu muze dovolit
deci Ctyfi.

Pfiznivy zdravotni vliv na organismus clovéka je prisuzovan celé fadé
sloucenin. Jednou z nich jsou fenolické latky obsaZené v rostlinach a bobulich
révy vinné. Ve své praci se chci vénovat pravé fenolickym latkam a jejich
moznému vlivu na zdravi. Fenolické latky jsou obsaZeny v rostlinach, kde
pusobi jako antioxidanty, pfispivaji k metabolismu rostlin, maji vliv na jejich
rist a zaroven se vyznamné podili na ochrané rostliny pfi napadani
mikroorganismy, a to zejména plisnového puvodu. Fenolické slouceniny
rovnéZz plni funkci pfirodnich barviv, maji antioxidacni tcinky a ovliviuji chut
potravin. SloZenim a obsahem fenolickych latek je rtizné ovlivnéna chut u
bilych a ¢ervenych vin. Fenolické latky jsou dnes v centru pozornosti védeckych
pracovnikti z mnoha ohledi a jejich vliv na zdravi ¢lovéka je stdlym pfedmétem

diskusi odborné i laické vefejnosti.
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2 CILE PRACE

2.1 Cile prace

Cilem této diplomové prace je prostudovat dostupné zdroje tykajicich se
fenolickych latek ve viné. Analyzovat ziskané vzorky a vyhodnotit obsah
fenolickych latek ve viné s ohledem na podnoze, na kterych jsou péstovany.
Prace je zaméfena pfedevsim na obsah fenolickych latek odrtidy Hibernal
péstované na podnozich Amos, Kober 5BB, SO-4, Cr-2, Teleki 5C a konecné

Borner.
Pro lepsi srovnani jsem svou praci pak zaméfil na vliv stejnych podnozi na
obsah fenolickych latek i u mostovych modrych interspecifickych odrtid Marlen

a Cerason, abych tak mohl lépe posoudit pfipadny vyznam konkrétni podnoze

na obsah fenolickych latek ve viné.
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3 TEORETICKA VYCHODISKA
3.1 Fenolické latky

Fenolické latky hraji vyznamnou roli ve vinohradnictvi, vinafstvi a rovnéz i
marketinku vin. Ve slozeni fenolickych latek a jejich obsahu v hroznech a
vinech existuje vyznamny rozdil mezi odriidami uréenymi pro vyrobu bilych a
Cervenych vin. Zminéné latky jsou zodpovédné za mnoho dtlezitych
charakteristik vina, a to pfedevsim barvu, hotky a tfislovity chufovy projev a za
antioxida¢ni vlastnosti. Jsou rovnéz dtlezitou slozkou, ktera ptisobi jako

ochrana rostliny pfed bakteridlnimi, virovymi nebo houbovymi chorobami.

Dnes vime, z rtiznych odbornych praci, Ze fenolické latky jsou soucasti rostlinné
fiSe jako celku a vyskytuji se zde v silnych koncentracich. Fenolické latky
vykazuji vyraznou promeénlivost ve struktufe a rozdéluji se na flavonoidy a
neflavonoidy. Hydroxyskoficové kyseliny jsou hlavnimi fenolickymi
slouceninami bilych odriid. Jednd se o bezbarvé latky, které snadno podléhaji
oxidaci a nasledné zloutnou nebo hnédnou. U bilych mostt a vin mohou
zpusobovat hnédnuti, u cdervenych byvaji dtlezité pro ,kopigmentaci”.
V bobulich se vyskytuji jako estery kyseliny vinné ve vakuoldch bunék ve
slupce a duzniné. Hydroxybenzoové kyseliny se vyskytuji ve viné minoritné.
V hroznech se nachazeji hlavné ve formé glykosid a esterti. Kyselina gallova je
nejvyznamnéjsi a jedind hydroxybenzoova kyselina, kterd se nalézd pfimo
v hroznech, a to v pevnych c¢astech bobule. Stilbeny se fadi mezi fytoalexiny,
nizkomolekuldrni latky, které maji antimikrobialni vlastnosti a jsou vysledkem
vzdjemného pusobeni mezi rostlinou a mikroorganismy. Vyznacuji se také
pozitivnimi zdravotnimi uc¢inky. Flavonoidy zastupuji nejvyznamnéjsi skupinu

fenolickych latek u révy vinné. V hroznech a viné se vyskytuji tfi hlavni
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skupiny flavonoidii — antokyany, flavonoly a flavanoly. Mezi vyznamné
flavonoly vina se fadi kaempferol, kvercetin, myricetin a isorhamnetin.
V bobulich révy vinné se vyskytuji v podobé glukosidii a glukoronidii.
Flavonoly maji schopnost ptisobit jako ochrana pfed UV zafenim (Pavlousek,

2011).

Antokyanova barviva se nalézaji pfedevsim u modrych odrtid — zpravidla ve
vakuolach bunék ve slupce, u odrid zvanych barvitky je moZné najit
zbarvenou také duzninu. Struktura antokyanti v hroznech a viné byla popsana
v roce 1959 a malvidin-3-glukosid byl objeven jako hlavni antokyanové barvivo

(Ribéreau-Gayon, 1959).

Antokyany se vytvareji v priitbéhu zrdni hroznt a jejich obsah v bobulich byva
ovlivnén rocnikem, péstitelskymi podminkami a extrakci béhem vyroby vina

(Kennedy, Saucier a Glories, 2006).

Taniny (tfisloviny) se ve viné rozdéluji na dvé skupiny — hydrolyzovatelné a
kondenzované. Prvni z nich pochdzi zpravidla ze dfeva sudti a nemaji ptivod
se nachazi ve slupkach bobuli, semenech a tfapinach. Pro kvalitu vina byvaji
podstatné zejména senzorické vlastnosti tanintd. Hotké tony byvaji spojeny
s flavan-3-oly ze semen a tfislovité s flavan-3-oly ze slupek (Kennedy, Saucier a

Glories, 2006).

Fenolické latky patfi do Siroké skupiny antioxidantti, tedy latek, jejichz
molekuly omezuji aktivitu kyslikovych radikald. Zamérné se proto ptidavaji do
potravin, kde svym oxidacnim ptisobenim prodluzuji jejich stdlost. Hlavni
vyznam fenolickych latek spociva vtom, Ze putisobi jako prevence proti
koronarnim chorobam, snizuji riziko rakovinovych onemocnéni a ptisobi proti

viram (Slanina a Taborska, 2004).
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Fenolické latky jsou pfirodnimi antioxidanty a mtiZeme je proto najit v pfirodé.
Nachazi se v rliznych ¢astech rostlin, napt. kofeny, listy, plody. Podle struktury
rozdélujeme fenolické latky do nékolika skupin (Skefikova a kol., 2004). Prvni
skupinu tvori flavonoly odvozené od heterocyklického flavanu a dalsi skupinu

tvori aromatické hydroxykyseliny (Velisek, 2002).

Jedna se o skupinu sloucenin, které spolu tvoii az 85 % flavoidnich latek —
kvercetin, katechin a antokyany, zbytek jsou latky neflavoidni. Obsah
fenolickych latek je, jak jiz bylo zminéno, vyssi u ¢ervenych vin (800 — 4000 mg.I
1), u bilych vin je obsah podstatné nizsi (200 — 500mg.1"). Kvercetin ma silné
antioxidacni ucinky. Ma schopnost rozpoustét krevni srazeniny a také ma
protizanétlivé vlastnosti. Katechin stejné jako epikatechin ma rovnéz silné
antioxida¢ni uéinky. Z celkového mnozstvi fenolickych latek se vyskytuje
v nejvétsim pomeéru. Fenolické latky jsou obsazeny i v jinych potravinach, ale
fada z nich neni rozpustna ve vodé a organismus jej ziskava slozitym procesem,
navic mohou byt znehodnoceny nevhodnym zptisobem skladovani a také pfi
pfipravé pokrmt. Ve viné jsou latky rozpustény v alkoholu a chranény
ostatnimi pritomnymi latkami Mnozstvi kvercentinu v hroznech révy vinné je
zavislé na intenzité slunecniho svitu. Katechin stejné jako epikatechin ma taktéz
velmi vyrazné antioxidacni ptisobeni. Vyskytuje se ve fenolickych sloucenindch
ve vyS$im poméru oproti ostatnim flavonoidnim latkam. Fenolické latky jsou
obsazeny v rtiznych potravinach. Celd fada z nich neni rozpustna ve vodé a pro
lidsky organismus pak slozité pfijatelnd. Velmi diileZity je zptisob skladovani a
nasledna pfiprava pokrmi. Ve viné jsou latky rozpustény v alkoholu a

chranény ostatnimi pfitomnymi latkami (www.vinoazdravi.cz, latkové sloZeni

vina).

-14 -


http://www.vinoazdravi.cz/

Fenolické latky, které maji rozlicné chemické sloZeni. Je jich ve viné cela fada.
Asi nejzajimavéjsi je resveratrol, ktery se objevuje v izomerech trans-, cis- a

transcis- (www.vinoazdravi.cz, latkové slozeni vina).

Stanoveni fenolickych latek

Pro stanoveni fenolickych latek se v poslednich letech zacalo vyuZivat
vysokoucinné kapalinové chromatografie ve spojeni s coulometrickym
detektorem. Coulometrickd detekce s elektrodovym polem je velmi citlivy
zplisob detekce, ve které je vyuZita série 4-16 priitocnych coulometrickych cel,
ve kterych dochdzi k elektrochemické preméné analytu. Na kazdou celu je
vloZen jiny, ale konstantni potencial a kazda latka se oxiduje, nebo redukuje, pri
jiném potencidlu, ten je pak nazyvan tzv. dominantnim potencidlem
(Marcanikova a Benova, 2010).

CoulArray detektor, pouZzivany v této praci, je coulometricky multielektrodovy
detektor, ktery byl zkonstruovan pro pouziti v HPLC a ktery se pouziva pro
detekci elektroaktivnich latek. UmoZiiuje charakterizaci latek na zakladé

poméru odezvy signdlu velkého poctu kanali (Marcanikova a Berlova, 2010).

3.1.1 Rozdéleni fenolickych latek

Vina vdééi za barvu a strukturu pravé fenolovym sloudenindm. Tedy
sloucenindm, jejichz molekula obsahuje jedno nebo vice fenolovych jader.
Fenolové slouceniny se velmi obtizné izoluji a jejich vyzkum netrva dlouho,

zapocal v Sedesatych letech minulého stoleti.

Fenolické latky maji rozhodujici roli ve vlivu na barvu vina a také ptlisobi na
organoleptické vlastnosti vin. Stejné tak jsou vyznamné na charakter vina po
jeho lezeni a zrani. Ovliviiuji rovnéz i hotkost, tzv. sviravost. Tyto substance

byly dlouho zatfidovany pod pojem "taninové - tfislovinové latky".
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Nyni se tfidi do ¢tyt druhti:

- fenolové kyseliny;

- tiisloviny (taniny);

- flavony a flavonoly;

- antokyany;

Priimérné koncentrace fenolickych latek ve viné jsou ovliviiovany :
-klimatologii ro¢niku vinifikace;

-typem a zptisobem vinifikace;

-charakteristikou odrtady

-zdravotnim stavem sklizenych hroznt

Fenolické latky obsaZzené ve rozdélujeme dvou hlavnich skupin.

Neflavonoidni a flavonoidni (obsazené zvlasté v ervenych vinech) povahy.

Dalsim rozdélenim je tfidéni podle HARBORNA (Tab. 1) (HARBORN, 1989 in
ESCARPA, GONZALEZ, 2001), ktery p#i klasifikaci vychdzel z uhlikové kostry

sloucenin.

Tab. 1: Klasifikace polyfenolii podle Harborna

STRUKTURA | TRIDA

Cs Fenoly

Co—C1 Hydroxybenzoové kyseliny

Ce—C2 Acetofenoly a fenolyoctové kyseliny

Cs—Cs Hydroxyskoticové kyseliny, kumariny, izokumariny, chromony
Co—Cu Naftochinony
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Ce—Ci—GCs Benzofenony, xantony

Ce—C2—-Cs Stilbeny, antrachinony

Ce—Cs—Cs Falvonoidy: flavanony, flavonoly, anthokyanidy, chakony, flavanoly,

aurony, flavony a iozoflavony

(Cs—C3)2 Lignany

(Cs— Cs — Ce)2 | Biflavonoidy, biflany

(Co— Cs)n Ligniny

(Cs— Cs— Ce)n | Proanthokyanidiny (kondenzované taniny)

(MATIECIUCOVA, 2014)

3.2 Neflavonoidni latky

Tato skupina zahrnuje hydroxybenzoové (Ces-C1) a skoficové (Ce-Cs) kyseliny
jejich derivaty a stilbeny (Cs-C2-Cs). Hmotnostni mnozstvi fenolovych kyselin je
od 0,1 do 0,2 g/l v ¢ervenych a jen 1-10 mg/l ve vinech bilych. Pavod téchto
kyselin je tfeba hledat v hroznech, kde jsou vdazdny nejcastéji v esterech
kyseliny vinné. Ale Ize je nalézt i vdzané na tfisloviny nebo dokonce cukry.
Béhem vinifikace i uchovavani vin nastdvd pomald hydrolyza uvedenych
slozitych sloucenin, pfi které se fenolové kyseliny odstépuji a zlstavaji ve

volném stavu. Jsou vSak inertni z chutového pohledu.
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Zastupci téchto latek jsou vedeni v Tab. 2.

