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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva vyznamem vybranych polyfenolickych latek obsazenych ve
viné. Prace je rozélenéna do tii kapitol. V prvni kapitole je struéné objasnéna technologie
vyroby cervenych a bilych vin. V druhé kapitole je popsano chemické slozeni vina. Treti
kapitola je pak vénovana polyfenolickym latkam, jejich pfiznivym G¢inktim, zejména
antioxidacnim a antimutagenim. Hlavni ¢ast kapitoly popisuje rozdéleni polyfenolickych

vvvvvv

kvercetinu a resveratrolu.

Kli¢ova slova:

vino, polyfenolické latky, antioxidanty, katechiny, kvercetin, resveratrol

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the importance of selected polyphenolic compounds
contained in wine. The thesis is divided into three chapters. The first chapter briefly
demonstrates the production technology of red and white wines. The second part describes
chemical composition of wine. The third section is devoted to polyphenolic compounds,
their positive effects, mainly antioxidant and antimutagenic. The main part of the last
chapter describes division of the polyfenolic compounds and characterizes the most

important groups. Special attention is paid to catechines, quercetin and resveratrol.
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wine, polyphenolic compounds, antioxidants, catechines, quercetin, resveratrol
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UvVOD

Je vino zdravéjsi nez ostatni alkoholické napoje? Tuto otazku si kladla a klade tada studii,
které se zabyvaji dlouhodobym vyzkumem vlivu alkoholickych ndpoji na lidské zdravi. Ve
vin€ se ve vysSich mnoZzstvich nachazeji latky, které se v jinych alkoholickych napojich
nevyskytuji. Jedna se o fenolické latky (flavonoidy, polyfenoly, neflavonoidni fenoly

a taniny), kterym je pfipisovana fada pozitivnich G¢inkii na lidsky organizmus. Piiznivéjsi

vliv vina oproti destilatim a pivu udava fada studii [1].

Vino hralo v zZivoté naSich predkli vyznamnéjsi roli nezli v soucasné dobé. Obyvatelé
Moravy vypili kolem 56 litri vina na osobu a rok. To bylo stejné mnozstvi, jaké se dnes
vypije ve Francii ¢i Italii a o némz se predpoklada, ze je pfinosné pro dospélého ¢loveka
K prevenci nejriznéjSich onemocnéni. Vino nejen doprovazelo bézna jidla, ale uzivalo se
ho jako rozpoustédla v lidovém lékaistvi a byvalo dokonce piedepisovano jako 1ék. Vina
S vy$§im obsahem hot¢iku se doporucovala jako antialergicky prostifedek, Cervena tfislovita
vina pro jejich baktericidni u€inky, vina s vysokym obsahem fosforu pro tonizujici ucinky
na nervovou soustavu, vina s vysokym obsahem vapniku pro alkalické plisobeni a vina

S vy$§im obsahem drasliku pro zlepseni srde¢ni choroby [2].

Teprve koncem 20. stoleti se v€dciim kone¢né podaftilo védecky ovéfit a dokazat to, co nasi
predkové védeéli uz cela tisicileti [3]. V pifiméfenych davkach je vino skuteéné 1ékem! Nyni
jsou stale castéji publikovany vyzkumy z vyznamnych univerzit, které dokazuji, Ze mirné
piti vina nas ochrdni nejen pfed koronarnimi chorobami, ale sniZzuje 1 pravdépodobnost
umrti na jiné nemoci. Vino obsahuje vzacné léCivé latky, které na lidsky organizmus

puasobi blahodarné [2, 3].

A tak na otdzku, zda v minulosti bylo mozné pomoci vina dosahnout 1é¢ivych tspécht, jak
se uvadi v historickych pramenech, sklidnym svédomim muZzeme fici — ano. I kdyz
K uzdraveni v mnoha piipadech nedochazelo jen zasluhou farmakologickych substanci
vina, ale také silou nad¢je a viry. V kazdém ptipadé vino velkému poctu lidi pfineslo nejen

utéchu a zmirnéni bolesti, ale také lepsi prubéh onemocnéni a rovnéz uplné uzdraveni [3].
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1 TECHNOLOGIE VYROBY ViINA

Technologie vyroby vina je pravdépodobné nejstarsi odvétvi biotechnologie jako takové.
Mizeme o ni hovofit uz od roku 7400 pi. n. 1. Piestoze lidé neznali mechanizmus vyroby
tohoto lahodného népoje, vino pili 1 vyrabéli. Vino je také jednim z nejstarSich piikladi

prumyslovych odvétvi s vyuzitim mikroorganizmd [4].

Vétsina operaci je u bilych a Cervenych vin obdobna, rozdily pfi jejich vyrobé budou
uvedeny dale [5]. U bilého vina jsou hlavnimi kroky vyroby sklizefi hroznt, odzriiovani,
drceni a nalezeni drté. Po lisovani ptichazi odkaleni mostu, dale Gprava mostu, kvasSeni,
staceni, Skoleni a stabilizace. Posledni fazi je lahvovani a skladovani. V technologii tvorby
cervenych vin jsou hlavnimi kroky sklizen hroznid, odzriiovani a drceni, nakvaseni,

lisovani, dokvaseni, biologické odbouravani kyselin, sta¢eni a skoleni vina [6].

V technologii vyroby Cerveného vina hraje vyznamnou roli ,,fenolickd zralost hrozni‘.
Barvu cervenych vin tvofi antokyaniny a chut ¢ervenych vin vznika na zdklad€ obsahu

aslozeni tanint [7]. Vyznamné pro kvalitu ¢ervenych vin jsou veskeré fenolické latky,

vvvvvv

vin je tomu naopak [7, 8].

Z hlediska barvy rozliSujeme vina bil4, riiZova a Cervend. Rizova a zejména Cervend vina
musi projit procesem nakvaseni, kdy se ze slupek uvoliiuji Cervena antokyanova barviva.

Pfimym lisovanim modrych hroznt se ziskava bilé vino, tzv. klaret [9].
Vyroba vina zahrnuje tyto technologické postupy:

1) drceni hroznt a pfiprava rmutu

2) lisovani rmutu

3) uprava mostu pro kvaseni

4) kvaseni mostu

5) skoleni vina

6) lahvovani
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1.1 Drceni hrozni a priprava rmutu

Hrozny se nejdiive po sklizni drti — rmutuji. Drcenim se usnadni lisovani, zvysi se
vylisnost a zabrani se zapaieni. Pii drceni ma kazda bobule prasknout, nesméji se ale
poskodit pecicky, tfapina a slupky. Z téchto casti by se mohly do mostu totiz vyluhovat
nezadouci latky, jako tiisloviny, oleje a chlorofyl [9]. Nejpouzivanéj§im typem drti¢i u nas

jsou mlynkoodzrnovace [5].
Rmut se dale zpracovava nasledovné:
- pro vyrobu bilych vin se rmut okamzité lisuje

- pfi vyrobé Cervenych vin se rmut z modrych hroznli musi nechat nakvaset pro

vylouhovani tiislovin a antokyanovych barviv [9]

Zpisoby nakvaSovani rmutu

Pfi nakvaSovani rmutu pro vyrobu Cervenych vin zdvisi doba vyluhovani na vyzralosti
hroznt, jejich zdravotnim stavu a dale na nakvaSovaci teploté [9]. U cervenych vin se
nejvice ceni pfiméfena Cervena barva a jemna trpkost v chuti [8]. Nakvasovani pii teplote
15 °C nema trvat déle nez 8 dni. Ptili§ dlouhym nakvéaSenim ziska vino nepiijemnou chut’,
nepiirozené hnédou barvu a dochazi k octovému kvaseni. [9]. Vznikajici oxid uhli¢ity
vynasi na povrch necistoty, které tvoti pevnou vrstvu, tzv. matolinovy klobouk. Stykem se
vzduchem probihd na povrchu klobouku octové kvaSeni; navic v ¢astech, kde je klobouk
nad povrchem kvasiciho mostu, nedochéazi k vyluhovéni barviv — proto se musi klobouk
Vv pravidelnych intervalech do kvasiciho rmutu nofit. Podle zptisobu ponotovani klobouku

do rmutu zname tyto zptisoby nakvaSovani
- nakvasovani v otevienych nadobach svolné pluyjicim kloboukem - je to
nejjednodussi a u nas nejpouzivanéjsi zptisob
- kvasSeni v otevienych nadobach s ponofenym kloboukem
- kvasSeni v uzavienych nadobach s ponofenym kloboukem
- vyluhovani barviv horkym mostem

- kvasSeni pfes Ctyfi [8, 9]
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1.2 Lisovani rmutu

Lisovanim oddélujeme most od tuhych ¢asti rmutu. Intenzitu lisovani ovliviiuje konstrukce
lisu, pouzity tlak, mechanické vlastnosti rmutu aj. Dllezity je taky stupen zralosti a odriida.
Je nutné si uvédomit, Ze cilem lisovani neni ziskani co nejvét§iho mnozstvi mostu bez
ohledu na jeho kvalitu, ale optimalni mnozstvi kvalitniho mostu. Kvalita se odrazi nejen

Vv chut'ovych vlastnostech budouciho vina, ale i v jeho dal$im zpracovani [4, 8].

