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ANNA CZECH, AGNIESZKA MALIK, IWONA PITUCHA,
ALEKSANDRA WOZNICA

POROWNANIE ZAWARTOSCI ZWIAZKOW BIOAKTYWNYCH
W WINACH CZERWONYCH POCHODZACYCH Z ROZNYCH
KRAJOW EUROPEJSKICH

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie zawarto$ci zwiazkow bioaktywnych takich jak: polifenole, antocyjany
i sktadniki mineralne w czerwonych winach wytwarzanych, pétwytrawnych oraz potstodkich pochodza-
cych z wybranych krajéow europejskich (Butgaria, Wiochy, Francja, Hiszpania). Na zawarto$¢ zwiazkow
biologicznie aktywnych w analizowanych winach czerwonych istotny wplyw miato pochodzenie wina.
Najwigksza zawarto$cia zwiazkow fenolowych charakteryzowaly si¢ wina wytrawne. Wina francuskie
i hiszpanskie charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawarto$cia antocyjanow. Natomiast najwyzsza zawarto$¢
miedzi zanotowano w winach wloskich, cynku w winach francuskich, natomiast zelaza w winach hiszpan-
skich.

Stowa kluczowe: wina czerwone, zwiazki polifenolowe, antocyjany, zwiazki mineralne, zwiazki bioak-
tywne.

Wprowadzenie

Winorosl wiasciwa (Vitis vinifera L.) uprawiana jest od ok. 9 tys. lat. Glownie
wykorzystywane sa owoce w postaci §wiezych winogron, w postaci wysuszonej, jako
rodzynki oraz do produkcji win [10]. W winach zidentyfikowano ok. tysigca zwiazkow
organicznych i mineralnych. Zawartos¢ tych zwiazkéw zalezy od kilku czynnikoéw
migdzy innymi: od odmiany, klimatu, gleby, stopnia dojrzalosci winogron. Wina czer-
wone charakteryzuja si¢ wigksza zawartoscia zwiazkow polifenolowych niz wina biate.
Zwiazane jest to ze sposobem produkcji (do win czerwonych wykorzystuje sig¢ owoce
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wraz ze skorka zawierajaca antocyjaniny, flawole, resweratol) [11]. Ze wzgledu na
swoje wlasciwo$ci chemiczne wino wywiera dodatni wplyw na: narzady trawienne,
system krazenia wiencowego, osrodkowy i obwodowy uktad nerwowy oraz uktad im-
munologiczny [6, 13, 15]. Celem pracy bylo porownanie zawarto$ci zwiazkoéw bioak-
tywnych takich jak: polifenole, antocyjany i sktadniki mineralne w czerwonych winach
wytwarzanych, potwytrawnych oraz poétstodkich pochodzacych z wybranych krajow
europejskich (Bulgaria, Wtochy, Francja, Hiszpania). W przeprowadzonych badaniach
podjgto probe znalezienia zaleznosci pomigdzy miejscem wytworzenia wina (Francja,
Hiszpania, Niemcy i Wtochy), a zawartoscia w nim zwiazkow prozdrowotnych. Po-
szukiwano rowniez korelacji pomigdzy rodzajem wina (wytrawne, polwytrawne, pot-
stodkie), a zawarto$cia w nim zwiazkoéw bioaktywnych.

Material i metody badan

Material do badan stanowity potwytrawne wina czerwone pochodzace z Bulgarii
(Sofino Pamid), Wloch (Canti Vino da Tavola Rosso), Francji (Noblesse) i Hiszpanii
(Tio de la Bota), zakupione w handlu detalicznym na terenie Lublina w roku 2005-
2007. W kazdej z badanych grup, analizowano po 3 wina w dwukrotnym powtdrzeniu
w kazdym roku. Ogotem przebadano 36 prob win. Wina w obrgbie kazdego regionu
podzielono zaleznie od zawartosci cukrow na wina: wytrawne, potwytrawne, potstod-
kie. Ogolna zawarto$¢ zwiazkow fenolowych oznaczono spektrofotometryczna metoda
Folin-Ciocalteau [8] w przeliczeniu na kwas galusowy (GAE — gallic acid equivalent).
Kwasowo$¢ ogdlng oznaczono zgodnie z wymaganiami jako$ciowymi dotyczacymi
parametrow fizykochemicznych win gronowych wg PN-90A-79120/07. Wykonano
réwniez ilosciowe oznaczanie antocyjanow metoda Fuleki i Francisa [5]. Oznaczanie
zawartosci miedzi, cynku i zZelaza z roztworu mineralizatu przeprowadzono metoda
atomowej spektrometrii absorpcyjnej (ASA) [14]. Uzyskane wyniki sg $rednig uzyska-
na z czterech pomiaréw (trzy pobrania x dwa powtdrzenia). Opracowanie statystyczne
wynikdéw przeprowadzono przy uzyciu programu Statistica wersja 5, przyjmujac war-
tosci p<0,05 jako réznice istotne statystycznie

