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ABSTRAKT
Tato bakalarska prace se zabyva stanovenim vybranych chemickych charakteristik v extraktu
z vylisku, ve $taveé a v kompotu z bezu ¢erného (Sambucus nigra L.).

V teoretické ¢asti je popsana botanicka charakteristika bezu ¢erného vcetné jeho rozsiteni,
moznosti vyuziti jednotlivych ¢asti bezu v potravinarstvi a v 1éCitelstvi a chemické slozeni
plodii bezu cerného. Velka Cast je vénovana bioaktivnim latkdm obsazenym v téchto plodech.
Druha kapitola pojednava o susin€ a metodach jejiho stanoveni. V posledni kapitole teoretické
¢asti je popsan vitamin C, jeho vyznam pro organismus a manualni metody stanoveni tohoto
vitaminu.

Mezi vybrané chemické charakteristiky stanovené v experimentalni ¢asti bylo zatfazeno
stanoveni obsahu redukujicich cukrti gravimetrickou metodou a metodou podle Berthranda,
titrovatelnych kyselin, celkovych anthokyanovych barviv pH-diferencialni metodou, celkovych
fenolickych latek metodou podle Folin-Ciocalteua a stanoveni susiny suSenim do konstantni
hmotnosti a refraktometrickou metodou.

Analyzy prokazaly, ze extrakty z vyliskli bezu cerného ptipravené za vhodnych podminek,
maji ve veétSiné pfipadd chemické charakteristiky srovnatelné s bezinkovou S§tavou
a kompotem. V ptipadé¢ anthokyanovych a fenolickych latek jsou extrakty z vyliska
mnohonasobné lepSim zdrojem nez bezinkova §t'ava a kompot.

KLICOVA SLOVA

Bez ¢erny (Sambucus nigra L.), bezové vylisky, suSina, redukujici cukry, titrovatelné organické
kyseliny, anthokyany, fenolické latky.



ABSTRACT
This bachelor thesis deals with the determination of selected chemical characteristics in the
elderberry juice, compote and in the extracts of elderberry marc.

The theoretical part describes the botanical characteristics of elderberry (Sambucus
nigra L.) including its occurrence, the possibility of utilization of individual parts of the plant
in the food industry and in the healing therapies and chemical composition of the berries. The
biggest attention is given to the bioactive compounds contained in these fruits. The second
chapter deals with the dry matter and the methods of its determination. The last chapter of the
theoretical part describes vitamin C, its importance for the human organism and manual
methods for determination of vitamin C.

Among the selected chemical characteristics, set out in the experimental part, was the
determination of reducing sugars by gravimetric method and Berthrand method, titratable acids,
total anthocyanins by pH-differential method, total phenolic compounds by the Folin-Ciocalteu
method and determination of the dry matter by drying and refractometric method.

Analyzes have proven that extracts made of elderberry marc under suitable conditions have,
in most cases, chemical characteristics comparable to the elderberry juice and compote.
However, extracts are much better source of anthocyanic and phenolic compounds than juice
and compote.

KEY WORDS

Elderberry (Sambucus nigra L.), elderberry marc, dry matter, reducing dugars, titratable organic
acids, anthocyanins, phenolic compounds.
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1 UVOD

Bez Cerny (Sambucus nigra L.) je od pradavna vyuzivan jako 1éCiva rostlina. Jedna se
0 rozlozity bile kvetouci kef, na kterém na konci léta dozravaji Cernofialové plody zvané
bezinky. V soucasné dob¢ tato rostlina nabyva stale vétsiho vyznamu diky Sirokym moznostem
jejiho vyuziti nejen v léCitelstvi, ale také v potravinaiském primyslu.

Kvéty bezu Cerného jsou tradi¢né pouzivany pro piipravu c¢aju, které pisobi proti
nachlazeni. Casto jsou také kvéty vyuzivany pro vyrobu sirupti nebo domacich kvagenych
limonad.

Plody této rostliny byvaji pouzivany pro vyrobu marmelad, kompotd, dzust a vina. Bezinky
dle soucasnych priazkumi vykazuji kromé 1é¢ivych t¢inka také vyznamné antioxidacni uéinky.
To je zptsobeno jednak obsahem vitaminu C a také anthokyanovymi latkami. Diky vysokému
obsahu anthokyanovych pigmentl je mozné plody bezu nebo bezinkovou $tdvu pouZit jako
pfirodni barvivo v rtiznych potravinafskych produktech, napf. v dzusech, jogurtech nebo
sirupech.

Plivodné se bez Cerny vyskytoval pouze ve vlhkych listnatych ¢i smiSenych nivnich lesich
nebo v kiovinach a na pastvinach. Diky nizkym narokiim na zivotni prostfedi se vsak snadno
roz$ifil a nyni jej mizeme nalézt i ve mé&stech. Od druhé poloviny 20. stoleti je provadéno cilené
Slechténi odrid bezu ¢erného, které ma za ukol ziskat odridy s co nejlepSimi charakteristikami
pro potravinaiské zpracovani. Slechtény derny bez je ve vét§im mnozstvi péstovan v Rakousku,
Dénsku, Mad’arsku nebo na Slovensku. Ceska republika patii mezi staty s mensi produkci.

Cilem této bakalatské prace bylo provést stanoveni vybranych chemickych charakteristik
extraktl z vyliskd bezu ¢erného a porovnat je s chemickymi charakteristikami bezinkové stavy
a kompotu. Mezi stanovované chemické charakteristiky byl vybran obsah suSiny, obsah
titrovatelnych kyselin, obsah redukujicich cukrli a obsah anthokyanovych a fenolickych latek.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Druhy rodu Sambucus

Botanické kli¢e uvadéji z obou polokouli na 40 druhi bezi, pievazné ve form¢ opadavych ketu,
popftipad¢ stromll nebo vytrvalych bylin. V Evropé se ptirozené setkdvame se tfemi druhy, které
1ze nalézt ve méstech, na venkové, v lesich i v horach. Jedna se zejména o bez Cerny (Sambucus
nigra), ktery je od nepaméti vyuzivan v lidovém lé¢itelstvi. V listnatych i jehli¢natych lesich
ana jejich pasekach roste bez Cerveny, respektive hroznaty (Sambucus racemosa), ktery se
vyznacuje hroznovitym plodenstvim Cervené barvy. V teplejSich pahorkatinach a podhorskych
oblastech se mtizeme setkat s jedovatym bezem chebdi (Sambucus ebulus), ktery neni dievina,
ale bylina. [1]

Dalsim zastupcem rodu Sambucus je bez kanadsky. Pivodné pochazi ze Severni Ameriky,
kde roste voln¢ podél ploti. V Evropé je tato rostlina rozsifena pievazné jako okrasna zahradni
rostlina. [2]

2.2 Bez ¢erny

2.2.1 Taxonomické zarazeni

RiSe: rostliny (Plantae)

PodFiSe: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Nadoddéleni: semenné rostliny (Spermatophyta)

Oddéleni: krytosemenné (Magnoliophyta)

Trida: nizsi dvoudélozné (Magnoliopsida)

Podtiida: Asteridae

Rad: stétkotvaré (Dipsacales)

Celed’: zimolezovité (Caprifoliaceae)/pizmovkovité (Adoxaceae)/ bezovité (Sambucaceae)
Rod: bez (Sambucus)

Druh: bez ¢erny (Sambucus nigra L.) [1, 3, 4]

2.2.2 Botanicka charakteristika

Bez ¢erny je opadavy ket nebo maly strom. Dortista do vysky 3—8 m a priméru kmene az 40 cm.
Ma bradavi¢natou Sedohnédou borku a mladé vétve jsou hojné pokryty lenticelami. [5]
Letorosty jsou duznaté a syté zelené a houbovita dien vétvi, zvand bezova duse, je bilé barvy.
Vstiicné listy, které po rozemnuti nepiijemné pachnou, jsou lichozpetené, vétSinou s péti
vejCitymi, 5-10 cm dlouhymi pilovitymi listky. Drobné zlutavé bilé a silné vonici kvéty
S péticetnou kolovitou korunou jsou uspotaddny v deStnikovitych vrcholi¢natych latach
0 velikosti 10-25 cm s péti hlavnimi paprsky. Toto kvétenstvi byva oznacovano jako kosmatice
a Vplném kvétu byvd od Cervna do Cervence. Plody, znamé jako bezinky, jsou kulaté
trojsemenné peckovicky velké 6-8 mm. Dozravaji od srpna do zafi a v plné zralosti maji ¢ernou
az Cernofialovou barvu s purpurové ¢ervenou §tavnatou duzinou. [2, 6, 7, 8]

Tento druh patii mezi nejrozsifenéjsi z rodu Sambucus. Je rozsifen témét po celé Evropé
a Malé Asii az do Zapadni Sibife. S oblibou roste na vyzivnych humusovych ptudéach az do
vySek 1600 m n. m. Pivodné se vyskytoval zejména v nivnich lesich, vlhkych listnatych
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a smiSenych lesich, v kfovindch, na pastvindch ¢i rumisStich a casto byl vysazovan
u venkovskych staveni jako 1é¢iva bylina. AvSak diky tomu, ze cerny bez je velmi
zivotaschopna nitrofilni rostlina a jeho semena jsou snadno roznasena ptaky, se dnes vyskytuje
hojné i v parcich, zanedbanych zahradach ¢i na skladkach. [2, 6]

2.2.3  Vyuziti v léCitelstvi

Jiz znami piirodovédci a 16¢itelé starého Recka a Rima pouzivali Eerny bez k 1é¢ebnym uéeltim.

O vyznamu bezu v IéCitelstvi svéd¢i také staré uslovi ,,Pfed hefmankem smekni, pied bezem

klekni.”. [2]

Kvétenstvi se v dobé kvétu odstfihuji a susi se zavéSena na Silirkédch. Kvétenstvi poskytu;ji

drogu Flos sambuci. Ta ma nazZloutlou barvu, silny charakteristicky pach a nasladlou chut.

Obsahuje glykosidy, sliz, silice, tfisloviny, organické kyseliny, latky s fytoncidnim u¢inkem a;.
Kvétni droga je soucasti fady léCivych c¢aji, pouzivanych predevsim pii nemocech

Z nachlazeni. Vyznamny je zejména potopudny ucinek. Dale mé droga u¢inky slabé uklidiujici,

antineuralgické, mocopudné a projimavé. [2]

Obrazek 1: Kvéty bezu cerného [9]

Pro domaci pouziti i potfeby potravinaiského primyslu jsou sbirdna také plodenstvi, kterd
poskytuji drogu Fructus sambuci. Susi se nejprve na slunci a poté se dosouseji umelym teplem
az do uplného scvrknuti a svrasténi plodd, které se pak sdrhnou ze stopek. Ususené plody maji
leskle ¢ernofialovou barvu, jsou bez pachu a maji obvykle nakysle sladkou, pon¢kud sviravou
chut’. Droga obsahuje glykosidy, anthokyany, karoteny, vitamin C, B, cholin aj.