Tab. 2: Hlavni zdstupci neflavonoidnich ldatek ve viné a jejich piivod

Neflavonoidni | Chemicka Zastupci Zdroj
latky struktura
Kyselina Kyselina benzoova Hrozny, Sud
oo @ e Kyselina vanilova Sud
derivaty
Kyselina gallova Hrozny, Sud
Kyselina Hrozny, Sud
- protokatechuova Hrozny
© Hydrolyzovatelné
taniny
Benzaldehyd Benzaldehyd Hrozny, Sud
Vanilin Kvasinky
CHO
% Syringaldehyd Sud
Sud
Kyselina Kyselina p-kumarova Hrozny, Sud
sheriico Kyselina ferulova Hrozny, Sud
CH=CHCOOH
Kyselina chlorogenova |Hrozny
Kyselina kdvova Hrozny
Cinamataldehyd JR=BHCHR Koniferaldehyd Sud
@ Sinapaldehyd Sud
Tyrosol FHCH;0H Tyrosol Kvasinky

O

OH
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(MATIECIUCOVA, 2014)

3.2.1 Hydroxybenzoové kyseliny

Hydroxybenzoové kyseliny se ve viné vyskytuji ve velmi nizkych
koncentracich. Nachazeji se v hroznech ve formé glykosida a esterti — gallové a
elagické taniny. Kyselina gallovd, jako jedina hydroxybenzoova kyselina, se

nachdzi v hroznech, v pevnych ¢astech bobule..

3.2.2 Hydroxyskoricové kyseliny

Hydroxyskoticové kyseliny jsou hlavnimi fenolickymi latkami u bilych odrad.
Jde o bezbarvé latky, které snadno podléhaji oxidaci a nasledné Zloutnou a
hnédnou. U bilych vin a mostd mohou zptisobovat hnédnuti, u cervenych
tzv.“kopigmentaci” — anthokyaniny jsou stabilizovany tvorbou komplext
s ostatnimi falvonoidy. Mikroorganizmy, zejména kvasinky, jsou schopné
dekarboxylovat kyselinu ferulovou a vinylguajakol a kyselinu p-kumarovou na
vinylfenol. Pokud jdou tyto dvé vinylové slouceniny obsaZeny ve vys$si
koncentraci, pozndme to, zejména u bilych vin podle ,farmaceutického” pachu

vina.

Fenolové kyseliny jsou zhlediska viiné neutrdlni. Jsou povazovany za
slouceniny, které nepfindseji zddné zmeény ani do chufovych charakteristik
vina. AvSak po jejich transformaci na tékavé fenoly prinaseji pfijemné tény do
vina. Pfi nizké koncentraci pod jejich ¢ichovym prahem zaznamendvame
synergicky efekt viné, kterd muZe byt pfijemnd. A naopak, pfi vyssich

koncentracich vyvstavaji do popfedi spiSe rusivé tony.
3.2.3 Kumariny

Mezi fenolové kyseliny a jejich derivaty patfi i kumariny. Tyto slouceniny

nebyly identifikovany v hroznech, ale pochazeji pravdépodobné ze dfeva
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dubovych sudt. I kdyZ se vyskytuji v malé koncentraci fddové mikrogram,
staci to, aby do vina prinesly hotkost, nebot kumariny maji velmi nizky

chutovy prah vnimani.
3.2.4 Jiné derivaty

V mostech a ve vinech byla potvrzena pfitomnost dvou cyklohexanovych

.7

kyselin, které tzce souviseji sfenolovymi kyselinami. Jde o kyselinu
Sikimovou, kterd je prekurzorem fenolovych kyselin, a kyselinu chinovou.
Kyselina chinova se ve viné nevyskytuje volnd, nybrz vazana ve formé

sloucenin s fenolovymi kyselinami odvozenymi zkyseliny skoficové.

V mostech a ve vinech j ve velmi malé koncentraci ve stopovém mnoZstvi.

COOH
HO COOH
HO OH HO OH
OH OH
KYSELINA SIKIMOVA KYSELINA CHINOVA
(MICHLOVSKY, 2014)

3.3 Flavonoidni latky

Flavonoidy jsou nejvyznamnéjsi skupinou fenolickych latek u révy vinné.
V hroznech a viné lze najit tfi hlavni skupiny flavonoidd - anthokyany,
flavonoly a flavanoly. Vyznamnymi flavonoly jsou kaempferol, quercetin,
myricetin a isorhamnetin. V bobulich révy vinné se vyskytuji v podobé
glukosidt, galatoksidt a glukuronidd. Flavonoly maji schopnost postibit jako

ochrana pied UV zéfenim (PAVLOUSEK, 2011).
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Flavonoidni latky jsou i slouceniny, které obsahuji centralni skelet se sumarnim
vzorcem C6-C3-C6. Flavonoidy jsou casto vazany s jednou nebo vice
molekulami glukdézy do sloucenin, které se nazyvaji glykosidy. Pritomnost
glukézovych jednotek zajiStuje vétsi rozpustnost flavonoidti v alkalickém

prosttedi, jakym je vino. Flavonoidy zptisobuji ve vinu horkost.
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Tab. 3: Hlavni zdstupci flavonoidnich latek ve viné a jejich zdroj

Flavonoidni
latky

Flavonoly

Anthokyaniny

Flavan-3-oly

Chemicka struktura

3.3.1 Flavan-3-oly

Zastupci Zdroj
Kvercetin hrozny
Kaempferol hrozny
Myricetin hrozny
Kyanidin hrozny
Delfinidin hrozny
Petunidin hrozny
Malvidin hrozny
Peonidin hrozny
Katechin hrozny
Epikatechin hrozny
Gallokatechin | hrozny
Prokyanidiny | hrozny
Kondenzované h
rozny
taniny
(MATIECIUCOVA, 2014)

Flavan-3-oly a jejich polymery maji zdsadni vyznam pro chutové vlastnosti a

strukturu vina, jsou oznacovany jako taniny (tfisloviny) — proantokyanidiny.

Jednoduché flavan-3-oly jsou obsazeny v semenu a slupce hroznti. Falvan-3-oly

v prubéhu dozravani hrozni polymerizuji

do formy tanint.

Stupen

polymerizace ovliviiuje chutové vlastnosti hroznti a vina. Taniny se ve viné
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rozdéluji na dvé skupiny — hydrolyzovatelné a kondenzované. Prvni z nich
tvofi kyselina gallova, elagova a maly podil hydroxyskoficovych kyselin
vazanych na glukozu. Tyto ve vétSiné pripadt pochdazi z dfevénych sudu.
Z tohoto pohledu jsou diulezitéjsi taniny kondenzované, které se nachazi ve
slupkach bobuli, semenech a tfapinach. Pro kvalitu vina maji vyznam

senzorické vlastnosti tanint. (PAVLOUSEK, 2011).

3.3.2 Stilbeny

Kromé uz uvedenych fenolovych sloucenin byly v hroznech a ve viné zjiStény i
daldi polyfenoly. To je =zvlasté pfipad trans-resveratrolu, ktery je

neflavonoidnim difenolem patficim ke skupiné stilbenti.

Stilbeny jsou fytoalexiny, nizkomolekuldrni latky, které maji antimikrobidlni
vlastnosti a vznikaji na zdkladé vzijemného pusobeni mezi rostlinou a

mikroorganismem. Maji pozitivni zdravotni ucinky.

Tato fenolicka sloucdenina vykazuje antioxidaéni vlastnosti a z tohoto pohledu
pak i pozitivni vliv zdravi, a to diky ptisobeni (+) katechinu a (-)epikatechinu,
souboru polyfenolovych sloucenin a zejména vsak trans-resveratrolu. Trans-
resveratrol mtize ptisobit jako antikarcinogen, tj. plisobit proti vzniku a vyvojy
rakovinovych nddort. Trans-resveratrol je substance, kterou vylucuje réva
vinnd na svou ochranu proti utokiim nékterych mikroorganismii a zejména
proti houbam vyvolédvajicim hnilobu hroznti. Koncentruje se ve slupce bobuli a
muiize byt i v semenech. Zvlastnosti tohoto antioxidantu jsou jednak jeho vyssi

vyskyt v severnich klimatickych podminkach.

NejvyznamnéjSim zdstupcem této skupiny je trans-resveratrol. Trans-
resveratrol jako prirozena ochrana proti plisiovym chorobdm révy. Kromé
fungicidni funkce slouZi rostliné i jako ochrana pred UV zifenim a jako

antioxidant. Resveratrol patfi do skupiny fenolickych latek, které vznikaji ve
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slupkach bobuli jako ochranna latka proti plisnim. Mnozstvim resveratrolu celi
stresovym situacim, jako je napfiklad napadeni plisni Botrytis cinerea, proti
Skodlivému ucinku ultrafialového zafeni, vlivu chladnéjsiho pocasi a také
chrani rostlinu proti skodlivému vlivu aktivnich forem kysliku. Jeho obsah ve
viné je ovlivnén zvolenou technologii vyroby a Skolenim vina. Pohybuje se
v rozmezi 0,1 — 8 mg.Il. V procentudlnim vyjadfeni obsahuji slupky modrych
odrtd vice resveratrolu a fenolickych latek neZ odriidy bilé. Roli v obsahu
fenolickych latek hraji ptdni podminky, délka sluneéniho svitu a vliv
stresovych podminek. Nesmime vSak zapomenout vzit do tvahy ani odrtidu,
dobu sklizné hroznti a dalsi faktory, které obsah resveratrolu ve viné ovliviuji

(Kyseldkova a kol.,2003).

V Cervenych vinech je stfedni koncentrace resveratrolu 2 — 6 mg.1", v bilych pak
je koncentrace nizsi, a to od 0,2 do 0,8 mg.l".. Ve vysledku to znamen4, ze 1 mg
resveratrolu je obsazen v 0,17 — 0,50 1 ¢erveného vina (émidrkal, 2001). Z tohoto
pohledu je mozné povazovat Cervené vino za vyznamny zdroj polyfenolickych
sloucenin v lidské vyzivé. 0,2 1 cerveného vina obsahuji asi 0,6 mg resveratrolu.
Kyseldkova a kol. porovnavali sedm modrych odrid ve ¢tyfech vinafskych
oblastech (Velké Pavlovice, Straznice, Znojmo, Brno) ve tfech rocnicich 1999 —
2001. Obsah resveratrolu v moravskych cervenych vinech se pohyboval
v nékterych rocnicich a oblastech v rozmezi mezi 2 — 3 mg.l' a je nejen
srovnatelny, ale v nékterych pripadech vyssi nez uvadéji zahranicni prameny.

(Kyselakova kol., 2003)

Dtivodem, proc je v ¢erveném viné vice antioxidantt, je skutecnost, Ze se pfi
vyrobé cerveného vina nechava slupka hroznu po urcitou dobu fermentovat a
je to pravé vinna slupka, kterd je zdrojem flavonoidt. Bilé vino nezlistava pfi
fermentaci na slupkach, a proto vném flavonoidy schazeji. MnoZstvi

flavonoidi ovSem nezdvisi pouze na barvé vina a technologii zpracovani
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hrozni, je rovnéz ovlivnéno ptidou a na dalSich faktorech jako je napf. filtrace
vina. Filtraci vina se mize odstranit 50 — 70 % flavonoid. Je prokazano, Ze
sucha vina obsahuji vice flavonoid{i, neZ vina ostatni. Resveratrol je jednim
zmnoha bioaktivnich polyfenolii. K dalSim patfi kvercetin, ktery disponuje
kromé antioxidac¢nich, také protizanétlivymi a protisrazlivymi ucinky, katechin,
genistein, apigenin, luteolin a dalsi mnohdy neprozkoumané latky (Pavlousek,
2011). Resveratrol patii klatkdm s antioxidaénim ucinkem, potlacuje LDL
cholesterol a zvysuje podil HDL cholesterolu, ma protinddorové ucinky

(www.vinoazdravi.cz).

Komplexnéjsi poznatky o resveratrolu byly ziskdny v osmdesatych letech
minulého stoleti, kdy pfistrojové vybaveni (zejména HPLC) umozZnilo sledovani
jeho vyskytu a koncentrace ve vinné révé, Vitis vinifera L. (Vitaceae). Obecné
plati, Ze rostlinné polyfenoly jako slouceniny s antioxida¢nimi vlastnostmi
inhibuji zhoubné nadorové bujeni. Kromé toho je resveratrol patrné jednou
zhlavnich slozek rostlinnych extraktti, které jsou vyuzivadny v orientalni

mediciné k 1é¢eni srde¢nich a nadorovych onemocnéni (Smidrkal a kol., 2001).

Gluo OH
HO OH O
(o
O ~
) ([

OH OH
trans-Resveratrol cis-Resveratrol trans-Piceid

HO E OH
S

Obr. 3 Strukturni vzorce resveratrolu a piceidu

Resveratrol byl poprvé izolovan zpodzemni casti Kychavice velkokvété,

Veratrum grandiflorum. Resveratrol byl déle nalezen ve vice nez 72 rostlinnych
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druzich, které patfi systematicky do 31 rodti a 12 celedi. Postupnym
zdokonalovanim analytickych metod a ziskanych poznatkii sepocet rostlinnych
druhti, které obsahuji resveratrol, zvySuje. Mnoho z téchto rostlin je béZnou
soucasti lidské potravy, napf. vinné hrozny a vino, mnoho druhti zeleniny a
ofechy (napf. arasidy). Pomérné bohatym a rozsifenym zdrojem resveratrolu

jsou pravé hrozny révy vinné.

