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ANOTACE

Tato bakaléaiska prace shrnuje vSeobecné informace o viné se zaméfenim na vina bild, o vinné
réveé a postupu vyroby vina. Dalsi ¢ast je vénovana antioxidantiim, fenolickym latkam, véetné
metod stanoveni. Dale je zde popsana teorie barevnosti a shrnuti vlivu vina na zdravi.
V experimentalni ¢asti byla ve vzorcich bilych vin stanovena antioxida¢ni aktivita, celkovy
obsah fenolickych latek abyla zméfena barva. Byla zjisténa vyznamna korelace mezi

antioxidacéni aktivitou a nékterymi parametry barevnosti.
KLICOVA SLOVA
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TITLE

Relationship between colour and antioxidant properties of wine

ANNOTATION

This bachelor thesis summarizes general information about wine with a focus on white wines,
grapevines and wine production process. The next part is devoted to antioxidants, phenolic
substances, including methods of determination. Furthermore, the theory of colour
measurement and a summary of the influence of wine on health are described. In the
experimental part, the antioxidant activity, the total phenolic content, and the colour were
determined in white wine samples. A mutual correlation was observed between antioxidant

activity and particular colour parameters.
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TERMINOLOGIE

Rmut: jedna z fazi vyroby vina. Jedna se o bobule révy vinné, které se kratce po sbéru

rozemelou. Rmut je tedy hmota tekuté struktury plna pevnych ¢astic (Bretl, c2016-2023).

Matolina: pevna Cast hroznt, kterd zistava po vylisovani. V souvislosti s cervenymi viny také
muzeme Casto slySet vyraz "matolinovy klobouk". To je shluk pevnych ¢asti, ktery se tvofi

na hladiné kvasné nadoby (Bretl, c2016-2023).
Most: Cerstvé vylisovana hroznova st'ava (Bell, 2023).

Chaptalizace: technologie ¢i postup, kdy dochazi k cukieni vinné §tavy pred jejim kvaSenim.
Pouziva se k nému obycejny fepny cukr ¢i moStovy koncentrat. Provadi se v piipadé

nedostate¢ného dozrani hroznl do dostate¢né cukernatosti (Bretl, c2016-2023).

Terroir: soubor vSech lokalnich podminek, které mohou ovlivnit charakter vina. To se tyka
odridy pouzitych hroznti, charakteristik vinice (sklon, nadmotska vyska, typ a chemické
slozeni pudy), klimatickych a sezéonnich podminek, za kterych se hrozny péstuji, a ¢innosti
vyrobce beéhem péstovani révy a vinafstvi. Charakteristiky vina jsou zptisobeny interakei téchto
faktorti, coZ vysvétluje chemické a senzorické rozdily mezi viny riznych ro¢niki (Zeppa, 2007)

(Bretl, c2016-2023).

Wernicke-Korsakoffitv syndrom: neurologicka porucha zplisobend nedostatkem thiaminu a je
spojovana s alkoholismem. Projevuje se poruchami paméti, konkrétn€ problémy se ziskavanim
novych informaci nebo zakldddnim novych vzpominek a se ziskdvanim predchozich

vzpominek (Wernicke-Korsakoff Syndrome, b.r.).

Aterosklerdza: onemocnéni tepen, tzv. , kornaténi, pfi némz se v jejich st€énach ukladaji tukové

latky ve formé tzv. ateromu a druhotné vapnik (Ateroskleroza, c1998-2023).



UvoD

Vino (latinsky vinum) je alkoholicky néapoj zhrozni révy vinné. Povazuje se za jeden
z nejstarSich népoji s bohatou historii a kulturnim vyznamem v mnoha zemich. Vino je
s velkou oblibou konzumovéano lidmi po celém svété, zejména diky jeho tradovanym
blahoddrnym tuc¢inkiim. V dalsim piipadé je vino vhodnym spole¢nikem pii spolecenskych

udalostech ¢i pratelskych setkanich a také zaujima své postaveni v gastronomii.

Vino, jakozto napoj bohaty na antioxidanty, zejména pak na fenolické latky, vykazuje rizné
antioxidaéni uc€inky. Pfispivd tak k ochran¢ organismu pied Skodlivymi volnymi radikaly
a zpomaluje tak procesy starnuti ¢i sniZzuje riziko vzniku chorob spojenych se Spatnou
zivotospravou. Mimo to jsou ve viné obsazeny i vitaminy, prevazné kyselina askorbova
a thiamin a také mineralni latky a stopové prvky. Diky témto latkdm muize byt vino v jisté mife
povazovano za zdravy napoj ¢i dokonce ,,I¢k“. Z druhé strany je ale nutno brat na védomi,
ze vino je napoj alkoholicky a obsahuje tedy ethanol, ktery ma na organismus neptiznivy vliv.
Nadmérna konzumace vina by tedy naopak mohla vést k poskozeni organii a ke vzniku chorob

s tim souvisejicimi.

Barva vina patii mezi jeho hlavni charakteristiky, nebot’ na jejim zaklad¢ lze vina klasifikovat.
Ovliviigje ji v prvni fadé odriida révy vinné pouzita k vyrobé a jeji stav, ale 1 samotny proces

vyroby. Na kone¢né barveé vina se mize podilet 1 delsi zrani v dfevénych sudech.

V experimentalni Casti této prace byla stanovena antioxida¢ni aktivita, celkovy obsah
fenolickych latek ve vzorcich bilych vin a dale byla zméfena jejich barva, vyjadiena pomoci

kolorimetrickych parametrti v systému CIE L*a*b*.

Cilem této prace je prokazat ¢i vyvratit, zda mezi barvou a antioxida¢nimi vlastnostmi vina
existuje souvislost a na zakladé dostupné literatury tyto vysledky zhodnotit a porovnat. Prace
je zamétena na bila vina, zejména pak experimentalni ¢ast, kdy byly analyzovany vzorky bilych

vin pochazejici z Ceské republiky.
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1 TEORETICKA CAST
1.1 Vino

Vino je tradi¢ni alkoholicky napoj s velkym obchodnim vyznamem ziskany kvasenim

hroznového mostu (Markoski, 2016).

Vino lze klasifikovat jako Cervené, bilé a rizové podle odriidy hroznti, dale podle sladkosti,
obsahu alkoholu, obsahu oxidu uhli¢itého, kvaseni a procesu zrani ¢i zeméepisného ptvodu.
Takto 1ze uvazovat, ze jakost vina souvisi se sloZzenim a odridou hroznti. Déle se vina mohou
rozliSovat podle zemépisné polohy vinic, riznych péstitelskych postupli a technik vyroby
a zrani vina. Cervené vino se ziskava fermentaci mostu s pevnymi ¢astmi bobuli, jako jsou
slupky a semena, a naproti tomu u bilého vina podléha fermentaci vyhradné hroznova Stava

(Markoski, 2016).

Produkty, které mohou byt také pojmenovany jako ,,vino*, se ziskavaji kvasenim $t'avy z ovoce

jako Svestka, banan, bezinka ¢i ¢erny rybiz (Zeppa, 2007).

Lidé piji vino jiz od pradédvna. Nejstar$i dikazy o vinafstvi pochdzeji z doby kolem roku 6000
pt.n. 1. z jizniho Kavkazu. Odtud se vinna réva zacala rozSifovat do Mezopotamie, Palestiny,
Egypta a pozdéji 1 do celého Stredomotii. Pomérné mladou historii ma vinafstvi v Severni
Americe, kdy Spanél§ti misionafi zacali vysazovat vinice v Novém Mexiku a Kalifornii pied
vice nez 250 lety. Vino bylo od svého zavedeni pfijimano ve spole€nosti a v mnoha kulturach.
Stalo se tak soucasti kulturnich a ndboZenskych udalosti, ale také nabylo vyznamu jako vhodny

napoj k dobrym pokrmiim a neodmyslitelné patii 1 k posezeni s ptateli (Van de Wiel, 2001).

1.1.1 Vinna réva

Jak jiz bylo uvedeno, vino se vyrabi z hrozni, coz jsou plody révy vinné (Vitis vinifera). Hrozen
se sklada z trapiny, slupky, duziny a pecky, pfi¢emz tfapina je v podstaté dfevnaty stonek
a pii vyrobé vina je nezadouci. Je znamo vice nez Ctyficet druhl révy vinné, ale pro vyrobu

vina se vyuZzivaji pouze nékteré (Zeppa, 2007).

Vinna réva nesnasi extrémni klimatické podminky (Kunkee, 2016), a proto se péstuje
v oblastech mezi tficeti a padesati stupni severné i jizn€ od rovniku. Jeji vegetacni obdobi se
pohybuje okolo sta dni nebo vice s dennimi teplotami do 35 °C a no¢nimi teplotami s rozdilem
23 °C a vice. Bobule hroznu je v rané fazi po odkvétu drobna zelend kulicka s velice kyselou
chuti. Pfi dozravani pak zvétSuje sviij objem a pfeménuje se tak na zbarveny a sladky plné zraly

plod (Zeppa, 2007). Odridy se pak rozdéluji na cervené a bilé¢. Zbarveni bilych odrid se
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pohybuje od svétle zelené po tmave Zlutou a ¢ervenych odrid od rizové pies tmavé fialovou
az po ¢ernou. Na svéte je znamo asi 15000 odrad révy vinné, z ¢ehoz se asi 1000 péstuje pro

vyrobu vina (Kunkee, 2016).

V Ceské republice se vinna réva péstuje v oblastech s nadmoiskou vyskou do 300 metri,
ve zvlastnich ptipadech az do 500 metri, kdy se péstuje ve skleniku. Obecné plati, ze ¢im je
nadmoiska vyska vyssi, tim méné slunecniho zafeni je k dispozici a s tim souvisi 1 nizsi
cukernatost hroznt. Dvé zakladni oblasti v Ceské republice, kde se vinna réva péstuje, se

oznacuji jako Ceska a moravska, a ty se dale déli na jednotlivé podoblasti:

e Ceska: podoblast Mé&lnicka a Litoméficka

e Moravska: podoblast Mikulovska, Velkopavlovicka, Slovacka a Znojemska
(Réva vinna, 2006)
Nejvyznamngjsi odriidy péstované v Ceské republice pak jsou:

e Cervené: Frankovka, Merlot, Modry Portugal, Rulandské modré, Svatovaviinecké,
Cabernet Sauvignon, Zweigeltrebe
e Bilé: Miiller Thurgau, Ryzlink rynsky a vla$sky, Rulandské bilé a Sedé, Chardonnay,

Muskat, Palava, Sauvignon Blanc, Tramin ¢erveny, Veltlinské zelené

(Odrady ¢ervenych vin, 2023) (Réva vinna, 2006)

1.1.2 Vyroba vina

Sklizent hrozntl z vinic se provadi na podzim, zpravidla od poloviny fijna do zac¢atku listopadu.
Vyttidéné plody urcené k vyrobé vina musi byt zdravé, tedy nenapadené bakteridlni
¢1 houbovou infekei. Vyroba vina (také vinifikace) musi byt zahéjena co nejdtive po sklizni,

aby se zabranilo riznym dal$im vaddm vina (Zeppa, 2007).

