VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

Fakulta chemicka

BAKALARSKA PRACE

Brno, 2018 Simon Komarek



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA CHEMICKA

FACULTY OF CHEMISTRY

USTAV CHEMIE POTRAVIN A BIOTECHNOLOGII

INSTITUTE OF FOOD SCIENCE AND BIOTECHNOLOGY

ZAKLADNI CHEMICKE PARAMETRY PLODU NEKOLIKA
ODRUD VISNI

THE BASIC CHEMICAL PARAMETERS OF SEVERAL VARIETIES OF SOUR CHERRIES

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Simon Komarek

AUTHOR

VEDOUCI PRACE PhDr. Miroslav Hrstka, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2018



VYSOKE UCENIi FAKULTA

Zadani bakalarské prace

Cislo prace: FCH-BAK1272/2017

Ustav: Ustav chemie potravin a biotechnologii
Student: Simon Komarek

Studijni program: Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Potravinarska chemie

Vedouci prace: PhDr. Miroslav Hrstka, Ph.D.
Akademicky rok: 2017/18

Nazev bakalarské prace:

Zakladni chemické parametry plod nékolika odrad visni

Zadani bakalarské prace:

V teoretické Casti uvedte taxonomické zafazeni a botanickou charakteristiku zkoumanych odrud.
Pojednejte o historii péstovani téchto odriid a chemickém slozeni jejich plodu.

V experimentalni ¢asti provedte stanoveni zakladnich parametrd (susiny, popela, dusikatych latek,
titracni kyselosti, redukujicich cukru, formolového Cisla, kyseliny L—askorbové a antokyanu) v plodech
vybranych odrud.

Termin odevzdani bakalarské prace: 21.5.2018

Bakalafska prace se odevzdava v dékanem stanoveném poctu exemplarl na sekretariat ustavu. Toto
zadani je soucasti bakalarské prace.

Simon Komarek PhDr. Miroslav Hrstka, Ph.D. prof. RNDr. lvana Marova, CSc.
student(ka) vedouci prace vedouci Ustavu

prof. Ing. Martin Weiter, Ph.D.
dékan

V Brné dne 31.1.2018

Fakulta chemicka, Vysoké uceni technické v Brné / Purkynova 464/118 / 612 00 / Brno



ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva stanovenim zakladnich chemickych parametrti v plodech
visni (Prunus cerasus). Testovany byly odridy Korosska, Pandy 6039 a Sumadinka. Obsah
celkové susiny lezi v rozmezi 13,32-15,22 %, obsah rozpustné susiny ¢ini 12,04 az 14,60 %,
obsah popela 0,4 %, redukujici cukry 4,9-6,9 %, celkovy dusik 0,11-0,12 %, kyselina
L-askorbova 343 az 456 mg/kg, titracni kyselost 15,1-21,8 g kyseliny jablecné/kg, formolové
Cislo 268-373 ml 0,1 M NaOH/kg, anthokyany 308 az 1104 mg kyanidin-3-gukosidu/kg
a fenolické latky 1,05-3,99 g kyseliny gallové/kg. VSechny udaje jsou vztazeny na hmotnost
cerstvych plodi.

KLICOVA SLOVA

Visné, celkova su$ina, rozpustna suSina, popel, redukujici cukry, dusikaté latky, kyselina
L-askorbova, titra¢ni kyselost, formolové Cislo, antokyany, fenolické latky



ABSTRACT

This bachelor thesis deals with determination of basic chemical parameters in sour cherry
(Prunus cerasus). Three different cultivars Korosska, Pandy 6039 and Sumadinka were
examined. The content of total solids varied from 13,32 to 15,22 %, soluble solid content
amounted for 12,04-14,60 %, ash 0,4 %, reducing sugars 4,9-6,9 %, nitrogenous substances
0,11-0,12 %, L-ascorbic acid 343-456 mg/kg. Titratable acidity ranged from 15,1 to
21,8 g malic acid equivalent/kg, formol number 268-373 ml of 0,1 NaOH/kg. Total
anthocyanins varied from 308 to 1104 mg cyanidin 3-glucoside equivalent/kg and total
phenolics ranged from 1,05 to 3,99 g gallic acid equivalent/kg. All data are applied to fresh
fruit weight.

KEYWORDS

Sour cherry, total solids, soluble solids, ash, reducing sugars, nitrogenous substances,
L-ascorbic acid, titratable acidity, formol number, anthocyanins, phenolic substances
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1 UVOD

Visen se fadi mezi peckoviny a jeji plody obsahuji kromé vysokého podilu vody i mnozstvi
ovocnych cukrti, vitamind a minerdlnich latek. Nejvyraznéjsi je podil vitaminu C a E, dale
minerdlll drasliku a vapniku. Visné jsou vSak také bohatym zdrojem organickych kyselin
a fenolickych latek.

Nejcastéji jsou visné péstovany v ovocnych sadech, ale jsou také sdzeny na zahradach,
nebo se vyskytuji volné rostouci na krajich cest ¢i na loukach a v lesich. Plody visni se
konzumuji jak cCerstvé, tak zpracované do podoby kompoti, dzemt a také alkoholickych
likéra a raznych nealkoholickych népojt.

Dievo visnovych stromil je vyuzivano pro vyrobu nabytku, a to pro svou tvrdost a typickou
cervenohnédou barvu.

Cilem této bakalaiské prace bylo provést charakteristiku zakladnich chemickych parametrt
n¢kolika odrid visni. V této analyze byl stanoven obsah celkové a rozpustné susiny, popela,
redukujicich cukrl, dusikatych latek, kyseliny L-askorbové, titracni kyselosti, formolového
Cisla, obsah celkovych antokyanii a fenolickych latek.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Taxonomické zarazeni

Rige: rostliny (Plantae)

Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddéleni: krytosemenné (Magnoliophyta)

Ttida: vy$$i dvoudélozné rostliny (Rosopsida)
Podtiida: ruzotvaré (Rosales)

Rad: razovité (Rosaceae)

Rod: slivon (Prunus)

Druh: visen (Prunus cerasus) [1, 7]

2.2 Puvod a historie

Pavod divoce rostouci visné je zaznamenan V oblasti Blizkého Vychodu, dale pak
ve stiedni a jizni Evropé. O vyskytu a péstovani visni se zmifiuji jiz spisovatelé Rimské fise,
avSak viSen byla péstovana mnohem pozdgji nez tiesSen a zaroven i v mensi mite. K rozmachu
pestovani ve stiedovéku pak pfispély velkou mérou mnisské fady, predevSim benediktini
a cisterciaci, nebot’ kazdé opatstvi mélo svou zahradu, a tedy i vlastni sad. V Cechach se prvni
zminky o vis$nich objevuji v roce 1328 v Kr¢i [1]. Tato zminka se objevuje v knize Kronika
kralovské Prahy, sepsané J. Ruthem. Podrobnéji jsou vSak visné a jejich péstovani popsany
az Vv roce 1598 Jostem z Rozmberka [3].

Obrazek 1 Visrniovy strom [10]



2.3 Morfologie

Visen se fadi mezi tzv. Cervené peckoviny, a to spolu s tfesnémi a sladkovisnémi. Zaroven
se vSak vi$né rozdeluji jeSté mezi viSen planou, viSen pravou (kyselky) a amarelky, pficemz
jak kyselky, tak amarelky maji mnoho rtznych zastupcu.

Kyselky se vyvinuly z pta¢nice tmavokoré neboli plané visné. Jedna se o stromy s vysokou
korunou, jejiz tvar je na vrcholu rozlozity. Kmen ma hladkou a lesklou kiiru, ktera je na rozdil
od tfesni tmava.

Naopak amarelky jsou spiSe podobné tfesnim. Jejich koruny jsou hustsi, zato obrost vétvi
byva kratsi. Také maji oproti kyselkdm mnohem kiehéi dievo, predev§im na vétvich, coz
zpusobuje jejich snadnou ldmavost. Visinovy strom je zobrazen na obrazku 1 [1].

Kofeny visni i Cervenych peckovin obecné tvofi hustou sit’ pod povrchem zemé, a to az ve
dvojnasobné délce oproti poloméru koruny. Je to pfedevSim proto, aby stromu poskytly
dostatek vody a zivin. Nejcastéji se kofeny nachazeji v hloubce 10-30 cm pod povrchem
pudy, ale tato hloubka se méni podle dostupnosti Zivin, coz znamend, Ze pii jejich nedostatku
mohou kofeny prorastat hloubé&ji, naopak pii dostatecném zasobovani byvaji zpravidla
v mensi hloubce [1].

Sit’ kofent je tvorena n€kolika hlavnimi (kosternimi) kofeny, které se dale vétvi na mensi
kofeny a kofinky, ze kterych vyristaji nejtenc¢i vlaSeni. Kofeny se tdhnou vSemi sméry od
kmene stromu a vytvafi tak zplostély obraz koruny. Kotenova sit’ vSak neni plochd, naopak
koteny rostou vSemi sméry ve velké vrstveé. Pfimo od kmene se nachazeji pouze hlavni kotfeny
bez velkého mnozstvi kofinkl a vlaseni, vétveni za¢ina az ptiblizn€ 50 cm od kmene [3].

Vlastnosti kmene odpovidaji vlastnostem pouzité podnoze. Jako podnoz se nejcastéji
pouziva ptacnice svétlokord, mahalebka nebo visenn. Mahalebka se pouziva pouze pro méné
vzrostlé stromy. Kmen visné pak nikdy nedosahuje takového priméru jako kmen ptacnice.
Lisi se rovnéz v barv€. Zatimco kmen visné ma tmavou barvu, kmen ptacnice byva svétlejsi
[7].

Borka (ktra) kmene u vSech podnozi byva hladkd, ve starSim véku se zacina loupat
a vytvari svitky na obvodu kmene. Kiira koruny je charakteristickd pro danou odridu. Obecné
plati, ze kira tfe$ni byva oproti visnim svétlejsi [3].

Listy visni maji opakvejéity tvar s protahlou $pickou. Cepel je nasledkem vmacknuti Zzeber
mirné zvinéna s nepravidelnym pilovanim okrajii. Na rubu listu Zebra mirné€ vy¢€nivaji.

Oproti tfreSnim maji kyselky list mensi. Je také méné protahly a nema tak ostrou Spicku.
List ma syté zelenou barvu a hladky povrch. Rapik byva stiedné dlouhy a je oproti listu tiesni
slabsi. U dospélych kyselek byva za kazdym listem kvétni pupen [3].

Listy amarelek jsou velice podobné listim tfeSni. Na rozdil od kyselek je vyrazné vétsi se
stihlej$im tvarem &epele. Cepel ma hladsi povrch a jemné&jsi pilovani na okraji. Rapik listu
amarelek je proti fapiku kyselek silngjsi [1].

Kvéty visné jsou tvofeny kalichem s péti bilymi 1Zicovitymi az srdcovitymi okvétnimi
listky, které se od jednotlivych odrid lisi jak velikosti, tak 1 tvarem [3].

Visné vykvétaji zpravidla koncem kvétna a da se fict, ze vykvétaji o néco pozde€ji nez
tieSné, zaroven se i kazda odrida visni 1i8i v dobé vykvétani. U amarelek se objevuji kvéty
najednou, zatimco u kyselek dochazi k postupnému rozkvétani v dobé nékolika dni [7]. Diky
pozd¢jsi dobe rozkvétani i diky postupnému nastupu, tak visné nejsou v takové mite ohrozeny
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spalenim kvéti mrazem jako vétSina tieSni. Pii tomto nebezpeci pro kvéty neni az tak
zdrcujici no¢ni ¢i rani mraz, ale slunce, které omrzlé kvéty spali, a proto se pii takovémto
hrozicim nebezpeci Casto v sadech zapaluje slama ¢i listi, aby kouf zamezil pfistupu
slune¢niho svétla ke kvétam [1].

Stopka slouzi nejen k udrzeni plodu na vétvi, ale je i spojenim mezi plodem a pletivem
stromu a umoziuje tak jejich vzajemnou latkovou vymeénu. Stopka také byva u Cervenych
peckovin prodlouzena o kratkou vétévku, tzv. pastopku. Smérem ke stiedu stopky se pak jeji
prumér zmensuje a poté rozsifuje ke stopecné jamce plodu, kde se d€li na cévni svazky, které
jsou spojeny s jednotlivymi ¢astmi plodu. Délka i tloustka stopky se pak s jednotlivymi druhy
vis$ni méni, zaroven je i jeji zbarveni u nékterych druhi indikaci zralosti, pfi¢emz ptivodné
zelena barva stopky ziskava slabé ¢ervené teCkovani [1].

