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P ř í r o d n í  b a r v a  č e r v e n é h o  v í n a  
 
Přirozená barva červeného vína je způsobená antho-

kyaniny, patřícími do velké skupiny polyfenolických látek, 
souhrnně nazývaných flavonoidy. Anthokyaniny mají dvě 
slo�ky: barevnou část nazývanou aglykon nebo také antho-
kyanidin a část cukernou, která je navázána glykosidickou 
vazbou na hydroxylové skupiny 3, 5 nebo 7 aglykonu. 
Cukerná část mů�e být acylovaná kyselinou kumarovou, 
kávovou, ferulovou, sinapovou, hydroxybenzoovou, 
jablečnou, �ťavelovou, maleinovou, jantarovou nebo octo-
vou. V modrých hroznech odrůd Vitis vinifera nalézáme 
předev�ím 3-monoglukosidy a 3,5-diglukosidy aglykonů 
malvidinu a v men�í míře petunidinu, peonidinu, delfinidi-
nu, kyanidinu, pelargonidinu. Syntetizují se od fáze zamě-
kání hroznů (véraison) a přispívají k chuti vína, i kdy� 
nepřímo � vá�í třísloviny a tím regulují trpkost.  

Během zrání vína fenolické látky podléhají zásadním 
chemickým změnám � polymerují s taniny, kondenzují 
s cukry, acylují se, navzájem asociují a pigmentují1,2 � co� 
se projeví i ve změně barvy, která mů�e dosáhnout svůj 
vrchol − např. oran�ovohnědý nádech u portského � a pak 
degradovat. 

 
P ř i b a r v e n í  č e r v e n é h o  v í n a  

 
V podmínkách na severní hranici roz�íření pěstování 

révy vinné (co� je i případ České republiky) je relativní 
nedostatek slunečního svitu, co� při nedostatečné úpravě 
vinifikačního postupu vede ke světlej�ímu, méně odpoví-
dajícímu zabarvení červeného vína. Místo syntetických 
barviv mohou nepoctiví vinaři pou�ít přírodní barviva, 
absorbujících viditelné elektromagnetické záření 
v takovém rozsahu, �e to způsobuje červené vnímání barvy 
(pro výčet přírodních barviv viz Čopíková a spol.)3. 
Z dlouhé řady přírodních neanthokyanových barviv jen 
málo splňuje podmínku relativní dostupnosti, nízkých ná-
kladů (ve srovnání s cenou kvalitních hroznů), vysokého 
absorpčního koeficientu (>10 000 M−1 cm−1), netoxicity, 
stálosti vůči oxidaci a (foto)chemickým změnám 
v kyselém prostředí, rozpustnosti v 10% a� 15% roztoku 
ethanolu ve vodě a absence ne�ádoucího pachu. 

Přímočařej�ím a bezpečněj�ím postupem je pou�ít 
přírodní anthokyaniny, i kdy� ani ty se podle vyhlá�ky 
304/2004 Sb., části 4 �Barviva� v  bodě 3 do vína nemo-
hou přidávat. Přírodní anthokyaniny extrahované 
z červeného zelí nebo jiných zdrojů (tab. I) jsou komerčně 
dostupné pod označením E163, ale je nasnadě i přímé při-
dání bezinek (Sambucus nigra) nebo bezinkové �ťávy do 
rmutu nebo vína. 

Bez černý je v Evropě hojně roz�ířený. Historicky se 
bezinky pou�ívaly nejen proti chřipce a k barvení vlasů 
starověkých Římanek, ale i k přibarvení vín Claret nebo 
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Úvod 

 
V í n o  j a k o  k o n t r o l o v a n á  k o m o d i t a  

 
Víno je jedinečný u�lechtilý nápoj, který je pro svou 

charakteristickou chuť, barvu a vůni spotřebitelsky velmi 
�ádaný. Pro svou popularitu se ji� odedávna stává cílem 
napodobování a fal�ování. Proto i dnes je víno kontrolova-
né ze zákona − jako révové víno se označuje jen víno vy-
robené výhradně z hroznů révy vinné rodu Vitis L.; ostatní 
nápoje mohou být nanejvý�e vínu podobné. Podle zákona 
321/2004 Sb. je při výrobě révového vína zakázáno pou�í-
vat výrobní postupy nebo látky, které umo�ňují zmno�ovat 
víno (např. přidáváním vody) a nebo ovlivňovat jeho zá-
kladní vlastnosti. 

