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1. Péstovani vinné révy Vitis vinifera

Vitis vinifera je jednou z nejpéstovangjSich plodin
svéta. Tab. I uvadi udaje o celkové plose vinic na tzemi
vybranych zemi Evropy z roku 2014. Mezi nejvétsi produ-
centy vina v Evropé¢ se fadi Spanélsko, Francie, Italie,
Portugalsko, Rumunsko, Recko, ale také Némecko & Ma-

Tabulka I

darsko. V Ceské republice v roce 2014 &inila plocha osa-
zenych vinic 15 783 ha, pficemz 93 % tohoto uzemi pfipa-
dalo na Jihomoravsky kraj'. Vynosy se v témze roce pohy-
bovaly okolo 4,03 t/ha, tj. téméf 63,5 tisic tun sklizenych
uvadi, ze celosvétova rocni produkce Cinila za rok 2013
priblizng 77 miliond tun vypéstované vinné révy".

Vitis vinifera je popinava rostlina s dilezitou vlast-
nosti apikalni dominance, kterd se projevuje pfevahou
riistu letorostd vrcholové &asti rostliny®. Vinohradnik proto
kazdym rokem, nejcastéji béhem mésice tGnora, provadi
tzv. zimni fez. Cilem fezu je probirka a odstranéni preby-
tecnych vyhond — letorostii, coz je pro budoucnost kefe,
jeho spravny rust a plozeni zasadni. Béhem vegetacniho
obdobi révy vinné je dileZité zajistit optimalni listovou
plochu, ktera je zodpovédna za fyziologické déje, prede-
v§im fotosyntézu, dychani a transpiraci. Intenzita odlisténi
ovliviiuje slozeni hroznii (obsah cukrt, kyselin) a kvalitu
vinnych produktd’.

2. Technologie vyroby vina

Technologické postupy pouzivané pii zpracovani
vinnych hroznd ovliviiuji podobu vznikajicich odpadd.
Prvnimi kroky, spole¢nymi pro vyrobu bilych i ¢ervenych
vin, jsou po sklizni procesy odstopkovani a mleti vinnych
pocatku zpracovani vinnych hroznt pfi jejich odzrnéni
v mlynko-odzriiovaci, jsou jimi tfapiny. Samotné bobule
mohou byt nasledné pomlety®.

U bilych vin (a u modrych hroznl pouzivanych pro
vyrobu klaretu) je vznikly rmut lisovan za vzniku hrozno-
vého mostu, ktery je jiz pfipraven ke kvaseni. Lisovani
muze predchazet nékolikahodinova macerace, ktera se
vsak v pfipadé¢ bilych vin tyka pouze aromatickych odrid
(tj. muskatové odridy, odridy ,traminového® typu aj.)’.
Naopak u modrych odrud, tedy pii vyrobé ¢ervenych vin,
je macerace nepostradatelnym krokem, jelikoz se pii ni
extrahuji aromatické a barevné latky. Pfi maceraci mod-
rych hroznt, ktera trva 4 az 14 dni, dochazi vlivem vznika-

Oséazena plocha vinic (v 1000 ha) ve vybranych evropskych zemich v roce 2014

Zemée Ploha (v 1000 ha) Zemée Ploha (v 1000 ha) Zemée Ploha (v 1000 ha)
Spanélsko 9473 Rumunsko 174,6 Rakousko 44,8
Francie 7579 Recko 110,9 Bulharsko 31,9
Italie 682,2 Némecko 100,1 Srbsko 21,2
Portugalsko 179,0 Mad’arsko 69,3 CR 15,8
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Obr. 1. Schéma vyroby bilych a ¢ervenych vin a vznik meziprodukti

jiciho ethanolu k uvolnéni nejen barviv, ale i fenolickych
latek”. Celkovy obsah fenolickych latek je zpravidla vyssi
u ¢ervenych vin nez u bilych.

