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Аннотация
В данном исследовании были рассмотрены тридцать семь вин Китая, полученные из различных географических источников. Антиоксидантная активность вин была измерена с помощью различных аналитических методов: поглотительная способность кислородного радикала (ПСКР), редуцирующая способность, 2,2-азино-ди-(3-этилбензотиазолин-сульфоновой кислоты) (АБТС), 2,2 - дифенил-1-пикрилгидразила (ДФПГ), гидроксильная радикально-акцепторная активность, пероксидная радикально-акцепторная активность, перекисное окисление липидов и хелатирующая способность. Более того, были определены все фенолы, все флавоноиды, все флавонолы и все антоцианы вин. Как и ожидалось, красные вина имели намного более высокое содержание фенолов и антиоксидантную способность, чем розовые или белые вина. Среди красных вин, Каберне Совиньон и Мускат Гамбург, соответственно, представлены вина с самым высоким и самым  низким содержанием фенолов и антиоксидантной способностью. Среди белых вин, итальянский Рислинг имело самое низкое содержание фенолов и антиоксидантную способность. У всех вместе взятых вин наблюдалась тесная взаимосвязь между содержанием фенолов и антиоксидантной способностью.
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1. Введение 

Оксидативный стресс проявляется более сотен заболеваний человека, таких как рак, сердечно-сосудистых заболеваний, старения и нейродегенеративных заболевания (Багчи соавт., 2000). Однако врожденной защиты в организме человека может быть не достаточно при тяжелом оксидативном стрессе. Следовательно, определенные количества экзогенных антиоксиданты постоянно требуется для поддержания нужного уровеня антиоксидантов для того, чтобы сбалансировать РФК. Эпидемиологические данные свидетельствуют о том, что умеренное потребление вин снижает заболеваемость ишемической болезнью сердца (ИБС), атеросклерозом и скоплением тромбоцитов (Тедеско и др., 2000). Эта большая защита может быть связана с фенольными компонентами вин, которые особенно распространены в красном вине, так как они ведут себя, как акцепторы кислорода и металлические энтеросорбенты. Полифенольные вещества в винах, как правило, подразделяются на две группы: флавоноиды и нонфлавоноиды. Наиболее распространенными флавоноидами в вине являются флавонолы (кверцетин, кемпферол, и мирицетин), флаван-3-олы (катехин, эпикатехин, и дубильные вещества), и антоцианы (цианин). Нонфлаваноиды включают стильбены, гидроксикоричные кислоты и бензойную кислоту. Многочисленные работы опубликованы по красным и белым винам и антиоксидантным свойствам вин были соотнесены с их содержанием полифенолов. Тромбетта, Сайджа, и Томайно, 2007; Фернандес-Пахон, Виллано, Тронкосо, и Гарсия-Паррилья, 2006; Mинусси соавт., 2003). С увеличением интереса к назначению и разнообразию антиоксидантов в пищевых продуктах, развивались несколько пробирочных методов для измерения активности антиоксидантов в пище, напитках и биологических образцах.(До, Ву, и Шэйч, 2005; Рогинский и Лисси, 2005). Наиболее часто используемые антиоксидантные анализы включают поглотительную способность кислородного радикала (ПСКР), восстановительную способность, определение общего количества фенолов, 2,2-азино-ди-(3-этилбензотиазолин-сульфоновую кислоту) (АБТС анализ), 2,2-дифенил -1-пикрилгидразил (ДФПГ анализ), гидроксильную радикально-акцепторную активность, пероксидную радикально-акцепторную активность и замедление перекисного окисления липидов. Эти методы различаются с точки зрения их принципов анализа и экспериментальных условий. Ни один анализ не будет точно отображать все антиоксиданты в смешанной или сложной системе, потому что, как правило, учитывается множество реакционных характеристик и механизмов. Таким образом, чтобы осветить спектр антиоксидантной способности в полной мере, могут понадобиться различные анализы антиоксидантной способности.