U visni prevazuje Cervena az tmavoCervend barva slupky, a to jak u amarelek, tak
u kyselek (viz obrazek 2). Naopak u kyselek je ¢ervena i duznina, zatimco amarelky jsou si
duzninou podobné tfeSnim v tom, Ze ma svétlou barvu. Co se tyce barvivosti amarelek, tak
zde je minimalni. Kyselky v§ak mivaji vét§inou barvivou duzninu [1, 3].

F

2 A ¥

Obrazek 2 Plody visné [11]

Pecka cervenych peckovin ma tvar srd¢ity az kulaty ¢i protahly. Pecka je sloZena ze dvou
téméei stejnych Casti, které jsou spojeny sristovou jizvou. Ta je po jedné strané znacné
ryhovana a této ¢asti se fika hieben. Ten miize byt rizné hluboko ryhovany ¢i vystouply podle
daného druhu peckoviny. Po odtrZeni stopky zlstava na pecce kanalek, kterym byla spojena
se stopkou. Kandlek pak prochdzi hifebenem a tvoii tak ptistup cévnich svazku, slouzicich
k vyziveé semena, k jadru pecky [3].

Kyselky maji tvar pecky rizny, od kulatého pies vejCity, az k protahlému, naopak
amarelky mivaji podobny kulaty tvar pecky [1].
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2.4 Péstovani a Slechténi

Visné nejsou na vybér polohy pfili§ naro¢né a lze fici, ze se jim dafi téméf vSude. Pro
spravné dozravani plodi vsak potiebuji dostate¢né slunnd stanovisté. NejlepSimi stanovisti
pro péstovani jsou svahy a strané, kde se napfiklad ostatnim ovocnym stromim nedafi.
Nejlepsi poloha pro péstovani visni je v nadmotské vysce 300—400 m n. m. s primérnou ro¢ni
teplotou 8 °C a primérnymi ro¢nimi srazkami 450—650 mm. Protoze viSn¢ snaseji 1 studené;si

Ve srovnani s tfeSnémi snaseji visné 1 sussi ptidu. Obecné se jim dobie dafi na lehkych
pudach, které dobfe propoustéji vodu a zlstdvaji tak teplej$i nez pudy jilovité, coz ma
pozitivni U¢inek na zrani plodi. Pida by méla také obsahovat dostatek humusu, vapniku
a ostatnich zivin, stejné jako by meéla obsahovat dostatecné mnozstvi vody, a to hlavné
v obdobi zrani plodu, pro jejich dostate¢nou vlhkost a pevnost. Casto je také potieba pudu
piihnojovat. Pro hnojeni se pouziva jak mrva, tak priimyslovéa hnojiva, jejichz slozeni se 1isi
Vv zavislosti na aktualnich potfebach stromu [7].

Ideélni doba pro vysadbu je na jafe a na podzim. Pro spravny riist visni je potfeba nejen
dodavat Ziviny, ale také provadét spravny fez stromu, aby bylo dosazeno spravného vzristu,
mohutnosti a plodnosti stromu. Pro péstovani vis$ni je mozné pouZzit n¢kolik typt podnozi, na
které jsou nasledné roubovany pozadované odriidy. Jako podnoz se pouziva mahalebka plana
(tureckd viSen), ktera se hodi pro visn€ s niz§im vzriistem. DalS$im typem podnoze je ptacnice
svétlokord, kterd je vhodna pro visné s vysokym vzrlstem, dosahuje také dostate¢né Sitky
kmene pro rast mohutné koruny [7].

Obdobi zralosti plodii jednotlivych odriid se rozdéluje do sedmi tzv. tieSnovych tydnt,
pfiCemz prvni tfeSiiovy tyden muize za idealnich podminek zacit jiz na konci kvétna, kdy
dochazi k zralosti nejranéj$ich odrid. Naopak pozdni odridy zraji v sedmém tfesiiovém
tydnu, ktery za¢ina aZ v poloving srpna, protoZe jeden tfeStiovy tyden trva 11 nebo 14 dnii [7].

2.5 Nejvyznamnéjsi choroby a Skiidci

Visné napadaji stejni $kidci a stejné choroby jako tfesné. Jednou z chorob je rakovina
stromu, kterd je zptisobena virem, bakteriemi ¢i sporami hub. K napadeni stromu miize dojit
pfi jeho poranéni. Dochazi ke vzniku nadort a k postupnému odumirani stromu [4].

Dalsi houbovou chorobou je moniliovy UZeh, ke kterému dochéazi za vlhkého, chladného
pocasi a u kterého kvéty sice odkvetou, ale vyraSené pupeny hnédnou a odpadaji. Jako
preventivni ochrana se voli odstraiiovani nahnilych plodt, ¢i chemicky postiik pfed a na
zacatku kveteni [4]. Moniliova hniloba plodu je choroba, pfi které jsou napadany ponicené,
nezralé plody. K ponic¢eni dochédzi pukanim za desté, nebo od krup. Napadené plody museji
byt v€as odstranény [5].

I skvrnitost listd je houbovou chorobou. Na listech se objevuji Cervené skvrny, list
zloutne a uvada. Tim je oslabeno zrani letorostll a strom je nachylné€jsi k posSkozeni mrazem.
Je nutné napadené listy pravidelné odstranovat [6].

Jednim ze Sktidcl je mSice, kterd napada listy a mladé letorosty. Pro odstranéni msic je
nejvhodnéjsi chemicky postiik. DalSim Sklidcem je vrtule tfeSiiova, coZ je moucha, ktera pod
pokozku plodu klade vajicka a zplsobuje tak cervivost ploda. U kyselek neni tento Sktidce
prili§ Casty, napada spiSe tfeSné, amarelky a sladkovisné, u kterych je vhodné oSetfeni

12



posttikem. Stromy viSni mohou byt poskozeny i kirovcem, plody pak mohou napadat jeste

zobonoska tiesiiova ¢&i pilatka tiesiova. Castymi skiidci v sadech se stavaji i ptaci, ktefi se
plody zivi a nic¢i tak vzniklou urodu [5].

2.6 Pomologie vybranych odrid vi$ni

2.6.1 Korosska

Tato odriida se fedi mezi kyselky. Pochazi z Mad’arska z okoli Nagyhords. Koruna je vyssi
s kulovitym az pyramidalnim tvarem. Jedna se o samoneplodnou odriidu, jejiz opylovaci jsou
Fanal a Morela pozdni [1]. Plody zraji v 6. tfesSnovém tydnu, maji tmavocervenou slupku se
svétle ¢ervenou duzninou, kterd barvi sttedné [3]. Plody jsou stfedni az velké, pecka mala az
sttedni velikosti. Stopka mé jeden ¢i dva palisty. Listy jsou stiedné velké s elipsoidnim
tvarem, hladkym povrchem a slabym ozubenim na okrajich (viz obrazek 3) [2].

Obrazek 3 Plody visné druhu Kérosska [12]

2.6.2 Pandy 6039

Dalsi odrida patiici mezi kyselky. Pivod ma v Madarsku a poprvé byla popsana
v 19. stoleti. Koruna stromii je vysoka a vzpfimend a svym tvarem se podoba kyselce
Korosské. Tato odriida je samoneplodna a jejimi opylovaci jsou Sladkovisen rana a treSen
Hedelfingerska. Plody zraji v 6. tfeSnovém tydnu. Velikost plodl je stfedni, maji tmaveé
¢ervenou barvu slupky i duzniny (viz obrazek 4). Svétla stava ma stiedni az silnou barvivost

[3].
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Obrazek 4 Plody visné druhu Pandy 6039 [13]

2.6.3 Sumadinka

Tato odriida byla vyslechténa v roce 1969 ve vyzkumném ustavu Calak v Srbsku. Viseii
Sumadinka zde byla vyslechténa zkfizenim kyselky Korosskéa kyselky Fanal (neboli
Heimanns Konserven Weichsel) [8]. Jednd se tedy taktéz o viSen patiici mezi
kyselky. Sumadinka je Gaste¢né samoplodnd, ale miZe mit i opylovade, napf. Fanal &i
Morellu. Plody Sumadinky jsou velké s kulatym tvarem a dozravaji v 7. tfesfiovém tydnu.
Barva slupky je tmavé Cervend, stejn¢ jako barva duzniny (viz obrazek 5). Barvivost duzniny
je vysoka [9].

Obrazek 5 Plody visné druhu Sumadinka [14]
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2.7 Chemické slozeni

Rizné druhy ovoce obsahuji sice stejné zakladni latky, ale 1i$i se mezi sebou v jejich
pomérném zastoupeni (porovnani latkového slozeni v riznych typech ovoce je uvedeno
v tabulce 1). Obsah jednotlivych latek v ovoci se ale 1isi nejen mezi jednotlivymi typy ovoce,
ale i v rizném stadiu zralosti ¢i skladovani plodi. Stejné je zastoupeni latek v ovoci zavislé na
podnebnich podminkach a hnojeni [18]. Ze zakladnich slozek je v ovoci nejvice zastoupena
voda, dale sacharidy, bilkoviny a tuky. Ovoce muze rovnéz obsahovat fadu mineralnich latek
avitamini a také razné aromatické latky, které urcuji jeho organoleptické vlastnosti.
Sacharidy, bilkoviny a tuky jsou pro ¢lovéka zdrojem energie. Ostatni latky pak jsou sice
neenergetické, ale piesto maji ve vyziveé sviij vyznam [15].

Visné jsou hodnotnym zdrojem energie, nebot’ obsahuji mnozstvi sacharidi. Dale jsou
bohatym zdrojem vitaminu C, organickych kyselin a fenolickych latek [4, 21, 25].

Tabulka 1 Priimérné zastoupeni latek v riiznych typech ovoce (%) [17, 19, 21, 23, 25]

Ovoce Voda | Sacharidy | Vlaknina | Bilkoviny | Popeloviny | Kyseliny
Svestky 80,6 16,2 15 0,8 0,47 1,08
Maliny 84,4 11,6 5,2 1,0 0,50 1,45
Jablka 79,0 14,4 1,8 0,4 0,37 0,80
Hrusky 77,5 15,8 2,4 0,5 0,34 0,35
Jahody 88,0 8,8 1,3 0,9 0,57 1,32
Broskve 80,5 12,5 1,4 0,8 0,50 0,77

Meruiky 83,3 13,4 1,0 1,0 0,65 1,01

Tie$né 82,2 14,7 0,5 0,9 0,49 0,72

Visné 83,8 12,6 0,7 0,8 0,45 1,90

2.7.1 Voda

V ovoci je voda nejvice zastoupenou latkou, u visni tvoii az 84 % hmotnosti [18]. Obsah
vody se vSak meéni napiiklad v zavislosti na zralosti plodu, ¢i na délce a zpisobu jejich
skladovéni. Jeji pokles v plodech ovoce snizi aktivitu biochemickych reakci, coz ma za
nasledek ztratu fady organoleptickych vlastnosti a znemoZznuje tak jejich dalsi technologické
zpracovani [15].

2.7.2 Sacharidy
2.7.2.1 Cukry

V ovoci jsou ze sacharidi nejvice obsazeny pravé mono a oligosacharidy.
Z monosacharidii je v ovoci nejvice zastoupena glukosa a fruktosa, z oligosacharidi pak
predevsim disacharidy sacharosa a v malém podilu také maltosa. Cukry plni v ovoci pievazné
zasobni funkci a jsou v plodech ukladany jako produkty fotosyntézy. Ke ztratam obsahu
cukra pak dochazi pti skladovani, kdy jsou tyto zdsoby odbouravany. Obsah cukrd ve visnich
¢ini pfiblizné 11,9 % hmotnosti, coz je dle tdajia v tabulce 1 sice méné nez u tfesni, ale ve
srovnani s ostatnimi druhy ovoce se jedna o primérnou hodnotu [15].
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2.7.2.2 Polysacharidy

Jako polysacharidy jsou oznacovany polymery monosacharidii (homopolysacharidy) a také
derivaty téchto polymert (heteropolysacharidy). Z hlediska vyzivy Clovéka se polysacharidy
rozdéluji na vyuzitelné a nevyuzitelné. K vyuzitelnym polysacharidim patii predevsim
homopolysacharid §krob, ktery plni zasobni funkci. Skrob se v§ak nachazi pouze v nezralém
ovoci a béhem zrani je zcela odbouran. Nevyuzitelné sacharidy plni v ovoci nejCastéji
stavebni funkci ve sténach rostlinnych bun€k a v potravinach se oznacuji jako vléknina.
Vlakninu pak rozlisujeme podle jeji rozpustnosti ve vodé na rozpustnou a nerozpustnou [15].