Lisovani rmutu vede vzdy ke vzniku zna¢ného mnoz-
stvi odpadu. Tim je zbytek po vylisovani oznacovany jako
vinné matoliny. Pfi samotném kvaSeni a dokvaseni hroz-
nového mostu dochdzi postupem casu k sedimentaci.
Vznikly sediment (vinné kaly) je dal§im zdrojem odpadu
vznikajictho  pH  zpracovani  vinnych  hroznd®.
K sedimentaci a tvorbé vinného kalu dochazi vSak
i v pribéhu Skoleni vina, a to v dusledku biologického
odbouravani kyselin. To je zaloZeno na principu jable¢no-
mlééného kvaseni a je nepostradatelnym krokem prede-
v§im ve vinatskych oblastech Ceské republiky.

3. Odpady ze zpracovani vinnych hrozni

Mezi hlavni meziprodukty zpracovani vinnych hrozn
patii matoliny, které zaujimaji nejveétsi podil (13 hm.%),
dale jsou to vinné kaly (6 hm.%) a tfapiny (3 hm.%). Cel-
kové tedy tvofi odpad vznikly pfi vinifikaci asi 22 hm.%.
Mnozstvi vzniklého odpadu neni vyrazné zavislé
na odridé hroznti ani technologii dodrzované pfi jejich
zpracovani’.
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Natizeni Rady (ES) ¢. 1234/2007, kterym se stanovi
spole¢na organizace zemédélskych trhli a zvlastni ustano-
veni pro nékteré zemé&délské produkty, ve znéni Natizeni
Rady (ES) ¢. 491/2009, kterym se vyse uvedené nafizeni
meéni, stanovi, Ze ¢lenské staty se mohou rozhodnout, ja-
kym zpisobem budou po svych vinafich pozadovat odstra-
néni vedlejSich produktd (Clanek 103v ve spojeni
s bodem D Prilohy XVb)*’. V Ceské republice postup pfi
odstrafiovani vedlejSich produktl vinafstvi stanovuje Vy-
hlaska Ministerstva zemé&deélstvi ¢. 323/2004 Sb., kterou se
provadéji néktera ustanoveni zédkona o vinohradnictvi a
vinafstvi. Ta v § 5 tika, Ze odstranéni vedlejsich produkta
se muze provadét nejen destilaci, ale téz jejich prodejem,

likvidaci ve vinici nebo jinym prokazatelnym zptisobem'”.

3.1. Vinné ttapiny

Vinné tapiny jsou jako odpad nejcastéji ukladany na
oteviena pole. Vzhledem k vysokému obsahu polyfenolic-
kych latek neni tento postup povazovan za pfilis ekologic-
ky, protoZe pfi ném dochazi ke zna¢nému sniZeni pH pi-
dy'!. Tradi¢ni zptisob zpracovani bioodpadu, kompostova-
ni, je rovnéz Casto aplikovanou metodou zpracovani tiapin.

Dalsi z potencialnich variant vyuziti tfapin je uziti
jako krmiva pro zvét. Tuto variantu vSak komplikuje intole-
rance zvitat vi¢i nékterym slozkam tohoto meziproduktu'?.
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V soucasné dob€ jsou vinné tfapiny studovany
z hlediska mozného zdroje polyfenolickych latek, které
disponuji  antioxidacni, ale také antimikrobialni
a antikancerogenni aktivitou. Celkové mnozstvi fenolic-
kych latek (nejcastéji uvadéné v mg kyseliny galové (GA)
na gram suSiny vzorku) v extraktech z tfapin se li§i prede-
v§im v zavislosti na odridé Vitis vinifera, ale také na zpu-
sobu ptipravy extraktl. Wenzel a spol. popsali vliv teploty
na mnozstvi fenolickych latek (35-65 mg GA g suginy;
163 + 0,9 az 260 + 1,5 °C)". Llobera a Catiellas uvadsji
celkové mnozstvi fenolickych latek extrahovanych z tfapin
az dvojnasobnd vy$si (116 + 2 mg GA g susiny), kdyz
extrakce prob¢hla ve dvou krocich, nejprve ve smési me-
thanol:voda (50/50, v/v), pak v roztoku acetonitril:voda
(70/30, v/v)". Anastasiadi a spol. stanovili pii pouziti ex-
trak¢éni smési methanol:voda:HCL (90/9,5/0,5; v/v) celko-
vé mnozstvi fenolickych latek u extraktl z tfapin 367—
587 mg GA g susiny'’. Pouzitim stejné metodiky, ale
trapin z odliSnych odrad Vitis vinifera, stanovili Sahpazi-
dou a spol. celkové mnozstvi fenolickych latek
v extraktech v rozmezi 318-415 mg GA g ' susiny'".

