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ABSTRAKT

Predmetom nasho vyskumu boli drobné bobuloviny (arénia ciernoploda, Cierne
ribezle a modré odrody vinica hroznorodého). Ciel'om tejto prace bolo zvysenie kvality
bobul z hl'adiska ich vyssej antioxidaénej kapacity s vyuzitim regulatorov rastu. Pouzili
sme inhibitor ornitindekarboxylazy (O-fosfoetanolamin, KF), karboxymetyl chitin-
glukan (CCHG), Pentakeep-G, chitosan a TEMPO. V extraktoch sme stanovili
antioxida¢ni a antiradikalova aktivitu, obsah celkovych fenolov aich profil
(antokyaniny, flavonoly, hydroxybenzoové kyseliny, hydroxySkoricové kyseliny,
proantokyanidiny a flavonoidy), obsah vybranych fenolickych zloziek, obsah
niektorych volnych polyaminov, vplyv extraktov na inhibiciu oxidacie LDL a zmenu
intenzity farby ¢ervenych vin Svitovavrinecké (SV), André (AD) a Alibernet (AL).

Najvyssiu antioxidacnu aktivitu (IP) extraktov kontrolnych bobul' zo vsetkych
plodin, meranu ako inhibiciu peroxidacie mali bobule Ciernych ribezli. Po dvojnasobnej
aplikacii KF (KF;-2x) sa zvySila IP v bobuliach arénie ciernoplodej 1,80-ndsobne
(2007). Aplikacia regulatorov rastu vyrazne zvysila IP bobul’ hrozna odréd SV a AD.
Regulatory rastu prakticky nezmenili antiradikalova aktivitu (ARA) bobul ardnie
¢iernoplodej a Ciernych ribezli. Vyssia aplikovand davka CCHG zvysila obsah vol'ného
kvercetinu v bobuliach arénie o 108,3 % v porovnani s kontrolou.

Najvyssi obsah celkovych fenolov v kontrolnych bobuliach mali bobule AL
232,15 mg.100 g &erstvej hmoty (2007) a 264,7 mg.100 g Gerstvej hmoty (2008).
Pomer obsahu antokyaninov/flavonolov najvyraznejSie vzrastol v pripade bobul’ AL na
hodnotu 17,23 po oSetreni s TEMPOM. Inhibitor ornitindekarboxylazy preferuje
a stimuluje tvorbu antokyaninov, karboxymetyl chitin-glukan tvorbu flavonolov. Obsah
polyaminov sa znizil po aplikécii vSetkych regulatorov, najviac v bobuliach SV (1,58-
17,16 nésobne). Po aplikécii KF; a CCHG; mali vina vyssiu kvalitu nez kontrolné vina.
Aplikacia regulatora TEMPO najviac redukovala intenzitu farby vina AL, napriek tomu
toto vino degustatory vyhodnotili ako najkvalitnejSie. Celkovo, vSetky extrakty
preukazali slaby inhibi¢ny u¢inok na oxidaciu LDL.

Kracové slova: bobuloviny, obsah celkovych fenolov aich profil, inhibitor
ornitindekarboxyldzy (KF), karboxymetyl chitin-glukdn (CCHG), polyaminy, intenzita
farby vin, inhibicia LDL oxidacie

ABSTRACT

The subject of our research were small berries (black chokeberry, black currant
and blue varieties of wine grape). The aim of this study was the increase of berries
quality on the part their higher antioxidant capacity with using of growth regulators. We
used an ornithine decarboxylase inhibitor (O-phosphoethanolamine, KF),
carboxymethyl chitin-glucan (CCHG), Pentakeep-G, chitosan and TEMPO. We
determined the antioxidant and antiradical activity in extracts, the total content of
phenolics and their profile (anthocyanins, flavonols, hydroxybenzoic acids,
hydroxycinnamic acids, proanthocyanidins and flavonoids), the content of chosen
phenolic compounds, the content of some free polyamines, the influence of extracts on
inhibition of LDL oxidation and on the color intensity change of red wines Saint
Laurent (SV), André (AD) and Alibernet (AL).

The highest antioxidant activity (IP) of control berries extracts of all crops
measured as inhibition of peroxidation had black currant berries. After the double
application of KF (KF;-2x) IP in black chokeberry berries was increased by 1.80-fold
(2007). Application of growth regulators markedly increased IP of SV and AD berries.
The growth regulators practically did not change antiradical activity (ARA) of black



chokeberry and black currant berries. The higher applied dose of CCHG increased the
content of free quercetin in aronia berries by 108.3% compared to the control.

The highest total content of phenolics in control berries had AL berries 232.15
mgl00 g fresh weight (2007) and 264.7 mgl00 g fresh weight (2008). The ratio
between anthocyanins and flavonols was the most markedly increased in the case of AL
berries on value 17.23 after treatment with TEMPO. An ornithine decarboxylase
inhibitor prefers and induces the formation of anthocyanins, carboxymethyl chitin-
glucan the formation of flavonols. The content of polyamines was increased after
application of all regulators, the most in SV berries (1.58-17.16-fold). After application
of KF; and CCHG, wines had higher quality then control wines. The application of
TEMPO the most reduced the color intensity of AL wine, although this wine was
evaluated as the best by evaluators. Overall, all extracts showed a weak inhibitory effect
on the oxidation of LDL.

Key words: berries, total content of phenolics and their profile, ornithine decarboxylase
inhibitor (KF), carboxymethyl chitin-glucan (CCHG), polyamines, color intensity of
wines, inhibition of LDL oxidation

POUZITE OZNACENIE

AD- odroda André

AL- odroda Alibernet

ALK- kyselina 5-aminolevulova

AOA- antioxidacnd aktivita

ARA- antiradikalova aktivita

CCHG- karboxymetyl chitin-glukan

DNA- kyselina deoxyribonukleova

DPPH- 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl

HPLC- vysokoucinna kvapalinovéa chromatografia
CHIT- chitosan

IP- inhibicia peroxidacie

KF- O-fosfoetanolamin

LDL- lipoproteidy s nizkou hustotou

PENTA-G- Pentakeep G

SV- odroda Svitovavrinecké

TEMPO- 2, 2, 6, 6-tetrametylpiperidin-1-oxyl, stabilny radikal
UV-VIS- spektroskopia v ultrafialovej a viditeI'nej oblasti
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UvoD

Posledné desatrocia priniesli novy pohl'ad na vznik mnohych ochoreni. Ukazalo
sa, ze niektoré zdanlivo Uplne rozdielne ochorenia (infarkt myokardu, nahla mozgova
prihoda, rakovina pltic, o¢ny zakal, diabetes a mnohé d’alSie), maji podobnu pri¢inu-
pri ich vzniku hraji rozhodujicu tlohu voI'né radikaly.