 
V l i v y  n a  b a r v u  č e r v e n é h o  v í n a  

 
Mezi základní vlastnosti vína patří barva. Barva je 

počátek seznámení s vínem, první podrá�dění smyslů 
z tria: color, odor, sapor. Platí to obzvlá�tě pro vína červe-
ná, i kdy� ani u barvy �pičkového bílého vína dnes nevy-
stačíme jen s čirostí a absencí nečistot. Intenzita zbarvení 
červeného vína závisí na odrůdě, fenolické zralosti révy, 
ale také na technologickém postupu při zpracování hroznů. 
Tradiční macerace, kdy je mo�t v dlouhodobém kontaktu 
s pecičkami a slupkami hroznů, uvolňuje více flavonoidů 
ne� moderněj�í karbonická macerace nebo termovinifika-
ce. Barva vína zále�í také na pH, stupni zasíření a obsahu 
ethanolu v mo�tu. 
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Bordeaux. V Portugalsku bylo jednu dobu přibarvování 
portského bezinkami tak časté, �e vedlo k zákazu pěstová-
ní bezu.  

Anthokyaniny v bezu černém patří mezi kyanidingly-
kosidy, řadíme zde 3-sambubiosid-3-glukosid, 3-sambu-
biosid-5-glukosid a 3,5-diglukosid. Mno�ství těchto pig-
mentů se pohybuje v rozmezí 2 a� 10 mg g−1 čerstvých 
plodů4. 

 
D e t e k c e  p ř i b a r v e n í  č e r v e n é h o  v í n a  

 
V minulosti se k detekci potravinářských barviv pou-

�ívaly papírové, tenkovrstvé nebo kolonové chromatogra-
fické metody4, v současnosti se pou�ívá převá�ně metoda 
HPLC4,5, často spřa�ena s hmotnostní spektrometrií6 nebo 
také s kapilární elektroforézou7, popř. s její zónovou modi-
fikací CZE (cit.8). Tyto metody detekce anthokyaninů do-
sahují citlivosti kolem 0,1−1 mg l−1 (cit.7).  

 
 

Cíl práce 
 
Dosavadní chromatografická detekce dobarvení vína 

anthokyaniny bezu černého je ztí�ena faktem, �e relativní 
poměr révových anthokyaninů ve víně je dynamická veli-
čina19,10 a přidávané bezinkové anthokyaniny jsou stejné 
chemické povahy, jako původní barvivo červeného vína. 
V této práci si klademe za cíl prozkoumat alternativní po-
stup detekce bezinek v červeném víně � detekci pomocí 
kvantitativní PCR (qPCR). Předpokládáme, �e takový 
postup by mohl slou�it jako komplementární, popřípadě 
potvrzovací metoda k metodám chromatografickým. 

 
 

Experimentální část 
 

S b ě r  v z o r k ů  
 
Mladé zdravé listy bezu černého byly sbírány na pod-

zim 2004 na 56 stanovi�tích na Moravě (obr. 2), bezinky 
pak na jediném stanovi�ti v Olomouci. 

 
I z o l a c e  D N A  z  l i s t ů  b e z u  č e r n é h o  

 
Ze zdravého listu bylo víčkem 1,5 ml zkumavky vy-

říznuto 6 krou�ků, ke kterým byl přidán 1 ml extrakčního 
roztoku (CTAB  2 %, TrisCl 50 mM pH 8, EDTA  50 mM 
pH 8,0 NaCl  1,1 M, LiCl  0,4 M, Tween 20 0,5 %, Tri-
ton X-100 0,5 %, PVP10  2 % (cit.11,12). �pičkou pipety 
byla rozdrcena listová tkáň a zkumavka byla krátce zamí-
chána na vortexu. Vzorek byl inkubován 15 min při 80 °C 
a po ochlazení na pokojovou teplotu dvakrát extrahován 
0,5 ml chloroformu (centrifugace 3 min 10 000×g a přene-
sení horní fáze). Poté byla horní fáze vysrá�ena jedním 
objemem isopropanolu, promyta 70% ethanolem, resus-
pendována ve 200 µl sterilní TrisCl � EDTA, pH 8 a skla-
dována v mrazničce do dal�ího pou�ití. Koncentrace DNA 