1.3 Uprava mostu pro kvaseni

K dosazeni optimalni kvality moStu, zarucujici hladky priibéh kvaseni a vysokou jakost
vyrobeného vina, je tieba most ziskany lisovanim dodate¢né upravovat [5]. Na rozdil od
ovocnych vin je zakdzdno upravovat révovy most vodou nebo vodnymi cukernymi roztoky.

K zékladnim upravam mostu pied kvasenim patfi:
- Uprava cukernatosti
- sifeni moStu
- Uprava kyselin v mostu [9]

Uprava cukernatosti mostu se provadi v nepfiznivych letech, kdy mosty obsahuji malo
cukru a pfili§ kyselin. Upravuje se pfidavkem cukru nebo zahusténym mostem. Podle
naSich zdkonnych ustanoveni lze pficukeriovat mosty do vyse 21° NM pii vyrob¢ bilych
vin a do 22° NM pfi vyrobé vin cervenych. U jakostnich révovych vin s ptivlastkem je
docukfovani zakazano [9, 10].

Sifeni moStu slouzi k ochrané mostu pied bakteridlni a plisiovou kontaminaci, pied
oxidaci a pfed jinymi vadami. Siii se oxidem sifi¢itym davkou 25 — 50 g.I"™. V praxi se sifi
vSechny mosty, aby se predeslo chorobdm a vaddm vina. Oxid sifi¢ity potlacuje Cinnost
nezadoucich mikroorganizmi, zejména bakterii a divokych kvasinek a soucasné ptiznivé
ovliviiuje senzoricky charakter nasledného vina podporou tvorby glycerolu [5].
S barevnymi latkami tvofi oxid sifiCity sloucCeniny, které snizuji barvu vina. Pti kvaseni se
vsak tyto slouceniny rozkladaji a intenzita barvy se znovu obnovuje [11].

Pro vytvofeni harmonického poméru mezi cukrem a kyselinami v moStu nestaci jen mosty

s vysokym obsahem kyselin pfisladit, ale musi se rovnéz snizit obsah kyselin [8]. Obsah
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kyselin se u mostti 1 mladych vin mize snizovat piidavkem uhli¢itanu vapenatého, ktery se

vaze na kyselinu vinnou a vytvaii nerozpustny vinan vapenaty [11].

1.4 KvaSeni moStu

Po potiebnych upravach se most plni do kvasnych nadob. Sudy se plni do 3/4 jejich
obsahu. Vylisovany mos$t se ponechava bud’ samovolné kvasit v sudech (spontanni

.....

kvasinek k zakvaseni (fizené kvaseni) [4].

Alkoholové kvaSeni je slozity biochemicky proces rozkladu cukru obsazené¢ho v mosté na

alkohol a oxid uhli¢ity zpusobeny kvasinkami podle rovnice: [9]
CeH1205 — 2 CoH5s0OH + 2 CO, + 234 kJ energie

Vznikly alkohol (etanol) plsobi ve vyssich koncentracich konzervacné a prodluzuje
Gdrznost vina, jinak je dileZitou soudasti chuti a ving vina. Cast etanolu se b&hem
zpracovani vina meéni na buketni latky (napft. estery). Soub&zné s tvorbou alkoholu vznikaji
v pribehu kvaseni vedlejs$i produkty, jako jsou glycerol, kyselina mlécnd, vinnd, octova
a vyssi alkoholy. Metanol vznika ve viné€ rozkladem pektind, jeho mnozstvi je vSak
zanedbatelné a pohybuje se max. do vyse 0,45 % obj. u Cervenych vin, u bilych vin je jeho

obsah podstatné mensi [9].

Kvaseni mostu se ucastni nejen uslechtilé vinné kvasinky Saccharomyces cerevisiae var.
vini, ale i Saccharomyces oviformis [12]. Kvasinky nejlépe pracuji pii 20 — 30 °C.
Vhodnéjsi vSak je vést kvasny proces pii teplotach do 20 °C, kdy nedochézi k vytékani
buketnich latek z vina.

Na zacatku kvasného procesu se ziskdva rozkvaSeny most, tzv. burcak, ktery je velmi

obliben pro své senzorické a dietetické vlastnosti. Kvaseni je ukonceno v dobé&, kdy cukr

obsazeny v mostu je zkvaSen, resp. jeho zbytkovy nezkvaseny obsah je velmi maly [9].
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1.5 Skoleni vina

Skoleni vina je soubor technologickych tikonil, zaméfenych na zlep3eni a uchovani jeho
vlastnosti ¢ifenim, filtraci, pfip. scelenim a zabezpecenim jeho stability pied lahvovanim.
Nejlepsi vlastnosti ziskava vino v prubéhu zrani (Skoleni) za nejvhodnéjsich podminek [9].
V pribéhu $koleni je dilezité pravidelné dolévani. Skolené vino se nesmi dolévat vinem
neskolenym. Teplota zrani nesmi kolisat v zavislosti na ro¢nim obdobi. Pro zrani vina se
doporucuji néasledujici teploty:

- pro bila vina 8 az 10 °C

- pro ¢ervena vina 10 az 12 °C [9]
Podobn¢ jako ovocné vino se i vino révové staci dvakrat. Prvni staceni je nejdulezitéjsi,
staci se po dokvaseni a usazeni necistot. Doba prvniho staceni je zavisld také na kyselosti
vina. Kyselejsi vina se staci po delsi dobé, protoze lezenim vina na kvasnicich se kyselost
vlivem biologického odbourani snizuje. [9]. Vysledkem biologického odbouravani kyselin
je snizeni kyselosti rozkladem kyseliny jable¢né za vzniku chutové jemnéjsi kyseliny
mlécné (jableCno-mlééné kvaSeni) [13]. Jable¢no-mléénym kvasenim by méla projit
zejména Cervena vina, protoze diky tomuto biologickému pochodu ztraceji svoji tvrdost
[9].
Na distotu vina se v dneSni dobé kladou velké naroky, pficemz se pozaduje, aby vino
zlstalo Cisté 1 po stoc¢eni do lahvi. Proto se musi vyc¢isténi vina napomdhat, a to Cifenim,

filtraci a stabilizaci [8].

Po pfipadném sceleni vina, které vede ke snaze docilit urcité harmonie vSech slozek ve
ving, jako jsou kyseliny, alkohol i cukr, spolu s jeho barvou, chuti a viini, jsSou z vyrobni
partie odebrany vzorky na celkovy rozbor. Zjisti se také, jaky druh a jaké mnozstvi Cifidla
bude k ¢ifeni pouzito. Povolené druhy ¢ifidel jsou uvedeny ve vinaiském zakoné [14].
Vino se muze Cifit Zelatinou, kaseinem, bentonitem a jsou také popsany postupy cifeni
polyvinylpolypyrrolidonem (PVPP) [6]. Citidla ve vinech vysraZeji koloidni negistoty
Vv tzv. shluky a klky, které jsou strhavany ke dnu nddrze. Jakmile nastane sedimentace

necistot, dochazi k filtraci vina [14].

Filtrace vina urychluje vyrobu, zkracuje technologické procesy piipravy vina na lahvovani

a umoznuje dosahnout jiskrné Cirosti. Filtrovani je vlastné umé¢lé €isténi vina pies porovity



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

material, ktery oddéluje pevné Castice z filtrovaného vina. Zakal ve vin€ zplisobuji ¢astice
ruzné velikosti, povah, vlastnosti i chemického slozeni. Jsou to zejména vysrazené
bilkoviny, polysacharidy, barviva, kvasinky a kalové Castice Cificich prostfedkii. Jako
filtraéni hmota se pouziva filtracni papir, bavinéna vlakna, celuloza, kiemelina, perlit,

hotové celulézo-kfemelinové desky aj. [8].

Stabilizaci vina se omezuji biochemické procesy, pii nichz dochazi k vysrazeni latek
nachdzejicich se ve viné v dobé skladovani, nalahvovadni a pii pfeprave. VéEtSinou jde
0 latky koloidni povahy, které tvofi zakal vina. Stabilizovat se musi zejména proto, aby

byla vyrobena vina mlada, svézi a se zbytkem nezkvaseného cukru [8].