Ttapiny jsou téz zdrojem vlakniny, ktera je pro lidsky
organismus velmi prospésna. Vlaknina snizuje obsah cho-
lesterolu v krvi, déle riziko vyskytu kardiovaskularniho
onemocnéni a chrani téz lidsky organismus pied vyskytem
nekterych typl rakoviny, pfedevS§im rakoviny tlustého
stteva. V této souvislosti se uvazuje o mozném vyuziti
vinnych tfapin k prevenci nékterych onemocnéni'.

Extrakt z vinnych tfapin se zda byt rovnéz slibnou
alternativou oxidu sifi¢itého, ktery je vyuzivan ve vinafstvi
pfi tzv. sifeni vina za Ucelem jeho konzervovani. Antioxi-
dacni i antimikrobidlni G¢inky oxidu sifi¢itého se shoduji
s ucinky fenolickych latek extrahovanych z vinnych tfapin.
Tato alternativa se zd4 byt vyhodna nejen z ekonomického
pohledu, ale také ve vztahu k Zivotnimu prostiedi. Nezane-
dbatelnym pifinosem tohoto nového postupu by byla také
Castec¢na eliminace vyuziti oxidu sifi¢itého, které je spoje-
no s rizikem vzniku nékterych nemoci. Z tohoto divodu
byly jiz dfive pro pouzivani oxidu sifi¢itétho zavedeny
mnozstevni limity”.

Vinné tfapiny mohou byt rovnéz pouzity jako pevny
substrat pro mikrobialni produkci ligninolytickych enzy-
mui. Tyto enzymy jsou produkovany jen izkou skupinou
plisni, napt. Basidiomycota. Ttapiny zbylé po zpracovani
vinnych hroznd tak zaroven piedstavuji vhodny a levny
zdroj uhliku pro nékteré biotechnologické procesy'®.

3.2. Vinné matoliny

Soucasti vinnych matolin jsou nejen slupky a semena,
ale také zbytky tfapin, tedy stopky, které nebyly pii pred-
chozim kroku vyroby fadné¢ odseparovany. Praktické
a relativn€ Casto vyuZivané je zpracovani vinnych matolin
na matolinovou palenku neboli matolinovici. Jedna se
o lihovinu, kterd se vyrabi vyhradn¢ ze zkvaSenych vin-
nych matolin. Nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) 110/2008 povoluje pii vyrobé této lihoviny pfidani
vinnych kald k matolindm, a to vSak v mnoZzstvi nejvyse
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25 kg na 100 kg pouzitych matolin. Toto nafizeni dale
stanovi minimalni obsah ethanolu v matolinovici na
37,5 obj.%, pticemz pfidani alkoholu zakazuje. Povolen je
piidavek pouze karamelu pro Gipravu zbarveni'. Nejzna-
mej$imi vyrobky jsou napf. italska grappa nebo francouz-
sky marc.

Pro ,,malovinate* se zda byt vhodnou variantou zpra-
covani tohoto druhu odpadu kompostovani, které je vsak
obtizné&ji aplikovatelné ze strany vinatskych podniku, které
se na produkci odpadu podileji z vyssi miry. Vzhledem
k nizké nutri¢ni hodnoté a vysokému obsahu ligninu, poly-
fenol a drasliku neni pfili§ vhodné vyuZzivat vinné matoli-
ny ani jako zemé&d&lské krmivo pro bylozravee®.