3.3.3 Flavonoly

Jsou to zluté pigmenty pritomné ve slupkach modrych i bilych hroznii. VZzdy
se vyskytuji ve formé glykosidu, tj. jako slouceniny kamferolu, kvercitinu,
myricetinu a isoramnetinu s cukernymi jednotkami. Glykosidy myricetinu
vSak dosud nebyly ve slupkach bilych hroznti potvrzeny. Glykosidy jsou
béhem vinifikace rozloZeny, hydrolyzovany na cukerné jednotky a centralni
strukturu ( tzv. aglykon). V hotovém viné nalézame jiZ jen volné flavonolové
aglykony; v cervenych vinech v mnozstvi mezi 20 az 100 mg/l, v bilych
vinech jen ve stopovém mnoZstvi 1 az 3 mg/l. Flavonoly se nepodileji na
barvé bilych vin. Zda se, Ze ptivod barvy tohoto typu vin je tfeba hledat ve
slucovani zeleza s nékterymi fenolovymi slouceninami, naptiklad
tfislovinami, nebo dokonce s organickymi kyselinami. (MICHLOVSKY,
2014)

Minoritni skupinou flavonoidnich sloucenin, které lze najit ve viné, jsou
flavony. Vznikaji odvozenim ze struktury flavonold. Ve viné je jich velmi

malo a svij pivod maji zfejmé ve slupkach hroznti a v listech Vitis vinifera.

3.3.4 Antokyany

Jsou to cervené pigmenty hroznd, ale vyskytuji se i v jiném ovoci anebo listech
rostlin. V mladych cevenych vinech nachdzime ve volném stavu od 200 do

500mg/1 antokyant, ale jen stopové mnozstvi v bilych vinech.
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Z hlediska nazvoslovi se termin antokyany vSeobecné pouziva na oznaceni:

- antokyanidini, tj. centrdlni strutury( tzv. aglykony) bez navazanych

cukernych jednotek

- antokyanind, tj. sloucenin antokyanidini s rdznym poctem cukernych

jendotek.

Antokyanidiny vyskytujici se ve viné ( kyanidin, peonidin, delfinidin,
malvidin, petunidin) pochdzeji z hrozni, kde se tvofi od zamékani bobuli.
Maximum antokyanti se zfejmé v hroznech nachdazi stejné jako maximum
aromatickych latek jesté pred dosazenim optimalni cukernatosti hrozni. Toto
pravidlo neni rigidni, rychlost vytvafeni a mnoZstvi syntetizovanych
antokyant je ovliviiovdno klimatickymi podminkami (zvlasté dostatek

slunecniho zafeni), vynosem hroznd, stejné jako charakteristikou odriidy.

Z péti antikyanidinti prokazanych ve viné bylo identifikovano v jednotlivych
odriidach az sem’dmndct rGznych cdervenych pigment(i, antokyanint,

sloucenin s cukernymi jednotkami.

Od skonceni procesu vinifikace jsou antokyany vétSinou ve volném stavu a z

toho postupné vyplyne dvoji jev:

- zvySené slucovani antokyan® s tfislovinami - vina pfirodné bohatd na
ttisloviny nebo v nichZ se obsah tfislovin zvysi umélym doplnénim, maji
stabilnéjsi barvu vyplyvajici z jen mirné ztraty antokyant

- staly pokles mnozstvi volnych antokyanti - kumulované ztraty antokyant v
prvnich tfech mésicich lezeni vina mohou dosdhnout 10 az 50%. Tak cervené

vino ztraci pravidelné kazdorocné mnozstvi svych volnych antokyanti, az se

nakonec stabilizuje asi na 10 az 20mgy/1.

-27-



3.3.4.1 Taniny - latky fenolické povahy

Trisloviny hroznt a vina tvofi rtiznorodou skupinu sloucenin vétsinou
vzniklou kondenzaci katechinti. Ze zdravotniho hlediska sniZuji katechiny
hladinu cholesterolu v krvi, rozsifuji cévy, ale zfejmé také podporuji migrény.
Proto by lidé trpici migrénami neméli konzumovat taninova, hutna cervena
vina ( napf. Bordeaux, australsky Shiraz, italské Barollo a Barbaresco,
moravsky Cabernet Sauvignon), ale spiSe moravsky Pinot noir. Tfisloviny ve

spojeni s histaminem zpusobuji v téle reakce projevujici se bolestmi hlavy.

- monomery - katechiny neboli katecholy jsou flavanoly vyskytujici se v
hroznech ve strukturach (+) katechinti a (-)epikatechinti. Ve formé monomeru
to nejsou tfisloviny v pravém slova smyslu, ale spiSe prekurzory
kondenzovanych tfislovin. Nachdzeji se v mladych cervenych vinech v
koncentraci kolem 50 az 100 mg/l. V hroznech a ve viné kromé flavanolta v
monomernim stavu se vyskytuji také kondenzované formy téchto sloucenin. To

jsou katechinové tfisloviny v pravém slova smyslu.

-kondenzace - v mladych vinech se vétSinou setkavame s tfislovinami, které
maji pramérné dvé az tfi jednotky flavanolti. V dusledku naslednych
kondenzaci dosahuji ve starych vinech fetézce tfislovin fadu az desitek
jednotek. Kondenzované tfisloviny se vyskytuji ve vSech ¢astech hroznu: v
trapiné, semenech a slupce. Kromé téchto katechinti existuje ve viné i jin4,
minoritni forma kondenzovanych tfislovin, tzv. leukoantokyanidiny. Ty, na

rozdil od katechinti, existuji v hroznech a viné jen ve formé kondenzované.

Hlavni ptvod tfislovin miZzeme hledat v semenech hroznu. Jak ve slupkach,
tak i v semenech se vyskytuji tfisloviny na bazi katechinti a epikatechind,

pricemz 5 az 15 % jich je kondenzovanych do velmi dlouhych fetézcti a 70 az
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85% do kratSich oligomerti. Priimérny stupen kondenzace je asi 10% u tfislovin

ze semen a 30% u tfislovin ve slupkach.

Kromé katechinu a epikatechinu se vyskytuje dalsi zdkladni monomer tfislovin

hroznd, apikatechingalat v podilu 20 az 40%, v semenech 1 az 10%.

Podle odrady, stupné zralosti podminek péstovani a zdravotniho stavu
hroznii, z nich bylo vyrobeno, mtize mladé vino obsahovat 2 az 5 g/l pfevazné

kondenzovanych tfislovin.

Ze stejné suroviny zavisi mnoZzstvi a kvalita tfislovin na zptisobech a metodach
vinifikace: na teploté fermentace, dobé macerace, kontaktu mostu s matolinami,
podporované poctem a délkou remontdzi, na koncentraci etanolu a na kazdém
jevu, ktery by ulehcoval extrakci tfislovin. Napfiklad vy3si teplota fermentace a
dlouhd doba macerace podporuji extrakci maxima tfislovin. Vino s vysokym
obsahem tfislovin je vSak sviravé, adstringentni a nevyrovnané, kdyz je jesté
mladé. Podobny zptisob vinifikace je vyhrazen pro hrozny z kvalitnich odrtd,
v plné zralosti a s cilem ziskat vino na delsi vyzrdvani a leZeni. Mnozstvi a
kvalita tfislovin jsou vyznamnymi faktory, které podminuji konstituci vina a

jeho schopnost vyzravat.

Slouceni nékolika zdkladnich molekul katechinti mezi sebou navzajem, nebo s
prokianidiny, dava flavonové oligomery prakticky bezbarvé nebo Zluté - podle
stupné jejich polymerizace. Pojmy barvy a tfislovin jsou ale ¢asto nevhodné
spojovany. Vyplyva to ze skutecnosti, Ze tfisloviny se mohou kondenzovat s
jinymi molekulami nebo makromolekulami, zejména s volnymi antokyany a

tvofit kondenzované pigmenty, jejichz barva je casové stabilnéjsi a stabilnéjsi

.....
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Je dobfe znamé, Ze pfirtstek obsahu tfislovin ve vinech, véetné exogenniho

pridavku, se projevi lepsim zachovanim barvy. Tento stabilizujici tcinek je

vysledkem kondenzaci mezi tfislovinami a antokyany.

Kromé schopnosti sluovat se s antokyany maji tfisloviny dalsi chemické

vlastnosti:

- slucovani tfislovin a bilkovin, kterd miZe vysraZenim vyvolat vycifeni vina;
- slucovani se Zelezem a vytvoreni nerozpustné slouceniny (Zelezity zakal);

- tvorba komplext tfislovina-polysacharid, zejména béhem termovinifikace;

- slu¢ovani s riznymi substancemi, napf. s kyselinou vinnou a cukry.

Je nutno zdtraznit antioxidaéni a ochrannou cinnost tfislovin v céervenych
vinech. Tato dilezitd vlastnost vyplyva ze skutecnosti, Ze tfisloviny oxidaci
uvoliuji vodik a transformuji se na chinony a melaniny (hnédé pigmenty
slozitych struktur)- Jiné slozky vina jsou tak chranéné pfed pfipadnou pozdéjsi

oxidaci, ktera by mohla byt osudnd pro dobré uchovavani vina.

3.4 Vznik fenolickych latek

Rostliny syntetizuji Siroké spektrum sekunddrnich metabolittl, z velké ¢asti se
jedna pravé o latky fenolické povahy (CROZIER et al., 2006a). Fenolické latky a
flavonoidy se hromadi v rostlindch a podili se na mnoha funkcich Zivotniho
cyklu rostlin (ochrana pletiv, atraktant pro opylovace a zvifata, ochrana pred
UV zafenim (GouLD, 2004; JAGANATH, CROZIER, 2010). Vznikaji biogeneticky ze
dvou hlavnich syntetickych cest: Sikimatové a acetatové. Vznikd extrémné
Sirokd a komplexni skupina latek (BRAvO, 1998). Z biochemického hlediska
vychazi syntéza polyfenolickych latek 2z aminokyseliny fenylalaninu,
respektive tyrosinu, kdy pres hydroxyskoficové kyseliny vede az k

flavonoidnim latkam. Vyjimkou je ve viné hojné zastoupena kyselina gallova,
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jejiz syntéza vychadzi z kyseliny Sikimové (Kumsta, 2006). Méné casta je
polyacetatova biosyntéza vedouci ke vzniku polyketoesterti. Touto cestou
vznikaji polycyklické slouceniny chromony, isokumariny, orcinoly, xanthony a
chinony (MikA et al, 2001, CostA et al, 2003). V letech 1970-2000 byl vyzkum
metabolickych drah pfedevsim té fenylpropanové, v popredi zajmu. O tom
sveéddi i vyzkumy Hahlbrocka, Ebela a Hellera (HAHLBROCK, GRISEBACH, 1975;

EBEL, HAHLBROCK, 1982; HELLER, FORKMANN, 1988 in JAGANATH, CROZIER, 2010).

3.4.1 Fenolické latky v révé vinné

Vyzkum chemického sloZeni révy vinné je v zdjmu védcti nejméné od 70. let
minulého stoleti. Rozbortim jsou podrobovany ovocné kyseliny, taniny,
barviva a dalsi latky zodpovédné za chut, barvu a viini vina. Teprve ovSem
na pocatku 20. stoleti se vétsi zdjem prenesl na polyfenolické latky napft.
flavonoidy (LARDOS, KREUTER, 2000). Réva vinnd a z ni vyrabéné vino se stalo
populdrnim materidlem pro vyzkum fenolickych latek. VILLANO et al, (2006)
povazuje vino za bohaty zdroj antioxidantti pfedevsim diky pfitomnosti
pravé fady fenolickych latek. Polyfenolické latky davaji vinu kromé barvy i
odlisnou chut. Ta je zaloZena na rozdilném profilu fenolickych latek bilych a
modrych hroznti, ale predevSsim celkovym mnozstvim. Zatimco obsah
fenolickych latek v bilych vinech tvoii zhruba 0,01 %, u cervenych vin je
tento obsah fadové vyssi, pohybuje se okolo 0,2 % (MATTIVI et al, 2006, Lipp1
et al, 2010). SloZzeni hroznti je analyzovano béhem obdobi dozravani a je tak
postupné stanoveno optimdlni datum sklizné. Sleduje se obsah cukr,
titrovatelnych kyselin, organickych kyselin — jablecné a vinné, aminokyselin
a anthokyaninti a tanind, které jsou dtlezité pro kvalitu cerveného vina
(NADAL, 2010). Bylo prokdzano, Ze celkovy obsah fenolti v hroznech se
pomalu zvysSuje béhem dozravani, zhruba 1 - 2 tydny pied sklizni obsahuji

hrozny maximalni koncentraci fenolickych latek. Tato hodnota je zavisla na
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odrtadé, klimatickych podminkach, ptidé (GONZALEZ et al, 1990; CACHO et al,
1992; JORDAO et al, 1998; Vivas DE GAULEJAC et al, 2001; DOWNEY et al, 2006;

RIBEREAU-GAYON et al, 2006).

Resveratrol ptlisobi jako pfirozend ochrana proti plistovym chorobam révy.
Kromé fungicidni funkce slouzi rostlin€ i jako ochrana pred UV zafenim a jako
antioxidant. Resveratrol patfi do skupiny fenolickych latek, které vznikaji ve
slupkach bobuli jako ochranna latka proti plisnim. Mnozstvim resveratrolu celi
stresovym situacim, jako je napiiklad napadeni plisni Botrytis cinerea, vlivu
chladnéjsiho pocasi a také chrani rostlinu proti Skodlivému vlivu aktivnich
forem kysliku. Jeho obsah ve viné je ovlivnén zvolenou technologii vyroby a
Skolenim vina. Pohybuje se v rozmezi 0,1 — 8 mg.I". V procentudlnim vyjadfeni
obsahuji slupky modrych odrtid vice resveratrolu a fenolickych latek nez
odrady bilé. (Kyseldkova a kol., 2003).

