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Sledovanie zmien obsahu trans-2-hexenalu v siedmich kultivaroch
viniia hroznoroddho poias vegetain6ho obdobia

JAN SATBIDOR - FEDOR MALIK- JAN LESKO - MKOLE-TAJERMAROVA

SUHRN. Nenasytend mastnd kaseliny sri v zelenfch rastlinrich vriitane vinida prekur-
zorom biologicky vyznamnej skupiny kitok, nenasytenfch Sest uhlikatych alkoholov a al-
delrydov, ktord tvoria sridasf tzv. tri{vovej v6tre (,,green grass flavour"). Okrem
charakteristickych senzorickjch vlastnostf chrdnia tieto zhideniny vinid pred prienikom
hubovej, kvasinkovej alebo bakteririlnej infekcie. V prdci boli sledovan6 sez6nne zmeny
obsahu trans-2-lrexenalu u 7 odr6d vinida v oMobf mi{j - august 1994. Najvy55i obsah
trans-2-hexenalu bol zistenj (s vynimkou Botrvierovho hrozna) v j{li.

Nenasyten6 mastnd kyseliny sri vo vinidi hroznorodom prekurzorom mno-
:r\tch aromatickych l6tok tvoriacich zdklad charakteristickej vdne zelenych
:astlfn, pre ktoni sa v odtnrnej literatrire udomricnil vyraz ,,green grass fla-
',our" (trdvov6 v6ila). Okrem prijemnej ardmy plnia metabolity mastnych
kvselfn vo vinidi aj ovelh d6leZitej5iu funkciu. Sf prvou baridrou proti
rubov6mu a bakteririlnemu prieniku infekcie do rastlinndho pletiva. Bolo
Jokiizan6, i.e tzv.listovd aldehydy a alkoholy vznikajri za spolufdasti enzymov
.:poxygendza (LOX) a hydroperoxidly6za (HLA), ktord oxidujd a Stiepia
:^enasytend mastnd kyseliny na biologicky aktfvne Sest'uhlfkatd zlddeniny ako
:rexanal, trans-2-hexenal, 1-hexanol, cis-3-hex6n-1-ol a trans-2-hexdn-1-ol.
- ieto l6tky boli nr{jden6 v r6znych rastlindch, pridom vo vinidi boli dok{zan6
v rel atfvne vysokych kc'rncentrici6ch.

Lipoxygendzy pochddzajld'cez riznych rastlinnych zdrojov sa vlznamne li3ia
r optimi{lnej hodnote pH, substrdtovej Specificite, ale najm{ v izomdrnej
itruktrire reakdnych produktov. Naprfklad lipoxygenriza izolovand z rajlin
e uhoriek produkuje 9-hydroperoxidy, kym liporygenriza vinida podmiefiuje
',znik 13-hydroperoxidov. Enzymovd Stiepenie 13-hydroperoxidu vedie

Ing. Jrin Sajbidor, CSc., Doc.Ing. Fedor Malfk, CSc., Nikoleta Jermiiiov6, Katedra
biochemickej technol6gie CHTF STI-I, Ing. Jdn LeSko, CSc, Centrrilne laborat6riii,
CHTF STI-I, Radlinskdho 9, Bratislava.
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k tvorbe hexanalu a cis-3-hexenalu, ktory lhhko izomerizuje na trans-2-
hexenal. Tieto Sest'uhlikat6 zhideniny majri d6leZitri dlohu pri tvorbe zdkladnej
ardmy hrozna ale aj jablk a rajdh [1].

K zvysenej tvorbe prchavych k{tok z nenasytenych mastnych kyselfn do-
chddza po kontakte substrdtu (di uZ pridandho, alebo rastline vlastndho)
s enzymom napriklad po mechanickom naruSenf rastlinndho pletiva. Ned6vno
sa objavili publikiicie, v ktorych je popisanri aktivdcia liporygendzovej dr6hy
v rastlindch podas ich napadnutia fftopatog6nmi [2]. Je zaujfmavd, Ze najsil-
nejsie mikrobicfdne tidinky boli zistend u trans-2-hexenalu. Experimenty
dokiizali infekciou aktivovand indukciu liporygenrizovej drdhyavznik biocfdov
z 13-hydroperoxidu kyseliny linol6novej. udinnymi zlozkami boli cis-3-
hexenal, trans-2-hexenal, cis-3-hexenol a trans-2-hexenol. Aldehydy, pre-
dov5etkym trans-2-hexenal, sf pomerne reaktfvne a majri velky antifungilny
a insekticfdny ridinok [3]. Je zaujfmav6, Ze biocfdny ridinok nasytenych aldehy-
dov bol v porovnanf s rovnakymi, a,B-nenasytenymi aldehydmi ovelh menif
l4l.