Stejné jako trapiny, jsou i vinné matoliny vyznamnym
zdrojem pro ziskani ptirodnich antioxidanti*'. Ne piilig
dusledna extrakce vinnych matolin béhem vyroby vina ¢ini
z téchto odpadnich produktii idealni substraty s vysokym
obsahem fenolickych latek. Celkovy obsah fenolickych
latek je u matolin zpravidla niz§i nez u tfapin, nicméné
opét vyrazné zavisi na pouzitém extrakénim postupu a na
samotné odradé Vitis vinifera. Llobera a Canellas stanovili
celkové mmnozstvi fenolickych latek extrahovanych
z matolin (26,3 + 0,4 mg GA g ' suiny) po dvoukrokové
extrakci, nejprve ve smési methanol:voda (50/50, v/v), pak
v roztoku acetonitril:voda (70/30, v/v)"*. Dalsi studie pri
pouziti odlisného extrakéniho postupu udava celkové
mnozstvi fenolickych latek v matolinach 33-75 mg GA g’1
suiny?. Zavislost extrak&niho postupu na mnoZstvi vyex-
trahovanych fenolickych latek z matolin popsali i Drosou
a spol., kdy se hodnoty pohybovaly v relativné Sirokém
rozmezi 24-439 mg GA g ' susiny™.

Vinna semena, kterd jsou rovnéz soucasti vinnych
matolin, obsahuji vysoké mnoZstvi nenasycenych mast-
nych kyselin, a proto jsou ¢astym zdrojem predev§im pro
vyrobu jemnych a chutové velmi piijemnych vinnych
oleju. Nicméné mohou byt rovnéz vyznamnym zdrojem
fenolickych latek, dokonce i po vylisovani*.

3.3. Vinné kaly

Vinné kaly jsou dalSim neméné vyznamnym vedlej-
$im produktem vznikajicim pifi vyrobé vina po procesu
hlavniho kvaSeni. Sediment obsahuje pfedev§im mikrobi-
alni biomasu tvofenou kvasinkami a bakteriemi, dale ne-
rozpustné sacharidy (celulosa, hemicelulosa), fenolické
latky, anorganické latky a organické kyseliny (zejména
kyselina vinna)®.

Tento odpadni material je zpracovavan rtiznym zpu-
sobem. Dle vySe zminéného nafizeni a vyhlasky vzdy zéle-
zi na zvazeni samotného vinafe. BéZn¢ uzivanou praxi je
zaorani do zemé€, coz vSak mize nezadoucim zplsobem
okyselovat ptidu na vinici. Vysoky obsah fenolickych latek
a nizka nutri¢ni hodnota znemoziuji vyuziti vinnych kali
pro krmivatské ucely™.

Asi nejvyznamnéjsi je vyuziti tohoto odpadniho me-
ziproduktu pro ziskani kyseliny vinné. Ta nachdzi uplatné-
ni v potravinafském, farmaceutickém, ale i vinatském pru-
myslu. Lze uvazovat i o primyslové vyrobé ethanolu des-
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tilaci nebo vyuziti vinnych kali jako levného zdroje mi-
krobialni biomasy?”**. Vinné kaly rovné&z obsahuji fenolic-
ké latky a mohou byt vyuzity jako zdroj antioxidantd™.
Obsah fenolickych latek se vsak bude lisit v zavislosti na

pouzité technologii vyroby vina™.

4. Vinohradnické odpady

Rovnéz ve vinohradnictvi vznikd odpadni material
(listy a letorosty), ktery je nejcastéji kompostovan.
V pripadé letorostd je mozno jej zpracovat na Stépky
a dale prakticky vyuzit.

Nedavno prokézana pritomnost fenolickych latek ve
vinohradnickych odpadech nabizi novou moznost jejich
vyuziti jako potencialniho zdroje antioxidanti® . Cetin
a spol.” stanovili celkova mnozstvi fenolickych latek
v extraktech z letorostl. Latky byly extrahovany smési
ethanol:voda (60/40, v/v) za zvysené teploty (80 °C). Za-
stoupeni téchto latek se v jednotlivych extraktech liSilo
v zavislosti na odradé Vitis vinifera v rozmezi hodnot 25,3
az 36,6 mg GA g' susiny’®. Zavislost volby extrakéniho
postupu na mnozstvi vyextrahovanych fenolickych latek
(konkrétné stilbenoidli) dokazuji ve své studii Soural
a spol.* nebo Karacabey a Mazza*®.

Byl také zjiStén vyrazny vliv doby a zpisobu usklad-
néni vyhont Vitis vinifera na mnozstvi stanovovanych
stilbenoidd. Za dobu 8 mésicti uchovani tohoto materialu,
od zimniho fezu, byl zaznamenan az pétinasobny narist
koncentrace stilbenoida®’.