Resveratrol se vyskytuje v celé rostliné - kofenech, listech, semenech, tfapinach,
ale nejvétsi mnozstvi je ve slupkach plodd, které obsahuji cca 50 - 100 pg.g.
chladnéj$im a vlhéim podnebi, proto maji hrozny péstované v chladnéjSich
oblastech vys$i obsah resveratrolu. Resveratrol je svou strukturou 3,4,5 —
trihydroxystilben (I). Zjeho struktury je zfejmé, Ze mohou existovat dva
geometrické isomery, trans-acis-. V rostlinném materidlu se obvykle vyskytuje
smés obou isomerti, vétSinou prevazuje trans. Resveratrol se vyskytuje rovnéz
ve formé glukosidi!, f- glukosyloxy skupina je vdzana bud v poloze 3 nebo
v poloze4, od obou typt je znam trans — i cis — isomer.

Kromé toho jsou v rostlinném materidlu pfitomny oligomeryresveratrolu, tzv.
konstitutivni stilbeny, dimer resveratrolu e-viniferin a trimer a-viniferin.

Uvedené oligomery resveratrolu nejsou jediné, v posledni dobé byla popsana
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¢inskymi autory fada analogickych oligomerti resveratrolu, amurensiny H a G
z podzemni ¢asti révy amurské, Vitis amurensis Rupr. (Vitaceae).

Amuresin byl pfipraven H oxidaci resveratrolu chloridem Zelezitym. Je moZzné,
Ze analogicky pri izolaci téchto sloucenin z rostlin, kde jsou obvykle pfitomny
v katalytickém mnozZstvi Zelezité ionty, dochdzi k oxidaci resveratrolu na
nékteré z vyse uvedenych dimert: a trimerti (Smidrkal a kol., 2001).

Vyse uvedené dimery a trimery jsou tedy oxidacni produkty resveratrolu.
Otazkou vsSak je, zda vznikaji oxidaci resveratrolu v rostling, jestli jsou
obsahovou latkou rostliny, nebo zda nékteré znich vznikly aZ oxidaci

resveratrolu béhem zpracovani rostlinného materialu, a jsou tedy artefakty.

3.4.2 Funkce fenolickych latek v rostliné

Resveratrol Ize zafadit mezi fytoalexiny, coZ jsou sekundarni metabolity rostlin,
které se za¢nou tvofit nebo ve zvySené mife jsou reakci na stres (mechanické
poskozeni, UV zéfeni, ozon) nebo po napadeni rostliny nepatogennimi nebo
avirulentnimi  bakteriemi, viry ¢i houbami. Nékteré fytoalexiny maiji
antibakteridlni nebo antifungalni iéinnost, jiné jsou pro danou infekci neticinné;
nejsou tedy ekvivalentni protilatkdm, které vyssi organismy tvori po infekci
(Barlass a kol., 1987).

Fyziologicka funkce resveratrolu v rostlindch neni stdle zcela jasna. Tvorba
fytoalexinti (trans-resveratrolu a e-viniferinu) je jednim z mechanismi
rezistence bunky. Pfi napadeni révy vinné plisnémi (napt. Botrytis cinerea i
Plasmospara viticola) nebo po expozici UV zafenim se zacnou rychle tvofit a
akumulovat fytoalexiny, maximalni koncentrace trans-resveratrolu je dosazeno
po 24 — 96 hodinach od expozice, poté jeho koncentrace klesd a po cca 16 dnech

se ustali na ptivodnim stavu.
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Pfi napadeni hroznu révy vinné plisni Botrytis cinerea 1ze pozorovat, jak rostlina
vytvari bariéru okolo napadeného mista. V misté napadeni je koncentrace
resveratrolu nizka, je mozné, ze pliseni rozklada fytoalexin, jehoz ptisobeni je
vystavena. Maximalni koncentrace resveratrolu (cca 4x vyssi nezZ v napadeném
misté€) je v sousedni zoné se zvysujici se vzdalenosti od centra napadeni pak
koncentrace zvolna klesd. Podobnd bariéra se rovnéz vytvari kolem
napadeného mista listu révy vinné (Langcake a McCarthy, 1979).

Je pravdépodobné, Ze ve zralych hroznech je syntéza trans-resveratrolu nebo
jeho glykosidu néjakym zptsobem iniciovana. Kromé vyse uvedenych faktorti i
mechanické poskozeni slupky bobuli indikuje i u neinfikovanych hroznu
syntézu fytoalexindi, zfejmé jako preventivni ochranu pfed napadenim plisnéni.
Predpoklada se, ze zdrojem trans-resveratrolu ve viné€ (jako ndpoji) jsou
polyfenolické slouceniny (konstitutivni stilbeny, tedy viniferiny), extrahované
ze slupek bobuli, zbytkt tfapin a stonkd, ze kterych vznika trans-resveratrol

béhem dalsich procesti (Smidrkal a kol., 2001).

3.4.3 Rozvoj fenolickych latek v bobulich révy vinné

V pribéhu zrani hroznt dochdzi ke zménam obsahu polyfenolickych latek.
Kratce po zamékdni bobuli, uvadi se zpravidla 5-7 dnti, dochazi k tvorbé
antokyant. Na produkci antokyanti maji pfimy vliv cukry, které se ukladaji
ve slupce. Mnozstvi antokyanti se postupné zvysSuje az po dosazeni plné
zralosti hroznu. Pfi pfezravani hrozniti se mtize obsah antokyant postupné
snizovat. Pokles obsahu antokyani muze byt zapficinén praskanim
bunécénych stén slupky nebo napadenim hroznti hnilobami. Po zamékani se
také zvySuje obsah tanini ve slupce a postupné se snizuje jejich podil
v semenech. Pokud je tedy hrozen nevyzraly nebo malo vyzraly, pak je podil

taninti ve slupkach nizky, u semen je naopak vyssi. Pokud hrozny kvalitné
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dozraji, poméry se méni. Pfi vys$im stupni zralosti hrozniti je taninova chut
méné vyraznd, nez je tomu u nedozralych hroznt, kdy tzv. tfislovitost
pomeérné vyraznd. Zejména u cervenych vin hraje vyzralost hroznt, tedy
podil mezi taniny ve slupkach a semenech, vyznamnou roli. Pokud je vyssi
podil taninti ze slupek a niz$i ze semen je Cervené vino u senzoricky

vnimatelnych vlastnosti mnohem kvalitnéjsi.

Pro tvorbu cervenych barviv je také velmi zadouci dtileZité pfimé osviceni
sluncem. Bobule vystavené slune¢nimu svitu vyzravaji rychleji a kvalitné se
vybarvuji, oproti tém mimo sluneéni expozici. Akumulace anthokyanu trva
pfiblizné 60-70 dnt1 a zac¢ind cca pfi 60 g.I* cukrt v duzniné. Tvorbu barviv
negativné ovliviiuje nedostatek vody v ptidé, prebytek prijatelného dusiku.

(FARKAS, 1980; JORDANO et al, 1998).

Modré odriidy obsahuji mnohem vice fenolickych latek nez bilé odrtdy,
plati to i pro obsah resveratrolu (JACKSON, 2008). Nékteré modré odrtudy
obsahuji vice resveratrolu nez jiné, obsah zdsadné ovliviiuje péstitelska

oblast.

3.4.4 Vliv fenolickych latek na senzoricky projev vina

Je zndmo, Ze kvalita i mnozZstvi fenolickych latek se rodi ve vinici a neni tomu
tak v dtsledku nakvaseni, které ovliviiuje extrakci téchto latek z bobuli a slupek
do mostu a vina. Zména obsahu a slozeni fenolickych latek v hroznech je
vyznamné ovlivnéna odridou, klimatickymi podminkami lokality a
agrotechnikou ve vinici. U modrych odrid se 30-40 % celkovych fenolickych
latek nachazi ve slupce a 60-70% v semenech. Taniny ve slupkach davaji vinu
hladké tény bez vysokého podilu hotkych a trpkych chuti. (PAVLOUSEK,
2011). Taniny se nachdzi nejvice v obalech semene a jsou velmi reaktivni, s
anthokyaniny tvofi polymerizaci stabilni komplexy barviv. Jsou také

odpovédné za strukturu a télo cerveného vina. Nezrala semena maji svétle
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zelenou barvu a hofkou chut, fenolicky zrala semena maji tmavohnédou barvu
a jemné tfislovitou neagresivni chut (PAVLOUSEK, 2006, CHRISTMAN, FREUND,

2010).

3.5 Antioxidanty

Védecké vyzkumy a studie se intenzivné snaZi zjistit, ¢im je alkohol, resp. vino,
tak zvlastni, Ze vykazuje pfiznivé zdravotni ucinky. Jaka latka ve viné
zplisobuje, Ze ma vino Zadouci ucinky pro predchazeni kardiovaskuldarnim

chorobam.

Védecké badani v poslednich nékolika letech prokdzalo, ze mnoho lidskych
nemoci, mezi néz patfi rakovina nebo i samotny proces starnuti, zptisobuji nebo
podporuji chemické latky, které nazyvame ,volné radikaly”. Céstice volnych
radikalt napadaji stény zdravych bunék, ¢imz dochazi k oxidaci. Ke zpomaleni
¢i potlaceni nezddouciho oxidac¢niho déje dochazi za pritomnosti antioxida¢nich

latek, antioxidantu.

Oxidace je chemicka reakce, pfi které dochdzi k pfenosu elektronti z latky na
oxidac¢ni ¢inidlo. Ackoliv tato reakce je velmi dtileZita pro zZivot, vytvaii se pii
ni veskerd energie potfebnd pro nase télo, mohou se pfi ni produkovat volné

radikaly, které odstartuji fetézové reakce poskozujici buriky (Sies, 1997).

K nezadouci oxidaci dochdazi v organismu vlivem znecisténého vzduchu, vody,
potravin, koufeni, bifenyli a dalsich karcinogennich latek, kterych je kolem nds
mnoho. Proto je nutné latky s antioxidacnimi tucinky pfijimat stravou v
pfirozené formé, pripadné jejich obsah dopliovat potravinovymi dopliiky

(Youngson, 1995).

3.5.1 Mechanismus ucinku antioxidanti
Mechanismus u¢inku antioxidanti spoéiva piednostné v tom, Ze poskytuji

atomovy vodik k reakci s peroxidovymi nebo jinymi radikaly, které vznikaji
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jako meziprodukty fady oxidacnich procesti znehodnocujici potraviny (Jordan
V., 2001). Volny radikal antioxidantu je pomérné malo reaktivni a neni schopen
vyvolat dalsi fetézovou reakci. Misto toho se deaktivuje bud spojenim s dalSim
radikdlem, nebo se disproporcuje na ptivodni antioxidant a odpovidajici chinon
(Vodrizka, 2002). Je vSak tfeba si uvédomit, Ze ne kazdy antioxidant dokaze

odstranit kazdy volny radikal.

Rozeznavame tfi zakladni skupiny antioxidanti (Sipek, 2000):

1. Enzymové antioxidanty - superoxiddismutdza, glutationperoxidaza,
kataldza atd. Superoxiddismutdza katalyzuje preménu superoxidu. Ten je
pfeménén na peroxid vodiku a na nasledné odstranéni je v téle vice

mechanismd, napt. glutathionperoxidaza, ktera jej zredukuje.

2. Hydrofilni antioxidanty - vitamin C, kyselina mocova, selen, bioflavonoidy
atd. Tyto antioxidanty rozpustné ve vodé ucinkuji zejména v extraceluldrni

tekutiné.

3. Hydrofobni antioxidanty — vitamin E, ubichinon (koenzym Q 10), b-karoten.
V tuku rozpustné antioxidanty pronikaji bunéénou membranou a mohou tedy
ucinkovat intraceluldrné.

Nizké hladiny antioxidanti nebo inhibice antioxida¢nich enzymt mohou
zptisobit oxidacni stres a mohou byt pfi¢inou poskozeni nebo smrti bunky.
Oxidacni stres neboli pfevaha volnych radikdld nad antioxidanty, hraje
dtleZitou roli u mnoha lidskych nemoci, pouziti antioxidantt ve farmakologii

je proto intenzivné studovano (Sies, 1997).
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3.5.2 Vyskyt antioxidantt a faktory pusobici na jejich obsah
Antioxida¢ni ucinek byl prokazan napriklad u tokoferold, kyseliny L-
askorbové, flavonoidnich barviv derivata kavové kyseliny, thiaminu, katalasy,

pektint a mnoho dalSich (Hoza a Kramarova, 2006).