Rozpustnd vlédknina obsahuje podil hemicelulos, pektiny, rostlinné slizy, modifikované
Skroby a modifikované celulosy. Tato vldknina je c¢astecné odbourdvana lidskym
metabolismem. Rozpustnd vldknina zvySuje viskozitu potravy, snizuje prichod stievniho
obsahu a umoznuje tak lep$i vazani mineralnich latek [17].

K nerozpustné vlaknin¢ se fadi urcity podil hemicelulos, lignin a pfedevSim celulosa.
Zvysuji objem potravin a zlepsuji peristaltiku stfev. Nerozpustnd vlaknina neni pro ¢lovéka
vstiebatelnd, je vSak spolu s rozpustnou vlédkninou casteéné odbourdvana metabolismem
mikroorganismu, ptirozené se vyskytujicich v travicim traktu [15].

U visni tvofi obsah polysacharidii jen zlomek celkového mnozstvi sacharidi. Primérna
hodnoty koncentrace vlakniny je 0,7 % hmotnosti [17, 18].

2.7.2.3 Pektin

Pektin je nevyuzitelny heteropolysacharid, ktery se fadi mezi rozpustnou vlakninu. Jako
pektiny se oznacuji polymery 25-100 jednotek Kyseliny galakturonové s vysokym pocétem
methoxylovych skupin (pektinové kyseliny) a jeji soli (pektinové soli), které se vyznacuji
vy$§i rozpustnosti ve vodée oproti volnym kyselindm. Jsou to stavebni latky v pletivech a také
Vv mezibunécném prostoru rostlin. Pektin je tak zodpovédny za pevnost a tvrdost nezralych
plodu. Pektin se vyskytuje jak v ovoci, tak i v zelening a tvofi pfiblizné 1 % hmotnosti plodu,
avSak v tfe$nich, visnich ¢i borivkach je jeho obsah nizsi a ¢ini méné nez 0,5 % hmotnosti
[17, 18]. Nejvice pektinu obsahuji nezralé plody, protoze pektin je béhem zrani a poté
i béhem skladovani enzymové, ale i neenzymové degradovan, coz vede k méknuti ploda
a tim i ke ztraté jejich kvality [15].

Ve zpracovani plodu je pektin vyznamny nejen pro schopnost udrzeni konzistence plodu,
ale 1 pro svou zelirovaci schopnost, které se vyuzivd piedevSim pii vyrobé ovocnych
pomazanek. Pfi zvySeni vytéZnosti Stav se pak pouzivaji pektolytické enzymy, které
usnadnuji lisovani ovoce [15].

2.7.3 Bilkoviny

Bilkoviny jsou zékladnimi chemickymi slozkami ve vSech zivych bunikach a jsou to
polymery aminokyselin, obsahujici alespont 100 o-aminokyselin vzajemné propojenych
peptidovou vazbou. Mimo peptidovych vazeb jsou zde uplathovany napiiklad jeste
disulfidové, ¢i esterové vazby a také nevazebné interakce jako vodikové mustky a van der
Waalsovy sily. Aminokyseliny tvofici bilkoviny jsou pak funkénimi derivaty karboxylovych
kyselin. Zakladem vSech bilkovin je 20 zékladnich, tzv. kddovanych aminokyselin, z nichz je
8 esencialnich a 12 neesencialnich. Zaroven se mohou tyto aminokyseliny rozd¢lovat jesté na
nepolarni a polarni, polarni aminokyseliny je poté moZné rozliSit na negativni, pozitivni a bez
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naboje. Bilkoviny plni v organismu fadu funkci jako strukturni, katalytickou, transportni,
pohybovou zasobni, regula¢ni atd [15].

Obsah bilkovin v ovoci je velmi nizky, pohybuje se pfiblizné okolo 1 % hmotnosti. U visni
je tomu stejné tak, nebot” piiblizny obsah bilkovin v jejich plodech se pohybuje okolo 0,8 %
[18]. Bilkoviny v ovoci jsou vétSinou stanoveny jako obsah dusikatych latek, ktery zahrnuje
i fadu dal$ich sloucenin, napfiklad heterocyklické latky z molekul nukleovych kyselin
a dalsich stopovych latek. Ze stanoveného obsahu dusiku je pak vyjadfen obsah hrubé
bilkoviny [15].

2.7.4 Vitaminy

Jsou to nizkomolekularni organické slouceniny, tvofici v organismu soucast enzymu, ¢imz
reguluji metabolismus ¢lovéka. Syntetizovany jsou autotrofnimi organismy a pro ¢lovéka jsou
bud’ &astetné, nebo vétsinou zcela esencialnimi latkami. Cast vitamind je vytvafena stievni
mikroflorou a nasledné vstiebdvana, toto mnozstvi v§ak nepokryva pottebny piijem, ktery pak
musi byt pfijiman jako soucast potravy [15].

Z hlediska rozpustnosti se vitaminy rozliSuji na lipofilni (rozpustné v tucich), kam jsou
fazeny vitaminy A, D, E a K. Nasledné jsou vitaminy rozpustné ve vodé (hydrofilni), ke
kterym patfi vitaminy skupiny B a vitamin C. Nékteré vitaminy nejsou v potravinach piimo
obsazeny, ale nachazeji se zde latky, ze kterych se v lidském téle vitaminy syntetizuji. Tyto
prekurzory se oznacuji jako provitaminy. Visné obsahuji vitaminy A, Bi, B2, B3, Bs, C a E
a jejich koncentrace v plodech visni je uvedena v tabulce 2 [17, 19, 20].

Denni pfijem vitaminl neni piili§ vysoky a Casto k jeho dosazeni staci pifijimat vyvazenou
stravu, obsahujici potraviny jak zivocisného, tak i rostlinného pivodu. Pii nedostatku
vitaminu miaze dochazet ke zdravotnim obtizim. Maly nedostatek je oznacovan jako
hypovitaminoza, pti velkém nedostatku vitaminu (avitaminoéze) pak mize dojit k zavaznéjsim
zdravotnim problémtim. Pro lidsky organismus ale neni $kodlivy pouze nedostatek vitaminu,
ale problémy muize zpusobit i jejich nadmérny piijem (hypervitaminoza) [15].

Tabulka 2 Zastoupeni jednotlivych vitaminii v plodech visni [15, 19, 20, 21]

Vitamin ¢ (mg'kg?)
A 1,55
B1 0,29
B> 0,38
B 24
Be 0,45
C 60-300
E 0,7

2.7.4.1 Vitamin A

Tento vitamin je podle svého chemického sloZeni fazen mezi isoprenoidy. Byva oznacen
jako retinol. Retinol je vSak pouze vitamin A1, coZ je isoprenoid sloZzeny z 20 atomi uhliku,
obsahujici 5 konjugovanych dvojnych vazeb. VSechny dvojné vazby jsou pak v trans
izomeraci. V pfirodé¢ existuje piiblizné 50 provitamina A, které se oznacuji jako karotenoidy,
Z nichz je nejvyznamnéjsi skupina karotent (a, P, y-karoten) a také xanthofyly. Z téchto
provitamind je pak v jatrech syntetizovan retinol [15].
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Vitamin A je dtlezity pro spravnou funkci lidského zraku a jeho nedostatek muze vést
k Serosleposti. Dale hraje dulezitou funkci pfi regulaci volnych radikald a tim vykazuje
antikarcinogenni vlastnosti. Ackoli je v potravinach koncentrace vitaminu A pomérné velka
(nejvétsi v jatrech), tak vétSina vitaminu A je pfijimana z potravin rostlinného ptvodu.
V rostlinach se vSak nachazeji pouze provitaminy A, ptredevsim B-karoten, doprovazeny a a y-
karoteny a xantofyly. Oproti zeleniné (mrkev ¢i Spenat) je v ovoci obsah vitaminu A niZzsi,
nejvice se jej vyskytuje v mangu ¢i melounu. V plodech visni je vSak koncentrace vitaminu A
mensi a pohybuje se kolem 1,55 mg/kg [18, 19]. Tepelnym zpracovani plodi nedochazi ke
ztrat€ obsahu vitaminu A, k nému vSak dochazi oxidaci vzdusnym kyslikem, naptiklad béhem
skladovani ¢i suSeni [15].

2742 Vitamin B

Thiamin (B1) je latka obsahujici thiazolovy cyklus spojeny pies methylenovou skupinu
s pirimidinem. Bézné se vyskytuje jako volna latka, nebo s estericky vazanou fosfore¢nou
skupinou jako mono, di nebo trifosfat. V lidském téle je thiamin kofaktorem enzymi
energetického metabolismu, a to pfevazné pii katalyze sacharidll. Je syntetizovan intestinalni
mikroflorou, avSak pouze v malé mife a musi tak byt dopliovan piedev§im z cerealnich
vyrobkil, masa a mléénych vyrobkid. V ovoci je jeho koncentrace velmi mala, u vi$ni pak ¢ini
pouze 0,29 mg/kg [15, 18, 19, 20].

Riboflavin (B2) ma ve své struktuie isoalloxazinové jadro s navazanym ribitolem v poloze
N-10. Tento vitamin se muze vyskytovat volné, ale Castéji je esterifikovan ve formé fosfatu.
Je soucasti koenzymu FAD a FMN, coz jsou oxidoreduktasy, které se Ucastni dychaciho
fetézce i dalSich metabolickych procest. Nejvice riboflavinu je ziskavano z mléka a mléénych
vyrobkt. V plodech visni se nachdzi vitaminu B2 okolo 0,38 mg/kg [19]. U potravin
rostlinného ptivodu je niZ$i vstiebatelnost v travicim traktu nez u zivo¢isnych produktt [15].

Niacin (Bsz) zahrnuje jak nikotinovou kyselinu, tak i jeji amid nikotinamid. Je soucasti
oxidoreduktasy. NAD a NADP, které jsou kofaktory mnozstvi enzymu a slouzi k pfenosu
elektront v respiracnich systémech jako Krebsuv cyklus. Zatimco NAD je kofaktorem
enzymil spiSe u katabolickych procesii, NADP je uplatiiovan u anabolickych procest, napf.
syntézy mastnych kyselin. 1 pfesto, Ze vétSina niacinu je pfijiména z masa a masnych
vyrobkd, rostlinné produkty vcetné ovoce jsou také hodnotnym zdrojem tohoto vitaminu.
Pfiblizna koncentrace niacinu ve vi$nich dosahuje hodnoty az 2,4 mg/kg [15, 19, 21].

Pyridoxin (Bs) je souhrnné oznaeni pro tii biologicky aktivni derivaty pyridoxol,
pyridoxal a pyridoxamin. Pyridoxin je kofaktorem enzym u metabolickych procest
aminokyselin, napf. dekarboxylace, deaminace, transaminace atd. UGastni se také
metabolismu cukri a tukd. V potravinach rostlinného ptvodu je pfitomen pyridoxol
a pyridoxal. Vétsi zastoupeni ma pyridoxol, jehoz fosforylovana forma je soucasti rostlinnych
pletiv. V plodech visni ¢ini obsah tohoto vitaminu kolem 0,45 mg/kg [15, 19, 20].

2.7.4.3 Vitamin C

Kyselina askorbova se miize nachéazet ve Ctyfech stereoisomerech. Z téchto ¢ty vSak
pouze izomer L-askorbova kyselina vykazuje aktivitu vitaminu C. Jako vitamin C vSak neni
oznacena pouze L-askorbova kyselina, ale je to nazev pro cely reversibilni redoxni systém.

18



Tento systém obsahuje L-monodehydroaskorbovou kyselinu a L-dehydroaskorbovou kyselinu
[15].