7 7 we

5. Antioxidacni a biologické ucinky fenolickych
latek

Nejrozsifenéjs§imi  sekundarnimi metabolity rostlin
jsou fenolické latky, tedy pfirodni antioxidanty, jejichz
biologické tcinky jsou pfedmétem soucasného vyzkumu
v této oblasti. Nejpocetn€jsi skupinu fenolickych latek
tvori skupina flavonoidl. Mezi né patii flavonoly, flavan-
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-3-oly nebo anthokyaniny. Vyznamnymi biologickymi
ucinky pak disponuje zejména skupina stilbenoidd. Mezi
nejvyznamnéjsi zastupce stilbent se fadi resveratrol a jeho
glykosidickd forma polydatin, dale pak pterostilben nebo
pinosylvin (obr. 2)**. Relativn& rozsifenym zdrojem viech
té€chto latek je praveé Vitis vinifera a v soucasné dobé€ exis-
tuje i n€kolik potravinovych doplikti s deklarovanym ob-
sahem resveratrolu, vyrobenych z hroznl Vitis vinifera.
Vsechny vySe uvedené odpadni meziprodukty vzniklé pti
zpracovani vinnych hroznii 1ze tedy pokladat za potencial-
ni zdroje biologicky aktivnich sloucenin s antioxida¢nimi
ucinky.

5.1. Uplatnéni antioxidantll v potravinafském
primyslu

Antioxidanty se pridavaji do potravin nejcastéji za
ucelem prodlouzeni jejich trvanlivosti. V potravinarském
primyslu oxidativni jevy znehodnocuji predev§im tuky
procesem oxidativniho Zluknuti tukl.. Tyto zmény pak
snizuji jak vyzivovou, tak senzorickou hodnotu potravin®.
Antioxidanty nachdzi uplatnéni i jako latky zvysujici stabi-
litu barvy potravinaiskych vyrobka**'.

Podminky pfidavani antioxidanti do potravin jsou
upraveny legislativou. Nejvy$si povolené mnozstvi a dru-
hy ptidatnych latek, mezi né€z se fadi i antioxidanty, vyuZi-
té pii vyrob& potravin, stanovi Vyhlaska ¢&. 4/2008 Sb.,
kterou se stanovi druhy a podminky pouziti ptidatnych
latek a extrakénich rozpoustédel pii vyrob& potravin.
V piiloze ¢. 7 této vyhlasky je seznam povolenych antio-
xidantl, skupiny potravin, v nichz se mohou vyskytovat,
a podminky pouZiti antioxidanti*?.

5.2. Uplatnéni antioxidantl v 1ékaftstvi

5.2.1. Kardiovaskularni onemocnéni

Kardiovaskularni ~ onemocnéni jsou  spojovéna
s vysokou hladinou cholesterolu v krvi. Pravé vysoké hla-
diny LDL (low density lipoproteins) cholesterolu v krvi
indukuji tvorbu aterosklerotickych platd, tedy nahromade-

Obr. 2. Strukturni vzorce resveratrolu (a), pinosylvinu (b), pterostilbenu (c), polydatinu (d)
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ni tukové hmoty ve sténach cév. Se vznikem tohoto one-
mocnéni jsou uzce spjaty peroxidacni reakce lipida. Témto
reakcim lze pfedchazet plisobenim antioxidantli, mezi kte-
ré patii fenolické latky obsazené ve viné a odpadnich suro-
vinach jeho zpracovani. Vysledky studii dokazuji i skutec-
nost, ze fenolické latky se z tohoto pohledu jevi G¢innéjsi-
mi antioxidanty neZz napf. kyselina askorbova ¢i tokofe-
rol®. Na portugalské univerzité v Coimbie byl testovan
inhibi¢ni ucinek bilého a Cerveného vina na oxidaci LDL
cholesterolu. Snizeni téchto oxidacnich reakci bylo dosa-
zeno jak pifi pokusech in vitro, tak in vivo. Vyrazné&jsi
Gginky byly zaznamenény u ervenych vin**.