Stabilizace vina je jednou z hlavnich aplikaci lakdzy v potravindiském primyslu. Pouziti
lakazy ke stabilizaci vin vyZaduje splnéni urcitych podminek, napt. optimdlni pH okolo
2,5—4,0. Uvadi se, ze lakdza z Polyporus versicolor (optimalni pH 2,7) eliminuje po tfech
hodinach az 70 % katechinu a 90 % antokyanidint. Vysledky ukazuji, Ze je moZné pouZzit
lakdzu z Polyporus jako Cefidla a nasledné pfidat roztok oxidu kiemiéitého nebo provést
tepelné oSetfeni. Nakonec se aplikuje ultrafiltrace pro odstranéni oxidovanych produktt
a enzymového proteinu. Predbézné studie za pouziti lakdzy z Trametes versicolor ukazaly,
Ze tento enzym ma velky potencial odstraniovat fenolové slouceniny z vin. Doséhlo se vice
nez 90 % odstranéni ferulové kyseliny z modelového roztoku a 34 % odstranéni fenolovych

slou¢enin z vin [15].

1.6 Lahvovani

Hlavnim pozadavkem pii plnéni vina do obald je, aby vino bylo dostatecné vyzralé
a vyskolené, aby nemélo sklon k tvorbé zékali a nedochazelo u n¢ho k dodate¢nym
zménam senzorickych vlastnosti [5]. Nelze lahvovat vina, ktera dokvasi. Zejména je zcela
nevhodné pouziti kyseliny sorbové ke stabilizaci vina, kde se doposud neukoncilo
biologické odbouravani kyselin. VEasné nalahvovani vina ptfed jeho vrcholem vyvoje
zajiStuje jeho vysokou kvalitu. Proces zrani vina pokracuje v ldhvi a vino se stava tzv.

lahvoveé zralym. Kazda odriida ma sviij ¢as vhodny k lahvovani [9].
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2 CHEMICKE SLOZENI VINA

Vino je biochemicky mimofadné slozity produkt. Zatim v ném bylo identifikovano vice
téchto komponent v lidském téle jsou skute¢né komplikované a dodnes nejsou znamy

vSechny [3].

Slozeni vina si uvédomujeme do urc¢ité miry vnimanim vini a chuti pfi ochutnavani
riznych odrid a druht vin. Pfi posuzovani kvality vina se uplatni nejprve vjemy zrakové
a ¢ichové, ale rozhodujici byva jeho chut’. Jednotlivé zakladni slozky chuti, sladka, kysela,
hoika a ptipadné slana, by mély u kvalitniho vina vytvafet uritou chutovou souhru —

harmonii [6].

Vino obsahuje hlavné vodu (cca 85 %) a alkohol (vétsinou okolo 12 %), ale i mineralni
latky (Zelezo, vapnik...), vitaminy (B, C...) a tisice dalSich latek ovliviiujici i v malych

koncentracich nase zdravi (viz Tab.1) [16].

Tab. 1. Obsah nejdilezitéjsich latek ve
ving (v g.1™) [16]

Voda 800 — 850
Etanol 50 - 130
Sacharidy 1-250
Kyseliny 4-10
Mineralni latky 24-3.2
Dusikaté latky (bilkoviny) | 0,3 — 1,0
Fenoly 0,2-4,0

Ptiznivé 1 neptiznivé UCinky vina zalezi hlavné na zkonzumovaném mnoZzstvi a na jeho
chemickém slozeni. Proto se nejdiive podrobnéji seznamime s jednotlivymi latkami, které

vino obsahuje [3].
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2.1 Voda

Vino obsahuje 80 — 85 % vody. Veskera voda je biologického ptivodu, prosla kofenovym

a cévnim systémem rostliny. Zadna voda se do vina jiz neptidava [17, 18].

2.2 Alkoholy

Vino nasemu organismu dodava energii. Ta pochdzi hlavné z alkoholu obsazeného ve ving.
V soucasnosti alkohol v priméru pokryva kolem 10 % zakladni lidské energie. Podle

obsahu alkoholu rozlisujeme lehka, stfedné tézka a tézka vina [3].

vvvvvv

Etylalkohol (etanol, vinny lih) je jednomocny alkohol vznikajici pti kvaseni enzymatickym
rozkladem glukozy a fruktozy [17]. Je nejvyznamngj$i z alkoholu, ale také je ze
zdravotniho hlediska nejproblematictéjsi slozkou vina. Rozhodujici mérou ovliviuje to, jak
vino na lidsky organismus piisobi [3, 6]. Obsah alkoholu ve vin¢ se vyjadiuje bud’ v obj. %

nebo v g.I" [17].

Metylalkohol (metanol) vznika rozkladem pektinovych latek a celuldzy, které jsou
obsazeny hlavné ve vyliscich. Ve viné je obsazen jen ve velmi malém mnozstvi [17].
Metanol je vysoce jedovaty alkohol s nepatrnym omamnym pisobenim. Daleko jedovatéjsi

jsou vsak produkty, které vznikaji pti jeho odbourdvani: formaldehyd a kyselina mravenci
[3].

Glycerol patii mezi vyssi alkoholy. Vznikd z cukrii na pocatku alkoholové fermentace.
Glycerol jako primarni produkt kvaseni dodava vinu plnost a zjemnuje chut’ [13, 19].
Je obsazen ve vinech jen v malych mnozstvich. Vys$§i obsah glycerolu se vytvaii pii

kvaSeni mosti vyrobenych z hrozni napadenych uslechtilou plisni Botrytis cinerea [17]

2.3 Sacharidy

Dalsi dulezitou soucasti vina, kterd vyrazné¢ ovliviuje jeho kvalitu, je obsah jednotlivych

cukrii [3]. Cukry vznikaji asimilaci z oxidu uhli¢itého a vody v buiikdch obsahujicich



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

chlorofyl, s aktivni Gc¢asti slune¢niho zafeni. Tento proces je zakladem vétSiny Zzivota

na Zemi a nazyva se fotosyntéza [3, 17].

Glukoéza a fruktdza se béhem kvaseni preméiuji rozdilnou rychlosti. Pomér mezi glukézou
a fruktézou se z poméru 1:1 v mostu béhem kvaseni méni ve prospéch fruktozy [19].
Glukézu 1 fruktozu zkvaSuji kvasinky na etanol a oxid uhli¢ity. Oba cukry maji stejné
redukéni vlastnosti [17]. Cukry zvysuji kalorickou hodnotu vina, tim posiluji organizmus,

a proto se vino osvédcuje pii dietach jako energeticka nahrazka tuhé potravy [16].

Fruktéza (ovocny cukr, levuléza) se v uplné zkvaseném viné témér nenaléza. Glukodza
i fruktoza jsou snadno rozpustné ve vodé a v alkoholu. Fruktdza je opticky levotoCiva.
Z toho pochazi také jeji nazev levuloza [3]. Fruktoza puasobi slad$im dojmem, proto

existuji i senzorické rozdily ve viné [19].

Glukoéza (hroznovy cukr, dextroza) je kvasinkami zkvasovana na etanol a oxid uhli¢ity
(meziproduktem je acetaldehyd). Jeji dalsi nazev — dextréza nas upozorfiuje na jednu jeji
vlastnost — stocit rovinu polarizovaného svétla ve vodném roztoku doprava. V tplné
zkvaseném ving€ se glukdza naléza pouze ve stopovych mnozstvich [3]. Vzorce téchto

monosacharidi jsou na Obr. 1.

a) b) OH
H OH
H
OH H
HO OH
H OH

Obr. 1. a) a-D-fruktoza, b) a-D-glukdza [23]

Sacharo6za (fepny, titinovy cukr) se v hroznové §taveé naléza pouze Vv nepatrném mnoZzstvi,
ale pro vinafe ma velky vyznam. Sachardza se vyrabi z cukrové fepy a cukrové titiny.
Opticky je pravotociva. Pisobenim enzymi dochazi k jejimu rozpadu na stejné dily

glukézy a fruktézy. Ve slabsich letech se pouziva k doslazeni, docukrovani mostu.
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Dodate¢né cukrované vino lze poznat pravé diky obsahu sachardzy [3]. Vzorec sacharozy

je na Obr. 2.

~OH

H/HLDH
OH H
O

H
ho M OH
%o
) N
oH H O

Obr. 2. Sacharéza [23]

2.4 Kyseliny

Kyseliny, jsou stejné¢ jako cukry vyznamnou kvalitativni slozkou ovliviiujici chut'ovou

harmonii vina. Kyseliny pfiznivé ovliviiuji rovnovahu pfi traveni potravy [16].

Vétsinu obsahu kyselin tvoti kyselina vinna a jable¢na. V nevyzralych rocnicich pfevazuje
kyselina jable¢na, naopak v dobie vyzralych roénicich pfevazuje kyselina vinna [13, 19].
Kyselina vinnad se fadi mezi organické Kkyseliny, které vyznamné spolurozhoduji
0 kyselosti, mikrobiologické a fyzikalné-chemické stabilité révovych vin [20]. V malém
mnozstvi jsou obsazeny kyselina citronova a jantarova, v prubéhu kvaseni se uplatiuji

napt. kyselina maselna, mravenci, octova a fumarova [3, 19].