Schopnost syntézy askorbové kyseliny maji vSechny fotoautotrofni rostliny cili v§echny
schopné fotosyntézy. Clovék, spolu s velkou &asti Zivodicht, viak tuto schopnost nemé a musi
tak kyselinu askorbovou piijimat z potravy [15].

U rostlin pIni kyselina askorbova funkci regulace aktivnich forem kysliku pfi fotosyntéze.
U cloveka je pak uplatiovana predevSim jako antioxidant, ktery chrani lidské télo pied
volnymi radikaly a oxidovanymi formami vitaminu E. Dale je dtlezity pfi hydroxylacnich
reakcich, syntéze prostaglandinu, absorpci a transportu zeleza, ¢i metabolismu drog [15, 21].

V potravinach zivocisného puvodu je obsah kyseliny askorbové témét zanedbatelny,
nejvice se vyskytuje v jatrech. Nejvétsim zdrojem je tak ovoce a zelenina. Jednotlivé druhy se
vsak svym obsahem velice li§i. Visn€ nejsou na kyselinu askorbovou pfili§ bohaté, jeji obsah
¢ini pouze 60-300 mg/kg jedlého podilu [15,17, 18, 19, 21].

Denni piijem kyseliny askorbové by se mél pohybovat okolo 60-200 mg, aby bylo
zabranéno hypovitamindze projevujici se jako jarni tinava. Pfi vyssi deficienci (avitamindze)
vSak miize dochazet k daleko rozsahlejSim problémim, které miizou vést az ke skorbutu
(kurd¢jim) [15]

2.7.4.4 Vitamin E

Mezi latky vitaminu E se fedi osm derivatii benzopyran-6-olu. Zakladem struktury téchto
latek jsou slouceniny tokol a tokotrienol, které¢ obsahuji chromanovy cyklus s postrannim
isoprenoidnim fetézcem s 16 atomy uhliku. Vitamin E je dileZitym antioxidantem lipofilnich
latek. Chrani nenasycené lipidy pfed poskozenim volnymi radikdly, coz znamena Ze hraje
dulezitou funkci pii ochrané biomembran a lipoproteint plasmy [15].

Nejvice vitaminu E obsahuji obiloviny, ptedev§im klicky, dale maso a vejce. Obsah
vitaminu E je v ovoci velice nizky a u vi$ni nedosahuje vy$si hodnoty nez 0,7 mg/kg [15, 19,
20].

2.7.5 Mineralni latky

Jako mineralni latky jsou oznaCeny prvky a slouceniny obsazené v popelu po spaleni
sledované potraviny. Obsah mineralnich latek je v potravindch velice proménlivy. Naptiklad
urostlin nezalezi jenom na rozdilu mezi jednotlivymi druhy, ale je zde rozdil i mezi
lokalitami, ve kterych byly dané rostliny péstovany, ptipadné v typu piady ¢i pouzitych hnojiv.
Ve visnich jsou nejcastéjSimi mineralnimi latkami alkalické kovy, kovy alkalickych zemin,
fosfor a ¢ast biogennich kovi, které jsou zde zastoupeny pouze ve stopovych koncentracich
(viz tabulka 3) [15, 17, 19].

Nejvice je zastoupen draslik, ktery se vyskytuje ve forme volnych iontl a v téle clovéka
slouzi nejen k udrzeni osmotického tlaku, ale i ke sprdvnému pienosu nervovych vzrucht
a podpoie ¢innosti nékterych enzymti. Podobnou funkci jako draslik ma i sodik, jehoz obsah
ve visnich je vyrazné mensi. Draslik a sodik se vyskytuji jako chloridové soli, tudiz je ziejmé,
Ze je ve visnich zastoupen i chlor [15, 19].

Ve visnich je také obsazen fosfor, coZz je esencidlni prvek, ktery je soucasti fady
biopolymert jako napt. nukleovych kyselin, fosfolipidi. Dale se nachdzi ve slouCeninach
s makroergickymi vazbami (ATP), je zastoupen v fadé¢ enzymul a je tak soucésti vétSiny
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metabolickych drah v téle. Dal§im nekovem ve visnich je sira, ktera je naptiklad soucasti
nékterych aminokyselin [15, 19].

Dale jsou ve visnich obsazeny stopové ionty hoi¢iku a vapniku, které se ucastni fady
metabolickych drah v téle a v nejmenSim zastoupeni i Zelezo (tvofici napiiklad soucast
komplexu hemoglobinu) nebo zinek [15, 18, 21].

Tabulka 3 Obsah minerdlnich latek v plodech visni [15, 16, 21]

Prvek ¢ (mg-kg?)

Na 64

K 1950
Ca 186
Mg 133

Fe 53
Zn 0,4

P 250

S 92

Cl 90

2.7.6 Organické kyseliny

V plodech ovoce i zeleniny maji organické kyseliny nezanedbatelné zastoupeni. Maji
znacny vliv na aktivitu enzymu, protoze svou piitomnosti ovlivituji celkové pH plodu. Tyto
vlastnosti pak prispivaji i k chovani plodi béhem skladovani a zpracovani. Obecné plati, ze
plody s niz$i hodnotou pH jsou méné nachylné k mikrobialni kontaminaci. Kyselé plody je
také mozno konzervovat za mirnéjSich podminek. Kyseliny pfitomné v plodech maji také
zasadni podil na organoleptickych vlastnostech. Ovliviiuji nejen kyselou chut, ale tada
kyselin je také vonnymi latkami. Obsah kyselin ve viSnich je pomérné vysoky a dvojnasobné
prevySuje obsah kyselin v plodech tiesni [16].

Nejvétsi zastoupeni V plodech visni ma kyselina jable¢na s koncentraci 6-11 g na 1 kg
Cerstvé hmotnosti, dale pak kyselina citronova, jejiz obsah se pohybuje v rozmezi 0,04-3 g/kg
a kyselina jantarova s koncentraci 0,04-3,8 g/kg. Ve stopovém mnozstvi je jesté obsazena
kyseliny fumarova, $tavelova shikimova ¢i chinova [21, 22, 23].

2.7.7 Flavonoidy

Je to skupina rostlinnych fenold. Jedna se o latky, které jsou odvozeny od heterocyklu
2H-chromenu, obsahuji dva benzenové kruhy, které jsou spojeny tfiuhlikovym fetézcem.
Flavonoidy se mohou vyskytovat bud’ jako volné latky, nebo jako glykosidy, acylované
glykosidy, pfipadn¢ jako polymery. Maji antioxidacni a antialergenni ucinky a pasobi proti
karcinogenezi. Podle stupné oxidace Cz fetézce jsou flavonoidy rozdélovany na flavonoly
a anthokyany [16].

2.7.7.1 Anthokyany

Jsou to nejrozsifenéjsi rostlinnd barviva rozpustnd ve vodé€. V ptirodé¢ bylo doposud
nalezeno pfiblizné 300 anthokyanti, které jsou zodpovédné za oranzovou, ¢ervenou, fialovou
I modrou barvu rostlin a jejich plodd. Anthokyany (téz anthokyaniny) jsou glykosidy rtiznych
aglykonu. Zaklad jejich struktury tvofi flavyliovy kation [16].
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Anthokyany vi$ni jsou odvozeny od kyanidinu a jejich obsah je ptiblizné 350-820 mg/kg.
Hlavnimi barvivy jsou kyanidin-3-rutinosid, kyanidin-3-(2-glukosyl)rutinosid, kyanidin-3-
glukosid a kyanidin-3-sofrosid [16, 17, 18, 24, 25, 26].

2.7.7.2 Falvonoly

Jsou to Zlutd barviva. Jejich obsah ve viSnich je vSak oproti obsahu anthokyant vyrazné
mensi. Flavonoly plodt visni jsou odvozeny od slouceniny kemferolu a jedna se o kemferol-
3-rutinosid a kemferol-3-glukosid [16, 25, 26].

2.7.8 Karotenoidy

Dalsi skupinou rostlinnych barviv jsou lipofilni karotenoidy, z nichz se nékteré diky své
aktivit¢ tadi do skupiny provitamini A. Karotenoidy se fadi mezi tetraterpeny, takze
zakladem jejich struktury je osm isoprenoidovych jednotek. Karotenoidy se d¢li na dvé
skupiny: karoteny a xanthofyly [16].

Karoteny obsahuji acyklicky ¢i alicyklicky nenasyceny uhlikovy fetézec. K acyklickym
karotentim patii naptiklad fytoen a lykopen, zatimco k alicyklickym formam karotenu patfi a,
B, y-karoten, kter¢ jsou zaroven provitaminem A [16].

Xanthofyly jsou kyslikaté derivaty karotenti, ptevazné jejich alicyklickych forem
a Vv rostlinach maji z karotenoidii nejvétsi zastoupeni. Xanthofyly jsou rovnéz provitaminy A.
Patii sem napfiklad zeaxanthin (jako derivat B-karotenu) ¢i lutein, coz je derivat a-karotenu.

Visn¢ obsahuji jak karoteny, tak xanthofyly, jejich obsah je vSak oproti flavonoidim témé&r
zanedbatelny. Z karotent je zastoupen [-karoten v koncentraci 0,77 mg/kg, ze xanthofyli pak
vi$né obsahuji lutein a zeaxanthin v koncentraci 0,085 mg/kg [27].

2.7.9 Trisloviny

Ttisloviny nebo také tanniny jsou latky rostlinného pivodu, které zodpovidaji za trpkou
chut’. Svou strukturou se fadi mezi polyfenolické slouceniny. Tyto latky denaturuji proteiny
slin a nasledné dochazi s jejich interakci s proteiny ustni dutiny. Tiisloviny se déli na
hydrolyzovatelné a kondenzované. Hydrolyzovatelné ttisloviny vznikaji polymeraci esteri
kyseliny gallové a kondenzované tiisloviny jsou polymery flavonoidnich latek. V ovoci
zpusobuji trpkou chut’ nezralych plodd. Celkovy obsah polyfenolickych latek se ve visnich
pohybuje v rozmezi 2500-4150 mg v 1 kg ¢erstvé hmotnosti [16, 24, 25].

21



3 EXPERIMENTALNI CAST
3.1 Material

K chemické analyze byly pouzity tii odridy vi$ni (Prunus cerasus):
1) Korosska
2) Pandy 6039
3) Sumadinka

Vsechny vzorky jednotlivych odriad byly dodany Vyzkumnym a Slechtitelskym ustavem
ovocnaiskym Holovousy s.r.o. Sbér plodii probéhl v cervenci 2017 a plody byly sbirany
V konzumni zralosti. Pfed zpracovanim byly uchovavany pii teplot¢ —18 °C po dobu 3-7
mésici.

Pro analyzu byly vzorky nejprve rozmrazeny, zbaveny stopky a pecky a nasledn¢ zpracovany
podle dané metody stanoveni.

3.2 Metody stanoveni vybranych nutri¢nich hodnot

3.2.1 Stanoveni celkové susiny suSenim

Princip: Vzorek se susi pii teplot¢ 105 °C do konstantni hmotnosti a nasledné je zvazen [28].
Pristroje a pomiicky: Susarna, exsikator, hlinikové vysouseci misky.

Postup: Vzorek visni byl rozmrazen, zbaven pecky a stopky a nasledné zhomogenizovan.
S ptesnosti na 4 desetinnd mista bylo odméteno piiblizné 5 g zhomogenizovaného vzorku do
vysusen¢ hlinikové misky. Miska byla vloZena do suSarny a nasledné byla suSena pfti teploté
105 °C do konstantni hmotnosti (asi 3 hodiny). Poté byla miska vloZena do exsikatoru a po
vychladnuti byla zvazena s pfesnosti na 4 desetinna mista.

Vypocet: Obsah suSiny je vyjadien jako podil hmotnosti vysuseného vzorku a hmotnosti
navazky vzorku:

m < . .
w, = *— (% cerstvé hmotnosti) @

navazka

kde ms je hmotnost vzorku po vysusSeni v g @ Mnavazka j€ hmotnost navazky vzorku v g.

3.2.2 Stanoveni rozpustné susiny refraktometricky

Princip: Mnozstvi rozpusténych latek v roztoku ovliviiuje index lomu, ktery se zjisti
refraktometrem. Index lomu udava mnozstvi rozpustné susiny [28].

