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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF RED WINE - BLAUFRANKISCH

Daniel Baj¢an, Maria Timoracka, Silvia Melichdacova, Janette Musilova

ABSTRACT

Chosen antioxidant properties as content of total polyphenols, content of total anthocyanins and antioxidant activity in
brand red wine — Blaufrénkisch, originating from different slovak wine regions were determined. Polyphenolic antioxidants
of red wine are very effective in preventing cancer and cardiovascular diseases. Total polyphenolic contents were
determined with phenol Folin-Ciocalteau’s reagent, total anthocyanins were determined by pH differential method and
antioxidant activity using DPPH stable free radical by spectrophotometric methods. The determined total polyphenol
contents in observed wines were within the interval 1668 — 2734 mg.L™, total anthocyanin contents 156,9 — 450 mg.L™ and
antioxidant activity 80,2 — 86,0 %. The statistical evaluation of the obtained results confirm very weak possitive correlation
between total polyphenol content and total anthocyanin content (r = 0,204). The negative correlation of the antioxidant
activity and total polyphenol content was stronger (r = — 0,327). The total anthocyanin content isn’t in correlation with

antioxidant activity (r = — 0,008).
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UVOoD

Fenolové zluceniny, ako sekundarne metabolity
a sucasne najrozsirenejSie skupiny fytochemikalii, maja
pre rastliny fyziologicky a morfologicky vyznam.
Z hladiska Struktry obsahuju fenolové zluceniny
aromaticky kruh s jednou alebo viacerymi substitu¢nymi
—OH skupinami atvoria poletni a sucasne velmi
réznorodi skupinu latok, =zahfhajucu zliéeniny od
jednoduchych fenolovych az po polymerizované
fenolové zluCeniny. Preto sa Casto nazyvaju polyfenolmi
(Vollmannova et al., 2009). V rastlinach su pritomné
prevazne vo forme konjugatov molekul sacharidov
s jednou alebo viacerymi fenolovymi molekulami alebo
funkénych derivatov, napr. esterov alebo metylesterov
(Balasundram et al., 2006). V mnozstve $tadii boli
popisané ich vyrazné antioxidacné ucinky ako lapacov
vol'nych radikalov (Rice-Evans et al., 1996).

Antokyany (nazyvané tiez antokyanidiny) patria medzi
polyfenolické zluceniny, ktoré vo velkej miere urcuju
farbu kvetov a ovocia. Ich farba méze byt oranzova,
Cervend, modra alebo fialova (Shoji, 2007). Antokyany
patria do velkej skupiny flavonoidov abol u nich
potvrdeny antioxida¢ny ucinok. Antokyany su vo velkej
miere zodpovedné aj za senzorické vlastnosti vin.
Dodavaju im astringenciu a trpkost’ (vplyvaji na
jedinecnost’ vina) a zaroven st zodpovedné aj za ich
farebnost. Antokyany sa v hrozne vyskytuju najméi
v Supkach, z ktorych pri spracovani hrozna prechadzju
do mustu alebo rmutu. Farebna stabilita vina vel'mi uzko
stuvisi sreakciami medzi antokyanmi a ostatnymi
polyfenolmi. Antokyany v priebehu zrenia vina reaguju
najmi s proantokyanidinmi za vzniku stabilnejSich
proantokyanidinovych produktov, ktoré stabilizuju farbu
vina (Budi¢-Leto et al., 2003). V sulade strendom
znizovania pouZzivania niektorych syntetickych farbiv sa
obnovil zaujem o tieto rastlinné fenolické pigmenty.
Vhodnost' antokyanov ako potravinarskych aditiv bola
prestudovand predovsetkym v stvislosti s extraktami
cerveno zafarbenych odrdd vina, kde je vSak nevyhodou
prili§ vysoky obsah taninov (Lachman a Pivec, 1995).

Poslednych 20 rokov st zdravotné ucinky primeranej
konzumacie vina diskutované Sirokou odbornou, ale

i laickou verejnostou. Pitie vina ma mnoho pozitivnych
vplyvov na zdravie l'udskej populacie avino sa stava
sucastou zdravého zivotného $tylu. Vino obsahuje viac ako
500 réznych komponentov, z toho az 200 druhov fenolovych
zlu€enin a antioxidantov. Polyfenoly (najmi flavonoidy),
nachadzajice sa vo vinach, preukazuju protizapalové ucinky
a znizuju riziko kardiovaskularnych a nadorovych ochoreni
(Slezak, 2007).