Plody jsou s oblibou pouzivany pii bolestivych onemocnénich nervového ptivodu, napf. pii
zanétu trojklanného nervu, migrénach a jako protikiecovy prostiedek. [2]
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Obrazek 2: Plody bezu cerného [10]

2.2.4  Vyuziti v potravinarstvi

Diive byla stava z plodi pouZzivana k dobarvovani vin. [5] Plody jsou casto pouzivany
v 1écitelstvi, pfipravuje se z nich tmavorudé bezinkové vino a dnes slouzi i jako surovina pro
pramyslovou vyrobu kompott, dZzemt, sirupti apod. Koncentrat z bezinkové §tavy je zddanym
potravinafskym barvivem pfirodniho ptivodu. [2] Kvéty 1ze vyuzZit pro vyrobu sirupu, kvasené

limonady nebo c¢aje. [11]

Obrazek 3: 100% pasterovana bezinkova Stava [12]
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2.2.5  Obsah latek v plodech a kvétech bezu

Plody bezu cerného jsou dobrym zdrojem, vlakniny, vitamini a mineralnich latek. Piesné
slozeni se vsak li§i v zavislosti na odrud¢, zralosti, zpisobu péstovani nebo klimatickych
podminkéach. [13]

Tabulka 1: Obsah nutricnich latek v cerstvych plodech bezu cerného [13, 14]

suSina 20,2 %
proteiny 2,8 %
lipidy 0,6 %
sacharidy 18,4 %
cukry 8,8 %
vlaknina 7,4 %
popel 0,9 %

Bezinky také obsahuji velké mnozstvi biologicky aktivnich latek jako jsou antioxidanty,
anthokyany, fenolické latky, organické kyseliny atd. [15]

2.2.5.1  Cukry

Obsah cukri, které se bézné vyskytuji v ovoci, je v plodech ¢erného bezu pomérné nizky.
Pramérny obsah jednotlivych cukri je mozné vidét v Tabulce 2. Pro technologické zpracovani
vSak neni nizky obsah cukra limitujici, protoze je 1ze ptidavat do kone¢ného produktu. [3]

Tabulka 2: Prizmérnd koncentrace cukrii v plodech cerného bezu [g - Kg™'] [16]

sachardza fruktoza glukoza cukry celkem
1,04 £0,10 43,96 + 1,29 42,62+ 1,18 87,62 +£2,48
2.25.2  Organické kyseliny

Vysoky obsah organickych kyselin je dilezity pti technologickém zpracovani, protoze je nelze
na rozdil od sacharidi ptidavat do koneéného produktu. V plodech cerného bezu byly
identifikovany Ctyfi organické kyseliny — citronova, jablecnd, Sikimova a fumarova. Ty jsou
V plodech primérné zastoupeny v mnozstvi, které udava Tabulka 3. [16]

Tabulka 3: Pritmeérnd koncentrace organickych kyselin v plodech cerného bezu [g - kg™] [16]

kyselina o o ) kyselina )
) . kyselina jablecna | kyselina Sikimova ) kyseliny celkem
citronova fumarova
3,50+ 0,14 1,10+ 0,03 0,33+ 0,06 0,17+ 0,01 5,10+ 0,150
2.2.5.3  Anthokyany

Anthokyany patii do skupiny flavonoidl. Jednd se o glykosidickd barviva nachézejici se
Vv rostlinnych bunkéch. V kyselych roztocich jsou anthokyany zbarvené cervené€, zatimco
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Vv zasaditém prostfedi jsou modré. VSechny anthokyanové latky jsou odvozeny ze zakladni
struktury anthokyanidinu. [17]

OR;
A OH
HO oF
S OR,
™ 0R,

OH
Anthokyanidin

Tyto latky jsou zodpoveédné za barvu mnoha druhti kvétin, ovoce a zeleniny, od oranzové az
po modrou. Vyznamné také indikuji kvalitu ovoce, protoze ovliviiuji jak vzhled, tak chut.
V primyslu nachdzeji uplatnéni nejen jako potravinaifska barviva, ale i jako antioxidacni
¢inidla. Anthokyany, stejné jako jiné flavonoidy, vykazuji protirakovinné, antibakteridlni,
protialergenni a antivirotické u¢inky. Pasobi také stimulaéné na imunitni systém. [16]

Dosud bylo v piirodnich zdrojich identifikovano asi 300 rtiznych druhti anthokyant. [18]
V plodech ¢erného bezu byla zjisténa ptitomnost péti druht, které jsou odvozeny od jednoho
anthokyanidinu. [16, 18] Jejich obsah je uveden v Tabulce 4.

Tabulka 4: Pritmérnd koncentrace anthokyanii v plodech cerného bezu [mg - 100 g™*] [16]

cyanidin 3-
4 . cyanidin 3,5- | cyanidin 3- cyanidin 3- cyanidin 3- anthokyany
sambubiosid- . . . . N
i diglukosid sambubiosid glukosid rutinosid celkem
5-glukosid
30,77 +2,61 | 14,34+1,33 | 438,80+ 31,20 | 376,20 +27,40 | 3,77 £0,62 863,80 + 49,90

2.25.4  Trisloviny

Ttisloviny neboli tanniny jsou primarni pfic¢inou trpké nebo sviravé chuti. Proteiny obsazené
ve slinach v disledku interakce s témito latkami denaturuji. Dochazi tak ke ztrat¢ jejich
ochranného vlivu a k nésledné interakci tfislovin s proteiny ustni dutiny. Jako pfirozené slozky
potravin maji zna¢ny vyznam, protoze ¢asto ovliviiuji zddouci 1 nezadouci chut'ové vlastnosti
potravin. U nékterych ndpoji mohou vznikat zékaly a sedimenty, na jejichZ vzniku se podili
pfitomné proteiny a tiisloviny. V takovych piipadech se tfisloviny odstranuji za pouziti
aditivnich latek, napft. zelatiny, polyamida nebo polyvinylpolypyrrolidonu.

Ttisloviny délime na dvé skupiny latek — hydrolyzovatelné tfisloviny a kondenzované
tiisloviny. Vyskytuji se vSak také prakticky libovolné kombinace kondenzovanych
a hydrolyzovatelnych tfislovin, které se nazyvaji komplexni tfisloviny. Hydrolyzovatelné
tiisloviny jsou polymery esterti kyseliny gallové neboli polygalloylestery. Jsou pouZivany
V potravinaiském primyslu jako ¢efidla k prevenci vzniku bilkovinnych zékalt. Kondenzované
ttisloviny, nazyvané také proanthokyanidiny, jsou strukturné velmi rozmanité oligomery
a polymery nékterych flavonoidnich latek se strukturou flavanu. Maji rizné fyziologické
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aterosklerdzy. [19]

0

O | S OH —

HO 0
| P OH o
O
HO &
0
kyzelina ellagova flavran

2.25.5 Vitaminy

Vitaminy jsou organické nizkomolekularni latky s rozdilnou chemickou strukturou. Nejsou
zdrojem energie ani stavebnim materialem, ale vesmés hraji vyznamnou roli jako soucast
katalyzatori biochemickych reakci. Proto byvaji ¢asto oznacovany jako exogenni esencidlni
biokatalyzatory. [19] Lidské télo si vétSinu vitaminli nedokaze vytvaret samo. JSOu proto
dilezitou soucasti nasi potravy. Kazdy vitamin plni v téle n¢kolik dilezitych tikoll a nedostatek
kteréhokoli z nich mtize vést k vaznému onemocnéni. [2] NejbéZznéjsi rozdéleni vitamint je
podle rozpustnosti v polarnim prostiedi (ve vod¢€) a v nepolarnim prostiedi (v tucich). Mezi
vitaminy rozpustné ve vod¢ patii vitaminy B-komplexu a vitamin C. Vitaminy rozpustné
Vv tucich jsou A, D, E a K. [19] Plody ¢erného bezu jsou dobrym zdrojem nékterych vitamind,
viz Tabulka 5.

Tabulka 5: Obsah vitaminii v cerstvych plodech cerného bezu [g - kg™] [15]

A (Retinol) 0,030

B1 (Thiamin) 0,070

B2 (Riboflavin) 0,060

B3 (Niacin) 0,050

B5 (Kyselina pantothenova) 0,140
B6 (Pyridoxin) 0,230

B9 (Kyselina listova) 0,006

C (Kyselina L-askorbova) 36,000

Vitamin A, nebo také retinol, se uplatiuje pfedevsim v biochemii zrakového vjemu a pfi
biosyntéze bilkovin, respektive diferenciaci bunék. [19] Ucastni se také udrzovani dobrého
stavu sliznic dychaciho, zaZivaciho a moc€ového Ustroji. Kromé toho je velmi dilezity pro
spravny vyvoj lidského plodu. [2] Avitamindza se projevuje poruchami vidéni (Seroslepost),
inhibici rustu, deformacemi kosti a reprodukénich organt. [19] Vyvolava také suchost sliznic
a zvysuje tak riziko infekce. [2]
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Thiamin je vitamin patfici do skupiny vitaminti B. V ruznych organech je esterifikovan na
thiamindifosfat, ktery je kofaktorem vyznamnych enzymii souvisejicich pfedevsim
s metabolismem sacharidt a aminokyselin. Deficit tohoto vitaminu se projevuje nespecifickymi
piiznaky jako je svalovd unava, nechutenstvi, hubnuti a podrazdénost. Avitamindza vede
k neurologickému onemocnéni zvanému beri-beri. [19]

Riboflavin neboli vitamin B2 je kofaktorem enzymi i¢astnicich se ptedevsim dychaciho
fetézce. [13] Je tedy Zivotné dulezity pro uvoliiovani energie z potravy. Je nezbytny pro rist
a celkovy vyvoj. [2] Deficience zvana ariboflavinosa je pomérné vzacna. Projevuje se hlavné
zanétlivymi zménami kiize (dermatitidami) a sliznic. [19]

Niacin je spole¢nym oznacenim pro kyselinu nikotinovou a niacinamid, které vykazuji
stejnou biologickou aktivitu. Niacinamid je soucasti koenzymu NAD a jeho fosfore¢ného esteru
NADP, které jsou kofaktory né€kolika set riznych enzymt, jez Se podili na tvorbé energie
Vv buiikach. Je také potfebny k tvorb& neurotransmiterti a poméha udrzovat zdravou pokozku.
Clovék mé vyznamnou, ale omezenou moznost syntetizovat niacin z tryptofanu. Nedostatek
vitaminu, tzv. pelagra, se projevuje zejména koznimi chorobami, poruchami funkce traviciho
ustroji a pozdéji také mentalnimi poruchami. [2, 19]

Kyselina pantothenovd je nezbytnd pro metabolismus sacharidid, proteinii i lipidd. Je
prekurzorem koenzymu A uplatilujicim se v prubéhu glukogeneze, pii uvoliiovani energie ze
sacharidd, pii syntéze a degradaci mastnych kyselin, steroli a dalSich latek. Kyselina
pantothenova je také nezbytna pro normalni funkci epitelt. [20]

Pyridoxin je kofaktorem enzymi, které se ucastni reakci souvisejicich s metabolismem
bilkovin. Je taktéZ lapacem volnych radikal. Nedostatek se projevuje u dospélych poruchami
periferniho nervového systému, klize a sliznic. U déti miiZze vlivem nedostatku pyridoxinu dojit
k postizeni centralni nervové soustavy.