Whiyniki i dyskusja

Sposréd win wytrawnych najnizsza kwasowoscia og6lna charakteryzowato sig
wino francuskie oraz hiszpanskie. Nie zanotowano takiej zaleznosci w analizowanych
winach potwytrawnych i pétstodkich. Srednia warto$é kwasowosci ogolnej win czer-
wonych byla istotnie nizsza w winach wytworzonych we Francji (4,94 g 1) w porow-
naniu do win z Bulgarii (5,74+0,43 g1™"), (tab. 1). Wina wytrawne pochodzace z win-
nic butgarskich cechowaly si¢ istotnie nizsza zawartoscia zwiazkow fenolowych
w poréwnaniu do win whoskich, francuskich oraz hiszpanskich (0,99+0,09 mg 1" GA-
E). W winach pétwytrawnych oraz poétstodkich zawartos¢ tych zwiazkow niezaleznie
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od pochodzenia ksztaltowata si¢ na zblizonym poziomie (0,95+0,18 mg 1" GAE) (tab.
1). Podobnie jak w przypadku zwiazkow fenolowych tak i ogdlna zawarto$¢ antocyja-
néw byta istotnie nizsza w winach butgarskich, ale nie tylko wytrawnych takze potwy-
trawnych i potstodkich. Najwyzsza zawartoscia tych zwiazkow charakteryzowaly sig
wina francuskie i hiszpanskie (48,88 = 1 mg I'") (tab. 1).

Tabela 1
Kwasowo$¢ ogdlna, zawarto$¢ zwiazkow fenolowych oraz ogolna zawarto$¢ antocyjanow w winach
czerwonych
The total acidity and content of phenolic compounds and general content of anthocyanins in red wines.

Pochodzenie wina

Rodzaj wina

Wines kind Bulgar?a Wiochy Francja Hisngnia Srednia
Bulgaria Italy France Spain Mean
Kwasowo$¢ ogolna w odniesieniu do zawartosci kwasu winowego (g 1) / total acidity

Wygf;”ne 598 + 048 551 = 0,61 466 + 045 465 + 043 520
Potwytrawne

. 565 + 0,51 533 + 036 517 + 033 499 =+ 046 528
Semi-dry

Polsiodkie 560 + 029 501 + 023 499 + 035 539 + 051 524
Semi-sweet

s;;:;:la 574 & 043 528 + 040 494° + 038 501° + 047 524

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych (mg I'' GAE) / phenolic compounds content

Wyg?ywne 099" £ 0,09 1,89 + 002 1,79° + 004 1,65 = 003 1,58
Pétwytrawne B
_ 1,13 + 0,03 1,01 =+ 001 095 + 001 1,08 + 002 1,04
Semi-dry
P01§10dkle 1,02 £ 009 0,8 =+ 005 070 = 0,06 101 =+ 008 0908
Semi-sweet
Srednia 1,05 + 0,06 126 + 003 1,15 + 004 125 =+ 005 1,17
Mean