Dilezitym krokem procesu vinifikace je odstopkovani a drceni. Zde dochézi k odstranéni
stopek, ze kterych by se mohly do vina dostat nezadouci latky. Zaroven dochézi
k mechanickému rozruseni bobuli, diky ¢emuz se posléze snadné&ji lisuji. Je nutné provadét

drceni Setrné&, aby nedoslo k poruSeni pecek a uvolnéni hotkych latek do vina (Pernica, 2016).

Nasleduje macerace, coz je tzv. nakvaseni, kdy se do hroznového mostu uvolnuji barviva,
ttisloviny a dalsi latky. U ¢ervenych vin trva nékolik tydnti a u bilych pak pouze nékolik hodin
az par dni. Doba macerace mé vliv na konecnou barvu vina a jeho aromatické vlastnosti

(Pernica, 2016).
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Dalsi ¢asti procesu je lisovani. Tady se oddéli matolina od rmutu a je ziskan most (Pernica,

2016).

Posléze se do mostu ptidaji vybrané kmeny kvasinek, oxid sifiCity a ziviny. Urcita forma
kvasinek se pfirozené nachazi jiz na hroznech ve vinafském prostiedi, avSak ty casto nemusi
zajistit pozadované vysledky. Proto se do mostu bézné ptidavaji komercni kmeny kvasinek
upravené lyofilizaci. Oxid sifiCity ve vinafstvi zastava dveé funkce. Prvni spoc¢iva v inhibici
¢1 usmrceni ptirozené mikroflory mostu a umoznéni aktivity ptidanych kvasinek. Dale pak
pusobi jako inhibitor oxida¢nich enzymi, které by jinak zpusobily zhnédnuti. Jako Ziviny
pro kvasinky slouzi amonné soli a vitaminy (thiamin a biotin). Primarni, alkoholové kvaseni je
zahéjeno 8—-10 hodin po inokulaci a trva zpravidla 8—10 dni. Teplota pfi procesu kvaSeni ma
vliv na jeho rychlost a pozdéji 1 na chut’ produktu. Optimalni teplotni rozmezi pro bila vina je
20-25 °C, pro cCervena pak 25-28 °C. Po utilizaci veskerého cukru muze nasledovat
malolaktické kvaSeni, kdy dochazi k preméné kyseliny jable¢né na kyselinu mlécnou
pusobenim bakterie Oenococcus oeni. Tato faze se vyuziva zpravidla pro Cervena vina (Zeppa,

2007).

Nasledujici kroky po ukonceni fermentace se oznacuji jako Skoleni vina. Pro oddéleni mrtvych
kvasinek na dné fermentacni nddoby od vina slouzi staeni. Nésleduje Cifeni, kdy se pomoci
vhodnych ¢ifidel vysraZzi necistoty. Jako cifidla se vyuZivaji bentonit, tanin ¢i Zelatina.
Sediment vznikly vysrazenim necistot se posléze oddé¢li filtraci (Pernica, 2016). Dal$im krokem
je zréni, kterému podléhaji zejména Cervena vina, ale vyuzivd se i pro nékterd bild vina,
napiiklad Chardonnay (Zeppa, 2007). Vina se nechavaji zrat rizn¢ dlouhou dobu v tancich,

sudech. Zavérecnym krokem je lahvovéni (Pernica, 2016).

Bilé vino
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Sklizeri Odstopkovani a drceni Lisovani Fermentace’ Stadeni, Eifeni a filtrace Zranivina Lahvovani

Cervené vino

#‘(_., T > > ra. > lﬁ"g ” " éééé

Sklizert Odstopkovani, droent Lisovéni  Fermentace a nasledna Staceni, Sifeni a filtrace Zrani vina Lahvovani
amacerace # malolakticka fermentace #

Obrazek 1: Schéma vyroba vina (Pernica, 2016)
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1.1.3 Bilé vino

Bil¢ vino je fermentovano bez kontaktu se slupkami hroznii (White wine, 2004). Hrozny se
piimo lisuji, aby se pravé omezil kontakt mostu se slupkami a okamzité se oddéli vylisky.
U bilych vin se zpravidla neprovadi malolaktické kvaseni a zrani (Zeppa, 2007). Vyuzivaji se
odrtdy bilé, ale i modré, pti¢emz bilé vino z modrych odrtd se nazyva klaret. Ten se vyznacuje
jemnou chuti a jemnym aroma diky minimalnimu kontaktu se slupkami, které obsahuji

charakteristické aromatické latky (Pernica, 2016). Barva byva sldmové zlutd, zlutozelena az

zlutozlatd (White wine, 2004).

1.2 SloZeni vina

Vino je smés slozena ze stovek sloucenin. Spousta z nich je zastoupena ve velmi nizkych
koncentracich, presto zastavaji dilezitou roli v jeho kvalité. Obecné se prumérné koncentrace
hlavnich slozek udéavaji jako 86 % vody, 12 % ethanolu, 1 % glycerolu, polysacharidi
a stopovych prvki, 0,5 % kyselin a t€kavych latek (Markoski, 2016).

Hlavnimi sloZkami vina jsou voda a ethanol a zastupuji asi 97 % celkové hmotnosti (w/w).
Obsah ostatnich dualezitych latek se pohybuje v koncentracich nizsich nez 10 g/l, ptfi¢emz tyto

latky zodpovidaji za vétSinu chuti a barvy vina (Waterhouse, 2016).

1.2.1 Alkoholy

Ethanol, jakozto jedna z nejhlavngjSich slozek vina vznika zkvaSovanim hex6z obsaZenych
v hroznech. V nékterych ptipadech se vyuziva tzv. chaptalizace, coz je zvySeni obsahu cukrii
jejich ptidavkem do mostu pted zkvasenim (Waterhouse, 2016). Béhem alkoholového kvaseni
vznikaji vedle ethanolu i dal$i slouceniny jako vyssi alkoholy, glycerol, estery, diacetyl,

acetoin, kyselina jantarova a 2,3-butandiol (Moreno-Arribas, 2009).

Jako vyssi alkoholy se oznacuji tékavé alkoholy s vice nez dvéma atomy uhliku. Ty vznikaji
jako vedlejsi produkt pfemény aminokyselin v pfitomnosti kvasinek. Do kategorie vysSich
alkoholii se pak nezahrnuji polyoly jako glycerol a dalsi cukerné alkoholy, tékavé fenoly

a aromatické slouceniny jako jsou monoterpenové alkoholy (Waterhouse, 2016).

1.2.2 Organické kyseliny

Organickeé kyseliny jsou obecné kyseliny slabé. Jejich pfitomnost ve vin€ zna¢né€ ovliviiuje jeho
pH, s ¢imzZ je pak spojen vzhled, mikrobialni a chemicka stabilita vina. Dale hraji diilezitou roli
1 v chuti vina, zejména v kyselosti. Organické kyseliny ve viné se podle jejich zastoupeni daji

rozdélit na majoritni a minoritni (Waterhouse, 2016).
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Do skupiny majoritnich kyselin se jich fadi Sest a pfedstavuji vice nez 95 % celkovych
organickych kyselin ve viné. Mohou se vyextrahovat z hroznii ¢i vznikat metabolickymi
pochody mikroorganismii anebo mohou byt dodatecné ptidany. Jmenovité se jedna o kyselinu
vinnou, jable¢nou, octovou, citronovou, mlécnou a jantarovou. Kyselina vinné a jablecna se
vytvareji jiz v hroznech v jejich vegetacnim obdobi a jejich koncentrace ve vin€ je nejvyssi
po alkoholovém kvaseni. Kyselina octova, citronova a jantarova pak vznikaji jako produkty
alkoholového kvaSeni. Ptilis vysoka koncentrace kyseliny octové miize indikovat bakterialni

znehodnoceni kyselinou mléénou (Waterhouse, 2016).

Dalsi kyseliny ve vin¢ ozna¢ované jako minoritni vznikaji jako vedlejsi produkty metabolismu
mastnych kyselin. Jejich produkci za pfitomnosti kvasinek ovliviiuji fyziologické faktory jako
stav zivin, dostupnost kysliku a teplota. Patii sem kyselina maselna, kaprinova, kapronova,

kaprylova, propionova, isopentanova a isomaselna (Waterhouse, 2016).

1.2.3 Cukry

Nejzasadnéjsi funkce sachariddi ve vinafstvi je jejich pfeména na ethanol a bez jejich
ptitomnosti by vyroba alkoholickych napoji nebyla mozna. Maji vliv na sladkost vin, ktera
muze byt velmi vyrazna v ptipadé¢ sladkych vin anebo malo vyrazna u vin suchych. Zastavaji
také roli v tvorbé dalSich latek, jako je glycerol a nékteré t€kavé slouceniny, které se podili
na aromatu vina (Moreno-Arribas, 2009). Nejvyznamnéj$imi cukry pro vinafstvi jsou glukédza
a fruktoéza, které se v pribéhu zrani vinné révy hromadi v bobulich. Chemicky se jedna
o hexozy a redukujici cukry, jejich volna poloacetalova skupina reaguje s alkoholy za vzniku
glykosidi (Waterhouse, 2016). Obsah cukril je obecné vyssi ve vinech cervenych v porovnani
s bilymi. Hlavnimi divody jsou vétsi kontakt se slupkami hroznti a delsi zrani, pfi kterém se
pak uplatituje 1 hydrolyza hemiceluldz, pokud je zrani uskute¢néno v sudu (Moreno-Arribas,

2009).

Samostatnou skupinou jsou cukerné alkoholy neboli alditoly patiici mezi polyalkoholy, kdy se
jedna o alifatické slouCeniny obsahujici pouze hydroxylové skupiny bez dalSich funkc¢nich
skupin. Vznikaji béhem fermentace jako produkty redukce karbonylové skupiny cukru
na alkohol. Do této skupiny se fadi prave glycerol, jenz se podili na osmoregulaci a vyrovnavani
redoxnich rovnovah pti alkoholové fermentaci. Dal§imi alditoly ve viné€ jsou pak arabitol,
mannitol a sorbitol. Pfili§ vysoké koncentrace alditoli ve vin€ vypovidaji o jeho mikrobialnim

znehodnoceni. Pfikladem mutize byt mannitol produkovany enzymatickou redukci fruktozy, kdy
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jeho vysokd koncentrace ve vin¢ je zndmkou jeho znehodnoceni mlénymi bakteriemi

(Waterhouse, 2016).

