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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyvéipravou kombinovaného ovocného napoje na baziaina
ovocnych gav.

Z vybranych drufi méré znamého drobného ovoce (zimolezu, morugmud Sipku,
cerného bezu, rakytniku a aronie) byly ziskany oeodidvy. Pro zakladni charakterizaci
uvedenych v byly stanoveny dkteré jejich chemické vlastnosti (celkové fenoly,
anthokyany, vitamin C a sacharidy). Stejné chemigdéametry byly stanoveny i u bilého
vina, které bylo zakladem napoje.

Z pouzitych ovocnych t&v byly pipraveny 3 sady kombinovanych nafnoj
Na zaklad jejich senzorického hodnoceni byly vybrany dvalépg hodnocené napoje.
U téchto vyslednych naptj byly na zaér stanoveny stejné chemické vlastnosti jako
u jednotlivych §av.

KLi COVA SLOVA
aronie, fenolické latky, sacharidy, anthokyanyawitn C, UV-VIS spektrofotometrie, HPLC



ABSTRACT

This thesis deals with the preparation of the comdbifruit beverages based on wine
and fruit juice.

The fruit juices were obtained from the selectadtsr as honeysuckle, mulberry,
dogwood, rose hips, elderberry, buckthorn and aro8bme chemical properties e.g. total
fenolics, total anthocyanins, vitamin C and saddlesr were determined for characterization
of the mentioned juices. As well as chemical patemef juices, the same chemical

parameters were determined on used white wine whbrched the basis of beverages.

There were prepared three sets of combined bevefewa used fruit juices. The two
best evaluated beverages were chosen on the lbdberosensory evaluation. In the end, the

same chemical properties were determined in batiicpkar juices and resulting beverages.

KEYWORDS
chokeberry, total phenolics, saccharides, totdi@yans, vitamin C, UV-VIS
spectrophotometry, HPLC
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1 UvOoD

Pitny reZim je dleZitou sodasti zdravého Zivotniho stylGlovek by mgl vypit denr
nejmér 2 litry vody, @ipadre jiné vhodné tekutiny. PoZzadavky na kvalitni napaehodré
nesphuji razné limonédy, které jsou oblibené zejména u mladezostupné ve v3ech
obchodnichetézcich. Zakladem limonéd je voda, Zné mnoZstvi cukru,ffdavek kyseliny

citronové a ochucovaci sloZzka. Zdravotni benekibv@ho napoje je zanedbatelny.

Kvalitni napoj by msl kromé zavodrni organizmu také ffspivat k podpte zdravi.
Nemél by obsahovat fidané sacharidy, #&h by piinaSet os¥Zeni a mdl by obsahovat
biologicky aktivni latky, které lidsky organizmusuge vyuzit ke své regenerasiochrarg

pied nemocemi. Tyto aktivni sloZzky se nachazi v hajii@ nag. v ovoci.

Tato diplomova prace si klade za cil vyuzitikppaw napoji ovoce mé# znamé,
které neni u nas na trh@ame k dostani, mze byt v naSich klimatickych podminkackzneé
péstovano, a které obsahuje Znéd mnoZstvi zdravi podporujicich latek (jako js@pn
antioxidanty, vitamin C apod.).t8vy ze Sesti druhdrobného ovoce (aroniefidy, moruse,
rakytniky, bezinky, Sipky a zimolezy) byly pouzZigpolu s hroznovouté&vou a vinem
k ptipravwe kombinovaného ovocného napoje.

Zimolez kangatsky v naSich klimatickych podminkach dozravavjidruhé polovig

kvétna. $ava se mze pouzit jako firodni barvivo do potravirtékych vyrobki.

MoruSovnik ¢erny je narény na teplo a dostatek slunce, nédse mu ve stinu a

mokrych midach. Ma vysoky obsah fenolickych a anthokyanougtdk.

Diin obecny je naS domaci druh. Ma vysokou gfntrihodnotu, vysoky obsah

vitaminu C, sacharid organickych kyselin, pektina mineralnich latek.

Rakytnik reSetlakovity se u nastgtuje zatim jen ojedithe a ma vynikajici nuténi

hodnotu.

Bez ¢erny se uplaiuje v lidovém Igitelstvi a v lidové kuchyni byl vyuzivan mnoha
zpusoby. Koncentrat z jeha’d&vy se pouziva jakdervené potravinidké barvivo pirodniho

puvodu.

RiZe Sipkova obsahuje velké mnoZstvi vitaminu C. @é&ejSipku ovliviuje hojeni

jizev a vyhlazovéani vrasek.
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2 TEORETICKA CAST

2.1  Popis vybranych druhi ovoce

V mirném pasmu stdni Evropy je moznoggtovat nejiizrejSi druhy drobného ovoce.
Nekteré jsou mistni, jiné byly do Evropy @Spe importovany a zdomaely zde.
Vyznamnymi zastupci uvedeného drobného ovoce jsaui. mize uvedené aroniefidy,
moruse, rakytniky, bezinky, Sipky a zimolezy. Jsemné pro vysoky obsah ngnejSich
biologicky aktivnich latek, které mohou byt vyuZipsi podpde lidského zdravi. Také proto

byla a je #mto pivodré planym drulim v&novana pozornost ze strany ovoigna Slechtita.

2.1.1 Zimolez kan€atsky (Lonicera kamtschatich

Rod zimolez pat do celedi Caprifoliaceae Podle nazvu, pochazi tento ovocny druh
z Kantatky. Vyskytuje se i v Magadanské oblasti v Ruskuna Kurilskych ostrovech.
Nejvice plodi na firastcich laiského roku, na jednoleténtedé vyrastajicim z dvouletého.
Zimolez kantatsky z&ina plodit az veretim roce po vysa@bOdridy jsou nachylné k opadu

dozravajicich plotl, doporduje se je sklizet kazdyrdti den. V naSich klimatickych

VT

Tabulka 1: Taxonomické zi@mzeni zimolezu [2]

Doména Eukaryota jaderné

NadiSe Bikonta dvoubgtikaté

Ride Plantae rostliny

Podise Tracheobionta cévnate
Nadodaleni Spermatophyta semenné
Oddleni Magnoliophyta krytosemenné
Trida Rosopsida vySSi dvoudlozné
Podtida Asteridae asteridy

Réad Dipsacales $ttkotvané

Celed Caprifoliaceae zimolezovité
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Zimolez kantatsky je n&lce kaenici, stedniho vziistu, vysoky 1-1,5 m. Ma syt
zelené listy, kopinaté s pilovitym okrajem. Listg sa podzim zbarvuji antokyany virov
cervere. Kvéty jsou trubkovité, trychtikovité nebo zvonkovité a oboupohlavni, dlouhé 10-12

mm, platky maji Blave, s\wtle ZIug ¢i ¢erverg zbarvené. Vyistaji po dvou.[1]

Obrazek 1: Kvéty zimolezu [3]

Plod je tma¥ modra bobule, cylindrického tvaru o hmotnosti 6,680 g. Je 15-20
mm dlouhy, mirg aromaticky, sladkokyselé chuti. DuZina obsahuj@58swtle hredych

semen.[1]

Obrazek 2: Plody zimolezu [4]
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Plody zimolezu obsahuji v zavislosti nésptelskych podminkach 10-14,6 % suSiny a
z toho 14,8 % fipada na rozpustnou susinu. Slozkami bobuli jsahaédy 7,2 %, nejtsi
zastoupeni ma fruktéza (2,9 %) a glukéza (3,2 %ledbsahuji 1,5 % lipid 1,1-1,6 %
pektinu, 1,6 % protein V proteinech zimolezu je nejvice zastoupen angirkyselin
glutamova, asparagova, leucin, glycin a fenylalahsah polyfendl ¢ini 400—1500 mg ve
100 g plod, anthokyai 1,4 mg také ve 100 g. Obsahuji 20-50 mg % vitan@nwitaminy
skupiny B 640-900 mg %, a minerdlni latky jako jdamicik, vapnik, draslik a fosfor. Obsah
biologicky aktivnich latek flavondla flavori je 70—140 mg.1004[1]

Vyuziti zimolezu:

Ze zimolezu se vyr@ji kompoty, zavéeniny, Zelé, marmeladyfipravuji se z sho
také $avy, vina, likéry a dalSi alkoholické napoje. Slopto cukrdsky a konzerv&ky
pramysl. S4va zimolezu se da pouzit jakiiarvovaci prosedek do jinych vyrobk Plody

zimolezu jsou vhodné ro¥# na gimy konzum, vynikajici jsou i mrazené.[1]

2.1.2 Morusovnikéerny (Morus nigra)

Moru3ovnik gerny pochéazi z iranu a Afghanistanu. V Italii &ecku se pstuji ve
VEtSim mnozstvi, u nas ségtuji v mensi nte na jizni Morav. Existuje také morusovnik bily
a ¢erveny. Jednotlivé moruSovniky se vzajeénisi krom barvy plodi také ve tvaru list a
kvéti.[2]

Obrazek 3: Plody moruSovniku [5]

13



MoruSovnik je narény na teplo a dostatek slunce, néde mu v stinnych zahradach
a v €zkych mokrych fgdach. Vyhovuje mu hluboka gigohlinitda nebo hlinitopi&ita pada,
zasobend Zivinami a vldhou. Nagtji se mnozi ékovanim. MoruSovnik je bezproblémovy
strom, kty jsou samosprasné a skiizge jednoducha. Nevyhodou je mohutnost stromu.

MoruSe bilé se obvykle négtuji, plody jsou chtoveé nevyrazné.[1]

Tabulka 2: Taxonomické zazeni moruse [6]

Rige Plantae rostliny

Podise Tracheobiota cévnaté
Nadoddleni Spermatophyta semenné
Oddsleni Magnoliophyta krytosemenné
Trida Magnoliopsida nizsi dvoudlozné
Podtida Hamamelididae jehnédokwte

Réad Urticales kopiivokveété
Celed Moraceae morusovité

Rod Morus L. moruSovnik

Strom vyiista do vysky 12—-15 m. MoruSovnik ma listy velkéo&e vegité, nedlené,
sttidavé, nesousmné lalocnaté. Listy jsou na lici tma&vzelené, drsné, matné, chlupaté, okraj
cepele je hrub pilovity. Kvéty jsou jednodomé, sattikveéty dozravaji v tmavofialové az

¢erné plodenstvi, jsou velké 2—2,5 cm s kratkouksiopDozravaji Wervenci az za.[1]

Plody morusi obsahuji sacharidy v mnozstvi 7,9—-%2,hlavnimi cukry jsou glukéza
a fruktéza. MoruSecerné maji vysSi obsah fenolickych latek, antiokdakapacity,

titrovatelnych kyselin a celkovych monomernich akifami neZz obsahuji morusgervené.

[7]

Dale jsou moruSe zdrojem minerdlnich latek dusidsforu, vapniku, sodiku, Zeleza,
medi, manganu a zinku.rBvladajicim prvkem je draslik. Obsah rozpustnénsuse pohybuje
v rozmezi mezi 15,9-20,4 %. pH se pohybuje v roin3¢z2-5,60. MoruSe obsahuji také

tuky az 1 %. Z vitamiinjsou zastoupeny vitamin C a vitaminy skupiny B.[8]
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Vyuziti moruSovnikwerného:

MoruSe se konzumugierstvé. Ale daji se také zpracovavat mnohisapy. Ripravuji
se z nich dzemy, zZelé, sirupy, likéry aromatickéané vino.[9] Pro vyrobu tohoto vina se u
nas pouziva odda MoruSe trnavska. Ta vznikla na Slovenskizénim moruseerné a

moruSetervené. Bstuje se zejména ve vinohradnickych oblastech Namavy.[1]

2.1.3 [¥in obecny Cornus ma$

Diin obecny pochazi z jizni Evropy a pdtihKavkazu. Fibuznymi druhy jsou idn
bily (C. alba), k¢tnaty (C. florida) a krvavy (C. sanguinea).[10filDobecny je nasS domaci
druh.[11] Rozkvéta je8tpred olistnim. D& se mu na vyslunnych, susSich rovinach a
svazitych stanovistich, petbuje midy neutralni az alkalické,[10] je mrazuvzdorny.[I2fn
netrpi chorobami ani $kici, roste do nadniské vySky az 600 m.[10]

Obrazek 4: Plody dinu [13]

Diin se pouziva k vysadlrivych plofi, podél cest i na svazich.[11] Nizkokmenné
stromky, gipadreé kefe dofistaji do vysky 3 az 3,5 m. Listy jsou &yielené barvy s podélnou
Zilnatinou, elipsovitého tvaru.[10] Dlouhé stopkatété kwty jsou uspeadany do ketenstvi.
Plodem je menSi peckovice aipirné hmotnosti 2,6 g. Nazyva s#éirek a je 24 mm vysoka
a 12 mm Siroka. Plody se sklizeji v dpkdyZ jsou vybarvené, jasgervené nebo karminév
cervené a tvrdé. Sklizeji se igtanim na plachtu.
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Tabulka 3: Taxonomické z@azeni dinu [14]

RiSe Plantae rostliny

Podise Virideaplantae zelené rostliny
Kmen Magnoliophyta krytosemenné
Podkmen Spermatophyta semenné

Trida Magnoliopsida nizsi dvoudlozné
Rad Cornales diinokwsté

Celed Cornaceae diinovité

Rod Cornus diin

Diin obecny ma vyrovnané chemické slozeni vzhledgrankru susiny a celkovych

kyselin, které ovliviuji chu’ ovoce.[15]

Diin piinasi ovoce s vysokou nutni hodnotou.[10] M& vysoky obsah vitaminu C,
sacharid, organickych kyselin, pektina mineralnich latek. Obsah volnych kyselin je 285
Celkové mnozstvi cukru je 8-9 %, z toho 4 %edstavuje glukdza a 4,4-4,72 % fruktdza.
Diinky jsou bohaté na anthokyanyisslioviny, maji vysokou antioxidai aktivitu v disledku
velkého mnozZstvi fenolickych sldenin. Obsahuji i vysoké procento pektiavliviujicich
Zelirujici schopnosti. Z minerélnich latek je zagten draslik, hi@ik, vapnik, sodik, fosfor,
Yelezo a mangan. Obsah zinku je v rozmezi 2,85-8@4g" u jednotlivych odid. Vétve,

listy a kira maji vysoky obsalfislovin.[15]
VyuZziti diinu obecného:

Diin se vyuziva v tradni medicig pii prajmech a zaZivacich potizich. PouZziva se ke
zlepSeni funkce jater a ledvin. Dale vykazuje akibrialni, protialergicke, antimikrobialni a
antimalarické @inky. V Evrops se fgstuje pro potravingké a kosmetickéceély. V kosmetice

nahrazuje syntetické adstringentni latky, kteréi pi@gnivé &inky na pokozku.[15]
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Diinky se mohou konzumovaterstvé, suSené nebo nakladané do soli. Daji se
zpracovat na marmeladu, dZzem, kompot a sirup. Maobel z nich fipravuje pélenka.