Kyselina listova je po vstiebani redukovana na tetrahyfrofolat (THF), ktery hraje vyznamnou
roli v biosyntéze DNA, snizuje riziko postizeni DNA a pisobi proti replika¢nim chybam. [20]
Tato latka je v souCasné dobé ve vyzivé nedostatkova. Deficience se projevuje anémii
(pfedevsim v téhotenstvi a u starSich osob). [19]

Vitamin C a jeho vliv na organismus ¢lov€ka je popsan v samostatné kapitole nize.

2.25.6  Minerdlni latky

Mineralni latky v potravinach vétsinou definujeme jako prvky obsazené v popelu potraviny,
respektive jako prvky, které zlistavaji ve vzorku potraviny po uplné oxidaci organického podilu
na oxid uhli¢ity, vodu aj. Bezinky jsou pomérné bohatym zdrojem nékterych mineralnich latek,
viz Tabulka 6. [19]

16



Tabulka 6: Obsah minerdlnich latek v cerstvych plodech cerného bezu [g - kg™] [14]

K 391,33

P 54,00
Ca 28,06
Na 2,17
Mg 25.99
Fe 1,86
Zn 0,36
Mn 0,27
Cu 0,14

Draslik a sodik maji spolu s chloridem jako protiiontem za kol udrzovat osmoticky tlak
tekutin vné 1 uvnitt bun¢k a acidobazickou rovnovahu. Draslik déle vyznamnym zpiisobem
ovliviiuje svalovou aktivitu, zejména aktivitu srdeéniho svalu. Také vyrovnava nepiiznivé
ucinky nadmérného piijmu sodiku, jako jsou napiiklad otoky a vysoky krevni tlak. Dlouhodoby
nadbytek téchto dvou prvkd muize vést k hypertenzi a v krajnim ptipadé az k selhani srdce.
Nedostatek sodiku a drasliku mize vyvolat svalovou slabost, apatii, nepravidelnou srdecni
¢innost a poruchu ledvin. [2, 19]

Fosfor jako esencialni prvek vystupuje v zivé hmot¢ v fad¢ funkci. Jeho slouceniny jsou
hlavni slozkou tkani vSech rostlinnych i zivo¢isnych bun¢k. Déle zastava funkci v energetickém
metabolismu nebo funkce aktivacni, regulacni a katalytické. V téle dospélého Eloveka se Ctyti
pétiny fosforu nachézi v kostech a zubech. Nedostatek fosforu je velmi vzacny, protoze tento
prvek je obsazen ve velkém mnozstvi téméf ve vSech potravinach. [2, 19]

Vapnik je z kvantitativniho hlediska hlavni mineralni slozkou lidského téla. Je nezbytnou
soucasti kosti a zubi, které obsahuji 99 % z celkového mnoZstvi tohoto prvku v téle. Zbylé 1 %
hraje vyznamnou roli pfi stavbé bunck a srazeni krve. Hoi¢ik je taktéZ vyznamnou slozkou
kosti — obsahuji 60 % z celkového mnoZzstvi hoiciku v téle. Oba prvky zastavaji fadu
vyznamnych biochemickych funkci. Spole¢né ovliviiuji permeabilitu biologickych membran
a drazdivost bunék. Hoi¢ik je nezbytny pro vSechny metabolické déje, pii kterych se tvoii nebo
hydrolyzuje ATP. Ugastni se také stabilizace molekul DNA. Vépnik se vyznamné podili na
svalové a nervové Cinnosti. Nedostatek hot¢iku v kombinaci s nadbytkem vapniku vede ke
zvySeni drazdivosti. Velky nadbytek hoi¢iku vede naopak k Gtlumu nervové soustavy. [2, 19]

2.3 SuSina

Obsah susiny v potravinach souvisi s obsahem vody. Pojmem susina se oznacuje souhrn vSech
organickych a anorganickych sloZek obsaZenych v potraving, kromé vody. Celkova suSina je
soucet rozpustné a nerozpustné suSiny. Stanovuje se nejCastéji suSenim do konstantni
hmotnosti. Rozpustna susina je soucet organickych a anorganickych latek rozpustnych ve vodé
(cukry, kyseliny, tfisloviny, barviva, n¢které vitaminy, dusikaté a mineralni latky). Stanovuje
se zrozdilu celkové a nerozpustné suSiny, nebo piimo refraktometricky, hustoméry,
pyknometricky apod. Nerozpustnd susina zahrnuje organické a anorganické latky nerozpustné
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ve vode¢ (pektiny, celulosu, hemicelulosy, bilkoviny, tuky, mineralni latky apod.). Stanovuje se
stejnymi metodami, jako rozpustna susina. [21]

Obsah vody (vlhkost, susina) patii mezi nejcastéji sledované a zaroven nejobtiznéji (co do
piesnosti a spravnosti) stanovitelné ukazatele jakosti potravin. Pro stanoveni se pouziva fada
fyzikalnich, fyzikalné-chemickych a chemickych metod. Metody délime na piimé a nepiimé,
pricemz piimé metody pro stanoveni vody jsou soucasn¢ metodami nepfimymi pro stanoveni
susiny a naopak. [22]

2.3.1 Gravimetrické metody stanoveni suSiny

Odstranéni vody probiha za zvysenych teplot za definovanych podminek ohfevu nebo naopak
lyofilizaci za snizeného tlaku a teploty a nasledného zjisténi ubytku hmotnosti. Nejobvyklejsi
metodou je stanoveni suSiny suSenim do konstantni hmotnosti pfi 105 °C v suSarné¢ bez nebo
s nucenym ob&hem susiciho média. [22]

Pro provozni Gcely jsou vSak upfednostiiovany rychlometody, kdy je suseni provadéno pii
vyssich teplotach a Cas stanoventi je tak vyrazné zkradcen. Rychlometody poskytuji méné piesné,
avsak pro provozni ucely plné dostacujici vysledky. [23] U masnych vyrobku se pouziva teplota
suSeni 170 °C, u mlékarenskych a pekarenskych vyrobkl 130 °C. Dalsi mozZnosti, jak proces
suSeni urychlit, je smichani vzorkl s inertnim materidlem, napf. moiskym piskem, suSeni
Vv tenké vrstvé nebo pfidani malého mnozstvi ethanolu. [22] Velmi rychlé stanoveni (obvykle
nastavenim vzdalenosti lampy od vzorku pfi osvitu shora, zdola nebo z obou stran. Rychlost
odpafovani vody je mozné zvysit také preruSovanym ozafovanim. Vyrazn€ krat§i Casy
stanoveni pii dosaZeni srovnatelné nebo lepsi presnosti poskytuje aplikace mikrovinné energie.
K odpatovani vody dochazi pti nizsi teploté, takze se zabrani ptepalovani a degradaci vzorki.
Vzorky, které je obtizné nebo nemozné susit pomoci infrazari¢ii (materialy na bazi cukri), je
mozné timto zpisobem susit bez problému. [22]

Vétsina vySe popsanych postupi umoziiuje plnou automatizaci stanoveni. Pfi spojeni
S elektronickymi vahami a piipadné 1 vakuovou technikou tato zatizeni zarucuji dosazeni
mimotadné spravnosti a pfesnosti stanoveni. [22]

Pti vysokych teplotach €asto dochazi k nezadoucim chemickym reakcim, které mohou vést
ke zkresleni vysledki. Pro tyto typy vzorkti se pouziva dehydratace za snizené teploty.
V piipadé, kdy je potravina termolabilni nebo obsahuje zvySené mnozstvi tékavych latek, 1ze
s vyhodou pouzit lyofilizaci (vymrazovani vody za snizeného tlaku a teploty). V n&kterych
piipadech Ize vodu odstranovat 1 vysousenim nad u¢innymi vysouSedly, jako je napt. oxid
fosfore¢ny nebo silikagel, v exsikatorech za normalniho nebo snizeného tlaku.

Procentualni obsah susiny je mozné vypocitat podle Rovnice 1. [22]

I’nDW

W, =
Mey

1)
kde:

W, je hmotnostni zlomek suSiny ve vzorku

Mgy j& hmotnost suchého vzorku [g]

Mg, je hmotnost cerstvého vzorku [g]

18



2.3.2  Destilacni metody stanoveni suSiny

Tyto metody stanoveni jsou zaloZeny na spolecné destilaci vody s organickym rozpoustédlem
s vysokou teplotou varu a minimalni misitelnosti s vodou, jimani smési v kalibrované trubici
a nasledném meéteni objemu vydestilované vody. V soucasné dob¢ jsou pouzivany dvé metody
s fadou obmén — piima destilace a destilace pod refluxem.

Piimé metody jsou vhodné pro stanoveni vlhkosti v kofeni, syrech a krmivech. Vzorek
s rozpoustédlem je zahtivan v 1azni s médiem o vysoké teploté varu.

V praxi se vSak Castéji setkadvame s pouzitim nepiimych metod destilace pod refluxem. Pii
téchto metodach se nejcastéji pouziva destilace s organickymi rozpoustédly s nizsi specifickou
hmotnosti, jako je napf. toluen, xylen nebo benzen. Voda se odpatuje spole¢né s rozpoustédlem,
pary kondenzuji v chladi¢i a stékaji do kalibrované trubice. Zde dochazi k separaci fazi
kondenzatu — voda s vyssi specifickou hmotnosti tvofi spodni vrstvu a prebytek rozpoustédla
je vracen do piedlohy. Destilace je ukonéena, pokud se objem vody uz neméni. Tato metoda je
vhodnd pro naprostou vétSinu potravinarskych vzorkll s vy$§im obsahem vody. Vzorky
s nizkym obsahem vody davaji mén¢ ptesné vysledky. [22]

Procentudlni obsah suSiny je mozné zjistit pfimo ze stupnice kalibrované nadoby nebo jej
vypocitat podle Rovnice 2. [23]

Va
w, =1 - )
kde:

W, je hmotnostni zlomek suSiny ve vzorku
V, je objem vody [ml] odeéteny po destilaci

m je navazka vzorku [g].

2.3.3  Optické metody stanoveni suSiny

Rychlé a ptfesné vysledky poskytuje refraktometrické stanoveni suSiny. Je zaloZeno na
proporcionalité mezi indexem lomu a koncentraci latek rozpusténych ve vodé. Metoda je
vhodna pro sirupy, ovocné §tavy, produkty z ovoce a pro kondenzované mléko.