Dalsi samostatnou skupinou jsou cukerné kyseliny. K jejich produkci dochézi enzymatickou
oxidaci cukrt, kdy se funkéni skupiny pieméni na skupinu karboxylovou. Nazvy cukernych
kyselin tvofi cukr, od n€hoz je dana kyselina odvozena a koncovka —onova (Waterhouse, 2016).
Typickymi zastupci kyselin vin€ jsou kyselina glukonova, 2-oxoglukonova, 5-oxoglukonova,

glukuronova, a galakturonova (Moreno-Arribas, 2009).

Polysacharidy v hroznech plni funkci strukturni. Hlavnimi slozkami bunéénych stén hroznt
jsou celuldza, pektin a hemiceluloza slozena z glukozy, galaktdzy, xyldzy, arabindzy a dalSich
monosacharidi. Polysacharidy z bunécnych stén hroznii a kvasinek mohou mit nepfiznivy
dopad na tirodu a posléze na u¢innost extrakce a filtrace pfi vinifikaci. Proto se Casto vyuzivaji
enzymy karbohydrdzy pro potlaeni téchto nezddoucich vlivli, kdy dochazi k degradaci

polysacharidi béhem fermentace a nejsou tak pienaseny do vina (Waterhouse, 2016).

1.2.4 Mineralni latky

Obsah mineralnich latek ve viné je podminén pfedevS§im jejich extrakci z hroznl a také
ptidavky riznych aditiv a pomocnych latek pti vinifikaci. Dale mé vliv sloZeni vini¢ni pidy,
pouzivani postfikll ¢i pritomnost kontaminanti. Z mineralnich latek je nejhojnéji zastoupen
draslik. DalSimi vyznamnymi kovy jsou Zelezo, sodik, meéd’, vapnik, hotcik, hlinik, mangan
a zinek. Celkovy obsah minerali ve viné se pohybuje v rozmezi 1,5-3 g/l. Ve viné byly
nalezeny i tézké kovy jako kadmium, olovo a nikl, kdy jejich koncentrace byvaji kontrolovany

a regulovany v obavach o toxicitu a jakost vina (Waterhouse, 2016).

1.3 Antioxidanty ve viné

Antioxidac¢ni latku 1ze definovat n€kolika zpiisoby. Molekula antioxidantu disponuje takovou
chemickou strukturou, diky které je schopna pohlcovat volné radikaly a lze tak podle ni
antioxidant identifikovat. Casto se v§ak antioxidanty klasifikuji jako molekuly zabrafujici
oxidaci biologického ¢i chemického systému. Tyto dvé definice se v jednoduchych systémech

shoduji, ale v systémech slozitych, jako jsou Zivé organismy se rozchazeji (Fraga, 2014).

Obecn¢ tedy funkce antioxidantd spociva v inhibici oxidacnich procesii a tim dochazi
k oddaleni nebo potlaeni poskozeni bunék. Antioxidanty se mohou utvaret piimo v organismu
(naptiklad glutathion ¢i redukovany CoQ) nebo se ziskavaji prostiednictvim stravy. Volné

radikdly jsou antioxidanty odbourdvany rlznymi enzymatickymi i neenzymatickymi
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mechanismy. V organismu existuje stav nazyvany jako oxidacni stres, coZ znamena
nerovnovahu mezi reaktivnimi formami kysliku a antioxidacnimi obrannymi mechanismy.
Oxidacni stres prfispiva k onemocnénim spojené s veékem a Spatnym zivotnim stylem

(Meulmeester, 2022).

1.3.1 Mechanismus piisobeni antioxidanti

Volné radikaly jsou vysoce reaktivni atomy, molekuly ¢i ionty s neparovymi elektrony. Tyto
¢astice nejcastéji pochdzi z molekul kysliku, dusiku ¢i siry. Dé€li se do skupin nazyvanych jako
reaktivni formy kysliku (ROS), reaktivni formy dusiku (RNS) a reaktivni formy siry (RSS).
Do skupiny ROS se tadi tyto formy: superoxidovy aniont (O2’), hydroperoxylovy radikal
(*HO»), hydroxylovy radikal (HO-), singletovy kyslik (!02), peroxynitrit (ONOO"), oxid
dusnaty (NO), peroxid vodiku (H20>) a kyselina chlorna (HCIO) (L, 2010).

eey

Za antioxidanty se povazuji molekuly, které neutralizuji volné radikdly tim, Ze ochotn¢ pfijimaji
nebo naopak poskytuji elektron(y), aby doslo k eliminaci radikalového stavu. Antioxidant mize
s radikalem pfimo reagovat, ¢imz jej v podstaté zni¢i. Antioxidant se tak sdm stdva novym
volnym radikélem, jehoz forma je ale méné reaktivni, dlouhodobé&jsi a méné nebezpecna nez
puvodni radikdl. Ty pak mohou byt dale neutralizovany jinymi antioxidanty ¢i dal§imi
mechanismy (L, 2010). Dale mohou snizovat koncentraci kysliku, zachytavat singletovy
kyslik, vazat kovové ionty jako katalyzatory, rozkladat primarni produkty oxidace a pierusovat

fetézove reakce (Shahidi, 2015).

Antioxidanty uplatiiuji své schopnosti v procesech autooxidace lipidl,, které sestavaji
z fetézové reakce s volnymi radikaly. Ta obvykle byva vyvoldna svétlem, teplem, ionizujicim
zafenim, ionty kovl, metaloproteiny jako katalyzatory nebo enzymem lipoxygendzou.
Autooxidace zahrnuje tfi faze nazyvajici se iniciace, kdy dochazi k tvorbé volnych radikald,

propagace a terminace, kde dochézi k tvorbé stabilnich produktt (Shahidi, 2015).
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1) Iniciace

RH - R® + H° (1)

2) Propagace
R* + 0, - ROO" ()
ROO® + RH - R* + ROOH (3)

3) Terminace
R°+R*>R—-R 4)
R* + RO0O®* - R—ROO (5)
ROO® + ROO* - ROO — ROO (6)

Antioxidanty také hraji roli v regulaci enzymt souvisejici s ROS. Mohou snizovat hladinu
volnych radikalil inhibici aktivity enzymi, které prave radikaly vytvareji. Jedna se o NAD(P)H
oxidazu a xanthinoxidazu. Naproti tomu pak mohou zvySovat aktivitu antioxidacnich enzymii

jako je superoxiddismutaza, katalaza a glutathionova peroxidaza (Lii, 2010).

1.3.2 Rozdéleni antioxidanti

Antioxidacni latky 1ze klasifikovat dle jejich chemické struktury a funkénich skupin. Dvéma
hlavnimi skupinami jsou fenolické slouceniny a karotenoidy. Fenolické slouCeniny se dale
rozdéluji do podskupin, a to fenolické kyseliny, flavonoidy a ostatni fenoly. VSechny tyto
slouceniny vykazuji antioxida¢ni vlastnosti, ale mechanismus plisobeni kazdé z nich je odlisny

v zavislosti na jejich charakteristické struktufe (Vo, 2020).
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Obrazek 2: Obecné rozdéleni antioxidanti; upraveno dle: (Vo, 2020)
1.3.3 Fenolické latky

Fenolické slouceniny hraji diilezitou roli ve vyzive ¢loveka, a to prave diky svym antioxidacnim
vlastnostem. Zaklad jejich struktury tvofi aromaticky kruh, na némz je napojen jeden ¢i vice
hydroxylovych substituenti. Mohou tak existovat jako formy jednoduchych fenolickych
molekul aZ jako vysoce polymerované slouCeniny. Jedna se o jednu z nejrozsifenéjSich skupin

fytochemikalii a v rostlinach jsou nositeli jejich fyziologickych a morfologickych vlastnosti

(Balasundram, 2006).

Klasifikuji se jako primarni antioxidanty slouzici jako vychytavace volnych radikala (FRS).
Jejich ukolem je zpomaleni ¢i uplna inhibice iniciace nebo preruseni propagace oxidace lipida
a redukuji tak tvorbu tékavych sloucenin jako aldehydt a ketonti (Shahidi, 2015). Jejich
reaktivitu podminuje kysely charakter funkéni skupiny a nukleofilni charakter benzenového
kruhu (Paixdo, 2007). Antioxidac¢ni schopnost fenolickych sloucenin je podminéna poctem
a usporadanim hydroxylovych skupin na aromatickém kruhu. Fenolické antioxidanty jsou
donory atomt vodiku, jejichZ akceptory jsou radikaly odvozené od lipidi a dochazi tak k tvorbe

lipidovych derivati a stabilnéjSich radikali méné podporujici autoxidaci (Shahidi, 2015).

Fenolické latky, jakozto sekundarni metabolity pfitomny v hroznech a ve vinech vznikaji

a transformuji se béhem procesu vinifikace (Merkyte, 2020). Jejich sloZeni ve viné ovliviuji
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faktory jako odriida vinné révy, pida, zemépisnd poloha a povétrnostni podminky (Paixao,
2007). Tyto slouceniny mohou mit vliv na n¢které hlavni organoleptické vlastnosti vin, zvIaste

barvu a sviravost (Minussi, 2003).

Lze tedy fici, ze fenolické slouceniny jsou ukazatelem kvality a pravosti vina a pro hodnoceni
téchto parametrii jsou stézejni fenolické kyseliny, flavonoidy, taniny a stilbeny (Merkyte,

2020).
Fenolické kyseliny

Tato skupina zahrnuje dvé podskupiny, kyseliny hydroxybenzoové a hydroxyskoficové. Tyto
kyseliny se vyskytuji jak ve volné formé, tak i ve formé esterifikovanych ¢i konjugovanych
derivatt. Jako ptiklad 1ze uvést hydrolyzu esterti kyseliny hydroxyskoficové a vinné pii kvaseni
za vzniku volné kyseliny hydroxyskoticové. Ve vin€ mohou byt prekurzorem hnédnuti a ud¢lit

mu hotkou chut’ (Merkyte, 2020).

O O

| |
~ OH NN OH

e ‘/ ~
HO HO
Obrazek 3: Obecna struktura kyseliny hydroxybenzoové a hydroxyskoricové
Flavonoidy
Nejrozsitengjs$i skupinou rostlinnych fenoll jsou flavonoidy zahrnujici vice neZ polovinu
zosmi tisic pfirozené¢ se vyskytujicich fenolickych latek. Jednd se o slouceniny o nizké

molekulové hmotnosti skladajici se z patnacti atomt uhliku v konfiguraci C6-C3-C6. Podle

substituentli na kruhu C se flavonoidy d€li na jednotlivé podskupiny (Balasundram, 2006).