V asijskych zemich jsourhky hlavni sloZzkou bylinnych antidiabetik.[15]

2.1.4 Rakytnik reSetlakovity Hippophae rhamnoides
Rakytnik pochazi ze Silg. Je nenatmy na midu a na klimatické podminky a netrpi
chorobami ani 8kdci.[10] V poslednich letech se jeha@spovani VCR rychle rozduje

zejmeéna kuli vysoké nutréni hodnot jeho plod:. Vyuziva se takeé jako krajinotvorny prvek.

Obrazek 5: Plody rakytniku [16]

Odnady rakytniku jsou dvoudomé. Vytiiakee, které daistaji do vySky 2-3 m.
Plodici kée jsou vzpimergjSi a vySSi nez ke opylovae. Kere vytv&eji mnoho kéenovych
vybézku, které se musi odstravat pravidelnym giklestem. Sandi rostliny maji k¥ty malé,
swtle Zluté a na k& jsou nenapadné, protoZe vykveétaji v UzZlabiiligisty jsou syt zelené.
Kvéty opylovae jsou ¥tSi, hredé barvy. Rakytnik se rigstji mnozi vegetativd. M4 malé

oranzové plody, které dozravaji od polovinyiz#o koncetijna.[10]

Rakytnik obsahuje az 60 biologickych aktivnich katekteré jsou pednetem
intenzivniho vyzkumu. Maji povzbuzujici¢iaky na lidsky organismus, chrani iieul
nasledky radioaktivniho #&@ni.[17] Olej z rakytniku podporuje hojeni rarfjdava se do
kosmetickych vyrobk.[18]
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Tabulka 4: Taxonomické z@zeni rakytniku [19]

RiSe Plantae rostliny
Podise Virideaplantae zelené rostliny
Kmen Tracheophyta cévnate
Podkmen Spermatophyta semenné
Trida Magnoliopsida dvouctlozné
Rad Rhamnoides reSetlakovy
Celed Eleagnaceae hloginovité
Rod Hippophae L. rakytnikovité

Plody obsahuji od 28 do 310 mg.108 gitaminu C, vitaminu skupiny B, 2,5 %
sacharid (glukozy, fruktézy a sachardzy), organické kysglitfisloviny[10], anthokyany,
nasycené a nenasycené mastné kyseliny a §inédilatky.[20]

Vyuziti rakytniku:

Rakytnik je odedavna s&asti tradini mediciny k lébé koznich onemoami,
Zaludenich wedi, astma a plicnich onemasri. Sowasné ¥decké analyzy prokazaly
antioxida&ni, imunomoduléni, cytoprotektivni, hepatoprotektivntiaky a pozitivni vliv na
regeneraci tkani. Jako padpy prostedek slouzi pro kbu radigniho poskozeni, popalenin,

zaretu dutiny Ustni a jicnoveho a Zalwdého wedu.[20]

Plody se mohou jist syrove, ze semen a duZiny S&wva olej, pouzivany v koZznim
nebo v @énim Iékastvi k regeneraci tkani.[9] Z pladse daji pipravit Zelé, kompoty, sirupy a
marmelady.[21] Sava zéerstvych plod odstraiuje Gnavu[12], MZe zrychlit metabolismus
tukd a cukf. Rovrez sniZuje oxidani stres a fsobi proti vlivu genotoxickych a
cytotoxickych chemikalii, &kych kowi. Potl&uje také @ist nddorovych buik. Proto roste
zajem o vyuZziti bobuli v Bvech a kosmetickych prasidcich.[15]

V dnesdni dob se z rakytnikovych pladptipravuji ¥avy, marmelady, Zelé a bonbony.
Rakytnikovy olej je na trh uvéd jako sloZka potravidi doplrgk stravy. Zelatinové tobolky

18



s obsahem oleje se pouZivaji na udrzeni zdnae ksliznic, imunitniho a kardiovaskularniho
systému. Rakytnikovy olej tgobi baktericid&d nagiklad na bakterie tyfu a zlatého
stafylokoka. Pimyslow se vyuZivaji biologicky aktivni latky obsaZené obhlich a

v riznychgéastech rakytniku.[15]

Rakytnikové ke&e se také vyuzivaji pro zalesn polopoustnich oblasti nebo pro
zpevreni svazitych pozentkv Cing, Mongolsku i ve statech zapadni a severni EvropyR
se vysazovaly na svazich kolem dalnic. Rakytnilé takize byt pouzit pro vysadbu zivého
oploceni. Devo rakytniku ma vysokou vitavnost a upléiuje se také jako palivo.[15]

2.1.5 BezZerny (Sambucus nigra

Cerny bez je rychle rostoucikeebo strom roz&ny v celé Evropa Malé Asii aZ do
zapadni Sil¥e. Roste v luznich lesich, na mezich, okrajich enyiéh led, pasekach a
v blizkosti obydli. Nepdiebuje zvlastni naroky nai@u, nejlépe plodi natgach s dobrou
vlahou, dostatym obsahem Zivin,ipdevSim dusiku a humusu. Uz ve stékovbyl cergn
za dobré |&vé &inky, v lidovém Igitelstvi se uplatuje dodnes.[10]

Obrazek 6: Plodycerného bezu [22]

Slechténé odiidy bezucerného se ¢stuji jako ké& nebo ¢étvrtkmen s korunkou.
Kmenovy tvar s menSi kulovitou korunou @sta do vySky 5-6 m, Kge nizSi. Kosterni
vétve jsou Sedohmlé a pokryté borkouCerny bez ma lichozpené listy s 5-7 listky
kopinatého az veéjtého tvaru. Vrchotinaté kétenstvi ma gticetné a ploSe miskovité kty.
Cerny bez méa polospodniigouzdry semenik s trojlaloou bliznou. Tyinky s WtSimi
Zlutymi prasSniky s Sim mnoZstvim pylu. Plodem je peckéka kulovitého tvaru o iméru

4-5,5 mm, trojpouzdra &rveno-purpurovou barvou.[10] Kulturni formy se ranho
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polodrevitymi, drevitymi i bylinnymifizky. Neni teba chemického o%eni, jen listy byvaji
piilezitostre napadané msicemig&stovanicerného bezu je z ekologického hlediska vhodné.
[17]

Tabulka 5: Taxonomické zzeni¢cerného bezu [6]

Ri%e Plantae rostliny
Podise Tracheobionta cévnaté
Oddtleni Magnoliophyta krytosemenné
Podkmen Spermatophyta semenné
Trida Rosopsida dvouctlozne
Réad Dipsacales Sttkotvaré
Celed Caprifoliaceaee zimolezovité
Rod Sambucus bezovité

Kvéty obsahuji alkaloidy, silice 0,03-0,14 %, glykosaisliz.[10] Crevo, listy a méé&
zralé plody mohou byt nebezfye, protoZe obsahuji kyanogenni glykosid sambumigtery
je mirré jedovaty.[17] Mohou proto vyvolat Zalugtd a stevni potiZze.[23] AvSak v dab
vyzralych plodech, i zahrati na pastetai teplotu nebo ifp fermentaci se tyto alkaloidy
rozpadaji a v hotovych vyrobcich se pak nevyskytuji

Plody, kterym se lidoy tikd bezinky, obsahuji také cukry, organické kyselin
vitaminy C a B, provitamin A a pektiny. Dale obsahuiji silice 0%] anthokyany 0,2—1 %,
tiisloviny 3 %, glykosidy, sacharidy 7,5 %, karoteierny bez ma také vysoky obsah
drasliku, vapniku a sodiku, obsahuje také amindikyseBezova Kira obsahuje pryskice,
Zluty olej, kyselinu valerovou disloviny.[23]

Vyuziti cerného bezu:

Bezinky se v domacnostech zpracovavaji tewyg marmelady, povidla i na vino a
likéry. Plody a kéty sec¢asto suSi. Z kstenstvi se vyrabéaj, limonady i ocet. V posledni

dohe se koncentrat z bezinkovéédy pouziva i jako firodni barvivo do jinych vyrohk
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Plody ¢erného bezu obsahuji alkaloid sambucin, ktery Bdové medicig pouziva
jako pirodni antibiotikum nebo Iék proti skleréze.[10hd®bi také proti migrénam i jako

doplikova I&ba @i revmatickych potizich.[17]

Piti wetSiho mnozZstvicaje z keta pasobi potopudéy matopudré a mé schopnost
zvySovat vymSovani hlenu z fiduSek. Zjeva se uplaiuje v kloktadlech a koupelich.

Syrové plody se uplatiji jako projimadlo.[24]

2.1.6 Rize Sipkova Rosa canind

Sipek pochazi z Evropy aziatini Asie. Jedna se o vysokyike grevislymi a
stejnotvarymi ¥tvemi, srpovi¢ zahnutymi trny. Na spodni stiajsou listy bez Zlazek. Listy
jsou lichozpéené, g@ticetné a sedmietné. Rizové kwty pramér 5 cm. Nepravé plody twd
ceSule. Jsou ve&ité az kulovité, lysé a uvititchlupaté. Vlastni plody jsou &€, tvrdé a
hranaté.[24]

Obrazek 7: Plody Sipkovéiize [24]
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Tabulka 6: Taxonomické zimzeni tize Sipkove [26]

RiSe Plantae rostliny
Podise Tracheobionta cévnate
Oddleni Magnoliophyta krytosemenné
Trida Rosopsida dvouctlozne
Rad Rosales razotvaré
Celed Rosaceae rizovité

Rod Rosa raze

Ve slupkach Sipku je mnoho vitaminu C, jehoZ obsdlsa mezi 0,2 az 1 %. Zdrojem
vitaminu C jsou pouze&erstvé Sipky, suSenim velmi rychle ubyva. Obsakake &tSi
mnoZstvi vitaminu B, E a K. Vitaminy se uchovavagilépe v podob dZzemu, marmelad
nebo Sipkovych povidel. Dale Sipky obsahuji pektioyocné kyseliny, karotenoidy, cukr,
tiisloviny, étericky olej. V jadrech je obsaZeny plejoteiny, fosfolipidy. Olej ma vysoky
obsah nenasycenych mastnych kyselin a vitaminu i#fzni®é ovliviiuje hojeni jizev a
vyhlazovani vrasek. Na zakkabsahu pektilh a ovocnych kyselin sobi m@opudré a

projimaw.[24] Sipkova @iZze obsahuje draslik, fosfor, vapnik, Zelezo a 30ukbu.[18]
Lécivé inky:

Sipky posiluji imunitni systém, pomahaji protitigce a nachlazeni. Déle podporuiji
krvetvorbu, zpefwuji cévy, I&€ nemoci mdového Ustroji, fisobi projima¥ ve WtSim
mnoZzstvi, zastavuji krvaceni dasni & lgaradontézu, pomahaji proti onemé&ehnervového

systému, podporuji soutetkni, pisobi proti péjmu.
Vyuziti raize Sipkové:

Sipky se vyuZivaji v potravitgkém pamyslu i v lidové kuchyni. Rpravuji se z nich
zavdeniny, sirupy, dtska vyziva a domaci vina.[27] Zpracovavaji se ralgky, om&ky a

marmelady.[12]

V |ét¢ kvetou Sipky sétle mizovymi kwty. Z nich se vyrabitzova voda nebo olej,

ktery se pouziva v kosmetice.
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2.1.7 Aronie @Aronia melanocarpa

Aronie, ¢esky nazev je temnoplodeerny, lidow se nazyv&ernym jgabem. Plody
aronie obsahuji velké mnoZzstvi biologicky aktivniatek. Aronie melanocarpa se v Americe
vyskytuje jako volg rostouci v oblasti Velkych jezer. V Eviopse @stuje zejména ve
Finsku, Dansku a ve statech byvalého &ského svazu. \Ceské republice je dosud
péstovana jedin& Sleatrta odiida Nero, ktera odolava nigpnivym klimatickym podminkam.
[20]

Tabulka 7: Taxonomickeé z&azeni aronie [20]

Ri%e Plantae rostliny
Podise Cormobionta vySSi rostliny
Oddkleni Magnoliophyta krytosemenné
Trida Rosopsida dvoudtlozné
Rad Rosales razotvaré
Celed Rosaceae razovité

Rod Aronia aronia

Obrazek 8: Plody aronie [28]

Aronie je opadavy Ke ktery dofista do vySky 90-360 centimetru. Aronie ma
zoubkovité listy, zelené barvy s vystouplou Zelatinpodél dedové ryhy. Na j@ rostou
oboupohlavni ksty, rostou ve shlucich. Kty maji 5 okétnich listki, bilou barvu atzové
prasniky. Plody z#naji od fili a v podzimnim I&t. Po dozrani maji fialovéernou barvu.

Plody obsahuji velké mnozstui&y, fialové barvy.[20]

23



Chemické slozeni zavisi naznych faktorech, je ovlivovano odiédou, hnojenim,
lokalitou psstovani a mirou zralosti plaédAronie obsahuji fedevsim vitamin C 200 mg,|
dale velké mnoZstvi sorbitolu, polyfefch anthokyah. V plodech je naopak malo viakniny,
bilkovin a lipidi. Jsou také vybornym zdrojem minérab to zejména drasliku a zinku,

obsahuji i sodik, draslik, vapnik,iitk, Zelezo.[20]
VyuZziti aronie:

Aronie je k& pouzivany v krajingské vysadb. Na jae se vyznéuje bilymi kwty,

cervert zbarvenymi listy a ten#nfialovymi plody na podzim.

Plody aronie je mozno zpracovavat vylisovanim &g nebo je konzervovat celé.
Stava je vhodna na vyrobu Zelé anelianych zdravych népdj Aroniové dZzusy obsahuiji
velké mnozstvi flavonoitl a anthokyaf, které daji 8aw specifickou ¢ervenou barvu.

Stabilni¢ervené barvivo je vyuzivano v potraviakem ptimyslu.

