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Sledovanie zmien obsahu trans-2-hexenalu v siedmich kultivaroch
vini¢a hroznorodého pocas vegetaéného obdobia

JAN SAJBIDOR - FEDOR MALIK - JAN LESKO - NIKOLETA JERMAROVA

SUHRN. Nenasytené mastné kyseliny su v zelenych rastlindch vritane vini¢a prekur-
zorom biologicky vyznamnej skupiny ldtok, nenasytenych Sest uhlikatych alkoholov a al-
dehydov, ktoré tvoria sicast tzv. trivovej vone (,green grass flavour). Okrem
charakteristickych senzorickych vlastnosti chrdnia tieto zliceniny vini¢ pred prienikom
hubovej, kvasinkovej alebo bakteridlnej infekcie. V prdci boli sledované sezénne zmeny
obsahu trans-2-hexenalu u 7 odrdd vini¢a v obdobi mdj - august 1994. Najvy$si obsah
trans-2-hexenalu bol zisteny (s vynimkou Bouvierovho hrozna) v jili.

Nenasytené mastné kyseliny sud vo vinic¢i hroznorodom prekurzorom mno-
nvch aromatickych latok tvoriacich zaklad charakteristickej vOne zelenych
rastlin, pre ktord sa v odbornej literatire udomacnil vyraz ,green grass fla-
vour“ (travovd vona). Okrem prijemnej arémy plnia metabolity mastnych
kyselin vo vini¢i aj ovela ddleZitejSiu funkciu. Su prvou bariérou proti
nubovému a bakteridlnemu prieniku infekcie do rastlinného pletiva. Bolo
Jokdzané, Ze tzv. listové aldehydy a alkoholy vznikaju za spolutdcasti enzymov
‘poxygendza (LOX) a hydroperoxidlydza (HLA), ktoré oxiduji a Stiepia
nenasytené mastné kyseliny na biologicky aktivne Sestuhlikaté zlic¢eniny ako
nexanal, trans-2-hexenal, 1-hexanol, cis-3-hexén-1-ol a trans-2-hexén-1-ol.
Tieto latky boli ndjdené v rdznych rastlindch, pricom vo vinic¢i boli dokdzané
v relativne vysokych koncentracidach.

Lipoxygenazy pochddzajice z rdznych rastlinnych zdrojov sa vyznamne li§ia
v optimalnej hodnote pH, substrdtovej Specificite, ale najmd v izomérnej
struktdre reakénych produktov. Napriklad lipoxygendza izolovand z rajcin
2 uhoriek produkuje 9-hydroperoxidy, kym lipoxygenaza vini¢a podmiefiuje
vznik 13-hydroperoxidov. Enzymové Stiepenie 13-hydroperoxidu vedie
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k tvorbe hexanalu a cis-3-hexenalu, ktory lahko izomerizuje na trans-2-
hexenal. Tieto Sestuhlikaté zliceniny majd dolezitd tlohu pri tvorbe zékladnej
arémy hrozna ale aj jablk a rajcin [1].

K zvySenej tvorbe prchavych ldtok z nenasytenych mastnych kyselin do-
chadza po kontakte substrdtu (¢ uZ pridaného, alebo rastline vlastného)
s enzymom napriklad po mechanickom narusenf rastlinného pletiva. Neddvno
sa objavili publikdcie, v ktorych je popisana aktivicia lipoxygendzovej dréhy
v rastlindch pocas ich napadnutia fytopatogénmi [2]. Je zaujimavé, Ze najsil-
nejSie mikrobicidne ucinky boli zistené u trans-2-hexenalu. Experimenty
dokdzali infekciou aktivovanu indukciu lipoxygenazovej drahy a vznik biocidov
z 13-hydroperoxidu kyseliny linolénovej. Uéinnymi zlozkami boli cis-3-
hexenal, trans-2-hexenal, cis-3-hexenol a trans-2-hexenol. Aldehydy, pre-
dovsetkym trans-2-hexenal, si pomerne reaktivne a maji velky antifungilny
ainsekticidny ucinok [3]. Je zaujimavé, Ze biocidny d¢inok nasytenych aldehy-
dov bol v porovnani s rovnakymi, o,B-nenasytenymi aldehydmi ovela mens{
[4].