Obrazek 4: Obecna struktura molekuly flavonoidu
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Taniny

Taniny se rozdé€luji do dvou po chemické strance velmi odlisnych tfid, a to hydrolyzovatelné
a kondenzované taniny. Hydrolyzovatelné taniny se hydrolyzou pfeménuji na kyseliny, podle
nichz jsou pak dané taniny nazyvéany. Existuji gallotaniny, které se méni na kyselinu gallovou
a ellagitaniny ménici se na kyselinu ellagovou. Ve vin¢ se podileji na hotkosti a sviravosti

a v ¢ervenych vinech spolu s antokyany i na stabilizaci barvy (Merkyte, 2020).
Oy _-OH OH

RO | OH

HO OH
CH

OH OH

Obrdazek 5: Obecna struktura hydrolyzovatelného a kondenzovaného taninu
Stilbeny
Z této skupiny je ve viné klicova pfitomnost resveratrolu a piceidu, coz je glukosid resveratrolu.

Stilbeny se prokézaly jako dobry rozliSovaci znak odriid a druhli vinné révy a terroir v bilych,

ruzovych a ¢ervenych vinech (Merkyte, 2020).

OH

HO

OH

Obrazek 6: Struktura resveratrolu
1.4 Antioxidacni aktivita a jeji méreni
Z hlediska potravin a jejich benefiti pro zdravi je termin ,,antioxidacni aktivita® v moderni
spole¢nosti stale populdrnéjsi a vzbuzuje zdjem diky dosahu masovych médii. V soucasné dobé
je antioxidac¢ni aktivita definovana jako schopnost molekuly snizovat tvorbu volnych radikala
a vychytavat ROS nebo potlacit a napravovat Skody zapticinéné oxidaci a degradaci jinych

molekul (Silva, 2017).
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K zjistovani rovnovahy mezi volnymi radikdly a antioxidanty v biologickych systémech se
nejcasteji vyuziva metody stanoveni celkové antioxidaéni kapacity (TAC). V potravinafstvi se
méieni TAC provadi na celé fadé vzorkl, jako jsou rostliny, rostlinné extrakty, produkty
ziskané hydrolyzou rostlinnych slozek, ovoce, zelenina a zpracované potraviny a napoje (Fraga,
2014). Dnes existuje n¢kolik riznych metod vedoucich ke stanoveni TAC. Ty se od sebe lisi
principem stanoveni a experimentalnimi podminkami. VétSina z nich vSak spociva ve studiu
reakce, kdy vznika volny radikél a sleduje se, jak mtze byt tato reakce inhibovana piidavkem

latky ¢i vzorku, ktery je prométovan (Paixao, 2007).

Vyuzivanymi metodami pro stanoveni TAC jsou TEAC (Trolox equivalent antioxidant
capacity), ORAC (Oxygen radical absorbance capacity) a FRAP (Ferric reducing antioxidant
power) (Fraga, 2014).

1.4.1 Metoda TEAC s DPPH radikalem

V soucasnosti se tato metoda vyuziva s oblibou, nebot’ vyhodou je rychlost a jednoduchost
provedeni (Molyneux, 2004) (Paixao, 2007). Pro posouzeni antioxidacni aktivity potravin se
vyuziva stabilni volny radikal DPPH (1,1-difenyl-2-pikrylhydrazyl). Jedné se o jeden z mala
stabilnich a komeréné dostupnych organickych radikali a poskytuje absorpéni spektrum
v oblasti UV-VIS s maximem okolo 515 nm (Paixdo, 2007). DPPH radikal je v reakci
s testovanou latkou redukovan za vzniku difenylpikrylhydrazinu (Paulova, 2004). Po redukci
se sleduje ubytek absorbance piti vinové délce blizké 515 nm, pii niz radikalova forma DPPH
zateni absorbuje, avSak po redukci antioxidantem absorpce mizi (Brand-Williams, 1995). I ptes
nenarocnost metody neni vzdy zcela vhodné jeji pouziti. Nékteré antioxidanty poskytujici
rychlé reakce s peroxylovymi radikaly mohou naopak s DPPH reagovat pomalu ¢i dokonce byt
vici nému inertni a reak¢ni kinetika pak neni linearni ke koncentraci DPPH. Vysledky méteni
se vtomto piipadé¢ uvadéji ve formé TEAC, coz je vyjadieni antioxidacni kapacity jako
ekvivalent Troloxu (Paixdo, 2007) (Stratil, 2006). Trolox je ve vodé rozpustny analog vitaminu

E (Cao, 1993).
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Roztok DPPH radikalu disponuje syté fialovym zbarvenim, které po redukci mizi. Pro métfeni
se bézné pouziva methanolicky, poptipadé ethanolicky roztok (Molyneux, 2004). Reakci pak

1ze popsat rovnicemi (Brand-Williams, 1995):
DPPH* + AH - DPPH — H + A® (7)

DPPH* + R* - DPPH — R (8)

Krom¢ spektrofotometrie 1ze meieni sledovat také pomoci elektronové spinové rezonance nebo
HPLC. Pfi detekce u HPLC se hodnoti pik DPPH radikalu a tato metoda je vyhodna zejména

u barevnych vzorka (Paulova, 2004).

1.4.2 Metoda ORAC

Dalsi pomérné jednoduchou, avsak citlivou a spolehlivou metodou je metoda ORAC (Oxygen
radical antioxidant capacity) (Cao, 1993). Ta je zaloZena na generovani radikalu v méteném
roztoku a hodnoti se schopnost této latky zpomalit nebo zcela potlacit radikalovou reakci
(Paulové, 2004). Tento testovaci systém sestava z B-fykoerythrinu jako indikac¢niho proteinu,
2,2 -azobis(2-amidinopropan)dihydrochloridu jako genera¢niho ¢inidla peroxylovych radikala
a Troloxu jako kontrolniho standardu (Cao, 1993). Detekce probiha fluorimetricky, kdy se
zaznamenava ubytek fluorescence B-fykoerythrinu po napadeni radikaly. VyuZiti této metody
muze byt omezeno pro stanoveni antioxidacni kapacity polyfenolt kvili urcitym problémiim
souvisejici s B-fykoerythrinem, coz je naptiklad omezena fotostabilita. Z tohoto diivodu se jako
indikacni protein pouziva i fluorescein (Paulova, 2004). Celkova schopnost zachytdvat
peroxylové radikaly vztazend na jeden mol nékterych antioxidantl zavisi na jejich pocatecni

koncentraci (Cao, 1993).

1.4.3 Metoda FRAP

Princip metody FRAP (Ferric reducing antioxidant power) spo¢ivd v probéhnuti redoxni
reakce. Vlivem antioxidanti dochazi k redukci komplexu Fe**-2.4,6-tri(2-pyridil-1,3,5-
triazinu) (Fe**-TPTZ) ze vzorku na komplex (Fe**-TPTZ) (Paulova, 2004). Tato redukovana
forma komplexu ma intenzivni modré zbarveni s absorpénim maximem pii 593 nm (Benzie,
1996). Mnozstvi vznikajiciho komplexu (Fe**-TPTZ) a snim spojeny ndriist absorbance
pii uvedené vinové délce je tak ekvivalentni antioxidacni aktivité meétené latky. Metoda je
omezena pro nekteré fenolické latky a thioly poskytujici pomalé reakce s komplexem, protoze

méfeni probiha pfinizkém pH (3,6) a tak tyto slouCeniny nejsou zaregistrovany. Z tohoto
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divodu je metoda FRAP chapana spise jako schopnost latek redukovat Fe*" iont a nemusi tak

ptimo souviset s TAC (Paulova, 2004).

Pro vSechny uvedené metody stanoveni antioxida¢ni kapacity mohou byt jako standardni
roztoky pouzity tyto latky: kyselina gallova, Trolox, kyselina askorbova, kyselina kavova,

kyselina ferulova, katechin a siran zeleznaty (Stratil, 2006).

1.5 Celkovy obsah fenolickych latek a jeho stanoveni

Bylo prokazano, ze na antioxidac¢ni aktivité se flavonoidy podili spiSe nez antioxidanty typu
vitamin C, E ¢i B-karoten. Konzumace potravin a napoji s vysokym obsahem fenolickych latek
prokazatelné snizuje riziko srdec¢nich chorob a dalSich onemocnéni vlivem jejich
antioxida¢niho ptisobeni, které je dano tim, ze funguji jako reduk¢ni ¢inidla a donory atomt
vodiku. Proto se v souvislosti s antioxida¢ni aktivitou klade nejvétsi diraz prave na fenolické

latky (Kaur, 2002).

Celkovy obsah fenolickych latek 1ze snadno stanovit za pouziti ¢inidla dle Folin-Ciocalteua.
Pravée tento postup se obvykle pouZziva ve vinatském prumyslu. Jako standardni latka se vyuziva
kyselina gallova (Minussi, 2003). Metoda je zaloZzena na redukci fosfowolframového-
fosfomolybdenového komplexu fenolickymi latkami na modré produkty (Stratil, 2006). Obsah
fenolickych latek je posléze stanoven spektrofotometricky v absorpénim maximu pii 765 nm

(Stankovi¢, 2011).

V rostlinnych materidlech 1ze obsah fenolickych latek spolehlivé stanovit také separacnimi

metodami jako HPLC, GC a CZE (Stratil, 2006).

1.6 Teorie barevnosti

Véda zabyvajici se méfenim barvy se nazyva kolorimetrie. Kolorimetrie nachazi uplatnéni
v jednotlivych fazich tykajici se generovani, ztvarnéni a vnimani barev (Gilchrist, 2017).
K rozpoznavani a vyhodnocovani barev se vyuzivaji tfi zakladni faktory, a to objekt, zdroj
svétla, které tento objekt osvétluje a pozorovatel (Hunt, 2011). Kolorimetrie tyto slozky

kvantifikuje a zavadi barevna zndzornéni pomoci kolorimetrickych parametrti (Gilchrist, 2017).

Kolorimetrie vychéazi ze skute¢nosti, ze molekuly absorbuji svétlo. Vlnové délky a ucinnost

absorpce zavisi na struktute dané molekuly a jejim prostiedi (Shen, 2006). Barvu tedy Ize jistym

.....

intenzity svétla a vinové délky (Ohta, 2005). Pro pochopeni teorie barevnosti je nutné popsat

zpusob jak charakterizovat povahu svétla, které stimuluje zrakovy systém. S tim je ale spojena
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skute¢nost, ze bez pozorovatele majici schopnost vidéni by barva nebyla a je tfeba uvazovat

povahu barevného vidéni, které poskytuje lidské oko a mozek (Hunt, 2011).