Diky vysokému obsahu flavondida anthokya@é jsou plody vyuZivany i ve
zdravotnictvi. Vyzkumy ukazuji, Ze napomaha cirkullerve, chrani vyldovaci soustavu a
posiluje srdce. Maji také podmy vliv pii |ébé rakoviny a kardiovaskularnich

onemocgni.[20]
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2.2 KONZERVACE POTRAVIN

Pri zahrati potravin dochazi k denaturaci bilkovirri(feplotach vysSich nez cca 55
°C), to vede inaktivaci mikroorganism nezadoucich enzyim které mohou negati¢n
ovliviiovat vlastnosti produktu (termostabilni proteasipady). Zakevem nize byt
inaktivovan botulotoxin, ktery se varem rozkladappak termostabilni toxiny (enterotoxin)
zastavaji beze zgmy i po rekolikahodinovém varu.[29]

Podle pouzitych podminek sélid

Pasterace je ofenhi potravin za pouziti teplot do 100 °C. Slouzindktivaci
vegetativnich forem mikroorganism Uginek pasterace neni dostatg pro inaktivaci

bakterialnich spor.[29]

Sterilace je oSéeni potravin p pouziti teplot vySSich nez 100 °C. &wbuje
inaktivaci WtSiny bakterialnich spor a vegetativnich forem mdmganismu. Pokud
sterilizujeme potraviny, které maji pH4 (mélo kyselé), tak se musi pouZit teplota 120 °C
protoZe musi byt inaktivovany bakterialni sporyegetativni formy mikroorganismu.[29]

Absolutni sterilita produktu je inaktivace vSedfitgmnych mikroorganistnh Takovy

zakrok je sterilizaci. Pro&¥Sinu potravin tento zakrok neni nutny.

Praktickd sterilita je sniZzeni mikrobialni kontaade produktu na zdravotni
nezavadnost a stabilitu po dobdekavané trvanlivosti. Produkt neni sterilni, aletye

piitomen takovy p&et mikroorganism, které nam neohrozi produkt.[29]

2.2.1 Vliv zahevu na mikroorganismy
K inaktivaci burk dochazi po dosahnuti inaktird teploty, ktera vede kipruseni
vitalnich funkci.[29]

Volba zakroku pro &inek zavisi nadchto parametrech:[29]
* kontaminujici mikroorganismus
* potravina, na jeji kyselosti a aktigivody

* pocateeni koncentrace kontaminujiciho mikroorganismu

Potraviny mohou byt kontaminovany mikroorganismgkg jsou plist, kvasinky,
bakterie a viry. Jednotlivé skupiny mikroorganisigsou iizné citlivé na &inky zahevu.
Konzervace se planuje a hodnoti podiku na mikroorganismy Skodlivé na dané potrdvin
Pii pH nizSim nez 4,0 jsou moznymi kontaminanty jesgetativni biiky. Pritomné spory
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patogefi v kyselém prosedi nekléi, pak jejich inaktivace neni gebna. Se snizovanim pH,
vzristd &innost zabevu. S klesajici aktivitou vody Kklesa aktivita fitpmnych
mikroorganisni, ale roste jejich odolnost proti zvySenym teplofasi
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2.3 SENZORICKA ANALYZA
Se stale rostouci Zivotni Urovni obyvatelstva rostwaroky na jakost potravin.

Dulezitou sloZkou jakosti je senzoricka jakost (smysdstehnutelna jakost).[30]

2.3.1 Definice senzorické analyzy

Senzorickou analyzu definujeme jako hodnoceni potramasSimi smysly, pcemz
vysledky jsou zpracovany lidskym centrdlnim nervovgystémem. Analyza probiha za
zajiSénych objektivnich, fesnych (to znamena opakovatelnych i srovnatelnyah)

reprodukovatelnych ateni.[30]

2.3.2 Podminky senzorické analyzy

Podminky pro senzorické hodnoceni se voli takobvg,sa co nejvice odstranily rusivé
vlivy a zlepSila se takfpsnost stanoveni. Podminky jsokamy mezinarodnimi normami,
které definuji vybaveni mistnosti, igob fipravy a pekladani vzorku. DalSi normy stanovuji
pouzivani spravného nézvoslovi, Skoleni, postupyodhesenzorické analyzy a zkouSeni
hodnotiteti.[30]

2.3.3 Uloha hodnotitele pi senzorické analyze

Osoby, které se zashuji analyzy, se nazyvaji hodnotitelé nebo posuzigat
mezinarodnim terminem as#éisolyto osoby tvéi soubor, #ive panel. Konsumentem se
ozna&uje hodnotitel, ktery neni odbarrvzclan, takze jeho nazory jsou blizké ndmara
vysledikim skut€nych spotebiteli.[31]

2.3.4 Vlastnosti potravin sledované senzorickou aheou

Hodnotitel hodnoti potraviny komple&rs pouzitim vSech smysl Hodnoti se viemy
zrakovymi, sluchovymi, chiovymi, ¢ichovymi, taktilnimi, kinestetickymi, bolestmi a
teplotami. Sodasti hodnoceni je zpracovani smyslovych informac¥jem centralni nervové

sousta¥.[31]

2.3.5 Intensitni a hedonické hodnoceni
Pomoci psychiky hodnottlovék nejprve pijatelnost a pijemnost vjemu, toto
hodnoceni je hédonické.fiPdalSim posuzovani stlovék vSima intensity vjerin a toto

hodnoceni se nazyva intensitni, je obij&n vyZaduje vice pozornosti a zkuSenosti.[31]

2.3.6 Hodnoceni komplexni a detail
Lidska psychika hodnoti nejprve komplé&xrhodnoti potravinu po vSech strankéch
senzorickych. Teprve ip dalSim posuzovani si &ae vSimat detail toto hodnoceni je
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piijemnost chuti celkava pak sladké, kyselé nebo slané chuti.[31]

2.3.7 Doba a délka hodnoceni

NejvhodrgjSi denni dobou k hodnoceni se dogoja doba od 9 do 11 hodin
dopoledne a od 14 do 16 hodin odpoledne. Hodndmgmientlo trvat déle jak 2—3 hodiny
denrg véetne prestavek. R degustaci se dopatuji 20—30 minutoveé i@stavky, pi hodnoceni

barvy a textury mohou bytestavky kratSi, zidzodu mensi namahy.[31]

Vzorky se podavaji jako jedn@ada. Poet vzorki se podava podle slozitosti ukolu.
Pokud se jedna o degustaci, réamby se podavat vice nez 4 az 6 viorkajednou. B
vzorka je dilezita gestavka 40 az 100 sekund po spolknaddphoziho vzorku, aby se
zregenerovaly chiové receptory. U hodnoceni senzoricky vyraznych nsesi pa@kat
déle.[31]

U hodnoceni &mn¢ Ize senzoricky analyzovat 10 az 15 vZgrknezi déma po sob
nasledujicimi vzorky sta ¢ekat 25 az 50 sekundiiPiodnoceni texturnich vlastnosti séza
podavat asi 15 vzotk pokud se hodnoti texturni vlastnosti degustagiman byt vzork vice
jak 6. K hodnoceni vzhledu, barvy a zakalu se pada20 az 50 vzork P¥i degustacich
doznivéa chd vzorku delSi dobu, a proto se mezi jednotlivynminky podava vhodny cliovy
neutralizator.[31]

2.3.8 Vlastni senzorické hodnoceni
Vzorky museji byt nejprve upravené tak, aby nemolt ovlivnén vysledek
hodnotitele, nafklad nesmi mu byt znam vyrobce, slozeni vyrobkuwhbu byt vSak

obeznameni saglem pokusu a s vyznamem ziskanych informaci.[30]

Potravindské vzorky se ijgdkladaji temperované na teplotuj gteré byva bzre
konzumovéan. Mrazené vzorky se hodnoti tak, Z&aseinformaci ziskava z mrazeného stavu
a druhacast po rozmrazeni. Teplotu jeebba dodrZzovat, protoZze vysledky Zn&zaviseji na
teplo€. Do protokolu se uvadi teplota hodnoceni. Pokusrgenava teplotadkolika vzorki,

musi mit vSechny stejnou teplotu.[30]

Potravindské vzorky se podavaji k hodnoceniiegpavkami. Ve stejnych nadobéach.

Teploty a mnozstvi museji byt stejn&kdy se musi podavat pro srovnani vzorek standardni.
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Po redlozeni vzork jsou hodnotitelé instruovani o svém ukolu a o éuhetod a jsou jim

rozdany protokolové formuté s pokyny, jak se maji vyvat.[30]

Po gedloZeni vzorku ochutna posuzovatel mnoZstvi odfagidi asi jedné polévkové
IZici. U tuhych vzork sousto dofe rozzvykd a vSima si jednotlivych chutii Begustaci
tekutych vzork pohyby jazyka posunuje douskem tak, aby &he®lou Ustni dutinu, aby se
vytemperoval na teplotu Ustni dutiny a aby paryzeeoky aktivnich latek mohly proniknout
do nosni dutiny a vejit ve stykégehovymi receptory. Chiise nejlépe hodnoti, jestlize se
vzorek spolkne. Bkteré chut se projevi az za 20 sekundékdy miZze po polykani vzorku

dojit ke zhorSeni kvality hodnoceni.[30]

Pri hodnoceni &kolika vzorku, je dobré si po spolknuti vyplachnasta, pokat asi 1
minutu, a pak ochutnat dalSi vzorek. O vysledku imasrychle rozhodnout a vysledek
zapsat, protozeipis dlouhé rozhodovani zhorSuje kvalitu posouz&ukud hodnotitel neni
schopen rozpoznat ctiuoswdéuje se, aby si vyplachnul Usta, odpl si 2 az 3 minuty a

pak hodnoceni opakoval $t8im mnoZstvim vzorku.[30]

U hodnoceni barvy se vzorky prohliZzeji proti bilémpozadi. Textura vzorku se
hodnoti pomoci préta potom v Ustech. ané se hodnoti vzdyied hodnocenim chuti.iP
komplexnim hodnoceni, nejprve hodnotime vzhledydavini, pak teprve chiia nakonec

texturu.[30]

Protokolovy formulé - jedna se o iedisSténé blankety. Bed hodnocenim se vyplini
vedlejSi udaje, jako je jméno, datum a doba hodmocadravotni stav, a kdd vzorku. Po

hodnoceni se protokol zkontroluje a vyplni se vaggtoZzadované udaje.[30]

Po ukorteni senzorické analyzy organizator zkontroluje, @ protokoly spravh

vyplnény a prodiskutuje s hodnotiteli vysledky a chylpotize @i analyze.[30]
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2.4  FENOLICKE LATKY

N¢kolik tisic polyfenolickych latek sloZzenych z jedrm nebo vice aromatickych
kruhi, obsahuji d¥ a vice hydroxylovych skupin, které jsou navazariynp na aromatické
jadro, byly zjisény ve vySSich rostlinach a&kolik set se jich nachazi v jedlych rostlinach.
Polyfenoly jsou snadno oxidovatelné, obsah fefelovliviiovan skladovanim. Polyfenolické
latky ovliviiuji organoleptické vlastnosti potraviniigpivaji k bar¢ ovoce, jejich hikosti a
sviravosti. Tyto zreny mohou byt i prosfsné, nafiklad u cernéhocaje a v ®&kterych
piipadech ne, u Rdnuti ovoce.[32, 33]

Polyfenolické latky jsou sekundarnimi metabolitysttim. Slouzi nafiklad jako
ochrana ped UV z&enim, patogeny, bylozravci, oxigldm stresem, i jako signalni molekuly.
Zivogichové nejsou schopni produkovat polyfenoly, a @rjet do &la pijimaji v potraw.
Hlavnimi zdroji polyfenal je bobulovité ovoce, zelenina,ifeme je najit ¥erveném vig,

Vv rybizu i v¢aji a vyskytuji se v tégt ve vSech rostlinach.[33, 34]

Pro ¢lovéka jsou polyfenolické latky nepostradatelnou ¢&mii stravy. Slouzi
k prevenci degenerativnich a nadorovych oneréwica maji antioxidativni ¢inek. Pozitivig
ovliviwwji hladinu cholesterolu v krvi a pomahaji proti rdi@vaskularnim a

neurodegenerativnim onemaaim.

Zdravotni @inky polyfenolickych latek zavisi na sgebovaném mnoZstvi a na
biologické dostupnosti. Ta se velmi liSi meaezmymi polyfenoly. NejhojSi polyfenoly

Vv potraw nejsou nutéty, které maji nejlepsi biologicky dostupnostrifp33, 34]

2.4.1 [Eleni polyfenolickych latek

Polyfenoly se #&i do rekolika skupin podle p#iu fenolovych krukb. Zakladni
rozkleni je na flavonoidy a nonflavonoidy. Flavonoidgoyi anthokyany, flavanoly,
dihydroflavanoly, flavonoly. Sdileji spaieou strukturu skladajici se ze dvou aromatickych
kruhi (A, B), které jsou spojeny azemi atomy uhliku a tvd heterocyklus (kruh C).
Nonflavonoidy jsou kyseliny hydroxybenzoové, kysglhydroxyskdicove, stilbeny ackavé
fenoly.[33, 35]

2.4.1.1 Fenolické kyseliny
Fenolické kyseliny jsou derivaty kyseliny benzoowaé kyseliny skéicové. Na

aromatickém kruhu musi byt jeden vodik substituguaydroxylovou skupinou. [33, 36]
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Derivaty kyseliny benzoové jsou kyselina salicyloviarotokatechova, gallova,
vanilova, hydroxybenzoova a derivaty kyseliny isgavé jsou kyseliny fumarova, ferulova,
sinapova a kavova. [33, 34]

O
L oH 1 H. . o-COOH
[5 N
2 E‘ﬂ ELH
kyselina benzoova kyselina skixova

Derivaty:

R: = R.= OH, R, = H: kyselina protokatechova ;R OH: kyselina kumarova
R; = R,= R; = OH: kyselina gallova 1R R, = OH: kyselina kdvova

R, = OCH; R2= OH: kyselina ferulova

NejvyznamigjSimi polyfenoly jsou derivaty kyseliny gallové aované jako
tanniny, nebolitisloviny. Vznikaji esterifikaci kyseliny gallovéjednoduchym sacharidem.
Trisloviny se dli na hydrolyzovatelné a kondenzované. Hydrolyzeled tanniny sedi na
gallotaniny, pokud § jejich hydrolyze vzniké jen kyselina gallova, kagotaniny, pokud f
hydrolyze vznikd kyselina ellagova. Kondenzovartésldviny, ozn@ované také jako
proanthokyanidiny, vznikaji kondenzaci monomerriiatianoli.[37] Proanthokyanidiny jsou
dimery nebo oligomery, které jsou spojeny vazbamiG4 a C8. Kondenzované taniny
zpasobuji sviravou chuovoce nebo hikostéokolady.[33]

Derivaty kyseliny benzoové se v rostlinach votrevyskytuji, vyskytuji se vazané na
sacharidy nebo organické kyseliny. Maji antioxitiaa antikarcinogennicinky a také snizuji
obsah lipidi v krvi. Derivaty kyseliny skiicové se v rostlinach nachazi pouzédka, jsou
vazané na sacharid nebo na kyselinu. Tyto derivddyi antikarcinogenni dinek, snizuji

srazlivost krve a chranit@d autoimunitnimi chorobami.[38]
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2.4.1.2 Stilbeny
Stilbeny jsou produktem fenylpropanoidacetatovéhgrd rostlinach nejsou velmi
rozSitené. Vyskytuji se kil ve volné forng, nebo vazané jako glykosidy. Stilbeny maji

antioxid&ni a antikarcinogenidnky.