Pfi kvaseni kyselinu vinnou kvasinky nenapadaji. Aviak asi 0,5 az 1,5 g.I" kyseliny vinné
se vysrazi jako vinny kdmen v disledku obsahu alkoholu ve ving, ktery proménuje jeji
rozpustnost [13, 19]. Vinny kamen je z chemického hlediska draselna stl kyseliny vinné

(hydrogenvinan draselny) [3].

Oproti kyseling vinné je jable¢na kyselina lehce zpracovavana mikroorganizmy. Kvasinky
preménuji béhem kvaseni kyselinu jablecnou na alkohol, nikoliv kyselinu mlécnou jako pii
biologickém odbouravani kyselin [13, 19]. Kyselina jable¢na dodava vinu chutovy pocit

svézesti [6]. Vzorce obou téchto kyselin jsou na Obr. 3.
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d  COOH b)
o
H—OH HOOC —CH—CHz—COOH
COOH OH

Obr. 3. a) kyselina vinna, b) kyselina jable¢na [24]

2.5 Barviva

Barevnost vin je zdvisld na obsahu barviv, které se do vina vyluhuji z hrozni béhem
technologického procesu. Barevny komplex spoluvytvafi fada barevnych sloucenin. Jedna
se o zelené¢ chlorofyly, zluté¢ flavonoidy a xantofyly a skupina Cervenych barviv —

antokyant [21].

Modré odridy révy vinné obsahuji Cervena barviva antokyany, které pfechdzi do vina
v dobé nakvaseni ze slupek bobuli [18, 21]. Vyzravanim hrozni se obsah antokyant
zvySuje [22]. Jelikoz tato barviva nejsou obsaZena v duzningé, lisovanim hroznti bez
nakvaseni vyrobime bilé nebo rizové vino. Vyjimku tvoii tzv. barvirky, které obsahuji
antokyany také v duznin€. Mnozstvi antokyani ve viné je dano odridou, pidnimi
podminkami a také zptisobem oSetfeni vina. Jejich mnozstvi mize dosdhnout hodnoty az

3 g.I"". Slupka bobuli bilych odrid obsahuje Zluta barviva flavonoidy a xantofyly [21].

2.6 Aromatické latky

Aromatické latky ve vin€ jsou nejruznéjSiho ptavodu, jejich slozeni je velmi rtiznorodé;

doposud bylo nalezeno vice nez 800 riiznych latek podilejicich se na aromatu vina [6, 19].

Mohou to byt latky jednoduché, jako kyseliny a estery, nebo slozitéjsi, jako jsou terpenoly,
které vinu dodavaji viiné kofenité ¢i kvétinové. Laktony vino obohacuji o viné ovocné,
pyraziny piipominaji viin¢ grilovani. Estery jsou kondenzaty jedné kyseliny a alkoholu.

Kazdy ve vin€ vytvarfi jiné charakteristické aromatické latky (viz. Tab. 2) [19].
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Tab. 2. Charakteristické viin¢ esteru [6]

Ester Viné
izoamylacetat bananu
etylbutanat zelenych jablek
etylcinamat jader tiesni
etyloktanat ananasu
terpenové molekuly | muskatu
geraniol kvétu raze

2.7 Trisloviny

Ttisloviny patfi mezi polyhydroxyfenoly. Patii mezi aromatické slouceniny derivati

viceatomovych fenoll a katechinii a vysokomolekularnich tanint [25].

Natrpkla piichut a Cervené barvivo je dikazem piitomnych tanint, které se do vina
dostavaji v dobé fermentace ze slupky, pecicek a tfapiny. Vina, ktera dal zraji v sudech,
vcetné vin Skolenych v dubovych sudech technologii barique, jsou obohacena o dalsi

skupinu ttislovin, napiiklad vanilin a kumarin [3].

Taniny jsou jako polyfenolické latky také vyznamnymi antioxidanty. Kromé
antibakterialnich ucinkt posiliiuji imunitni systém, snizuji krevni tlak a riziko vzniku
nadort. Pii konzumaci vétstho mnozstvi Cerveného vina na laéno mohou byt taniny

pFi¢inou migrény [18]. Jejich obsah se pohybuje kolem 1 —2 g.I" [3].

2.8 Dusikaté latky

Dusikaté latky ve viné€ tvofi proteiny, polypeptidy, aminokyseliny a organické dusikaté
kyseliny. Jejich obsah ve ving se pohybuje od 0,5 do 1 g.I". Pfevazné u Gervenych vin se

muze vyskytovat vyssi obsah biogennich amint, které vznikaji dekarboxylaci aminokyselin
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a mohou piedstavovat vazné nebezpeCi pro zdravi. Z nich ma vyznam hlavn¢ histamin,
ktery hraje dulezitou roli pfi alergiich. Vyskytu histaminu ve vin€ se mlze zabranit co
nejvyssi hygienou ve vinném sklepé. Je prokdzano, ze toxicky uc¢inek histaminu
v alkoholickém roztoku zesiluje a také se jim urychluje pokles krevniho tlaku. Histamin se

také uvadi jako jeden z faktort pro vznik cirhézy jater [18].

Ve ving se histamin b&Zn& vyskytuje v mnozstvi do 1 g.I™" vina, jeho obsah viak miZe
piesdhnout az 20 g.I™ [3, 18]. Takovéto mnoZstvi zpisobuje nepifjemnou bolest hlavy

a celkovou nevolnost [26].

2.9 Vitaminy

Obsah vitaminu se 1isi podle jednotlivych odrid, je ovlivnén technologickym postupem
vyroby vina. Cervena vina maji véts§inou vyssi obsah vitamintl nez vina bila. Nejvice jsou

obsazeny vitaminy skupiny B [3, 18].

Tiamin (vitamin B;) ma schopnost snizovat mnozstvi alkoholu v krvi po jeho poziti.
Cervené vino ho obsahuje 7 az 10 mg.I™. Napomahd srde¢ni &innosti a je daleZity pro
spravnou funkci nervové soustavy. Tiamin v lidském organismu pusobi ve formé
tiaminpyrofosfatu, koenzymu nezbytného pro reakce energetického metabolizmu [27].
Proto je dutlezité jeho piijem potravou piepocitdvat vzhledem k pfedpokladanému

energetickému vydeji [28].

Riboflavin (vitamin B,) udrzuje dobry stav pokozky, podporuje ¢innost rohovky a sitnice,
reguluje ristové a Zivotni procesy. Ve viné se naléza v mnozstvi az 0,5 mg.I™. Riboflavin
patii do skupiny flavinti. V biochemickych systémech se vyskytuje volny nebo vazany ve
formé koenzymu oxidoredukénich enzymii (flavinové neboli Zluté enzymy). NejbéznéjSimi

jsou flavinmononukleotid (FMN) a flavinadenindinukleotid (FAD) [27, 28].

Kyselina pantotenova (vitamin Bs) ovliviiuje nervovou koordinaci, ucastni se premény
bilkovin, sacharidii a lipidl, zvySuje imunitu. Ve viné je pifitomna v mnozstvi 1,2 az
1,5mg.I™. V piirodé se vyskytuje jen D-(+)-forma pantotenové kyseliny. Hlavnimi
biologicky aktivnimi pfirozenymi formami pantotenové kyseliny jsou koenzym A (CoA)

a protein nazyvany ACP (acyl carrier protein) [29].
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Pyridoxin (vitamin Bg) se vyskytuje ve tfech formach: pyridoxal, pyridoxol a pyridoxamin.
Utinnou formou je pyridoxalfosfat [30]. Je vyznamny pii tvorbé hemoglobinu, podporuje

regeneraci kiize a funkci nervového systému. Ve viné se naléza v mnozstvi az 0,5 mg.l‘l.

Kyanokobalamin (vitamin Bj,) ma vliv na 1é¢eni zhoubné chudokrevnosti, omezuje tinavu
a napomaha pii 1écb¢ depresi. Ve viné je pfitomny ve velmi malém mnoZstvi, mén¢ nez

0,16 mg.I™. Kyanokobalamin patii do skupiny latek nazyvanych korinoidy. Vitamin By, mé

vvvvvv

Kyselina nikotinova a jeji amid (vitamin Bg, PP, niacin) ovliviiuje ¢innost zaludku a stiev,
prokrvuje pokozku. Ve ving je pfitomen v mnozstvi 1 az 2 mg.l'1 [3, 18]. Jak nikotinova
kyselina, tak i jeji amid jsou stejné fyziologicky u¢inné. Amid nikotinové kyseliny je
soucasti nikotinamidadenindinukleotidu (NAD") a nikotinamidadenindinukleotidfosfatu
(NADP™) [28].