Antioxidant Potravina

Vitamin A - karotenoidy mrkev, dyné, brokolice, sladké
brambory, rajc¢ata, kapusta, broskve,

merunky

Vitamin C citrusy (pomerance a limetka), zelené
papriky, brokolice, listova zelenina,

jahody a rajcata

Vitamin E ofechy a semena, celozrnné

potraviny, listova zelenina

Selen ryby, cfervené maso, vejce, Cesnek,

celozrnné potraviny

Flavonoidy sOja, hroznové vino, granatova
jablka, brusinky

Lykopen rajcata a vyrobky z rajcat

Lutein kapusta, brokolice, kiwi, Spenat

Lignan

Inénd seminka, ovesné vlocky,

je¢men, Zito

Tab. 4: Antioxidanty a jejich vyskyt v potravinach (Www.agronavigator.cz).
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Antioxidanty jsou obsaZeny v potravinach v riiznych mnozZstvich. Nékteré
antioxidanty mohou byt vSak zniceny dlouhodobym skladovanim nebo varem,
jako naptiklad lykopen (Sipek, 2000). RovnéZ pii zpracovani a skladovéani
karotenoidti dochazi ke ztratam, hlavni pfi¢inou je oxidace nenasycenych
vazeb. Polyfenolické antioxidanty jsou naopak velmi stabilni, jsou obsazeny
napriklad v obili a ¢aji a je jim prisuzovan vyznamny vliv na zdravi ¢lovéka.
Fenolické kyseliny obsaZené v ceredliich maji vysokou antioxidacni aktivitu a to
jiz v koncentracich, které ziskame béZnou konzumaci obilovin, a pravidelna
konzumace caje vede k vyznamnému zvyseni antioxidac¢ni kapacity krve, ktera

vypovida o schopnosti branit se ptisobeni volnych radikala (Odstr¢il, 2006).

3.5.3 Vyuziti antioxidanti

Antioxidanty jsou hojné vyuzivany jako dopliiky stravy pfi prevenci takovych
nemoci jako rakovina a srde¢ni onemocnéni. Kromé pouziti antioxidant v
lékafstvi maji tyto slouceniny i fadu pramyslovych vyuZiti. V potravinaiském
prumyslu se nejcastéji pouzivaji k ochrané tukti a jinych lipid&i nebo latek
povahy terpenti pfed autooxidaci (Odstréil, 2006). Cast potravin je na p¥irodni
antioxidanty natolik bohatd, Ze je jimi nejen chranéna, ale miiZze dokonce chranit
ve smésich i potraviny, které vlastni antioxidanty postradaji. V fadé pripadii je
viak tfeba obsah antioxidantti v potravinach zvysovat jejich pridavkem.
Antioxidanty izolované z pfirodnich materialti vSak vétSinou nemaji konstantni
slozeni, jsou obvykle malo uc¢inné a dosti drahé. Proto se potraviny castéji
stabilizuji antioxidanty syntetickymi, z nichz se pouzivaji téméf vyhradné
fenoly (Vodrazka, 2002).

Antioxidanty své uplatnéni nachazeji také v kosmetickém pramyslu pro jejich

schopnost zabranit pfedcasnému starnuti, dale jako stabilizatory v palivech a
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mazadlech a jako latky zabranujici degradaci polymert jako napfiklad gumy,

plastti apod. (Youngson, 1995).

3.5.4 Doporucena denni davka antioxidanti

Lidsky organismus je vybaven ochrannymi antioxidacnimi systémy, které
mohou reaktivni radikdly pohlcovat nebo jejich tvorbu brzdit. Mezi tyto
systémy patfi antioxidacni enzymy, pro jejichz tvorbu a funkci je zapotfebi
dostatecné mnozZstvi nékterych vitamind, mineralti, stopovych prvki a dalSich
latek s antioxida¢nimi tucinky, které systémy podporuji. Télo si vytvari vlastni
antioxidanty, ale vitaminy, minerdly a slouceniny znamé jako fotochemické
latky (napft. flavonoidy), které prijimame potravou, jich poskytuji vic.

Velmi dtlezité je podavani antioxidanti jedinciim oslabenym po nemoci,
pfipadné starSim nebo nezdravé a jednostranné se stravujicim lidem, protoze
jejich organismus produkuje téchto latek méné.

Podavani antioxidant(i ma své opodstatnéni i v pfipadé obyvatel velkomést,
sportovcli a osob nachylnych k nadorovému onemocnéni. Davkovani
jednotlivych antioxidantt je individudlni a konzultace s lékafem je nezbytna.
Davkovani preventivni je nizsi, davkovani pfi nemoci nebo pfi nespravné
stravé je vyssi. Antioxidanty uZzivané dlouhodobé preventivné zabranuji

dalSimu progresivnimu rozvoji aterosklerézy (Jordan, 2001).

3.5.5 Nové vyzkumy vlivu antioxidanti na rychlost starnuti

Podstatou starnuti je neschopnost branit se oxida¢nimu poskozeni a obnovovat
pro zivot duleZité makromolekuly neomezené dlouho. Lidské télo je schopné z
vhodnych prekurzort vytvorit nebo opravit jakoukoliv svoji strukturu. Kdyby
systémy antioxidacni ochrany, odbouravani nepotfebnych proteinti a opravy
DNA byly zcela perfektni, byli bychom nesmrtelni. Tyto systémy vSak v sobé
maji zakodovanu maximdlni (potencidlni) délku naseho Zzivota (Pazourek J.,

2001).
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V roce 1956 byla zvefejnéna studie, kterd dokazovala vliv velkého mnozstvi
volnych radikald v téle na starnuti organismu. Proto byly antioxidanty
zaclenény do nejriiznéjsich krémt a pripravkd, stejné jako do dietnich pilulek a
dopliikti stravy. V poslednich letech byly provedeny nové vyzkumy, které
zpochybnuji tuto studii o volnych radikalech. Naprfiklad v Institutu
HealthyAgeing na University College London (UCL) se provadély pokusy na
hadatku obecném (Caenorhabditiselegans). Jednd se o Cerva z kmene hlistic.
Hadatko Zije v ptidé po celém svété a je vyznamnym modelovym organismem
a nastrojemmolekuldrni a vyvojové biologie. Hlistice dostaly velké mnozZstvi
volnych radikalt, coZ podle starsi teorie mélo zkratit jejich Zivot. Misto toho
vSak zily stejné dlouho jako bézné hlistice. To dovedlo védce k zavéru, ze
plisobeni  volnych radikdld nemusi byt hlavni pficinou starnuti

(www.agronavigator.cz).

3.5.6 Antioxidanty ve viné

Zajem o sledovani vyskytu antioxidantti ve viné byl podminén pravé existenci
tzv. ,francouzského paradoxu”. Konzumace vina byla totiz jednim z faktort,
kterym bylo mozno vysvétlit nizkou dmrtnost na onemocnéni
kardiovaskuldrnimi chorobami. Tato skutecnost vedla k domnénce, Ze pozivani
vina muze plisobit proti t¢inkiim diety s vysokym obsahem tukti, a omezit tak
moznost vzniku a rozsah onemocnéni véncitych tepen a zdroven preventivné

plisobit proti starnuti.
3.6 Volné radikaly

V organismu béZné vznikd fada reaktivnich forem kysliku a reaktivnich forem
dusiku. Tyto latky maji znacny fyziologicky i patogenni vyznam, proto se staly
predmétem intenzivniho lékafského vyzkumu a védomosti o nich se postupné

uplatniuji v 1ékarské praxi. Jedna se o latky, které mohou byt produkovany s
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cilem zabezpecit urcité biologické funkce, jako je napfiklad funkce mikrobicidni
ve fagocytech, jsou vyznamnymi prostfedniky prenosu energie a signalnimi
molekulami bunééné regulace, za urcitych okolnosti vSak ptisobi jako toxické
latky, které jsou schopné organismus poskodit (Sipek, 2000).

vvvvvv

nekteré z niZze popsanych reaktivnich forem kysliku nebo dusiku patfi mezi

volné radikaly, tedy latky s neparovym elektronem (Youngson, 1995).

3.6.1 Vznik volnych radikali

Volné radikaly vznikaji z molekul trojim zpiisobem:

1. homolytickym Stépenim kovalentni (dvouelektronové) chemické
vazby, kdy kazdy fragment ziska jeden nepdrovy elektron. K homolytickému
Stépeni je zapotfebi velké mnozstvi energie, ziskané napfiklad vysokou
teplotou, ultrafialovym nebo ionizujicim zafenim.

2. redukci - pfidanim jednoho elektronu k molekule.

3. oxidaci - naopak ztratou jednoho elektronu.

V biologickych systémech volné radikdly vznikaji energeticky snadnéjsim
zplisobem — odejmutim nebo prijetim elektronu.

Radikaly mohou byt neutrdlni ¢astice nebo zdporné ¢i kladné nabité ionty. To
zalezi na tom, zda pocet protonti v atomovych jadrech radikalu odpovida poctu
elektrontt v orbitalech, ¢i nikoli. Vzorce, pfip. symboly radikdla se vzdy
oznacuji teckou, indikujici neparovy elektron, a jsou-li popisované castice
zaroven ionty, je vzorec doplnén podle poctu a typu ndboje symboly plus nebo

minus (Sipek, 2000).

3.6.2 Funkce volnych radikala

Volné radikaly plni v naSem organismu fadu dulezitych fyziologickych funkci.
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Bez radikalovych reakci by se dnesni formy Zivota nevyvinuly, nebot tak velké
mnozstvi energie, jaké je tfeba k jejich vystavbé a funkcim, lze za danych
podminek uvolnit pouze prenosem elektronti ze zivin na kyslik. Reaktivni
formy kysliku jsou rovnéz soucdsti enzymovych mechanismt a nékteré z nich
jsou vyznamnymi signdlnimi molekulami v bunécném informacnim systému
(Sipek, 2000). Volné radikaly jsou tedy bézné produkty aerobniho metabolismu,
ale vlivem patofyziologickych podminek mohou byt tvofeny ve zvysené mife
(Sies, 1997).

Tvori-li se v nadmérném mnozstvi nebo nejsou-li dostatecné rychle
likvidovany, stavaji se pro svou reaktivitu nebezpecné, narusuji bunécné
membrany a mohou byt pfi¢inou rozvoje zdvaznych patologickych projevii

(Youngson, 1995; Jordan, 2001).

Dochéazi tak k wurychleni procesu degenerace a starnuti bunék, naruSeni
pfirozené obranyschopnosti organismu, pfipadné poskozeni genetického
vybaveni burky, a tim k poruchdm mnohdy vedoucim k nastartovani velmi
slozitého a doposud intenzivné védecky zkoumaného procesu nadorového
zvratu v bunice. Rozmnozi-li se takto zménéné bunky v diisledku nemoci,
starnuti nebo nadmérného ptlisobeni sluneéniho zareni, zptisobi velké Skody na

funkci organt a zdravi organismu (Jordan, 2001).

3.6.3 Nemoci zptuisobené oxidaci volnymi radikaly

Oxida¢ni stres byl implikovan v patogenezi valné vétsiny, ne-li vSech lidskych
chorob. I kdyz se pfidrzime mirné skepse doporucované vedoucimi autoritami
na poli biologie a mediciny kyslikovych radikalt, stale to znamenad, Ze reaktivni
formy kysliku hraji vyznamnou tlohu v rozvoji tak zavaznych a rozsifenych
onemocnéni, jako je ateroskleréza, diabetes mellitus, hypertenze, chronické

stfevni zanéty, nékteré typy rakoviny, ischemicko-reperfuzni poskozeni srdce a
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jinych organt, mozkové trauma/ischemie, Parkinsonova nemoc, Alzheimerova
nemoc atd. I podstatou fyziologického starnuti ziejmé neni nic jiného nez
akumulace malych chyb systémt antioxidacni ochrany a udrZby télesnych

struktur (www.solen.cz).

Oxidace cholesterolovych castic v krvi mtiZze zptisobit ukladani oxidovanych
tukovych latek ve sténdch tepen, coZ mize postupné vést k srde¢nimu infarktu
a cévni mozkové piihodé. Jestlize volné radikaly oxiduji DNA v bunééném
jadru, vyvolavaji bunééné mutace, které mohou byt pocatkem rakoviny (Jordan,

2001).

3.7 Stanoveni fenolickych latek

Pro stanoveni fenolickych latek se v poslednich letech zacalo vyuZzivat
vysokoudinné kapalinové chromatografie ve spojeni s coulometrickym
detektorem. Coulometricka detekce s elektrodovym polem je velmi citlivy
zplisob detekce, ve které je vyuzita série 4-16 priitocnych coulometrickych cel,
ve kterych dochazi k elektrochemické pfeméné analytu. Na kazdou celu je
vlozen jiny, ale konstantni potencidl a kazd4 latka se oxiduje, nebo redukuje, pfi
jiném potencidlu, ten je pak nazyvan tzv. dominantnim potencidlem

(Marcanikova a Beniova, 2010).

CoulArray detektor, pouZzivany v této praci, je coulometricky multielektrodovy
detektor, ktery byl zkonstruovan pro pouziti v HPLC a ktery se pouZziva pro
detekci elektroaktivnich latek. UmoZnuje charakterizaci latek na zakladé

poméru odezvy signalu velkého poctu kanala (Marcanikova a Beriova, 2010).

HPLC je vysokoucinna kapalinova chromatografie (angl. high-performance liquid

chromatography) — chromatografickd technika slouzici k separaci slozek vzorku
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za ucelem stanoventi jejich pritomnosti i koncentrace ve vzorku, popft. i k izolaci
jednotlivych sloZek smési (tzv. preparativni chromatografie). Na rozdil od
bézné, tedy sloupcové chromatografie, je soucasti HPLC aparatury vykonné
vysokotlaké cerpadlo, které umoznuje pratok mobilni fdze kolonou mensich
rozmeéru, v niz je staciondrni faze vazana na castice o velikosti pouze nékolik

mikrometra. Diky tomuto usporadani dosahuje HPLC vySsi u¢innost separace

latek za kratsi dobu ve srovnani s klasickou sloupcovou chromatografii.