Nejvyznammjsim zastupcem je resveratrol (3,4rthydroxystilben). Je to fytoalexin
vyskytujici se v geometrické fortis a trans. Naléza se ve slupkdélzného ovoce a

piedevsim Wervené vinné r&v V hroznech bilé révy je jeho obsah niZsi. Vyslestse i

OH

v riznych druzich zeleniny aechi.[35]

HO ! N
OH

resveratrol
2.4.1.3 Lignany
Jsou fazeny mezi fenylpropanoidy, jsou rozsahlou skupirtbkly své strukturni
variabilitt a rozsahu biologickych ¢inka. Jedna se o glykosidy, jejichz aglykon ifivo
koniferolalkohol. Lignany tvid dimery vzniklé spojenim dvou fenylpropanovychrjeték
zpasobem G-Cs- Cs- Cs. [39]

HO

secoisolariciresinol

Lignany jsou imitatory estrogennich latek, jsou abelizovany sevni mikroflorou na
enterolakton a enterodiol. Redukuji &et vliv estrogenu jeho odsunutim z kskra to vede

k prevenci proti nadorovym onemaenim.
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Lignany se nachazeji véel€ a v pryskyicich. Jsou fitomny v plodech obilovin,
Inénych seminkéch, lu&tinach, kdvovych bobechjasich. Jsouiftomny v zelenit — nap.
v rajcatech,cesneku, mrkvi. Dale se vyskytuji v ovoci - v hru&kdahodach, brusinkach, ve
Svestkach. Lignany maji antioxigd (Cinky, slouzi jako prevence proti vzniku nadorovych
onemocgni.[33, 34]

2.4.1.4 Flavonoidy

Existuje ges 5000 latek, které gadi mezi flavonoidy. Flavonoidy jsou odvozené od
flavanu, hlavni skupinu t¥o2-fenyl-1,4-benzopyron. Sklada se ze dvou arark@th kruhi
A, B, které jsou spojenydmi atomy uhliku, které t¥okyslikaty heterocyklus C. MnozZstvi a
poradi navazanych hydroxylovych skupin, stiuaékylace a glykosidace oviiuje vlastnosti

flavonoidi.

flavan

Flavonoidy jsou obsazeny v listech,ékech a v plodech. Vyskytuji se jak ve volné,
tak i ve vazané fortn Nejdilezit¢jSi vyznam maji vazané flavonoidy ve farmglykosid.
Jsou dlezitym antioxidanty, snizuji vznik kardiovaskul&h chorob a kornahi tepen. Maji
i opatny inek, pisobi jako prooxidant v molekule flavondigiedevsim vazané ionty kv
(ionty Zeleza, rédi, niklu a molybdenanu). Flavonoidy jsodlehy do rekolika skupin na
flavanoly, flavanony, flavony, flavonoly, proanth@nidiny, anthokyanidiny a

izoflavony.[19]

2.4.1.5 Flavonoly
Jsou to nejvice iftomné flavonoidy v potravinach. Nejvyzna§gimi zastupci jsou

kvercetin, kemferol a myricetin.

Flavonoly jsou Zluta barviva, vyskytujici se ve m@r glykosidi. Jako cukerna
jednotka je nejastji vazana gluk6za nebo rhamnoéza. Zapojeny mohouwalgyi jiné cukry

jako nap. galaktdza, arabindza, xyloza, kyselina glukur@ov
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Flavonoly jsou obsazeny hlavive slupkach a listech. Mnozstvi v plodech jaro
umérné dopadajicimu #éni. Cervené odidy ovoce obsahuji vice flavondidneZ swtlé
odrady. NejbohatSimi zdroji jsou cibule, kapusta, poretokolice, bolivky, ¢ervené vino a

¢aj. Dale jsou také obsazeny v listové zel&njako je hlavkovy salat a zeli.[32, 33]

Kvercetin
Kvercetin ma souvislost sdéou nadorovych onemoémi, ma protizaétlivé Ucinky,
pusobi proti srazlivosti krve a antiaterosklerotickyprirozené forng je neaktivni, aktivuje se

az pisobenim sevni mikrofléry. Nachazi se v cibuli, porkigesneku a v Salotce. [40]

kvercetin

2.4.1.6 Flavanoly

V rostlinach se vyskytuji ve fortnmonomei a oligomed. NejznangjSimi zastupci
jsou katechiny. V rostlinach se nachazeji jak vie&otak vazané fortn Katechiny zfsobuji
zakaly vin, které vznikaji jejich reakci s bilkoami. Jsou zastoupeny v hroznech,
v ¢erveném vil, meruikach, ve Svestkach, jablkach a v zelers@in Také jsou fitomné
v ¢okolact. Maji antioxid&ni (ginky, pasobi proti hromaghi tukovych pléi a snizuji i riziko

vzniku kardiovaskularnich onemagn.[33, 34]

OH
HO O
P OH
OH
OH
katechiny
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2.4.1.7 Flavanony
Jedna se o stle Zluté nebo bezbarvé glykosylované disacharklgvanony jsou

obsazeny hlavhv citrusech, proto jsou nazyvany takeé jako ,citns' flavonoidy. Dale se

vyskytuji v rafatech nebo bylinach. [33]

Hlavnimi zastupci jsou naringenin, hesperetin &heplykosidy. Maji antioxidéni,

hypocholesteromickou a hypoglykemickou aktivituey®nce proti nadém a ztr& kostni

hmoty.[41]
OH
Y 4
HO O
naringenin
OH
OCHj,
HO O.
OH O
hesperetin

2.4.1.8 Flavony
Flavony jsou Zluté pigmenty rostlin, které se wulinach nachazeji spale¢

s flavonoly. Vyskytuji se v nizSich koncentracicle grovnani s flavonoly a ve foém
glykosidi nebo estér. NejznangjSimi flavony jsou apigenin a luteolin. Hlavnim aggm jsou
citrusové plody, byliny¢ervena paprika, petrzel a celer. [42]
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OH
OH

HO O

OH O
luteolin

2.4.1.9 Isoflavony
Isoflavony se strukturou podobaji estroier) protoze obsahuji v poloze 4 a 7
hydroxylové skupiny. Slouzi jako ochrana rostlimtpmapadeni hmyzem, &#ci a infekci.

Nachazeji sefedevsim v lughinach, v soje.

V lidském organiznu po navazani isoflavonu na e&mové receptory dochazi
k produkci fytoestrogenu. Ty pozitignovliviuji lidsky organismus, pomahajitipléche
rakoviny prsu a prostatyi kardiovaskularnich onemoémich. Maji vliv i na regulaci
menstruaniho cyklu.[33]

O

isoflavony

2.4.2 Faktory ovliviiujici obsah fenolickych latek

Faktory, které ovliiuji obsah fenolickych latek v ovoci a zelehifsou klimatické a
agronomické podminkyippéstovani. Velky vliv ma také prastdi, skladovani a zpracovani
po sklizni. Ri skladovani doch&zi napke znéné¢ barvy a organoleptickych vlastnosti

potravin&skych surovin. Vlivem oxidace se tedgmii obsah fenolickych latek.

Oloupanim slupek ip zpracovani ovoce a zeleniny se odstrani podstétsi
fenolickych latek. B rozmelnovani matric mMize dojit k oxidaci fenolickych latek, které poté

hnédnou. Hrednuti Ize zamezit ditymi stabiliza&nimi kroky. Obsah fenolickych latek
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v ovoci a zelenié se také snizuje vanim. Proto je lepSitjpravovat tyto suroviny v ga,

neba’ tak nedochazi k vyplavovani fenolickych latek daly.[33]

2.4.3 Metody stanoveni fenolickych latek

Polyfenolické latky se stanovujityimi zakladnimi zpsoby. Spektrofotometricky
Folin-Ciocalteuovyntinidlem, reakci s 4-aminoantipyridinem (AAPM), d@estupem podle
Price a Butlera (PBM) a redukciédi (CUPRAC). NejastjSi metodou z vySe uvedenych je
vyuziti Folin-Ciocalteuovainidla.[42]

2.4.3.1 Spektrofotometrické stanoveni celkovychdi@podle Folin Ciocalteua
| pifesto, Ze kvantitativnimu stanoveni fehobrani jejich strukturni sloZitosti a

riznorodost, existujedkolik metod jejich stanoveni.

Metoda Folin-Ciocalteua je jednoduchou metodourékte niZze pouzit pro vzorky
rostlinnych €av a poskytuje snadno pozorovatelné hodnoty.caé€ji se pouziva pro
stanoveni fenolickych latek ve winFolin-Ciocalteuovceinidlo je intenzivie Zluty roztok,
ktery je gipraveny z wolframanu sodného, molybdenanu sodnkébecentrované kyseliny
chlorovodikové, kyseliny fosfoteé, siranu lithného a  destilované vody.
Z isopolyfosfowolframan a isopolyfosfomolybdendinse vytvdi slozité smiSené komplexni
sloweniny. S nimi potom reaguji fenolické latky obsaZeme vzorku. Oxiduji se a uvalji
elektrony, které se aduji do nevazebnych orbitdoO*. Fes vratné jednoelektronové a
dvouelektronové ignosy dochazi k redukci na M&QGednotky, které jsou mad zbarvené.
Wolframany jsou citli¢jSi na jednoelektronovéignosy. Sloteniny nejsou dosud detailn
prozkoumany, vyslednym produktemize byt napiklad (PMoW1040)*. Redukcesinidla a
intenzita modrého zbarveni jsou &mé mnoZstvi fenolickych latek ve vzorku. Pro
spektrofotometrické stanoveni sedaatji pouzivaji vinové délky 750-760 nm.[43]

2.4.4 Fotometrické metody

Principem &chto metod je gichod s¥tla latkou, i kterém dochazi k pohlcekésti
swtelného spektra. Pohlceniésha neboli absorpce je fyzikalni proces. Zachycenargie
swtla je peménéna na energii kinetickou a na teplo, neb&zm byt ot vyz&ena. Mira
absorpce je vyjagna absofmim koeficientem. Vstupnimitpdpoklady pro fotometrické
metody jsou spektrum, rozklad &ha, intenzita s¥tla, koncentrace, vyget a kalibrani
kiivka.[44]
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Fotometrické metody jsou ¢kbny na: spektrofotometrii, kolorimetrii, atomovou

absorgni spektroskopii, fluorimetrii a zakalové metodyrfiidimetrie, nefelometrie).

2.4.4.1 Spektrofotometrie ve viditelné a ultrafiai® oblasti (190 az 800 nm)
Spektrofotometrie je vyuzivana pro stanoveni afalybdmérné analyze. Jedna se
0 analyty anorganické, organické a biochemickérékjsou stanovovanyifmo merenim

absorbance.[45]

Spektrofotometrie ve viditelné a ultrafialové obiage zaloZena na principu
absorbovani stelného z#eni fiznych délek molekulami sléanin v roztoku. Pohlcené
z&eni zmisobuje pechody elektroih mezi energetickymi hladinami vakawrich orbital. Méni
se i energie v rotaich a vibranich hladindch i v elektronovych orbitalech. Excéona
molekula pejde do zakladniho stavu za®1§ za sotasného vyzi@ni energie. Tato energie je
vzagti preménéna na energii tepelnou, a tim se zvySuje energietickd. Absorbované
z&eni mize byt doprovazeno rozptylem na koloidnich micelachstékdch nebo
makromolekulach.[45,46]

U vyhodnocovéni je idezité, aby reflexe, difazni rozptyl a vznik lunsocence byly

zanedbatelné.[46]

I0 — |p
- - | )
|R(reﬂexe

Obrazek 9: Interakce UV-VIS z#eni s roztokem v kyveéf47]

I, je difuzni rozptyl g je reflexe z&eni od sin kyvety,lp je propu&tné z&eni, I, je primarni

z&eni,l je délka absokmi vrstvy.

2.4.4.2 Spektrofotometrické veéiny
Transmitance neboli propustnost jeérmou spektrofotometrickou veélnou a je
vyjadiovana v procentechiiPméieni intenzity sw¥tla zaznamendvame pokles intenzity, poté

co paprsek sitla proSel vzorkem.[44]
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Hodnota poklesu intenzity je vyjgmvana vztahem: [45]

I

I
T% = —-100
Iy

loje intenzita dopadajiciho #&ni al je intenzita proSlého zéni.

U latek¢irych se pokles nezaznamenava, a viddtanéciré latky jsou takto rritelné
v UV oblasti, kde vykazuji absorpci. Transmitancévigi na molarnim extirdaim
koeficientu, délce kyvety a koncentraci absorbujigtky. Zavislost transmitance na

koncentraci ma exponencialriist.[44]

Absorbance se vyjadje jako logaritmus transmitance. Hodnoty transnuéa se
logaritmuji z divodu ziskani linearni zavislosti. Pokud by bylaigést ponechana vipodni

exponencialni podah podstats hufe by se sestrojovala kaliliré zavislost.[44]

Velikost absorbance zavisi na stejnych faktore&b jgansmitance, tj. na koncentraci
rozpuséné latky, délce kyvety a na molarnim extinkn koeficientu latky. Tento vztah se

nazyva Lambert — Be&v zakon.[44]
I
A=¢c-l-c=—log—
Iy

kdel je délka absormi vrstvy, e je extinkéni koeficient ac koncentrace absaipi slozky.l

je intenzita dopadajiciho &ni al je intenzita proslého zéni.

Plati pro zené roztoky a monochromatickéieai v heterogennich a homogennich
soustavach. Absorbance zavisi na povéastic a je gimo Unerna pa&tu absorbujicich
¢astic.[46] S rostouci koncentraci absorbujici latkyoztoku kleséa f@snost a spravnost
meéieni. Je proto nezbytné ieait msiené roztoky tak, aby se jejich absorbance pohylyoval
v rozmezi od 0 do 1.[44]

2.4.4.3 Absorgni spektra molekul
Absorgini spektra molekul jsou zavislosti absorbované nplopustné z&eni na

vinové délce, vin&tu nebo kmitétu:[45]
T,logA, A, g loge = f (4,0)
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kdeT je transmitancelog A je hodnota absorbance po zlogaritmov#nje absorbance; je
molarni absorgni koeficient,log ¢ je molarni absokmi koeficient po zlogaritmovani, je

vinova délkay je vinaset.

