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1. Pěstování vinné révy Vitis vinifera 

 
Vitis vinifera je jednou z nejpěstovanějších plodin 

světa. Tab. I uvádí údaje o celkové ploše vinic na území 
vybraných zemí Evropy z roku 2014. Mezi největší produ-
centy vína v Evropě se řadí Španělsko, Francie, Itálie, 
Portugalsko, Rumunsko, Řecko, ale také Německo či Ma-

ďarsko. V České republice v roce 2014 činila plocha osá-
zených vinic 15 783 ha, přičemž 93 % tohoto území připa-
dalo na Jihomoravský kraj1. Výnosy se v témže roce pohy-
bovaly okolo 4,03 t/ha, tj. téměř 63,5 tisíc tun sklizených 
hroznů2. Nejaktuálnější údaje statistické databáze FaoStat 
uvádí, že celosvětová roční produkce činila za rok 2013 
přibližně 77 milionů tun vypěstované vinné révy3.  

Vitis vinifera je popínavá rostlina s důležitou vlast-
ností apikální dominance, která se projevuje převahou 
růstu letorostů vrcholové části rostliny4. Vinohradník proto 
každým rokem, nejčastěji během měsíce února, provádí 
tzv. zimní řez. Cílem řezu je probírka a odstranění přeby-
tečných výhonů – letorostů, což je pro budoucnost keře, 
jeho správný růst a plození zásadní. Během vegetačního 
období révy vinné je důležité zajistit optimální listovou 
plochu, která je zodpovědná za fyziologické děje, přede-
vším fotosyntézu, dýchání a transpiraci. Intenzita odlistění 
ovlivňuje složení hroznů (obsah cukrů, kyselin) a kvalitu 
vinných produktů5.  

 
 

2. Technologie výroby vína 
 
Technologické postupy používané při zpracování 

vinných hroznů ovlivňují podobu vznikajících odpadů. 
Prvními kroky, společnými pro výrobu bílých i červených 
vín, jsou po sklizni procesy odstopkování a mletí vinných 
hroznů (obr. 1). Odpadní meziprodukty vznikají již na 
počátku zpracování vinných hroznů při jejich odzrnění 
v mlýnko-odzrňovači, jsou jimi třapiny. Samotné bobule 
mohou být následně pomlety6.  

U bílých vín (a u modrých hroznů používaných pro 
výrobu klaretu) je vzniklý rmut lisován za vzniku hrozno-
vého moštu, který je již připraven ke kvašení. Lisování 
může předcházet několikahodinová macerace, která se 
však v případě bílých vín týká pouze aromatických odrůd 
(tj. muškátové odrůdy, odrůdy „tramínového“ typu aj.)6. 
Naopak u modrých odrůd, tedy při výrobě červených vín, 
je macerace nepostradatelným krokem, jelikož se při ní 
extrahují aromatické a barevné látky. Při maceraci mod-
rých hroznů, která trvá 4 až 14 dní, dochází vlivem vznika-

Země Ploha (v 1000 ha) Země Ploha (v 1000 ha) Země Ploha (v 1000 ha) 

Španělsko 947,3 Rumunsko 174,6 Rakousko 44,8 

Francie 757,9 Řecko 110,9 Bulharsko 31,9 

Itálie 682,2 Německo 100,1 Srbsko 21,2 

Portugalsko 179,0 Maďarsko 69,3 ČR 15,8 

Tabulka I 
Osázená plocha vinic (v 1000 ha) ve vybraných evropských zemích v roce 2014 
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jícího ethanolu k uvolnění nejen barviv, ale i fenolických 
látek7. Celkový obsah fenolických látek je zpravidla vyšší 
u červených vín než u bílých. 

Lisování rmutu vede vždy ke vzniku značného množ-
ství odpadu. Tím je zbytek po vylisování označovaný jako 
vinné matoliny. Při samotném kvašení a dokvášení hroz-
nového moštu dochází postupem času k sedimentaci. 
Vzniklý sediment (vinné kaly) je dalším zdrojem odpadu 
vznikajícího při zpracování vinných hroznů6. 
K sedimentaci a tvorbě vinného kalu dochází však 
i v průběhu školení vína, a to v důsledku biologického 
odbourávání kyselin. To je založeno na principu jablečno-
mléčného kvašení a je nepostradatelným krokem přede-
vším ve vinařských oblastech České republiky. 