Ogoblna zawarto$é antocyjanow (mg 1) / general content of anthocyanins

Wytrawne 20,11° £ 2,99 48,12* + 2,09 45;65 + 2,65 39.43° + 283 3833

Potwytrawne 22,35 + 2,01 31,11° + 1,67 54;43 + 2,99 58,14 + 3,09 41,51

49,76

Potstodkie 15,76° + 1,58 4028 + 3,00 ;0 + 1,65 45’1,87

+ 3,11 37,92

Srednia Mean 19,41° + 2,19 39,84° + 2,62 49;95 + 2,43 4781 + 3,01 3925

a, b, ¢ — warto$ci w wierszach oznaczone r6znymi literami roznia sig istotnie przy p < 0,05
A, B — wartoéci w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05
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Tabela 2
Zawarto$¢ miedzi, cynku i zelaza w winach czerwonych (mg 1)
Content of copper, zinc and iron in red wines (mg 1)
Pochodzenie wina
Rodzaj wina Wines origin
Wines kind Bulgaria Wrtochy Francja Hiszpania Srednia
Bulgaria Italy France Spain Mean
MIEDZ
Copper
Wygfywne 029 + 0,003 049° + 003 026° + 003 0,18 + 0004 031
Polwytrawne o )00 001 040° + 001 019" + 002 017° + 0,003 0,25
Semi-dry
Polstodkie o0 L 0004 038" + 001 029° + 004 030° = 001 0,29
Semi-sweet
Srednia 024" + 001 042° = 0,02 025" = 0,03 022° = 0,01 0,28
Mean
CYNK
Zinc
Wygfywne 143" £ 039 1,09 = 011 1.83 = 037 122° = 0,12 1,39
Polwytrawne ) (1 043 1878 & 009 2.66° + 008 101° + 0,09 1,66
Semi-dry
Polstodkie ) h s L 019 154" + 018 1.56° + 011 148" = 0.15 1,71
Semi-sweet
Srednia 1,59° = 024 150° + 013 2,02° + 019 124* + 0,12 1,59
Mean
ZELAZO
Iron
Wygfywne 566° £ 044 489 + 048 476" + 0,63 2,88 + 044 455
Potwytrawne ¢ 10 057 511 + 061 506" + 076 324° + 052 4,86
Semi-dry
Polstodkie 5 510 039 500" + 047 499 + 077 376 + 061 4,94
Semi-sweet
Srednia 586° + 0,47 503" + 0,52 494° + 0,72 329° + 0,52 478
Mean

a, b, ¢ — warto$ci w wierszach oznaczone r6znymi literami réznia sig istotnie przy p < 0,05
a, b, c — values in the rows followed by different letters differ significantly at p < 0.05

Zaroéwno S$rednia zawarto§¢ miedzi, cynku jak i zelaza byla istotnie mniejsza
w winach hiszpanskich za wyjatkiem win potstodkich (Cu®). Zawarto$¢ miedzi
w analizowanych winach wahata si¢ od 0,17+0,003 mg 1" w winach potwytrawnych
hiszpanskich do 0,49+0,03 mg I"' w winach wyprodukowanych w winnicach wioskich.
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W winach wioskich odnotowano okoto dwukrotnie wyzsza Srednia zawarto$¢ miedzi
w poréwnaniu do pozostatych analizowanych win czerwonych (tab. 2). Natomiast
$rednia zawarto$§¢ cynku w badanych winach czerwonych byla istotnie wyzsza
(p<0,05) w winach francuskich w porownaniu do win pochodzacych z Butgarii, Wioch
czy Hiszpanii. Wytrawne oraz potstodkie wina butgarskie cechowaty si¢ rowniez istot-
nie wyzsza zawarto$cia tego pierwiastka w porownaniu z winami wloskimi oraz hisz-
panskimi (tab. 2).

Zawarto$¢ zelaza w poszczegodlnych grupach win czerwonych (wytrawne, potwy-
trawne, potstodkie) pochodzacych z Bulgarii byla na istotnie wyzszym poziomie
(p £0,05) w porownaniu do win z pozostatych krajow europejskich (tab. 2).

Wtasciwy i przyjemny smak wina zalezy od odpowiedniej kwasowosci, ktora jest
determinowana przez zawarto$s¢ w nich kwasow organicznych takich jak: kwas wino-
wy, jabtkowy, cytrynowy, bursztynowy i mlekowy. Wplywa na nia réwniez zawartos¢
alkoholu i cukru. Wedlug Gawlik 1 wsp. [7] im wino jest mocniejsze i stodsze, tym
moze by¢ kwasniejsze. Kwasowos$¢ win gronowych wedlug PN-90A-79120/07 powin-
na zawieraé si¢ w przedziale 3,5-9,0 g 1" w przeliczeniu na kwas winowy. W analizo-
wanych winach $rednio kwasowo$¢ ogolna zaréwno dla win wytrawnych, potwytraw-
nych jak i potstodkich ksztattowala si¢ na poziomie obowiazujacej normy.