ZAavislosti jsou kvalitativni charakteristikou antaly Vyhodnocuje se @et, pfibéh a
polohy absorpnich maxim a minim. R®t extrémnich badna absorgni kiivce dokazuje
vétSi patet prechodi elektrori v molekule, pitomnost absorbujicich latek v roztoku a

piitomnost strukturnich forem molekul. Vyskytuji sabracni prechody molekul.[44]

2.4.4.4 Absorgni kiivka

Absorgni kiivka ma vliv na barevnost latky v oblasti viditehwéz&eni. Ma pasovy
charakter a projevuje se vznikem f{ikNevySSi hodnota pikse oznéuje jakoAmax, pokud
nedochazi kigkryvu s absomimi pasy dalSich s@asti néfeného vzorku, pak je tato

vinova délka nejvhodijSi pro stanoveni koncentrace dané latky v roz{diii.
Absorgini kiivka v ultrafialové a viditelné oblasti je oviievana ¢émito faktory:[45]

* Vlivem teploty — ve #edénych roztocich dochazi k posufax k delSim vinovym
délkdm, roz§uji se absorgni maxima a mizi vibni prechody.

* Vlivem iontoveé sily — mini tvar absorgnich Kivek a to vysoka koncentrace inertnich
soli.

* Vliv rozpoustdla — batochromni a hypochromni posunx Batochromni posun je
posun k delSim vinovym délkam, ktery je vyvolanydifikaci molekuly nebo vlivem
rozpoustdla. Hypochromni posun je posun ke kratSim vinodgtkam.

e Vliv tenzidi — ovliviwuji spektra acidobazickych forem organicky@hidel a jejich
kovovych chelat.

e Vliv instrumentalnich modudl — rychly zaznam spekter a vysoky Surisfroje
poSkozuje absoymi spektra. Velké vstupni &biny zpisobuji Siroky pas

monochromatického #éni.

2.4.4.5 Barevnost latek
Absorpce v oblasti viditelného &la zpisobuje barevnost latek. Barevna latka
absorbuje barvu dopkovou. Piihledna latka ma barvu odpovidajici readi, které

neabsorbuje.[47]
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Tabulka 8: Pozorované barvytpabsorpci ve viditelné oblasti[47]
Pozorovana barva Barva absorbovanéhoim.x absorbovanéh
swtla swtla (nm)
Zlutozelena fialova 100-435
Zlutéa modra 435-480
oranZzova zelenomodra 480-490
cervena modrozelena 490-500
purpurova zelena 500-560
fialova Zlutozelena 560-580
modra Zluta 580-595
zelenomodréa oranZzova 595-605
modrozelena cervena 605-700

2.4.4.6 Vyuziti UV — VIS spektrofotometrie

Spektrofotometricky se stanovuji anionty nekov organické sloteniny
s heterocyklickymi atomy, heterocykly, aromatickiougeniny, slodeniny s nasobnymi
konjugovanymi vazbami. Lze tuto metodu vyuZit tdée® stanoveni analytv chelatech,
v komplexech a v iontovych asociatech ve vodnénevamdném progedi. Spektrofotometrie
slouzi ke stanoveni drog a andlye Zivotniho progedi a k analyze potravin. Pouziva se jako

detekini technika p elektromigr&nich a chromatografickych sepémé&ch metodach, stejn

jako pi pratokove injekRni analyze. Lze ji vyuZit ifptitracnim stanoveni, ifjpadré extrakini,

viceslozkové a derivai analyze.[46]
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2.5 ANTHOKYANY

Anthokyany, jinak anthokyaniny, jsou rostlinna baay rozpustna ve vad Jsou to
pigmenty rozpu&hé ve vakuolarni mize epidermalnich tkani ploa kwta. Zpasobuji
zbarveni ovoce, zeleniny a &in. Cim vice je ovoce bare¥jsi, tim vice obsahuje
anthokyari. Barevnost, kterou prdpiuji rostlinam, silg zavisi na pH a saha odznych

odstini ¢cervené pes Skalu fialovych barev az k barvam modrym.[33, 41

2.5.1 Chemicka struktura

Anthokyany jsou glykosidytznych aglykoi a jsou odvozené od z&kladni struktury
2-fenylbenzopyrolového (flavyliového) kationtu. dlpze C-4 jsou substituovany
hydroxylovou skupinou a v ostatnich polohach sessutenty li$i. V polohach C-5, C-7, C-3
a C-5mohou byt navazany methoxyskupiny. Jako cukernéaspuanthokyaf se nejast;i
vyskytuje tchto gt sacharid (D-glukosa, D-rhamnosa, D-galaktosa, D-xylosa a L-
arabinosa). Sacharidy jsou navazany na aglykonghgaganidiny) v poloze C-3. &dy je
glykosylovana dalSi skupina, byva to hydroxyl naipoC-5.

flavylovy kation

Podle pétu navazanych molekul sachariddélime anthokyany do 18 skupin

nejvyznamgjSimi jsou:[34]

* monosidy s monosacharidy v poloze C-3

» biosidy s disacharidy vazané v poloze C-3

 triosidy s linearnimi nebo roZtwenymi trisacharidy vazanymi v poloze C-3

» 3,5-diglykosidy s monosacharidy v poloze C-3 a C-5

o 3,7-diglykosidy s monosacharidy v poloze C-3 a C-7

» 3-biosidy-5-monosidy, kde je v poloze C-3 navazésacharid a v poloze C-5

jednoduchy sacharid
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Chemické vlastnosti anthokyarovliviiuje poloha cukerné jednotky. Cukry byvaji
také acylovany tznymi fenolovymi kyselinami, jako jsou kyselina karova, kéavova,

malonova a octova.[34]

2.5.2 Vyskyt

Anthokyany jsou lokalizovany v bgtnych vakuolach epidermalnich hikn Jsou
syntetizovany v cytoplazénmultienzymovym komplexem ukotvenym na endoplazokéiin
retikulu. Byvaji ve vakuolach stabilizovany intecakni ion-ion s organickymi kyselinami,
napgiklad kyselinou maleinovou nebo kyselinou jalleu. Zdrojem anthokydin jsou
negastji tyto rostlinné celedi: révovité (vinna réva),atovité (maliny, jahody, resre,
Svestky, jablka, ostruziny, hrusky), lilkovité @k), srskovité derveny acerny rybiz,
cervenoplody angrest), fe@sovcovité (barvky, brusinky) a odidy brambor gervenou
slupkou.[33, 15]

2.5.3 Vlastnosti anthokyari
z divodu mnoha faktdr, které je ovliviuji. Témito faktory jsou teplota, struktura molekuly,

pH prostedi, gitomnost enzyr, kysliku a fisobeni zéeni.[34]

2.5.3.1 Vliv teploty

Pii vySSich teplotach se zvySuje stabilita anthokyabedna se o ochranny efekt
raznych slozek s kondenzaci monotes vysSi teplotou a delSi dobou skladovani seujeys
mnoZstvi stabilgSich oligomernich pigmeat které vznikaji z monomér Oligomerni

jednotky jsou nositeli barvy ovocnychidy acervenych vin.[34]

2.5.3.2 Vliv struktury

V kyselém prosedi je barva neacylovanych a monoacylovanych agtrikzavisla
na p&tu a druhu substitueintaglykonu. Anthokyanidiny s&Sim pa@tem hydroxylovych
skupin maji modrou barvu, s methoxyskupinami jgoideervené. Glykosidy a acylderivaty
glykosidi maji modré zbarveni. | druh substituentu méa vavstabilitu anthokyanu. Pokud se
vyskytuje vySSi péet hydroxylovych skupin, jsou derivaty niéstabilni, zatimco derivaty
s vySSim pétem methoxyskupin jsou stab¥§i. Stabilitu ovliviuje i druh navazaného
cukru.[34]
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2.5.3.3 Vliv pH prostedi
Stabilita anthokyah a barva je ve vodném préstli zavisla na pH. (Bobenim pH
dochazi k transformacim meazitpraznymi strukturami aglykonu.[34]

Pii pH 1,0 a niz§im maji anthokyarégrvené zbarveni flavyliové soli. Po zvySeni pH
dochazi k odbarvovani a ke slabnadrvené barvy. # pH 4,0 — 4,5 jsou anthokyany
bezbarvé. R zvySovani pH dojde k postupnému ¢apynému cervenému purpurovému
zbarveni, které vznika vidledku tvorby neutralni chioidni baze. V sla@saditém prostdi
dochazi ke vzniku modrého zbarveni, viivem dalSiwySeni pH pejde do Zlutého
chalkonu.[34]

2.5.3.4 DalSi vlivy

Barvu anthokyalh ovliviuji i nekteré skupiny enzyf) nag. glykosidasy a
polyfenolooxidasy. Glykosidasy hydrolyzuji glykosige vazby anthokydn za vzniku
piislusného cukru a aglykonu. Nestabilni aglykon potprechazi do bezbarvé podoby.
Polyfenolooxidasy fisobi i enzymovém hédnuti.[34]

Pasobeni viditelného, ultrafialového nebo ionizujcib&eni zpgisobuje nestabilitu
anthokyaii, dochazi k rozkladu molekuly.[34]

2.5.4 Anthokyany a jejich funkce v Zivém organismu

Anthokyany jsou dlezité i prevenci onemogimi. Maji antioxid&ni, protinadorove,
antimikrobialni a protizalivé €inky. Maji vysSi antioxidéni aktivitu nez vitamin C.
Anthokyany maji nejvySsi antioxidai aktivitu ze vSech flavonoid Tato aktivita je dana
piitomnosti hydroxylové skupiny v poloze 3 v C kruauacylaci sacharidaromatickymi
kyselinami je&t roste. Proto dokazi branit oxidaci DNA, neenzywgiadi prooxidaci lipid
nebo enzymatické peroxidaci ligidkde funguji jako nekompetitivni inhibitory. Zmisji
zaretlivAd onemocsini. Chrani krevnfegisté tim, Ze zabrani oxidaci cholesterolu a tim vzniku
ateroslerozy. €inné jsou i pi alergickych reakcich, které vyvolava serotogiithistamin.
Anthokyany maji pozitivni vliv na diabetes, kde d@hir mikrocévni systémied nadmirnym
mnoZstvim cukru v krvi. Funkci anthokyanu je i adap oka na o a tmu. Delfinidin,

malvidin a petunidin inhibujitist rakovinnych bugk.[34]
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2.5.5 Metody stanoveni anthokyaih

V minulosti se pouzivala papirova chromatografi€)(R tenkovrstva chromatografie
(TLC), ke stanoveni obsahu anthokigak' dnesni dob se vyuziva vysokaiinna kapalinova
chromatografie s UV detektorem, nebo spektrofotoiciet metody.[34]

2.5.5.1 pH diferencialni metoda

Metoda je zaloZena na 2Zm¢ pH. Dochazi ke zem¢ struktury a tim ke zminé
zbarveni anthokyan Tato znéna se miti na spektrofotometruipvinovych délkach 510 a
700 nm. Koncentrace se vyfita rozdilem absorbanci. Interferujici latky sesmou pH svou

barvu nezmini a do vypotu se nezahrnuji.[34]

45



2.6 VITAMIN C

2.6.1 Chemicka struktura

Velmi vyznamnou biologickou aktivni sléeninou je kyselina askorbova. Vitamin C
ma étyfi mozné stereoisomery, obsahuje 2 asymetricky ublka C5. Aktivitu vitaminu C
vykazuje pouze L-askorbova kyselina (L-xylo-askaddkyselina). Jejim isomerem je D-
askorbova kyselina a druhym parem L- a D-isoaskabkyselina, nazyvané L- a D-

erythorbova kyselina, aktivitu vitaminu C nevykdZdg]

HO

kyselina askorbova

2.6.2 Vlastnosti vitaminu C[49]

Ve vod rozpustny vitamin. dlo neni schopno ho ulozit, musi byt prottijiman
pribézr¢ z potravy. Vitamin C se musitipmat pro ist a obnovu tkani. Vitamin C je
potiebny pro hojeni ran, pro kosti a zuby. Také nap@ntéh vstebavat ze zdréjzelezo. Je

antioxidantem spolu s vitaminem E, beta — karoteagnmoho dalSimi zivinami.

Kyselina askorbové je velmi nestabilnim vitamineogklad4 se za zvysSené teploty,

v pritomnosti kysliku a rozklad katalyzuji fippmné kovy (ndd).

Vazny nedostatek vitaminu C je vzacny, i kdyZz mnbdibmuze mit nizkou hladinu
vitaminu C, nap kvili kouteni. Zavazna forma nedostatku vitaminu C je znaka kurdje.
Nedostatek vitaminu C fie zpisobovat: zagt dasni, krvaceni z dasni, sucha a Supinata
kaze, snizeni rychlosti hojeni ran, snadné fmyd krvaceni z nosu a sniZzeni schopnosti

odvrétit infekci.