 
 

3. Odpady ze zpracování vinných hroznů 
 
Mezi hlavní meziprodukty zpracování vinných hroznů 

patří matoliny, které zaujímají největší podíl (13 hm.%), 
dále jsou to vinné kaly (6 hm.%) a třapiny (3 hm.%). Cel-
kově tedy tvoří odpad vzniklý při vinifikaci asi 22 hm.%. 
Množství vzniklého odpadu není výrazně závislé 
na odrůdě hroznů ani technologii dodržované při jejich 
zpracování9.    

Nařízení Rady (ES) č. 1234/2007, kterým se stanoví 
společná organizace zemědělských trhů a zvláštní ustano-
vení pro některé zemědělské produkty, ve znění Nařízení 
Rady (ES) č. 491/2009, kterým se výše uvedené nařízení 
mění, stanoví, že členské státy se mohou rozhodnout, ja-
kým způsobem budou po svých vinařích požadovat odstra-
nění vedlejších produktů (článek 103v ve spojení 
s bodem D Přílohy XVb)8,9. V České republice postup při 
odstraňování vedlejších produktů vinařství stanovuje Vy-
hláška Ministerstva zemědělství č. 323/2004 Sb., kterou se 
provádějí některá ustanovení zákona o vinohradnictví a 
vinařství. Ta v § 5 říká, že odstranění vedlejších produktů 
se může provádět nejen destilací, ale též jejich prodejem, 
likvidací ve vinici nebo jiným prokazatelným způsobem10. 

 
3.1. Vinné třapiny 

 
Vinné třapiny jsou jako odpad nejčastěji ukládány na 

otevřená pole. Vzhledem k vysokému obsahu polyfenolic-
kých látek není tento postup považován za příliš ekologic-
ký, protože při něm dochází ke značnému snížení pH pů-
dy11. Tradiční způsob zpracování bioodpadu, kompostová-
ní, je rovněž často aplikovanou metodou zpracování třapin. 

Další z potenciálních variant využití třapin je užití 
jako krmiva pro zvěř. Tuto variantu však komplikuje intole-
rance zvířat vůči některým složkám tohoto meziproduktu12.  

ODSTOPKOVÁNÍ

SKLIZEŇ

MLETÍ/DRCENÍ

BIOLOGICKÉ ODBOURÁNÍ KYSELIN

ZRÁNÍ VÍNA

KVAŠENÍ

LISOVÁNÍ LISOVÁNÍ

(MACERACE) MACERACE

DOKVAŠENÍ

ODPAD

Bílá vína Červená vína

Sediment Sediment

Matoliny Matoliny

Sediment Sediment

Třapiny

Obr. 1. Schéma výroby bílých a červených vín a vznik meziproduktů  
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V současné době jsou vinné třapiny studovány 
z hlediska možného zdroje polyfenolických látek, které 
disponují antioxidační, ale také antimikrobiální 
a antikancerogenní aktivitou. Celkové množství fenolic-
kých látek (nejčastěji uváděné v mg kyseliny galové (GA) 
na gram sušiny vzorku) v extraktech z třapin se liší přede-
vším v závislosti na odrůdě Vitis vinifera, ale také na způ-
sobu přípravy extraktů. Wenzel a spol. popsali vliv teploty 
na množství fenolických látek (35–65 mg GA g–1 sušiny; 
163 ± 0,9 až 260 ± 1,5 °C)13. Llobera a Caňellas uvádějí 
celkové množství fenolických látek extrahovaných z třapin 
až dvojnásobně vyšší (116 ± 2 mg GA g–1 sušiny), když 
extrakce proběhla ve dvou krocích, nejprve ve směsi me-
thanol:voda (50/50, v/v), pak v roztoku acetonitril:voda 
(70/30, v/v)14. Anastasiadi a spol. stanovili při použití ex-
trakční směsi methanol:voda:HCL (90/9,5/0,5; v/v) celko-
vé množství fenolických látek u extraktů z třapin 367–
587 mg GA g–1 sušiny15. Použitím stejné metodiky, ale 
třapin z odlišných odrůd Vitis vinifera, stanovili Sahpazi-
dou a spol. celkové množství fenolických látek 
v extraktech v rozmezí 318–415 mg GA g–1 sušiny11. 