Винная промышленность растет и рынок вина имеет более широкое пространство для развития в Китае, он будет еще более процветающим в будущем. До сегодняшнего дня еще не публиковались исследования о химических качествах и антиоксидантной активности вин, производимых в Китае; по созданию «антиоксидантного профиля» эта статья поможет лучше понять качество текущих вин и стимулировать развитие энологических методов их обогащения.
Для этого исследования мы выбрали самые важные и представительные торговые вина, доступные в Китае и исследовали полифенольный состав и антиоксидантную способность выбранных, красных, розовых и белых вин. Общее количество фенолов, флавоноидов, флавонолов и антоцианов во всех винах было различным. Методы, используемые для измерения антиоксидантной способности были ПСКР, АБТС, ДФПГ, CUPRAC, гидроксильная радикально-акцепторная активность, перекисная радикально-акцепторная активность, торможение перекисного окисления липидов и хелатирующая способность. Кроме того, корреляционный анализ был сделан между этими параметрами для всех вин. 

2. Материалы и методы 

2.1. Химические вещества
Фенольный реагент Фолина-Чокальтеу, 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила (ДФПГ), 2,20-азино-бис-(3-этилбензотиазолин-6-сульфоновой кислоты) диаммониевой соли (БЕСТ), 6-гидрокси-2 ,5,7,8-тетраметилхроман-2-карбоновой кислоты (тролокс), 2,9-диметил-1 ,10-фенантролин (неукупорин), 2-дезоксирибоза, никотинамид-аденин-динуклеотид (НАД), феназинметосульфат (ФМС), тетразола (НБТ), феррозин, яичный лецитин, галловая кислота, аскорбиновая кислота, катехин, п-диметиламиноциннамальдегид (ДМАЦА) и флуоресцеин натрия были получены от Sigma-Aldrich (Сент Луис, Миссури). 2,20-азобис (2-амидинопропана) дигидрохлорид (ААПХ) получали от Fluka (Букс, Швейцария). Трихлоруксусная кислота (ТХК), пероксид водорода, этилендиаминтетрауксусная кислота (ЭДТК), тетранатриевая соль, хлорид железа и метабисульфит натрия были получены от Sinopharm (Шанхай, Китай). Тиобарбитуровая кислота (ТБК) и персульфат калия были получены от Merck (Дармштадт, Германия). Все другие  используемые реагенты были аналитически чистыми.
2.2. Оборудование 

Спектрофотометрические измерения проводили на спектрометре двойного луча ультрафиолета Shimadzu UV-1600 (Shimadzu, Киото, Япония). Мульти-обнаруживающий микропланшетный считыватель Tecan Genios с инжекторами (Текан, Роли, Северная Каролина) использовали в анализе ПСКР с 485, и 20 нм полосовой фильтр возбуждения и 528 нм фильтр выбросов. Читатель пластины контролировали на Magellan версии 5.03 (Текан, Роли, Северная Каролина).
2.3. Вина 

В таблице 1 приведены 24 красных вина, 11 белых и 2 розовых вин, исследуемых из шести провинций Китая. Охвачены вина преобладающих винодельческих районов Китая, которые были доступны на рынке Китая, и широко распространены. Все образцы были любезно предоставлены одиннадцатью виноделен.
2.4. Определение общего количества фенолов (ТП), общего количества флавоноидов (ФБПС), общего количества флавонолов (ТФК) и общего количества антоцианов (ТП) образцов вин
Общее количество фенолов во всех винах было определено согласно колориметрическому методу Фолина-Чокальтеу (Rapisarda др. др.., 1999). Поглощения измеряли при 765 нм. Общее количество фенолов было выражено как эквиваленты галловой кислоты (мг*л-1 в ЭГК). Стандартные растворы галловой кислоты были приготовлены с концентрацией в диапазоне от 0 до 500 мг*л-1. Сумма общих флавоноидов была определена, в соответствии с описанным ранее протоколом (Kim, Chun, Kim, Moon & Lee, 2003). Поглощения измерены при 510 нм. Результаты выражали в эквивалентах катехина (мг*л-1 КТОС). Стандартные растворы катехина были приготовлены с концентрацией в диапазоне от 6,25 до 300 мг*л-1. Общее количество флавонолов было выражено немного измененным методом п-диметиламиноцинамальдегида (ДМАЦА) (Li, Tanner, & Larkin, 1996). Поглощения измеряли по 640 нм. Результаты выражали в эквивалентах катехина (мг*л-1 КТОС). Стандартные растворы катехина были приготовлены с концентрацией в диапазоне от 6,25 до 200 мг*л-1. Общее количество антоцианов было определено использованием метода бисульфитного отбеливания. (Арнуси соавт., 2002). Поглощения измеряли при 520 нм. Каждое определение проводили в трех повторах и повторяли три раза. Результаты выражены как среднее ± S.D.
2.5. Свободная радикально-акцепторная активность по ДФПГ