VolIné radikéaly st molekuly, ktoré obsahuju jeden alebo viacero nesparenych
elektréonov a nasledkom toho st chemicky extrémne reaktivne. Tvoria sa v tele pri
dychani, aj poc¢as normalneho metabolizmu, ale vznikaju aj pod vplyvom cudzorodych
latok, nadbytku slnecného a iného Ziarenia, ako aj pri vdychovani cigaretového dymu a
vyfukovych splodin. Su normalnou stucastou latkovej premeny a prostrednictvom
niektorych svojich foriem, napr. oxidu dusnatého, NO, prenasaju rad Zivotne dolezitych
informacii do buniek a su tiez vyznamnou sucastou imunitnych systémov. Volné
radikaly, pritomné v organizme v nadbytku, mo6zu naruSovat prenos genetickej
informacie a poskodzuju aj Strukturdlne bielkoviny a enzymy. Hlavnym ter¢om
kyslikovych radikdlov st fosfolipidy, ktoré vytvaraji membrany vnuatrobunkovych
Struktar (mitochondrie, endoplazmatické retikulum a iné). Vytvaraja retazové reakcie,
ktoré vedu k vaznemu ohrozeniu normalnych fyziologickych procesov.

Organizmus si sam vytvara rad ochrannych mechanizmov, ktoré likviduju vol'né
radikaly tym, ze ich viazu alebo priamo rozkladaju (napr. r6zne antioxida¢né enzymy).
Na zvySenie obranyschopnosti organizmu je nevyhnutné prijimat v potrave
antioxidanty.

Antioxidanty su molekuly, ktoré mozu bezpecne vstupovat do interakcie s
volnymi radikdlmi a ukoncit’ retazovl reakciu skor, nez sa poskodia Zivotne ddlezité
molekuly. Maju schopnost’ predist’ oxidativnemu poskodeniu v tele. Oxidacny stres je
vSeobecny vyraz pouzivany na popis stavu poskodenia, znizenej funkcie antioxida¢nych
obrannych mechanizmov v organizme, ktory je zapri¢ineny vol'nymi radikalmi.

Prirodzene sa antioxidanty vyskytuji takmer vo vSetkych rastlinach,
mikroorganizmoch, hubdch a dokonca aj v Zivoc¢iSnych tkanivach. Medzi ucinné
prirodné antioxidanty, ktoré sl sucastou naSej potravy, patri B-karotén, vitamin C,
vitamin E a velk4 skupina latok oznaovanych ako polyfenoly. Uvahy o ich vyuziti v
antioxidacnej terapii sa do popredia dostavaju eSte len v poslednych rokoch. Su to
najrozsirenejsie zluceniny s redukénymi uc¢inkami v nasej strave.

Na zaklade epidemiologickych stadii sa demonstrovalo, Ze prijem potravin
bohatych na antioxidanty, hlavne ovocia a zeleniny, cerealii a niektorych prirodnych
olejov, zvySuje koncentraciu tychto antioxidantov v krvi a je spojeny s poklesom
umrtnosti a niektorych chronickych ochoreni. Nizka spotreba antioxidantov je asi
jednou z pri¢in zlého zdravotného stavu obyvatelov strednej a vychodnej Eurdpy.
ZvySeny prisun moéze teda tiez =znizit riziko mnohych ochoreni, obzvlast
kardiovaskularnych, niektorych onkologickych ochoreni, Alzheimerovej choroby a
poruchy zraku (katarakty).



1  SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

1.1  VolI'né radikaly

VolI'né radikaly definujeme ako vysoko reaktivne latky s nesparenym elektronom
na orbitale, ktoré atakuji makromolekuly bielkovin, sacharidov, lipidov, nukleovych
kyselin- meniac tak ich Struktiru a funkciu (DaniSka, 1999). V organizme vznikaju
pocas viacerych fyziologickych reakcii, ako medziprodukty metabolizmu kyslika. Na
ich vzniku sa podiel'a UV ziarenie, d’alej neziaduce produkty vyfukovych plynov, ozonu
a fajéenia (Béderova, 2000; Liba, 2002). VolIné radikdly atakuju a deStruuju najmi
lipidy, proteiny a DNA (Jaku$, Lopuchova, 1999). Oxidované castice LDL poOsobia
toxicky na bunky cievnej steny a ukladaju sa do ciev vo forme penovych buniek
preplnenych cholesterolom (Czuka, 2004). Enzymy, ktoré vo svojej Struktiure obsahuju
proteinova zlozku sa preto poésobenim volnych radikalov postupne inaktivuju (Suhaj,
2000). Poskodena DNA napriklad poskytuje zla genetick informéciu, vedie k vzniku
mutécii a sposobuje tak rakovinu (Papas, 2001).

Napriek negativnym ucinkom, ktoré spdsobuji, maji aj svoj pozitivny vyznam.
St sucastou imunitného systému. Pri ochrane hostitela proti patogénnym
mikroorganizmom dochadza k zvysenej tvorbe kyslika (Kyselovi¢, 2002). Tvorba
a ucinok vol'nych radikalov vo fyziologickych procesoch musi byt kontrolovana, resp.
eliminovand pomocou ochrannych tzv. antioxida¢nych systémov.

1.2 Antioxidanty

Antioxidant je definovany ako latka, ktora ak je pritomné v nizkej koncentrécii
v porovnani s oxidovate'nym substratom, vyznamne znizuje, alebo inhibuje oxidaciu
tohto substratu. Antioxidanty vo vSeobecnosti chrdnia biologické Struktury pred
ucinkom volnych radikalov (DaniSka, 1999).

Pri vysokom prijme antioxidantov sa méze ich preventivne posobenie zmenit’ na
pravy opak- zani poOsobit’ ako prooxidanty, teda zvySovat tUroven oxidacného
poskodenia buniek (Kalac, 2003).

1.3  Polyfenoly a fenolické zluc¢eniny

Predstavuji  jednu z najpocetnejSich anajviac zastupenych rastlinnych
metabolitov a tvoria neoddeliteln1 sucast’ stravy l'udi a zvierat (Croteau et al., 2000).
Fenolické kyseliny aich derivaty vykazuju ucinky primérnych antioxidantov.
V rastlinnych potravinach st vac¢Sinou pritomné vo viazanej forme (Mattila et al., 2006).
Vo vSeobecnosti su aktivnejs$imi antioxidantami hydroxyskoricové kyseliny (Velisek,
2002).