Biotin (vitamin H) je vinem dodavan v mnoZstvi 5 mg.I™. M4 vliv na kvalitu pokozky.
V piirodé se vyskytuje jeho 8 sterecoizomert, ale pouze jeden, D-biotin, je biologicky
aktivni. Po strance biochemické ptsobi biotin jako koenzym zna¢ného mnozstvi enzymu,

které zasahuji do karboxylacnich reakci [27].

2.10 Mineralni latky

Na mineralni latky jsou bohata vina destivych ro¢nikd, vina, ktera byla silné lisovana, nebo
vina, ktera pied lisovanim dlouho lezela na rmutu [3, 26]. Lezeni na rmutu se tyka
cerveného vina, které ma proto Casto vySsi obsah popela, nez vina bild. V nezkvaSeném
moStu je obsah minerdlnich latek vyS$i nez ve vin€, protoze ¢ast mineralnich latek

spotiebuji kvasinky a ¢ast se ztraci tvorbou vinného kamene [3].

Z mineralnich latek jsou obsazeny nejvice draslik, vapnik a hoic¢ik, dale fosfor, Zelezo
amangan a fada stopovych prvki. S pfibyvajicim vékem chrani mineralni latky pted

fidnutim kosti [18]. Obsah minerélnich latek kolisa mezi 1,8 — 2,8 g.I™.

Draslik hraje velmi dilezitou roli v zivotnich dé&jich révy. Jeho funkce jsou pfisné
specifické a réva ho nejvice pfijima v obdobi bujného ristu az do nasazeni bobuli. Mezi
ostatnimi kationty ma draslik ve vin€é dominantni postaveni. Vina ho obsahuji

160 — 2500 mg.l'l. Zucastiiuje se funkce nervovych bunék a uplatituje se pii pravidelné
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funkci srde¢niho svalu. Je pokladan za prvek, ktery zpomaluje vyvoj sklerozy. Obsah
véapniku ve ving se pohybuje od 100 do 200 mg.1I"}, je nezbytny pfi vyzivé kostnich pletiv
apusobi sedativné na nervovy systém a také zlepSuje srazlivost krve. Hoicik zastava
nejvyznamngjsi funkei jako sou&ést chlorofylu, ve ving byva jeho obsah 50 — 200 mg.I™.
Hoi¢ik je hlavné piitomen v mozkovych tkanich a jeho ptitomnost je dulezita pro

biologickou rovnovahu [31].

211 Lipidy

Slupka bobule je pokryta voskovou vrstvickou proti odparu vody a vniknuti skodlivych
mikroorganizmi, vosk se tedy dostava do vina z povrchu bobule. Olej obsahuji peci¢ky
Vv bobulich, ziskava se jejim rozruSenim. Tuky jsou ve viné nevitané, ziskaji se za lisovani
vysokym tlakem [18]. Vino obsahuje pouze malé mnozstvi téchto latek, zhruba 0,05 az
0,1 g.1"[3].

2.12 Polyfenolické latky

Slozky hotké a sviravé chuti vina oznacujeme souhrnnym nazvem polyfenoly. Diive byvaly
uvadény jako oenotaniny, barviva, taninové latky. Jsou to velmi dilezité latky jak
z hlediska organoleptického, tak technologického. Davaji vinu barvu a do zna¢né miry
ovlivituji také jeho chut’, zvlast¢ u vin Cervenych. Polyfenoly maji schopnost srazet
bilkoviny, konzervuji vino a zucastiuji se procesti Cifeni vina. Jsou mezi nimi latky

baktericidni a n¢které z nich maji vyrazn¢ ptiznivy vliv na lidské zdravi [6].
K polyfenolickym latkach patii i tfisloviny, o kterych pojednéava kapitola 2.7.

Polyfenolickymi latkami se budu podrobnéji zabyvat v nasledujici kapitole.
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3 POLYFENOLICKE LATKY

Rostlinné fenoly a polyfenoly v potravinach jsou pfedmétem pokracujiciho vyzkumu. Ten
Vv posledni dobé umoznil zpiesnit znalosti chemické struktury a koncentraci téchto latek
v potravinach a potvrdil jejich jiné nez antioxida¢ni GCinky. Ne&které z téchto Gcinkd,

rakoviny a slibuji vyuziti nejen v prevenci, ale i v terapii této choroby [32].

Polyfenolické latky jsou piirodni latky, které jsou jako sekundarni metabolity hojné
zastoupeny Vv kazdé vyssi rostling [33, 34]. Fenoly se vyskytuji ve vSech ¢astech rostlin, ve
stonku, kofenech, cévnim systému a v listech [35]. V rostlinach bylo identifikovano
nékolik tisic fenolickych latek s ohromnou rozmanitou strukturou [36, 37]. Spole¢nym
rysem je, Ze obsahuji jedno nebo vice aromatickych jader substituovanych hydroxylovymi
skupinami [36]. Mnohé z téchto latek jsou zastoupeny v zelening€, ovoci a nékterych
napojich, pfedevs§im v Cerveném vin€ a je jim piisuzovan pozitivni vliv na lidsky

organizmus [37].

NejbéZnéjSimi rostlinnymi polyfenoly jsou flavonoidy, fenolové kyseliny a stilbeny.
V soucasnosti roste zajem o studium téchto pfirodnich latek, protoZe jejich piijem
v potravé je davan do souvislosti se snizenim vyskytu zavaznych nemoci, jako je rakovina
a kardiovaskularni choroby. ZvySeny ptfijem Cerveného vina, které je zvlast¢ bohaté na
polyfenoly, je jednim z pravdépodobnych vysvétleni tzv. ,francouzského paradoxu® [38].
Bylo zjisténo a statisticky dokazano, Ze v urcitych ¢astech Francie (vyznamny stat evropské
myokardu), a to navzdory tomu, Ze spotieba tukti byla vysoka. Tato skutenost vedla
k domnénce, ze pozivani vina muze pusobit proti G¢inkdm Stravy S vysokym obsahem

tukdl, a omezit tak moznost vzniku a rozsah onemocnéni véncitych tepen [39].

Studie z posledni doby naznacuji, ze oxidované LDL (low density lipoproteins —
lipoproteiny s nizkou hustotou) se mohou podilet na vzniku ateroskler6zy. Bylo prokazano,
ze celkové polyfenoly extrahované z cervené¢ho vina mohou inhibovat oxidaci LDL in
vitro, coz muze prispivat k vySe zminénému ,,francouzskému paradoxu®. Protektivni efekt
vina je pfipisovan pravé antioxida¢nim u€inklim polyfenolickych latek v ném obsazenych

anavic alkohol obsazeny ve viné podporuje absorpci polyfenolickych latek z vina ve
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stteve, a proto je antioxidacni uCinek vina vyssi nez napft. Gcinek samotné hroznové stavy

[1].

3.1 Priznivé acinky polyfenola

Polyfenolické latky maji na lidsky organismus fadu pozitivnich u€inkti. Polyfenolické latky
se chovaji jako antimutageny a antioxidanty. Dale jsou schopné vytvaret chelatové
detoxika¢ni enzymovy systém [1]. Epidemiologicka data upozorfiuji na korelaci mezi
mnozstvim flavonoidii v potravé a sniZzenim rizika kardiovaskularnich onemocnéni,
v nékterych klinickych studiich az o vice nez 50 %. Niz§i pravdépodobnost nadorovych
onemocnéni u osob, které konzumuji vice potravin bohatych na polyfenoly, neni tak zfejma
a akceptovana u odborné vetejnosti, jako je tomu u kardiovaskuldrnich onemocnéni. Piesto
I v tomto piipadé nekteré studie naznacuji, ze piijem potravin obsahujici ur€ité polyfenoly,
muze chranit organizmus pred nékterymi formami rakoviny, pfedevsim rakoviny plic,

traviciho traktu a rakoviny prsu u Zen a rakoviny prostaty u muzi [38].

Polyfenolické latky ve vin€ snizuji agregaci krevnich desticek (agregaci inhibuje 1 Cervené
vino, z kterého byl odstranén alkohol) a jejich pfilnavost na endotel. Nezavisle na obsahu
alkoholu ve viné zvysuji obsah HDL (high density lipoproteins — lipoproteiny s vysokou
hustotou) a chrani cholesterol v LDL pted oxidaci, ¢imzZ snizuji vyznamnym zpusobem
riziko srde¢nich ptihod [1]. Polyfenolické latky obsazené ve ving jsou pfirozenym zdrojem
antioxidantd pro lidsky organizmus [37]. Polyfenoly, znichz nejvétsi podil patii
flavonoidtim (napt. flavonoly, flavan-3-oly, antokyany), vazou volné radikaly G¢innéji nez

napt. vitaminy C a E [1].