Piistroje a pomucky: Odstfedivka, refraktometr.
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Postup:
Priprava vzorku: Vzorek plodi visni byl rozmrazen, zbaven pecky a stopky a nasledné
zhomogenizovan a odstiedén.

Viastni stanoveni: Pfed méfenim byla zkontrolovana nulova poloha refraktometru. Na spodni
hranol bylo ty¢inkou naneseno a rozetfeno malé mnozstvi odstiedéného vzorku. Po ustaleni
teploty byl odeéten index lomu s piesnosti na ¢tyii desetinna mista.

Vypocet: K nalezenému indexu lomu se v tabulce vyhledd odpovidajici mnozstvi suSiny
V hmotnostnich procentech.

3.2.3 Vazkové stanoveni popela

Princip: Navazka vzorku se spali v elektrické peci a po vyhladnuti se popel zvazi [28].
Pristroje a pomiicky: Porcelanovy kelimek, elektricky vari¢, vahy, elektricka pec.

Postup:
Priprava vzorku: Odstopkované a odpeckované plody byly zhomogenizovany a suseny pii
teploté 105 °C do konstantni hmotnosti.

Vlastni stanoveni: Do vyzihaného a zvazeného porcelanového kelimku bylo s pfesnosti na
4 desetinna mista navazeno 0,5 g vysusen¢ho vzorku. Vzorek v kelimku byl zahiivan do
zuhelnaténi a poté byl zihan v elektrické peci pii teploté 800 °C po dobu 3 hodin. Pak byl
kelimek s popelem umistén do exsikatoru a po vychladnuti zvazen s piesnosti na Ctyfi
desetinna mista.

Vypocet: Hmotnost popela byla vypocitana z rozdilu hmotnosti vzorku pted zihanim a po
zihani a vyjadiena v hmotnostnich procentech wp Cerstvé hmotnosti:

M, 0/ & - :
W, = W, (% cerstvé hmotnosti) 2

navazka

kde m, je hmotnost popela v g, Mnavaske je hmotnost navazky vysuSeného vzorku v g a ws je
obsah celkové susiny v %.

3.2.4 Stanoveni redukujicich cukria gravimetrickou metodou
Princip: Redukujici cukry vyredukuji z Fehlingova roztoku oxid médny, ktery se po
prefiltrovani vysusi a zvazi a z jeho hmotnosti se vypocita mnozstvi redukujicich cukrii [28].

Piistroje a pomucky: Vahy, elektricky vafi¢, suSarna, filtraéni kelimek S4, Erlenmeyerova
barnka, odsavaci barnka.
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Chemikalie: Ethanol, diethylether, Fehlingliv roztok I (68,3 g modré skalice bylo rozpusténo
v 1 1 destilované vody), Fehlingiiv roztok II (346 g vinanu sodno-draselného a 120 g
hydroxidu sodného bylo rozpusténo v 1 I destilované vody).

Postup:

Priprava vzorku: Odstopkované a odpeckované plody byly zhomogenizovany a suseny pii
teplot¢ 105 °C do konstantni hmotnosti. Poté bylo S pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista
navazeno 0,5 g vysuSen¢ho vzorku, navdzka byla pfevedena do odmérné baiikky na 100 ml
a nasledn¢ doplnéna destilovanou vodou po rysku.

Viastni stanoveni: Do Erlenmeyerovy bariky bylo napipetovano po 20 ml Fehlingova roztoku
I a IT a smés byla ohfata asi na 60 °C. Poté bylo ptfidano 20 ml pfipraveného vzorku a smés
byla déale zahtivana az k varu, ktery byl udrzovan pfesn¢ 2 minuty. Potom byl obsah banky
rychle ochlazen v proudu studené vody. Vysrazeny oxid méd’ny byl kvantitativné pifeveden na
filtracni kelimek a dokonale promyvan horkou vodou, tfikrat ethanolem a nakonec etherem.
Filtraéni kelimek byl vloZen do vyht4té susarny na 45 minut. Po vychladnuti v exsikatoru byl
zvazen.

Vypocet: 1 mg oxidu méd'ného odpovida 0,462 mg redukujicich cukrii. Obsah redukujicich
cukri X se vypocita podle vztahu:

m. ,-0,462-F
X = U0

-W, (% Cerstvé hmotnosti) 3

navazka

kde mg,, je hmotnost Cu20 v g, F je faktor fedéni, Mnavizka je hmotnost navazky vysuSeného

vzorku v g a ws je obsah celkové susiny v %.

3.2.5 Stanoveni celkového dusiku podle Kjeldahla

Princip: Vzorek je mineralizovan varem Vv koncentrované kyselingé sirové za piidavku
katalyzatoru. Dusikaté latky jsou pifevedeny na siran amonny, z néhoz se v alkalickém
prostiedi uvolni amoniak, ktery je pfedestilovan s vodni parou a stanoven titraéné [28].

Piistroje a pomicky: Vahy, mineralizator, destilacni pfistroj podle Parnase-Wagnera.

Chemikalie: kyselina sirova koncentrovana, kyselina sirova (¢ = 0,05 mol/l), 33 % hydroxid
sodny, hydroxid sodny (¢ = 0,1 mol/l), Weiningertv katalyzator (90 g siranu sodné¢ho, 7 g
siranu rtutnatého, 1,5 g siranu méd’natého a 1,5 g selenu), roztok fenolftaleinu, Tashirav
indikator.

Postup:
Priprava vzorku: Odstopkované a odpeckované plody byly zhomogenizovany a susSeny pii
teplote 105 °C do konstantni hmotnosti.
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Mineralizace: Do mineraliza¢ni trubice bylo S pfesnosti na Ctyfi desetinna mista navazeno
0,5 g vysuseného vzorku. Poté bylo ke vzorku piidano 10 ml koncentrované kyseliny sirové
a 2 g Weiningerova katalyzatoru. Trubice byla vlozena do mineraliza¢niho bloku a vzorek byl
mineralizovan cca 3 hodiny, dokud nebyl ¢iry.

Standardizace odmeérného roztoku hydroxidu sodného: Nejprve byla vypoctena hmotnost
dihydratu kyseliny $tavelové potfebna pro piipravu 100 ml roztoku o koncentraci 0,05 mol/l.
Vypoctené mnozstvi bylo odvazeno s piesnosti na Ctyii desetinnd mista, kvantitativné
ptevedeno do odmérné banky na 100 ml a doplnéno destilovanou vodou po znacku. Z tohoto
roztoku bylo pipetovano 10 ml do titracni banky a po ptidani tii kapek roztoku fenolftaleinu
byl obsah titra¢ni banky titrovan roztokem hydroxidu sodného (¢ = 0,1 mol/l) do prvniho
trvalého rizového zbarveni.

Standardizace odmérného roztoku kyseliny sirové: Do titracni baiiky bylo napipetovano 10 ml
roztoku kyseliny sirové (¢ = 0,05 mol/l), nasledné byly ptidany tti kapky Tashirova indikatoru
a roztok byl titrovan standardizovanym odmérnym roztokem hydroxidu sodné¢ho do prvniho
trvalého zlutého zbarveni.

Vlastni stanoveni: Mineralizat byl kvantitativné pfeveden do destilacni banky. Ke smési
Vv destilaéni bance bylo pfidano nékolik kapek fenolftaleinu a piiblizné 40 ml 33 % roztoku
hydroxidu sodného. Uvolnény amoniak byl pfedestilovan s vodni parou do piedlohy s 25 ml
standardizovaného roztoku kyseliny sirové. Po 25 minutach destilace byla pfedloha snizena
tak, aby konec chladi¢e nezasahoval do roztoku a destilace probihala jeSté¢ 5 minut. Po
ukonceni destilace byly do predlohy s destilatem pifidany 3 kapky Tashirova indikatoru
a obsah ptedlohy byl titrovan odmérnym roztokem hydroxidu sodného do prvniho trvalého
zlutého zbarveni.

Vypocet: Obsah celkového dusiku je vypocitan z rozdilu latkového mnoZstvi kyseliny sirové
a hydroxidu sodného pouzitého na titraci a nasledné vyjadien v hmotnostnich procentech Wn.
Obsah hrubé¢ bilkoviny se ziskd vynasobenim hodnoty Wy univerzalnim faktorem 6,25.

Obsah celkového dusiku:

CnaoH 'VN OH
2'((3sto4 'Vsto4 - 2 : ) MN

W, = -w, (% Cerstvé hmotnosti) 4)

navazka

kde cH2so4 je koncentrace standardizovaného roztoku kyseliny sirové (mol/1), VH2sos je objem
standardizovaného roztoku kyseliny sirové (0,025 1), CnaoH je koncentrace standardizovaného
roztoku hydroxidu sodného (mol/l), Vnaon je oObjem roztoku hydroxidu sodného
spotiebované¢ho pii titraci (1), Mn je molarni hmotnost dusiku (14,01 g/mol), Muuvazka j€
hmotnost navazeného vysuseného vzorku (g), ws je obsah celkové susiny v %.
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Obsah hrubé¢ bilkoviny:

HB =6,25-w,, (% cerstvé hmotnosti) 5)

3.2.6 Stanoveni obsahu Kyseliny askorbové podle CSN ISO 6557/2

Metoda B: spektrofotometricki metoda 2,6-dichlorfenolindofenolem po extrakci
xylenem

Princip: Kyselina askorbova je ze vzorku extrahovana bud’ roztokem kyseliny $tavelové
nebo roztokem kyseliny metafosfore¢né a kyseliny octové. Poté je kvantitativné redukovana
barvivem 2,6-dichlorfenolindofenolem. Nasleduje extrakce piebyte¢né barevné slouceniny
xylenem a stanoveni piebytku spektrofotometricky pii vinové délce 500 nm [29].

Piistroje a pomiicky: Vahy, homogenizator, mikropipety, odstfedivka, spektrofotometr.

Chemikalie: extrak¢ni roztok (bud’ 2 % roztok kyseliny Stavelové nebo roztok kyseliny
metafosforecné a octové (v odmérné banice na 500 ml se rozpusti 15 g kyseliny
metafosforecné ve 40 ml ledové kyseliny octové a 200 ml vody, doplni se po rysku vodou
a filtruje ptes filtra¢ni papir do sklenéné lahve)), octan sodny/kyselina octova (tlumivy roztok
pH 4,0), kyselina askorbova (1 g/l), 2,6-dichlorfenolindofenol (v odmérné baiice na 200 ml se
rozpusti 50 mg sodné soli 2,6-dichlorfenolindofenolu ve 150 ml teplé vody obsahujici 42 mg
hydroxidu sodného, doplni se po rysku vodou a zfiltruje), xylen.

Postup:

Priprava vzorku: Odstopkované a odpeckované plody byly zhomogenizovany. Do odmérné
banky na 25 ml bylo s pfesnosti na ¢tyfi desetinna mista navazeno 10 g zhomogenizovaného
vzorku a barka byla doplnéna extrakénim roztokem po rysku. Roztok vzorku byl odstiedén
a poté zfiltrovan.

Priprava kalibracni krivky: Ve 100 ml odmérné baiice byl pfipraven zasobni roztok kyseliny
askorbové rozpusténim 100 mg kyseliny askorbové v extrakénim roztoku. Z tohoto roztoku
byla pfipravena fada standardt o koncentracich 0,05- 0,5 mg/ml.

Viastni stanoveni: Do piipravenych zkumavek bylo postupné napipetovano 0,25 ml filtratu
vzorku, 0,25 ml tlumivého roztoku, 1,5 ml barviciho roztoku a 5 ml xylenu. Po piidani xylenu
byly zkumavky prudce protiepavany 6 az 10 sekund a poté 3 minuty odstfed'ovany. Po
oddéleni xylenové vrstvy byla zméfena jeji absorbance pti vinové délce 500 nm.

Vypocet: Z rovnice regresni primky kalibracni kiivky v grafu 1 byla vypocitana koncentrace

ziedéného vzorku. Po vyndsobeni pfisluSnym faktorem fedéni byl ziskan skute¢ny obsah
kyseliny L-askorbové ve vzorku.
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Graf 1 Zavislost absorbance na koncentraci kyseliny askorbové v g/l

Pomoci funkce LINREGRESE v MS EXCEL byly zjistény koeficienty rovnice regresni
ptimky:

y =-1,2214x+1,0775 (6)

Vypocet obsahu kyseliny L-askorbové:

A-1,0775
_1’ 2214 celkem
m

C=

1000 (mg/kg Cerstvé hmotnosti) @)

navazka

kde A je naméfena absorbance vzorku, Veelkem je objem, do kterého byl homogenat preveden
(25 ml) v dm®, Muavaska je navazka homogenatu v kg.