Dnes je znamych viac ako 4000 flavonoidnych zla¢enin rastlinného pdvodu
a tento pocet eSte nie je konecny (Vollmannova et al., 2004)

Antokyaniny su kone¢nym produktom tvorby flavonoidov v sekundarnom
metabolizme rastlinnych buniek, st tvorené v cytoplazme a transportované cez
tonoplast do vakuol, kde sa zhromazduja (Delpech, 2000). Uz v 60-tych rokoch sa
dokézal antimikrobialny U¢inok antokydnovych farbiv. V sucasnosti nachddzaju stale
viacSie uplatnenie v medicine (Maridssyova et al.,, 1996). Antokyaniny mozu
preventivne ucinkovat’ proti srdcovo-cievnym ochoreniam. Za pritomnosti glukdzy
mozu inhibovat respirdciu a mnozenie baktérii rodu Escherichia, Enterobacter,
Salmonella, Lactobacillus a pod. (Sulérova, 2003; Simko et al., 2007). Podla
Jardbkovej a PSendkovej (2004) spomaluju oxida¢ni degradaciu lipidov, zohravaju
preventivahu ulohu vo vyvoji rakoviny, vystupuji vo funkcii redukénych Ccinidiel,



podporuju inhibiciu oxidacie LDL cholesterolu a lipozdmova inhibiciu, maju
antimutagénne ucinky.

1.4  PouZzité regulatory rastu

O-fosfoetanolamin (KF) posobi ako inhibitor ornitindekarboxylazy, inhibitor
biosyntézy polyaminov, ale aj ako inhibitor glutamatdekarboxylazy (nespecificky
enzymaticky inhibitor). Inhibitor ornitin dekarboxylazy (KF) znizuje hladinu
polyaminov najmé putrescinu a sperminu (Kobidova, 2005). Podl'a Vandera et al.
(1998) karboxymetyl chitin-glukan (CCHG) je stimuldtorom biosyntézy fenolov.
Chitosan je jeho deacetylovanym produktom, ktory nie je iba zlozkou ZivociSnych
druhov, ale je hlavnym stavebnym biopolymérom bunkovych stien plesni (rody Mucor,
Absidia, Rhizopus) (WU et al., 2005). Tempo sa pouziva ako lapac radikalov, reakéné
¢inidlo v organickej syntéze, oxidacny katalyzator alkoholov na aldehydy a ketony,
iniciator aregulator molekulovej hmotnosti v polymérnej chémii, ako antioxidant
a antiiozonant (SerSen et al., 2006). Pentakeep G je dusikaté kvapalné hnojivo, ktoré je
zmiesané s kyselinou 5-aminolevulovou (ALK), ktord podporuje rastlinnu fotosyntézu.

2  CIEL PRACE

Na zéklade zoStudovania Sirokého spektra domadcej a zahranicnej literatary,
v nadvéznosti na vyskum katedry, Projekt VEGA ¢.1/3448/06: ,,Zmeny antioxidacnej
a antiradikalovej aktivity potravinovych zdrojov iniciované regulatormi rastu”, stanovili
sme nasledovné ciele prace:
1. Determinovat podmienky optimalneho predzberového oSetrenia bobulovin vo
vzt'ahu k vysokej antioxida¢nej a antiradikalovej aktivite surovin,
2. Charakterizovat’ zmeny v antioxiadac¢nej aktivite bobul’ vybranych bobulovin po
aplikacii regulatorov tvorby fenolickych zlucenin,
3. Stanovenie inhibicie oxidacie lipoproteidov s nizkou hustotou (LDL) extraktami
bobul’ v in vitro testoch.

3 MATERIAL A METODY

3.1 Pouzity biologicky material

Predmetom néasho experimentu boli bobule a listy arénie Ciernoplodej (odroda
Nero), ciernych ribezli (odroda Otelo) amodrych sort vini¢a hroznorodého
Svitovavrinecké, André, Alibernet aich vino. Antioxida¢na a antiradikalova aktivita,
obsah flavonoidov, celkovych fenolov aich profil, stanovenie proantokyanidinov,
intenzita farby cervenych vin, ain vitro inhibicia oxidacie l'udského LDL bola
stanovend pouzitim UV-VIS spektrofotometra, model Mini 1240, Shimadzu Corp.,
Japonsko. Celkové kyseliny musStu hrozna sa stanovili titracne. Niektoré biogénne
aminy (spermin, spermidin a putrescin), kyselina galovd, kyselina chlorogenova,
kyselina kavova, rutin, kyselina Skoricova a kvercetin sa stanovili HPLC metddou
s pouzitim Water Breeze systému.

3.2  Aplikacia regulatorov

Arénia ciernoploda. V roku 2007 a 2008 boli kriky v celkovej davke 400 1ha™
foliarne oSetrené regulatormi rastu. Aplikované boli nasledujuce davky regulatorov
(varianty 1-6):

1. Kontrola, porast bol osetreny vodou v davke 1,5 I na 3 kriky,

2. KF (O- fosfoetanolamin) v davke 21 mg/3 kriky/1,5 1 (5,6 g.ha™),

3. KF, (O- fosfoetanolamin) v davke 210 mg/3 kriky/1,5 1 (56 g.ha™),
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4. CCHG; (karboxymetyl chitin-glukan) v davke 18,6 mg/3 kriky/1,5 1
(5,0 gha™),

5. CCHGg; (karboxymetyl chitin-glukan) v davke 130,2 mg/3 kriky/1,5 1
(50 g.ha™),

6. KF; aplikovany 2-krat, druhé oSetrenie 15 dni pred zberom, v rovnakej davke

na 3 kriky ako v 2. variante (dvojnasobna davka na variant).

Cierne ribezle. V roku 2007 a 2008 boli kriky folidrne oSetrené s regulatormi
rastu v celkovej davke 500 Lha™. Cierne ribezle boli oetrené tymito regulatormi rastu
(varianty 1-6):

1. Kontrola, porast bol osetreny vodou v davke 0,75 1 na 3 kriky,

2. KF, (O- fosfoetanolamin) v davke 10,5 mg/3 kriky/0,75 1 (7 g.ha™),

3. KF, (O- fosfoetanolamin) v davke 105 mg/3 kriky/0,75 1 (70 g.ha™),

4. CCHG L (karboxymetyl chitin-glukan) v davke 9 mg/3 kriky/0,75 1

(6 gha),
5. CCHGg; (karboxymetyl chitin-glukan) v davke 630 mg/3 kriky/0,75 1
(420 g.ha™),

6. KF, aplikovany 2-krat, druhé oSetrenie 15 dni pred zberom, v rovnakej davke

na 3 kriky ako v 2. variante (dvojnasobna davka na variant).