Predpoklada sa, Ze Sestuhlikaté nenasytené aldehydy a alkoholy maji
pre vinic velky vyznam najmé v pociato¢nych stddidch infekcie. Fytoalexiny su
aktivne az v neskorsich fazach po prieniku fytopatogénov.

Z uvedencho vyplyva, Ze poznanie biochémie vzniku ochrannych litok
produkovanych samotnou rastlinou pri infekcii alebo mechanickom posko-
dent, je prvym predpokladom cieleného zvySenia imunity produkénych odrdd
kulturnych rastlin vini¢ nevynimajuc.

V nasej précisme sa zamerali na sledovanie zmien obsahu trans-2-hexenalu
pocas 4 mesiacov vegetacného obdobia 7 kultivarov vinica.

Materidly a metody

V préci sme analyzovali listy vini¢a hroznorodého (Vitis vinifera) tychto
kultivarov:

A - Cabianska perla, B - Muller Thurgau, C - Ir8aj Oliver, D - Izabela ruzova,
E - Svitovavrinecké, F - Bouvierovo hrozno, G - Rulandské biele.

Listy boli zberané v lokalite Modra v priebehu mesiacov mdj az august 1994.
Po zbere boli uskladnené pri -25 °C. Listovy extrakt bol spracovany nasle-
dovnym postupom:

272,8 g vinicovych listov o suSine 31,8 % sme homogenizovali 5 mintit
s 1250 ml destilovanej vody. Po homogenizdcii sme upravili pH na 2,3 a pridali
3 pl amylalkoholu ako vnitorného $tandardu. Obsah sme preniesli do varne;
banky a doplnili destilovanou vodou na 1 I. Extrahovali sme v extrakénej
aparatire podla Likens - Nickersona [5] 50 ml dietyléteru 1,5 hodiny. Dietyl-
¢terovy extraktsme prefiltrovali cez bezvody NaaSO4a zahustili na objem 1 ml.
Extrakt bol analyzovany GC a GC/MS za nasledovnych podmienok:
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GC analyza na napliiovej kolone:
Pristroj CHROM 5 (Lab.pfistroje Praha)
Koléna: 2,5 m x 3 mm plnend 10 % CARBOWAXom 20M na nosici
CHROMATON NAW DMCS o zrnitosti 0,125-0,16 mm
Mobilnd fdza: dusik o vstupnom tlaku 60 KPa a prietoku 34 ml/min
Teplota kolonového priestoru: 80 °C
Teplota ndstrekového a detekEného priestoru: 120 °C
Detektor: FID
Vyhodnotenie chromatogramov: integracny program APEX 2.5 (Ecom
Praha)

GC analyza na kapildrnej kolone:
Plynovy chromatogral VARIAN 3400 s hmotnostnym detektorom ITD 800
(Finnigan, USA)
Koléna: 30 m dlhd kremennd kapildrna koléna DB-5 s vnitornym prie-
merom (0,2 mm a hribkou filmu 0,25 pm
Nastrek: 0,5 pl vzorky s pouzitim delica 1:50 pri teplote injektora 240 °C

Pociatoénd teplota koldny pri nastreku a pocas dalSich 5 minit bola na-
stavend izotermicky na 60 °C. Potom sa pouzil linedarny program 8 °C/min.
Prietok nosneho plynu (He) - 1 ml/min. Hmotnostné spektra (EI) sa snimali
pri energii elektrénov 70 €V s rychlostou rozvoja spektra 1s/scan pri teplote
ITD 220 °C. Spojovacia rirka medzi plynovym chromatografom a spektromet-
rickym detektorom sa udrziavala pri teplote 240 °C.

Na zostrojenic kalibraénej Ciary na kvantitativne vyhodnotenie chromato-
cramov sme pouzili nasledovny postup:

Do 1 1 destilovanej vody sme pridali 3 pl amylalkoholu (vnitorny Standard)
| ul trans-2-hexen-1-olu, I plcis 3-hexen-1-olua 1 plhexanolu. pH sme upravili
na 2,3.

K tejto zmesi sme pridavali 1, 3, 5, 7, 15 pl trans-2-hexenalu. Obsah sme
extrahovali v Likens-Nickersonovej aparatdre [5] s 50 ml dietyléteru 1,5 h.
Dictyléterovy extrakt sme prefiltrovali cez bezvody siran sédny a zahustili
na objem 1 ml a analyzovali metédou GLC popisanou vyssie. Na kvantifikdciu
trans-2-hexenalu sme pouzili kalibracnd Ciaru zostrojenud ako funkénu zavis-
lost pomeru ploch pikov trans-2-hexenalu a amylalkoholu od hmotnosti Stan-
dardu trans-2-hexenalu v Standardnej zmesi pred destildciou.