2.6.3 Stanoveni vitaminu C
NejcastjSi metodou pro analyzu vitaminu C je vysokoma kapalinova
chromatografie (HPLC). Tato metoda je selekij8h nez stanoveni spektrofotometricke,

titracni nebo enzymatické.
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Pro chromatografické stanoveni je nutno vitamin @atrice nejprve vyextrahovat.
Jako extrakni ¢inidla se voli kyseliny, komplexotvorné a redukujitky. Nizké pH silnych
kyselin je sotasre stabilizujicim prvkem pro tento vitamin. Nagtji se k extrakci pouziva
kyselina $avelova, ktera udrzuje nizké pH a ma slabé kompkexoeé viastnosti. Z extraktu
je mozno také eliminovat kyslik probublavanim ektwadusikem. €zké kovy se eliminuji

piidavkem EDTA nebo extrakci kyseliny askorbové dgaaickych rozpoustel.[50]

Pro stanoveni kyseliny askorbové kapalinovou clatografii je publikovanaada
postum. NejpouzivagjSimi separénimi systéemy jsou HPLC-RP, iontoparova, iotowyma
chromatografie a exkluzni chromatografie. Jakoistegni fazi pro stanoveni vitaminu C Ize
pouzit i tzv. aminofazi, ktera ma vlastnosti slaiémexu. Jeji slabou strankou je v€akta
tvorba Schiffovych bazi s analytendjmZz dochazi ke kvantitativni zteatstanovované
sloweniny. Velmicasta je v posledni délzhromatografie na kolonach s hydrofilni interakci
(HILIC). Mobilni faze pro stanoveni vitaminu C jsaiasto slozité, s vice nez d&wa

slozkami, které mohou obsahovat modifikatory nedigidinidla.[50]

NejbeéznejSi detekni technikou je UV-VIS detekce. Eluce vitaminu Gjedovana i
254 nm resp. ip 268 nm. DalSimicasto pouzivanymi detékimi technikami jsou
elektrochemickd a hmotnostni detekce. Hmotnostektspmetrie je nejcitliwjsSi a nejvice
selektivni. Bi stanoveni kyseliny askorbové se jeidka vyuZiva vninich standani Proto

Ize dol¥e stanovovat tento analyt i v komplexnich matrigéko jsou potraviny.[50]

2.6.4 Vysokodinna kapalinova chromatografie

Zakladem vysokotinné kapalinové chromatografie se stalo klasickéorkavé
provedeni, které ale nema painou dinnost. Pro Ginnou separaci je pieba pouzit malych
zrnicek sorbentu. Zrika kladou odpor proti prostupujici kap&limproto je nutné pracovatip

vysokém tlaku.[51]

2.6.5 Instrumentace
Zakladni instrumentace vysokdané kapalinové chromatografie se sklad#padla,
zaizeni na davkovani vzorku, kolony, detektoru a wacovaciho zézeni. Jednotlivé

prvky mohou svoji kvalitou ovlivnit &innost chromatografického systému.[52]

2.6.5.1Cerpadlo
Cerpadlo zajiguje konstantni itok mobilni faze. Ritok mobilni faze musi byt

plynule regulovatelny, bez puilzza pouziti pracovniho tlaku minimélri0 MPa. Sotasti
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cerpadla jsou zhotoveny z takovych matériaby nedochazelo ke kontaminaci mobilni faze
nebo ke korozigchto ¢asticerpadla. Nejastji se pouzivaji materialy jako je nerezova ocel,
keramika nebo plast.[40, 41]

PouZivaji s&erpadla pistova,ipkazdém pohybu pistu #pd se vytlai malé mnoZstvi
objemu mobilni faze do chromatografického systémpki gopohybu zgt se kolona naplni.
Vyhodou pistovyclterpadel je neftrzita dodavka mobilni faze a jeji snadn&aa Rusive
tlakové narazy se daji omezit pomoci zdvojengetpadel, programovym pohybem pistu a
vloZzenim tlumée pulzi. [51, 52]

Gradientova zidzeni umo#uji plynule nenit sloZzeni mobilni fazedmhem analyzy, $
konstantnim pitoku. Skladaji se ze dvaierpadel, ktera jsou elektronickizena tak, aby se
v ¢asovém pib¢hu podilela na celkovém {doku pozadovanym podilem. Jinaiizani
pouZzivaji zase elektronicky ovladany trojcestnytivera sani mobilni faze. Trojcestny ventil
potom gepina sani kil jednoho, nebo druhého eluentu. Délkagmutitidi jejich objemovy
pongr. Smes je fed vstupem doerpadla dokonale rozmichana veéSovaci komee. Pokud
se slozeni mobilni faze vigehu celé analyzy &asem nerni, jedna se o izokratickou eluci.

Pro takovou eluci vystacerpadlo izokratické, pouze s jednim pistem.[52]

2.6.5.2 Davkovani vzorku

Pro davkovani vzorku se pouziva Sesticestny kobaldivkovaci smikou. Smyky se
naphuji z mikrostikacky presnymi objemy. Po napini smyky vzorkem se kohoutippne
do druhé polohy, kdy eluent protéka stkgu a undsi vzorek do kolony. Kohoutize

davkovat vzorek az do tlaku 40 MPa. Vysokiohé systémy vyZaduji minimalni objem.[52]

2.6.5.3 Kolony

Kolony jsou rovné nerezové nebo plastové trubidélkou pohybujici se mezi 1 az
25 cm. Pamér kolon se nejasgji pohybuje od 2 do 46 mm. Viiiti primér musi byt stejny
po celé délce kolony a vhiti povrch zcela hladky. Kolony se plgésticemi sorbentu

o velikosti 1,7 az 3,mm.

V¢étSina separaci probih&i paboratorni teplat Nékteré separace se vyrazmlepSi
zvySenim teploty. Aby bylo mozZzno kolonu Z#akat, jsou chromatografy vybaveny

kolonovymi termostaty.[41]
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2.6.5.4 Detektory
Podle vlastnosti a struktury separovanych latgky ty sloZzeni mobilni faze se v HPLC

pouZzivaji tizné detektory:

. optické (fotometricky, diferenciélni refraktometflaorimetricky)
. elektrochemickeé (voltametricky a vodivostni)
. hmotnostni

V nowgjSich gistrojich se népstji vyuziva detektor s diodovym polem. Tento
spektrofotometricky fistroj umouje snimat celé spektrum vinovych délek v realiése.
Jako zdroj UV zgeni byva pouzivana deuteriova lampa a pro viditeyeéni wolframova

lampa.

Kvantitativni analyza je mozna jen préegdem znamou slozku. Bez jejiho standardu

nelze slozku identifikovat ani kvantifikovat.[52]

Fotometricky detektor

Je nejvice roz&nym detektorem. Pro citlivost detektoru musi @isSt&na dostaténe
dlouh&a absofni draha, kterou prochazi&elny paprsek. Saasné fotometrické detektory
dovoluji nastavititzné vinové délky pomoci monochromatoru.

Citlivost tohoto typu detekce jeizna. Zavisi na analytu aipvolené vinové délce

také na velikosti molarniho absdérpho koeficientu latky.[52]

Refraktometricky detektor
Refraktometricky detektor &i rozdily mezi indexem lomuisté mobilni faze a
eluatu. Tento detektor nenfils citlivy, ale je univerzalni. # pouziti refraktometrického

detektoru je velmi tlezité udrzovat konstantni teplotu.[41]

Fluorescertni detektor

Fluorescetini detektor je zaloZzen na schopnosti latek absatoolrafialové zéeni a
pak dochazi k vysilani #ni o vysSi vinové délce. #ni se nii fotonasohiem kolmo na
smer vstupujiciho zéeni. Detektor je velmi selektivni. Mez detekcé'd9.mI™.[41]

Elektrochemické detektory
Elektrochemickymi detektory jsou vodivostni nebdtanmetrické, které se pouzivaji
tam, kde jsou v roztocich obsazeny sloZzky oxiddmateebo redukovatelné na

polarizovatelné elektrad41]
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3.1

3.3

EXPERIMENTALNI CAST

Chemikalie

Kyselina gallova, C7TH60597,5 — 102,5 % (Penta)

Bezvody uhléitan sodny, Na2CO3 (Lachema a.s.)

Folin — Ciocaltauova@inidlo (Penta)

Kyselina chlorovodikova, HCI 35% (Lach — ner s.r.0)

Chlorid draselny, KClI, p.a. (Lachema)

Trihydrat octanu sodného, CH3COON2 H20, p.a. (Lachema a.s.)
Kyselina metafosfokaa, HPO3, 56 — 60% (VWR Prolabo chemicals)
Dihydrogenfosforénan draselny, KH2PO4, p.a. (Lachema a.s.)

L — askorbova kyselina, C6H806 (Sigma Aldrich)

3.2  Pomicky

Stojan na zkumavky

Mikrofiltry

Filtra¢ni papir

Laboratorni sklo (k&dinky, odémé valce, odrrné baiky, zkumavky, hodinova
sklicka)

Lodicky na vazeni

Biichnerova nalevka

Odsavaci higka

Automatické pipety

Spicky

Kyvety

Injekéni stikacky

Fristroje

Analytické vahy (Boeco, Japonsko)

Ru¢ni homogenizator Ultra Turrax T18 Basic (IKA¢mecko)
Vortex TTS 2 (IKA Yellow line, Nmecko)

Spektrofotometr Hdos Delta (Spectronic Unicam, UK)

pH metr (Monokrystaly TurnowR)
HPLC Agilent 1200 Infinity
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Obréazek 10: spektrofotometr Haos Delta
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Obrazek 11:HPLC Agilent 1200 infinity
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3.4  Analyzované vzorky
Byly analyzovany vzorky moruSe a zimolezu katského. Oboji byly dodany ze

Skolniho statku Mendelovy university. Vzorky bylghovavany v mrazice i -18°C. Po
rozmrazeni byly od®vreny na mechanickém otimovasi. Pro analyzu byl vyuzit i odpad

ze vzorku.
Dale byly analyzovany vzorky 100% pasterovaravyg ze dinek, bezinek, Sipku,

rakytniku, které pochazely od firmy EkoMedica Czesh.o. Vzorek 100% aroniov&&yy
byl od firmy Aronie z Podbeskydi. Dodavatelem vénlaroznového koncentratu byl soukroma

firma.
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3.5  Stanoveni celkovych fenolickych latek pomoci ko-Ciocaltauova ¢inidla

3.5.1 Fiprava roztoku
7,5 % uhli¢itan sodny

Bylo navazeno 15 g krystalického uilanu sodného, navéazka byla rozguost
v destilované vo#l Poté byl roztok kvantitativhpreveden do od#mné baky o objemu 200

ml a destilovanou vodou dogm po rysku.

Zasobni roztok kyseliny gallové o koncentraci 100Mg.I™

Bylo navazeno 0,025 g kyseliny gallové, navazkaa lvgizpustna v destilované vad
Roztok byl greveden do od#mé baiky o objemu 25 ml a destilovanou vodou d@plrpo
rysku.

3.5.2 Hiprava kalibra¢ni k¥ivky
Byly piipraveny kalibrani roztoky o koncentracich 12,5, 25, 50, 100 a@@0™. Do

zkumavek bylo napipetovano 0,1 ml Folin-Ciocaltaudwidla, 1,8 ml destilované vody a
0,1 ml jednotlivych kalibrénich standanil Poté byly zkumavky promichany na vortexu,
nechaly se 5 minut statfiplaboratorni teplat a gidal se 1 ml 7,5% roztoku uliitanu
sodného. Znovu byl obsah promichan na vortexu hatese d¢ hodiny reagovat. Po uplynuti
této doby roztoky progteny absorbancetipvinové délce 750 nm. VSechny roztoky byly
piipraveny fikrat a z namdrenych hodnot byly vypgeny paméry. Z tchto hodnot byla
sestavena kalibéai kiivka (graf 1).

3.5.3 Hiprava vzorku
Po rozmraZeni byly zimolezy a moruSe zhomogenizpvatnim homogenizatorem.
Homogenizaty byly fefiltrovany ges mikrofiltr. Pro stanoveni byla pouzita jatéga, tak i

odpad.

Vzorky pasterovanych tav ze Sipku, #inu, rakytniku a bezucerného byly
piefiltrovany gres mikrofiltry. Od kazdét@avy byly gipraveny ti vzorky a kazdy vzorek byl

stanovovanitkrat.

3.5.4 Pracovni postup

Stavy morusi, zimolezu a vino bylyerkny 2x, ava zéerného bezu a Sipku byla
ziedkna 6x, rakytnik a idn byl Zedén 3x. Do zkumavek bylo napipetovano 0,1 ml Folin-
Ciocaltauovacinidla a k kmu bylo gidano 1,8 ml destilované vody a 0,1 nie&ného

vzorku. Zkumavky byly promichany na vortexu a pdréety 5 minut stat. Poté bykigan
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1 ml 7,5% uhkitanu sodného a vSe se znovu promichalo na vorteksah ve zkumavkach

se ponechal dvhodiny reagovat a poté byly Zheny absorbanceipvinové délce 750 nm.
3.6  Stanoveni celkovych anthokyain

3.6.1 Hiprava roztoka
0,025 M roztok chloridu draselného o pH 1

Bylo navazeno 0,9012 g chloridu draselného, navdifa rozpustna v 480 ml
destilované vody. Naslednbylo upravené pH na hodnotu 1,@idanim koncentrované
kyseliny chlorovodikové. Roztok bykgveden do odimné baiky o objemu 500 ml a dopin
destilovanou vodou po rysku.

0,4 M roztok octanu sodného o pH 4,5

Bylo navazeno 27, 1919 g octanu sodného, navazka tmzpustna ve 480ml
destilované vody. Bylo upraveno pH na hodnotu 4ilgmim koncentrované kyseliny
chlorovodikové. Poté byl roztokigveden do od#mné baiky o objemu 500 ml a dopin
destilovanou vodou po rysku.

3.6.2 Pracovni postup pro stanoveni celkovych anthgani

U zimolezi a moruSi byly stanovovany anthokyany jak vavs, tak i v odpadu. Pro
jeden druh ovoce bylo nachystano 6 zkumavek. Daiprejice zkumavek bylo napipetovano
2,5 ml pufru o pH 1,0 a do dalSich 2,5 ml pufru o pH 4,5. Déle bylo do vSech zkumave
napipetovano 0,5 ml 5xedné §avy zimolezu nebo morusi. VeSkery obsah ve zkunavka
byl promichan na vortexu a préfren na spektrofotometrutipvinovych délkach 510 a
700 nm. Stejny postup,cetré pétinasobnéhaedini vzorku, byl aplikovan i f stanoveni

anthokyaii v odpadu zimolezu a morusi.

Ke stanoveni anthokyénv pasterovanétaw rakytniku, Sipku aithu byly pouzity
S*avy néedné, jen vzorek bezinkovéd@vy byl fedn 5krat. Do prvni trojice zkumavek bylo
napipetovano 2,7 ml pufru o pH 1,0 a do zbylytihzkumavek bylo napipetovano 2,7 ml
pufru o pH 4,5. Do vSech zkumavek byldano 0,3 ml avy. Zase byl obsah promichan na
vortexu a proréren na spektrofotometruripvinovych délkach 510 a 700 nm. Jako blank byla

pouZzita destilovana voda.

Z nantienych absorbanci se vyita vysledna absorbance A po dosazeni do vzorce:
A= (A510 nm A700 nm)pH 1,0 — (A510 nm A700 nm)pH 4,5
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Koncentrace monomerniho pigmentu byla vztaZzenayani#tin-3-glukosid (Ga) a byla
vypoctena podle nésledujiciho vzorce:

A-M-F-1000

Cma = . (mg-17h)

kde:

A je vypaiitana vysledna absorbance

M je molekulova hmotnost anthokyanu kyanidin-3-gkikla (g - mol™1)

F faktorifedéni

E molarni extinkni koeficient kyanidin-3-glukosid(cm™1 - mol™1 - 1)

L délka kyvety(cm™1)

Koncentrace monomerniho pigmentu bykepgmtitana na 100 g plddpodle nasledujiciho

vzorce:
_ V - 0,1 - CMA 1
c= — (mg-100g™")
kde:
\% objem $avy (ml)

m navazka plod (g)

3.7 Stanoveni vitaminu C

3.7.1 Fiprava roztoku
2% kyselina metafosfor€éna

Bylo navazeno 34 g 57-60% kyseliny metafosfoie navazka byla rozpdsa
ve 200 ml zaraté destilované vody. Roztok bytgveden do 1000 ml odimé baky a

doplnén destilovanou vodou po rysku.