Je ale velmi t&€zké zjistit, které polyfenolické latky maji prospésny vliv na lidské zdravi.
Antioxidaéni ucinky jednotlivych polyfenolickych latek nemusi mit stejny efekt, kterého je
docileno synergickym plisobenim riznych polyfenolickych sloucenin, jak je tomu

napiiklad u ¢erveného vina [37].

Malo je také znamo o tom, zda a v jakém mnozstvi jsou rostlinné polyfenoly resorbovany

z traviciho traktu cloveéka, jaké je rozpéti koncentraci v krevni plazmé, jak jsou
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metabolizovany a vyluCovany zorganizmu. RovnéZz znalosti o jejich mnozstvi

Vv potravinach nejsou zdaleka kompletni [38].

3.2 Prijem polyfenolii

Rostlinné polyfenoly jsou nejrozsifenéjSimi slouceninami s redukénimi ucinky v nasi
stravé. Jejich denni pifijem byl odhadnut na 1 g a je tedy vyrazné vyssi, nez je pifijem
antioxidacnich vitamint, jako jsou tokoferoly, karoteny nebo askorbova kyselina. Obsah
polyfenolti v nékterych bézné konzumovanych potravinach je uveden v Tab. 3. Hlavnimi
zdroji polyfenold jsou predevSim napoje (vino, kéva, Caj) a ovoce. Na celkovém piijmu
polyfenolt se flavonoidy podili asi ze dvou tietin, fenolové kyseliny pfiblizné jednou

tietinou a ostatni polyfenoly (napf. lignany a stilbeny) tvoii minoritni podil [38].

Tab. 3. Orienta¢ni obsah polyfenolt ve 100 g resp. 100 mi

nékterych potravin a napoju [38]

Potravina Obsah Hlavni polyfenoly
polyfenolii
Brambory 15 mg chlorogenova kyselina
Rajcata 10 mg fenolové kyseliny
Jablka 120 mg proantokyanidiny
Visné 560 mg antokyany
PSeni¢nd mouka | 75 mg ferulova kyselina
Hoftké cokolada | 500 mg proantokyanidiny
Cervené vino 100 mg proantokyanidiny
Kéva 75 mg chlorogenova kyselina
Cerny &aj 70 mg katechiny
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3.3 Rozdéleni polyfenolickych latek

Z dostupné literatury vyplyva, ze jednotné rozdéleni tak rozmanité skupiny latek, jako
polyfenoly bezesporu jsou, je velmi obtizné. Rizné literarni zdroje se v tomto rozdéleni lisi
[34, 36, 38]. Ze zahrani¢ni literatury je v ptiloze P | uvedeno rozdé€leni polyfenolickych
latek dle Handique a Baruah [33].

Pro ucely bakalarské prace bylo vybrano rozdéleni dle Trny a Taborské, ktefi rozdéluji

polyfenolické latky pfijimané ve vyzivé ¢lovéka na:
- flavonoidy
- fenolické kyseliny

- stilbeny a lignany [36]

3.3.1 Flavonoidy

Flavonoidy tvofi velmi pocetnou a pestrou skupinu ptirodnich polyfenolickych latek
vyhradné rostlinného pivodu, obsazenych v rtiznych cCastech vyssich rostlin, zejména
vV listech, kvétech a plodech [40, 41]. Jejich ubikvitarni ptitomnost v rostlinné fisi je znama
botanikim a rostlinnym fyziologhm po dobu nékolika stoleti, objev jejich chemické
identity se datuje do prvé poloviny 19. stoleti. Flavonoidy upoutavaji hlavni pozornost pfi
hledani faktord, které jsou nositeli zdravotné prosp&Snych ucinkli ovoce, zeleniny
arévovych vin, zejména v prevenci srdecné cévnich, nddorovych a neurodegenerativnich

nemoci [40].

Flavonoidy vykazuji mnoho pozoruhodnych a pro c¢lovéka zajimavych biologickych
ucinki. V prvé fadé funguji jako Gc¢inné antioxidanty a jsou schopny zachytavat reaktivni
radikaly. Mohou vytvéfet cheldty s dvojvaznymi prooxida¢né pilisobicimi ionty kovd,
zejména Fe a Cu. Nezanedbatelné jsou také jejich ucinky antibakteridlni a virostatickeé,
zejména frakci LDL, pfed oxidaci a zabraiiuji tak vzniku aterosklerdzy a trombotickych
onemocnéni. Je prokdzano, ze dostatecny piijem flavonoidii a ostatnich polyfenolt

vyvazenou stravou je spojen s niz§im vyskytem onemocnéni srdce a cév [40].
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Vsech flavonoidnich latek je dnes zndmo vice nez 4000 a stale se v raznych rostlinnych

zdrojich nachazeji nové slouceniny [43].

Flavonoidy miizeme rozdé¢lit do nékolika strukturnich tiid, v zavislosti na oxidacnim stavu
heterocyklu obsahujicim atom kysliku. V rostlinach se flavonoidy vyskytuji prevazné jako
B-glykosidy [38]. Sacharidovou slozkou je nejcastéji glukdza nebo ramnodza, muze to byt
také glukuronova kyselina, galaktoza nebo jiny sacharid [36]. Nejéastéji je ptipojen jeden
glykosyl, nékdy vsak jsou substituovany dva nebo tii hydroxyly polyfenolu [36, 38].
Aglykon nebo sacharidova slozka muze byt dale substituovana hydroxykyselinou, napf.

kyselinou jable¢nou nebo galovou [38].

Mezi hlavni skupiny flavonoidi patii flavanoly, flavanony, flavony, flavonoly,

proantokyanidiny, antokyanidiny a izoflavony. (viz. Obr. 4) [36].

Nejbeéznéjsi flavonoidy obsazené ve ving jsou flavonoly, katechiny a v ¢erveném vin¢ navic
antokyany. V ervenych vinech tvoii obsah flavonoidt vice nez 85 % celkového obsahu
polyfenoll, coz odpovida koncentraci vétsi nez 1 g.l'l. V bilych vinech ptedstavuji
flavonoidy necelych 20 % celkového obsahu polyfenolickych latek, tj. méné nez 50 mg.1™.
Flavonoidy jsou ptfedev§im obsazeny ve slupkach hroznového vina. Vzhledem k rozdilné
vyrobé Cerveného a bilého vina je zfejmé, Ze veEtsi obsah flavonoidil je ve vin€ z modrych
hroznt, jejichz slupky jsou soucasti kvasiciho rmutu [43].

Mnozstvi flavonoidli vyextrahovanych béhem vyroby vina je ovlivnéno mnoha faktory.

[ 24

mnozstvi pektolytickych enzym a jiné [43].

3.3.1.1 Flavonoly

V hroznech jsou pfitomny tfi dilezité flavonoly — kvercetin, myricetin a kemferol.
Molekuly téchto slouCenin se nachézeji v glykosidické formé. RozliSuji se substituci
postranniho jadra. VSechny tyto tfi pigmenty se nachédzeji v hroznech modrych odrid,
zatimco u bilych odrid se vyskytuje pouze kvercetin a kemferol. V mensich mnozstvich se
Vv hroznech nachazi jako flavononoly (napt. dihydrokvercetin, nebo-li taxifolin), které jsou
ale ve srovnani s flavonoly bledsi [44]. Dominantnim flavonoidem ve vyzivé ¢lovéka je

flavonol kvercetin.
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flavonoly
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Obr. 4. Skupiny flavonoidu [36]

Kvercetin

Struktura kvercetinu je podobna struktufe flavonu, ale na nékterych uhlicich jsou navazany
hydroxylové skupiny (viz. Obr. 5). Kvercetin je jednim z nejsilnéjSich biologicky aktivnich
latek flavonolu. Zabraniuje poskozeni bunééné DNA a plsobeni enzymil, které podnécuji
rist nador. Kvercetin plsobi i proti zanétim, bakteridlnim, myotickym a virovym
infekcim. Kvercetin také usnadiiuje absorpci a udrZeni hladiny vitaminu C, zvySuje pevnost
kapilér a reguluje jejich prostupnost. Proti trombdze plisobi tim, Ze poméaha branit vzniku

krevni srazeniny [45].
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Obr. 5. Kvercetin [38]

Jeho antioxidacni schopnosti jsou diky jeho chemické struktufe mimotadné a je i¢innéjSim
antioxidantem neZ vitaminy C a E. Na druhé strané je nutno fici, Ze nékteré flavonoidy,
amezi nimi i kvercetin, vykazuji nejen antioxidacni aktivitu, ale v né€kterych ptipadech
i aktivitu prooxida¢ni. Podle nejnovéjsich vyzkumu se zda, ze alkylace hydroxyskupiny
v poloze 7 zvySuje zachyt radikdli a naopak kvercetin a jeho derivaty s volnymi
hydroxyskupinami majici v ¢asti molekuly strukturu pyrokatechinolu a navic s volnou
hydroxyskupinou v poloze 3 mohou za urcitych okolnosti vykazovat prooxidac¢ni aktivitu
[41].