Vysledky a diskusia

Analyza listového extraktu je ilustrovand na obr.1. Z vysledkov vyplyva, ze
dietyléterom sa zo zelenej hmoty extrahujd aj in€ prchavé litky, ktoré sme
sa pokdsiliidentifikovat metédou GC/MS. V listovom extrakte vSetkych odrod
vini¢a sa nam podarilo dokdzat pritomnost hexanalu, trans-2-hexanalu, trans-
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Obr.1. Chromatograficka
analyza extraktu listu vinic¢a
hroznorodého, odroda Izabela
ruZzovd na ndpliiovej koléne
CARBOWAX 20M.

Fig.1. GC analysis of leaf ex-
tract (Vitis vinifera - sort Miiller
Thurgau) on packed column
with CARBOWAX 20M.

1 - response (mV), 2 - time
(min).

2-hexenolu, cis-3-hexenolu, hexanolu a limonénu. Pik trans-2-hexenalu je
na chromatograme oznaceny ako 5 (retencny ¢as 3 min) a vnitorny §tandard

amylalkohol pik €.6 (reten¢ny ¢as 4 min).
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Obr.2. Obsah trans-2-hexenalu v 7 odroddch vini¢a pocas 4 mesiacov vegetaéného obdobia
(A- Cabianska perla, B - Miiller Thurgau, C - Ir$aj Oliver, D - Izabela ruZov4, E - Svito-
vavrinecké, F - Bouvierovo hrozno, G - Rulandské biele).
Fig.2. Content of trans-2-hexenal in 7 sorts of Vitis vinifera during 4 months of vegetation
cycle (A- Cabianska perla, B - Miiller Thurgau, C - Irfaj Oliver, D - Izabela ruZové, E -
Svitovavrinecké, F - Bouvierovo hrozno, G - Rulandské biele).

1- content of trans-2-hexenal (g/kg dry weight), 2 - May, 3 - June, 4 - July, 5 - August.
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Na obr.2. je hmotnostné spektrum trans-2-hexenalu zo vzorky odrody
Izabela ruZova. Porovnanie relativnej intenzity pikov vzorky s udajmi v da-
tabdze pristroja potvrdilo Struktiru analyzovanej latky. Molekulovy ién m/z 98
aiéns m/z 99 prislicha (M+1)*, ktory sa v ,trap“ detektoroch Easto vyskytuje.
Je tvoreny adiciou proténu na kyslik zdkladného skeletu molekuly.

Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze obsah majoritného metabolitu trans-2-
hexenalu sa vo vegetatnom obdobi meni. V mdji je jeho obsah najmens{
vo vietkych odrodach, postupne vSak jeho obsah stipa a diferencuje sa
(obr.3.). Najvyssia hladina bola detegovanad v jiili, v auguste jeho hodnota opit
klesla. Vynimkou je Bouvierovo hrozno, ktoré ma maximum obsahu trans-2-
hexenalu v juni. Najvyssi vytazok trans-2-hexenalu sme ziskali zo skorych
odréd Irsay Oliver a Cabianska perla. Poznatok, Ze obsah trans-2-hexenalu je
najvyssi v obdobf kedy mame k dispozicii velké mnozstvo odpadnej biomasy
pochddzajuicej z dprav ktoré sa robia v danom obdobf na vini¢i je zaujimavy
pre pripadné komercné vyuZitie.
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Production of trans-2-hexenal in seven sorts of Vitis vinifera

JAN SAJBIDOR - FEDOR MALIK - JAN LESKO - NIKOLETA JERMAROVA

SUMMARY. Unsaturated fatty acids in plants are known as a precursor of biologically
important group of unsaturated alcohols and aldehydes with six carbons in chain length. Those
compounds constituents the base of aroma called ,,green grass flavour“. On the other hand
those alcohols and aldehydes protect vine against fungal or bacterial infections. Seasonal
hanges in the content of trans-2-hexenal in seven sorts of Vitis vinifera in the time period
netween may and august 1994 were investigated. The highest content of trans-2-hexenal (with
the exception of Bouvier wine) was detected in the sample harvested in July.
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