Vini¢ hroznorody. V rokoch 2007 a 2008 boli analyzované vsetky 3 odrody.
Tieto boli v celkovej davke 500 Lha™ foliarne oetrené regulatormi rastu. Celkom bolo
do variantu zaradenych 6 korenov, ¢ize kazdy variant mal 3 opakovania. VSetky strapce
z kazdych dvoch koreniov/opakovanie variantu boli odobrané na spracovanie a vyrobu
vina.

Modré¢ sorty hrozna boli folidrne oSetrené tymito regulatormi rastu (varianty 1-8):
1. Kontrola, porast bol oSetreny vodou v davke 1,5 1 na 6 korenov,
2. KF; (O- fosfoetanolamin) v davke 21 mg/6 koreniov/1,5 1 vodného roztoku
(7 gha™),
3. KF, (O- fosfoetanolamin) v davke 210 mg/6 korefiov/1,5 1 (70 g.ha™),
4. CCHG, 1(karboxymetyl chitin-glukan) v davke 18 mg/6 korenov/1,5 1
(6 g.ha™),
5. CCHGg; (karboxymetyl chitin-glukén) v davke 1260 mg/6 korenov/1,5 1
(420 g.ha™),
6. KF, aplikovany dvakrat, druhé oSetrenie 15 dni pred zberom v rovnakej davke
na 6 koretiov ako v 2. variante (dvojnasobné davka na variant),
7. PENTAKEEP G v davke 1,5 ml/6 koretiov/1,5 1 (500 ml.ha™),
8. TEMPO v davke 120 mg/6 korefiov/1,5 1 (40 g.ha™),
9. CHITOSAN v davke 18 mg/6 korefiov/1,5 1 (6 g.ha™).
V roku 2007 boli do experimentu zaradené varianty 1 az 8 a v roku 2008 boli
doplnené o0 9. variant, aplikaciu chitosanu. Vsetky extrakcie bobul’ a listov z kazdého

opakovania variantu aodbery zvina boli robené dvojnasobne (celkovo 6
analyz/variant).

3.3  Pouzité analytické metédy

e Stanovenie antioxidacnej aktivity metddou inhibicie peroxidacie (metoda podla
Pratta, 1992),
Stanovenie antiradikalovej aktivity (metdda podl'a Lee et al., 1998),
Stanovenie celkovych fenolov (metoda podla Singleton, Rossi, 1965),
Stanovenie profilu fenolickych zltic¢enin (metdda podl'a Romani et al., 1996),
Stanovenie obsahu celkovych flavonoidov (metéda podl'a Zhishen et al., 1999),
Inhibicia LDL oxidécie (metoda podl'a Esterbauer et al., 1989),
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e Stanovenie obsahu vol'nych polyaminov (metéda podl'a Torrigiani et al., 1987),
e Stanovenie intenzity farby vina (metdoda podl'a Wrolstad, 1976; Mazza et al.,
1999),

e Stanovenie obsahu proantokyanidinov (metdda podla Isabelle et al., 2008)

3.4  Matematicko-Statistické vyhodnotenie vysledkov

Vzorky listov abobil boli extrahované a analyzované s dvojnasobnym
opakovanim z koncentrovanych extraktov. Vysledky antioxidacnej a antiradikalove;j
aktivity sa hodnotili s pouzitim Statistickych metdd a vyjadrili sa ako priemerna hodnota
+ priemerna smerodajna odchylka na vzorku. Dal§ie ziskané Gdaje sa Statisticky
vyhodnotili jednofaktorovou analyzou rozptylu s testovanim rozdielu priemernych
hodnoét testom LSD (low significant differences) pri hladine vyznamnosti P (0,05).
Vzajomny vztah medzi obsahom celkovych fenolov a AOA alebo ARA bol vypocitany
s pouzitim analyzy rozptylu (ANOVA test).

4 SUHRN VYSLEDKOV

Vyznam priamej konzumacie bobul’ a produktov ich spracovania (dzus, sirupy,
dzem, prirodné farbiva atd’.) uvedenych bobul'ovin z hl'adiska vyzivy je nepopieratelny.
Zvysenie kvality dopestovanych bobul' z hladiska ich vysSSej antioxidacnej kapacity
s vyuzitim reguldtorov viacerych biosyntéznych drdh posobiacich v rastlinnom
organizme na molekulovej trovni bolo cielom tejto prace. V pripade modrych odrdd
vini¢a hroznorodého je castejSie konzumovanym produktom koneény produkt ich
fermentacie- Cervené vino. V tomto pripade je konzumentmi, ale aj producentmi a ich
obchodnymi partnermi okrem buketu najsledovanejs$im ukazovatel'om intenzita farby.

Antioxidacna aktivita. Ovocné extrakty, vratane bobul preukazali vo viacerych
Stadiach vysoky antioxidacny potencidl (Wang et al., 1996; Heinonen et al., 1998).
Najvyssiu antioxidacnu aktivitu (IP) extraktov kontrolnych bobul’ (2007), mali bobule
¢iernych ribezli (53,23 %). V nasledujucom roku najvyssiu IP plodin sme stanovili opat’
v bobuliach ¢iernych ribezli (58,33 %).

Regulatory KF aCCHG vyrazne zvySovali IP bobul alistov arédnie
ciernoplodej. Inhibitor polyaminov (O-fosfoetanolamin-KF) zvysil IP v bobuliach 1,71
nasobne po aplikacii nizSej davky (KF), kym po oSetreni s CCHG, 1,74 nédsobne a po
dvojnasobnej aplikacii nizSej davky KF (KF;-2x) najvyraznejSie zvysil IP, 1,80
nasobne. V d’alSom roku sa potvrdil pozitivny vplyv nizSej davky regulatora KF na IP
bobul’, kde zvySenie bolo 1,26 nasobné v porovnani s kontrolnym variantom.
Maximalne zvySenie IP v bobuliach aronie ¢iernoplodej bolo zo 46,67 % na 84,01 % po
dvojnasobnej aplikacii nizSej davky KF (KF;-2x) a v d’'alSom roku bolo maximalne
zvysenie z 55,94 % na 70,63 % po jednorazovej aplikacii nizSej davky KF. Z hl'adiska
kvality bobul’, nizsia aplikovana davka oboch regulatorov je vyhodnejsia.

V bobuliach diernych ribezli mala pozitivny ucinok na zvySenie IP v obidvoch
rokoch iba aplikacia nizSej davky CCHG.