Třapiny jsou též zdrojem vlákniny, která je pro lidský 
organismus velmi prospěšná. Vláknina snižuje obsah cho-
lesterolu v krvi, dále riziko výskytu kardiovaskulárního 
onemocnění a chrání též lidský organismus před výskytem 
některých typů rakoviny, především rakoviny tlustého 
střeva. V této souvislosti se uvažuje o možném využití 
vinných třapin k prevenci některých onemocnění16.  

Extrakt z vinných třapin se zdá být rovněž slibnou 
alternativou oxidu siřičitého, který je využíván ve vinařství 
při tzv. síření vína za účelem jeho konzervování. Antioxi-
dační i antimikrobiální účinky oxidu siřičitého se shodují 
s účinky fenolických látek extrahovaných z vinných třapin. 
Tato alternativa se zdá být výhodná nejen z ekonomického 
pohledu, ale také ve vztahu k životnímu prostředí. Nezane-
dbatelným přínosem tohoto nového postupu by byla také 
částečná eliminace využití oxidu siřičitého, které je spoje-
no s rizikem vzniku některých nemocí. Z tohoto důvodu 
byly již dříve pro používání oxidu siřičitého zavedeny 
množstevní limity17. 

Vinné třapiny mohou být rovněž použity jako pevný 
substrát pro mikrobiální produkci ligninolytických enzy-
mů. Tyto enzymy jsou produkovány jen úzkou skupinou 
plísní, např. Basidiomycota. Třapiny zbylé po zpracování 
vinných hroznů tak zároveň představují vhodný a levný 
zdroj uhlíku pro některé biotechnologické procesy18. 

 
3.2. Vinné matoliny 

 
Součástí vinných matolin jsou nejen slupky a semena, 

ale také zbytky třapin, tedy stopky, které nebyly při před-
chozím kroku výroby řádně odseparovány. Praktické 
a relativně často využívané je zpracování vinných matolin 
na matolinovou pálenku neboli matolinovici. Jedná se 
o lihovinu, která se vyrábí výhradně ze zkvašených vin-
ných matolin. Nařízení Evropského parlamentu a Rady 
(ES) 110/2008 povoluje při výrobě této lihoviny přidání 
vinných kalů k matolinám, a to však v množství nejvýše 

25 kg na 100 kg použitých matolin. Toto nařízení dále 
stanoví minimální obsah ethanolu v matolinovici na 
37,5 obj.%, přičemž přidání alkoholu zakazuje. Povolen je 
přídavek pouze karamelu pro úpravu zbarvení19. Nejzná-
mějšími výrobky jsou např. italská grappa nebo francouz-
ský marc. 

Pro „malovinaře“ se zdá být vhodnou variantou zpra-
cování tohoto druhu odpadu kompostování, které je však 
obtížněji aplikovatelné ze strany vinařských podniků, které 
se na produkci odpadu podílejí z vyšší míry. Vzhledem 
k nízké nutriční hodnotě a vysokému obsahu ligninu, poly-
fenolů a draslíku není příliš vhodné využívat vinné matoli-
ny ani jako zemědělské krmivo pro býložravce20.   