Cervené vina vo vieobecnosti obsahujii vidsie mnoZstvo
fenolickych latok ako biele vina, ¢o je dané technoldgiou
vyroby, pri ktorej sa pri vyrobe bielych vin Supky odstriiuji
eSte pred fermentaciou (Beer et al., 2006). Na obsah
antokyanov, podobne ako aj na obsah polyfenolov vo vinach
okrem odrody hrozna, miesta pestovania, klimatickych
podmienok, vplyva aj samotny postup pri vyrobe vina: dizka
kontaktu vinneho mustu so Supkami, mieSanie, teplota,
obsah SO,, hodnota pH, obsah alkoholu (Villano et al.,
2006; Lachman a Sulc, 2006).

Frankovka modra je stara odroda, ktorej povod nie je stale
objasneny. Jej povod sa pripisuje franckému vinohradnictvu.
Iny nazor je, Ze pochadza z Dolného Rakuska. Frankovka je
typickd stredoeurdépska odroda rozS§irena v Rakusku,
Mad’arsku, Slovinsku, Chorvatsku a Ciasto¢ne aj v Srbsku a
Nemecku. Na Slovensku je najpestovanejSou odrodou na
vyrobu cervenych vin, predstavuje 7,78 % plochy vSetkych
vinohradov ¢o je 1176 ha vysadieb. V Ceskej republike je
druhou najpestovanejSou modrou odrodou a zabera 1307,5
ha plochy vinohradov (Simonovi¢, 2009).

V praci sme sa zamerali na sledovanie a porovnanie
antioxidacnych vlastnosti flaskového akostného cerveného
vina, vyrobeného z najpestovanejSej modrej odrody hrozna
na Slovensku — Frankovky modrej, pestovaného v réznych
vinohradnickych oblastiach (VO) Slovenska. Stanovovali
sme celkovy obsah polyfenolickych latok, celkovy obsah
antokyanov a antioxidacnu aktivitu, ako aj korelacie medzi
nimi.

MATERIAL A METODY

Analyzované flaskové akostné cervené vina a ich
charakteristika si uvedené v Tab. 1 a 2. Vzorky vina —
Frankovky modrej sme ziskali kiipou v maloobchodnej sieti,
aby analyzované vzorky vin mali rovnaké vlastnosti ako
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vina, ktoré konzumujt bezni spotrebitelia (vlastnosti vina
ovplyvnené roznymi faktormi, ako mnapr. doba
a podmienky skladovania, pripadne distribucie vina).
Analyzovali sme najmd vina rocnika 2009 (vSetky
vzorky s vinimkou dvoch vzoriek J2 — ro¢nik 2008 a V2
— ro¢énik  2007), ktoré mali povod v rdznych
vinohradnickych oblastiach Slovenska. Vzorky vin boli
po ziskani az do analyzy (cca 1 tyzden od kupy)
skladované v horizontalnej polohe, pri teplote 20 °C, bez
pristupu svetla.

Tabul’ka 1 Charakteristika analyzovanych vin

spojené s transformaciou vsSetkych antokyanov na Cerveno
sfarbeny flaviliovy kation. Do dvoch skiimaviek sa bolo
odpipetované 1 cm® vina a pridané 1 cm® 0,01 % roztoku
HCl v 80 % etanole. Nasledne bolo do prvej skamavky
pridané 10 cm® 2 % roztoku HCI a do druhej skamavky 10
cm® Mcllvainovho skamadla s pH = 3,5. Absorbancia oboch
roztokov bola zmerana po ich premiesani pri vinovej dizke
520 nm oproti slepému pokusu. Celkovy obsah antokyanov
bol vypocitany zrozdielov hodndt absorbancie oboch
roztokov a vyjadreny ako mnoZstvo antokyanov v mg na
1 liter vina.