1.6.1 Objekt

Bil¢ svétlo (naptiklad slunecni) je polychromatické, tj. je slozeno z riznych druhti barevného
monochromatického svétla s rozmezim vinovych délek piiblizn¢ 360-760 nm. Pokud je
paprsek bilého svétla rozd€len na jeho jednotlivé slozky uspotadanych podle jejich vinovych
délek, tento barevny pas se nazyva spektrum. Jestlize svétlo dopada na objekt, jednotlivé slozky
se od n¢j vice ¢i méné odrazi v zavislosti na jejich vinovych délkach. Diky tomu je pak lidské
oko schopno vnimat objekt jako barevny. Obecné tedy plati, Ze barva vznika tehdy, kdyZ je bilé
svétlo modifikovano odrazem nebo pienosem pomoci objektu (Ohta, 2005). Pro méteni
barevnosti se vyuzivaji kolorimetry, spektrofotometry ¢i spektroradiometry (Hunt, 2011). Zdroj
svétla téchto piistroji osvétluje objekt pod riaznym uhlem, aby mohla byt barva spolehlivé
detekovana. Geometrie optického systému pfistroje vyjadfuje thel, pod kterym je objekt
osvétlen a uhel, pod kterym je snimano svétlo odrazené od objektu. Existuji ¢tyfi druhy
geometrii: 45°/0°, 0°/45°, d/8° a 8°/d. Prvni cislo vyjadfuje uhel, pod jakym svétlo dopada
a druh¢, pod jakym se odrazi. Pismeno d znaci diftzni osvétleni. Prvni dva druhy jsou tzv.
jednosmérné osvétlovaci systémy, kdy objekt je osvétlovan z urCitého thlu a detekuje se
paprsek, ktery lezi mimo piimy odraz. Jsou idedlni pro métené objekty s lesklym povrchem.
Dalsi dva druhy geometrii jsou tzv. systémy kouli integrujici rozptylené svétlo, kdy objekt je
osvétlen rovnomérné ze vSech hli a smérd. Jsou vhodné pro objekty hrubé texturované
s nepravidelnym ¢i hladkym povrchem (Color Measurement Instrument Geometries, c2006-

2023).

1.6.2 Zdroj svétla

Svétlo je elektromagnetické zateni, které lze klasifikovat podle jeho vinové délky nebo
frekvence. VInové délky jsou rozdéleny na rozsah kratkych (360—400 nm) a dlouhych (760—
830 nm). Ultrafialové a infracervené svétlo pak nejsou viditelné lidskym okem (Ohta, 2005).
Mezinarodni komise pro osvétlovani stanovila standardizované zdroje, pficemz kazdy je
popsan spektralni intenzitou vyzatovani. Ta vyjadfuje miru vyzafovani zdroje v zdvislosti
na rizné vinové délce. Zdroje svétla predstavujici denni svétlo jsou D50, D65 a D75, kdy ¢isla
udavaji tzv. teplotu chromati¢nosti. Ta vyjadfuje, ze intenzita vyzafovani zdroje svétla ma
urcitou barevnost, kterou pak poskytne vyzarovani ¢ern¢ho télesa, které¢ je na tuto teplotu

zahtato (Hunt, 2011) (Gilchrist, 2017).
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1.6.3 Pozorovatel

Svétlo dopadajici na oko je zachycovano fotoreceptory umisténymi v sitnici. Nervovy signal je
pak pfenesen do mozku a ten zprostiedkuje vizualni vjem. Fotosenzitivni vrstva obsahuje dva
typy receptorovych bunék; ty¢inky a Cipky. Ty€inky zodpovidaji za vnimani jasu v tmavém
prostiedi. Cipky pak zodpovidaji za vnimani barvy (Ohta, 2005). Existuji tfi druhy &ipki p, y,
B s citlivosti v Zlutooranzové, zelené a modrofialové oblasti (Hunt, 2011). Oblast nejostiejsiho
vidéni se nazyva fovea. Zde jsou rozmistény Cipky, a proto tato oblast zajiStuje maximalni

rozliSeni. Ty¢inky se tu nenachazeji, ale jsou zastoupeny po celé plose sitnice (Ohta, 2005).

Existuji dva standardni pozorovatelé CIE, dvoustupiiovy (2°) a desetistupiiovy (10°), kteti byli
definovani experimentalné¢ pomoci trichromatickych cCiniteld x, y, Z vyjadiujici mnoZzstvi
¢erveného, zeleného a modrého svétla. Nejdiive byl ziskan dvoustupiiovy pozorovatel, a to tak,
ze subjekty mély smés tii svétel v jedné poloviné zorného pole upravit tak, aby se shodoval
s tzv. zkuSebni barvou monochromatického svétla v druhé polovin€ zorného pole. Postupovalo
se tak, ze obraz byl soutfedén pouze na oblast fovey , a tak se pfi experimentu uplatnily pouze
¢ipky. Podobné byl definovan i desetistupnovy pozorovatel, zde byl vSak obraz soustfedén na

oblast, kde se nachazely 1 ty€inky (Gilchrist, 2017) (Hunt, 2011).

1.6.4 Barvovy systém CIE L*a*b*

Na zaklad¢ trichromatické teorie barevného vidéni a experimentu shody barev vznikl systém
RGB pro specifikaci barev. MnoZstvi vSech svétel potfebnych k porovnani zkuSebni barvy
(vzorku) mize byt vyjadieno Ciselnou specifikaci této barvy a Ize je zjistit vypoctem z hodnot

intenzity odraZzeného svétla pfi danych vlnovych délkach (Gilchrist, 2017).

Z poznatkl sytému RGB byl zalozen systém XYZ pro specifikaci barev a z toho pak vychazi
stéZejni barvovy prostor CIE L*a*b*. L*, a* a b*jsou parametry zastupuji barvu, kdy vertikalni
osa L* ptedstavuje svétlost (barva svétla ¢i tmava), pfiCemz hodnota 0 je pro zcela Cerny vzorek
a 100 pro bily. Osa a* znazoriuje barvy od zelené (zaporné hodnoty) po Cervenou (kladné
hodnoty) a osa b* barvy od modré (zdporné hodnoty) po Zlutou (kladné hodnoty) (Gilchrist,
2017).
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Nameétené hodnoty X, Y a Z pak lze pfepocist na parametry L*, a*, b* dle rovnic (Hunt, 2011):

L =116 3](100-%) ~16 (9)
e (S [ Rt
b* =200 | (Yln) _° (%) (11)

Z téchto soutadnic lze urcit dal$i parametry barev, a to chromu a odstin. Chroma C*
reprezentuje intenzitu ¢i pestrost barvy. Parametr h° vyjadiuje odstin a je urCen uhlem

(Gilchrist, 2017).

¢ =(VaZ+b72) (12)
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Obrazek 7: Schéma CIE L*a*b* (Ly, 2020)

Kazdé barvé, kterou Ize pozorovat, tedy nélezi individudlni soufadnice. Pro porovnavani dvou

barev je definovan parametr celkovy barvovy rozdil AE, ktery vyjadiuje vzdalenost mezi dvéma

29



body v barvovém prostoru a lze jej vypocist podle jednoduché rovnice (Gilchrist, 2017) (Hunt,

2011):

AEZ, = /AL*2 + Aa*2 + Ab*2 (14)

1.7 Vliv vina na zdravi

Jiz cela staleti se vedou debaty o pfiznivém vlivu vina na lidské zdravi. Vino se povazuje
za posilujici a povzbuzujici prostiedek, aperitiv a v jisté podobé i analgetikum. Naproti tomu
muze zpiisobovat zdvazné zdravotni problémy a onemocnéni srde¢niho svalu, jater, Wernicke-

Korsakoffiv syndrom ¢i dokonce nékteré typy rakoviny (Van de Wiel, 2001).

Jak prokazuji epidemiologické studie, umirnéna konzumace vina, zejména Cerveného, s jistou
pravidelnosti ma piinos pro zdravi. Dle provedenych klinickych studii na zvitatech bylo
prokéazano, ze vino mize mit pozitivni vliv na fadu onemocnéni, kdy mechanismy ucinku tkvi
v jeho antioxidac¢nich vlastnostech, regulaci metabolismu lipidii a protizanétlivych ucincich

(Guilford, 2011).

1.7.1 Polyfenoly a jejich prinos pro zdravi
Klicovou roli v prospéSném ucinku vina na zdravi hraji pravé polyfenoly diky jejich
antioxida¢nim vlastnostem a jejich funkci jako inhibitory agregace krevnich desti¢ek. Také se

podileji na metabolismu prostaglandinu a oxidu dusnatého (Van de Wiel, 2001).

Polyfenoly jsou ve viné pfitomny v podob& komplexnich smési flavonoidl jako flavan-3-oly
tvorici az 50 % vsech fenolickych slozek a anthokyany a dalSich neflavonoidnich latek jako
resveratrol, kyselina gallova a cinnamaty. Konkrétné resveratrol, obsazeny zejména v ¢erveném
viné, prokazatelné ptispiva k jeho pozitivnim G€¢inkiim, nebot’ byl podroben mnoha studiim.
V pokusech na zvifatech vykazoval kardioprotektivni a chemopreventivni ucinky. Dale ma
resveratrol schopnost upravovat metabolismus lipidii a inhibovat oxidaci LDL cholesterolu,
agregaci krevnich desti¢ek a rlst nékterych forem nddorG. RovnéZz disponuje ucinky
protizdnétlivymi, antibakteridlnimi, antimykotickymi, antivirovymi, ¢i neuroprotektivnimi

(Guilford, 2011).

Kromé polyfenoli se na pfinosu vina pro zdravi podili 1 karotenoidy, vitamin C a E a nékteré

stopové prvky (Pfirodni a umélé antioxidanty, 2014).
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Za mirnou a pravidelnou konzumaci vina se povazuje jedna az dvé sklenky denné. Co se tyce
metabolismu lipidii, vino zvySuje hladinu HDL cholesterolu, ktery zopodvida za likvidaci
piebyte¢ného cholesterolu v organismu. Naproti tomu snizuje hladinu LDL cholesterolu
a eliminuje tak riziko vzniku ateroskler6zy, obezity a diabetu 2. typu. Z tohoto diivodu se
konzumace vina spolu s pokrmy povazuje za idealni, protoze se tak cholesterol mize odbourat
pfed jeho ukladdnim na nezadoucich mistech. Tyto skute¢nosti obecné vypovidaji o tom,
na kardiovaskuldrni onemocnéni. I pfesto, Ze je alkohol prosluly jako karcinogen, bylo
dokazano, ze jiz definovana mirna konzumace vina muze snizit riziko rakoviny prsu, vajecnik,
prostaty, zaludku, slinivky, tlustého stteva, §titné zlazy a dalSich typa rakoviny. (Guilford,

2011).

1.7.2 Francouzsky paradox
Zminéna zdravi prospé$nad mirnd konzumace vina, zpravidla ¢erveného, a s tim spojena nizsi
umrtnost na kardiovaskuldrni onemocnéni je oznacovana jako ,,francouzsky paradox* (Paixao,

2007).