Stejně jako třapiny, jsou i vinné matoliny významným 
zdrojem pro získání přírodních antioxidantů21. Ne příliš 
důsledná extrakce vinných matolin během výroby vína činí 
z těchto odpadních produktů ideální substráty s vysokým 
obsahem fenolických látek. Celkový obsah fenolických 
látek je u matolin zpravidla nižší než u třapin, nicméně 
opět výrazně závisí na použitém extrakčním postupu a na 
samotné odrůdě Vitis vinifera. Llobera a Caňellas stanovili 
celkové množství fenolických látek extrahovaných 
z matolin (26,3 ± 0,4 mg GA g–1 sušiny) po dvoukrokové 
extrakci, nejprve ve směsi methanol:voda (50/50, v/v), pak 
v roztoku acetonitril:voda (70/30, v/v)14. Další studie při 
použití odlišného extrakčního postupu udává celkové 
množství fenolických látek v matolinách  33–75 mg GA g–1 
sušiny22. Závislost extrakčního postupu na množství vyex-
trahovaných fenolických látek z matolin popsali i Drosou 
a spol., kdy se hodnoty pohybovaly v relativně širokém 
rozmezí 24–439 mg GA g–1 sušiny23.  

Vinná semena, která jsou rovněž součástí vinných 
matolin, obsahují vysoké množství nenasycených mast-
ných kyselin, a proto jsou častým zdrojem především pro 
výrobu jemných a chuťově velmi příjemných vinných 
olejů. Nicméně mohou být rovněž významným zdrojem 
fenolických látek, dokonce i po vylisování24.  

 
3.3. Vinné kaly 

 
Vinné kaly jsou dalším neméně významným vedlej-

ším produktem vznikajícím při výrobě vína po procesu 
hlavního kvašení. Sediment obsahuje především mikrobi-
ální biomasu tvořenou kvasinkami a bakteriemi, dále ne-
rozpustné sacharidy (celulosa, hemicelulosa), fenolické 
látky, anorganické látky a organické kyseliny (zejména 
kyselina vinná)25. 

Tento odpadní materiál je zpracováván různým způ-
sobem. Dle výše zmíněného nařízení a vyhlášky vždy zále-
ží na zvážení samotného vinaře. Běžně užívanou praxí je 
zaorání do země, což však může nežádoucím způsobem 
okyselovat půdu na vinici. Vysoký obsah fenolických látek 
a nízká nutriční hodnota znemožňují využití vinných kalů 
pro krmivářské účely26. 

 Asi nejvýznamnější je využití tohoto odpadního me-
ziproduktu pro získání kyseliny vinné. Ta nachází uplatně-
ní v potravinářském, farmaceutickém, ale i vinařském prů-
myslu. Lze uvažovat i o průmyslové výrobě ethanolu des-
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tilací nebo využití vinných kalů jako levného zdroje mi-
krobiální biomasy27,28. Vinné kaly rovněž obsahují fenolic-
ké látky a mohou být využity jako zdroj antioxidantů29. 
Obsah fenolických látek se však bude lišit v závislosti na 
použité technologii výroby vína30. 

 
 

4. Vinohradnické odpady 
 
Rovněž ve vinohradnictví vzniká odpadní materiál 

(listy a letorosty), který je nejčastěji kompostován. 
V případě letorostů je možno jej zpracovat na štěpky 
a dále prakticky využít.   

Nedávno prokázaná přítomnost fenolických látek ve 
vinohradnických odpadech nabízí novou možnost jejich 
využití jako potenciálního zdroje antioxidantů31–33. Çetin 
a spol.34 stanovili celková množství fenolických látek 
v extraktech z letorostů. Látky byly  extrahovány směsí 
ethanol:voda (60/40, v/v) za zvýšené teploty (80 °C). Za-
stoupení těchto látek se v jednotlivých extraktech lišilo 
v závislosti na odrůdě Vitis vinifera v rozmezí hodnot 25,3 
až 36,6 mg GA g–1 sušiny34. Závislost volby extrakčního 
postupu na množství vyextrahovaných fenolických látek 
(konkrétně stilbenoidů) dokazují ve své studii Soural 
a spol.35 nebo Karacabey a Mazza36.  

Byl také zjištěn výrazný vliv doby a způsobu usklad-
nění výhonů Vitis vinifera na množství stanovovaných 
stilbenoidů. Za dobu 8 měsíců uchování tohoto materiálu, 
od zimního řezu, byl zaznamenán až pětinásobný nárůst 
koncentrace stilbenoidů37.  