По ДФПГ была определена способность вин притягивать свободные радикалы. Акцепторная активность основана на немного измененном методе Брэндуильямса, Кувелера и Берсета (1995). Коротко, 0,1 мл красного вина (разбавленного в пропорции 1:20) или белого вина (разбавленного в пропорции 1:02) добавляли к 3,9 мл 6*10-5 М раствора ДФПГ в метанол. Контрольный образец, содержащий такой же объем растворителя вместо экстракта, был использован для измерения максимального поглощения ДФПГ. После того, как реакционной смеси давали постоять в темноте в течение 30 мин, оптическую плотность при 515 нм регистрировали для определения концентрации оставшегося ДФПГ. Результаты были выражены как эквивалентная антиоксидантная способность тролокса. Стандартные растворы тролокса готовили в концентрации от 100 до 1200 M.
2.6. Свободная радикально-акцепторная активность  по БЕСТ
Анализ БЕСТ был основан на немного измененном методе Re соавт. (1999).БЕСТ катион-радикал получают реакцией 7 мМ БЕСТ раствора с водным раствором персульфата калия 2,45 мМ и, позволяя смеси стоять в темноте при комнатной температуре в течение 12-16 часов перед использованием. Раствор БЕСТ + разбавляли этанолом до оптической плотности 0,70 ± 0,02 при 732 нм. После добавления 100 л красного вина (разбавленного в пропорции 1:20) или белого вина (разбавленного в пропорции 1:2) к 3,9 мл разбавленного раствора БЕСТ +, поглощение измеряется ровно 6 мин. Результаты выражали в виде эквивалента емкости тролоксного окислителя. Стандартные растворы тролокса получали при концентрации в диапазоне от 100 до 1400 M.
2.7 Определение редуцирующей силы (CUPRAC)
Редуцирующая антиоксидантная способность по меди была определена в соответствии с методом Апака, Гулку, Озиурека и Карадемира (2004). В пробирку по 1 мл каждого из 10 мМ Cu (II), 7,5 мм неокупроина, буферного раствора NH4Ac (1 М, рН 7,0) было добавлено 0,6 мл воды. Примерно 0,5 мл красного вина (разбавленного в соотношении 1:100) или белого вина (разбавленного в соотношении 1:10 в) добавляли к исходной смеси таким образом, чтобы конечный объем  был равен 4,1 мл. Пробирки закрывают пробкой и после 30 мин регистрировали поглощение при 450 нм напротив бланка реагента. Результаты выражали в эквиваленте антиоксидантная способности тролокса. Стандартные растворы тролокса были приготовлены в концентрации от 50 до 500 M.
2.8. Поглотительная способность кислородного радикала (ПСКР)