Tabulka I  
Přírodní anthokyaniny 

Anthokyanidin Zdroj Substituenty na B a C kruhu 
(-R1, -R2, -R3) 

Kyanidin rů�e (Rosa), plody tře�ně (Cerasus avium), brusinky 
(Rhodococcum vitis-idaea), chrpa modrák (Cyanus 
sequetum), zelí červené (Brassica oleracea) 

OH, H, H 

Pelargonidin pelargonie (Pelargonium) H, H, H 
Peonidin pivoňka (Paeonia officinalis) OCH3, H, H 
Malvidin prvosenka (Primula), sléz lesní (Malva sylvestris) OCH3, OCH3, H 
Kvercetin jabloň (Malus domestica), �vestka (Prunus domesti-

ca), jinan, broskvoň (Prunus persica), meruňka 
(Prunus armeniaca), tře�eň pračí (Cerasus avium) 

OH, H, O 

Myrtilin, glukosid delfinidinu violka (Viola tricolor) OH, OH, H 
Sambubiosid bez černý (Sambucus nigra) OH, H, H 

O
+

OH

R1
OH

R2

O
glukosyl

OH R3

A C

B
X-

Obr. 1. Obecné schéma anthokyaninů; substituenty R1, R2 
a R3 nejbě�něj�ích barevných aglykonů uvádí tabulka I  
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byla měřena fluorescenčně s barvivem PicoGreen 
(kalibrovaným spektrofotometricky) a kvalita DNA byla 
vyhodnocena elektroforézou na 2% agarózovém gelu po 
obarvení ethidium bromidem. 

I z o l a c e  D N A  z  b e z i n e k  
 
Pět zmra�ených plodů bezu − bezinek (±0,5 g) bylo 

rozdrceno pipetovací �pičkou ve zkumavce. Tekutá část 
byla odpipetována za přídavku 10 µl lineárního polyakry-
lamidu13. Obě části byly lyzovány komerčním pufrem 
DNAzol (Invitrogen) obsahujícím guanidin isothiokyanát 
(GuSCN) (cit.14) a extrahovány chloroformem podle fi-
remního návodu. 

 
I z o l a c e  D N A  z  v í n a  p ř i b a r v e n é h o  
b e z i n k a m i  

 
Zmra�ené bezinky byly rozdrceny tloukem 

v porcelánové misce. K 20 ml vína Veltlínské zelené 
(Igristoe CZ) bylo přidáno 3,7 g rozdrcených bezinek 
(nebo 3,3 ml bezinkové �ťávy) a 10 µl lineárního polya-
krylamidu. Pevné částice byly vysrá�eny 20 ml isopropa-
nolu. DNA ze sedimentu byla extrahována GuSCN a dva-
krát chloroformem, potom vysrá�ená isopropanolem. Po 
přeči�tění 80% ethanolem byl precipitát rozpu�těn ve 100 
µl 10 mM TrisCl-EDTA pH 8. 

 
D e s i g n  P C R  p r i m e r ů  

 
Primery byly navr�eny pro vnitřní přepisovanou sek-

venci (Internal Transcribed Sequence, ITS) v rRNA podle 
sekvence U88204 z databáze GenBank pomocí programu 
Primer3 (cit.15). Primer ve směru transkripce měl sekvenci 
5´-AAA CCT GCA CAG CAG AAT GAC-3´, primer 
proti směru transkripce sekvenci 5´-CGC TCT TCA GTA 
AAA ATT CCT TG-3´. 

Obr. 2. Stanovi�tě sběru listů bezu černého (Sambucus nigra); 
1. Hroznová Lhota (Jihomoravský kraj) � 2 ks, 2. Krásněves 
(Kraj Vysočina) � 2 ks, 3. Olomouc (Olomoucký kraj) � 9 ks, 
4. Milenov (Olomoucký kraj) � 4 ks, 5. Bystřice pod Hostýnem 
(Zlínský kraj) � 5 ks, 6. Vala�ské Meziříčí (Zlínský kraj) � 4 ks, 
7. Nový Jičín (Moravskoslezský kraj) � 4 ks, 8. Kopřivnice 
(Moravskoslezský kraj) � 13 ks, 9. Příbor (Moravskoslezský kraj) 
� 2 ks, 10. Hukvaldy (Moravskoslezský kraj) � 1 ks, 11. Ro�nov 
pod Radho�těm (Moravskoslezský kraj) � 4 ks, 12. Zákopčí 
(Zlínský kraj) � 5 ks, 13. Český Tě�ín (Moravskoslezský kraj) � 1 
ks  