InfraCervend spektrometrie nalezla Siroké uplatnéni pfedevS§im v procesni analyze. Je
zaloZena na méfeni zmén intenzity elektromagnetického zafeni v infraCervené oblasti spektra
absorbovaného nebo odraZzené¢ho molekulami ve vzorku. Pfi stanoveni vody probihd méteni
intenzivnich past v blizké nebo vzdalené;si IR oblasti pro valen¢ni vibrace OH skupin (1,94 um
nebo 2,7 um) nebo past NIRS pii 1400-1450 a 1920-1950 nm odpovidajicich valen¢nim
vibracim OH skupin molekuly vody. Tyto pasy je mozné vyuzit pro stanoveni vody v mléce,
syrech atd. Je mozné bez Uipravy pracovat piimo s pevnymi vzorky. [22]

2.3.4  DalSi moznosti stanoveni

Mezi dal§i moZnosti stanoveni patii denzitometrické metody, které jsou zaloZeny na méteni
specifické hmotnosti ve standardizované nadobce o definovaném objemu pii teploté 20 °C
vztazené na specifickou hmotnost vody. Tato metoda je vhodnd pro stanoveni obsahu vody
v alkoholickych napojich a suSiny v mléce. Mezi denzitometrické metody se fadi také stanoveni
obsahu vody pomoci hustoméru, které je zalozeno na Archimédové zakonu. [22]

19



Nejen V potravinaiském pramyslu se pouziva stanoveni obsahu vody plynovou
chromatografii. To se provadi na zadklad¢ chemické reakce mezi karbidem vapniku a vodou, pii
niz vznikne acetylen, ktery je stanoven po oddé¢leni na chromatografickém sloupci plamenoveé-
ioniza¢nim detektorem. [23]

2.4 Vitamin C

24.1 Chemicka a strukturni charakteristika

Vitamin C, nebo také kyselina askorbova, se strukturou fadi mezi derivaty sacharidd. [16] Jedna
se 0 molekulu se sumarnim vzorcem CeHgOs a molekularni hmotnosti 176,13 Da obsahujici
dvojnou vazbu mezi atomy C2 a C3. [24] Hydroxylova skupina na atomu C3 je rezonan¢né
stabilizovana jako keton, coz molekulu ¢ini slabé kyselou. [17]

Ze Ctyt stereisomert Vykazuje aktivitu vitaminu C pouze kyselina L-askorbova (y-lakton
L-threo-2-hexenonové kyseliny). Jeji isomer, kyselina D-askorbova, a druhy par enantiomeru,
kyselina D- a L-isoaskorbova aktivitu vitaminu C prakticky nevykazuji. [19]

CH-0OH CH-;0OH
H——OH
O
—Q
HO  OH
kyselina L-askorbova kyselina D4soaskorbova

CH,OH CH,0H
kyselina D-askorbova kyselina Lasoaskorbova

Obrazek 4: Izomery kyseliny askorbové

Nézvem vitamin C se oznacuje nejen kyselina L-askorbova, ale také cely reversibilni redoxni
systém. [19]
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CH,OH CH,OH
H——OH H——OH
-H-+
O O — O — O
o) OH Q O
kyselina L-askorbova kyzelina Lyselina
{amon) L-monodehydroaskorbova L-dehydroaskorbova

(anion askorbylradilealu)
Obrazek 5: Biologicky aktivni formy vitaminu C

2.4.2  Vyznam pro organismus ¢lovéka

Zatimco vétSina suchozemskych zivoc¢ichtl je schopna endogenné vytvorit dostate¢né mnozstvi
vitaminu C, takZe jej nepotiebuji ptijimat ve strave, clovek a jini primati nejsou schopni vitamin
C syntetizovat. Je pravdépodobné, Ze kdyz se tato mutace objevila u naseho davného piedka,
ktery se zivil téméf vyhradné Cerstvym ovocem a zeleninou, nebyla vyfazena pravé diky
hojnosti vitaminu v potravé. Vyvazena strava poskytuje dostatek vitaminu C, ktery
pottebujeme, abychom se vyhnuli problémim plynoucim zjeho deficitu. Stile se vSak
diskutuje o potencialnich zdravotnich benefitech plynoucich z konzumovani suplementl
obsahujicich vitamin C ve velkych davkach. [17]

Vitamin C je kofaktorem v mnoha enzymatickych reakcich, véetné syntézy kolagenu. [17]
Dale se ucastni biosyntézy mukopolysacharidti, prostaglandinti, absorpce iontovych forem
Zeleza a jeho transportu, stimuluje transport sodnych, chloridovych a ziejmé 1 vapenatych iontt.
Uplatniuje se v metabolismu cholesterolu, drog a v fad¢ dalsich reakci.

Velmi dileZitymi reakcemi souvisejicimi s antioxidacnimi vlastnostmi vitaminu jsou reakce
s aktivnimi formami kysliku, respektive s volnymi radikaly, a reakce s oxidovanymi formami
vitaminu E, které zabezpecuji ochranu vitaminu E a membran pfed oxidaci.

Deficit vitaminu C se projevuje fadou nespecifickych problému, nej¢astéji tzv. jarni tinavou.
NejzndméjSim syndromem akutni avitamindzy jsou kurdéje, které byly zavaznym
onemocnénim u vojaki i civilistl v dobé obléhani nebo u ndmoinikil z ditvodu stravy chudé na
zdroje vitaminu C. [19]

2.4.3  Manualni metody stanoveni vitaminu C

Vitamin C je vyznamna sloZka potravin. Kromé volné formy mohou byt slozky vitaminu C

wevr

k citlivosti na pfitomnost oxidacnich ¢inidel.

2.4.3.1  Spektrofotometrické metody

Spektrofotometrické metody stanoveni kyseliny askorbové jsou zalozeny na reakci s 2,4-
dinitrofenylhydrazinem za tvorby nerozpustného kondenza¢niho produktu (osazonu) podle
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Rovnice 3. Vznikly osazon se odfiltruje a rozpusti v chloroformu. Méti se absorbance roztoku
pii 520 nm.

QoM
NOz
\\
+ 2 + 2 H0O
NH P 2
@)
NH2 MNO5 N02 HO
kyselina L-askotbova 2 4-dinitr ofenylhydrazin osazon kyseliny

L-dehydroaskorbové
Podobné reaguji i dalsi karbonylové slou¢eniny (napft. redukujici cukry). Ty je proto nutné
pied stanovenim odstranit nebo separovat. [22]
24.3.2 Titracni metody

Titra¢ni metoda spociva v reakci s redoxnim indikatorem 2,6-dichlorfenolindofenolem. VVzorek

je titrovan v inertni atmosféie z modrého do rizového zbarveni stalého asi 15 s. Reakce probiha
podle Rovnice 4. [22]

o) OH
o OH o 0
N
Y Ry
R - |
0 OH + | - = O 0+ S
Cl M Cl MH
T N
HO | HO | (4)
OF Ho OH  Ho ™~

o
il il
. ; . . kyselina leukobare
kyselina L-askorbova 2,6-dichlorfenolindofencl L—dehyiro askorbova 2,6-dichlotfenolindefencn

U bezbarvych vzorkli je mozné provést piimou titraci. V barevnych materidlech, které
neobsahuji interferujici latky, je moZné pouzit benzenovou modifikaci titrace, kdy se nejprve
provede orientacni titrace ve zkumavkach. Po protepani a nasledném oddé€leni fazi je mozné
pozorovat riizové zabarveni benzenové faze u ztitrovaného vzorku. [23] Vyhodngjsi je vSak
u barevnych vzorkl pouzit potenciometrickou indikaci platinovou elektrodou potaZenou
vyredukovanou rtuti a referenéni nasycenou kalomelovou elektrodou. Za pfitomnosti
interferujicich latek obsahujicich sulthydrylové skupiny a reduktony je nutné provést blokaci
téchto latek. Cast interferenci lze redukovat rychlym provedenim titrace, nebot’ interferenty
reaguji vyrazné pomaleji. Specifitu lze zvysit kondenzaci sulthydrylovych skupin
s formaldehydem pii pH 0,0. Titraci stanovime sumu redukovatelnych skupin a kyseliny
askorbové. Titraci pfi pH 3,5 stanovime pouze sumu redukovatelnych skupin. Obsah kyseliny
askorbvé pak vypocteme z rozdilu téchto dvou titraci. [22]
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1

3.11

o O 0 0o 0o 0o 0 o o o o o

3.1.2

0O O 0O O 00 0o O o 0O o o o o

3.13

o O O O O

Laboratorni vybaveni

Pomucky

bézné laboratorni sklo

rucni vinafsky lis s plachetkou

Erlenmeyerova baiika 300 ml (Simax, Ceska republika)

exsikator se silikagelem

automaticka pipeta Sartorius Proline 100—1000 pl (Biohit, Finsko)
automaticka pipeta Finnpipette 0,5-5 ml (Thermo Scientific, USA)
filtraéni kelimek S4 (Simax, Ceska republika)

odsavaci baiika (Simax, Ceska republika)

Biichnerova nalevka

filtra¢ni papir

sklenéna kyveta

stojan na zkumavky

zkumavky

mikrozkumavky (Eppendorf, Némecko)

Chemikalie

ethanol (Penta, Ceska republika)

hydroxid sodny (Penta, Ceska republika)

kalibra¢ni pufry pro pH metr (XS Instruments, Italie)
Fehlingtiv roztok I (Sigma-Aldrich, Svycarsko)
Fehlingiv roztok II (Sigma-Aldrich, Svycarsko)
manganistan draselny (Penta, Ceska republika)
dihydrat kyseliny §tavelové (Penta, Ceska republika)
fenolftalein (Lachema a.s., Ceska republika)

siran Zelezity (Penta, Ceské republika)

kyselina sirova (Lach-Ner, Ceska republika)

chlorid draselny (Lachema a.s., Cesk4 republika)

octan sodny (Lachema a.s., Ceska republika)

kyselina chlorovodikové (Lach-Ner, Ceska republika)
Folin-Ciocalteuovo ¢&inidlo (Sigma-Aldrich, Svycarsko)
bezvody uhli¢itan sodny (Lachema a.s., Ceska republika)

Pristroje
lednic¢ka s mraznickou (Liebherr, Némecko)
susarna (Memmert, Némecko)
analytické vahy Pioneer (Ohaus, USA)

stolni refraktometr
pH metr (XS Instruments, Italie)
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magnetickd michacka Color Squid (IKA-Werke, Némecko)
UV/VIS spektrofotometr Helios y (ThermoSpectronic, Velka Britanie)
elektricky vari¢

O O O O

tyCovy mixér

3.2  Priprava organického materialu

Pro analyzu bioaktivnich latek byly pouzity zmrazené plody bezu Cerného odridy Alleso
pochazejici z Vyzkumného a $lechtitelského tstavu v Holovousech. Tyto plody byly pomalu
rozmrazeny a nasledné z nich byla pomoci ruéniho vinatského lisu s plachetkou vylisovana
Stava. Ziskané vylisky byly rozloZeny na alobal a vloZeny do susarny, kde byly ponechany pfi
teploté¢ 42 °C po dobu 72 hodin. Takto pfipravené vylisky byly uchovavany v alobalu.
Vylisovana §t'ava byla pielita do PET lahve a zmrazena na teplotu -18 °C.

Do analyzy byl pro lepsi porovnani vzorki zatazen také bezinkovy kompot od vyrobce
LUKOP spol.s.r.0. Ten byl rozmixovan ty¢ovym mixérem a prefiltrovan pomoci Biichnerovy
nalevky. Filtrat byl ptelit do PET lahve a zmrazen na teplotu -18 °C.