Анализ ПСКР выполнен, естественно, как описано Хуань, Оу, Хэмпшем-Вудилом, Флэнэнгэном и Прайором (2002). Коротко, ААПХ был растворен в 10 мл 75 мМ фосфатного буфера (рН 7,4) до конечной концентрации 153 мМ и ежедневно обновлялся. Раствор флуоресцеина (4*10-3 мМ) был приготовлен при 75 мМ фосфатного буфера и сохранен. Исходный раствор разбавляютфосфатным буфером в соотношении 1:1000. Во все экспериментальные источники было добавлено 150 LL рабочего раствора флуоресцеина натрия. Кроме того, пустые лунки получали 25 LL 75 мМ фосфатного буфера, в то время как стандарты получали 25 LL разбавления тролоксом и образцы получили по 25 LL вина (разбавленного в соотношении1:500 или разбавленного в соотношении 1:100). Были начаты Реакции с добавлением 25 LL из раствора ААПХ с использованием микропланшетного инжекторного считатывателя. Результаты выражали в эквиваленте антиоксидантной способности тролокса. Стандартные растворы тролокса были приготовлены при концентрации в диапазоне от 6,25 до 100 M.
2.9 Гидроксильная радикально-акцепторная активность (ГРАА)

Для определения свободной гидроксильной радикально-акцепторной способности вин был использован немного измененный дезоксирибозный метод, который описан Гиселли, Нардини, Балди и Скачини (1988). Примерно 0,05 мл вина (разбавленного в соотношении 1:100 или разбавленного в соотношении 1:50) было смешано с 0,345 мл 10 мМ фосфатного буфера, рН 7,4, содержащем 2,5 мМ 2-дезоксирибозу. Аликвотную часть  0,05 мл 2 мМ сульфата аммония  железа предварительно смешивали с добавленным 2,08 мМ ЭДТК. Смесь перемешивали и реакцию производили с добавлением 0,05 мл 1 мМ аскорбиновой кислоты и 0,02 мл 1,5 мМ перекиси водорода. Образцы выдерживали при 37 ° С в течение 30 мин, а затем обрабатывали 0,5 мл 30% ТСА и 0,5 мл 1%-TBA. Образцы нагревали при 90 ° С в течение 20 мин, охлаждали и измеряли поглощение при 532 нм. Контрольный образец был приготовлен с добавлением дистиллированной воды вместо вина. Результат был выражен как ингибирование по отношению к контрольному испытанию.
2.10 Перекисная радикально-акцепторная активность (ПРАА)
Акцепторная активность пероксидного аниона была измерена на основе описаного способа Робака и Григлевски (1988). В это эксперименте пероксидный радикал был создан в 3 мл натриевогофосфатного буфера (100 мМ, рН 7,4), содержащего 1 мл раствора НБТ (150 М), 1 мл раствора НАД (468 м) и 1 мл вина (разбавленного в соотношении 1:50 или разбавленного в соотношении 1:20). Реакцию начинали путем добавления в смесь1 мл раствора ПМС (60 м). Реакционная смесь выдерживалась при 25 ° С в течение 5 мин и поглощение измеряли по сравнению с аналогичным бланком. Результат выражали как ингибирование по отношению к контрольному испытанию.

2.11. Ингибирование перекисного окисления липидов

Липосомы получали в соответствии со способом Цуда и др. др.. (1994). Яичный лецитин (5 г) диспергировали в буфере фосфата натрия (500 мл, 20 мМ, и рН 7,4) и обрабатывали ультразвуком в ультразвуковом аппарате в течении 30 мин в азотной среде на ледяной бане. Примерно 0,5 мл разбавленного вина (разбавленного в соотношении 1:50 или 1:20) смешивали с липосомами (2 мл), 25 мМ FeCl3 (0,1 мл), 25 мМ H2O2 (0,1 мл), 25 мМ аскорбиновой кислоты (0,1 мл) и 0,2 М фосфатного буфера (1,2 мл, рН 7,4). Реакционную смесь инкубировали при 37 ° С в течение 4 часов. В конце инкубации было добавлено 1 мл ВХА (20 мг / мл в метаноле), чтобы остановить реакцию окисления. Степень окисления липосом впоследствии было определено путем измерения тиобарбитуровых кислотно-реактивных веществ (ТБКРВ). Поглощение растворимой фракии измерялось спектрофотометрически при 532 нм. Результат был выражен как ингибирование по отношению к  контрольному испытанию.
2.12 Комлексообразование металлов (КМ)