3.2.7 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Princip: Titracni kyselost vyjadfuje obsah mineralnich a organickych kyselin a je stanovena
potenciometrickou titraci standardnim roztokem hydroxidu sodného do hodnoty pH 8,1 [28].

Piistroje a pomiicky: pH metr s presnosti 0,01 jednotky pH, elektromagnetické michadlo.

Chemikalie: Hydroxid sodny (¢ = 0,25 mol/l), kyselina $tavelova dihydrat p.a., kalibracni
roztoky pro pH metr.
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Postup:

Priprava vzorku: Odstopkované a odpeckované plody byly zhomogenizovany. Do odmérné
barky na 100 ml bylo S pfesnosti na ¢tyfi desetinnd mista odvazeno 30 g zhomogenizovaného
vzorku a bailkka byla doplnéna destilovanou vodou po rysku. Roztok vzorku byl
zcentrifugovan a nasledné zfiltrovan.

Standardizace odmérného roztoku hydroxidu sodného. Nejprve byla vypocltena hmotnost
dihydratu kyseliny $tavelové potiebna pro ptipravu 100 ml roztoku o koncentraci 0,05 mol/I.
Vypoctené mnozstvi bylo odvazeno s pfesnosti na Ctyii desetinnd mista, kvantitativné
pievedeno do odmérné bariky na 100 ml a doplnéno destilovanou vodou po znacku. Z tohoto
roztoku bylo pipetovano 10 ml do titra¢ni banky a po pfidani téi kapek roztoku fenolftaleinu
byl obsah titrani baiiky titrovan roztokem hydroxidu sodného (¢ = 0,1 mol/l) do prvniho
trvalého riZzového zbarveni.

Viastni stanoveni: 20 ml zfiltrovaného vzorku bylo napipetovano do kadinky a titrovano za
stdlého michani odmérmym roztokem hydroxidu sodného do hodnoty pH 8,1. Poté byla
zaznamenana spotieba V1.

Vypocet: Titracni kyselost se vypocitd z objemu ptidaného odmérného roztoku hydroxidu
sodného k dosaZeni potfebného pH a vyjadii se jako hmotnostni koncentrace ptfevazujici
kyseliny, kterou je u vis$ni kyselina jable¢na:

V

¢ = —NaoH “ChaoH -

F-M
(g kyseliny jable¢né/kg Cerstvé hmotnosti) (8)

navazka

kde Vnaon je objem odmémého roztoku hydroxidu sodného v dm3 cnaon je presna
koncentrace roztoku hydroxidu sodného v mol/l, F je faktor fedéni, M je molarni hmotnost
ptrevazujici kyseliny jableéné (134,09 g/mol), Muavzka je navazka homogenatu v kg.

3.2.8 Stanoveni formolového ¢isla

Princip: Po pfidani roztoku formaldehydu do analytického vzorku se uvolni z kazdé ptitomné
molekuly aminokyseliny jeden ion H*. Tento ion je néasledné potenciometricky titrovan
roztokem hydroxidu sodného. Pocet mililitrti roztoku hydroxidu sodného spotiebovaného na
titraci 100 g (ml) analytického vzorku do pH 8,1 se nazyva formolové ¢islo a udava celkovy
obsah aminokyselin [28].

Piistroje a pomiicky: pH metr s presnosti 0,01 jednotky pH, elektromagnetické michadlo.

Chemikalie: Hydroxid sodny (¢ = 0,25 mol/l), kyselina Stavelova dihydrat p.a., kalibracni
roztoky k pH metru, roztok formaldehydu o koncentraci 350 g/I.
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Postup:

Priprava vzorku: Odstopkované a odpeckované plody byly zhomogenizovany. Do odmérné
banky na 100 ml bylo odvédzeno 30 g zhomogenizovaného vzorku a banka byla doplnéna
destilovanou vodou po rysku. Roztok vzorku byl odstifedén a poté jesté zfiltrovan.

Standardizace odmeérného roztoku hydroxidu sodného: Nejprve byla vypoctena hmotnost
dihydratu kyseliny $tavelové potfebna pro piipravu 100 ml roztoku o koncentraci 0,05 mol/l.
Vypoctené mnozstvi bylo odvazeno s piesnosti na Ctyii desetinnd mista, kvantitativné
ptevedeno do odmérné banky na 100 ml a doplnéno destilovanou vodou po znacku. Z tohoto
roztoku bylo pipetovano 10 ml do titracni banky a po pfidani tii kapek roztoku fenolftaleinu
byl obsah titracni banky titrovan roztokem hydroxidu sodného (¢ = 0,1 mol/l) do prvniho
trvalého rizového zbarveni.

Vlastni stanoveni: 20 ml zfiltrovaného vzorku bylo napipetovano do kadinky a titrovano za
stalého michani odmérnym roztokem hydroxidu sodného do hodnoty pH 8§,1. Poté byla
zaznamenana spoticba Vi. Nasledné bylo za stalého michani pfidano 10 ml roztoku
formaldehydu, coz vyvolalo pokles pH. Po 1 minuté byl roztok titrovan za stalého michani
odmérnym roztokem hydroxidu sodného do pH 8,1 a nasledné¢ byla odectena celkova spotieba
Va.

Vypoéet: Formolové ¢islo v ml roztoku hydroxidu sodného ¢(NaOH) = 0,1 mol/l na kg
analytického vzorku se vypocte z rozdilu spotieb V2 — V1!

f = Viaon “Craon - F (ml 0,1 M NaOH/kg &erstvé hmotnosti) 9)

C
navizka CO,lMNaOH

kde Vnaon je objem odmérného roztoku hydroxidu sodného v dm3, CnaoH je piesna
koncentrace roztoku hydroxidu sodného v mol/l, F je faktor fedéni, Mumaza je navazka
homogenatu v kg, Co,1 mnaoH je koncentrace 0,1 mol/l roztoku hydroxidu sodného.

3.2.9 Stanoveni celkovych anthokyani spektrofotometricky

Princip: Spektrofotometrické stanoveni anthokyanid se provadi pH diferencialni metodou.
Tato metoda vyuzivd zmény struktury anthokyand pfi zméné pH, kterd se projevi zménou
zabarveni a absorbance pii vinové délce 510 nm [30, 31, 32].

Piistroje a pomucky: Vahy, homogenizator, pH metr s pfesnosti 0,01 jednotky pH,
elektromagnetické michadlo, odstfedivka, spektrofotometr.

Chemikalie: 0,4 M roztok octanu sodného o pH 4,5 (27,2 g octanu sodného bylo rozpusténo
ve 480 ml vody a nasledné bylo pfidavanim koncentrované kyseliny chlorovodikové upraveno
pH roztoku na hodnotu 4,5, poté byl roztok kvantitativné pieveden do odmérné banky
(500 ml) a doplnén vodou po znacku), 0,025 M roztok uhli¢itanu draselného o pH 1 (0,9 g
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chloridu draselného bylo rozpusténo ve480 ml vody a nasledné¢ bylo pifidavanim
koncentrované kyseliny chlorovodikové upraveno pH roztoku na hodnotu 1, poté byl roztok
kvantitativné pfeveden do odmérné banky (500 ml) a doplnén vodou po znacku), kalibra¢ni
roztoky k pH metru.

Postup:

Priprava vzorku: Odstopkované a odpeckované plody byly zhomogenizovany. S pfesnosti na
Ctyfi desetinnd mista bylo navazeno po 5 g zhomogenizovaného vzorku do dvou odmérnych
banék (50 ml). Obsah jedné banky byl doplnén pufrem o pH 1 po znacku a obsah druhé banky
byl doplnén pufrem o pH 4,5 po znacku. Po patnacti minutach inkubace byl obsah obou ban¢k
odstfedén a nasledné zfiltrovan.

Stanoveni absorbance vzorku: U obou filtrath byla méfena absorbance pii vinovych délkach
510 a 700 nm, pfi€¢emzZ jako blank byla vzdy pouZita destilované voda.

Vypocet: Znaméfenych hodnot se vypocita vysledna absorbance a nésledné se vypocita
koncentrace pigmentu kyanidin-3-glukosidu ve vzorku.

Vypocet celkové absorbance:
A= (A510 - A700)pH:1 - (A510 - A700)pH:4,5 (10)

kde Asi0a Azoo jsou naméfené vinové délky roztoku vzorku pti 510 nm, resp. 700 nm

Vypocet obsahu anthokyanti:

-1000

celkem
g-m

A-M-V
c= (mg/kg Cerstvé hmotnosti) (12)

navazka

kde A je vypoctena celkova absorbance, M je molekulova hmotnost kyanidin-3-glukosidu
(449,2 g/mol), Vecelkem je objem, do kterého byl homogenat preveden (50 ml) vdm? ¢ je
molarni extinkéni koeficient kyanidin-3-glukosidu (26900 cm™-mol™-1) a Muwviza je navazka
homogenatu v kg.

3.2.10 Stanoveni celkovych fenolii pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla

Princip: Pomoci ¢inidla obsahujiciho fosfomolybdenan a fosfowolframan je zptsobena
chemicka redukce vedouci ke zmén¢é zabarveni, které se méfi spektrofotometricky pti vinové
délce 750 nm [33].

Piistroje a pomiicky: Vahy, homogenizator, spektrofotometr.
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Chemikalie: 7,5 % roztok uhli¢itanu sodného (bylo navaZzeno 15 g krystalického Na,CO3
a navazka byla rozpusténa v destilované vod¢, poté byl roztok kvantitativné pieveden do 200
ml odmérné banky a doplnén po rysku destilovanou vodou), roztok kyseliny gallové
0 koncentraci 1 g/l (bylo navazeno 0,025 g kyseliny gallové a navazka byla rozpusténa
Vv destilované vodé, nasledné byl roztok kvantitativné preveden do 25 ml odmérné banky
a doplnén po rysku destilovanou vodou).

Postup:

Priprava kalibracni krivky: Ze zékladniho standardu kyseliny gallové bylo pipetovano do
Sesti 25ml odmérnych ban¢k postupné 0,25; 0,50; 1,25; 2,50; 6,25 a 12,5 ml, coz odpovida
koncentracim 10, 20, 50, 100, 250 a 500 mg/1 kyseliny gallové. Pro méfeni kalibrace bylo do
zkumavek pipetovano 0,1 ml F-C ¢inidla, 1,8 ml vody, 0,1 ml jednotlivych standardi a obsah
zkumavek byl dukladné promichan. Po 5 minutach byly roztoky zalkalizovany piidanim 1 ml
roztoku uhli¢itanu sodného a promichany. Po dvou hodinach stani byla zmétena absorbance
pfi vinové délce 750 nm. Blank byl pfipraven stejnym zplisobem jako kalibracni fada, avSak
objem piidaného roztoku standardu byl nahrazen stejnym mnozstvim destilované vody.

Viastni mereni: Postup stanoveni vzorku je shodny jako ptfi méfeni kalibra¢ni zavislosti pouze
bylo misto 0,1 ml standardu pipetovano 0,1 ml vzorku.

Vypocéet: Celkova koncentrace fenolti byla vypoctena z regresni rovnice kalibra¢ni zavislosti,
ktera je zobrazena v grafu 3.

1
0,8
0,6
< .
0.4 y = 0,00199x - 0,01708
R2 = 0,99421
0,2
0
0 100 200 300 400 500

¢ (mg/l)
Graf 2 Zavislost absorbance na koncentraci kyseliny gallové (mg/l)

Pomoci funkce LINREGRESE v MS EXCEL byly zjistény koeficienty rovnice regresni
pfimky:
y=0,002x-0,0171 (12)
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Vypocet obsahu celkovych fenolickych latek:

A+0,0178

'Vcelkem
c= 0,00199 (9 kyseliny gallové/kg Cerstvé hmotnosti) (13)

navazka

kde A je naméfena absorbance vzorku, Veelkem je objem, do kterého byl homogenat pfeveden
(50 ml) v dm®, Muavazka je navazka homogenatu v kg.