Obidva regulatory vyrazne zvysili IP bobul’ vinica odréd SV a AD. Po aplikacii
vysSej davky KF (KF,) sa zvysila IP v bobuliach SV 1,39 nasobne, 1,12 ndsobne po
aplikacii CCHG; a 1,29 néasobne po oSetreni s PENTA-G. V d’alSom roku zvysili IP
1,66 nasobne (KF,), 1,66 nasobne (CCHG;) a 1,54 nasobne po oSetreni s PENTA-G.
V bobuliach AD regulatory zvysili IP 1,73 néasobne po aplikacii s KF,, 2 nasobne
(CCHG3) a 1,63 nasobne po pouziti PENTA-G. V roku 2008 zvysili IP 1,77 nasobne
(KF3), 2,05 nasobne (CCHG;) a 1,68 nasobne (PENTA-G). V roku 2008 mala aplikacia
KF,-2x pozitivny u¢inok na zvySenie IP u vSetkych troch odrdd, priCom zvySenie bolo
u SV 1,70 nasobné, AD 1,88 nasobné a AL 2,17 nasobné v porovnani s kontrolnym



variantom. Reguldtory TEMPO a CHIT rovnako zvysovali IP bobul’, ale v mensej miere
v porovnani s KF a CCHG. Vysledky potvrdzuju pozitivny vplyv vyssich davok oboch
regulatorov na zvySenie IP bobul’ vini¢a hroznorodého, na rozdiel od arénie a ¢iernych
ribezli, pri ktorych bola vhodnejsia nizsia aplikovana davka regulatorov.

IP bola dramaticky zmenena vo vinach vsetkych odréd vini¢a hroznorodého po
fermentacii. Cim vicsie zvySenie IP bobul bolo zistené po oSetreni s obidvoma
regulatormi, tym bol dosiahnuty vacsi ubytok IP vin. Hrozno po oSetreni s regulatormi
rastu poskytlo vina (vo vSetkych pripadoch, 2007) s nizSou IP nez kontrolné vina.
V nasledujicom roku mali vina opét’ nizSiu IP nez kontrolné vina.

Antiradikalova aktivita. Regulatory rastu prakticky nezmenili ARA bobul
aronie a ribezli na rozdiel od listov. Po aplikacii vyssich davok regulatorov sa IP znizila
a ARA bobul’ sa zvysila v porovnani s nizSou aplikovanou davkou regulatorov. Tento
inverzny vztah medzi IP a ARA moézeme vidiet u oboch druhov bobuil' a mdze byt
interpretovany tym, ze mnohé antioxidanty ktoré rychlo reaguji s peroxylovymi
radikdlmi mozu reagovat’ pomaly alebo dokonca mozu byt inertné voc¢i DPPH. Podla
Jouberta et al. (2005) tento nestilad moze byt vysvetleny prooxidaciou koncentrovanych
extraktov, kvoli vysokej koncentracii flavonoidov, dihydrochalkénov a celkovych
fenolov.

Regulatory prakticky nezmenili ARA bobul a listov vini¢a s vynimkou bobul
odrody SV po oSetreni s CCHG. Pozitivny ucinok reguladtorov na znacne vyssiu IP
a prevazne mierne niz§iu ARA bobul’ bol negovany fermentaciou.

Obsah celkovych fenolov a fenolicky profil. Obidva regulatory, KF nepriamo
(Hudec et al., 2006) a CCHG priamo stimuluji akumulaciu fenolickych zloziek. Zvysili
obsah celkovych fenolov v bobuliach arénie ciernoplodej 1,49-nédsobne po aplikacii
s KF, v dalSom roku 1,20-nésobne a 1,31-nasobne po oSetreni s CCHG, a nasledne
v roku 2008 1,14-nasobne. V poslednom experimentdlnom roku najviac ovplyvnila
obsah celkovych fenolov jednordzova aplikacia nizsej davky CCHG a to 1,33 nasobne.
Celkové obsahy fenolov boli v priamom vztahu so zvySenymi obsahmi antokyaninov,
hydroxybenzoovych kyselin a hydroxyskoricovych kyselin len v bobuliach. NiZsie
davky oboch reguldtorov zvySovali obsah antokyaninov v bobuliach aronie vyraznejsie
nez ich vyssie aplikované davky. Obsah antokyaninov bol v ich bobuliach po aplikécii
nizsej davky KF 3329,2 mg.100 g suchej hmoty, po aplikacii CCHG, 3287,6 mg.100
g suchej hmoty, v nasledujucom roku po aplikacii KF; 2813,4 mg.100 g suche;
hmoty a CCHG; 3211,3 mg.100 g suchej hmoty. Dvojnasobna aplikacia nizsej davky
KF (KF;-2x) zvysila obsah vSetkych analyzovanych fenolickych frakcii v bobuliach
aronie v porovnani s jednordzovou aplikaciou nizsej davky KF (2007). Dvojnasobna
aplikacia nizSej davky KF (KF;-2x) zvysila obsah hydroxybenzoovych kyselin 1,22-
nasobne, hydroxyskoricovych kyselin 1,07-nasobne, flavonolov 1,27-ndsobne
a antokyaninov az 2,55-nasobne v porovnani s kontrolnymi bobulami. Uvedené
vysledky suvisia so skutonostou, ze KF vyraznejSie preferuje syntézu a akumulaciu
antokyaninov v aronii ¢iernoplode;.

Kontrolné bobule c¢iernych ribezli mali nizSi obsah celkovych fenolov nez
bobule aronie. Obsah celkovych fenolov v listoch ¢iernych ribezli v jednotlivych rokoch
bol priblizne rovnaky. V r. 2007 najviac ovplyvnili obsah antokyaninov v bobuliach
¢iernych ribezli vysSsie davky aplikovanych regulatorov, kym v nasledujiicom roku to
boli ich nizSie davky. Najvyraznejsie zvysenie ich obsahu v bobuliach sme zaznamenali
po pouziti niz§ich ddvok oboch regulatorov a v pripade listov to bolo po aplikacii KF;
a CCHG,. V bobuliach ciernych ribezli mala vyraznejsi vplyv na zvySenie obsahu
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proantokyanidinov aplikdcia CCHG na rozdiel od bobul’ ardonie, kde ich obsah
pozitivnejSie ovplyvioval KF.