Активность комплексного иона железа была определена методом Диниса, Мадейры и Альмейды (1994). Вино смешивали с 2 мМ FeCl 2*4H2O и 5 мМ феррозин [4,40 - (3 - (2-пиридинил) - 1,2,4-триазин-5 ,6-диил) дибензолсульфоновой кислоты динатриевой соли ], затем смесь встряхивали. Через 10 мин Fe2 + контролировали измерением образования ионно-ферозинного комплекса при 562 нм.
2.13. Статистический анализ 

Экспериментальные результаты были записаны как ± SD трех параллельных измерений. Дисперсионный анализ проводили с помощью процедур ANOVA и корреляция была рассчитана с помощью линейной регрессии (DPS 7.55 для Windows).
3. Результаты и обсуждения
3.1 Полифенольный состав
Общее количество фенолов, общее количество  флавоноидов, общее количество флавонолов и Общее количество антоцианов было измерено для всех образцов. Результатыиприведены в таблице 2. Был широкий диапазон концентраций фенола в отдельных винах. Как и ожидалось, в красных винах было значительно более высокое количество суммарных фенолов, флавоноидов, флавонолов и антоцианов, чем в белых или розовых винах. Содержание фенолов уменьшалось в следующем порядке: красные> розовые> белые вина. Эти результаты согласуются с теми, которые доступны в литературе (Каталиник, Милош, Модун, Мусич и Бобан, 2004; Пайсяо, Перестрело, Маркес, и Камара, 2007; Вораратфока, Интарапичет, и Индрапичет, 2007). Это связано с большей кожурой винограда и временем контакта семяни и температурой для процесса брожения для красных вин.

Содержание общих фенолов изменялось от 1402 до 3130 мг*л-1, в среднем 2068 мг*л-1, для красных вин от 189 до 495 мг*л-1, в среднем 302 мг*л-1, для белых вин. Для розовых вин мы получили 741 и 1086 мг*л-1 (табл. 2). Содержание всех флавоноидов варьировалось от 396 до 1596 мг*л-1, в среднем 873 мг*л-1, для красных вин и от 31 до 242 мг*л-1, в среднем 87 мг*л-1, для белых вин. Для розовых вин, мы получили 283 и 634 мг*л-1. Содержание общего количества флавоноидов колеблется от 196 до 680 мг*л-1, в среднем 386 мг*л-1, для красных вин и от 0,3 до 61 мг*л-1, в среднем 16 мг мг*л-1, для белых вин. Для розовых вин, мы получили 146 и 280 мг*л-1. Виноградные пигменты или антоцианы присутствуют в только красном винограде. Содержание общего числа антоцианов варьировалось от 59 до 286 мг*л-1, в среднем 119 мг*л-1, для красных вин и от 4,3 до 6,8 мг*л-1, в среднем 5,6 мг*л-1, для розовых вин.
Полученные результаты подтверждают изменение содержания фенолов среди испытанных образцов вин. Как известно, суммы фенольных веществ значительно варьируется в различных типах вин, в зависимости от сорта винограда, факторов окружающей среды в винограднике, способов обработки вина и созревания дерева (Лахман, ULC S ', и Шилла, 2007; Виллано, Фернандес-Пахнn, Тронкосо, и Гарсия-Паррилья, 2006). Высокое содержание фенолов в красном вине, увеличивает его антиоксидантную способность по сравнению с белым вином.
Для того чтобы сравнить содержание фенолов различных сортов винограда мы выбрали несколько вин в винодельне J (табл. 2). У этих вин было такое же состояние включающее тот же возраст, урожай винограда и способ виноделия. Содержание фенолов четырех красных вин ( Каберне Совиньон , Каберне Gernischet , Мерло и Мускат Гамбург) и трех белых вин (Шардоне, Рислинг итальянский и Рислинг) были проанализированы и сравнены. Для красных вин общее количество фенолов, общее количество флавоноидов и общее кличество флавонолов снижалосьв следующем порядке: Каберне Совиньон > Мерло > КабернеGernischet > Мускат Гамбург, в то время как общее количество антоцианов снизилось в следующем порядке: Каберне Gernischet > Каберне Совиньон> Мерло > Мускат Гамбург . Интересно, что в вине Каберне Gernischet содержится значительно меньшее общее количество фенолов и флавонолов , чем в винах Каберне Совиньон и Мерло, но значительно больше антоцианов , чем в других сортах красных вин .Среди белых вин , Шардоне и Рислинг итальянский , соответственно ,представлены вина с самым высоким и самым низким содержанием фенолов.
3.2. Антиоксидантная активность 

