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Electrochemical study of flavonoids in wine

Many studies have already proven the positive effects of flavonoids on organisms.
There are many plants which content important amounts of these secondary me-
tabolites in their bodies, one of those being certainly vine (Vitis vinifera). The con-

sumption of wine products is very popular all over the world and it is also connected
with the health beneficial effects that it provides. Red wines content more flavonoids
then other white or rosé varieties. It is mainly the consequence of the winemaking
process during which the grape skin is either removed of left to release its secondary
metabolite content, in case of the red and partially the rosé varieties .
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Uvod

Vinna réva (Vitis vinifera) patii mezi nejdé-
le péstované a jednoznacné nejpopularnéjsi
kulturni plodiny na svété. Jeji oblibenost je
spojena predevsim s vyrobou a konzumaci
vina, ale v mensi mife i s pfimou konzumaci
hroznu diky obsahu vitaminu C, E, fenoliim a
karotenoidiim'. Spotfeba vina celosvétove rok
od roku roste, at uz tento trend pripisujeme
védecky prokiazanému pozitivnimu vlivu jeho
konzumace nalidsky organismus nebo stale se
rozvijejici ekonomice. Dle Ceského statistické-
ho titadu se v Ceské republice v roce 2004 vypilo
16,5 litrti vina na osobu, kdezto vroce 2012 se
jeho objem zvedl na 19,8 litrti 2. Hrozny obecné
obsahuji mnoho kvalitnich fenolickych latek
majicich pozitivni vliv na lidsky organismus.
Mezi nejznaméjsi patti anthokyany, flavono-
ly a stilbeny, jez zaroven hraji roli v kone¢né
kvalité vina 3.

Obecna charakteristika flavonoidu

Flavonoidy jsou rostlinné pigmenty, neboli
produkty sekundarniho metabolismu, které je
mozno najit ve vice nez 6000 rostlinach 4, kde
plnirtiznorodé funkce. Ve vychodnim Oregonu
v USA se podarilo uskutec¢nit nalez flavonol

a flavonu ve fosiliich z obdobi miocénu, tzn.
pred 25 - 17 miliony let. Lze tak usuzovat, Ze
schopnost syntézy flavont je velice starobylym
znakem pochazejicim z doby, kdy rostliny za-
Caly osidlovat sous °.

Diky ochranné funkcilze vétSinu flavonoidi
klasifikovat jako fytoalexiny °. Po ozafeni prud-
kym svétlem nebo UV se za¢nou syntetizovat
anthokyany, flavony a isoflavonoidy. P#i ptiso-
beni patogenti pak isoflavony a flavanoly. An-
thokyany chrani pfed chladem a nedostatkem
fosforu, malo dusiku kompenzuji flavonoidy a
isoflavonoidy. Obsah kyseliny fenolové se zvysi
pri pofezani a pri nedostatku Zeleza. Dalsi vy-
znamnou funkci flavonoidii je zatraktivnéni
rostliny pro opylovace, jsou semennymi vektory
a signalizaci mezi rostlinami *. Flavonoidy se
syntetizuji z aminokyseliny fenylalaninu pres
fenylpropanoidovou drahu za ticasti t¥i molekul
malonyl-CoA. V prvnim kroku je nezbytna pti-
tomnost chalkon syntazy, ktera zavisi na enzy-
matické aktivité a transkripci. Dale ji ovliviiuji i
okolnivlivy, jako mnozstvi slune¢niho zatfeni’.

Vznika tak bud primo nebo dal$imi reakcemi
zakladni flavonoid flavanon, z néhoz se diferen-
cuje Sest podskupin (Tab. 1), jez Ize klasifikovat
dle stupné oxidace 58,
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SKUPINA PRIKLAD ZDROJ]

Lilek,
Anthoky- Kyanidin, ostruzina,
anidy Pelargonidin, bortivka,
Peonidin cerny rybiz
Katechin, Cokolada,
Flavanoly Epikatechin, zeleny caj,
Epigallo- fazole, tresné
katechin
Hesperidin, Pomerancovy,
Flavanony Naringenin, grepovy,
Eriodictyol citronovy dzus
Quercertin, Cibule, jablka,
Flavonoly Kaempferol, | kapusta, porek
Myricetin
Flavony Apigenin, Pazitka, celer,
Luteolin paprika
Genistein,
Isoflavony Daidzein, Séja
Glycitein

Tab. 1: Prehled zakladnich skupin flavonoidii
(ptrepracovano podle °)