3.3 Statistické zpracovani vysledkii

Pro kazdou odridu byla provedena tii méfeni a jako vysledek je uvedena jejich prumérna
hodnota. Z naméfenych hodnot byla v programu Microsoft Excel pomoci funkce
SMODCH.VYBER. vypo&itana smérodatna odchylka. Pramémy vysledek méfeni je spolu
S nejistotou méteni uveden ve vysledcich. Nejistoty méfeni jsou zndzornény ve sloupcovych
diagramech jako chybové tsecky.
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4 VYSLEDKY

4.1 Stanoveni celkové susiny suSenim

Pro kazdou odrudu byla provedena tfi méfeni. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 4
a grafu 4.

Tabulka 4 Namérené hodnoty celkové susiny v % cerstvé hmotnosti, zkratka SD oznacuje
smerodatnou odchylku

odrida meéieni suSina (%) | primér (%) SD
1 15,06
Korosska 2 15,12 15,11 0,04
3 15,14
1 15,21
Pandy 6039 2 15,23 15,22 0,01
3 15,21
1 13,22
Sumadinka 2 13,43 13,32 0,11
3 13,33
16,00
14,00
12,00
~ 10,00
3\0./
g 8,00
8
“ 6,00
4,00
2,00
0,00
Korosska Pandy 6039 Sumadinka

Graf 3 Obsah celkové susiny v jednotlivych odriiddach v % cerstvé hmotnosti, Chybové usecky
vyjadiuji smérodatnou odchylku

Obsah celkové susiny se u méfenych odriid visni pohybuje v rozmezi 13,3-15,2 % cerstvé
hmotnosti. Z uvedené tabulky i grafu je patrné, Ze rozdil mezi obsahem celkové suSiny je
u odrad Korosska a Pandy 6039 pouze vramci statistické chyby, zatimco obsah celkové
susiny je u odridy Sumadinka mensi 0 12,5 % resp. 12 %.
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4.2 Stanoveni rozpustné susiny refraktometricky

Kazdy vzorek byl méfen tiikrat. K naméfenému indexu lomu bylo v tabulce nalezeno
odpovidajici mnozstvi rozpustné suSiny uvedené v hmotnostnich procentech. Vysledky
méfeni jsou uvedeny v tabulce 5 a grafu 5.

Tabulka 5 Namérené hodnoty rozpustné susiny v % cerstvé hmotnosti, SD je zkratka pro
smerodatnou odchylku

odrida méreni rozpustna susina | priamér (%) SD
1 14,06
Korosska 2 14,12 14,12 0,07
3 14,19
1 14,62
Pandy 6039 2 14,56 14,60 0,03
3 14,62
1 12,06
Sumadinka 2 12,06 12,04 0,03
3 12,00
16,00
14,00 = :
~ 12,00 =
§
s 10,00
é 8,00
2 6,00
5
= 4,00
2,00
0,00
Korosska Pandy 6039 Sumadinka

Graf 4 Obsah rozpustné susiny Vv % cerstvé hmotnosti U jednotlivych odriid, Chybové usecky
vyjadriuji smérodatnou odchylku

Obsah rozpustné suSiny se u zkoumanych odrdd visni pohybuje v rozmezi
12,0-14,6 % cerstvé hmotnosti. Zuvedené tabulky i grafu vyplyva, ze nejvétsi obsah
rozpustné susiny ma odrtida Pandy 6039. jejiz obsah je 0 3 % vétsi nez u odrudy Korosska
a0 17,5 % vétsi ne u odridy Sumadinka.
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4.3 Vazkové stanoveni popela

Pro kazdou odridu byla provedena tifi méteni. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 6
a grafu 6. Obsah popela je vztazen na hmotnost ¢erstvych plodu.

Tabulka 6 Namerené hodnoty popela v % cerstvé hmotnosti, zkratka SD je smérodatna
odchylka

odruda méreni popel (%) | pramér (%) SD
1 0,40
Korosska 2 0,42 0,41 0,01
3 0,40
1 0,39
Pandy 6039 2 0,40 0,39 0,01
3 0,38
1 0,41
Sumadinka 2 0,36 0,39 0,03
3 0,41
0,45
0,40 I - {
0,35
0,30
025
£ 0,20
0,15
0,10
0,05
0,00 -
Korosska Pandy 6039 Sumadinka

Graf 5 Mnozstvi popela v cerstvych plodech U jednotlivych odrud v % cerstvé hmotnosti,
Chybové usecky vyjadruji smérodatnou odchylku

Obsah popela v ¢erstvych plodech se u zkoumanych odrad visni pohybuje v rozmezi
0,39-0,41 %. Zuvedené tabulky i grafu vyplyva, Ze rozdily mezi obsahem popela u
jednotlivych odrad jsou pouze v ramci statistickych chyb.
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4.4 Stanoveni redukujicich cukra gravimetrickou metodou

Pro kazdou odridu byla provedena tifi méteni. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 7
a grafu 7. Obsah redukujicich cukru je vztazen na hmotnost ¢erstvych plodu.

Tabulka 7 Hodnoty obsahu redukujicich cukrii v % cerstvé hmotnosti, SD je zkratka pro
smerodatnou odchylku

odruda méreni cukr (%) priamér (%) SD
1 6,98
Korosska 2 7,05 6,92 0,17
3 6,73
1 6,91
Pandy 6039 2 6,94 6,90 0,04
3 6,86
1 4,73
Sumadinka 2 4,91 4,85 0,10
3 491
8,00
7,00 T =
6,00
§
E 5,00 I
=
= 4,00
2
E 3,00
% 1
(D)
= 2,00
1,00
0,00

Korosska Pandy 6039 Sumadinka

Graf 6 Obsah redukujicich cukrii v cerstvych plodech u jednotlivych odriid v % cerstvé
hmotnosti, chybové usecky vyjadiuji smérodatnou odchylku

Obsah redukujicich cukri v Cerstvych plodech se u zkoumanych odriid visni pohybuje
v rozmezi 4,9-6,9 %. Z uvedené tabulky i grafu vyplyva, ze v ramci statistické chyby jsou
hodnoty obsahu redukujicich cukrii u odrid Koérosska a Pandy 6039 shodné, zatimco hodnota
u odrady Sumadinka je o 30 % mensi.
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4.5 Stanoveni celkového dusiku pomoci Kjeldahla

Pro kazdou odradu byla provedena tii méteni. V tabulce 8 a grafu 8 jsou uvedeny vysledky
obsahu celkového dusiku a hrubé bilkoviny. Obsah celkového dusiku a hrubé bilkoviny je
vztazen na hmotnost ¢erstvych plodi.

Tabulka 8 Obsah celkového dusiku a hrubé bilkoviny (HB) v % Cerstvé hmotnosti, SD je
zkratka pro smérodatnou odchylku

odrida méreni | dusik (%) | prumér (%) SD HB (%) | prumér HB (%)

1 0,08 0,49

Korosska 2 0,12 0,106 0,009 0,72 0,66
3 0,10 0,62
1 0,13 0,82

Pandy 6039 2 0,11 0,123 0,009 0,70 0,77
3 0,13 0,79
1 0,12 0,77

Sumadinka 2 0,11 0,117 0,006 0,70 0,73
3 0,12 0,73

0,140

0,120 { I

celkovy dusik (%)
o o o
o [=) =
(2] o o
o o o
——

o
o
=
o

0,020

0,000

Korosska Pandy 6039 Sumadinka
Graf 7 Obsah celkového dusiku v Cerstvych plodech U jednotlivych odriid v % cerstvé
hmotnosti. Chybové usecky vyjadruji smérodatnou odchylku

Z uvedené tabulky i grafu vyplyva, Ze obsah dusiku je s pfihlédnutim ke statistické chybé
u vSech odrud stejny a hodnota celkového dusiku ¢ini 0,11-0,12 % Cerstvé hmotnosti. Obsah
hrubé bilkoviny v Cerstvych plodech se pohybuje v rozmezi 0,66-0,77 % cerstvé hmotnosti.
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4.6 Stanoveni obsahu kyseliny askorbové podle CSN ISO 6557/2

Metoda B: spektrofotometricka metoda 2,6-dichlorfenolindofenolem po extrakci
xylenem

Pro kazdou odridu byla provedena tii méteni. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 9
a grafu 9. Obsah kyseliny L-askorbové je uvadén v mg kyseliny L-askorbové v kg Cerstvych
visni.

Tabulka 9 Obsah kyseliny L-askorbové v mglkg cerstvé hmotnosti, zkratka SD je pro
smerodatnou odchylku

odrida méreni ¢ (mg/kQ) prumér (mg/kg) SD
1 334,8
Korosska 2 342,7 343,3 8,9
3 352,5
1 404,8
Pandy 6039 2 394,9 398,8 5,2
3 396,8
1 457,2
Sumadinka 2 459,1 455,9 4,0
3 451,5
500,0
450,0 =
2 4000 z
on
£ 350,0 -
S 300,0
2
5 250,0
% 200,0
2 150,0
[<B]
£.100,0
50,0
0,0
Korosska Pandy 6039 Sumadinka

Graf 8 Obsah kyseliny L-askorbové v jednotlivych odridach v mglkg cerstvé hmotnosti,
Chybové usecky vyjadruji smérodatnou odchylku

Obsah kyseliny L-askorbové se u zkoumanych odrad visni pohybuje v rozmezi 343-456 mg
v kg Cerstvych visni. Zuvedené tabulky i grafu vyplyva, Ze nejvétsi obsah Kkyseliny
L-askorbové méa odrida Sumadinka a nejmensi Korosska. Rozdily mezi zkoumanymi
odridami jsou piekvapive velké (12,5 a 25 %).
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4.7 Stanoveni titracni kyselosti

Pro kazdou odridu byla provedena tii méfeni. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 10
a grafu 10. Hodnoty titracni kyselosti jsou uvadény jako hmotnost kyseliny jable¢né (g) v kg
cerstvych visni.

Tabulka 10 Hodnoty titracni kyselosti v Q kyseliny jablecnélkg cerstvé hmotnosti, SD je
zkratka pro smérodatnou odchylku

odruda méreni titracni kyselost (g/kg) priamér (g/kg) SD
1 15,1
Korosska 2 15,1 15,1 0,1
3 15,2
1 20,3
Pandy 6039 2 20,3 20,3 0,0
3 20,3
1 21,8
Sumadinka 2 21,9 21,8 0,1
3 21,8
24,0
21,0 _ )
3 18,0
\m
E 150 =
5 120
=
i)
= 90
2
£ 60
3,0
0,0
Korosska Pandy 6039 Sumadinka

Graf 9 Hodnoty titracni kyselosti pro jednotlivé odridy v Q kyseliny jablecnélkg cerstvé
hmotnosti, chybové usecky vyjadiuji smérodatnou odchylku

Titracni kyselost se u zkoumanych odrid visni pohybuje v rozmezi 15,1-21,8 g kyseliny
jable¢né v kg &erstvych visni. Nejvétsi hodnotu titraéni kyselosti ma odrida Sumadinka
a podobna hodnota byla stanovena i U odrady Pandy 6039, kde je tato hodnota o 7 % mensi.
Podstatné mensi kyselost (o 31 %) pak obsahuje odrtida Korosska.
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4.8 Stanoveni formolového Cisla

Pro kazdou odridu byla provedena tfi méfeni. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce
11 a grafu 11. Hodnoty formolovych ¢isel jsou uvadény jako objem NaOH (0,1 mol/l) v ml/kg

cerstvych visni.