3.3  Priprava extrakti z bezinkovych vyliski

Do Erlenmeyerovy barky bylo na analytickych vahach navazeno 25 g suchych vyliskli. Ty byly
zality 100 ml rozpoustédla. Hrdlo banky bylo piekryto alobalem a banka byla ponechana
v temnu.

Za TtCelem zjisténi optimalnich podminek extrakce byly vylisky extrahovany
dvéma riznymi rozpoustédly — destilovanou vodou a smési destilované vody a ethanolu
v poméru 1:1. Byla volena takové rozpoustédla, ktera jsou pouZitelna v potravinaiské vyrobe.
Jako parametr kvality extraktu byl zvolen obsah anthokyani. Extrakce probihala tak dlouho,
dokud rostl obsah anthokyanii v odebiranych vzorcich.

V pribéhu extrakce byl odebiran kazdou hodinu 1 ml extraktu po dobu 14 hodin. Odebrany
vzorek byl vzdy prelit do mikrozkumavky a zmraZen na teplotu -18 °C. Nasledné byl do
Erlenmeyerovy banky doplnén 1 ml rozpoustédla, aby nedochéazelo k ubytku objemu. Odebrané
vzorky byly pozdé&ji pouZity ke stanoveni obsahu anthokyand.

Na zéklad¢ vysledkl prvni série extrakci byla provedena dalsi extrakce s rozpouStéci smési
vody a ethanolu v poméru 1:1. Pfi této extrakci bylo odebrano 15 ml extraktu v case
13, 14 a 15 hodin. Vzorky byly ptelity do plastovych vzorkovacich nadobek a zmraZeny na
teplotu -18 °C. Odebrané vzorky slouzily ke stanoveni vybranych chemickych a fyzikalnich
vlastnosti extrakti.

3.4  Stanoveni suSiny suSenim p¥ri 105 °C

Na analytickych vahach bylo zvazeno ptiblizné dvacet plodi bezu. Plody byly polozeny do
predem zvazené Petriho misky. Takto byly pro stanoveni pfipraveny tii Petriho misky. VSechny
byly vlozeny do susarny, kde byly ponechany 12 hodin pfi teploté¢ 105 °C. Nasledné byly
pfeneseny do exsikatoru, kde byly ponechany 1 hodinu. Po vychladnuti byly misky zvazeny na
analytickych vahach a opét pfeneseny do susarny, kde byly ponechany dalsi 2 hodiny. Poté byly
preneseny do exSikatoru a po vychladnuti zvazeny. Tento krok byl jesté jednou zopakovan.
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Vypocet obsahu susiny byl proveden podle Rovnice 1 (viz kapitola 2.3.1).

3.5 Stanoveni refraktometrické susiny

Na o¢istény spodni hranol stolniho refraktometru, u kterého byla pfedem zkontrolovana nulova
hodnota, bylo Pasteurovou pipetou naneseno malé mnozstvi koncentrovaného vzorku
a rozetteno po celé plose hranolu. Po ptiklopeni horniho hranolu a zajisténi hranoli kli¢em bylo
pomoci bo¢niho Sroubu nastaveno rozhrani svétla a stinu ptesné do polohy pruseciku kiize. Na
boc¢ni stupnici refraktometru byl odecten index lomu vzorku. Refraktometrickd susina byla
urcena pomoci tabulek zavislosti koncentrace sachar6zy na indexu lomu.

3.6  Stanoveni redukujicich cukri

3.6.1 Priprava vzorkiu

Vzorky extraktii, Stavy i kompotu byly rozmrazeny a dikladn€ promichany. Poté byly fedény
destilovanou vodou v odmérnych baiikach na 100 ml v poméru 1:49 v piipadé vzorki extraktl
aVv poméru 1:99 v ptipadé€ vzorkl §t'avy a kompotu. Pipetované mnozstvi vzorku bylo zvazeno
na analytickych vahach.

3.6.2 Gravimetricka metoda

3.6.2.1  Postup stanoveni

Do Erlenmeyerovy baiiky bylo napipetovano 20 ml Fehlingova roztoku I a II a roztok byl
zahfivan na elektrickém vafi¢i. Po dosazeni teploty 60 °C bylo do roztoku ptidano 20 ml
zfedéného vzorku. Poté byl roztok pfiveden k mirnému varu, ktery byl udrZzovan dvé minuty.
Nasledné byl roztok zchlazen na laboratorni teplotu proudem studené vody. Chladny roztok byl
filtrovan za snizeného tlaku na ptedem zvazeném filtraénim kelimku S4. Odfiltrovana sraZzenina
byla tfikrat promyta ethanolem. Kelimek byl vloZzen do vyhtaté susarny, kde byl ponechén
45 minut pfi teploté 105 °C. Po vychladnuti v exsikatoru byl kelimek se sraZzeninou zvazen na
analytickych vahach.

3.6.2.2  Vypocet

Celkovy obsah redukujicich cukrt ve zfedénych vzorcich byl vypocten podle Rovnice 5:
c=m-f -Fmg-100 m™ (5)

kde:

¢ je koncentrace redukujicich cukrti (mg - 100 ml?)

m je hmotnost srazeniny Cu20 (mg)
f, je ptepocitavaci faktor pro gravimetrickou metodu stanoveni redukujicich cukri (0,462)

F je faktor pro pfepocet na 100 ml ziedéného roztoku (5)

Vypoétena koncentrace byla piepodtena na obsah redukujicich cukrd v mg- 100 g*
suchych vyliskl pro vzorky extraktli a v mg - 100 g* tekutiny pro vzorky §tavy a kompotu.
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3.6.3  Metoda podle Berthranda

3.6.3.1  Standardizace odmérného roztoku manganistanu draselného

Na analytickych vahach bylo navazeno 0,63 g dihydratu kyseliny $tavelové. Navazka byla
kvantitativné pievedena do odmérné banky na 100 ml a rozpusténa v 50 ml destilované vody.
Barika byla doplnéna po rysku destilovanou vodou.

Do titracni banky bylo napipetovano 10 ml pfipraveného standardniho roztoku kyseliny
stavelové a 5 ml roztoku kyseliny sirové o koncentraci 4 mol - I, Z byrety byl do batiky piidan
1 ml odmérného roztoku manganistanu draselného. Roztok byl zahtivan na elektrickém varici
na 60 °C a po odbarveni byl titrovan odmérnym roztokem manganistanu draseln¢ho do slabé
rizového zbarveni. Titrace byla provedena trikrat.

3.6.3.2  Postup stanoveni

Do Erlenmeyerovy batky bylo napipetovano 20 ml Fehlingova roztoku I a II. Roztok byl
zahtivan na elektrickém vafici a po dosaZeni teploty 60 °C do n¢&j bylo ptidano 10 ml zfedéného
vzorku. Roztok byl pfiveden k mirnému varu, ktery byl udrzovan dv€ minuty. Poté byl roztok
zchlazen proudem studené vody na laboratorni teplotu. Roztok byl filtrovan za snizeného tlaku
na filtracnim kelimku S4. Odfiltrovana sraZenina byla dikladné promyta vodou. Poté byla
vyménéna odséavaci ldhev za Cistou a do filtraéniho kelimku byl po malych davkach ptidavan
siran zelezity do uplného rozpusténi srazeniny. Roztok v odsavaci barice byl ihned titrovan
odmérnym roztokem manganistanu draselné¢ho do slabé rizového zbarveni.

3.6.3.3  Vypocet

Celkovy obsah redukujicich cukrt ve zfedénych vzorcich byl vypocten podle Rovnice 6:
c=V-f -Fmg-100 m™ (6)

kde:
V' je objem roztoku manganistanu draselného spotiebovaného na titraci vzorku (ml)
f, je ptepocitavaci faktor (fo = 3,315 pro manganistan draselny o koncentraci 0,02 mol - )

F je faktor pro prepocet na 100 ml ziedéného roztoku (10)

Vypoctend koncentrace redukujicich cukrti byla pfepoctena na obsah redukujicich cukrii
v mg - 100 g suchych vyliskii pro vzorky extrakti a v mg - 100 g* tekutiny pro vzorky §tavy
a kompotu.

3.7 Stanoveni pH a obsahu titrovatelnych kyselin

3.7.1  PFiprava odmérného roztoku hydroxidu sodného o koncentraci 0,25 mol - |

Na analytickych vahach bylo navdZzeno 10 g hydroxidu sodného. Navazka byla postupné
rozpusSténa v 500 ml destilované vody. Roztok byl pfeveden do odmérné baitkky na 1000 ml,
ktera byla nasledn¢ doplnéna destilovanou vodou po rysku.
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3.7.2  Standardizace odmérného roztoku hydroxidu draselného

Na analytickych vahach bylo navazeno 1,26 g dihydratu kyseliny Stavelové. Navazka byla
kvantitativné pfevedena do odmérné baiky na 100 ml a rozpusténa v 50 ml destilované vody.
Barika byla doplnéna po rysku destilovanou vodou.

Do titracni banky bylo napipetovano 10 ml pfipraveného standardniho roztoku kyseliny
Stavelové a kapatkem byly ptidany tii kapky roztoku fenolftaleinu. Takto pfipraveny roztok byl
titrovan odmérnym roztokem hydroxidu sodného do svétle rizového zbarveni. Titrace byla
provedena ttikrat.

3.7.3  Priprava vzorki a postup stanoveni

Vzorky extrakti, §tavy a kompotu byly pomalu rozmrazeny a dikladn¢ promichény. Vzorky
Stavy a kompotu byly ponechany bez dalsi upravy. Vzorky extraktl byly z diivodu malého
objemu pro stanoveni natedény destilovanou vodou v odmérné barnce na 100 ml v poméru 1:9.

Do kéadinky na 100 ml bylo napipetovano 25 ml. Kadinka byla umisténa na magnetickou
michacku a do roztoku byl ponofen pH metr. Byla zaznamenana poc¢ateéni hodnota pH. Poté
byl roztok za stalého michani titrovan odmérnym roztokem hydroxidu sodného do hodnoty
pH 7,0. Titrace byla pro kazdy vzorek provedena tiikrat

3.7.4  Vypocet

Celkovy obsah titrovatelnych kyselin byl vyjadien jako ekvivalent kyseliny citronové. Pro
vypocet byla pouzita soustava rovnic (Rovnice 7 a Rovnice 8):

— ChaoH 'VNaOH -F mol -1t (7
" VVZ
c, M
o=t —gl (8)

kde:
. /. ’ /. . o B
c,,. je koncentrace kyselych vodikovych ionti (mol - 1)

Craon j€ koncentrace odmérného roztoku hydroxidu sodného (mol - I'%)
Vaon je objem odmérného roztoku spotfebovany pii titraci (ml)

C je vysledna koncentrace kyseliny citronové ve vzorku (g - 1)
M je molarni hmotnost kyseliny citronové (192,13 g - mol™)

Vypoctend celkova koncentrace titrovatelnych kyselin byla pfepoctena na obsah kyselin
v mg - 100 g* suchych vyliskii pro vzorky extraktii a v mg - 100 g tekutiny pro vzorky §tavy
a kompotu.