M  1  2  3  4  5  6  7  8  9 10 11 12 13 14 15 16 17

M 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

M  35  36  37  38  39  40  41  42  43  44  45

M 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57

M 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69

Obr. 3. Testování specifičnosti PCR: detekce na agarozové elektroforéze; M: délkový standard (prou�ek nejbli��í amplikonu odpoví-
dá 200 bp); č.1−60: amplikony DNA bezu černého ze stanovi�ť podle obr. 2; č.61−69: negativní kontroly, 61 � virus výrustkové mozaiky 
hrachu, 62 � Saccharomyces  cerevisiae, 63 − bakteriofág lambda, 64 � Vitis vinifera odrůda Zweigeltrebe, 65 − Vitis vinifera odrůda 
Svatovavřinecké, 66 � Vitis vinifera odrůda Frankovka, 67 � Vitis vinifera odrůda Pinot noir, 68 � Vitis vinifera odrůda Portugalské mod-
ré, 69 − amplifikace bez templátu  
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Před syntézou byly sekvence primerů překontrolová-
ny programem BLAST (cit.16), zda-li se nemohou teoretic-
ky vázat i na templátovou DNA jiných organismů a po-
skytnout tak nespecifické amplikony. 

 
T e s t o v á n í  s p e c i f i c i t y  P C R  i n  v i t r o  

 
Polymerázová řetězová reakce proběhla v cykléru 

Biometra Gradient, v pufru TopBio Taq s těmito kompo-
nentami: 1,5 mM MgCl2, 0,2 mM dNTPs, 1,67 mU µl−1 
Taq, 0,2 mg µl−1 BSA, 1 µM primerů (sekvence viz vý�e), 
0,1 % Triton X-100. Parametry cykléru byly: 95 °C 5 min, 
(96 °C 10 s, 55 °C 30 s, 72 °C 30 s)×45. Do reakčního 
roztoku bylo přidáno po 5 ng DNA z 56 stanovi�ť bezu 
černého (60 vzorků) a 9 negativních kontrol (virová, révo-
vá, kvasinková DNA a voda, viz obr. 3). 

 
T e s t o v á n í  c i t l i v o s t i  P C R  i n  v i t r o  

 
Citlivost PCR byla testována v reálném čase 

v optickém kanálu FAM (gain 9,3) cykléru Rotor-Gene 
3000 (Corbett Research) ve stejné reakční směsi a při stej-
ných parametrech jako při testování specificity, ov�em 
s přídavkem 0,005% fluorescenčního DNA interkalátoru 
SYBR® Green I (cit.17). Při analýze byl vyu�it firemní 
software Rotor-Gene 6.0.23 s těmito hodnotami nastavení: 
prahová hodnota 0,41, levá prahová hodnota 1, začátek 
standardní normalizace prvním cyklem, nepřítomnost ko-
rekce �umu a prahu reakční účinnosti, lehký digitální filtr 
a 10% prahová hodnota pro negativní kontrolu bez templá-
tu. Měřením fluorescence v průběhu PCR u diluční řady 
s rozdílnými koncentracemi DNA jsme sestrojili křivku 
závislosti růstu fluorescence na počtu cyklů PCR a extra-
polací zjistili počáteční koncentraci templátové DNA 

v testovaných vzorcích. Po PCR jsme otestovali teplotu 
tání amplikonu (stoupání od 72 °C na 99 °C při rychlosti 
0,1 °C s−1 při kontinuálním měření ve FAM kanálu). 

 
 

Výsledky a diskuse 
 
Izolovali jsme: a) DNA bezu černého (Sambucus nig-

ra) z listů, získaných z 13 moravských obcí (56 stanovi�ť, 
60 vzorků) s fluorimetricky zji�těným výtě�kem 66,3 ± 52,5 
ng DNA krou�ek listu−1, b) DNA bezu černého z bezinek 
(69 ± 13 µg DNA g−1) a bezinkové �ťávy (41 ± 19 µg 
DNA g−1). 