Oznacenie Vinohradnicka Tabulka 2 Charakteristika analyzovanych vin
Producent ,
vzorky oblast Oznaenie R Obsah
Villa Vino Raca, a.s., . Ro¢nik Typ vina alkoholu
M1 Bratislava Malokarpatska vzorky v %
M2 Vitis Pezinok, s.r.o. Malokarpatska M1 2009 suché 12,5
Vino Rimavska , M2 2009 suché 11,5
M3 Sobota, s.1.0. Malokarpatska M3 2009 suché 115
Malokarpatska M4 2009 suché 10,5
M4 vinohradnicka spol., Malokarpatska J1 2009 suché 12,0
a.s., Pezinok J2 2008 suché 12,0
n Vma’rvs.ke zavody Jusnoslovenské J3 2009 suché 11,0
Topol€ianky, s.r.o. N1 2009 suché 10,5
Vinohradnicko N2 2009 suché 12,5
J2 vinarske drgistvo, Juznoslovenska N3 2009 polosladké 10,5
Dvory nad Zitavou V1 2009 suché 11,0
J3 Virex, s.r.o., Juznoslovenska V2 2007 suché 11,0
_ Nesvady _ s1 2009 suché 11,5
N1 Vino Nitra, s.r.o. Nitrianska - typ vina podla obsahu zvyskového cukru
Vinarske zavody I
N2 Nitrianska o o
Topolcw_mky, S.I.0. _ Antioxida¢na aktivita (AA) bola stanovend metddou podla
N3 Vino Nitra, s.r.0. Nitrianska Brand-Williams et al. (1995) s pouzitim DPPH (2,2-
V1 Pivnica Tibava Vychodoslovenska | difenyl-1-pikrylhydrazyl). Absorbancia sa merala pri vinovej
V2 J&J Ostrozovic, Vychodoslovenska dlzke 515,6 nm a antioxida¢na ucinnost’ bola vyjadrena ako
Velka Ttiia % inhibicie DPPH (kvantitativna schopnost’ sledovanej
s1 Agro Movino, s.r.o., Stredoslovenska zlozky odstranit’ v danom case Cast radikalu DPPH).
Velky Krtis Vsetky analyzy boli robené v Styroch paralelnych

Vo vinach sme spektrofotometricky (spektrofotometer
Shimadzu UV/VIS - 1240 - Shimadzu, Japonsko)
stanovovali celkovy obsah polyfenolov, celkovy obsah
antokyanov a antioxidacnu aktivitu.

Obsah celkovych polyfenolov (CP) bol stanoveny
metodou podla Faitova et al. (2003). Do 50 cm’
odmernej banky bol odpipetovany 1 cm® vina a zriedeny
5 cm® destilovanej vody. K zriedenému roztoku bolo
pridané 2,5 cm® Folin-Ciocalteauho skiimadla a po 3
minatach 7,5 cm® 20 % vodného roztoku Na,CO;. Potom
bola vzorka doplnend destilovanou vodou na objem 50
cm® apo premiesani ponechana pri laboratérnej teplote
po dobu 2 hodin. Rovnakym postupom bol pripraveny
slepy pokus akalibraéné roztoky kyseliny galovej.
Absorbancia roztokov vzoriek bola merand oproti
slepému pokusu pri vinovej dizke 765 nm. Celkovy
obsah polyfenolov vo vinach bol vyjadreny ako
mnozstvo kyseliny galovej v mg na 1 liter vina.

Pre stanovenie obsahu celkovych antokyanov (CA) sme
pouzili modifikovana pH diferencni metéodu podla
Lapornik et al. (2005). Principom tejto metody je
znizenie hodnoty pH vzorky vina na hodnoty 0,5 az 0,8