Priemerny celkovy obsah fenolov v kontrolnych bobuliach vinica SV, AD, AL
bol 139,44; 86,31 a 232,15 mg.100 g &erstvej hmoty, teda najvyssi v najkvalitnejsom
kultivare Alibernet. V nasledujicom roku obsahy fenolov dosahovali hodnoty
v kontrolnych bobuliach SV, AD, AL 99,8; 200,1 a 264,7 mg.100 g &erstvej hmoty.
Odroda André bola najcitlivejSou odrodou vo vztahu k aplikovanym regulatorom.
Obsah celkovych fenolov, antokyaninov, flavonolov, ale aj hydroxySkoricovych kyselin
a hydroxybenzoovych kyselin sa zvysil iba v jej bobuliach po oSetreni s KF;, KF;-2x
a CCHG. Vsetky regulatory mali pozitivny ucinok na obsah proantokyanidinov
v bobuliach odrody SV, najvyraznejsie po oSetreni s KF;-2x a PENTA-G. V bobuliach
odrdd AD a AL regulatory nepdsobili pozitivne na obsah proantokyanidinov, v pripade
odrody AD sa zvysenie ich obsahu dosiahlo len po aplikacii KF; a u odrody AL po
osetreni s PENTA-G. Pomer obsahu antokyaninov/flavonolov po aplikécii KF a CCHG
klesal s vynimkou bobul’ Alibernetu, osetrenych s KF;-2x a s CCHG; (Graf 1). Tento
pomer, napriek poklesu obsahu antokyaninov v porovnani s kontrolnymi bobulami,
vyrazne vzrastol po oSetreni vinica stabilnym radikdlom TEMPO, v pripade Alibernetu
na hodnotu 17,23 av pripade bobul' odrody Svitovavrinecké na hodnotu 10,92
(kontrolné bobule 8,13). Odroda André na jeho aplikéaciu nereagovala pozitivne.

Antokyaniny/Flavonoly

® Kontrola

EKF1

m KF2

B CCHGI

B CCHG2
KF1-2x
PENTA-G
TEMPO

17,23

8,04

Graf 1 Pomer obsahu antokyaninov/flavonolov v bobuliach AL (2007)

Fermentacny proces vyznamne ovplyvnil nie len zédkladné ukazovatele kvality
vina, najmi intenzitu farby, ale aj jeho celkovu kvalitu. Pocas fermentacie a starnutia
¢ervenych vin polymeriza¢né, kondenzacné a kopigmentacné reakcie moézu formovat
nové Struktiry s vysSSou alebo nizSou farebnou intenzitou, s vy$Sou alebo nizSou
antioxidaénou aktivitou, ktoré nemusia mat rovnaké antioxidaCné vlastnosti
s monomérnymi antokyaninmi. Degraddcia monomérnych antokyaninov nebola
sprevadzana znizovanim intenzity farby vina, takZze syntéza novych Struktur bola
pravdepodobne dovodom vyznamného zniZenia obsahu antokyaninov. S vynimkou vin
AL, aplikédcia KF a CCHG napriek nizSiemu obsahu celkovych fenolov a antokyaninov
v bobuliach SV vytvorila podmienky pre tvorbu novych Struktir pocas fermentacie,
ktoré spolupdsobili pri tvorbe vyssej intenzity farby tych vin, ktoré maji nizsiu
geneticky danu intenzitu farby (SV a AD). Zistili sme pomerne uzky vztah medzi
intenzitou farby vin stanovenou hodnotiacimi degustatormi a intenzitou stanovenou
pristrojom. Rovnakym oSetrenim hrozna (KF, a CCHG;) ukazdej odrody sa zistilo
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(podla senzorického hodnotenia vin), Ze vina mali vysSSiu kvalitu nez kontrolné vina.
Aplikacia regulatora TEMPO mala v r. 2007 pozitivny Gc¢inok len na intenzitu farby
vina odrody SV.V pripade odrody AL tento reguladtor najvyraznejSie redukoval
intenzitu farby vina, ale napriek tomu toto vino bolo degustitormi hodnotené ako
najkvalitnejSie. V nasledujucom roku intenzita farby vina odrody SV nebola zvySena
aplikovanymi regulatormi. VyraznejSie zvysSenie sme zaznamenali iba po aplikacii KF,;
a TEMPO vo vinach z d’alSich dvoch odrdod. Po aplikacii naSich regulatorov nemali
vzdy vina svyssim obsahom celkovych fenolov aj vySSiu intenzitu farby. To
predpokladd vytvaranie novych Struktar s vySSou antioxidacnou aktivitou po aplikécii
regulatorov v bobuliach.

Polyaminy v bobuliach cerveného hrozna- HPLC. Vsetky regulatory vyznamne
znizili obsah putrescinu, spermidinu a sperminu vo vSetkych odrodach hrozna, ale
velmi vyrazne v bobuliach SV (1,58-17,16 nasobne). NajvacSie znizenie volnych
alifatickych polyaminov sme stanovili po oSetreni s vyssou davkou KF a nizSou davkou
CCHG. Vpripade KF to nebolo prekvapivé, pretoze KF je inhibitorom
ornitindekarboxyldzy ateda inhibitor putrescinu, aj ked podla Bauza et al. (2007)
hlavna cesta biosyntézy vol'nych polyaminov v hrozne je cez arginin. Na druhej strane,
ktora z dvoch biosyntetickych drah (z ornitinu alebo z argininu) je dominantnd, zavisi
na druhoch ana $tadiu vyvoja v danych druhoch (Bauza et al., 2007). Pouzitim
regulatora  TEMPO boli najviac ovplyvnené obsahy putrescinu a spermidinu
v bobuliach SV, obsah sperminu v bobuliach AD a obsah putrescinu v AL.

HPLC analyzou sme stanovili obsah vyznamnejS$ich fenolickych zlucenin,
konkrétne kyseliny galovej, kyseliny chlorogénovej, kyseliny kavovej, rutinu, kyseliny
Skoricovej a kvercetinu v bobuliach ardnie ¢iernoplodej a ¢iernych ribezli. KF vo vyssej
davke najvyraznejSie zvysil obsah rutinu o 40,7 % v porovnani s kontrolou, volnej
kyseliny Skoricovej 0 20,6 % v bobuliach arénie ¢iernoplodej a vol'nej kyseliny kévove;j
0 67,2 % v bobuliach ¢iernych ribezli, ale znizil obsah voI'ného kvercetinu o 25 %.
Dvojnésobna aplikécia nizSej davky KF (KF;-2x) najvyraznejsSie zvysila obsah kyseliny
chlorogénove] 029,9 % v aronii Ciernoplodej, volnej kyseliny kévovej o 51,7 %
a vol'nej kyseliny skoricovej o 33,3 % v Ciernych ribezliach. Po aplikacii nizsej davky
CCHG sa zvysil obsah vol'nej kyseliny kdvovej 0 26,9 % v aronii a o 89,7 % v ¢iernych
ribezliach, obsah rutinu a vol'ného kvercetinu o 32,2 % a 80,6 % oproti kontrole v ardnii
¢iernoplodej. Po aplikacii vysSej davky CCHG bol obsah kvercetinu najvyraznejSie
ovplyvneny o 108,3 % v arodnii ¢iernoplode;.