3.8  Stanoveni celkovych anthokyanovych latek pH-diferencidlni metodou

3.8.1  Priprava pufru chloridu draselného o koncentraci 0,025 mol - It a pH 1,0

Na analytickych vahach bylo navazeno 1,86 g chloridu draselného a navazka byla kvantitativné
pievedena do kadinky na 1000 ml. Do kadinky bylo pfidano 980 ml vody. Kadinka byla
umisténa na magnetickou michacku a do roztoku byl ponofen pH metr. Do roztoku byla pomalu
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piidavana koncentrovana kyselina chlorovodikova do hodnoty pH 1,0. Nésledné byl roztok
pieveden do odmérné banky na 1000 ml. Ta byla doplnéna po rysku destilovanou vodou.

3.8.2  PrFiprava pufru octanu sodného o koncentraci 0,4 mol - I'* a pH 4,5

Na analytickych vahach bylo navazeno 54,43 g octanu sodného a navazka byla kvantitativné
pievedena do kadinky na 1000 ml. Do kéadinky bylo pfiddno 980 ml vody. Kadinka byla
umisténa na magnetickou michacku a do roztoku byl ponotfen pH metr. Do roztoku byla pomalu
piidavana koncentrovana kyselina chlorovodikova do hodnoty pH 4,5. Nésledné byl roztok
pieveden do odmérné banky na 1000 ml. Ta byla doplnéna po rysku destilovanou vodou.

3.8.3  Priprava vzorki a postup stanoveni

Vzorky extrakti byly rozmraZzeny a dukladné promichidny. Nésledné¢ byly natfedény
destilovanou vodou v odmérnych barikach na 10 ml v poméru 9:91, 1:19 nebo 1:39 v zavislosti
na intenzit¢ zbarveni extraktu.

Vzorky $tavy a kompotu byly rozmrazeny a dikladn¢ promichény. Poté byly ziedény
destilovanou vodou v odmérnych batikach na 100 ml v poméru 1:99.

Do Sesti zkumavek bylo napipetovano 0,5 ml zfedéného vzorku. Do tii z téchto zkumavek
bylo napipetovano 2,5 ml pufru octanu sodného a do dalSich tfi zkumavek bylo napipetovano
2,5 ml pufru chloridu draselného. Obsah zkumavek byl promichan. Pomoci spektrofotometru
byla métena absorbance kazdého pripraveného vzorku pti vinovych délkach 510 nm a 700 nm.
Jako slepy vzorek byla pouzita destilovana voda.

3.84  Vypocet

Celkovy obsah anthokyant byl vyjadien jako ekvivalent cyanidin 3-glukosidu (CGE). Pro
vypocet byla pouzita Rovnice 9:
3
C=A-M-F-10 mg-1* ©)
&1
kde:
C je vysledna koncentrace anthokyanti (mg - I't)
A= (A510 - A7OO)pH 1,0 (A51o — Ao )pH 45
M je molekulova hmotnost cyanidin 3-glukosidu (449,2 g - mol™?)
F je faktor fedéni
& je molarni absorpéni koeficient cyanidin 3-glukosidu (26 900 1- mol™ - cm™)
| je délka drahy pruchodu svétla vzorkem, tedy délka kyvety (cm)

Vypoétena koncentrace anthokyanti byla pfepoétena na obsah anthokyant v mg - 100 g™
suchych vyliskl pro vzorky extraktli a v mg - 100 g* tekutiny pro vzorky §tavy a kompotu.
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3.9 Stanoveni celkovych fenolickych latek metodou podle Folin-Ciocalteua

3.9.1 Priprava 7,5% roztoku uhli¢itanu sodného

Na analytickych vahach bylo navazeno 7,5 g uhli¢itanu sodného. Navazka byla rozpusténa v 90
ml destilované vody a kvantitativné prevedena do odmérné baiikky na 100 ml. Barika byla
doplnéna po rysku destilovanou vodou.

3.9.2  Priprava vzorki a postup stanoveni

Vzorky extraktil byly rozmrazeny a dukladn¢ promichany. Naésledné¢ byly nafedény
destilovanou vodou v odmérnych baikach na 10 ml v poméru 1:39.

Vzorky $tavy a kompotu byly rozmrazeny a dikladn€ promichény. Poté byly ziedény
destilovanou vodou v odmérnych batikach na 100 ml v poméru 1:99.

Do tfi zkumavek bylo napipetovano 0,1 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla, 1,8 ml destilované
vody a 0,1 ml zfedéného vzorku. Roztoky byly promichény a ponechany 5 minut stat. Poté byl
do kazdé zkumavky ptidan 1 ml 7,5% roztoku uhli¢itanu sodného a obsah byl opét promichan.
Takto ptfipravené vzorky byly ponechany 2 hodiny stat. Poté byla pomoci spektrofotometru
métena absorbance vzorkl pti vinové délce 750 nm. Slepy vzorek byl pfipraven podle stejného
postupu, avsak misto zfedéného vzorku extraktu bylo do roztoku ptidano 0,1 ml destilované

vody.

3.9.3  Vypocet

Celkovy obsah fenolickych latek ve vzorcich byl vyjadien jako ekvivalent kyseliny gallové
(GAE) vmg - I'Y. Pro vypocet byla pouzita jiz dfive sestavena kalibra¢ni kiivka, ktera ma
rovnici regrese (Rovnice 10):

A =0,0036-c+0,0086 (10)
kde:
A je hodnota absorbance
¢ je celkova koncentrace fenolickych latek (mg - ')

Vypoctend koncentrace fenolickych latek byla pfepoctena na obsah fenolickych latek

v mg - 100 g suchych vyliskii pro vzorky extrakti a v mg - 100 g* tekutiny pro vzorky $tavy
a kompotu.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

V této bakaldiské praci byly stanoveny vybrané chemické a fyzikalni charakteristiky stavy
Z cerného bezu a extrakti z jeho vyliski. Stanovené hodnoty byly vzijemné porovnany a
diskutovany.

Stava z Eerného bezu, extrakty z vyliski a vzorek kompotu byly pfipraveny podle postupu
uvedeného v kapitole 3.2.

4.1 Stanoveni suSiny

Obsah susiny v celych plodech bezu ¢erného byl stanoven susenim do konstantni hmotnosti pti
105 °C. Primérna hodnota ze tii stanoveni ¢inila 18,7 hmotnostnich %. Tato hodnotaje o 1,5 %
niz§i nez hodnota udavana literaturou (viz kapitola 2.2.5). To mize byt zptisobeno mnoha
faktory, napt. odliSnymi podminkami pfi péstovani a sklizeni plodi nebo nedokonalym
odstranénim ledovych krystalkl pfed rozmrazenim ploda.

4.2  Vybér nejvyhodnéjsi extrakce

Za ucelem vybéru nejvyhodnéjSich extrakénich podminek byly provedeny dvé extrakce
bioaktivnich latek z vyliskd bezu ¢erného s riznymi rozpoustédly — destilovanou vodou a smési
destilované vody a ethanolu v poméru 1:1. Jako parametr kvality extraktu byl zvolen obsah
celkovych athokyantl, ktery byl stanoven pomoci pH-diferencidlni metody a pfepocten na
ekvivalent cyanidin 3-glukosidu vyextrahovaného ze 100 g suchych vyliskt. Vzorky byly
odebirany v intervalu jedné hodiny po dobu 14 hodin.

Vysledky méfeni anthokyanovych latek v extraktech jsou uvedeny v Tabulce 7.

Tabulka 7: Koncentrace celkovych anthokyanovych latek v extraktech

¢ (mg - 100 g DW)
doba extrakce (h) voda voda:ethanol 1:1
1 11,5 19,0
2 14,0 24,6
3 16,3 27,3
4 19,7 37,2
5 22,2 42,8
6 164" 40,0
7 21,1 45,0
8 24,4 48,2
9 25,0 50,9
10 26,0 51,8
11 27,2 59,3
12 28,9 54,1
13 29,9 65,5
14 29,5 68,1

* hodnota je vyrazné odlehld, byla tedy vyfazena
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Z naméfenych vysledkii je patrné, ze s pribyvajici dobou extrakce se obsah
anthokyanovych latek zvysSuje. Tento narlst je vyraznéj$i v prvni polovin¢ doby extrakce.
V druhé poloviné rist koncentrace neni tak vyrazny a ke konci extrakce je jiz nepatrny.
Zavislost koncentrace anthokyand na ¢ase pro ob¢ extrakce je znazornéna v Grafu 1. V tomto
grafu je také viditelny vyrazny rozdil v Gcinnosti rozpoustédel. Hodnoty koncentraci
anthokyanovych latek v extrakéni smési s ethanolem jsou pfiblizn¢ dvakrat vétsi nez hodnoty
Vv extrakéni smési s ¢istou vodou.

80
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R?=0,9152
% X
= D NNUUTURITI T L
; .............
o e X
WO g g XX
3 g v
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céb 30 e
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o 20 X e 3¢-oee %
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10 ot i +9
0
0 2 4 6 3 10 - " y

t (h)
X voda:ethanol 1:1 X voda
Graf 1: Casova zavislost extrakce anthokyanii riiznymi rozpoustédly

Nejlepsi vysledek extrakce byl dosazen v Case 14 hodin s pouzitim extrakéni smési vody a
ethanolu. V tomto vzorku byla koncentrace anthokyant stanovenana 68,1 mg - 100 g* suchych
vyliskii. To je vice nez dvakrat vétsi mnozstvi anthokyanil, nez bylo stanoveno ve vzorku
extraktu vyuZzivajicim jako rozpoustédlo Cistou vodu a odebraném ve stejném Case. Porovnani
vzorkl extrakt odebranych ve 14 hodinach extrakce graficky znazoriiuje Graf 2.

80

68,1

70
60
50

40
29,5

Cege (Mg - 100 g1)

voda voda:ethanol 1:1

Graf 2: Porovnani koncentrace anthokyanii ve vzorcich extraktii odebranych v case 14 hodin
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Na zékladé téchto vysledkl byla jako U€innéj8i vyhodnocena extrakce ve smési vody
a ethanolu. Vzhledem k tomu byla pro dalsi extrakci pouzita jen tato smés.

4.3 Stanoveni refraktometrické susiny

Obsah refraktometrické suSiny byl stanoven ve vzorcich extraktu s rozpoustéci smési vody
a ethanolu odebranych v ¢ase 13, 14 a 15 hodin a u vzorkd bezové §tavy a kompotu. Stanoveni
bylo provedeno pomoci stolniho refraktometru. Obsah refraktometrické susiny byl vyjadien
v procentech jako ekvivalent sachardzy. Pepocet z naméfeného indexu lomu byl proveden
podle tabulek v literatute [21].

Z vyslednych hodnot refraktometrické suSiny uvedenych v Tabulce 8 vyplyva, ZzZe
v extraktech z vyliskd je vétsi obsah rozpusténych latek nez v bezové stavé a v kompotu.
Hodnoty refraktometrické suSiny v jednotlivych extraktech se od sebe liSily velmi malo.
Grafické porovnani obsahu rozpusténych latek ve vzorcich uvadi Graf 3.