opakovaniach.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkovy obsah polyfenolov sa v sledovanych vinach
pohyboval v rozmedzi 1668 — 2734 mg.I* (Tab. 3). Na
zaklade priemerného obsahu CP mobzeme zostavit
nasledovné poradie: vina z Malokarpatskej VO > vina z
Juznoslovenskej VO > vina z Vychodoslovenskej VO > vina
z Nitrianskej VO. Vina zo Stredoslovenskej VO v poradi
neuvadzame ked’Ze sme analyzovali iba jednu vzorku vina.
Vysledky st podobné s tymi, aké publikovali Slezak (2007)
a Cizmarikova (2009), ktori v slovenskych G&ervenych
vinach — Frankovke modrej zistili obsah CP Vv rozmedzi
1646 — 2290 mg.I™ (priemerna hodnota bola 1854 mg.1™), ¢o
obsahom CP z odrodovych vin vyrabanych na Slovensku.
Celkovy obsah antokyanov v sledovanych vinach bol
v intervale 156,9 — 450 mg.™ (Tab. 3). Na ziklade
priemerného obsahu CA mobzeme zostavit nasledovné
poradie: vina z Juznoslovenskej VO > vina z Malokarpatskej
VO > vina z Nitrianskej VO > vina z Vychodoslovenskej
VO. Vina zo Stredoslovenskej VO v poradi neuvadzame
ked'Zze sme analyzovali iba jednu vzorku vina. Vysledky su
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podobné stymi, aké publikovali Slezak (2007) a
Cizmarikova (2009), ktori v slovenskych &ervenych
vinach — Frankovke modrej zistili obsah CP v rozmedzi
216 — 445 mg.I™ (priemerna hodnota bola 368 mg.I™), &o
radi vino — Frankovku modrid medzi vina s niz$im
obsahom CA (podobne aj Cabernet Sauvignon
a Rulandské modré) z odrodovych vin vyrdbanych na
Slovensku.

Tabulka 3 Zistené obsahy CP (v mg kys. galovej .I™)

a CA (vmg.I"

Vzorka Obsah CP® Obsah CA®

M1 2734 +£ 48 267,0+52

M2 2044 + 54 305,8 +4,8

M3 1845 + 37 343,6 £2,6

M4 2525+ 39 450,0 £ 8,9
Priemer - MKVO 2287 £ 432 341,6 £ 90,8
J1 2064 + 82 421,2 +£10,7

J2 1837 £ 28 374,8+4,9

J3 1776 £33 266,5+ 7,0
Priemer - JSVO 1892+ 170 354,2+ 91,4
N1 1668 + 64 241,1 £ 6,1

N2 2026 + 33 370,2+ 4,4

N3 1806 + 34 273,7+2,8
Priemer — NVO 1833 +212 295,0 + 76,2
V1 1796 £ 85 263,9 +6,3

V2 2031 +45 156,9 +2.0
Priemer - VSVO 1914 + 208 210,4 + 94,8
S1 (SSVO) 2463 + 54 2772+ 1,7

® _ obsahy CP aCA ahodnoty AA su vyjadrené ako
aritmeticky priemer + smerodajna odchylka

MKVO - Malokarpatska vinohradnicka oblast’, JSVO —
Juznoslovenska vinohradnicka oblast’, NVO — Nitrianska
vinohradnicka oblast, VSVO - Vychodoslovenska
vinohradnicka oblast, SSVO - Stredoslovenska
vinohradnicka oblast’

Antioxidacna aktivita v sledovanych vinach bola
v intervale 80,2 — 86,0 % inhibicie DPPH (Tab. 4). Na
zéklade hodnot AA mdzeme zostavit nasledovné
poradie: vina z Juznoslovenskej VO > vina z Nitrianskej
VO > vina z Malokarpatskej VO > vina
z Vychodoslovenskej VO. Vina zo Stredoslovenskej VO
v poradi neuvadzame ked’ze sme analyzovali iba jednu
vzorku vina. Vysledky st o nieo vySsie ako tie, ktoré
publikovali Slezak (2007) a Cizmarikova (2009), ktori
v slovenskych &ervenych vinach — Frankovke modrej
zistili hodnoty AA v rozmedzi 77,3 — 79,5 % inhibicie
DPPH (priemerna hodnota bola 78,7 % inhibicie DPPH),
¢o radi vino — Frankovku modrti medzi vina s najvyssimi
hodnotami AA (podobne aj Rulandské modré)
z odrodovych vin vyrabanych na Slovensku.

Vysledky nevykazuju Statisticky vyznamné rozdiely (na
hladine vyznamnosti a=0,05) medzi celkovym obsahom
polyfenolov (rovnako aj celkovym obsahom antokyanov
alebo antioxidacnej aktivity) Vo vinach
vyprodukovanych v réznych vinohradnickych oblastiach
Slovenska.