Chromatograficky systém zahrnuje tfi zakladni prvky - mobilni fazi, slozky
vzorku a staciondrni fazi. Mobilni fdze undsi slozky vzorku loZiskem
stacionarni faze. Pojmem staciondrni faze se rozumi ta ¢ast chromatografického
systému, kterd spliiuje alespon jednu z téchto vlastnosti:
¢ fyzikalné-chemicky adsorbuje nebo absorbuje slozky vzorku z mobilni
taze
* na povrchu probihd proces iontové vymény

* ma porovitou strukturu, ktera umoZnuje separaci slozek vzorku na

zakladé efektivnich rozmérti jeho molekul

Podle typu mobilni faze mutizeme chromatografické techniky rozdélit na

chromatografii plynovou, fluidni, plasmovou a kapalinovou.
Kapalinovou chromatografii mtizeme dale délit na:

* adsorpcéni chromatogratii, kdy se separace uskutecnuje specifickymi
interakcemi ¢astice s povrchem adsorbentu — adsorpéni chromatografie
(liquid-solid chromatography) — LSC nebo se stagnujici kapalnou
stacionarni fazi nanesenou na nosici — rozdélovaci (absorpéni)

chromatografie (liquid-liquid chromatography) — LLC.

¢ gelovou (permeacni) chromatografii (GPC), kdy se separace uskutectiuje

na zakladé velikosti ¢astic a velikosti pora gelu

=45 -


http://cs.wikipedia.org/wiki/Chromatografie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chromatografie

* ionexova chromatografie (ion-exchange chromatography, IEC), kdy
dochazi k separaci iontti na zakladé specifickych interakci s nabitym

nosicem
* specidlni chromatografii — afinitni, chirdlni aj.

(http://cs.wikipedia.org/wiki/HPLC)
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4 MATERIALY A METODY

4.1 Popis podnoZi, stanovisté, odrid a stanoveni latek

4.1.1 Popis stanovisté

Vzorky byly odebrany v genofondové vinici na Mendelu v aredlu Zahradnické
fakulty Mendelovy univerzity v Lednici. Jednd se o suchou, teplou oblast
s mirnymi zimami. Primérnd teplota dle dlouhodobého priméru dosahuje 9 °C
a roéni uhrn srdzek ¢ini 519,8 mm. Pozemek je rovinaty, mirné svazity na

jihozdpad. Piida je hlinitopiscita s obsahem 20-24% jilovitych castic.

Spon pouzity pfi vysadbé je 2,20 x 1 m, fez je veden na jeden tazen o 8 az 10

ockach.
4.1.2 Popis podnoZzi

Réva vinnd se rozmnoZuje generativnim a vegetativnim zptsobem.
Generativné se mnozi v procesu Slechténi novych odriid. Z kazdého semene,
které vzniklo spontdnnim nebo cilenym opylovanim, mutZe potencidlné
vzniknout novd odrada. V praxi se uz od pocatkti domestikace révy vinné

vyuziva vegetativni rozmnozovani (Pavlousek, 2011).

Pfed zavlecenim révokazu do Evropy ve 2. poloviné 19. stoleti se réva vinna
péstovala bud pravokofennd, nebo se jedna odrtida roubovala na druhou.
Chybéjici kefe ve vinici se casto nahrazovaly hfizenim nebo potdpénim, nové
kefe révy byly vidy pravokofenné. Po zavleCeni révokazu a uspéSném
vyslechténi rezistentnich podnozi se réva vinnd rozmnozuje téméf vyhradné

roubovanim na rezistentni podnoze. (Pavlousek, 2011)
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4.1.3 Zakladni vlastnosti podnozi

Odolnost k napadeni révokazem je dulezitou, ne vSak jedinou, poZadovanou

vlastnosti podnoZzovych odrtd pro révu vinnou.

Zakladni poZzadavky kladené na podnoze:
* Odolnost viici révokazu
¢ Intenzita rtstu
¢ Kompatibilita a afinita s nastépovanou odridou
* Schopnost zakoreriovani

¢ Adaptace na podminky stanovisté (odolnost viiéi suchu, proti obsahu

vapna v pudé, adaptace na ptidni podminky)

4.2 Popis sledovanych podnozi

421 AMOS ,,AM*

Pavod: Vinarskd oblast Morava, kiiZzenec (Malingre x Vitis amurensis) x (Vitis

riparia x Vitis rupestris).

Podnoz byla vyslechténa Ing. Vaclavem Kfivankem a Ing. Aloisem Tomdnkem
na Slechtitelské stanici vinaiské Polesovice kfiZenim odrtid Severnyj x

Schwarzmann.
Rok zdpisu do statni odradové knihy: 1990

Ruast: ZvysSuje vynos hroznti nastépovanych odrtid a zkracuje nastup jejich

plodnosti. Dava vysoké vynosy fizktl v podnozové vinici, dobfe kofeni.

Odolnost: Vudi mrazu odolnd, kratkodobé odolava i suchu. ZkuSenosti

s rezistenci proti révokazu jsou dobré. Vapnik v ptidé snasi az do obsahu 10 %.

Afinita: Dobra s vétSinou u nas péstovanych odrtd.
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Adaptace: lehéi pudy, vtézkych uléhavych pudach davaji podnoze lepsi
vysledky.

Vyuziti: Nahrada odrtidy Schwarzmann.

4.2.2 BERLANDIERI x RIPARIA KOBER 5BB ,,K 5 BB*

Pivod: Rakousko, kfizenec Vitis berlandieri x Vitis riparia

Odrtida vznikla pocatkem 20. stoleti v Klosterneuburgu, kde ji vyselektoval F.
Kober. V severnich vinohradnickych oblastech patfi k nejrozsifenéjsim
podnozim. Nejvice se pouziva v Rakousku, Némecku, Madarsku, na Slovensku

a v Ceské republice.
Rok zapisu do statni odriidové knihy: 1979

Rist: Bujny v podnozZové vinici i po nastépovani uslechtilych odrtid. Kofeny

tvori intenzivné, polohluboce.

Odolnost: Proti révokazu i hadatktim je odolnd, proti vyssimu obsahu vapniku
je odolna jen na sussich ptidach s nizSim obsahem aktivniho vapniku. Odolnost
proti suchu je stfedni, k nepfiznivym ucinkiim zasoleni piidy je odriida

nachylnd. Proti poskozeni mrazy je méné odolna.

Afinita: Je velmi dobrd surodnymi odriidami, které nejsou nachylné ke
sprchavani. Pfedevsim s Ryzlinkem vlasskym, Miillerem Thurgau, Modrym
Portugalem, André, Rulandskym bilym. Neni vhodnd pro Neuburské,
Veltlinské cervené rané a Sauvignon. Omezené je mozné podnoz pouzit pro

Veltlinské zelené a Ryzlink rynsky.

Adaptace: Vhodnd do ptid méné zivnych a skeletovych, nesnasi extrémni
sucho. Nejlepsi vysledky ma na mirné vlhkych, hlinitych a sprasovych ptidach.
Nesnasi vyssi mnozstvi aktivniho vapniku (nad 10 %). Vhodné jsou velké tvary

kefa.
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VyuZziti: Patfi s podnoZi , Teleki 5 C” k nejrozsifenéjsim podnozim u nas.Idealni
je pro pudy s neutralni az kyselejsi reakci.
4.2.3 BERLANDIERI x RIPARIA SO-4 ,,SO-4¢

Pavod: Némecko, kiiZenec Vitis berlandieri x Vitis riparia.

Odrtida byla vyslechténa Rodrianem v Oppenheimu selekci podnoze ,Teleki

4”. Nejvice je rozsifena v Némecku a Rakousku.
Rok zapisu do statni odriidové knihy: 1979
Rast: Stiedni az slabsi. Révovi v podnoZové vinici vyzrava brzy a dobre,

podnoZ urychluje i vyzrdvani hroznt a dfeva nastépovanych odrad. Kofeni

dobre ve strednich hloubkach.

Odolnost: proti napadeni révokazem a hadatkim je podnoZz odolna. Proti
vys$simu obsahu vapniku v ptdé je stfedné odolnd az odolna (snasi az 20 %
aktivniho vapniku). Neni odolna v{i¢i zasoleni a suchu.

Afinita: Nejlepsi je s vétsinou jakostnich odrtid a s odrtidami nachylnymi na
sprchavani napf. Ryzlink rynsky, Neuburské, Sylvanské zelené, Veltlinské

zelené, Alibernet a Svatovavrineckeé.

Adaptace: Je omezena na humoznéjsi, stejnomérné vlhké, hlinité plidy bez
vapna i s vy$sim obsahem vapniku. Neni vhodna pro lehké a malo urodné

pldy, ani pro plidy silnéjsi vysychavé. Idealni je stfedni vedeni.

Vyuziti: Podnoz ma slabsi vzrast. Omezuje sklon nékterych odrad ke

sprchavani. Je vhodna pfedevsim pro stfedni vedeni.

4.2.4 BERLANDIERI x RIPARIA CRACIUNEL 2 ,,Cr 2¢

Pavod: Rumunsko, kfiZenec Vitis berlandieri x Vitis riparia.
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Odrtida vznikla v poloviné 20. stoleti ve Vyzkumné stanici vinohradnické
v Craciunel jako selekce podnoZe ,,Kober 5 BB”. Je rozsifena v severnich ¢astech

Rumunska, na Slovensku a v Ceské republice.
Rok zapisu do statni odriadové knihy: 1983

Rist: Stejné jako ,Kober 5 BB” je riist bujny a bujné rostou i nastépované
odrtdy. Vyzravani dfeva je dobré.

Odolnost: Proti napadeni révokazem, plisni révovou a padlim révovym je
odrtida odolna. Proti vy$simu obsahu vapniku v ptidé je stfedné odolna.
Afinita: Je nejlepsi s plodnymi odrtidami, ale i s vétSinou jakostnich odrud.
Velmi dobreé jsou vysledky s odrtidou Neuburské.

Adaptace: S ohledem na vyssi odolnost proti suchu je vhodna pro ptady lehké,
piscité az Stérkovité, a stejné tak i na sprasovité, hlinité a uléhavé ptidy. Nesnasi
tézké sliny. Je odolnd vici vyssimu obsahu vapniku v ptidé.

Vyuziti: Dosahuje vys$si vytéznosti prvotfidnich sazenic ve Skolce, vysokych
vynostl nastépovanych odrtid a mensiho sprchavani. Podnoz ma vyssi odolnost

viiéi suchu a vadpniku. Nedostatkem je kolisavy vynos v podnozZové vinici.
4.25 BERLANDIERI x RIPARIA TELEKI 5C,, T 5 C*
Péivod: Madarsko, kfizenec Vitis berlandieri x Vitis riparia.

Odridu vyselektoval pocatkem 20. stoleti Teleki. Nejvice je rozsifena
v Némecku, Madarsku, na Slovensku, v Rakousku a v Ceské republice. Patfi
k nasim nejrozsifenéjsim podnozim.

Rok zapisu do statni odriidové knihy: 1983

Rust: v Podnozové vinici je bujny. Nastépované odriady maji slabsi rtist. Kofeny

vytvarii ve stfednich hloubkach.
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Odolnost: Proti napadeni révokazem je odrida odolna. Proti suchu a vyssimu

obsahu vapniku v ptidé je méné odolna.

Afinita: Pfi vhodnych podminkdch na stanovisti je dobrd stéméf vSemi
odrtidami.
Adaptace: Hlinité ptidy, snasi v nich i vyssi obsah aktivniho vapniku. Nesnasi

studené a vlhké ptidy, stejné jako ptidy piscité. Je vhodna pro stfedni vedeni.

4.2.6 BERLANDIERI x RIPARIA 125 AA ,,125 AA*

Pivod: Rakousko, kfiZenec Vitis berlandieri x Vitis riparia

Odrtida vznikla pocatkem 20. stoleti v Klosterneuburgu, kde ji vyselektoval F.
Kober z materidlu pochdzejictho od madarského Slechtitele Telekiho. Nejvice je

rozsifena v Rakousku, Némecku, Madarsku, na Slovensku a v Ceské republice.
Rok zapisu do statni odriidové knihy: 1983

Rast: Velmi bujny v podnoZové vinici, nastépované odridy rostou stiedné
bujné az bujné. Intenzivné kofeni ve stfednich hloubkdch. Vytvaii hrozny se

zelenohnédymi bobulemi.

Odolnost: Proti napadeni révokazem a vyssimu obsahu vapniku je odolnd. Proti

suchu je méné odolng, stejné jako proti poskozeni kofenti mrazy.

Afinita: Je velmi dobra se vSemi u nds pouzivanymi odrtidami. Je vhodna jak

pro velmi plodné, tak i pro jakostni odrtdy.

Adaptace: Je omezena predevsim vldhou. Sndsi pouze stejnomérné vlhké a
dostatecné hluboké pudy. Nesmi se vysazovat do ptid mélkych a na suchd
stanovisté. Je vhodna do ptid hlinito-piscitych, hlinitych a do tézkych slind.
Dava dobré vysledky i na sprasich. Nejvhodnéjsi jsou velké tvary kefi.

VyuZiti: jeji vyznam roste. Na vysokych tvarech zlepsuje sklizné nastépovanych

odrtid. Pro stfedni tvary v intenzivnim hospodafeni se nehodji, je pfilis$ bujna.
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427 BORNER ,Na 5153-54«

Pivod: Némecko, Vitis riparia 183G x Vitis cinerea Arnold

PodnoZz vyselektoval Helmut Becker v Geisenheimu znaumburgskych
semenacli po Carlu Bornerovi

Rist: Bujny, nastépované odriidy rostou stfedné bujné az bujné. Kofeni velmi
dobfe a husteé.