Tabulka 8: Obsah refraktometrické susiny

vzorek sachar6za (%)
extrakt 13 h 19,69
extrakt 14 h 19,94
extrakt 15 h 20,29
Stava 13,88
kompot 15,31
25
19,69 19,94 20,29
20
- 15,31
< 15 13,88
>
9
=
3 10
2
5
0
extrakt 13 h extrakt 14 h extrakt 15 h Stava kompot

Graf 3: Porovndni obsahu rozpusténych latek ve vzorcich

4.4  Stanoveni redukujicich cukru

Koncentrace redukujicich cukrt byla stanovena ve vzorcich extraktu s rozpoustéci smési vody
a ethanolu odebranych v ¢ase 13, 14 a 15 hodin a u vzorki bezové §t'avy a kompotu. Stanoveni
bylo provedeno dvéma metodami — gravimetricky a podle Berthranda. Obsah redukujicich

32



cukrt byl pro vzorky extraktll pfepocten na mnozstvi redukujicich cukrii vyextrahovaného ze
100 g suchych vyliski.

Vysledky stanoveni koncentrace redukujicich cukri jsou uvedeny v Tabulce 9. Obsah
redukujicich cukru je v extraktech z vyliskii o néco mensi nez v bezové stavé a kompotu.
Jednotlivé extrakty se obsahem redukujicich cukri pfiliS nelisi. Grafické porovnani koncentrace
redukujicich cukra ve vzorcich a vysledki obou metod udava Graf 4.

Pouzité metody poskytuji mirn¢ odlisné vysledky. Podle gravimetrické metody je obsah
redukujicich cukri v kazdém stanoveni o néco mensi nez podle metody Berthranda. Da se
predpokladat, ze presnéjsi stanoveni poskytuje gravimetricka metoda, jelikoz se sklada z méné
krokt a je tedy zatiZzena mensi chybou.

Tabulka 9: Vysledné koncentrace redukujicich cukrii

¢ (mg - 100 g?)
vzorek gravimetricky Berthrand
extrakt 13 h 6 834,8 7 005,0
extrakt 14 h 6 973,3 7 005,0
extrakt 15 h 7 158,1 7 005,0
Stava 8117,6 83424
kompot 8 940,5 9216,6
10000 2216,6
9000 8342,4 8940,5
8117,6
8000 7 005,0 7 005,0 7005,0
6973,3 71581
7000 6 834,8
é" 6000
&% 5000
£
g 4000
3000
2000
1000
0

extrakt 13 h extrakt 14 h extrakt 15 h $tava kompot

W Berthrand M gravimetricky
Graf 4: Porovnadni obsahu redukujicich cukrit a srovadni metod stanoveni

4.5 Stanoveni pH a obsahu titrovatelnych kyselin

Stanoveni pH a obsahu titrovatelnych kyselin bylo provedeno ve vzorcich extraktu s extrak¢ni
smési vody a ethanolu odebranych v ¢ase 13, 14 a 15 hodin a u vzorki bezové st'avy a kompotu.
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Vysledky obsahu titrovatelnych kyselin byly stanoveny titraci odmérnym roztokem hydroxidu
sodné¢ho do hodnoty pH 7,0 pomoci pH metru a byly vyjadfeny jako ekvivalent kyseliny
citronové. Pro vzorky extraktii byl proveden pfepocet na mnozstvi titrovatelnych kyselin
vyextrahovanych ze 100 g suchych vyliski.

Naméiené hodnoty pH a koncentrace kyselin jsou uvedeny v Tabulce 10. Nejmensi obsah

pH. Ve vzorcich extrakti je pH stejné, ale obsah kyselin mirné stoupa s ptibyvajici dobou
extrakce. V extraktech bylo naméteno podobné pH i obsah kyselin jako v bezové s$tavé.
Grafické porovnani vysledki stanoveni celkovych titrovatelnych kyselin udava Graf 5.

Tabulka 10: Vysledné koncentrace celkovych titrovatelnych kyselin a hodnoty pH

vzorek pH ¢ (mg- 100 g%
extrakt 13 h 4,05 950,6
extrakt 14 h 4,04 993,8
extrakt 15 h 4,04 1037,0
Stava 4,16 975,3
kompot 3,74 656,0
1200
003 8 1037,0
1000 950,6 , 975,3
800
656,0
% 600
S
g 400
Ué 200
0
extrakt 13 h extrakt 14 h extrakt 15 h $tava kompot

Graf 5: Porovndni obsahu titrovatelnych kyselin

4.6 Stanoveni celkovych anthokyanovych barviv

Obsah celkovych anthokyanovych latek byl stanoven ve vzorcich extraktu s rozpoustéci smeési
vody a ethanolu odebranych v ¢ase 13, 14 a 15 hodin a u vzorkd bezové §tavy a kompotu.
Stanoveni bylo provedeno pH-diferencialni metodou a vysledné hodnoty byly vyjadieny jako
ekvivalent cyanidin 3-glukosidu. Obsah celkovych anthokyanovych latek byl pro vzorky
extraktll pfepocten na mnozstvi vyextrahovanych anthokyant ze 100 g suchych vyliska.
Vysledky stanoveni anthokyanovych latek jsou uvedeny v Tabulce 11. Hodnoty stanovené
u extraktl se 1181 minimalné, avsak je patrny narast koncentrace anthokyanti s ptibyvajici dobou
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extrakce. Koncentrace anthokyanti ve vzorcich §tavy a kompotu je ptiblizné tiikrat mensi nez
koncentrace stanovené v extraktech, cozZ je zplisobeno tim, Ze pfevazna cast anthokyanovych
latek v ovoci se nachazi ve slupkach. Grafické porovnani vysledkti udava Graf 6.

Tabulka 11: Vysledné koncentrace celkovych anthokyanovych ldtek

vzorek ¢ (mg- 100 g%
extrakt 13 h 65,7
extrakt 14 h 68,7
extrakt 15 h 72,3
Stava 22,1
kompot 19,6
80
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extrakt 13 h extrakt 14 h extrakt 15 h $tava kompot

Graf 6: Porovndni obsahu anthokyanovych barviv

4.7  Stanoveni celkovych fenolickych latek

Obsah celkovych fenolickych latek byl stanoven ve vzorcich extraktu s rozpoustéci smési vody
a ethanolu odebranych v ¢ase 13, 14 a 15 hodin a u vzorkt bezové §t'avy a kompotu. Stanoveni
bylo provedeno metodou podle Folin-Ciocalteua. Vysledna koncentrace fenolickych latek byla
vyjadiena jako ekvivalent kyseliny gallové. Koncentrace celkovych fenolickych latek byla pro
vzorky extraktl pfepo¢tena na mnozstvi vyextrahovanych fenolickych latek ze 100 g suchych
vyliski.

Vysledné hodnoty koncentrace fenolickych latek jsou uvedeny v Tabulce 12. Hodnoty
stanovené ve vzorcich extraktli mirn€ stoupaji s ptibyvajici dobou extrakce, avSak vyrazné¢ se
od sebe nelisi. Koncentrace fenolickych latek zjisténa ve vzorku §tavy a kompotu je
mnohonéasobné niz$i nez koncentrace stanovené v extraktech, coz je zpusobeno tim, ze
pievazna cast fenolickych latek, které ovoce obsahuje, je obsazena ve slupkach.
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Tabulka 12: Vysledné koncentrace celkovych fenolickych latek

vzorek ¢ (mg- 100 g
extrakt 13 h 927,6
extrakt 14 h 973,6
extrakt 15 h 1 009,6
§tava 44,0
kompot 38,9
1200
1009,6
1000 927,6 973,6
& 800
3
600
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UE 400
200
44,0 38,9
0 [ ——
extrakt 13 h extrakt 14 h extrakt 15 h $tava kompot

Graf 7: Porovndni obsahu celkovych fenolickych latek



5 ZAVER

V teoretické Casti této bakalarské prace byla zpracovana literarni reserSe pojednavajici o bezu
c¢erném a jeho botanické charakteristice, rozsifeni a o moznostech vyuziti jednotlivych casti
rostliny v potravinafstvi a 1écitelstvi. Vyznamna c¢ast této kapitoly je vénovana bioaktivnim
latkam, které plody bezu ¢erného obsahuji. Dale je v teoretické ¢asti popsana suSina a metody
jejiho stanoveni. Posledni kapitola teoretické ¢asti pojednava o vitaminu C, jeho vyznamu pro
lidsky organismus a o manudlnich metodach stanoveni této latky.

Cilem praktické ¢asti bylo stanovit vybrané chemické charakteristiky ve staveé a kompotu
Z bezu ¢erného (Sambucus nigra L.) odridy Alles6 a ve vybranych extraktech z bezinkovych
vyliskt. Extrakty, pro které byla stanoveni chemickych charakteristik provedena, byly vybrany
na zékladé prizkumu nejvyhodnéjsich extrakénich podminek. Na zéklad¢ vysledkt ¢asového
priabéhu extrakci a porovnani ucinnosti dvou rozpoustédel, destilované vody a smési
destilované vody a ethanolu v poméru 1:1, byly vybrané chemické charakteristiky stanoveny
pro vzorky odebrané v ¢ase 13, 14 a 15 hodin pfi extrakci smési vody a ethanolu. Mezi vybrané
chemické charakteristiky byl zafazen obsah refraktometrické susiny, obsah redukujicich cukrt,
hodnota pH, obsah celkovych titrovatelnych kyselin a obsah celkovych anthokyanovych
a fenolickych latek. Dale bylo provedeno stanoveni obsahu suSiny v celych plodech bezu
cerného.

Procentualni podil susiny v plodech byl stanoven susenim do konstantni hmotnosti pii
105 °C na 18,7 %. Tato hodnota je mensi nez hodnota udavana literaturou (viz kapitola 2.2.5),
avSak ne vyrazng. Rozdil mezi hodnotami je pravdépodobné zplisoben jinymi podminkami pfi
péstovani a sklizeni ploda nebo rozdilnou odrtidou bezu cerného.

Obsah refraktometrické suSiny byl stanoven pomoci stolniho refraktometru. Nejvyssi
hodnota, 20,29 % rozpusténych latek, byla naméfena ve vzorku extraktu odebraného po
15 hodinach extrakce. Hodnoty naméfené ve vSech vzorcich jsou si vSak relativné blizké.

Pro stanoveni redukujicich cukri byly pouzity dvé metody — gravimetrickd metoda
a metoda podle Berthranda. Metody poskytovaly mirné odlisné vysledky. Jako piesnéjsi byla
z divodu mensiho zatizeni chybou vyhodnocena metoda gravimetrickd. Nejvyssi obsah
redukujicich cukri byl podle o¢ekavani naméten ve vzorku kompotu, protoZze kompot byl pii
vyrobé doslazovan. Av§ak naméfena hodnota 8 940,5 mg - 100 g™ je srovnatelna s hodnotami
stanovenymi v ostatnich vzorcich.

Stanoveni pH a obsahu titrovatelnych kyselin bylo provedeno pomoci pH metru titraci
odmérnym roztokem hydroxidu sodného do hodnoty pH 7,0. Nejvyssi obsah titrovatelnych
kyselin, 1037,0 mg - 100 g, byl stanoven ve vzorku extraktu odebraném po 15 hodinich
extrakce. Obsah kyselin ve §tavé a ve vzorcich extrakti je podobny, jen obsah kyselin
vV kompotu je pfiblizn€ o tfetinu mensi nez v ostatnich vzorcich.