Kvercetin se nachazi v bézné piijimanych potravinach jako cibule, jablka, kapusta, ¢ervené
vino (4 — 6 mg.I™"), zeleny a Gerny &aj. V téchto zdrojich se nachazi jednak ve formé volné,
jednak vazan s cukernymi jednotkami, napt. jako kvercetin-3-O-glukosid, kvercetin-4'-O-
glukosid, kvercetin-3-O-ramnosid. Rutin (kvercetin-3-O-ramnoglukosid) je soucasti 1éku
pouzivanych jako venofarmaka. SniZzuje permeabilitu a fragilitu kapilar [36]. Flavonoly se
vyskytuji v ovoci, zelenin€ i v napojich, avsak v pomérné¢ malém mnozstvi. Jejich denni
pfijem byl odhadnut pouze na 20 mg. Piesto patii, pfredevSim kvercetin a jeho derivaty,
jako je rutin, Kk nejcastéji studovanym flavonoidim. Je to dano jejich komer¢ni dostupnosti

a vyznamnou biologickou aktivitou [38].

3.3.1.2 Flavanoly

Hlavnimi flavanoly jsou katechiny. Patii k nim napt. katechin (viz. Obr. 6), epikatechin,
epigallokatechin a jejich estery s kyselinou galovou [36]. Ve vin¢ se vyskytuji v mnozstvi
270 mg.I™.
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Obr. 6. Katechin [38]

Katechiny

Katechiny jsou derivaty flavanu. Jejich zakladni slozkou je 3-flavanol. Pfitomnost nékolika
asymetrickych center v jejich molekule je pfi¢inou velkého poctu izomerd, které se
vyskytuji v pfirozenych  materialech. Nejrozsifengjsi  jsou vSak  (+)-katechin
a (-)-epikatechin. Oba tyto katechiny se vyskytuji V rostlinnych materialech vétSinou
spolecné, 1 kdyz v nékterych ptipadech v rliznych koncentracich a v riznych pomeérech

[28].

V plodech révy vinné a tim padem i ve viné jsou katechiny (flavan-3-oly) hlavnimi
zastupci polyfenolickych latek. Kromé vina se katechiny vyskytuji ve vyss$ich mnozstvich
Vv ¢aji (predevsim zeleném), Svestkéch, jablcich a drobném bobulovém ovoci. Nejlépe

prostudované jsou katechiny v révé a zeleném caji [46].

Flavanoly katechin a epikatechin se nachazeji v zrni¢kach hroznti. Cim vice je zrnicek na
kilogram hroznt, tim vétsi obsah flavanolli miZeme v Cerveném viné ocekavat. Odrady

hroznti s malymi plody dodavaji ¢ervenému vinu vice polyfenoli [46].

Ucinek katechinli vina na organizmus c¢loveéka je rtznorody. Jsou to latky rozpustné ve
vodé, maji vSak i ¢aste€né nepoldrni charakter a pronikaji lipidovymi vrstvami membran.
Po chemické strance maji redukéni a antioxida¢ni vlastnosti, coz je schopnost

znesSkodnovat volné radikaly [36].

Nov¢jsi vyzkumy odhaluji schopnost katechinli omezovat agregaci trombocytt (shlukovéani
krevnich desticek), ¢imz snizuji riziko vzniku krevni sraZeniny uvniti cévy vedouci k nahlé
piihodé cévni (infarkt myokardu, mozkova mrtvice). Obecné jde o inhibici enzymul

odpovédnych za metabolizmus prostaglandind a leukotrient, tedy latek stupiiujicich
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zanétlivé procesy v organizmu. Dal$i vyzkumy ukazuji vliv katechinti na rust a déleni

nadorovych bunék. Mechanizmus tohoto u¢inku se intenzivné zkouma [36, 46].

3.3.1.3 Proantokyanidiny

Proantokyanidiny neboli kondenzované taniny jsou polymerni flavanoly, které jsou
zodpovédné za hotkost a tiislovitost hroznii a vin [36, 47]. Jsou piitomny v rostlinach jako
komplexni smési polymert s primérnym stupném polymerace 4 — 11. Vyskytuji se také
vazany esterové s kyselinou galovou nebo ve formé dvojité¢ spojenych dimert. Jejich
struktura je pomérn¢ slozita (viz. Obr. 7), ale pfesto v posledni dobé dochazi ve vyzkumu
téchto latek kstrmému rozvoji, v souvislosti se zdokonalovanim separacnich
a identifikaénich metod. Vykazuji adstringentni ucinky a vyskytem jsou obvykle
asociovany s flavanolovymi katechiny. BéZznym zdrojem jsou jablka, hrusky, hrozny,

¢ervené vino, ¢aj, cokolada a kakao [36].

Zatimco monomery (katechin, epikatechin, apod.) poskytuji vinim hotkost, tak

proantokyanidiny jsou hlavné zodpovédné za ttislovitost (adstringenci) vin [47].

Obr. 7. Proantokyanidin A [36]
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3.3.1.4 Antokyanidiny

vvvvvv

barviva modrych odrud hrozni. Kromé aglykonu (tj. antokyanidinu) obsahuji antokyany
jesté cukernou jednotku. Nejcastéji se v hroznech vyskytuji ve formé monoglykosidi. Az
70 % antokyanli tvoifi malvidin. Antokyany jsou ve vod€ rozpustna barviva, jejich
barevnost se pohybuje ve Skale Cervenych odstinli od karminové az k modrofialové
a purpurové (v zavislosti na pH prostiedi) [21, 48]. Jejich dalsi vyznamnou vlastnosti je,
ze maji schopnost inaktivovat kyslikové radikaly a chelatovat ionty kovili. Proto mohou hrat
vyznamnou roli v prevenci pfed rtiznymi degenerativnimi onemocnénimi zapii¢inénych
oxidativnim stresem [22]. Tyto antokyanové pigmenty doprovazi fada dalSich antokyanti
a jejich esteri s fenolovymi kyselinami (bylo prokazano 16 pigmenti), fenolovych kyselin,
tannint, flavanoli, flavonold, flavanonold aj. [42]. V piirodé bylo identifikovano pies

300 strukturalné zietelnych antokyant [49].

3.3.1.5 Dalsi flavonoidy
Mezi skupinu flavonoidi patti dale flavony, flavanony a izoflavony.

Struktura flavonu je nejjednodussi ze vSech flavonoidd, jelikoZ neobsahuje zadné postranni
hydroxylové skupiny. V poslednich letech védecky i vefejny zajem o flavony enormné
vzrostl diky jejich prospésnému ucinku proti ateroskleroze, osteoporoze, cukrovce

a nékterym druhiim karcinogennich onemocnéni [45].

Struktura flavanonu je podobna flavonu, ale na nékterych uhlicich jsou napojeny rizné
skupiny [45]. Flavanony jsou také nazyvany ,,citrusové” flavonoidy. Jsou to latky typicky
se vyskytujici v pomerancich a grapefriutech. K hlavnim flavanoniim se tadi naringenin,

hesperetin a jejich glykosidy [36].

Zvlastni skupinu flavonoida tvoii izoflavony. Patii k nim piedevsim daidzein a genistein.
Nachazi se hlavné v lusténinach, vydatnym zdrojem je soja a veskeré produkty z ni [36].
Izoflavony jsou strukturné podobné Zenskému pohlavnimu hormonu estrogenu. Vzhledem
k této podobné struktufe mohou zasahovat do ¢innosti estrogenu, napf. vazat se na stejné
estrogenové receptory na builkach a tim regulovat mnozstvi estrogenu a snizovat piiznaky

menopauzy. Tyto polyfenolické latky maji antioxidacni Uc¢inky, které zastavuji ruast
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rakovinnych bun€k prostfednictvim inhibice replikace DNA a snizenim aktivity riiznych

enzymu. Dale pomahaji v boji proti osteoporoze [45].

3.3.2 Fenolické kyseliny

Derivaty kyseliny benzoové a skoticové, tzv. fenolické kyseliny, patfi do skupiny
polyfenolickych latek s uhlikatou strukturou Cg-C; (benzoova kyselina a jeji derivaty)
a Cs-Cs (skoficova kyselina a jeji derivaty). Fenolické kyseliny jsou prekurzory tady
jednoduchych fenolt, fenolickych aldehydt a dalSich latek, které z nich vznikaji ¢innosti
mikroorganizmi nebo pii termickych procesech (napf. toastovanim dubového dieva).
Jednim z produktt pyrolyzy fenolickych kyselin na vzduchu pii 200 °C je vanilin, davajici
barikovému vinu vanilkové aroma [50]. Z biologickych ucinku derivatu kyseliny skoficové

je nejznamg;jsi protinadorova aktivita [51].