5.2.2. Antikancerogenni ucinky

Rada studii potvrzuje rovnéz antikancerogenni i¢inek
antioxidantd, ktery souvisi s inhibici oxidativnich mutaci
DNA a se snizovanim abnormalniho narGstu bunécnych
populaci, tedy s proliferaci rakovinnych bunék®’. Zejména
kvercetin, epikatechin a resveratrol jsou fenolické latky,
jez chrani DNA proti oxidativnimu naruseni jeji struktu-
ry*¥’. Byla dokézana také schopnost aktivnich slozek
extraktu z odpadnich surovin zpracovani vinnych hroznd
zpomalit proliferaci rakovinnych bunék, a to u rakoviny
prsu, tlustého stfeva, ledvin, §titné zlazy a jater”.

5.2.3. Antimikrobialni ucinky

V soucasné dobé je znacna ¢ast vyzkumu zamérena
na studium antimikrobidlnich u¢inki polyfenolii extraho-
vatelnych nejen z vinnych tfapin. Man-Ying Chan popsal
antimikrobidlni G¢inky resveratrolu proti skupiné plisni,
které jsou plvodci nékterych dermatologickych onemoc-
néni u 1idi*. Dias a spol.”’ se zabyvali vyzkumem antimi-
krobialni aktivity extraktt vinnych tfapin proti patogeniim
zazivaciho traktu lidi, specidln¢ proti vybranym druhim
gram pozitivnich a gram negativnich bakterii. Vysledky
studie ukézaly rozdilnou citlivost jednotlivych kmenti bak-
terii na extrakty vinnych tfapin riznych odrad Vitis vinife-
ra. Extrakty vinnych tfapin se jevily ucinngj$imi proti
gram pozitivnim bakteriim, coZ je dano rozdilnou stavbou
bun&éné stény”. Byl vysledovan i vliv flavonoidi a feno-
lickych kyselin na inhibici ristu gram negativni bakterie
Helicobacter pylori, jez osidluje zalude¢ni sliznici a zpu-
sobuje chronickou gastritidu®’.

Resveratrol prokazal inhibi¢ni ucinek na tvorbu mi-
krobialniho biofilmu (in vitro) a negativni efekt na stabili-
tu jeho struktury’'. Biofilm je heterogenni struktura tvofe-
na mikrobialni populaci bunék, které jsou obklopeny poly-
sacharidovou matrix, a které mezi sebou navzijem komu-
nikuji**. Biofilmové populace jsou oproti suspenzné ros-
toucim buitkdm vyrazné odolné&jsi a biofilmové kontami-
nace predstavuji zavazny problém nejen v potravinovych
provozech. Naskyta se tak moznost vyuzit resveratrol ja-
kozto aditivum zvySujici trvanlivost potravin a zarovei
zajistujici jejich zdravotni nezévadnost. Tuto moznou
aplikaci resveratrolu vSak komplikuje fakt, Ze resveratrol
je ve vodnych roztocich malo rozpustny a stabilni>.
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6. Zavér

Vedlejsi produkty vinafského pramyslu byly dlouho
opomijenou surovinou s vysokym obsahem polyfenolic-
kych latek (resveratrol, polydatin), které mohou byt vyuzi-
ty jak ve formé potravinovych dopliikd, tak jako ucinna
smés latek s antimikrobidlni aktivitou. Zavadéni moder-
nich technologii ve vinafstvi zvySuje moznosti dlouhodo-
bého vyuziti odpadnich surovin, pfedevs§im tfapin, které
disponuji vysokym obsahem celkovych polyfenolii. Leto-
rosty se zdaji byt nejvhodnéj§im zdrojem resveratrolu —
jedné z nejstudovangjSich latek s antimikrobidlni
a antioxidacni aktivitou.

Tato prace byla realizovana v ramci ,, Operacniho pro-
gramu Praha — Konkurenceschopnost* CZ.2.16/3.1.00/24503)
za podpory “Ndarodniho programu udrzZitelnosti I” - NPU I
(LO1601 - ¢.: MSMT-43760/2015).
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Saura-

P. Cviner, K. Padrova, and I. Kolouchova
(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.