Role flavonoidu v organismech
Anthokyany lze najit napti¢ celym rostlin-
nym spektrem. Patii mezi nejvétsi skupinu
rostlinnych pigmentii rozpustnou ve vodé.
Jejich barva zavisi na pH, v kyselém prostredi
bude Cervena, v zasaditém zase modra 1,
Role anthokyani v rostliné je velice rozmanita,
chrani pred slune¢nimi paprsky, UV zafenim a
patogeny. Interakci s volnymi radikaly snizuji
oxidativni stres a svoji pigmentaci pomahaji
lakat opylovace a semenné prenasece 6. Dale
se vyuzivaji jako indikatory odriidové pravosti
vina 3. Také jejich pritomnost v lidské vyziveé
prinasi mnoho vyhod, jako napriklad antioxi-
dacni vlastnosti, ochranu nervové soustavy,
prevenci proti kardiovaskularnimu onemoc-
néni a vzniku nékterych druhii rakoviny nebo
redukci vzniku cukrovky °. V rostlinné bun-

ce jsou veskeré anthokyany sousttfedény do
vakuoly, kde se mohou bud volné pohybovat,
nebo jsou soucasti tonoplastu 2. Pokud se za-
meérime na hrozny, pak na trovni celych bobuli
se akumuluji ve slupce, vyjimecné u nékterych
variet i v duzniné 3. Kone¢né mnozstvi antho-
kyanu ve viné tak zalezi na zpisobu macerace
a na jeji délce, protoze k vylouhovani je zapo-
tiebi rozrusit pevnou buné¢nou sténu a tono-
plast, ¢imz je umoznéno pigmentim prejit do
roztoku'. Starnutim vina se ovSem obsah
anthokyant snizuje a predpoklada se, ze in-
terakci s kyselinou hroznovou vznika pigment
vitisin'®. I pres slozitou syntézu v rostlinné burice
je vstrebavani anthokyant v téle Zivocichil veli-
cerychlym procesem. Svého maxima v krevnim
obéhu dosahuji po 15 az 20 minutach po kon-
zumaci, coZ dokazuje absorpci jejich glykosidii
burnikamiZaludec¢ni stény, narozdil od ostatnich
flavonoid, které jsou vstrebavany predevsim
v tenkém streve %17 Nicméné jejich realné vy-
uziti je velice malé, protoze vice nez 99% je
vylouceno v nezménéné forme z t€la moci 8.

Flavanoly, jako bezbarvé rostlinné pigmenty
jsou pritomny ve vétsin€ vyssich rostlin'®, jme-
novité Ize uvést napt. rod Camellia (Cajovnik),
Theobroma (kakaovnik) a Vitis vinifera (réva
vinna) %. Svymi funkcemi se velice podobaji an-
thokyantim. Vykazuji pozitivni vliv v prevenci
kardiovaskularniho onemocnéni 2.

Flavanony jsou bezbarvé nebo svétle zluté
pigmenty??, jsou nejhojnéji zastoupené fenoly
v citrusech, kde zptisobuji hotkou chut téch-
to plodii. Kromé vyse zminénych spolec¢nych
vlastnosti pro flavonoidy (antioxidac¢ni aktivita,
ochrana kardiovaskularniho systému, proti-
zanétlivy uc¢inek) 23, byl pozorovan pozitivni
vliv herperidinu a naringeninu na zpomaleni
rozvoje nadoru 24

Flavonoly jsou to zluté kopigmenty anthokya-
nu, které pomahaji stabilizovat jeho vyslednou
barvu 7?2, Jejich obsah roste s dobou vystaveni
slune¢nimu zareni ?°. Flavonol isoquercitrin se
jevijakoidealni kandidat na ochranu nervového
systému. Poruchy nervového systému mohou
vést k Parkinsonoveé chorobé 2.

Flavony je mozno charakterizovat jako zlut4,
v tucich nerozpustna rostlinna barviva, ktera
jsou pritomna ve vice nez 70 riiznych rodech.
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Vyskytuji se v celé rostliné, na rozdil od jejich
glykosidi, u kterych formace zavisi predevsim
na svétle, proto se nachazeji hlavné v listech,
méneé v podzemnich ¢astech 1625,

Isoflavony jsou bezbarvy druh flavonoidd, je-
jichz vyskyt a i¢inky jsou nejlépe prozkoumany
u séji (Glycine sp.) ?’, kde maji za kol indukovat
geny vyvolavajici tvorbu hlizek rodem Bradyrhi-
zobium ?8. Lze je zaradit mezi fytoestrogeny pro
jejich estrogenni nebo Casté€jsi antiestrogenni
ucinky. Tyto pigmenty se ukazaly jako dobra
alternativa nejen pro symptomy béhem meno-
pauzy, ale také jako ochrana kardiovaskularni-
ho systému %°. Pro 1é¢bu osteoporozy lze taktéz
vyuzit syntetického ipriflavonu postradajiciho
estrogenni aktivitu 3°.

Zaveér

Flavonoidy, nebo bioflavonoidy jsou znamé
zejména pro své antioxidacni ptisobeni a po-
skytuji ochranu lidskému organismu proti vol-
nym radikaliim. Nejcastéji je problematika
prospésnosti flavonoidd zminovana u vina,
kde jsou obsazZeny ve vyssich koncentracich.
Cerven4 vina obecné obsahuji v priiméru vice
flavonoidt nez vina bila ¢i rizova. Koncentrace
téchto latek je u Cervenych vin nékolikanasobné
vy$si nez v bilych vinech. Vyssi obsahy flavo-
noidd v ¢erveném viné z né€j délaji vino zdravi
prospésnéjsi, konzumace vina je pak pozitivni
zejména pro osoby se srde¢nimi obtizeminebo
priregeneraci cév.
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