Polyfenoly jsou v hroznech révy vinné ptitomny v celkovém obsahu 0,1 — 2,5 g.I'".
Jednoduché¢ fenolickée latky se pfi jejich zpracovani vazi na cukr a uvoliuji se teprve béhem
kvaseni a skladovani. Z fenolickych kyselin hroznové mosty obsahuji kyselinu
p-hydroxybenzoovou, vanilovou, galovou, syringovou, salicylovou, p-kumarovou, kavovou
a ferulovou. Vyskytuji se volné, ale i vazané v riznych slou¢eninach, zejména s antokyany,
katechiny a s kyselinou vinnou. Obsah fenolkarboxylovych kyselin je v ¢ervenych mostech
vy$si nez v bilych. Primémé se jejich obsah pohybuje v rozpéti 30 — 100 mg.I™, pro bila
vina pouze 1 — 15 mg.I"!. Obsah jednotlivych fenolickych latek ve ving je zobrazen v Tab.
4. [50].
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Tab. 4. Obsah fenolickych latek ve viné [50]

Fenolické latky Cervena vina Bila vina
Kemferol, kvercetin, myricetin 15 mg.I™ stopy
Derivaty kyseliny benzoové 50 — 100 mg.I* 1-5mg.I*t
Derivaty kyseliny skoficové 50 — 100 mg.I™* 1-5mg.l*
Malvidin, delfinidin, kyanidin 20 — 500 mg.I* 0 mg.I*
Taniny 1500 — 5000 mg.I™ | 0 — 100 mg.I"*
Derivaty flavan-3-olu: katechiny 50 — 100 mg.I™ 0mg.I*
Derivaty flavan-3,4-diolu: prokyanidiny | stopy 0 mg.I"

3.3.3 Stilbeny a lignany

Studie o zdravotnich ucincich flavonoidi pfinesly i novy pohled na vino. Jméno profesora
Renauda ve spojeni s ,,francouzskym paradoxem® veslo ve znamost vice nez pied deseti
lety. Od 80. let minulého stoleti se studiem polyfenolickych latek, zvlasté stilbend,
zabyvalo mnoho zahrani¢nich i tuzemskych pracovist. Fenolické latky tvofi ve viné velkou
a komplexni skupinu sloucenin, které jsou odpovédné za barvu a do urcité miry i1 za kvalitu

vina [52].

Pfirozen¢ se vyskytujici stilbeny jsou substituované slouceniny s dvéma benzenovymi
kruhy spojenymi alifatickym dvouuhlikatym fetézcem se strukturou Cg-C,-Cg. Stejné€ jako
flavonoidy se také derivaty stilbeny vyskytuji jako volné slouceniny nebo jako glykosidy.
Jako pfirozend barviva rostlin nemaji stilbeny prakticky zadny vyznam, ale fada slou¢enin
vykazuje vyznamné biologické vlastnosti, uplatiiujici se jak napt. antimikrobidlni latky.

Nekteré stilbeny se proto fadi mezi fytoalexiny [42].

Nejvice studovanou slouceninou z této skupiny je resveratrol (viz. Obr. 8), a to jak cis, tak

trans izomer [36].
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Obr. 8. Resveratrol [36]

Resveratrol

Resveratrol (3,5,4’- trihydroxystilben) se nachdzi v celé fad¢€ rostlin. Lze jej zafadit mezi
fytoalexiny, sekundarni metabolity rostlin, které se tvofi v rostliné jako odpovéd na
stresové situace [53]. Prikladem takové situace je napadeni hroznt plisni Botrytis cinerea
¢i Plasmopara viticola, kdy se vytvoii bariéra resveratrolu v okoli napadeného mista.
U hroznu révy vinné se resveratrol tvoii ve slupkach a stresem se jeho obsah zvySuje [52].
Resveratrol existuje v cis a trans form¢, pficemz trans forma je biologicky aktivnéjsi.
Resveratrol byl nalezen ve vice neZz 70 rostlinnych druzich, fada z nich se uplatiiuje ve
vyziveé Cloveka [53].

Cervené vino v lidské vyzivé piedstavuje hlavni zdroj polyfenolickych sloucenin. 2 dl vina
jich obsahuji piiblizné 600 pg. Primérny pfijem resveratrolu z béZznych potravin denné je
asi 200 — 600 pg. Piedpoklada se, Ze mirna konzumace ¢erveného vina snizuje umrtnost na

koronarni onemocnéni a pusobi pozitivné pii 1é¢eni Alzheimerovy choroby [39].

Komplexnégjsi poznatky o resveratrolu byly ziskany v osmdesétych letech minulého stoleti,
kdy pfistrojové vybaveni (zejména HPLC) umoznilo sledovani jeho vyskytu a koncentrace
ve vinné réve, Vitis vinifera L. Nasledné byly zkoumany biologické vlastnosti resveratrolu
a viad¢ studii bylo prokazano, ze resveratrol, jakozto polyfenol piirodniho ptivodu, je
biologicky aktivni, ma vyrazné antioxidacni vlastnosti a pohlcuje volné radikaly. Obecné
plati, ze rostlinné polyfenoly, jako slouCeniny s antioxida¢nimi vlastnostmi, inhibuji
zhoubné nadorové bujeni. Resveratrol je patrné jednou z hlavnich slozek rostlinnych
extraktd, které jsou vyuzivany v orientdlni mediciné k l1éCeni srdecnich a nadorovych

onemocnéni [39].
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V roce 1997 piiSel B. Gehm z Lékatské fakulty Severovychodni univerzity v Chicagu se
zajimavym vysvétlenim protirakovinného ptisobeni resveratrolu. VS§iml si, ze struktura
resveratrolu napadné piipomina dietylstilbestrol — synteticky hormon estrogen, ktery se
pouzivda mimo jiné pifi studiu rakovinného procesu. Laboratorni testy potvrdily, Ze
synteticky estrogen zvysuje aktivitu rakovinotvorného enzymu COX-1, zatimco resveratrol

i brzdi [54].

Pro antioxidaéni, protizanétlivé, antimutagenni aj. vlastnosti resveratrolu jsou jeho ucinky
vyuzivany v riznych doplicich lidské vyzivy, v kosmetickych a 1écebnych ptipravcich
[52].
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ZAVER

Cervené vino je bohatym zdrojem flavonoidil a ostatnich polyfenolickych latek a jejich
obsah zavisi na odradé révy, podminkach péstovani a technologii vyroby vina. V ¢erveném
viné se vyskytuji zejména antokyany vytvarejici typickou barvu vina, katechiny, kvercetin

ve volné a glykosidicky vazané formé a ptibuzny derivat stilbenu resveratrol.

Pravé tyto latky jsou z hlediska svych antioxidacnich schopnosti hodnoceny jako
nejcennéjsi. Vyziva, ktera je bohatd na pfirodni antioxidanty, plisobi pfiznivé pii prevenci
tzv. civilizacnich chorob, jako jsou napf. onemocnéni srdce a cév. Ta jsou jednou
Z nejcastéjSich pficin umrti. Umirnénd konzumace vina, zejména cerveného, je spojovana
s poklesem vyskytu kardiovaskularnich onemocnéni. Je ziejmé, ze za tento efekt je

odpovédny souhrn polyfenolickych latek obsazenych ve ving.

Po prostudovani dostupné literatury mohu konstatovat, Ze Cervené vino je z hlediska
prevence kardiovaskularnich a nddorovych onemocnéni vhodnéjsi nez vino bilé, jelikoz je

Vv ném obsaZeno vice polyfenolickych latek, které ptiznivé plisobi na nas organizmus.

I kdyz se ukazalo, ze piti malého mnozstvi vina je jednoznacn€ prospésné, nesmime
zapominat na to, Ze alkohol je bunécny jed a navykova latka a Ze se musime vyvarovat
konzumace vét§tho mnozstvi alkoholu, nebo jednordzového piti, misto pravidelného

kazdodenniho piti malého mnozstvi vina.

Cim jinym zakoncit tuto praci nez citdtem ze Starého zékona:

,, Pijte vino, ale s mirou.
Uzivejte je, ale nezneuzivejte je.

Bud'te moudri, ale zuistante stirizlivi. *
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ACP acyl carrier protein

CoA koenzym A

DNA deoxyribonukleova kyselina

FAD flavinadenindinukleotid

FMN flavinmononukleotid

HDL high density lipoprotein, lipoproteiny s vysokou hustotou
HPLC vysokoucinna kapalinova chromatografie

LDL low density lipoprotein, lipoproteiny s nizkou hustotou
NAD* nikotinamidadenindinukleotid

NADP* nikotinamidadenindinukleotidfosfat

PVPP polyvinylpolypyrrolidon
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