Zawartos¢ zwiazkow bioaktywnych zwiazana jest z gleba, klimatem i regionem
Europy. Na warto$¢ zdrowotna wina czerwonego wptywa przede wszystkim zawarto$¢
zwiazkow fenolowych. Polifenole naleza do naturalnych antyoksydantow, ktore wy-
miataja wolne rodniki, wiaza jony metali grup przejsciowych (Fe*" i Cu*") oraz zapo-
biegaja peroksydacji lipidowej [11, 17]. Ponadto zwiazki polifenolowe zawarte
w czerwonych winach maja zdolnos¢ do zwigkszenia frakcji HDL we krwi i obnizenia
stezenia LDL [6, 13]. W winach czerwonych waha si¢ ona $rednio w granicach od
1000 do 4000 mg I"" i jest zdecydowanie nizsza w stosunku do win biatych [2, 7]. Poli-
fenole, ktorym przypisywane jest zdrowotne dziatanie wina, znajduja si¢ gltownie
w skorce winogrona [4], w zwiazku z tym ich zawarto$¢ jest uwarunkowana w duzej
mierze od sposobu wytwarzania wina. Najwigksza zawarto$¢ zwiazkow fenolowych
sposréd analizowanych win charakteryzowaty si¢ wina wytrawne pochodzace z Wioch,
Francji i Hiszpanii, czyli uznanych regionach winiarskich §wiata. Istotnie wyzsza za-
warto$¢ zwiazkow polifenolowych w winach czerwonych wykazaly rowniez inne ba-
dania Malik i Czech [12]. Sato i wsp. [16] w badaniach zawartosci zwiazkéw fenolo-
wych w winach czerwonych, biatych i r6zowych pochodzacych z réznych regionow
$wiata wykazali, ze ich zawarto$¢ w winach czerwonych francuskich, wtoskich i hisz-
panskich miescita si¢ w przedziale od 1301 ppm do 2690 ppm, co jest porownywalne
do uzyskanych w przeprowadzonym dos$wiadczeniu. Antocyjany wystepuja glownie
w winogronach czerwonych i od ich zawartosci zalezy czerwona barwa wina. Wedlug
Borowskiej [1] wina czerwone zawieraja 30-750 mg/100g antocyjanéw. W analizowa-
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nych winach najwigksza zawarto$cia antocyjanéw charakteryzowaty si¢ wina hiszpan-
skie potwytrawne oraz wina francuskie, natomiast wina bulgarskie byly ubogie w te
zwiazki. Podobne wyniki uzyskata Czech [3]. Moze to sugerowaé, ze na zawarto$¢
zwiazkow biologicznie aktywnych, w tym polifenoli czy antocyjanéw duzy wpltyw ma
rejon uprawy winorosli. W krajach o duzej tradycji winiarskiej zawarto$¢ tych zwiaz-
kow jest wyzsza w porownaniu z innymi regionami §wiata.

Oprocz zwiazkow fenolowych, dziatanie przeciwutleniajace przypisuje si¢ row-
niez sktadnikom mineralnym takim jak miedz, mangan czy zelazo. Jony tych metali
zawieraja niesparowane elektrony i zwykle uczestnicza w reakcjach wolnorodniko-
wych shuzac, jako substrat do powstawania wysoce reaktywnych rodnikéw hydroksy-
lowych (reakcja Habera-Weissa) [9]. Wedlug zarzadzenia MZiOS zawarto$¢ cynku
w winach nie powinna przekracza¢ 5,0 mg "', a miedzi w napojach alkoholowych 1,0-
4,0 mg 1" [14]. Rodzaj analizowanych win (wytrawne, polwytrawne, potstodkie) nie
miat znaczacego wplywy na zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych (cynk, miedz i zelaza).
Biorac natomiast pod uwage pochodzenie wina to najbardziej ubogie w analizowane
sktadniki mineralne (cynku, miedzi i zelaza) byly wina hiszpanskie. Na zawartos§¢
sktadnikow mineralnych ogromny wpltyw ma lokalizacja uprawy a szczegolnie rodzaj
gleby, gatunek owocow, pogoda w danym roku, a takze obciazenie owocami krzewu.

Whioski

1. Pochodzenie wina miato istotny wpltyw na zawarto$¢ zwiazkow biologicznie
aktywnych w analizowanych winach.

2. Najwigksza zawartoscia zwiazkéw fenolowych charakteryzowaty sie wina wy-
trawne, a przede wszystkim wina wytrawne pochodzace z Wtoch, Francji oraz
Hiszpanii.

3. Wina francuskie i hiszpanskie charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartoscia an-
tocyjanow.

4. Sposrdd przebadanych sktadnikéw mineralnych najwyzsza zawarto$¢ miedzi

stwierdzono w winach wloskich, cynku w winach francuskich, natomiast zelaza
w winach hiszpanskich.
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COMPARISON OF BIOACTIVE COMPOUND CONTENTS IN RED WINES FROM DIFFER-

ENT EUROPEAN COUNTRIES

Summary

The contents of bioactive compounds such as phenolic compounds, anthocyanins and mineral ele-
ments in red wines, semi-dry and semi-sweet wines product, selected from different European countries
(Bulgaria, Italy, France, Spain) were analyzed and compared. It was found that the origin of wines had
a significant impact or effect on the contents of bioactive compounds in the analyzed red wines. The high-
est content of phenolic compounds was found in dry wines. The French and Spanish wines had the highest
content of anthocyanins. On the other hand, the highest concentration of copper was found in the Italian
wines, zinc in the French wines, while the iron was the highest in the Spanish wines.

Key words: red wine, phenolic compounds, anthocyanins, mineral elements, bioactive compounds
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