V 70. letech minulého stoleti byl zaznamenan inhibi¢ni u¢inek alkoholu na agregaci krevnich
desticek. Dale byla u osob s mirnou konzumaci alkoholu pozorovéana niz§i pravdépodobnost
umrti na infarkt myokardu neZ u osob, které nekonzumuyji alkohol viibec, a tim byl francouzsky
paradox poprvé vysvétlen (Van de Wiel, 2001). Za tento fenomén v prvni fad¢é odpovidaji praveé
antioxidacni vlastnosti vina. Znamym faktem je, Ze strava bohata na tuky zpiisobuje oxidacni
poskozeni lipoproteinii v krevni plazmé&. Cervené vino prokazatelné chrani organismus pied
timto oxidacnim stresem a chronickymi chorobami s nim spojenymi, jako je aterosklerdza,
selhani srdce, rakovina, neurodegenerativni onemocnéni ¢i predCasné starnuti. Ochranné
mechanismy spocivaji v potlacovani tvorby reaktivnich forem kysliku, zvySeni absorpce

kyslikovych radik4li a snizeni oxidativniho poSkozeni DNA (Guilford, 2011).

v rw

S velmi rozsifenou konzumaci vina je spojovana pravé Francie. I pfes béZny pifijem stravy
s vysokym obsahem nasycenych tukd se u Francouzii malo vyskytuji ptipady ischemické
choroby srde¢ni, ¢emuz je pfisuzovéna praveé Castd konzumace vina bohatého na fenolické
latky. Francouzsky paradox byl v poslednich letech zpopularizovan a stale roste zdjem o jeho

pochopeni, coZ vede k dal$im vyzkumim (Belleville, 2002) (Sun, 2002).
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2 EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Seznam vzorku

Tabulka 1: Seznam promérovanych vzorkii bilych vin

Odruda Oblast
Klasifikace Druh Rok Viniéni trat’
Vinarstvi Podoblast
Ryzlink rynsky Morava
Pozdni sbér | Polosuché 2021 Nad kostelem
Forman Znojemska
Palava 1% Morava
\ﬁybero Polosladké | 2021 U rybni¢ka
Forman Z hroznu Mikulovska
Rulandské bilé Morava
Pozdni sbér | Polosuché 2021 Stara Hora
Forman Mikulovska
Ryzlink vlassky Morava
Pozdni sbér Suché 2021 Pod valtickou
Forman Mikulovska
Muskat moravsky
Zemské vino Suché 2021 Morava -
Forman
Sauvignon T Morava
\liybero Polosladké 2021 Brodské strane
Forman Z hroznu Mikulovska
Ryzlink rynsky ; ‘ Morava
Kabinetni Suché 2018 Dvofanky
Bukovsky vino Velkopavlovicka
Ryzlink vlaSsky : ‘ Morava
Kabinetni Suché | 2018 Dvofanky
Bukovsky vino Velkopavlovicka
Tramin Cerveny -
Jakgsfrél Vl,n 0 Polosladké 2020 Morava -
Bukovsky odrudove
Rulandské bilé P Morava
! akgsfrél VINO | guché 2018 Dvofanky
Bukovsky odrudove Velkopavlovicka
Chardonnay Morava
Pozdni sbér | Polosuché 2018 Dvoranky
Bukovsky Velkopavlovicka
Rulandské sedé Morava
Pozdni sbér Suché 2018 Dvoranky
Bukovsky Velkopavlovicka

CHEERS! Bianco, Bilé¢ ovocné vino, 10 % obj

32




2.2 Pouzité chemikalie

e Ethanol 96% (Penta, CR)

Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina, >98%)
(Sigma-Aldrich, USA)

e DPPH (1,1-difenyl-2-pikrylhydrazyl, >98%) (Sigma-Aldrich, USA)

e Methanol 99,9%, (CHROMASOLV™ Honeywell, USA)

e Kyselina gallova, >98% (Sigma-Aldrich, USA)

e Cinidlo dle Folin-Ciocalteua, 2 N, nafedéno 1:3 (Sigma-Aldrich, USA)

e Uhlicitan sodny (J. T. Baker, USA)

e Destilovana voda (Univerzita Pardubice, CR)

2.3 Pouzité pristroje
e Spektrofotometr GENESYS™ 50 UV-VIS (Thermo Fisher Scientific, USA)
e Davkova¢ HandyStep® touch (BRAND, Némecko)
e Mikropipety Biohit Proline (Biohit, Finsko)
e Spektrofotometr UltraScan® VIS (Hunter Associates Laboratory, Inc., USA)

2.4 Pracovni postupy

2.4.1 Stanoveni antioxida¢ni kapacity metodou s DPPH radikalem

Stanoveni bylo provedeno metodou kalibra¢ni kiivky, kdy byl jako standard pouzit ethanolicky
roztok Troloxu. Z tohoto zasobniho roztoku o koncentraci 250 pg/ml v 96% ethanolu byla
pripravena kalibra¢ni fada o koncentracich 5; 10; 15; 20 a 25 pg/ml do 10 ml odmérnych ban¢k.
Vzorky byly kanalyze upraveny stonasobnym nafedénim pomoci destilované vody.
Do sklenénych zkumavek s vickem bylo pfedloZzeno 500 pl ptislusného kalibracniho roztoku,
respektive 500 pl ptislusného nafedéného vzorku (vzdy dvakrat) a 500 pl destilované vody jako
slepy pokus. Do vSech zkumavek bylo nadavkovéano 5 ml methanolického roztoku DPPH
radikalu o koncentraci 25 pg/ml a uzaviené zkumavky byly ponechany 10 minut v temnu
pfi laboratorni teploté. Po uplynuti této doby byla zméfena absorbance kalibra¢nich roztoki
od nejkoncentrovanéjsiho pii 517 nm, poté vzorki, a nakonec slepého pokusu. Méteni bylo

uskute¢néno na spektrofotometru GENESYS™ 50 firmy Thermo Scientific.

2.4.2 Stanoveni celkového obsahu fenolickych latek
Stanoveni bylo provedeno metodou kalibra¢ni kiivky, kdy byl jako standard pouzit ethanolicky

roztok kyseliny gallové. Bylo ptipraveno 100 ml zasobniho roztoku standardu o koncentraci
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500 pg/ml kyseliny gallové jejim navazenim a doplnénim v 96% ethanolu. Z tohoto zasobniho
roztoku byla pfipravena kalibra¢ni fada o koncentracich 5; 10; 25; 50; 75 a 100 pg/ml do 10 ml
odmérnych banc¢k. Vzorky byly k analyze upraveny desetindsobnym nafedénim pomoci
destilované¢ vody. Do sklenénych zkumavek s vickem byl piedlozen 1 ml ptislusSného
kalibra¢niho roztoku, respektive 1 ml ptislusného natedéného vzorku (vzdy dvakrat) a 1 ml
destilované vody jako kontrolniho vzorku. Do vSech zkumavek byl pfidan 1 ml 96% ethanolu,
5 ml destilované vody a 0,5 ml 1M roztoku ¢inidla dle Folin-Ciocalteua. Po péti minutach stani
byl do vSech zkumavek ptidan 1 ml 5% roztoku uhli¢itanu sodného. Zkumavky byly ponechény
v temnu a pfi laboratorni teploté po dobu 60 minut. Po uplynuti této doby byla proméfena
absorbance vSech kalibrac¢nich bodi a vzorkt proti kontrolnimu vzorku pfi 765 nm. Méfeni

bylo uskutecnéno na spektrofotometru GENESYS™ 50 firmy Fisher Scientific.

2.4.3 Méreni barvy spektrofotometricky

Meéfteni barvy vzorki bilych vin bylo provedeno pomoci spektrofotometru UltraScan VIS firmy
HunterLab. Metoda byla zaloZzena na méteni celkové transmitance a optické dréhy o délce 50
mm. Spektrofotometr je opatfen zdrojem svétla D65 s rozsahem vinovych délek 400-800 nm

a geometrii d/8°. VSechny vzorky vin byly prométeny dvakrat.
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3 VYSLEDKY A DISKUSE

3.1 Antioxidacni aktivita

Vsechny kalibracni body byly proméfeny dvakrat, stejné¢ tak vzorky. Hodnoty absorbanci
kalibracnich roztokl byly pfepocteny na % DPPH radikalu inhibovaného pii reakci podle

vztahu:
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Graf 1: Kalibracni kiiivka zavislosti koncentraci Troloxu na inhibici DPPH radikalu

Z rovnice regrese byly vypocteny vysledky, vyjadieny jako ekvivalent Troloxu (TEAC)
v mg na 100 ml vina, které jsou uvedeny v tabulce 2 spolu s vysledky TPC v kapitole 3.2.

Obecné lze fici, Ze bild vina z vinafstvi Bukovsky vykazuji v priméru vyssi antioxidacni
aktivitu s rozsahem hodnot 4,41-38,72 mg/100 ml nez bila vina z vinafstvi Forman s rozsahem
hodnot 7,68-45,26 mg/100 ml, ipfes to, ze nejvyssi hodnotou TEAC (45,26 mg/100 ml)
disponuje Pélava pravé z vinaistvi Forman, a naopak vino snejniz§i hodnotou TEAC
(4,41 mg/100 ml) je Ryzlink vlassky z vinaistvi Bukovsky. Oba vzorky Ryzlinku vlaSského
pak nabyvaji nejnizSich hodnot antioxidacni aktivity proméfovanych vzorki ,,pravych bilych
vin, pfiCemz MusSkat moravsky vykazuje stejnou hodnotu TEAC jako Ryzlink vlassky
z vinafstvi Forman. Zcela nejniz$i antioxidacni aktivitu ze vSech proméfovanych vzorki
vykazovalo krabicové bilé ovocné vino. Vysokou antioxida¢ni aktivitu maji kromé Palavy

Chardonnay a Rulandské Sedé¢ (Bukovsky), pfi¢emz oba vzorky disponuji stejnym vysledkem.
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3.2 Celkovy obsah fenolickych latek

Vsechny kalibracni body byly proméieny jednou, vzorky dvakrat.
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Graf 2: Kalibracni kiivka zavislosti koncentraci kyseliny gallové na absorbanci

Z rovnice regrese byly vypocteny vysledky, vyjadieny jako ekvivalent kyseliny gallové v mg

na 100 ml vina.