Tabulka 11 Hodnoty formolového cisla v ml 0,1 M NaOH/Kg cerstvych visni, SD je zkratka
pro smerodatnou odchylku

odruda meéreni formolové ¢islo (ml/kg) primér (ml/kg) SD
1 298,2
Korosska 2 298,2 298,2 0,0
3 298,2
1 260,8
Pandy 6039 2 282,6 268,1 12,6
3 260,8
1 365,9
Sumadinka 2 386,3 372,7 11,7
3 365,9
400,0
= I
2350,0
I
2 3000 -
= [
=
o 250,0
o
< 200,0
;/
= 150,0
>0
O
% 100,0
g
:o: 50,0
0,0
Korosska Pandy 6039 Sumadinka

Graf 10 Hodnoty formolovych cisel pro jednotlivé odridy v ml 0,1 M NaOH/Kg cerstvych
visni, Chybové usecky vyjadruji smérodatnou odchylku

Formolové cislo vyjadfuje obsah volnych aminokyselin a jeho hodnota se u zkoumanych
odrid pohybuje v rozmezi 268-373 ml 0,1 M NaOH v kg ¢erstvych visni. Nejvétsi hodnotu

formolového &isla méa odriida Sumadinka, ktera mé obsah volnych aminokyselin o 20 %vyssi
nez Korosska a o 28 % vyssi nez Pandy 6039.
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4.9 Stanoveni celkovych anthokyani spektrofotometricky

Pro kazdou odridu byla provedena tii méfeni. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 12
a grafu 12. Mnozstvi celkovych anthokyant je uvadéno jako hmotnost kyanidin-3-glukosidu
v mg/kg Cerstvych visni.

Tabulka 12 Obsah celkovych anthokyanii jako mg kyanidin-3-glukosidu/kg cerstvé hmotnosti,
SD je zkratka pro smérodatnou odchylku

odrida méieni ¢ (mg/kg) primér (mg/kg) SD
1 307,9
Korosska 2 303,0 307,6 45
3 312,0
1 416,3
Pandy 6039 2 423,7 420,4 3,8
3 421,2
1 1098,0
Sumadinka 2 1105,0 1103,5 49
3 1107,5
1200,0
g =
2 1000,
g
S 800,0
?
2 600,0
[
2
£ 4000 =
> =
8
g 200,0
g
0,0
Korosska Pandy 6039 Sumadinka

Graf 11 Mnozstvi celkovych anthokyanii v jednotlivych odriidach jako mg kyanidin-3-gluko-
sidu/kg cerstvé hmotnosti, Chybové uisecky vyjadruji smeérodatnou odchylku

Obsah celkovych anthokyant se u zkoumanych odrtd visni pohybuje v rozmezi 308-1104 mg
kyanidin-3-glukosidu v kg cCerstvych visni. Zuvedené tabulky i grafu vyplyva, ze mezi
obsahem celkovych anthokyanl je mezi jednotlivymi odridami znacny rozdil. Zdaleka
nejvétsi obsah celkovych anthokyanti ma odriida Sumadinka, jejiz obsah je o 684 mg/kg vétsi
nez u odriildy Pandy 6039 a o 796 mg/kg vétsi nez u odridy Korosska.
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4.10 Stanoveni celkovych fenolickych latek pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla

Pro kazdou odridu byla provedena tii méfeni. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 13
a grafu 13. Mnozstvi celkovych fenolickych latek je uvadéno jako hmotnost kyseliny gallové
v g/kg Cerstvych visni.

Tabulka 13 Obsah celkovych fenolickych latek v g kyseliny gallovélkg cerstvé hmotnosti,
zkratka SD je pro smérodatnou odchylku

odrida méreni c (a/kg) priumér (g/kg) SD
1 1,05
Korosska 2 1,09 1,05 0,03
3 1,03
1 1,38
Pandy 6039 2 1,43 1,40 0,02
3 1,40
1 4,03
Sumadinka 2 4,00 3,99 0,04
3 3,95
__ 450
z
3 4,00 z
S
= 3,50
on
£3,00
2
%250
2 2,00
g l
= 1,50 _
<
21,00 =
@]
=
< 0,50
0,00
Korosska Pandy 6039 Sumadinka

Graf 12 Obsah celkovych fenolickych latek v jednotlivych odridach v g kyseliny gallovélkg
Cerstvé hmotnosti, Chybové usecky vyjadruji smérodatnou odchylku

Obsah celkovych fenolickych latek se u zkoumanych odriid visni pohybuje v rozmezi 1,05—
3,99 g kyseliny gallové v kg Cerstvych visni. Z uvedené tabulky i grafu vyplyva, Ze obsah
celkovych fenolickych latek u odridy Sumadinka pievy$uje obsah téchto latek u zbylych
dvou odrtd 4krat.
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4.11 Shrnuti vysledki

Korosska Pandy 6039 Sumadinka
susina (%) 15,11+ 0,04 | 15,218 + 0,008 13,32+ 0,11
rozpustna susina (%) 14,12 + 0,07 14,60 + 0,04 12,04 + 0,04
popel (%) 0,41+0,01 0,388 + 0,007 0,39+ 0,03
redukujici cukry (%) 6,9+0,2 6,90 + 0,04 49+0,1
celkovy dusik (%) 0,106 + 0,009 | 0,123 + 0,009 0,117 + 0,006
hruba bilkovina (%) 06+0,1 0,77 +0,06 0,73+0,04
kyselina L-askorbova (mg/kg) 343+ 9 399+5 456 + 4
titra¢ni kyselost (g/kg) 15,1 £0,1 20,3 +0,0 21,8+ 0,1
formolové ¢islo (ml 0,1M NaOH/kQ) 298 +£0 270 £ 10 370 + 10
celkové anthokyany (mg/kg) 308 +5 420+ 4 1104 £5
celkové fenolické latky (g/kg) 1,05+ 0,03 1,40 +£ 0,03 3,99+ 0,04
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5 DISKUZE

Obsah celkové susiny ve vybranych odridach visni jsme stanovili na 13,32-15,22 %.
V Online potravinové databazi je uvedena vSeobecnd hodnota pro celkovou susinu visni, ktera
¢ini 16,6 %, coz je vice nez u métenych odrid. Pro zadnou ze zkoumanych odrid neni
k dispozici literarni idaj o obsahu celkové susiny.

V této praci byla stanovena rozpustna suSina u vybranych odrid v rozmezi 12,0-14,6 %.
Podle Grafe [26] Cini hodnota rozpustné suSiny pro odridu Kordsska 16,2 %, pro odridu
Sumadinka 14,3 % a pro jiny hybrid odriidy Pandy (Pandy meggy 5) 15,1 %. Tyto hodnoty
jsou tak u odriid Korosska a Sumadinka piiblizng o 2 % vyssi. U odrady Pandy 6039 je
hodnota vyssi o 0,5 %, ale nejedna se o stejny hybrid této odrudy.

Obsah popela ve vybranych odridach jsme stanovili v rozmezi 0,39 az 0,41 %. Tabulky
nutri¢nich hodnot [19] uvadi hodnotu 0,45 %, coz je hodnota blizkd naméfenym hodnotam.
Podle Wojdyla [25] ¢ini obsah popela pro odridu Pandy 0,45 %, coz je hodnota blizka
naméiené hodnoté 0,39 %, jedna se vSak o jiny hybrid této odriildy (Pandy 103). Pro odridy
Ko6rosska a Sumadinka zatim v literatufe nejsou tdaje.

Obsah redukujicich cukrii ve vybranych odridach visni byl v této praci stanoven v rozmezi
4,9-6,9 %. Online potravinova databaza uvadi hodnotu 9 %. Jedna se vSak o vSeobecnou
hodnotu pro visn€. Také musi byt brana v potaz zralost méfenych odrid v dobé¢ sklizné, ztrata
¢asti cukrii béhem skladovani i klimatické podminky béhem péstovani mefenych odrad. Pro
métené odridy literarni tdaje chybi.

Celkovy dusik jsme stanovili vrozmezi 0,11 az 0,12 %. Obsah hrubé bilkoviny ve
vybranych odridach visni byl stanoven v rozmezi 0,7-0,8 % a tyto hodnoty odpovidaji
I vSeobecné hodnoté pro visné v Tabulkach nutri¢nich hodnot [19], ktera ¢ini 0,8 %.

Néami stanoveny obsah kyseliny L-askorbové ¢ini 346456 mg/kg. Tato hodnota je vSak
vys$$i nez hodnota z literarnich daji 60-300 mg/kg [15, 19]. Jedna se vSak o v§eobecnou
hodnotu pro viSné, pro nami testované odridy literarni udaje chybi.

Titra¢ni kyselost vybranych odrid visni byla nami stanovena na 15,1-21,8 g kyseliny
jable¢né v kg Cerstvych visni. Tyto hodnoty jsou podobné hodnotam v literatute [20, 21], kde
vSeobecna hodnota titraéni kyselosti ¢ini 19 g/kg. Podle Grafe [26] ¢ini hodnota titra¢ni
kyselosti pro odriidu Korosska 19,6 g/kg, pro odriidu Sumadinka 19,6 g/kg a pro jiny hybrid
odridy Pandy (Pandy meggy 5) 18,3 g/kg. Pro odridu Korésskou je tato hodnota o 4,5 g/kg
niz§i nez stanovena hodnota, pro odridy Pandy a Sumadinka je pak tato hodnota nizsi
ptiblizné o 2 g/kg.

Formolové ¢islo pro vybrané odridy visni jsme stanovili v rozmezi 268-373 ml 0,1 M
NaOH v 1 kg Cerstvych visni. Pro toto stanoveni vSak nejsou k dispozici zadné literarni udaje.

Obsah celkovych anthokyanii byl ve vybranych odridach visni stanoven v rozmezi
308-1104 mg kyanidin-3-glukosidu/kg. V literatuie [16] je uvedeno rozmezi obsahu
celkovych anthokyant ve visnich, které ¢ini 350-820 mg/kg. V tomto rozmezi se pohybuje
pouze stanovena hodnota u odrudy Pandy 6039, ktera ¢ini 387 = 3 mg/kg. Stanovena hodnota
pro odridu Korosskou je vSak pouze o 50 mg/kg mensi. Nami stanovena hodnota pro odrudu
Sumadinka je o 300 mg/kg vétsi. Kim [35] vsak uvadi hodnotu 1092 + 62 mg/kg pro odridu
Sumadinka, coZ je shodna hodnota s hodnotou nami stanovenou. U ostatnich dvou odriid toto
stanoveni zatim nebylo provedeno.
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Obsah celkovych fenolickych latek ve vybranych odriidach visni byl nami stanoven
v rozmezi 1,05-4,00 g kyseliny gallové/kg. Wojdylo a kolektiv [25] provadéli stanoveni
fenolickych latek ve 33 odridach visni a jejich hodnoty se pohybovaly v rozmezi
2490-4150 mg/kg, nem¢iili vSak zadnou z nami zkoumanych odrtd. Ferretti [36] uvadi obsah
fenolickych latek v odriidé Sumadinka, ktera ¢ini 3,120 + 0,08 g/kg. Tato hodnota je piiblizné
0 1 g/kg mens$i nez ndmi naméfend hodnota. U ostatnich dvou odrid obsah celkovych
fenolickych latek literatura neuvadi.
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6 ZAVER

Cilem této bakalatfské prace bylo stanoveni zakladnich chemickych parametrti plodi tii
odrid visni. V teoretické ¢asti bylo uvedeno taxonomické zafazeni viSni a botanicka
charakteristika zkoumanych odrid. Dale bylo pojednavano o historii péstovani visni
a chemickém slozeni jejich plodd. V experimentalni c¢asti byl stanoven obsah celkové
arozpustné susiny, popela, redukujicich cukru, celkového dusiku, kyseliny L-askorbové,
titracni kyselosti, formolového ¢isla, antokyant a celkovych fenolickych latek v odridach
Ko6rosska, Pandy 6039 a Sumadinka.

Obsah celkové susiny byl stanoven v rozmezi 13,32 az 15,22 %, obsah rozpustné susSiny
¢ini 12,04-14,60 %, obsah popela 0,4 %, redukujici cukry 4,9-6,9 % celkovy dusik
0,11-0,12 %. Obsah kyseliny askorbové byl stanoven na 343-456 mg/kg, titracni kyselost
15,1-21,8 g/kg, formolové ¢islo 268 az 373 ml 0,1 M NaOH/kg, anthokyany 308-1104 mg
kyanidin-3-glukosidu/kg a fenolické latky 1,05 az 3,99 g kyseliny gallové/kg. VSechny udaje
jsou vztazeny na hmotnost Cerstvych plodi.

Nejvetsi rozdily byly zaznamenany v obsahu anthokyani a celkovych fenolickych latek.
Zatimco obsah anthokyanli se mezi zkoumanymi odridami liSil 2—3krat, rozdil obsahu
celkovych fenolickych latek byl témét ¢tyinasobny. V obou piipadech byla nejvyssi hodnota
naméfena u odriidy Sumadinka.
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