 
 

5.  Antioxidační a biologické účinky fenolických 
látek 
 
Nejrozšířenějšími sekundárními metabolity rostlin 

jsou fenolické látky, tedy přírodní antioxidanty, jejichž 
biologické účinky jsou předmětem současného výzkumu 
v této oblasti. Nejpočetnější skupinu fenolických látek 
tvoří skupina flavonoidů. Mezi ně patří flavonoly, flavan-

-3-oly nebo anthokyaniny. Významnými biologickými 
účinky pak disponuje zejména skupina stilbenoidů. Mezi 
nejvýznamnější zástupce stilbenů se řadí resveratrol a jeho 
glykosidická forma polydatin, dále pak pterostilben nebo 
pinosylvin (obr. 2)38. Relativně rozšířeným zdrojem všech 
těchto látek je právě Vitis vinifera a v současné době exis-
tuje i několik potravinových doplňků s deklarovaným ob-
sahem resveratrolu, vyrobených z hroznů Vitis vinifera. 
Všechny výše uvedené odpadní meziprodukty vzniklé při 
zpracování vinných hroznů lze tedy pokládat za potenciál-
ní zdroje biologicky aktivních sloučenin s antioxidačními 
účinky.  

 
5.1. Uplatnění antioxidantů v potravinářském 

průmyslu 
 

Antioxidanty se přidávají do potravin nejčastěji za 
účelem prodloužení jejich trvanlivosti. V potravinářském 
průmyslu oxidativní jevy znehodnocují především tuky 
procesem oxidativního žluknutí tuků. Tyto změny pak 
snižují jak výživovou, tak senzorickou hodnotu potravin39. 
Antioxidanty nachází uplatnění i jako látky zvyšující stabi-
litu barvy potravinářských výrobků40,41. 

Podmínky přidávání antioxidantů do potravin jsou 
upraveny legislativou. Nejvyšší povolené množství a dru-
hy přídatných látek, mezi něž se řadí i antioxidanty, využi-
té při výrobě potravin, stanoví Vyhláška č. 4/2008 Sb., 
kterou se stanoví druhy a podmínky použití přídatných 
látek a extrakčních rozpouštědel při výrobě potravin. 
V příloze č. 7 této vyhlášky je seznam povolených antio-
xidantů, skupiny potravin, v nichž se mohou vyskytovat, 
a podmínky použití antioxidantů42. 

 

5.2. Uplatnění antioxidantů v lékařství  
 

5.2.1. Kardiovaskulární onemocnění 
Kardiovaskulární onemocnění jsou spojována 

s vysokou hladinou cholesterolu v krvi. Právě vysoké hla-
diny LDL (low density lipoproteins) cholesterolu v krvi 
indukují tvorbu aterosklerotických plátů, tedy nahromadě-

Obr. 2. Strukturní vzorce resveratrolu (a), pinosylvinu (b), pterostilbenu (c), polydatinu (d)    

              a                b 

c           d 
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ní tukové hmoty ve stěnách cév. Se vznikem tohoto one-
mocnění jsou úzce spjaty peroxidační reakce lipidů. Těmto 
reakcím lze předcházet působením antioxidantů, mezi kte-
ré patří fenolické látky obsažené ve víně a odpadních suro-
vinách jeho zpracování. Výsledky studií dokazují i skuteč-
nost, že fenolické látky se z tohoto pohledu jeví účinnější-
mi antioxidanty než např. kyselina askorbová či tokofe-
rol43. Na portugalské univerzitě v Coimbře byl testován 
inhibiční účinek bílého a červeného vína na oxidaci LDL 
cholesterolu. Snížení těchto oxidačních reakcí bylo dosa-
ženo jak při pokusech in vitro, tak in vivo. Výraznější 
účinky byly zaznamenány u červených vín44. 

 
5.2.2. Antikancerogenní účinky  

Řada studií potvrzuje rovněž antikancerogenní účinek 
antioxidantů, který souvisí s inhibicí oxidativních mutací 
DNA a se snižováním abnormálního nárůstu buněčných 
populací, tedy s proliferací rakovinných buněk45. Zejména 
kvercetin, epikatechin a resveratrol jsou fenolické látky, 
jež chrání DNA proti oxidativnímu narušení její struktu-
ry46,47. Byla dokázána také schopnost aktivních složek 
extraktu z odpadních surovin zpracování vinných hroznů 
zpomalit proliferaci rakovinných buněk, a to u rakoviny 
prsu, tlustého střeva, ledvin, štítné žlázy a jater11. 