Odolnost: Proti mrazu je vétsinou dobra, révovi vyzrava dobfe. Ma nejvétsi

odolnost vucdi révokazu ze vsSech dosud pouzivanych podnozi. I vzdornost

k hadatkéim je velmi dobrd, brani tak pfenosu virovych onemocnéni.

Afinita: Je dobrd se vSemi uznanymi odridami. Je vhodna jak pro
plodné odriidy, které nemaji pfili§ bujny rist, napf. Irsai Oliver, Ryzlink
vlassky, Muskat Ottonel, Neuburské, André, Cabernet Sauvignon,

Zweigeltrebe, aj.

Adaptace: Je nenarocna na ptdy a ma i dobrou suchovzdornost. Snasi ptiblizné
22 % aktivniho vapniku v ptadé. Neni vhodna pro nizké tvary a bujné rostouci

odrtidy. Hodi se pro vyssi zptsoby vedeni.
4.3 Popis sledovanych odrid

4.3.1 Hibernal - HIB

Synonyma: Gm 322-58 (Geisenheim 322-58)

Zapsana do Statni odridové knihy v roce 2004

Bild mostova odrtida pochézi z mezidruhového kiizeni Seibel 7053 (Chancellor)
x Ryzlink rynsky, klon 239 Gm F-2 zjednodusené uvedeno (Seibel 7053 x RR,
klon 239 Gm) x (Seibel 7053 x RR, klon 239 Gm). Byla vySlechténa v roce 1944 v

Ustavu pro Slechténi révy vinné v Geisenheimu v oblasti Rheingau v Némecku
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profesorem Dr. Helmutem Beckerem. Ndazev odrady vychazi z latinského

slovesa , hibern” a ma demonstrovat jeji odolnosti vii¢i mrazim.

Geneticky profil odridy : 78,9 % Vitis vinifera, 5,1 % Vitis labrusca, 13,3 % Vitis

rupestris, 2 % Vitis riparia, 0,8 % Vitis lincecumii. (Michael Striem, 2010)

Seibel 7053 (Chancellor) je interspecifickd odrida vypéstovana francouzskym
Slechtitelem Albertem Seibelem na zacatku 19. stoleti. Od roku 1950 byla
odrtiida vysazovana ve Francii aZz do zakazu péstovani hybridnich odrtid pro
vyrobu jakostnich vin, kdy byly osazené plochy vyznamné zredukovany. Tato
odrtida, kromé své oblibenosti na vychodnim pobfezi Spojenych stati
Americkych, je také casto vyuZzivana pfi Slechténi novych odrtd, napiiklad

Breidecker a Cabernet Cantor v Némecku, Villard Noir a Chambourcin ve Francii.

Raseni odriidy je stfedné pozdni, skliziiové zralosti dosahuje v prvni poloviné
fijna. Odrtda je velmi dobfe odolna proti padli révovému (Uncinula necator) a
plisni révové (Plasmopara viticola), sttedné odolnad az odolna proti plisni Sedé
(Botrytis cinerea). Zatizeni stfedni. Sndsi vyssi obsah vapniku v ptdé. Vino je
extraktivni s pfijemnou aromatickou viini a jemnymi tfislovymi toény. Toto

vysoce kvalitni obsahuje kyseliny typu Ryzlinku rynského.

Proti poskozeni mrazy je odrtida velmi odolnd a je schopna odolavat jak
zimnim, tak ijarnim mrazim a to az do -28 °C. PodnoZe volime podle typu ptid
a tvaru kefe. Vhodné jsou K 5BB, T 5C a SO-4. Hibernal je vhodny pro rtazné
typy vedeni a mtize byt veden dlouhym i kratkym fezem. Vynosy jsou stfedné
vysoké, to je 10 t/ha, dosahuje cukernatosti mostu 19-24 °NM a obsah kyselin
8,5-12 g/1.

Vev/s

na svazich s vyssi expozici slunecniho zarfeni. Na sloZeni ptidy neni odriida
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nijak ndro¢nd a dobfe snasi i vyssi obsah vapniku, idedlni jsou piscité az
hlinitopis¢ité, s velmi dobrym obsahem zivin a dostatkem vody.

Réva vinnd, odrtida Hibernal je jednodoma dfevitd lidna, kterd miize dortstat
do vysky nékolika metrti. Kmen je pokryty svétlou borkou, kterd se loupe v
pasech. Uponky se mohou zachytavat na okolnich pevnych pfedmétech a
dosahovat stfedné bujny aZ bujny rast se vzpfimenymi letorosty. Vrcholky
letorostti jsou oteviené, se slabym pigmentovanim antokyaniny. Nové listy jsou
svétle zelené se slabym bronzovym nadechem. Jednoletd réva je Zlutavé hnéda.

List je stredné velky az velky, tfi- aZ pétilaloény s mélkymi hornimi bo¢nimi
vykroji. Tvar cepele je srdcovity, vrchni strana cepele je tmavozelend, lehce
vrascitd, zvinéna, stfedné puchy¥nata. Rapikovy vykroj je tizce otevieny, ve
tvaru pismene V, az mirné prekryty, rapik je stfedné dlouhy, zeleny, s

ojedinélymi Stétinkami, Zilnatina listu je takika bez pigmentace.

Oboupohlavni kvéty v hroznovitych kvétenstvich jsou Zlutozelené,
samosprasné. Plodem je mala az stfedné velkd (14 mm), kulata bobule, jejiz
slupka je zlutozelend, u pfezralych hroznti az rtizovosedd, duznina je bez
zbarveni, fidkd az mirné sliznatd, sladké, neutrdlni az jemné kofenité chuti.
Hrozen je maly az stfedné velky (112 g), valcovité-kuzelovity, stfedné husty az

husty, mirné kfidlaty, se sttedné dlouhou stopkou.

Hibernal je predurcen k vyrobé vysoce kvalitnich pfivlastkovych vin. Svym
charakterem vino nezapre pribuznost s Ryzlinkem rynskym, ale stejné tak nam
mitize podle oblasti, kde je péstovan pfipominat Sauvignon, Neuburské nebo
tteba Rulandské Sedé. Hrozny se hodi pro produkci vin technologii sur lie. Za
pouziti kvaseni mostu za nizkych teplot (15°C) rozpoznavame ve viné prijemné
ovocité a kvétinové aroma. Vino ma zelenozlutou barvu, viiné je silna prijemné
ovocitd po broskvi, jablku, ananasu, merunce. V chuti ocenime plné télo

s typickou mineralnosti a kofenitosti.
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4.3.2 MARLEN

Marlen je interspecifickd mostova odrida, kterd byla vyslechténa jesté v
byvalém Ceskoslovensku kolektivem glechtitelti sdruzeni Resistant Velké
Bilovice (pozdéji Vinselekt Perna). Slechtiteli byli Doc. Ing. Milo$ Michlovsky,
CSc., Ing. FrantiSek Madl, Prof. Ing. Vilém Kraus, CSc., Lubomir Glos a
Vlastimil Pefina. Vlastni kfiZeni bylo provedeno v roce 1985 a selekce postupné
probihala v Lednici, v Bfeclavi a v Perné. Odrtida vznikla kfiZenim odrtd
Merlan (Merlot x Seibel 13666) x Fratava (Frankovka x Svatovaviinecké).

Odritida Marlen je zapsana do Statni odriidové knihy Ceské republiky od roku
2014 pod cislem odrady VIT08151, v katalogu VIVC je zapsana pod
Slechtitelskym oznacenim Mi 5-26.

Réva odrady Marlen je jednodoma drevitd lidna, dortstajici v kultufe az
nékolika metr. Kmen je pokryt svétlou borkou, kterd se loupe v pasech.
Uponky se mohou zachytavat na okolnich pevnych pfedmétech a dosahovat
sttedné bujny az bujny ruast, révovi je stfedné silné, jednoleté révovi je
ryhované, Zlutavé hnédé.

List je stfedné velky aZ velky, okrouhly, neclenény az tfilalo¢ny s mélkymi
vykroji, slabé puchyfnaty, zvinény, na rubu jemné plstnaty. Oboupohlavni
péticetné kvéty v hroznovitych kvétenstvich jsou Zlutozelené, samosprasné.
Hrozen je stfedné velky az velky, kfidlaty, cylindricky, bobule stfedné velka az

velkd, kulatd, ojinénd, tmavomodra, duzina je slabé zabarvena antokyaniny.

Révovi vyzrava dobfe. Zamékani bobuli nastava ve druhé poloviné az koncem
srpna, zrani je sttedné pozdni az pozdni. Odolnost viici chorobam je dobré az
zvysend, plodnost je stfedni az vysokd, pro zvySeni kvality mostu je tfeba
redukce vynost. Vina jsou kvalitni, plnd, harmonickd, jemné aromatickd, temné
cervena, ovocité viiné a jemné kofenité chuti, mohou pfipominat vina odrady

André. Odrtida neni pfili§ naroénd na ptidy, na polohu je primérné naroc¢na.
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Nazev odriidy je pfesmyckou jedné z rodi¢ovskych odriid, konkrétné odrtady
Merlan. Zaroven je i Zenskym jménem, némeckou obdobou francouzského
jména Marlene. Obé jména jsou jednou z mnoha verzi biblického jména Marie,

které vychazi z hebrejského Miriam.

4.3.3 Cerason

Cerason (zkratka Ce) je interspecificka mostova odrtida, kterd byla vyslechténa
v byvalém Ceskoslovensku, kolektivem Slechtiteléi sdruZeni Resistant Velké
Bilovice (pozdéji Vinselekt Perna). Slechtiteli byli Doc. Ing. Milo$ Michlovsky,
CSc., Ing. FrantiSek Madl, Prof. Ing. Vilém Kraus, CSc., Lubomir Glos a
Vlastimil Pefina. Vlastni kiiZzeni bylo provedeno roku 1985, selekce postupné
probéhla v Lednici, v Bfeclavi a v Perné. Odrtida vznikla kiiZenim odrtad
Merlan (Merlot x Seibel 13 666) x Fratava (Frankovka x Svatovaviinecké) pod
Slechtitelskym oznacenim Mi-5-100. Nazev odrady vychdazi z latinského slova
,cerasus”, v prekladu , tfeSen, viSen.

Do Statni odrtidové knihy Ceské republiky byla odrtida zapsédna roku 2008.
Zatim se péstuje pouze na Moraveé, v pokusnych vysadbach a mezi
malopéstiteli.

Réva odriady Cerason je jednodoma dfevitd lidna, dorfistajici v kultufe az
nékolika metr. Kmen je pokryt svétlou borkou, ktera se loupe v pasech.
Uponky se mohou zachytavat na okolnich pevnych pfedmétech a dosahovat
stfedné bujny az bujny rist, révovi je stftedné silné, jednoleté révovi ma hnédou
barvu.

List je stfedné velky az velky, okrouhly, tfilaloény s meélkymi vykroji az
celokrajny, slabé puchy#¥naty, zvinény, na rubu jemné plstnaty. Rapikovy vykroj
je mirné otevieny az lehce prekryty s priisvitem, s ostrym dnem, vzacnéji zcela

prekryty, fapik je sttedné dlouhy, nartizovély.
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Oboupohlavni péticetné kvéty v hroznovitych kvétenstvich jsou Zlutozelené,
samosprasné. Plodem jsou malé aZ stfedné velké, okrouhlé bobule, které jsou
ojinéné, tmavomodré az modrocerné barvy, duZzina je fidka, plné chuti, slabé
zabarvend antokyaniny. Hrozny jsou stfedné velké (168 g), kuzelovité-
valcovité, husté, s kridélkem.

Révovi dobfe vyzrava. Odrtida neni prilis ndrocna na stanovisté a ptidy, hodi se
pro vétsinu vedeni, vhodné jsou stfedné dlouhé tazné a podnoze SO-4, T 5C, Cr
2 a125 AA. Vynos je vyssi, 10 t/ha pfi cukernatosti mostu 18-20 °NM a acidité 8-
10,5 g/1.

RaSeni i kvét je stfedné pozdni, bobule zameékaji ve druhé poloviné srpna,
skliziiové zralosti dosahuje tato pozdni aZz velmi pozdni odriida v poloviné
fijna az zac¢atkem listopadu.

Pfi péstovani pod fungicidni ochranou je odritida stfedné odolna viiéi napadeni
plisni Sedou (Botrytis cinerea), odolna vuci napadeni plisni révovou (Plasmopara
viticola) a padlim révovym (Uncinula necator).

Vina byvaji kvalitni, plnd, harmonickd, jemné aromatickd, temné cervena,
ovocité viné a kofenité chuti, nékdy svou aZ travnatou pfichuti mohou

pfipominat vina odriidy Cabernet Sauvignon.