3.2.1. Общее

Антиоксидантные активности, основанные на различных анализах белых и красных сортов вин, существенно отличались (табл. 3). Как можно заметить, значения у красных вин были выше, чем у белых и розовых вин в каждом примененном антиоксидантно испытании. Величина разности зависит от используемого метода. Этот результат также соответствует
недавним отчетам в литературе (Фернандес-ПАХОН, Виллано, Гарсия-Паррилья, и Troncoso, 2004; Каталиник 'и др., 2004.; Пайсяо соавт., 2007), свидетельствующий о высоком содержании полифенолов в красных сортах вин.
3.2.2 ПСКР
Антиоксидантная способность выбранных вин определялась по способу ПСКР-ФЛ и результаты представлены в таблице 3. Анализ ПСКР зависит от повреждения свободным радикалом флуоресцентной пробы путем изменения интенсивности его флуоресценции. Ингибирование повреждения свободного радикала антиоксидантом отражается на защите против изменения флуоресценции в анализе ПСКР (Хуанг и др.., 2002). Значение ПСКР протестированных вин стало варьироваться от 8890 до 24 371 М, в среднем 17 435 м для красных вин, от 1664 до 6307 М, в среднем 3135 м для белых вин, и от 8780 до 13805 M, в среднем 11 293 M (TE) для розовых вин.
Кроме того, статистически значимые различия также были найдены между отдельными сортами красного вина и между белых сортов при тех же условиях. Рис. 1 изображает кинетическое поведение системы флуоресцеин / ААПХ в отсутствии и в присутствии различных вин. Различия в кинетическом поведении ПСКР наблюдается 