Inhibicia LDL oxiddcie. In vitro peroxidacia lI'udského lipoproteidu s nizkou
hustotou (LDL) bola pouzitd na pozorovanie poskodenia biologickych membran
stimulovaného volnymi radikdlmi a suCasne ochranny uc¢inok extraktov ardnie Cierno-
plodej, ¢iernych ribezli a modrych odrod vinica SV, AD, AL. Antioxida¢ny ucinok sa
vyraznejSie prejavil v aronii, nez v ¢iernych ribezliach a najvyraznejSie v odrode hrozna
AD po osetreni s KF,. Extrakty bobul’ po pouziti oboch regulatorov predizili indukény
¢as LDL oxidacie iba v pripade Ciernych ribezli, v SV po oSetreni s KF,, v AD po
osetreni s CCHG; v porovnani s kontrolnou skupinou bobul, ale celkovo vsetky
extrakty preukézali slaby inhibi¢ny uc¢inok na oxidaciu LDL. Vel'mi nizka koncentracia
aktivnych latok pouZzitych v naSom LDL teste skreslila skutocny uc¢inok extraktov
bobul.
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5 ZAVER

Foliarnym oSetrenim porastov bobulovin ardnie Ciernoplodej, Ciernych ribezli

atroch modrych odrod vini¢a hroznorodého reguldtormi biosyntézy fenolov,
polyaminov a sacharidov, sa dosiahli tieto podstatné zmeny v kvalite bobul a cervenych

vin:

Aronia ¢iernoploda (odroda Nero).

Aplikované regulatory, O-fosfoetanolamin (KF) a karboxymetyl chitin-glukan
(chitinovy derivat) vyrazne zvysili antioxidacnu aktivitu meranu ako inhibiciu
peroxidacie (IP) bobul a listov aronie Ciernoplodej. Inhibicia peroxidacie bobul’
sa vr. 2007 najvyraznejSie zvysila (1,80-ndsobne) po dvojnasobnej aplikacii
nizsej davky O-fosfoetanolaminu. V nasledujicom roku sa potvrdil pozitivny
vplyv nizSej davky regulatora O-fosfoetanolaminu na inhibiciu peroxidacie
bobul’. Z hl'adiska kvality bobul’ je vyhodnejSia nizSia aplikovana davka oboch
regulatorov. V listoch sa inhibicia peroxidéacie najvyraznejSie zvysila po oSetreni
s vysSou davkou karboxymetyl chitin-glukdnu (4,13-nésobne), vr. 2008 sa
inhibicia peroxidacie vyraznejSie nezmenila.

Obsah celkovych fenolov v bobuliach ardnie bol pozitivnejSie ovplyvneny
aplikaciou regulatorov vr. 2007, kde sa ich obsah zvysil 1,49-ndsobne po
osetreni s nizSou davkou O-fosfoetanolaminu a 1,73-ndsobne po dvojnasobnej
aplikacii nizsej davky O-fosfoetanolaminu.

Nizsie davky oboch regulatorov zvySovali obsah hlavnej fenolickej frakcie,
antokyaninov v bobuliach arénie, vyraznejSie, nez ich vyssie aplikované davky
(v oboch sledovanych rokoch). NajvyraznejSie zvySenie sme zaznamenali po
dvojnésobnej aplikacii nizSej davky O-fosfoetanolaminu az 2,55-nasobné
v porovnani s kontrolnymi bobul'ami (2007). Osetrenie s nizSou davkou O-
fosfoetanolaminu, aplikovanej dvakrat, vyznamne zvysilo aj obsah vsetkych
ostatnych fenolickych frakcii v bobuliach.

Po aplikacii vy$sej davky O-fosfoetanolaminu sa najvyraznejSie zvysil obsah
rutinu o0 40,7 % v porovnani s kontrolou. NizSia aplikovand davka chitinového
derivatu zvysila obsah vol'ného kvercetinu o 80,6 % a jeho vysSSia aplikovana
davka o 108,3 % oproti kontrole.

Cierne ribezle (odroda Otelo).

Najvyssiu inhibiciu peroxidécie extraktov kontrolnych bobul’ zo vSetkych plodin
mali bobule ¢iernych ribezli a to v oboch experimentalnych rokoch.

Regulatory rastu prakticky nezmenili antiradikalova aktivitu bobul’ ¢iernych
ribezli a ardnie Ciernoplodej. Zaznamenali sme inverzny vzt'ah medzi inhibiciou
peroxidécie a antiradikalovou aktivitou uoboch plodin po aplikacii vyssich
davok O-fosfoetanolaminu a chitinového derivatu.

Kontrolné bobule ribezli mali nizsi obsah celkovych fenolov nez bobule ardnie.
Obsah celkovych fenolov v listoch ¢iernych ribezli v jednotlivych rokoch bol
priblizne rovnaky. Po oSetreni s obidvoma regulatormi bol obsah celkovych
fenolov v tesnejSom vzajomnom vztahu s antiradikdlovou aktivitou nez
s inhibiciou peroxidacie v oboch plodinach, viac v listoch ako v bobuliach.

V r. 2007 najviac ovplyvnili obsah antokyaninov v bobuliach ¢iernych ribezli
vysSie davky aplikovanych regulatorov, kym v nasledujucom roku to boli ich
nizsie davky.

Inhibitor ornitindekarboxylazy, O-fosfoetanolamin, preferuje a stimuluje
biosyntézu antokyaninov, kym stimulétor biosyntézy fenolov (chitinovy derivat)
tvorbu flavonolov.
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Najvyraznejsie zvySenie obsahu flavonoidov v bobuliach Ciernych ribezli sme
zaznamenali po pouZiti niz§ich davok oboch regulatorov.

V bobuliach ribezli mala vyraznejsi vplyv na zvySenie obsahu proanto-
kyanidinov aplikdcia chitinového derivatu, na rozdiel od bobul aronie, kde na
ich obsah pozitivnejsie pdsobil O-fosfoetanolamin.

Obsah volnej kyseliny kavovej sa v bobuliach ciernych ribezli zvysil po
aplikacii vysSej davky O-fosfoetanolaminu o 67,2 % apo oSetreni s nizSou
davkou chitinového derivatu o 89,7 %.

Vini¢ hroznorody (modré odrody: Alibernet, André, Svitovavrinecké).