4.4 Stanoveni celkovych flavanoli

Koncentrace celkovych flavanoltl byla stanovena pomoci metody zaloZené na
reakci s p-dimethylaminocinnamaldehydu (DMACA) (4). Pfi této metodé na
rozdil od Siroce pouzivané reakci s vanilinem nedochdzi k interferenci
s anthokyaniny. Navic poskytuje vyssi citlivost a selektivnost. Do 1,5 ml
eppendorfky s 980 ul roztoku cinidla (0,1% DMACA a 300 mM HCl v MeOH)
bylo pfidano 20 ul vzorku, protfepano a nechdno reagovat 12 minut pfi
laboratorni teploté. Poté byla zméfena absorbance pfi 640mn proti slepému

pokusu pripravenému stelnym zptisobem, kdy vzorek byl nahrazen redicim

- 58 -


http://cs.wikipedia.org/wiki/Hrozen
http://cs.wikipedia.org/wiki/Samospra%C5%A1nost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bobule
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%AFda_%28pedologie%29
http://cs.wikipedia.org/wiki/Podno%C5%BE
http://cs.wikipedia.org/wiki/SO-4
http://cs.wikipedia.org/wiki/T_5C
http://cs.wikipedia.org/wiki/Cr_2
http://cs.wikipedia.org/wiki/Cr_2
http://cs.wikipedia.org/wiki/125_AA
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mo%C5%A1tom%C4%9Br
http://cs.wikipedia.org/wiki/Botrytis_cinerea
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%ADse%C5%88_r%C3%A9vy_vinn%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/Padl%C3%AD_r%C3%A9vov%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/Cabernet_Sauvignon

pufrem. Koncentrace celkovych flavanolii byla vypocitana z kalibracni kfivky
za pouziti catechinu jako standartu (10-200 mg/l). Vysledky jsou vyjadfeny ve

formé mg/l ekvivalentt catechinu.

Stanoveni redukc¢ni sily (Reducing Power; Pr): pro stanoveni redukéni
schopnosti vina byla upravena metoda zaloZena na redukci Zelezitych iont(i
(ferric reducing/antioxidant power; FRAP). V 1,5 ml eppendorfce bylo smiSeno
50 pl roztoku Zelezitych iont(i (3 mM FeCls v 6 mM kyseliné citronové) s 20 ul
vzorku a smés byla 30 minut inkubovdna pfi 37°C v termobloku. Poté bylo
pridano 930 ul roztoku 1ImM (31,233mg/100ml) TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazin)
v50 mM HCI, protiepdno a po 12 minutdch byla zméfena absorbance pfi
620 nm proti slepému vzorku. Redukéni sila byla vypocitana z kalibraéni kiivky
za pouziti kyseliny gallové (GA), nebo askorbové (AA) jako standard. Vysledky
jsou vyjadfeny ve formé mg.l" ekvivalentt kyseliny gallové, nebo mM kyseliny

askorbové. (5)

4.4.1 Stanoveni antiradikalové aktivity (Antiradical Activity; AaR)

Metoda je zaloZzena na deaktivaci komercné dostupného 2,2-difenyl--
pikrylhydrazylového radikalu (DPPH) projevujiciho se ibytkem absorbance pfi
515 mn (6). K 980 ul roztoku DPPH v methanolu (200 uM; 7,9 mg/100ml) bylo
pfidano 20 pl vzorku, protfepano a po 30 minutdch zméfena absorbance pfi
515nm v porovnani s demineralizovanou vodou. K stanoveni antiradikalova
aktivita byl pouzit rozdil absorbaci slepého pokusu (fedici pufr) a vzorku.
Antiradikalova aktivita byla vypocitana z kalibracni kfivky, za pouziti kyseliny
gallové(GA) nebo  6-yydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-karboxylové
kyseliny (Tolox) jako standartu. Vysledky jsou vyjadieny ve formé mg/l

antiradikdlovych ekvivalent(i kyseliny gallové, nebo mM Trolox ekvivalentd.
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5 PRAKTICKA CAST

Odrada

Hibernal
Hibernal
Hibernal
Hibernal
Hibernal
Hibernal
Hibernal
Marlen
Marlen
Marlen
Marlen
Marlen
Marlen
Marlen
Cerason
Cerason
Cerason
Cerason
Cerason
Cerason
Cerason

Podnoz

K5BB
T5C
SO4
CR2
125AA
Bor
Amos
K5BB
T5C
S04
CR2
125AA
Bor
Amos
K5BB
T5C
SO4
CR2
125AA
Bor
Amos

6011
5687
6207
7247
5810
6665
6727
9504
7325
7263
5269
6629
5136
6068
8911
10060
8005
8623
9679
8643
10199

1959,4
1625,3
1766,9
2646,9
1777,1
2214,3
2013,8

2391
1633,2
1905,1
1791,8
1987,8
1143,9
1809,9
2270,9
2704,7
1807,7
1465,6
2486,1
2188,2
2482,7

35,2
48
41,6
35,2
36,8
35,2
41,6
2608
1891,2
1382,4
481,6
1849,6
1505,6
819,2
2880
3467,2
3177,6
4299,2
3812,8
2851,2
3641,6

mM

21,731
19,534
22,896
27,576
20,589
25,181
25,972
39,991
294
28,609
23,291
28,301
20,764
25,994
40,54
45,659
36,607
39,419
43,352
37,727
44,693

Tab. 5: Zdkladni tabulka se vzorky ziskanymi v Fijnu 2010

mg/1

1002,8
901,4
1056,5
1272,5
950,1
1162
1198,5
1845,4
1356,7
1320,2
1074,8
1306
958,2
1199,5
1870,7
2107
1689,2
1819
2000,5
1740,9
2062,4

mg/1

714,7
690,8
804,7
894,7
718,9
821,6
866,6
1755,7
1387,1
1126,9
959,5
1316,8
987,6
1086,1
1809,2
2003,3
1779,6
2041,3
1994,9
1713,5
1990,7

mM

10,76

10,4
12,11
13,47
10,82
12,36
13,04
26,42
20,88
16,96
14,44
19,82
14,86
16,34
27,23
30,15
26,78
30,72
30,02
25,79
29,96

Hodnoty pro vyhodnoceni vlivu podnozi jsem ziskal v laboratofi Zahradnické

fakulty v Lednici. Hrozny byly vypéstovany ve vinicich v aredlu pracovisté

Mendeleum v Lednici. Vyhodnoceni ziskanych mosti provedl Ing. Michal

Kumsta.
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Graf 1: Obsah fenolii v zavislosti na odridé podnoZe a révy

Na tomto grafu je zndzornén rozdil mezi obsahem fenolt podle vybrané
podnoZe a odriidy. Odrtida Hibernal dosahuje u vSech podnozi podobnych
hodnot a to sohledem na smérodatnou odchylku. Vyznamny rozdil mezi
Hibernalem a modrymi odrtidami je zejména u podnoze K5BB. Na podnozi
CR2 dosahuje Hibernal nejlepsiho vysledku, ktery je srovnatelny s obsahem

fenolti u modrych odriid.
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Graf 2: Obsah flavanolii (katechinit) podle vybrané podnoZe a odridyrévy vinné.

Graf znazorniuje podil flavanolt (katechint). Katechiny jsou hlavnimi zastupci
polyfenolickych latek. Konkrétné se vyskytuji v pecickdch hroznti. Vice
polyfenoli 1ze tedy ocekavat u odrtid, které maji mensi plody, to plati zpravidla

pro cervena vina.

Z grafu je zfejmé, Ze vySe zminéné pravidlo neplati bez vyjimky a zejména u
odriidy CR2 dosahuje bild odriida Hibernal vyrazné vyssich hodnot nez obé

odridy modré.

-62 -



5000

4500

4000

1

w
a
o
o

Anthokyany mg.I-
= N N w
(O] o (%) o
o o o o
o o o o

1000

500

35,

K5BB

4299,2
3812,8
3467,2 36416
3177,6
2851,2
M Hibernal
18 18 B Marlen
15
13 = Cerason
81
4
4 41, 35, 36, 35, 41,
T5C SO4 CR2 125AA Bor Amos

PodnoZové odridy

Graf 3: Obsah anthokyanii v zavislosti na odriidé révy a vybrané podnoZe.

Na grafu je jednoznac¢né vidét rozdil mezi odrtidou Hibernal a modrymi

odriidami Marlen a Cerason, nebot anthokyany jsou barviva, kterd dodavaji

vinu karminovou, modrofialovou az purpurovou barvu v zavislosti na pH

prostfedi. Vyznamné rozdily vidime i modrych odrtid v zavislosti na zvolené

podnozi. Nejmarkantnéjsi rozdil je u podnoze CR2.
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Graf 4: Rozdil odrid a podnoZi v zavislosti antiradikdlové aktivity

Na grafu je zndzornén rozdil antiradikdlové aktivity v zavislosti na odtidé révy
a zvolené podnozi. Je vidét, Ze rozdily na odrtidé Hibernal jsou nevyznamné,
pfipadné v rozmezi chybové odchylky. Nadpriimérné hodnoty antiradikalové

aktivity vykazuje odriida Cerason a to zejména na podnozich T5C a Amos.
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Graf 5: Rozdil odrid a podnoZi v zavislosti antiradikdlové aktivity DPPH GA

Na grafu je zndzornén rozdil antiradikalové aktivity v zavislosti na odadé révy

a zvolené podnozi. Je vidét, ze rozdily na odrtdé Hibernal jsou rovnéz jako u

predeslého grafu nevyznamné, pripadné v rozmezi chybové odchylky. Nejlépe

vychazi vysledky odrtidy Cerason, i kdyZ ne tak vyznamné jako u pfedchoziho

grafu, avSak i zde jsou vys$si hodnoty antiradikalové aktivity zejména na

podnozich T5C a Amos.
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Graf 6: Hodnoceni redukcni sily GA mg.l !

Graf znazornuje rozdily v redukéni sile, ktera je u Hibernalu v rdmci chybové
odchylky a vykazuje niz§i hodnoty nez je tomu u obou modrych odrid.
V pripadé pouziti podnozi SO4, CR2, Borner a Amos jsou rozdily mezi
Hibernalem a Marlen v rdmci chybové odchylky nebo v nevyznamném rozdilu.
Oproti tomu Odriida Cerason vykazuje vyrazné vyssi odchylky oproti

Hibernalu.
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PodnoZové odridy

Graf 7: Hodnoceni redukcni sily AA

Graf znazornuje rozdily v redukéni sile, ktera je u Hibernalu, stejné jako
v pfedchozim pripadé, v ramci chybové odchylky a vykazuje niz$i hodnoty nez
je tomu u obou modrych odriid. V pripadé pouziti podnozi SO4, CR2, Borner a
Amos jsou opét rozdily mezi Hibernalem a Marlen v ramci chybové odchylky
nebo v nevyznamném rozdilu. Oproti tomu Odrtida Cerason vykazuje vzdy

vyrazné vyssi odchylky oproti Hibernalu.
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Graf ¢. 8: Podil fenolii podle odriidy révy vinné azvolené podnoZe

Na grafu jsou znazornény hodnoty fenold u tfi zvolenych odrtid révy vinné na
riznych podnoZich. Zgrafu je zfejmé, Ze odrtida Hibernal dosahuje
srovnatelnych hodnot u vSech podnozi, tedy, Ze rozdily jsou v ramci chybové
odchylky nebo zcela nevyznamné. Nejlépe pak vychazi hodnoty Hibernalu na
podnozi CR2. Odrtida Marlen vykazuje nejvyssi hodnoty na podnozi K5BB, u
ostatni jsou hodnoty podobné. Nejvyssi podil fenolickych latek

zaznamenavame u odriidy Cerason a to zejména u podnozi T5C a Amos.
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ZAVER

Diplomovou praci jsem pfedevsim zaméfil na posouzeni vyznamu jednotlivych
u podnoZi révy, které jsou u nds nejvice rozsifeny, na obsah fenolickych latek ve
viné. Hlavnim cilem bylo prostudovat dostupné zdroje tykajicich se fenolickych
latek, ale také jejich vliv na zdravi clovéka. Nejdfive ze vSeho jsem
vyhodnocoval zdroje, které se zabyvaji vlivem fenolickych latek na zdravi,
rovnéZz jsem se zaméfil na vznik a vyvoj fenolickych latek a v neposledni fadé
na jejich vliv na senzoricky projev vina. V ramci této prace jsem se zabyval
odriidami podnozi révy vinné, jejich ptivodem, odolnosti proti chorobdm a

Sktidctim, afinitou a také odolnosti v riizzném prostredi.

Pro posouzeni vlivu podnozi na obsah jednotlivych fenolickych latek ve viné
jsem ziskal analytické podklady v laboratofi Zahradnické fakulty v Lednici od
Ing. Michala Kumsty, hrozny pro zavére¢nou analyzu byly vypéstovany

v aredlu pracovisté Mendeleum v Lednici a sbirdny v fijnu 2010.

Praci jsem zaméfil pfedevsim na obsah fenolickych latek odriidy Hibernal
péstované na podnozich Amos, Kober 5BB, SO-4, Cr-2, Teleki 5C a konec¢né

Borner.

Pro lepsi srovnani jsem svou praci pak zaméfil na vliv stejnych podnoZzi na
obsah fenolickych latek i u mostovych modrych interspecifickych odrid Marlen
a Cerason, abych tak mohl 1épe posoudit pfipadny vyznam konkrétni podnoze
na obsah fenolickych latek ve viné.

Provedenym vyhodnocenim se jednoznacné prokazal vliv raznych podnozi jak
na obsah fenolt, katechinti, anthokyanti tak i antiradikdlové aktivity
zkoumanych vzorkt a také vyznamnych rozdili pfi hodnoceni redukéni sily. U

jednotlivé posuzovanych odrtid révy vinné péstovanych na rdaznych typech
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podnoZi jsou zjistény hodnotové rozdily, které jsou navzdjem vice ¢i méné
vyznamné, avsak v pfipadé katechind je vliv jednotlivych podnoZi na obsah v
mg.I! zcela patrné a zjisténé rozdily natolik zdsadni, Ze nelze pochybovat o

vlivu podnoZi na mnozstvi latky obsaZené ve viné.
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