Predpoklad6 sa, Le Sest'uhlfkatd nenasytend aldehydy a alkohory majri
pre vinid velk!vlznam najmi v podiatodnych Stddidch infekcie. Fytoalexiny id
aktfvne aZ v neskor5ich f{zach po prieniku fftopatogdnov.

z weden€ho vyplyva, ze poznanie biochdmie r"zniku ochrannych l6tok
produkovanych samotnou rastlinou pri infekcii alebo mechanickom poiko-
deni je prvym predpokladom cielendho zvySenia imunity produkdnych odr6d
kultfrnych rzutlfn vinid nevynfmajric.

V na5ej prdci sme sa zamerali na sledovanie zmien obsahu trans-2-hexenalu
podas 4 mesiacov vegetadndho obdobia 7 kultivarov vinida.

Materidly a metridy

v pr:ici sme analpovali listy vinida hroznorc'rddho (vitis vinifera) tychto
kultivarov:

A - Cabianska perla, B - Muller Thurgau, C - Ir5aj Oliver, D - Izabela ruZovd,
E - Svdtovavrineckd, F - Bouvierc'rvo hrozno, G - Rulandskd biele.

Listy bolizberand v lokalite Modra v priebehu mesiacov mdjaLaugust 1994.
Po zbere boli uskladnend pri -25"c.. Listovy extrakt bol spracovany nasle-
dovnfm postupom:

272,8 g vinidovych listov o susine 31,8 o/o sme homogenizovali 5 minrit
s 1250 ml destilovanejvody. Po homogenizdcii sme upravilipH na 2,3 a pridali
3 pl amylalkoholu ako vndtorndho Standardu. obsah sme preniesli do varnej
banky a doplnili destilovanou vodou na 1 l. Extrahovali sme v extrakdnej
aparatrire podlh Likens - Nickersona [5] 50 ml dietyldteru 1,5 hodiny. Dietyt-
dterovy extrakt sme prefiltrovali cez bezvody Na2Soa a zahustili na objem 1 ml.
Extrakt bol analpovany CIC a GCMS za nasledovnych podmienok:
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GC analyza na ntiphiot'ei kokfirc:
Prfstroj CIFIROM 5 (Lab.pifstroje Praha)
Koltina: 2,5 m x 3 mm plnenti 10 % CIARBOWAXom 20M na nosidi
O{ROMATON NAW DMCS o zrnitosti0,125-0,1(r mm
Mobilnri liiza: dusfk o vstupnom tlaku (r0 KPa a priett'rku 34 ml/min
Teplota kolont'rv6ho priestoru: 80'()
Teplota niistrekoviho a dctekdndho priestoru: 120'(l
Detektor: FID
Vyhodnotenie chromatogritmov: integradny program APEX 2.5 (Ecom
Praha)

GC analiza nc kapildntei kolhrc:
Plynovy chromatogral VARIAN 3400 s hmotnostnym detektort'rm ITD 800
(Finnigan, USA)
Kc'rl6na: 30 m dlhri kremennil kapiliirna kolcina DB-5 s vnritornym prie-
merom 0,2 mm a hnibkou lilmu 0,25 ptm

Niistrek: 0,5 ptlvzorky s pouZitfnt delida 1:50 pri teplote injektora 240"C.

Podiatodnii teplota koltiny pri niistreku it podas dhl5fch 5 minft bola na-
staven{ izotermicky na 6()o(1. Potttm sa pouZil linei'rrny program 8 "C/min.
Prietok nosneho plynu (l-Ie) - 1 ml/min. Hmotnostnti spektri{ (EI) sa snfmali
pri energii elektrtinov 70 eV s rfchlostbu rozvoj:r spektra ls/scnn pri teplote
lTD 220 "Cl. Spoiovitciu nirka medzi plynovym chromatogrirfom a spektromet-
rickym detektorom sa udrZiavala pri teplote 240 "C..

Nit zostroicnio kalibradnr:j diary na kvantitativne vyhodnotenie chromato-
gramov smc pouZili nasledovny ptlstup:

Do I I dcstilovtncj vody smc pridali 3 pl amylalkt'rholu (vnftorny Standard)

I prltrans-2-hexen-1-olu,l ptlcis3-hcxcn-l-olua I plhexanolu.pHsmeupravili
na 2,3.

K teito zmesi snre pridiivali l, 3, 5, 7, 15 pl trrrns-2-hexenalu. C)bsah sme
cxlrithovali v Likcns-Nickersonovej aparattire [5] s 50 ml dietyl6teru 1,5 h.

Dietykjterovy cxtritkt snre prefiltrovali cez bezvody sfran stidny a zahustili
na ohjcnr I nrl a analyzovali mettidou (iL() popfsanou vySSie. Na kvantifikirciu
rrans-2-hexenalu sme pouZili kalibradnri diaru zostrdend iiko lunkdnd z6vis-
Iost'porneru pl6ch pftov trans-2-hexenalu it amylirlkoholu od hmc'rtnosti Stan-
.litrdu tritns-2-hexcnalu v itandardnej zmesi pred destiliicit'ru.