Vino.

Regulatory vyrazne zvysili inhibiciu peroxidacie bobul’ odrod Svitovavrinecké
a André. V pripade bobul odrody Svitovavrinecké priaznivo posobili na
zvySovanie inhibicie peroxidacie vyssie davky O-fosfoetanolaminu, chitinového
derivatu a regulatora Pentakeepu G v oboch sledovanych rokoch. V roku 2008
mala pozitivny G¢inok na zvySenie inhibicie peroxidacie vsetkych troch odrod
dvojnasobna aplikacia nizsej davky O-fosfoetanolaminu, pricom zvySenie bolo
v odrode Svitovavrinecké 1,70-nasobné, v André 1,88-nasobné a v Alibernet
2,17-nasobné.

Najvyssi obsah celkovych fenolov v kontrolnych bobuliach mali bobule odrody
Alibernet 232,15 mg.100 g &erstvej hmoty (2007) a 264,7 mg.100 g &erstve;
hmoty (2008). Obsah celkovych fenolov, antokyaninov, flavonolov, hydroxy-
Skoricovych kyselin a hydroxybenzoovych kyselin sa zvysil iba v bobuliach
André po oSetreni s chitinovym derivatom, jednordzovou a dvojnasobnou
aplikaciou nizSej davky O-fosfoetanolaminu.

Pomer obsahu antokyaninov/flavonolov najvyraznejSie vzrastol v pripade bobul
odrody Alibernet na hodnotu 17,23 po osetreni s TEMPO.

Vsetky regulatory mali pozitivny U¢inok na obsah proantokyanidinov
v bobuliach odrody Svitovavrinecké, najvyraznejSie po dvojnasobnej aplikacii
nizsej davky O-fosfoetanolaminu a Pentakeepu G.

Obsah putrescinu, spermidinu a sperminu sa vyznamne znizil po aplikacii
vSetkych regulatorov, najmi v bobuliach Svitovavrinecké (1,58-17,16 nasobne).

Fermentacny proces, ktorého vyslednym produktom bolo ¢ervené vino, znacne
zmenil kvalitu produktov arozdiely medzi nimi. NajvyraznejSou zmenou je
znacnd strata antioxidacnej aktivity vina zo vSetkych oSetrenych porastov
(koreniov). Cim vié§ie zvysenie inhibicie peroxidacie bobul’ bolo zistené po
oSetreni s regulatormi, tym bol dosiahnuty vacsi Ubytok inhibicie peroxidacie
vin.

S vynimkou vin Alibernetu, aplikdcia O-fosfoetanolaminu a chitinového
derivatu napriek nizSiemu obsahu fenolov a antokyaninov v bobuliach odrody
Svétovavrinecké vytvorili podmienky pre tvorbu novych Struktar pocas
fermentacie, ktoré spoluposobili pri tvorbe intenzivnejSej farby vin odrdd
Svitovavrinecké a André.

OsSetrenie hrozna (s nizSou déavkou O-fosfoetanolaminu a vys$Sou déavkou
chitinového derivatu) kazdej odrody zvySilo kvalitu vina v porovnani
s kontrolnymi vinami.

LDL oxidacia.

Extrakty bobul'’ po pouziti reguldtorov O-fosfoetanolaminu a chitinového
derivatu predlzili indukény ¢as LDL oxidécie iba v pripade Ciernych ribezli, v
bobuliach odrody  Svétovavrinecké po oSetreni svysSSou davkou O-
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fosfoetanolaminu a v bobuliach André po aplikacii vysSej davky chitinového

derivatu. Celkovo vsetky extrakty preukazali slaby inhibi¢ny u¢inok na oxidaciu

LDL.

Samotné bobule vSetkych bobulovin ziskané po oSetreni s testovanymi
regulatormi najmé bobule ¢iernych ribezli a aronie ¢iernoplodej st bohat§im zdrojom
antioxidacnych a nutri¢nych latok nez bobule neoSetrené. Su preto cennejSie nielen
z hl'adiska vyzivy a prevencie viacerych civilizaénych ochoreni, ale aj pre spracovanie
a izolaciu rastlinnych pigmentov nez bobule neoSetrené.

6 NAVRH NA VYUZITIE VYSLEDKOV

Bobule vsetkych bobulovin pouzitych v experimente, si bohatym zdrojom
antioxida¢nych a nutri¢nych latok. Su cenné z hl'adiska vyzivy a prevencie viacerych
civiliza¢nych ochoreni.

Pouzité regulatory vyrazne ovplyvnili jednotlivé sledované parametre a prejavila
sa rozdielna odrodova reakcia. Vysledky su dolezité z pohl'adu vyuzitia v praxi, kde by
osetrené bobule mohli byt potencidlnymi zdrojmi vysSieho preventivneho efektu
antioxidantov a tiez z dovodu vysSieho mnozstva farbiv vyuzitelnych v potravinarskom,
farmaceutickom a kozmetickom priemysle.

Produkcia umelych farbiv je lacnejSia a tieto farbiva su stabilnejSie nez prirodné,
ale spotrebitelia Coraz viac davaju prednost’ prirodzenym latkam. Nevyhodou
prirodnych farbiv je maléd stalost’ voci svetlu, teplu, zmenam pH. V stcasnosti sa
vyskum zameriava na zvySenie ich stalosti aj tym sposobom, ze sa zapdjaji do cCasti
inych prirodzenych zloziek potravin.

Aplikované regulatory (KF a CCHG) napriek nizSiemu obsahu celkovych
fenolov a antokyaninov v bobuliach vini¢a vytvorila podmienky pre tvorbu novych
Struktar pocas fermentécie. Tie spolupdsobia pri tvorbe vysSej intenzity farby tych vin,
ktoré maji nizSiu geneticky dana intenzitu farby (SV a AD). IntenzivnejSia farba
¢ervenych vin je ldkadlom nie len pre spotrebitel'ov, ale aj pre vyrobcov.

O-fosfoetanolamin (KF) bol wuz syntetizovany v poloprevadzkovych
podmienkach, pre jeho pouzitie v rozsiahlejSich experimentoch. CCHG zatial nebol
produkovany vo velkych mnozstvach, ale jeho priprava vo vic¢Som objeme je
bezproblémova.

Nase pokusy sa uskutocnili pomerne na malej ploche. Odporicame overit
vysledky vo vd¢Som rozsahu, na vicsej ploche s pouzitim verifikovanejSieho, vacsieho
poctu jedincov, taktiez zvacsit' objem vyprodukovanych vin a po potvrdeni vysledkov,
realizovat’ ich v praxi.
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