для вин, которые были отнесены к различной природе антиоксидантных веществ, присутствующих в различных образцах. Значения ПСКР вина Мускат Гамбург были самыми низкими (15208 м), а значения ПСКР вина Каберне Совиньон были самыми высокими (22 860 М) среди четырех красных сортов, рассмотренных в винодельне J. Cредние значения ПСКР вина Шардоне были самыми низкими (1792 м) а значения ПСКР у вина Рислинг были самыми высокими (2894 М) срди трех белых сортов, рассмотреных в винодельне J.
3.2.3 ДФПГ и БЕСТ
Свободная радикально - акцепторная активность различных вин была определена методами ДФПГ и БЕСТ и результаты приведены в таблице 3. Радикалы АБТС+ и БЕСТ являются двумя наиболее широко используемыми и стабильными хромогенными соединениями для измерения антиоксидантной активности биологического материала. Высокое значение TEAC указывает, что механизм антиоксидантного действия экстрактов был в качестве донора водорода, и это может прервать процесс окисления путем преобразования свободных радикалов в устойчивые формы. Свободные радикально-акцепторные активности, основанные на анализах ДФПГ и БЕСТ, в белых и красных сортах вин значительно отличались, что полностью соответствовало последним сведениям в литературе (Чимино и др., 2007; Пайсяяо и др., 2007; Сташко, Половка, Брезова, Бискупича и Малик , 2006). Для ДФПГ значения варьировались от 4190 до 21362 М для красных вин , от 82 до 1122 М для белых вин и от 1402 до 3410 М для розовых вин . Для БЕСТ значения варьировались от 9102 до 30 509 М для красных вин, от 905 до 2671 M для белых вин и от 8841 до 14309 М ( TE ) для розовых вин . В случае отдельных винных сортов в тех же условиях, ДФПГ и БЕСТ красного вина уменьшалось в следующем порядке: Каберне Совиньон > Мерло > Каберне Gernischet > Мускат Гамбург. Средние значения итальянского вина Рислинг были самым низким из трех белых сортов , рассмотренных в винодельне J. Результаты исследования показывает, что чем выше концентрация антиоксиданта ,тем ниже количество оставшихся ДФПГ и выше свободная радикально-акцепторная активность . То же самое наблюдается для БЕСТ + катион-радикала.
3.2.4 . CUPRAC
Свойства редуцирующей силы показывает, что антиоксидантные соединения являются электронно-донорными и может уменьшить промежуточные окислительные процессы перекисного окисления липидов. Анализ FRAP является наиболее широко используемым методом определения восстановительной способности антиоксидантов. Тем не менее, FRAP имеет два основных недостатка : (1) Анализ FRAP проводят при низких значениях рН (3.6) для поддержания растворимости железа; (2) Анализ FRAP не измеряет тиольные антиоксиданты, такие как глутатион ( До др. др. . , 2005). Таким образом, FRAP может не дать сопоставимых относительных значений в физиологических условиях. В настоящем исследовании мы используем анализ CUPRAC, который основан на понижении Cu (II) до Cu (I) антиоксидантами. Все анализируемые вина продемонстрировали значительную антиоксидантную способность проверкой CUPRAC (табл. 3). Красные вина имели более сильную редуцирующую силу (16,115-31,931 М), чем у белых вин (2069 - 14557 M ) или розовых вин ( 7169-19,815 M). Средний CUPRAC красных вин был 21827 М, средний CUPRAC белых вин был 3764 М и средний CUPRAC розовых вин был 13492 М (ТЕ). В случае отдельных сортов вин в винодельне J, CUPRAC красных вин уменьшался в следующем порядке: Каберне Совиньон> Мерло > Каберне Gernischet > Мускат Гамбург. Для белых вина ,CUPRAC уменьшался в следующем порядке : Рислинг > Шардоне> Итальянский Рислинг. 
3.2.5 АФК
Гидроксильный радикал и пероксидный радикал являются двумя чрезвычайно активными свободными радикалами, образующимися в биологических системах и ведущих себя как два высоко разрушительных вида свободной радикальной патологии, способные нанести вред каждой молекуле в живых клетках (Тедеско соавт. , 2000). Гидроксильная радикально- и пероксидная радикально-акцепторная способность всех вин приведена в таблице 3. В настоящем исследовании все образцы имели между 48% и 82% гидроксильной радикально- акцепторной способности для красных вин и между 34 % и 48% гидроксильной радикально- акцепторной способности для белых вин в реакционной смеси. Для пероксидного радикала, все образцы выставлены от 45% до 77% пероксидной радикально-акцепторной способности для красных вин и между 35 % и 56% пероксидной радикально-акцепторной способности для белых вин. В случае отдельных сортов вина в винодельне J, гидроксильная радикально- акцепторная способность красных вин уменьшалась в следующем порядке :Мерло > Каберне Gernischet > Каберне Совиньон > Мускат Гамбург, в то время как пероксидная радикально-акцепторная способность снизилась в следующем порядке: Каберне Совиньон > Мерло > КабернеGernischet > Мускат Гамбург . Для белых вин, гидроксильная радикально- и пероксидная радикально- акцепторная способность снизилась в порядке : Шардоне > Рислинг > Итальянский Рислинг.