Mobilni faze

Mobilni faze pro stanoveni vitaminu C &m nasledujici sloZzeni: roztok
KH,PO, : metanol v porru 9:1 (V/V). Navazka 13,0712 g dihydrogenfostoranu
draselného byla rozpu$ta v 900 ml destilované vody a dofgha 100 ml methanolu. Roztok
byl odplyrén v ultrazvuku. Nepufrovanou mobilni fazi, tila destilovana voda a metanol

Vv poneru 9:1.
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Standardni roztok kyseliny askorbové

Pro gipravu zasobniho standardniho roztoku o koncendig.I* bylo navazeno
0,0253 g kyseliny L-askorbové, navazka byla rozmastve 2% kyseli& metafosforéné a
kvantitativre prevedena do 25 ml odimé baiky. Byla doplna po rysku 2% kyselinou

metafosforénou.

Kalibra ¢ni roztoky

Kalibracni roztoky byly gipraveny ze z&sobniho standardniho roztoku kysdliny
askorbové o koncentraci 2,54.Byly piipraveny kalibrani standardy o koncentracich 1, 10,
50 a 100 mg}. Do 10ml odmdrnych bawk bylo napipetovano 0,004, 0,04, 0,2 a 0,4 ml
kyseliny L-askorbové a ls&y byly doplreny 2% kyselinou metafosfateou po rysku.

3.7.2 Pracovni postup stanoveni vitaminu C
Pred nasikem byly veSkeré vzorkytav pefiltrovany ges mikrofiltr. Rakytnik a
cerny bez byl Fedn 10x a §ava z Sipku byléedna 4x, ostatni vzorky byly medny.

Byla pouzita kolona C18, 150 x 4,6 mnmynd, s ed kolonou Cartrige C18. #ok
mobilni faze byl nastaven na 1 ml.njnobjem davkovaného vzorku nau5 Teplota
v termostatu kolon byla nastavena na 25°C. Eluowdatgmin C byl sledovan v UV-VIS
oblasti i 254 nm. U vSech vzotkbyly provedenyii nastiky, ze ziskanych hodnot byl
spaitan paimer.

3.8 Stanoveni sacharid

3.8.1 FRiprava roztokiu pro kalibra éni zavislost

Roztoky pro mdieni kalibr&ni zavislosti ti studovanych sachaficdyly pripraveny ze
standardnich zasobnich roztakchto sacharidl (glukdzy, fruktézy, sachardzy) o koncentraci
1,0 g.I*. Pracovni kalibréni standardy iy koncentrace 10, 50, 100, 200 a 500 thg.l
Kalibracni fada byla mifena na HPLC, kazdy standard byl davkovan 3x a gieamich dat
byl spa@itan ptimer.

3.8.2 Fiprava vzorki
Pred nastkem byly veskeré vzorky t&v pefiltrovany pes mikrofiltr. Savy
z rakytniku a Sipku bylyedtny 100x, ze zimolezu, ithu, cerného bezu a moruSe byly

ziediny 250x, odpady z moruSe a zimolezu higgeny 50x.
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3.8.3 Pracovni postup pro stanoveni sachand

Pred nasikem byly veSkeré vzorkytav pefiltrovany ges mikrofiltr.

Byla pouzita kolona Prevail Carbohydrates ES RP;@258 x 4,6 mm, mum. Mobilni
fazi byl acetonitril a voda v pofru 75 : 25 V/V. Pittok byl nastaven na 1,25 ml.rifinobjem
nastiku byl 10 ul. Teplota v termostatu kolon byla nastavena naC3@Eluované sacharidy
byly sledovany na ELSD detektoru. U vSech vidokly provedenyii nastiky, ze ziskanych
ploch piki byl spaitan pamer

3.9 Statistické zpracovani

Hodnoceni hrubych chyb

Hrubé chyby ve vysledku paralelniho stanoveni sgept odlehlosti této hodnoty. Pro
maly soubor vysledk se pouziva Dean - Dixém test. Nutnosti pro pouziti tohoto testu je

vypocet rozggti souboru:

R = Xmax — Xmin
Xmax - NEjJVYSSI naiena hodnota
Xmin- N€JNIZSi narrena hodnota
Dean Dixoriv test:
Qm _ Xm _Rxm—l
0 ===

Vysledné hodnoty se porovnavaji s tabelovanouckoti hodnotowy,, ,. V pripact,
ze Qn(Q1) < Qnq, rozdil je statisticky nevyznamny maa vysledek neni odlehly. Pokud je

Qm(Q1) > Q4. je rozdil statisticky vyznamny niea vysledek je odlehly.
Popisna statistika

Smérodatna odchylka

Y — x)?
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3.10 Pracovni postupy pro michani kombinovanych nagu

Byly pripraveny celkem 3 verze kombinovanych ovocnych jtapé nich se michaly
v riznych pongrech $avy jednotlivych ovocnych drdh a bilé vino. Aby byl napoj
dostateén¢ sladky, byl pidavan zahughy hroznovy most (RMK). Pro sniZzeni obsahu
alkoholu bylo pidano Gzné vysoké procento vody.

Pripravené ovocné kombinace byly vZzdy senzoricky loagny. Péateini pipravené
kombinace hodnotil jen uzsi kruh hodnoftitefinalni pak uz dostatey paiet hodnotitei.
Prihlizelo se i k dostupnosti jednotlivych ovocnyclozek a k ekonomické né&foosti

kombinaci.

Zaklad prvni série napibjtvorilo zpravidla bilé vino. K oslazeni napoje bylo pibo
malé procento zahugtého hroznového mostu. Ghlayla vytv&ena tizré velkym gridavkem

ovocné gavy jen z jednoho druhu zvoleného ovoce.
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Tabulka 9: Kombinované napoje li{slozkové)

kombinOO\Z/Q?éehrg népoje| ©Vocna ¥ava (%) RMK " (%) Vino (%)

R1 rakytnik 10 5 85

R2 rakytnik 15 5 80

R3 rakytnik 50 10 40
S1 3ipek 15 5 80
S2 Sipek 50 10 40
D1 diin 15 5 80
D2 diin 50 10 40

* rektifikovany mostovy koncentrat

Druha série napjbyla michana tak, ze néjde byl vytvaen dvouslozkovy zaklad
o sloZzeni 75 % vody a 25 % vina. K tomuto zaklagupbidan zahu&ny hroznovy most a

pongrné malé mnozstviti&vy z vybraného mémznamého ovoce.

Tabulka 10: Kombinované napoje Ztyislozkove)

Oznateni | Voda | Vino | RMK | A+B S+R A+S | 100% A
komb. napoje | (%) (%) (%) | 1:1(%) |1:1(%) | 1:1 (%) (%)
komb. napoj 1 75 25 15 2,5 - - -
komb. napoj 2 75 25 20 2,5 - - -
komb. napoj 3 75 25 20 - 2,5 - -
komb. napoj 4 75 25 20 - - 2,5 -
komb. napoj 5 75 25 20 - - - 2,5
komb. n4poj 6 75 25 15 - - - 2,5
komb. napoj 7 75 25 20 - - - 5,0

POZN.: A — aronie, B — brusinka, R — rakytnik, 8pek

Posledni série napojbyla pouze ufesrénim vybranych kombinaci z druhé série.
Z této série byly v uzSim kruhu hodnotitelrybrany 2 findini napoje a ty bylyied
zawrecnym hodnocenim jeSsyceny CQ.
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Tabulka 11: Kombinované napoje tyislozkove)

W W AR |
- . 0 0 0 0 . 0 0
napoje

komb.1 50 30 15 3) - -
komb.2 50 30 12 8 - -
komb.3 50 30 15 - 5 -
komb.4 50 30 12 - 8 -
komb.5 50 30 15 - - S
komb.6 50 30 12 - - 8

3.11 Senzoricka analyza napdj

Senzorické hodnoceni probihalo v senzorické labbratako hodnotitelé byli zvoleni
studenti prvniho riniku bakal&ského studia, protoZe cilovou skupinoglirbyt velmi mladi
lidé. Hodnotitehm byly podany dva finalni vzorky kombinovanych ngpdazdy o objemu 5
ml. Napoje byly oznéeny KN1 a KN2. Ke vzomkm dostali hodnotitelé formutépro
hodnoceni napaj ktery je uveden vifloze této diplomové prace. Hodnotil se vzhletidy

pocit os¥Zeni a celkovy chiovy viem napoje.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1  Stanoveni vybranych chemickych vlastnosti pouych ovocnych $av

Nejprve byly analyzovany vybrané chemické vlastn&siv (celkové fenolické latky,
celkové anthokyany, vitamin C, sacharidy). Byly ey takove gavy, které byly pipraveny
z mérg obvyklych druli ovoce, které fipadaly v Uvahu proifpravu napaj a u nichz byl
piedpoklad vysokého obsahu biologickyinnych latek.

4.1.1 Stanoveni celkovych fenolickych latek

Fenolické latky byly stanoveny spektrofotometriggy redukci Folin-Ciocalteuova
¢inidla. Fresny postup stanoveni je uveden v kapitole 3.5.cEotmace kyseliny gallové byly
vypatitany z kalibréni kiivky a vysledky byly uvedeny v tabulce v miligrarhena 100 g

vzorku.

Nasledujici graf ukazuje¢pbodovou kalibrani zavislost kyseliny gallové a udava

regresni rovnici. Jeji koralai koeficient s¥dc¢i o vysoké linearit zavislosti.

2,6 -
2,1 - y =0,0101x + 0,0126
R*=0,9994
1,6
A

1,1 +

0,6 -

O,l T T T T 1

0 50 100 150 200 250
¢ (meg/l)

Graf 1: Kalibracni kiivka kyseliny gallové
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Tabulka 12: Obsah celkovych fenolickych latek ve vybraném aovoc

Pramérna koncentrace

Odrida celkovych fenolickych latek
[mg-100 g']
Aronie 1918,15 + 62,27
Sipek 285,39 + 9,36
Bezcerny 239,84 + 13,64
Rakytnik 205,66 + 2,87
D#in 169,92 + 0,32
MoruSe ¥ava 39,36 + 0,45
Zimolez Yava 23,53 + 3,57
MoruSe odpad 23,90 £ 0,53
Zimolez odpad 5,23+0,93

N 1

NejvySSi obsah fenolickych latek byl stanoventés&z aronie, v Sipkové&’awe a ve
stawe bezinkove. Naproti tomu moruse i zimolez obsahpjait ve $aw, tak i v odpadu

prakticky nevyznamné mnozstvi feol

4.1.2 Stanoveni celkovych anthokyain

Celkové anthokyany byly stanoveny spektrofotomkyripH diferencialni metodou.
Presny postup stanoveni je uveden v kapitole 3.6.cEotmace byly vypéteny podle vzont
uvedenych vtéze kapitole. Vysledky jsou shrnutytabwulce 13, koncentrace jsou

v miligramech na 100 graimvzorku.
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Tabulka 13: Obsah celkovych anthokyane vybraném ovoci

Odrida Prﬁm[ér:]r;é}lkgg(éj?]ntrace
Aronie 3,63 + 0,00
Bezéerny 2,53 +0,00
Zimolez Yava 0,62 £ 0,00
Zimolez odpad 0,27 £ 0,05
MoruSe ¥ava 0,16 £ 0,01
MoruSe odpad 0,04 £ 0,00
D¥in 0,02 + 0,00
Rakytnik 0,00 + 0,00
Sipek 0,00 + 0,00

NejvySSi obsah anthokyanovych pigmenbyl stanoven ve taw z aronie a
v bezinkové gw. Savy z ostatniho ovoce obsahovalbghto barviv o jederrdd més.
V Sipkové a v rakytnikovéraw nebyl vyskyt anthokyanovych barviv prokazaibgc. Tyto

plody obsahuji karotenoidni barviva.

4.1.3 Stanoveni vitaminu C
Presny postup stanoveni vitaminu C kapalinovou chtogmafii v ovocnych favach
je uveden v kapitole 3.7. Analyza standaliyla ukortena po 4 minutach a realnych vzirk

po 8 minutach. Ekni ¢as vitaminu C byl 2 min.

Zploch piki byl pomoci regrese kalibtai kiivky vypocitdn obsah kyseliny

askorbové a déale bykgpaiitan na mnozstvi ve 100 g vzorku.

Na nasledujicim grafu je uvedena kalitimiazavislost kyseliny askorbové a regresni
rovnice. Jeji korekni koeficient je pjatelny. Na grafu¢. 3 je zobrazen ukazkovy

chromatogram jednoho z kalikirdch roztok kyseliny askorbové.
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Graf 2: Kalibracni kiivka kyseliny L-askorbové
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Graf 3: Chromatogram kyseliny L-askorbové
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Tabulka 14: Stanoveny obsah vitaminu C ve vybranych druzictcevo

Odrada Pramérna koncentrace

vitaminu C[mg 100 g']
Rakytnik 151,09 + 2,57
Sipek 142,37 + 6,30
Aronie 92,51 £ 0,69
Bezcerny 57,05 + 1,53
Zimolez Yava 47,77 £ 2,14
D¥in 43,45+ 1,47
MoruSe ¥ava 34,23 £ 0,55
MoruSe odpad 30,91 £ 0,27
Zimolez odpad 28,03 £ 0,00

Z uvedené tabulky jefejmé, Ze nejlepSim zdrojem vitaminu C jsou rakyiad

Sipkovéa a aréniové&’ava.

4.1.4 Stanoveni sacharidl
Vyznamnou chtovou slozkou kazdého ovoce jsou sacharidy. NahejmoZstvi do
zna&né miry zavisi obliba ovoce u spabiteli, neba’ lidé vesnts davaji pednost ovoci

velmi sladkému. Proto byla véavach stanovena i glukoza, fruktéza a sacharéza.

Tyto cukry byly stanoveny kapalinovou chromatograffesny postup stanoveni je

uveden v kapitole 3.8. Eni ¢as fruktozy byl 5,5 min., glukézy 6,8 min. a sactizar9,0 min.

Z ploch piki byly pomoci regrese Kkalibfai kiivky vypocitany koncentrace
jednotlivych sacharitl a pak byly pepatitany na 100 g vzorku. Byla &ena také celkova

suma sacharidv kazdém ovoci.
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Na nasledujicim grafu jsou uvedenytibodové kalibrani zavislosti ngtfenych
sacharid a jejich regresni rovnice. VSechny korglakoeficienty s¢d¢i o vysoké linearit

zavislosti.