Tabulka 2: Antioxidacni kapacita a celkovy obsah fenolickych latek ve vzorcich bilych vin

o
. .
y = 0,0089x + 0,0401
-9 R? =0,9875
'Y
0 20 40 60 100
¢ [ng/ml]

(aritmeticky priumer + standardni odchylka) (n = 2)

Vzorek TEAC [mg/100 ml] | TPC [mg/100 ml]
F Ryzlink rynsky 22,39 + 0,00 36,84 £ 0,11
F Palava 45,26 + 0,00 43,64 £ 1,18
F Rulandske bile 23,20+ 0,82 34,31 £0,17
F Ryzlink vlassky 7,68 1,63 18,81+ 0,39
F Muskat moravsky 7,68 £ 0,00 26,51 £0,11
F Sauvignon 22,39+ 4,90 37,80 £ 0,06
B Ryzlink vlassky 4,41 £1,63 21,45+ 045
B Ryzlink rynsky 19,12 £ 1,63 24,09 £ 0,06
B Tramin cerveny 24,02 + 1,63 29,15+ 0,96
B Rulandske bile 24,02 + 0,00 20,16 + 1,29
B_Chardonnay 38,72 + 1,63 30,33 +£0,79
B Rulandske sede 38,72 + 1,63 32,35+0,11
Krabice 2,78 + 1,63 22,85+ 0,73

TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity), TPC (Total phenolic content)
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Na rozdil od vysledki TEAC, vyssiho celkového obsahu fenolickych latek nabyvaji v priméru
bilad vina z vinafstvi Forman v porovnani s bilymi viny z vinaistvi Bukovsky. Nejvyssi celkovy
nabyva Ryzlink vlassky (Forman) a Rulandské bilé (Bukovsky). Zajimavosti je, ze krabicové
bilé ovocné vino obsahuje 22,85 mg GAE/100 ml, ¢imz dosahuje vys$i hodnoty TEAC
nez Ryzlink vlassky (Bukovsky) s21,45 mg GAE/100 ml a jiz uvedené¢ Rulandské bilé
(Bukovsky) s 20,16 mg GAE/100 ml. Ze sloZeni krabicového bilého ovocného vina byly ureny
mozn¢é pric¢iny vyssi hodnoty TPC, s jimiz mtiZze souviset pritomnost urcitych fenolickych latek
v jable¢ném koncentratu. Jable¢na §t'ava ¢i koncentrat obsahuje kyselinu p-hydroxybenzoovou

a p-kumarovou, quercetin, kyanidin, prokyanidin, katechin ¢i phlorizin (Kalinowska, 2014).

3.3 Barevnost

Barva vSech vzorkl vin byla zhodnocena vizudlné¢ a nasledné porovnana s jednotlivymi
naméfenymi parametry. Nejvice se odliSovalo Rulandské Sedé svou oranzovou az nariizovélou
tmavsi barvou. Tmavé slamovou az nazlatlou barvu mélo Chardonnay a velmi jemny nadech
oranzové byl pozorovan u Palavy. Barva krabicového bilého ovocného vina se jevila spise
zakalen€ bild az lehce namodrald, coZz zapficinuje vysoky podil jablecného a michaného
ovocného koncentratu a nejedna se tak o ,,pravé vino®. Ostatni vina se jevi navzajem podobné
svou svétle zlutou az sldmovou barvou, v nékterych piipadech s velmi svétle nazelenalym

odstinem.
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Tabulka 3: Namerené kolorimetrické parametry vzorki bilych vin (aritmeticky prumeér + standardni odchylka) (n = 2)

Vzorek L* a* b* C* h°

F Ryzlink rynsky 96,17 + 0,74 2,87 +0,03 20,28 + 0,12 20,49 + 0,13 98,06 + 0,05
F Palava 92,61 +£0,01 0,27 +0,00 34,39 +£ 0,01 34,39 + 0,00 89,56 + 0,01
F Rulandske bile 96,20 + 0,01 1,33 +0,01 18,92 + 0,01 18,96 + 0,01 94,02 + 0,02
F Ryzlink vlassky 96,94 + 0,00 2,16 0,00 17,52 + 0,00 17,66 + 0,01 97,03 + 0,02
F Muskat moravsky 96,40 + 0,01 -2,21 0,00 20,55 + 0,00 20,67 + 0,00 96,14 + 0,01
F Sauvignon 95,30 + 0,04 1,92 0,01 2431+ 0,01 2438 + 0,01 94,51 + 0,01
B Ryzlink vlassky 93,22 +£ 0,02 -1,82 £ 0,01 33,96 + 0,02 34,00 £ 0,01 93,06 + 0,01
B Ryzlink rynsky 92,98 + 0,00 -1,87 + 0,00 38,00 = 0,00 38,05+ 0,01 92,82 + 0,00
B Tramin cerveny 94,26 + 0,01 -0,76 £ 0,00 26,95 £ 0,00 26,97 £0,01 91,62 + 0,01
B Rulandske bile 93,26 = 0,01 -1,95+ 0,00 38,44 + 0,00 38,49 + 0,00 92,90 =+ 0,00
B_Chardonnay 91,64+ 0,01 3,30 + 0,02 32,01 + 0,02 32,18+ 0,02 84,12 + 0,03
B Rulandske sede 83,81 +0,01 18,55+ 0,01 39,74 £ 0,01 43,85 +0,01 64,98 + 0,00
Krabice 97,18 £ 0,00 -1,85+ 0,00 16,17 £ 0,01 16,28 £ 0,01 96,53 +£0,01
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Naméifené hodnoty parametru L* odpovidaji skutecnosti, ze se jedna o bild vina v porovnani
s vizudlnim zhodnocenim barvy, nebot’ se vSechny tyto hodnoty blizi ke 100, coz znaci barvu
Rulandskému sedému, coz odpovida faktu, Ze toto vino mélo nejtmavsi barvu ze vSech. Druha
nejnizsi nameétend hodnota L* ndlezi Chardonnay, které mélo oproti ostatnim vinim nejtmavsi
zlutou az zlatavou barvu. Zcela nejvyssi svétlosti disponuje krabicové ovocné vino, jehoz barva
s vizualnim zhodnocenim nejsvétlejsi Muskat moravsky, Rulandské bilé (Forman) a Ryzlink

rynsky (Forman).

Témet vSechny vzorky nabyvaji zépornych hodnot a* (a* < 0), kdy rozmezi je zhruba —3—19.
Krom¢ Rulandského Sedého, kterému nalezi extrémni odchylka od vSech vzorkd a zaroven
nejvySsi hodnota a* maji vSechny ostatni vzorky zelenou barvu, a zminéné Rulandské Sedé
¢ervenou, coz odpovida vizualnimu zhodnoceni barvy. Kladné hodnoty a* (a* > 0) nabyva

i Chardonnay a Palava.

Naméfené hodnoty b* se pohybuji v rozmezi zhruba 1640 a vSechny vzorky se tak pohybuji
ve zluté oblasti barvového prostoru. Nejvétsi odchylku a zaroven nejvyssi hodnotu b* poskytuje
opét Rulandské Sedé, na coz ma vliv jiz zminéna barva vina odliSna od ostatnich vzorki.
vzorek se jevil spiSe bily az lehce namodraly. Z vin od vinait vykazuje nejnizsi hodnotu b*

Ryzlink vlaSsky (Forman).

Hodnoty C* vyjadiujici pestrost barvy se pohybuji v rozmezi 1643, odchylky a nejvétsi

cvwr

Hodnoty h° reprezentujici odstin v drtivé vétsSiné pfesahuji 90°, a tedy barva téchto vzorkli ma
zelenozluty odstin. Vyjimkami jsou Pélava, Chardonnay a Rulandské Sedé, kdy je uhel sevieny

s osou a* mensi, a to sved¢i o jejich oranzovEj$im odstinu.
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3.4 Vztah barevnosti a antioxida¢ni aktivity

Pomoci programu Microsoft Excel (Microsoft 365®, USA) a Statistica (verze 9, TIBCO
Software, USA) byly uréeny Pearsonovy korela¢ni koeficienty, p-hodnoty urcujici vyznamnost
a dané zavislosti byly vyneseny do grafii. Byla provedena korelace mezi TPC a antioxida¢ni
kapacitou. Dale byly provedeny korelace s jednotlivymi kolorimetrickymi parametry jako
zavislost kazdého znich na antioxidac¢ni kapacit¢ i na TPC. Hodnoty vSech korelac¢nich

koeficientii a p-hodnot jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Hodnoty korelacnich koeficientii a vyznamnosti korelaci

Pocet vzorkt Pearsontv korela¢ni
Vztah zahrnutych ve vypoctu koeficient (1) p-hodnota

TEAC & TPC 13 0,692 0,009
TEAC & L* 13 -0,630 0,011
TEAC & a* 13 0,537 0,028
TEAC & b* 13 0,543 0,040
TEAC & C* 13 0,559 0,047
TEAC & h° 13 -0,622 0,023
TPC & L* 13 -0,171 0,581
TPC & a* 13 0,196 0,533
TPC & b* 13 0,011 0,957
TPC & C* 13 0,025 0,934
TPC & h° 13 -0,207 0,497
TPC & L* 11 -0,104 0,761
TPC & a* 11 0,446 0,169
TPC & b* 11 -0,060 0,861
TPC & C* 11 -0,061 0,858
TPC & h° 11 -0,271 0,420

3.4.1 Korelace mezi antioxida¢ni aktivitou a TPC

Po zjisténi korelacniho koeficientu a p-hodnoty, jez urCuje vyznamnost dané korelace, lze
konstatovat, ze antioxidacni aktivita siln¢ koreluje s celkovym obsahem fenolickych latek
(r=10,692; p =0,009). Grafickym ovétenim tohoto vztahu v grafu 3 lze tedy fici, ze ¢im vyssi
je TPC ve viné, tim vys§i antioxidacni aktivitu vino vykazuje. Vyznamna korelace mezi
antioxida¢nimi vlastnostmi a TPC vin byla prokézana, coz koresponduje s vysledky a tvrzenimi
v dostupné literatufe (Di Majo, 2008) (Korenika, 2014) (Mitic, 2010). Bil4, eventualné rizova
vina obecné vykazuji niz§i antioxidaéni aktivitu, neZ vina Cervena, protoZe ta maji vétsi podil
fenolickych latek (Paixao, 2007). Na antioxidac¢ni aktivité bilych vin se z fenolickych latek
opravdu vyznamné podili katechin, epikatechin, kyselina gallova a kyselina kavova (Van de

Wiel, 2001). I pfesto je nutno uvazovat, ze antioxida¢ni vlastnosti nezapficinuji pouze fenolické
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latky. V1liv mohou mit také karotenoidy, vitamin C a E a né¢které stopové prvky. (Pfirodni a
umélé¢ antioxidanty, 2014), a také oxid sificity pfidavany pfi vinifikaci.
Korelace mezi antioxidacni aktivitou a TPC
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Graf 3: Korelace mezi antioxidacni aktivitou a TPC

3.4.2 Korelace mezi antioxidac¢ni aktivitou a kolorimetrickymi parametry

Korelace parametru L* & TEAC je vysoce vyznamnad, jak je patrné z dat uvedenych v tabulce 4
(r =-0,630; p=0,011). Korela¢ni koeficient r je zdporny, coz odpovida klesajici zavislosti
po grafickém znazornéni. Lze tedy tvrdit, Ze ¢im je barva vina svétlejsi, tim ma vino nizsi

antioxidac¢ni vlastnosti.