3.2.6 TBARS
Перекисное окисление липидов может привести к перекисному повреждению тканей в воспаление, рак, токсичность ксенобиотиков и старение ( Миддлтон , Кандасвами , и Теохаридес, 2000). Некоторые авторы трактуют ингибирование процессов перекисного окисления вин в различных модельных системах ( Де Бир, Жубер, Гелдерблом, и Мэнли , 2005; Фаустино, Кларк, Собратти , Кзубрил, и Пирс, 2004; Санчес-Морено , Ларрауари, иСаура-Каликсто, 1999). Мы измерили потенциал вина, чтобы ингибировать перекисное окисление липидов фосфатидилхолина в яичном желтке, вызванное реакцией Фентона . В настоящем исследовании , все образцы показали ингибирование перекисного окисления но на разных уровнях (табл. 3). Значения колебались от 31 % до 69% для красных вин , от 38% до 46% для белых вин и от 51 % до 54% для розовых вин . В случае отдельных сортов вина в винодельне J, ингибирование липидного окисления красных вин уменьшилось в порядке: Каберне Совиньон > Мерло > Каберне Gernischet > Мускат Гамбург . Для белых вин , ингибирование окисления липидов уменьшилось в следующем порядке: Шардоне > Рислинг > Итальянский Рислинг .
3.2.7. Комплексообразование металлов
Комплексообразование металлов фенольными соединениями может предотвратить железо-зависимое перекисное окисление липидов в организме, превращая железо в неактивное. Фенольные соединения вин могут быть в способныи играть защитную роль от окислительного повреждения изолированием ионов железа (II), которые в противном случае могут катализировать реакции типа Фентона или участвовать в металлических катализируемых гидропероксидных реакций разложения. Значения варьировались от 51% до 74%, в среднем 66% для красных вин, от 45% до 67%, в среднем 56% для белых вин и 64% для розовых вин. В случае отдельных сортов вина в винодельне J, комплексообразования металла красного вина уменьшались в следующем порядке: Каберне Gernischet> Мерло> Каберне Совиньон> Мускат Гамбург. Для белых вин, комплексообразования металлов снизились в порядке: Рислинг> итальянский Рислинг> Шардоне.
3.3 Корреляция
Корреляционный анализ был сделан между параметрами для всех вин (таблица 4 и таблица 5). Общее количество фенолов, флавоноидов и флаванолов вин показали самую сильную корреляцию с антиоксидантными свойствами , в то время как общее количетво антоцианов показали более слабые корреляции. Незначительную корреляцию между содержанием фенолов и комплексообразованием металлов из протестированных вин не наблюдалось. Таким образом, антиоксидантная эффективность протестированных вин проявляется при значительном влиянии общего количества фенолов, флавоноидов и уровня флаванолов, с антоцианами играет незначительную роль. Эти результаты находятся в согласовании с остальными сведениями в литературе ( Арнуси и др., 2002 ; . . Чимино и др. ,2007; Фернандес- Пахон и др., 2006 . ; Минусси соавт. , 2003). Что касается различных методов ,значимая корреляция между методами подтверждена  шестью методами (ПСКР, БЕСТ, ДФПГ , CUPRAC , ШАСС и HRSA) , в то время как у TBARS и комплексообразования металла представлены более слабые корреляции с другими методами. Взятые вместе, относительно тесная связь из четырех параметров ( ПСКР , ДФПГ , БЕСТ и CUPRAC ) указывает, что каждый из них может рассматриваться как актуальная и достоверная характеристика антиоксидантной способности вин.
4. Выводы
Подтверждено, что красные вина имеют более высокие уровни содержания фенолов, чем белые и розовые вина и тот же результат получается с антирадикальной активностью и антиоксидантной способностью. Количество фенольных веществ и антиоксидантная активность значительно различаются в различных типах вин, в зависимости от сорта винограда, экологических факторов в винограднике и методов обработки вина. Из-за относительно тесной связи ПСКР, ДФПГ, БЕСТ и методов CUPRAC, любой из этих методов может быть использован для быстрой оценки антиоксидантной способности вин.
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