V.vslcdk-v a diskusia

Analyza listt'rvrjho cxtritktu ie ilustrovanii nit obr.l. Z vysledkov vyplyvir, Ze

Jietylitcronl sa zo zelcncj hnroty extrahujri aj ind prchavd liitky, ktor6 sme
;it pokdsili idcntil'ikovztf mettidou Ci(l/MS. V listovom extritkte vietkych odr6d
vinida sa niinr podarikr dt'rkiizirt' pritomnt-rsf hexitnirlu, tritns-2-hexanalu, trans-
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Obr.1. Chromatografickd
analrjza extraktu listu vinida
hroznoroddho, odroda Izabela
ruZovd na ndplilovej kol6ne
CARBOWAX2OM.
Fig.1. GC analysis of leaf ex-
tract (Zitrs vinifem - sort Miiller
Tlrurgau) on packed column
with CARBOWN(20M.
1 - response (mV), 2 - time
(min).

2-hexenolu, cis-3-hexenolu, hexanolu a limondnu. Pik trans-2-hexenalu je
na chromatograme oznadeny ako 5 (retendny das 3 min) a vnftorny Standard
amylalkohol pft d.6 (retendny 6as 4 min).

Obr.2. Obsah trans-2-hexenalu v 7 odrodrich vinida podas 4 mesiacov vegetadn6ho obdobia
(A- fabianska perla, B - Miiller Thurgau, C - IrSaj Oliver, D - Izabela ruLw6, E - Sviito-
vavrineckd, F- Bouvierovo hrozno, G - Rulandskd biele).
Fig.2. Content of trans-2-hexenal in 7 sorts of Vitis vinifera during 4 months of vegetation
cycle(A-Cabianskaperla,B-MiillerTlrurgau,C-IrSajOliver,D-Izabelaru2ov6,E-
Sviitovavrineckd, F -Bouvierovo ltrozno, G - Rulandskd biele).
1-contentoftrans-2-hexenal(g,ttgdryweight),2-May,3-June,4-July5-August.
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r 3-::i:[ I months of vegetation
)r.::. D - Izabela ruLov|,E-

l;R : - -Iilr', 5 - Arlgust.

E a -€Lst J

Na obr.2. je hmotnostn6 spektrum trans-2-hexenalu zo uzor$ odrody
lzabela ru1ov6. Porovnanie relatfvnej intenzity pikov \zorky s udajmi v da-
tabdze prfstroja potwdilo 5truktriru analpovanej l6tky. Molekulovy idn m/z 98
a idn s mlzW prishicha (M+ 1)+, ktory sa v,,trap" detektoroch dasto qalqrtuje.
Je tvoreny adfciou prot6nu na kplft zdkladn6ho skeletu molekuly.

Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze obsah majoritndho metabolitu trans-2-
hexenalu sa vo vegetadnom obdobf menf. V mdji je jeho obsah najmen5f
vo vietkych odroddch, postupne v5ak jeho obsah stripa a diferencuje sa
(obr.3.). Najvy5Sia hladina bola detegovand v jrili, v auguste jeho hodnota opdt'
klesla. Vynimkou je Bouvierovo hrozno, ktord m6 maximum obsahu trans-2-
hexenalu v jrini. Najvy5Sf uftal,ok trans-2-hexenalu sme zfskali zo skorych
odr6d Irsay OIiver a C-abianska perla. Poznatok, Ze obsah trans-2-hexenalu je
najvy55i v obdobf kedy m6me k dispozfcii velkd mnoZstvo odpadnej biomasy
pochddzajricej z riprav ktord sa robia v danom obdobf na vinidije zaujfmavy
pre prfpadn6 komerdn6 vyuZitie.
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Production of trans-2-hexenal in seven sorts of Vilis vinilcra

JAN SAJBIDoR - FEDOR MALfK - JAN LESKo - NIKoLETA JERMARoVA

SIIMMARY. tlnsaturated fatty acids in plants are krrown as a precursor of biologically
:nportant group of unsaturated alcolrols and aldehydes with six carbons in chain length. Tlrose
-'ompounds constituents the base of aroma called ,,green grass flavour". On tlre other hand
:hose alcolrols and aldehydes protect vine against fungal or bacterial infections. Seasonal
:hanges in the conterrt of trans-2-hexenal in seven sorls of Vitis vinifera in the time period
:\etween may and august 1994 were iuvestigated. Tlre higlrest conteDt of trans-2-hexer:al (with
:he exception of Bouvier wine) was detected in the sample harvested in July.
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