 
5.2.3. Antimikrobiální účinky  

V současné době je značná část výzkumu zaměřena 
na studium antimikrobiálních účinků polyfenolů extraho-
vatelných nejen z vinných třapin. Man-Ying Chan popsal 
antimikrobiální účinky resveratrolu proti skupině plísní, 
které jsou původci některých dermatologických onemoc-
nění u lidí48. Dias a spol.49 se zabývali výzkumem antimi-
krobiální aktivity extraktů vinných třapin proti patogenům 
zažívacího traktu lidí, speciálně proti vybraným druhům 
gram pozitivních a gram negativních bakterií. Výsledky 
studie ukázaly rozdílnou citlivost jednotlivých kmenů bak-
terií na extrakty vinných třapin různých odrůd Vitis vinife-
ra. Extrakty vinných třapin se jevily účinnějšími proti 
gram pozitivním bakteriím, což je dáno rozdílnou stavbou 
buněčné stěny49. Byl vysledován i vliv flavonoidů a feno-
lických kyselin na inhibici růstu gram negativní bakterie 
Helicobacter pylori, jež osídluje žaludeční sliznici a způ-
sobuje chronickou gastritidu50. 

Resveratrol prokázal inhibiční účinek na tvorbu mi-
krobiálního biofilmu (in vitro) a negativní efekt na stabili-
tu jeho struktury51. Biofilm je heterogenní struktura tvoře-
na mikrobiální populací buněk, které jsou obklopeny poly-
sacharidovou matrix, a které mezi sebou navzájem komu-
nikují52. Biofilmové populace jsou oproti suspenzně ros-
toucím buňkám výrazně odolnější a biofilmové kontami-
nace představují závažný problém nejen v potravinových 
provozech. Naskýtá se tak možnost využít resveratrol ja-
kožto aditivum zvyšující trvanlivost potravin a zároveň 
zajišťující jejich zdravotní nezávadnost. Tuto možnou 
aplikaci resveratrolu však komplikuje fakt, že resveratrol 
je ve vodných roztocích málo rozpustný a stabilní53. 

 

6. Závěr 
 
Vedlejší produkty vinařského průmyslu byly dlouho 

opomíjenou surovinou s vysokým obsahem polyfenolic-
kých látek (resveratrol, polydatin), které mohou být využi-
ty jak ve formě potravinových doplňků, tak jako účinná 
směs látek s antimikrobiální aktivitou. Zavádění moder-
ních technologií ve vinařství zvyšuje možnosti dlouhodo-
bého využití odpadních surovin, především třapin, které 
disponují vysokým obsahem celkových polyfenolů. Leto-
rosty se zdají být nejvhodnějším zdrojem resveratrolu – 
jedné z nejstudovanějších látek s antimikrobiální 
a antioxidační aktivitou.  

 
Tato práce byla realizována v rámci „Operačního pro-

gramu Praha – Konkurenceschopnost“ CZ.2.16/3.1.00/24503) 
za podpory “Národního programu udržitelnosti I” - NPU I 
(LO1601 -  č.: MSMT-43760/2015). 
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P. Cviner, K. Pádrová, and I. Kolouchová 
(Department of Biotechnology, University of Chemistry 
and Technology, Prague): Modern Utilization of Bio-
waste from Wine Grape Processing 

  
Vitis vinifera is one of the most widely grown crops 

throughout the world. During the production of wine, vari-
ous by-products are accumulated. The most important 
waste by-products include stems, grape pomace and wine 
lees. This is the reason why the wine making industry be-
came one of the main producers of biowaste which bur-
dens the environment. However, the waste by-products 
may be a source of many valuable substances. Therefore, 
the research is focused on the possibility to use the winery 
waste by-products as a new source of antioxidants; it is 
especially the utilization of the stems and the canes which 
have not been used for this purpose yet. The antioxidants 
can further be used in food industry or medicine. 