500 - y =0,9421x - 10,986

RZ — 0'9995 fruktoza

450 -

400 - glukéza

y =0,824x - 0,6456
R?=0,9992

350 A

300 -

250

200 A

A(mV.s1)
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100 A

50 A
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Graf 4: Kalibracni kiivky sacharézy, glukozy a fruktozy

Graf ¢. 5 zobrazuje ukdzkovy chromatogram jednoho ze&segth Kkalibranich

roztoki testovanych sachafid
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ELS1 A, ELSD Signal (Zuza\6001.0)
rn‘u’__ o
d Kolona: Prevail Carvohydrate ES, 250 % 4,6 mm; Sum ]
0 T MPF: ACH (100%):WH{100%) =75:25
| Pritok MF:1,10 ml/min
| Teplota kolony: 30°C
00— Objem nastiiku: 5 ul 5
i Detekce: ELSD {90°;90°C; 1,5) % =
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Graf 5: Chromatogram standardacharézy, glukézy a fruktézy

PR

Podle vysledik uvedenych v nasledujici tabulce 15 je nejsladdva dinova, ktera
obsahuje 186,34 mg sachdrice 100 g. Takovoutavu by bylo moZzno kombinovat séa§ou
s prevahou kyselin. Obdokrby bylo mozno zkombinovat ¥&vy morusovou a bezinkovou,
které také obsahuji z&@é mnoZstvi sacharid
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Tabulka 15: Sacharidy vetiavach vybraného ovoce

(mg-100g1] Celke.m
Odrida sacharidy
frukt 6za glukéza sachabza | [mg-100gY]
Zimolez ¥ava | 25,55+1,21| 20,52+1,50 | 6,32+0,61 52,39
Zimolez odpad| 13,23+0,02| 12,60+0,22 | 0,54+0,00 26,37
MoruSe &ava | 72,33+2,62| 64,20+1,98 | 2,70+0,0( 139,20
MoruSe odpad | 16,97+0,13| 15,23+0,21 | 0,54+0,0( 32,74
Rakytnik 23,47+0,83| 31,52+0,95 1,08+0,00 56,07
Bezéerny 101,82+5,03 67,13+3,64 | 2,70%0,00 171,65
DFin 75,33+2,50| 105,28+5,34 5,73+0,46 186,34
Sipek 25,25+0,98| 18,69+0,61 1,08+0,00 45,02
Aronie 52,22+0,79 0,08+0,00f 1,08+0,00 53,38

4.2 Kombinované napoje

Prvni série nap@jbyla tvdena jenitemi slozkami a bylaifpravena podle tabulky 9
v kapitole 3.10. VSechny napojeéipn velmi jemnou cht a rekteré byly mirg zakalené.
Jejich nej¥tSi nevyhodou vSak bylargdpokladana vysoka cena, kterou Btsina zakaznik

cilené spdtbitelské skupiny nebyla schopna akceptovat.

Druhd série napojbyla michana podle tabulky 10 v kapitole 3.10. dkigg byly
smichany 2 zakladni slozky v péra 3 ku 1. Tak byl vytviien giméierg intenzivni chdovy

zéklad. K gmu byly gidavany dalsi 2 slozky, aby bylo dosazeno vyggsdrchuti.

V posledni sérii michani napopyla gredevsim posilena nejsladsi slozka kombinaci.
Z této série byly v uzsim kruhu hodnotitetybrany 2 finalni napoje s nejvyssim hodnocenim.

Tyto finalni ndpoje byly ozrigny jako KN1 a KN2 a pro zvySeni efektu &ssni byly jest
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nasyceny C@ Potom byly pedloZzeny k senzorickému hodnoceni §Enych laickych
hodnotitet.

Stava bezinkova byla zcela vyléena, protoZze vzdy wtbvala kombinovanym
napojim typické dobe identifikovatelné aroma, které vSak nebylo hoielot piiznivé

prijimano.

4.2.1 Senzorické vyhodnoceni kombinovanych napboj
Kombinované napoje hodnotilo 33 hodnotfiteliednalo se f®devSim o Zeny,
nekuacky, které piji alkohol flezitostré. Hodnotitelé byli ve ¥ku do 20 let, ale vSichni

plnoleti.

4.2.1.1 Hodnoceni chuti

Hodnotitelé ohodnotili a vytvdi intenzivni profil vybranych chuti (sladka, kyée
ovocna, vinna, hiéa, trpka a jina nefjemna) pedlozenych KN 1 a KN 2. Posuzovali miru
uvedené chdtpodle stupnice: 1 — nepéshnutelna, 2 — slaba, 3 #mpérena, 4 — silng, 5 —

velmi silna.

== KN1
== KN2

ovocna

horka vinna

Vi s

U obou vzork je ovocna a vinna cliypiimérena.
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4.2.1.2 Hodnoceni vzhledu ainé
Hodnotitelé ndli za kol ohodnotit vzhled atmi kombinovanych napéj Posuzovali
podle stupnice: 1 — velicetigmny, 2 — pijemny, 3 — dobry, 4 — pod@mérny, 5 —

nevyhovujici.

25 ~
KN 1

20 A
® Intenzita barvy
m Cirost
m Jiskrnost
m Viné
m Celkovy vzhled

—m . | [
velice prijemny dobry podprdmérny nevyhovujici
pfijemny

Graf 7: Hodnoceni vzhledu amé u KN 1

20 ~

KN 2

® Intenzita barvy
m Cirost

m Jiskrnost

m Viné

m Celkovy vzhled

T 1

velice ptijemny  ptijemny dobry podprimérny  nevyhovujici

Graf 8: Hodnoceni vzhledu ammé u KN 2
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Graf¢.7 zn&i, ze celkovy vzhled KN1 jeffjemny a wing je optimélni. Podle grafél

8 je celkovy vzhled adné KN 2 piijemny.

4.2.1.3 Hodnoceni pocitu oékeni

Hodnotitelé ndli za Ukol ohodnotit, zda napoj vyvolava pocit &eni, zda obsahuje
pfimérené mnoZstvi bublinek. Posuzovali podle stupnicevilice pijemny, 2 — pijemny, 3
— dobry, 4 — podgmerny, 5 — nevyhovujici.

16 -

KN 1
14 -

12 A

10 -
m Pocit v Ustech
® Mnozstvi bublinek
m Pocit osvéZeni

m Celkova prijemnost chuti

velice pfijemny dobry podpriimérny nevyhovujici
pfijemny

Graf 9: Hodnoceni pocitu osZeni u napoje KN 1

Pfi hodnoceni této vlastnosti u napoje KN 1 bylo t¢ji®, Ze pocit v Ustech byl
vétSinou hodnocen jakoffemny nebo velice ijiemny. Celkova chii byla hodnocena
prevazi také gijemna nebo veliceffjfemna. Co se t§e pocitu osw¥zeni, byl tento parametr u
napoje KN1 shledan jako velicéjmny.
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25 ~
KN 2
20 -
15
® Pocit v Ustech
® MnoZstvi bublinek
10 - 1 Pocit osvéZzeni
m Celkova pfijemnost chuti
5 .
O T T T 1
velice pfijemny dobry podpriimérny nevyhovujici
pfijemny

Graf 10: Hodnoceni perlivosti a pocitu aseni napoje u KN 2

Z grafu¢. 10 u KN 2 bylo zji&tno, Ze perlivost napoje je ve vSech aspektéamna.

4.2.1.4 Srovnaniané, celkové chuti a barvy u KN 1 a KN 2
Oba kombinované napoje pak byly vzajeénporovnany ve vlastnostecliing, chu’ a
barva. Toto srovnani ukazuji nasledujici 3 grafy.

9,2

Viané

9 -
88 -
8,6 -
84 -

mKN1
82 - mKN2

8 .
7,8 -

7,6

7,4
velice pfijemny

Graf 11: Srovnani wné u napoji KN 1 a KN 2
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Celkova chut

10 -

mKN1
W KN2

velice pfijemny

Graf 12: Srovnani celkové chuti u naid{N 1 a KN 2

14 -

Barva
12 -

10 -

mKN1
mKN2

velice ptijemny

Graf 13: Srovnani barvy u nappKN 1 a KN 2

Z grafa vyplyva, Ze barva ainé je lepSi u KN 2, ale celkova chibyla hodnocena
jako nejlepSi u KN 1.
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4.2.1.5 Hodnoceni fedloZenych napd
Hodnotitelé ndli za ukol se rozhodnout, ktery ¥qullozenych napdjje lepsi.

Nejlepsi kombinovany napoj

mKN1
W KN2

Graf 14: NejlepSi KN

Graf poukazuje na to, Ze 58 % hodnotitedzhodlo, Ze napoj KN 2 je celkélepsi.

4.2.2 Chemické vlastnosti dvou favorizovanych komhovanych napoji
Po senzorickém vyhodnoceni byly u n&p&N1 a KN2 stanoveny tytéZz zakladni

parametry jako u samotnych vychozi¢h\s Nalezené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 16.

Tabulka 16: Chemické vlastnosti KN 1 a KN 2

KN1 [mg-100 g] KN2 [mg-100 g]
Fenolické latky 181,58 + 2,74 243,30 £ 6,49
Anthokyany 0,22 £0,01 0,31+0,01
Vitamin C 24,61 £ 0,45 24,39 £ 0,57
Sacharidy glukéza fruktéza | sachar6za glukéza fruktéza | sacharéza
29,15+1,25 41,40+0,46| 1,08+0,00| 28,76+1,10| 32,46+0,48 1,08+0,00
Sacharidy celkem 71,63 62,30

Z tabulky ¢. 16 vyplyvd, Ze napoj KN1 obsahujét$i mnoZstvi cukerné slozky a

napoj KN2 zase vice biologicky aktivnich latek.
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5  ZAVER

Byly stanoveny zakladni chemické parametry vybrangwocnych &av (celkové
fenolické latky, anthokyany, vitamin C, sacharidiejwtSi obsah celkovych fenolickych
latek maji aronie 1918 + 62,27 mg.108, ty také maji nej§tsi obsah anthokyars,63 + 0,00
mg.100 g. Anthokyany nejsou obsaZeny v rakytniku a v Sipkejbohatsi na vitamin C je
rakytnik 151,09 + 2,57 mg.100'gvelké mnoZstvi méa i Sipek 142,37 + 6,30 mg.100 g
Velky obsah glukézy méith 105,28 + 5,34 mg.100"g fruktézu obsahuje berny 101,82
+ 5,03 mg.100 Ja sachar6zurava ze zimolezu 6,32 + 0,62 mg.100 g

Teoretickacast diplomové prace popisuje jednotlivé druhy ov@@enolez, moruse,
diin, Sipekcerny bez, rakytnik a aronie), ze kterych bykppaveny $avy. U stejnych v
byly pak stanoveny vybrané chemické parametry @aikfenolické latky, anthokyany,

vitamin C, sacharidy).

Nejvétsi obsah celkovych fenolickych latek miga aronie 1918 + 62,27 mg.100.g
V té byl také nalezen nejisi obsah anthokyan3,63 + 0,00 mg.100g Anthokyany nejsou

obsaZzeny v rakytnikové a Sipkowé&®. Sipky i rakytnik obsahuji karotenoidni barviva.

Nejbohatsi na vitamin C je rakytnik 151,09 + 2,5§.100 ¢, velké mnoZstvi ma i
Sipek 142,37 + 6,30 mg.106g

Velky obsah glukézy maithova $ava 105,28 + 5,34 mg.108gnejvice fruktdzy
obsahuje bezierny 101,82 + 5,03 mg.100ca sacharézytfva ze zimolezu 6,32 + 0,62
mg.100g"

Z vybranych gav byly namichany 3 série kombinovanych n&p® prvni sérii byly
kombinovany jen 3 slozky. Nevyhododgchto napaj byl mirny zakal u $tSiny z nich a
predpokladana vysoka cena, kterou Btsina zakaznik cilené spdtbitelské skupiny nebyla

schopna akceptovat.

Druh& série napojbyla michana zcela jinym #pobem a byla ty@na vzZdyctyimi
slozkami. Nejdive byly smichany 2 zakladni slozky v pgnn 3 : 1. K tomuto chiovému

zakladu byly pidavany dalSi 2 slozky, aby bylo dosazeno interizitati.

V posledni sérii michani napgopyla gredevsim posilena nejsladsi slozka kombinaci.

Z této série byly v uzsim kruhu hodnotitetybrany 2 finalni napoje s nejvyssim hodnocenim,
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byly oznaeny jako KN1 a KN2 a bylyi#edloZeny k senzorickému hodnocesisimu pd@tu
hodnotitet.

Finalni dva napoje byly senzoricky ohodnoceny vgbra skupinou hodnotitél
Skupina ohodnotila jako nejlepSi napoj KN2, ktegy mére sladky a mil vice biologicky
aktivnich latek. V odpasdich na otazku, ptovybrali napoj KN2, se shodli na tom, Ze napoj

ma @ijemnou cht, barvu i gijemngjSi vani.
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7  SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
HPLC — high performance (pressure) liquid chrometpgy

KN1 — Kombinovany napoj 1
KN2 — Kombinovany napoj 2

UV — VIS — ultraviolet-visible radiation
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8 SEZNAM PRILOH

Priloha 1:  Formul& pro hodnoceni kombinovanych nafpoj
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9 PRILOHY

Priloha 1:  Hodnoceni kombinovanych nagoj

Osobni charakteristika:

(zaSkrtnéte)
Pohlavi: 1.Muz

2.Zena

Vék: do 20 - 21 - 22 - 23 - 24 - 25 —nad 25

Koufteni: 1. silny kuak
2. slaby kiwak

3.nekuak

Ochutnejte prosimipdlozené vzorky kombinovanych nafpo$ledujte vzhled, tni a

chuw’ obou vzork. Podle uvedené stupnice ohodigojejich jednotlivé viastnosti a udee do

tabulky.
Stupnice: 1. velice @ijemny
2. pijemny
3. dobry
4. podpimérny
5. nevyhovujici

1. Hodnoceni vzhledu d@neg

Alkohol: 1. pijan

2. pilezitostny konzument

3. abstinent

Vlastnost

Kombinovany napoj 1

Kombinovany napoj 2

Intenzita barvy

Cirost

Jiskrnost

Ving

Celkovy vzhled
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2. Hodnoceni perlivosti napoje

Vlastnost Kombinovany napoj 1 Kombinovany napoj 2

Pocit v Ustech

Mnozstvi bublinek

Pocit os¥zeni

Celkova gijemnost chuti

3. Hodnoceni chuti
Stupnice: 1. nepostehnutelna
2. slaba
3. pmérena

4. silnd

5. velmi silna

Chut Kombinovany napoj 1 Kombinovany napoj 2

sladka

kysela

ovocnha

vinna

horka

trpka

jin& negrijemna

4. Rozhodste, kterému z fedloZenych napajbyste dali pednost a pré Zakrouzkuijte jej:
Kombinovany napoj 1 Kombinovany napoj 2

Poznamka:
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