Najvyssim podielom celkovych antokyanov
z celkového obsahu polyfenolov sa vyznaCovali vina

z Juznoslovenskej VO (priemerne 18,6 %), najnizSim
z Vychodoslovenskej VO (priemerne 11,2 %).

TabulPka 4 Zistené hodnoty AA (v % inhibicie) a pomeru
CAJCP (v %)

Vzorka AAP Pomer CA/CP

M1 84,1+272 9,8

M2 86,0 + 1,8 15

M3 84,2+ 19 18,6

M4 80,2+ 1,1 17,8
Priemer - MKVO 83,6 + 2,8 15,3
J1 83,2+25 20,4

J2 85,8 +2,4 20,4

J3 85,8+1,7 15
Priemer - JSVO 84,9+ 1,5 18,6
N1 85,5+3,0 14,5

N2 84,7+23 18,3

N3 81,8+ 1,8 15,2
Priemer — NVO 84,0 +2,2 16
V1 84,0+2,0 14,7

V2 80,3 +1,5 1,7
Priemer - VSVO 82,2+ 3,3 11,2
S1 (SSVO) 843+25 11,3

® _ hodnoty AA st vyjadrené ako aritmeticky priemer +
smerodajné odchylka

Na zaklade Sstatistického vyhodnotenia naSich vysledkov
mozno skonsStatovat’, ze medzi antioxidacnou aktivitou
a celkovym obsahom antioxidacne podsobiacich latok su
vel'mi slabé negativne (AA vs obsah CP: r = - 0,327) alebo
nie su ziadne (AA vs obsah CA: r = -0,008)
korelacie.Podobne vel'mi slaba (ale pozitivna) korelacia bola
zistena medzi obsahom CP a obsahom CA (r = 0,204) /Obr.
1 az3/.
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Tieto vysledky su v stlade s vysledkami Slezaka (2007)
a Cizmarikovej (2009), podobne ako aj s vysledkami
inych autorov (Giovanelli, 2005; Roginsky et al., 2006).
Na antioxida¢nu aktivitu vplyva najmé spdsob vyroby
vina (Beer, 2006; Villano, 2006).

87
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X84 y 4
> 83 *
<
< 82 .
81
80 ¢ 4
79

100 150 200 250 300 350 400 450 500
Obsah CA v mg/L

Obrazok 3 Korelacia medzi obsahom CA a AA vo
vinach

ZAVER

Posledné¢ dve desatrocia st biologické ucinky
polyfenolickych latok intenzivne skimané, najmi kvoli
ich vyraznym antioxidanym vlastnostiam. Mierna
konzumacia  vina,  ktoré  obsahuje = mnoZstvo
polyfenolickych latok, je zdraviu prospes$na. V praci
sme sa zamerali na stanovenie vybranych antioxidacnych
vlastnosti akostného ¢erveného vina — Frankovky
modrej, vyprodukovanej Vv roznych vinohradnickych
oblastiach Slovenska. Celkovy obsah polyfenolov
Vv sledovanych vinach sa pohyboval v intervale 1668 —
2734 mg.l", celkovy obsah antokyanov 156,9 — 450
mg.I™" a antioxidagna aktivita 80,2 — 86,0 %. Vysledky
nevykazuji Statisticky vyznamné rozdiely medzi
celkovym obsahom polyfenolov (rovnako aj celkovym
obsahom antokyanov alebo antioxida¢nej aktivity) vo
vinach vyprodukovanych v réznych vinohradnickych
oblastiach  Slovenska. Na zaklade Statistického
vyhodnotenia nasich vysledkov mozno skonstatovat, ze
medzi antioxida¢nou aktivitou a celkovym obsahom
antioxidacne pdsobiacich latok su vel'mi slabé negativne
(AA vs obsah CP: r = - 0,327) alebo nie su ziadne (AA
vs obsah CA: r = -0,008) korelacie. Vel'mi slaba (ale
pozitivna) korelacia bola zistena aj medzi obsahom CP
a obsahom CA (r = 0,204).
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