Při zkoumání uměle přibarveného vína jsme nenalezli 
významný rozdíl ve výtě�ku DNA Sambucus nigra z  vína 
uměle přibarveného bezinkami (fluorimetricky 2,78  ± 0,138 
µg DNA g−1 bezinek, pomocí qPCR 1,97 ± 0,75 µg DNA 
g−1 bezinek) a bezinkovou �ťávou (fluorimetricky 2,81 ± 1,328 
µg DNA g−1 bezinkové �ťávy, pomocí qPCR 1,24 ± 0,67 µg 
DNA g−1 bezinkové �ťávy), tak�e je na�e metoda pou�itel-
ná na obě alternativy fal�ování.  

Navrhli jsme PCR primery, specifické pro ITS sek-
venci Sambucus nigra, které poskytují amplikon o délce 
160 bp. Zatímco primer po směru transkripce má �ir�í spe-
cificitu (při hodnotě očekávání náhodné shody s danou 
databází E=0,01 jej bylo mo�no přilo�it k sekvencím mno-
hých dvoudělo�ných rostlin), primer proti směru transkrip-
ce je specifický jen pro rod Sambucus (tab. II).  

Do vína se mů�e potenciálně dostat DNA organismů, 
které se přirozeně na hroznech vyskytují u� ve vinohradu 
(Kloeckera apiculata, Candida stellata, Brettanomyces, 
Candida, Debaryomyces, Hansenula, Kluyveromyces, 
Metschnikowia, Nadsonia, Pichia, Oidium, Vitius vitifolii/

Tabulka II  
Výsledek BLAST analýzy pro zpětný primer s hodnotou očekávání náhodné shody s danou databází E ni��í ne� 0,001 

Označení sekvence v databázi GenBank Druh 
gi|33299973|gb|AY236171.1| 
gi|33087025|gb|AY265158.1| 
gi|1850577|gb|U88207.1|SRU88207 

Sambucus racemosa 

gi|2226018|gb|U88558.1|U88558 Sambucus sieboldiana 
gi|1850576|gb|U88206.1|SPU88206 Sambucus pubens 
gi|1850575|gb|U88205.1|SPU88205 Sambucus peruviana 
gi|1850574|gb|U88204.1|SNU88204 Sambucus nigra 
gi|1850573|gb|U88203.1|SMU88203 Sambucus melanocarpa 
gi|1850572|gb|U88202.1|SMU88202 Sambucus maderensis 
gi|1850569|gb|U88199.1|SCU88199 
gi|33087024|gb|AY265157.1| 

Sambucus canadensis 

gi|1850568|gb|U88198.1|SCU88198 Sambucus callicarpa 
gi|1850567|gb|U88197.1|SCU88197 Sambucus caerulea 
gi|1850566|gb|U88196.1|SAU88196 Sambucus australis 
gi|1825461|gb|U41382.1|SGU41382 Sambucus gaudichaudiana 
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Daktulosphaira vitifoliae, Aspergillus, Botrytis, Penicili-
um, Plasmopara, Uncinula) a DNA organismů, podílejí-
cích se na vinifikaci (S. cerevisiae, S. bayanus, 
S. pastorianus, S. uvarum při kva�ení, Quercus bulba 
a Quercus robur při barikování, Huso huso z vyziny, Gal-
lus gallus f. domestica z bílku nebo Bos primigenius f. 
taurus z kaseinu při čiření). Přirozenou cestou se DNA 
dvoudělo�ných rostlin mezi hrozny při přípravě vína nedo-
stane, proto mů�eme teoretickou specifičnost na�ich pri-
merů pova�ovat za dostačující. Navíc i jediný primer 
z páru mů�e zabezpečit specificitu PCR reakce při dosta-
tečně stringentní teplotě nasedání primeru. Výsledky in 
silico BLAST analýzy jsme testovali in vitro na na�í testo-
vací sadě vzorků. V�echny vzorky rodu Sambucus, které 
byly sbírány bez odborného taxonomického dohledu 
a nemusely proto nutně být druhu Sambucus nigra, byly 
úspě�ně amplifikovány, co� potvrzuje robustnost metody. 
Zároveň �ádná z negativních kontrol nebyla amplifikována 
(obr. 3). 