Korelace mezi antioxidac¢ni aktivitou a svétlosti
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Graf 4: Korelace mezi antioxidacni aktivitou a mérnou svétlosti
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Vyznamna je i korelace parametru a* & TEAC (r = 0,537; p = 0,028). Korela¢ni koeficient r je
kladny a vynesend zavislost je tedy rostouci. V grafu je znatelny odlehly bod (a* = 18,55;
TEAC = 38,72) odpovidajici Rulandskému Sedému. Kromé tfi vzorki (Palava, Chardonnay
a Rulandské Sedé¢) nabyvaji vzorky vin zapornych hodnot a pohybuji se tak v zelené oblasti
barvového prostoru. I ptes uvedenou odchylku lze ze vztahu tedy urcit, ze ¢im kladnéjsich
hodnot a* vina dosahuji, a tim je jejich barva Cervenéjsi, tim vyssi antioxidacni aktivitu

vykazuji.

Korelace mezi antioxidacni aktivitou a zeleno-¢ervenou oblasti

20
[ ]
15

10

.o
""""
.o
""""
""""
....
""""
see®

....
....

. @
0 ©% @07 is’ & §%s 30 35 40 45 50

""""
.e

-10
TEAC [mg/100 ml]

Graf 5: Korelace mezi antioxidacni aktivitou a zeleno-cervenou oblasti barvového prostoru

Korelace parametru b* & TEAC je v porovnani s parametrem a* slabsi, avSak stale p < 0,05.
Korela¢ni koeficient r nabyva kladné hodnoty a grafické zavislost je tedy rostouci. Stale tedy
Ize tvrdit, Ze ¢im vy$si hodnoty b* jsou u bilych vin namé&feny a jejich barva je tedy Zluta, tim

maji vyssi antioxidacni kapacitu.
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Korelace mezi antioxidaéni aktivitou a modro-zlutou oblasti
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Graf 6: Korelace mezi antioxidacni aktivitou a modro-Zlutou oblasti barvového prostoru

Nejslabsi korelaci ze vSech parametri vykazuje C*, kdy se hodnota vyznamnosti blizi k 0,05,
avsak stale plati p < 0,05. Korelace mezi C* & TEAC je tedy slaba, ale stale vyznamna.
Odpovida tomu 1 vysoky korelacni koeficient r, a tedy 1 rostouci graficka zavislost. Lze tedy

fici, ze s rostouci pestrosti barvy bilého vina rostou jeho antioxida¢ni schopnosti.

Korelace mezi antioxidacni aktivitou a pestrosti
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Graf'7: Korelace mezi antioxidacni aktivitou a pestrosti (Cistotou) barvy

Silnou korelaci s TEAC poskytuje parametr h® (r = -0,622; p = 0,023) a tento vztah je tedy
velmi vyznamny. Korelacni koeficient r je zdporny a grafickd zévislost tedy klesajici. Namétené

hodnoty h° jsou téméf ve vSech piipadech vétsi nez 90°, coz odpovidé Zluto-zelenému odstinu.
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Znamena to tedy, ze ¢im vice se odstin vina pohybuje vrozmezi Zluto-zelend, tim nizsi

antioxidacéni aktivitu vykazuje.

Korelace mezi antioxidacni aktivitou a odstinem
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Graf 8: Korelace mezi antioxidacni aktivitou a odstinem

Vzijemné vztahy mezi barvou a antioxidacni aktivitou vina byly zjiStovany ve studiich
zabyvajici se spiSe viny Cervenymi nez bilymi. V Nepalskych vinech byla zjisténa vyssi
antioxidacni aktivita a TPC praveé ve vinech ¢ervenych v porovnani s bilymi. (Pandeya, 2018).
Stejn¢ tak studie Rumunskych vin prokazuji obecné vyssi antioxida¢ni aktivitu ve vinech
cervenych v porovnani s viny rizovymi a bilymi. Tyto vlastnosti vina tedy zavisi i na odriidé
révy (Banc, 2020). Hypotéza, Ze bila, eventualné riizovéa vina maji ve srovnani s viny ¢ervenymi
niz$i antioxida¢ni ucinky, a to vlivem niz§iho obsahu antioxidantli, byla potvrzena i1 zde
(Paixao, 2007). V této studii (Johnson, 2012) zabyvajici se komercné dostupnymi borvkovymi
a ostruzinovymi viny byla proméfovana barva a stanovena antioxidacni kapacita metodou
ORAC. Byla zde zjisténa negativni korelace mezi antioxidac¢ni kapacitou a parametrem
svétlosti L* a pozitivni korelace mezi antioxida¢ni kapacitou a parametrem a*, kdy tedy tmavsi
vina s vyS§i Cervenosti vykazovala vyS$$i antioxidacni kapacitu. Tyto vysledky tedy
koresponduji s vlastnimi vysledky 1 ptes to, ze vina v této studii nebyla vyrobena z vinné révy.
Ziskané poznatky lze tedy shrnout tak, Ze tmavé vina s cervenymi az modrymi odstiny vykazuji

vy$§i antioxidacni aktivitu nez vina svétla se zlutymi az zelenymi odstiny.

44



3.4.3 Korelace mezi TPC a kolorimetrickymi parametry

Po vypocteni korelac¢nich koeficientli a p-hodnot bylo zjisténo, ze vztah mezi barvou a TPC
v bilych vinech neni. Hodnoty vyznamnosti vSech korelaci zahrnujici TPC & kolorimetrické
parametry ptrekracuji 0,05, v nékterych ptipadech extrémné, jak je patrné z dat uvedenych
v tabulce 4. Po grafickém zndzornéni TPC & jednotlivych kolorimetrickych parametrti
vykazovaly body Chardonnay a Rulandské sedé odchylky od ostatnich vzorka, a tak byly
korelace provedeny 1 bez téchto dvou vzorki. Vlivem vylouceni téchto dvou bodt se p-hodnoty
zménily, av§ak zadna z nich nenabyla p < 0,05. Lze tak konstatovat, Ze korelace mezi barvou
a TPC bilych vin neni zadna, i pfes zde jiz zminénd tvrzeni, ze bild vina obsahuji méné
fenolickych latek, nez vina Cervena, za jejichZ barvu zodpovidaji zejména anthokyany. Prave
v ¢ervenych vinech byla prokdzana korelace obsahu anthokyanil s barvou. V této studii (Han,
2008) bylo identifikovano 14 anthokyanii ve viné¢ Cabernet Sauvignon, které pozitivné
korelovaly s parametry a* a C* a negativné s L*, b* a h°. Lze tedy fici, Ze jista souvislost barvy
vina s fenolickymi latkami existuje, ale pouze zpohledu obsahu anthokyan ve vinech

¢ervenych, a nikoliv z pohledu celkového obsahu fenolickych latek ve vinech bilych.

Diivodem nevyznamnosti této korelace je ziejmé zvolena metoda s ¢inidlem dle Folin-
Ciocalteua, ktera je sice vyhodnd, avSak stanoveni TPC konkrétné v bilych vinech miize byt
ruseno nékterymi latkami. Konkrétné se jedna o pfitomné cukry, kyselinu askorbovou a oxid
sifiCity. Oxid sifiity v bilych vinech prokazatelné¢ zesiluje reakci Folinova Cc¢inidla
s fenolickymi latkami a jeho interferenci nelze v tomto ptipadé¢ korigovat. Uvedené rusive latky
zdlraznén vyloZzené u vin s niz§imi koncentracemi fenold, coZ plati pravé pro vina bila
(Waterhouse, 2016). Divodem nevyznamnosti této korelace by mohla byt i pfitomnost
hydroxyskoticovych kyselin, které se na barve bilych vin nepodileji pfimo, ale snadno podlé€haji
oxidaci a mohou tak zplsobit zhnédnuti vina (Gutiérrez-Escobar, 2021). DalSim divodem by
mohl byt fakt, Ze nékteré latky z podskupin flavonoidu jsou bezbarvé ¢i velmi jemné naZloutlé
(Iwashina, 2015), a tudiz se na kone¢né barvé vina nemusi podilet. Dal$im faktorem ovliviujici

barvu vina mize byt i mnozstvi kyselin, tedy hodnota pH.
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ZAVER

Cilem této prace bylo stanoveni antioxidacni aktivity, celkového obsahu fenolickych latek
a zméfeni barevnosti dvanacti vzorkl bilych vin a vzorku krabicového bilého ovocného vina
a zaroven urcit vztah mezi antioxida¢ni aktivitou a celkovym obsahem fenolickych latek,

antioxidac¢ni aktivitou a barevnosti, celkovym obsahem fenolickych latek a barevnosti.

Teoreticka ¢ast se zabyva vSeobecnymi informacemi o viné, vinné révé a slozeni vina
a struénym shrnutim vyroby vina. Dale zde bylo popsano, co jsou antioxidanty, jejich
mechanismus u¢inku a pfedstaveni vyznamnych skupin fenolickych latek obsazenych ve ving.
Byly zde byly pfedstaveny vybrané metody stanoveni antioxidacni aktivity a celkového obsahu
fenolickych latek. Dale zde byla stru¢né shrnuta teorie barevnosti s diirazem na systém

CIE L*a*b*. Posledni kapitola teoretické Casti je vénovana vlivu vina na zdravi.

Antioxidac¢ni aktivita byla stanovena metodou DPPH, kdy vysledky jsou udavany jako TEAC.
Celkovy obsah fenolickych latek byl stanoven pomoci ¢inidla dle Folin-Ciocalteua. Barevnost

byla zmétena spektrofotometricky, pficemz vzorky byly zhodnoceny i vizudlné.

V bilych vinech byla prok4zéna silnd a vyznamna korelace mezi antioxida¢ni aktivitou
a celkovym obsahem fenolickych latek Je ale tfeba uvazovat, Ze antioxidacni vlastnosti

nezapfi€inuji pouze fenolické latky.

Bylo prokazéano, Ze existuje vyznamny vztah mezi barvou a antioxida¢nimi aktivitou vina.
Nejsilnéjsi korelace byla zjiSténa mezi antioxida¢ni aktivitou s parametrem mérné svétlosti L*.
Antioxidacni aktivita je ve vyznamném vztahu 1 sodstinem h° a zeleno-Cervenou
koordinatou a*. Mén¢€ vyznamna korelace pak byla prokdzana mezi antioxidacni aktivitou
a modro-zlutou koordinatou b*. Nejslabsi, piesto stale vyznamnou korelaci vykazuje
antioxidacni aktivita s parametrem pestrosti C*. Tuto studii limituje relativné maly pocet

vzorku.

Dale byla zjiSténa nevyznamna korelace mezi celkovym obsahem fenolickych latek a barvou.
Vzorky Rulandského Sedého a Chardonnay zde vykazovaly zna¢né odchylky, a proto nebyly
v dal$im provedeni této korelace zohlednény. Ani po vylouceni se vyznamnost této korelace
nezvySila. V bilych vinech tedy neexistuje vyznamnd korelace mezi celkovym obsahem

fenolickych latek a barvou; tedy s zddnym z kolorimetrickych parametr.
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