Pomocí kvantitativní PCR s interkalátorem SYBR-
Green I, kalibrované spektrofotometricky, jsme byli 
schopni detegovat 60 pg bezové DNA na PCR reakci, 
co� odpovídá dvojnásobku diploidního bezového geno-
mu (2C = 30,5 pg) nebo 1/3000 bezinky18. Citlivost je 
takto vysoká, proto�e cílová sekvence ITS1 se nachází 
v bezovém genomu ve stovkách, ne-li v tisících kopií19. 
Specifičnost namno�ení cílové sekvence byla dále ověřena 
shodou experimentálně zji�těné teploty tání amplikonu 
(86,5 ± 0,5 °C) s teoretickou hodnotou (87 °C), vypočtené 
programem OligoCalculator (http://www.basic.northwestern. 
edu/biotools/oligocalc.html, přístup online 24.7.2006). 

Pro zji�tění, nakolik na�e citlivost koresponduje 
s mno�stvím bezinkové DNA v přibarvovaném víně, jsme 
provedli simulační pokus �přeměny� bílého vína na červe-
né. Potřebovali jsme více ne� 1000 bezinek (107 g), aby se 
barva Veltlínského zeleného vína (Igristoe CZ; 0,7 l) při-
blí�ila barvě Svatovavřineckého. Tyto pokusy jsme pro-
vedli jen zrakovým srovnáním přibarvovaného bílého vína 
pro získání orientační hodnoty cílové citlivosti detekční 
metody. O vět�í přesnost jsme se nesna�ili, proto�e 
ani přesné stanovení XYZ tristimulu podle kolorimetrické-
ho standardu Commission Internationale de l´Eclairage20 
nepostihuje subjektivní faktor vnímání barvy. Jiný simu-
lační pokus Bridleho4 dosáhl znatelného vylep�ení barvy 
červeného vína přidáním 280 bezinek (30 g) do 700 ml 
láhve vína. Dosa�ená citlivost qPCR je proto dostačující 
a plně srovnatelná se současnými chromatografickými 
metodami4,7. Navíc na�e metoda testuje DNA místo antho-
kyaninů a mů�e proto slou�it jako nezávislá kontrola chro-
matografických výsledků. 

Pro ověření vyu�itelnosti metody na reálných vzor-
cích jsme testovali přítomnost bezové DNA v podezřelém 
sudovém víně. Výsledky byly negativní (data neuvedena). 
Je mo�né, �e toto víno bylo přibarveno synteticky, a proto 
roz�iřujeme soubor vzorků k testování. 

Závěr 
 
Vyvinuli jsme qPCR metodu detekce nepovoleného 

přibarvení červeného vína bezinkami druhů rodu Sam-
bucus s limitem citlivosti odpovídajícím dvojnásobku be-
zového genomu. Na�e metoda je dostatečně citlivá pro 
praktické vyu�ití a zároveň postavená na jiném principu 
ne� současné chromatografické metody21, a proto mů�e 
slou�it i pro kontrolní účely České obchodní inspekce. 
Na�e namátkové testování levných červených vín v�ak 
bylo negativní. Je mo�né, �e nepoctiví vinaři přibarvují 
spí�e syntetickou trestí (dříve se pou�íval kancerogenní 
a hemolytický azorubin a briliantní modř22), ne� netoxic-
kými bezinkami. 

 
Práce byla provedena za přispění grantu 1K04104 

M�MT. 
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J. Drábek, M. Jalůvková, and I. Frébort (Faculty 
of Science, Palacký University Olomouc): Quantitative 
PCR Determination of Elderberries (Sambucus nigra), 
an Illegal Additive to Wine 

 
Low colour in red wine decreases its price on the 

market. Therefore, illegal winemakers  adulterate wine by 
adding elderberries (Sambucus nigra), a natural colouring 
additive. Elderberries contain anthocyanines which also 
occur in red wine. Given the dynamic nature of the antho-
cyanine content in wine, it is sometimes difficult to distin-
guish wine and elderberry anthocyanines by chroma-
tographic methods. We describe a sensitive quantitative 
PCR method of determination of elderberries based on 
amplification of internal transcribed sequence. Our method 
addresses a different target than traditional chromatogra-
phy, DNA instead of anthocyanines, and hence can serve 
as a complementary method.  
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