Nejvyssi obsah celkovych anthokyanovych barviv, 72,3 mg - 100 g, byl pomoci
pH-diferencialni metody nalezen ve vzorku extraktu odebraném po 15 hodinach extrakce. Mezi
hodnotami stanovenymi v jednotlivych vzorcich extraktli je patrny nartist obsahu anthokyant
S piibyvajici dobou extrakce. Hodnoty stanovené ve vzorcich bezinkoveé stavy a kompotu jsou
pfiblizn¢ tfikrat menSi nez hodnoty naméfené v extraktech, coz potvrzuje domnénku, Ze
pfevazna ¢ast anthokyanovych latek je obsazena ve slupkach ovoce.
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Obsah celkovych fenolickych latek byl stanoven podle metody Folin-Ciocalteua. Nejvyssi
hodnota obsahu fenolickych latek 1009,6 mg - 100 g* byla stanovena ve vzorku extraktu
odebraném v 15 hodinach extrakce. U hodnot stanovenych pro vzorky extraktl je patrny nartst
koncentrace fenolickych latek s ptibyvajici dobou extrakce. Stanoveny obsah fenolickych latek
je v extraktech mnohonasobné vys$si nez ve vzorcich $tavy a kompotu. Tato skute¢nost
potvrzuje domnénku, ze vétSina fenolickych latek v ovoci je obsazena ve slupkach.

Z vysledkl je patrné, ze extrakty z vyliskli plodi bezu ¢erného jsou nejen vybornym
zdrojem anthokyanovych barviv a fenolickych latek, ale také jsou v ostatnich vybranych
chemickych charakteristikach srovnatelné s bezinkovou stavou.

Pro lepsi vyhodnoceni provedenych experimentii by bylo vhodné pouzit rozdilné odrtidy
bezu Cern¢ho. To by poskytlo $irsi spektrum vysledkt, které by bylo mozné 1€épe porovnat
s literaturou.

38



6 SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] STURSA, Jan. Dieviny: opadavé i stilezelené v ilustracich Véry Nic¢ové. Vydani prvni.
Praha: Aventinum, 2016. Artia (Aventinum). ISBN 978-80-7442-082-5.

[2] HEMGESBERG, Hanspeter. Cerny bez a nase zdravi: kvéty, listy a plody ¢erného bezu
léci vsechny potize. 1. vyd. Olomouc: Fontana, 2002. ISBN 80-861-7998-2.

[3] Sambucus nigra L. black elderberry. In: United States Department of Agriculture
[online]. Washington, DC, b.r. [cit. 2017-03-25]. Dostupné z:
https://plants.usda.gov/core/profile?symbol=SANI14

[4] ZICHA, Ondfej. Bez ¢erny Sambucus nigra L. In: BioLib.cz [online]. ¢ 1999-2017 [cit.
2017-03-25]. Dostupné z: http://www.biolib.cz/cz/taxon/id40476/

[5] URADNICEK, Lubos. Dreviny Ceské republiky. 2., preprac. vyd. Kostelec nad Cernymi
lesy: Lesnicka prace, 2009. ISBN 978-80-87154-62-5.

[6] GRAU, Jiirke, Reinhard JUNG a Bertram MUNKER. Bobulovité, uzitkové a lécivé
rostliny. 1. vyd. Praha: Knizni klub, 1996. Pruvodce pfirodou (Knizni klub). ISBN 80-
717-6369-1.

[7] JANCA, Jiii a Josef Antonin ZENTRICH. Herbdr lécivych rostlin. 1. vyd. Praha:
Eminent, 1994. ISBN 80-858-7602-7.

[8] BEDNAROVA, Jaroslava. Herbdr, aneb, Od andéliky k Zindavé. Vydani prvni. V
Praze: Fortuna Libri, 2015. ISBN 978-80-7321-943-7.

[9] KADLIKOVA, Lenka. Bez ¢erny kvét. In: Priroda.cz [online]. Skalice, ¢ 2004-2017
[cit. 2017-03-24]. ISSN 1801-2787. Dostupné z:
http://www.priroda.cz/clanky/foto/bez_cerny_kvet.jpg

[10] Bez ¢erny plody — bezinky. In: Zahradacentrum.cz [online]. c2013 [cit. 2017-05-25].
Dostupné z: http://www.zahrada-centrum.cz/images/illustrations/slider/000961.jpg

[11] OPICHAL, Frantisek. Bez cerny.: symbucus nigra L. : baza c¢ierna : vyborna potravina a
jesté lepsi lék. [S.1.: s.n., 1973.

[12] 100% stava z ¢erného bezu. In: Prozdravi.cz [online]. Chrudim, c2017 [cit. 2017-05-
25]. Dostupné z: https://www.prozdravi.cz/photos/z/v/05/cerny-bez-100-stava-z-
cerneho-bezu-500-ml.jpg

[13] SIDOR, Andrzej a Anna GRAMZA-MICHAIOWSKA. Advanced research on the
antioxidant and health benefit of elderberry (Sambucus nigra) in food — a review.
Journal of Functional Foods. 2015, 18(), 941-958. DOI: 10.1016/j.jff.2014.07.012.
Dostupné také z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1756464614002400

[14] VULIC, Jelena, Ljubo VRACAR a Zdravko SUMIC. Chemical characteristics of
cultivated elderberry fruit. Acta periodica technologica. 2008, (39), 85-90. DOI:
10.2298/APT0839085V. ISSN 1450-7188. Dostupné také z:
http://www.doiserbia.nb.rs/Article.aspx?1D=1450-71880839085V

[15] ERCISLI, Sezai, Murat TOSUN a Mustafa AKBULUT. Physico-chemical
characteristics of some wild grown European elderberry ( Sambucus nigra L.)
genotypes. Pharmacognosy Magazine [online]. 2009, 5(20), 320- [cit. 2017-04-10].

39



DOI: 10.4103/0973-1296.58153. ISSN 0973-1296. Dostupné z:
http://www.phcog.com/text.asp?2009/5/20/320/58153

[16] VEBERIC, R, J JAKOPIC, F STAMPAR aVV SCHMITZER. European elderberry
(Sambucus nigra L.) rich in sugars, organic acids, anthocyanins and selected
polyphenols. Food Chemistry. 2009, 114(2), 511-515. DOI:
10.1016/j.foodchem.2008.09.080. ISSN 03088146. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0308814608011710

[17] BRADY, John W. Introductory food chemistry. 1st pub. Ithaca: Comstock Publishing
Associates, 2013. ISBN 978-0-8014-5075-4.

[18] VELISEK, Jan. Chemie potravin 3. Vyd. 2. upr. Tabor: OSSIS, 2002. ISBN 80-866-
5902-X.

[19] VELISEK, Jan. Chemie potravin 2. Vyd. 1. Tabor: OSSIS, 1999. ISBN 80-902-3914-5.

[20] OPLETAL, Lubomir. Prirodni latky a jejich biologicka aktivita. Vyd. 1. Praha:
Karolinum, 2010. ISBN 978-80-246-1884-5.

[21] HRSTKA, Miroslav a Lenka SOMROVA. Praktikum z analytické chemie potravin.
Brno, 2013. E-learning VUT v Brné.

[22] KUBAN, Vlastimil a Petr KUBAN. Analyza potravin. Vyd. 1. V Brn&: Mendelova
zemeédélska a lesnicka univerzita, 2007. ISBN 978-80-7375-036-7.

[23] PRIBELA, Alexander. Analyza potravin: cvicenie. 2. vyd. Bratislava: STU, 1991. ISBN
80-227-0398-2.

[24] LEWIN, Sherry. Vitamin C: its molecular biology and medical potential. New York:
Academic Press, 1976. ISBN 01-244-6350-9.

40



7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CGE
GAE
DW
uv
VIS

ekvivalent cyanidin 3-glukosidu
ekvivalent kyseliny gallové
sucha vaha

ultrafialové zatreni

viditelné zafeni

41



8 SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1: Tabulky naméfenych hodnot ...........cccoooiiiiiiiiiii e
e (o) (T € - | YOS

42



9 PRILOHY

Priloha 1: Tabulky naméienych hodnot

Tabulka 13: Hmotnosti materidalu pro stanoveni susiny

navazka bezinek (g)
miska 1 miska 2 miska 3
pred vysuSenim 8,9877 7,3586 8,1562
po vysuseni 1,6549 1,3912 1,5212

Tabulka 14: Prumeérné hodnoty absorbance pri stanoveni anthokyanii Vv extraktech (rozpoustédio

destilovanad voda)

A510 nm A7OO nm
doba extrakce (h) pH 1 pH 4,5 pH 1 pH 4,5 | faktor zfedéni
1 0,184 0,028 0,003 0,001
2 0,226 0,034 0,004 0,001
3 0,258 0,040 0,003 0,005 11
4 0,311 0,046 0,004 0,005
5 0,354 0,055 0,005 0,005
6 0,169 0,046 0,003 0,003
7 0,192 0,034 0,002 0,003
8 0,219 0,038 0,002 0,003
9 0,225 0,039 0,001 0,002
10 0,232 0,038 0,002 0,003 20
11 0,247 0,042 0,003 0,002
12 0,260 0,043 0,003 0,003
13 0,267 0,044 0,002 0,003
14 0,267 0,045 0,003 0,002
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Tabulka 15: Priimeérné hodnoty absorbance pro stanoveni anthokyanii v extraktech (rozpoustéci smés

voda:ethanol 1:1)

As10 nm A700 nm
doba extrakce (h) pH 1 pH 4,5 pH 1 pH 4,5 | faktor ztedéni
1 0,173 0,031 0,001 0,001
2 0,220 0,035 0,001 0,001
3 0,245 0,040 0,001 0,001 20
4 0,331 0,052 0,000 0,001
5 0,380 0,059 0,001 0,001
6 0,179 0,027 0,004 0,002
7 0,207 0,032 0,008 0,002
8 0,216 0,034 0,009 0,008
9 0,236 0,040 0,010 0,005
10 0,244 0,042 0,010 0,003 40
11 0,262 0,039 0,002 0,002
12 0,240 0,037 0,002 0,001
13 0,282 0,038 0,000 0,002
14 0,298 0,044 0,002 0,003

Tabulka 16: Priumeérné hodnoty indexu lomu pro stanoveni refraktometrické susiny

vzorek index lomu
extrakt 13 h 1,3633
extrakt 14 h 1,3637
extrakt 15 h 1,3643
Stava 1,3539
kompot 1,3562

Tabulka 17: Priimérné hodnoty pro standardizaci odmérného roztoku manganistanu draselného
(c = 0,02 mol - 1) na kyselinu stavelovou

mkys. stav. (g)

V KMnOj4 (ml)

0,6374

9,57
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Tabulka 18: Priimérné hodnoty naméiené pii stanoveni cukrii (hmotnost srazeniny oxidu médného pro
stanoveni gravimetricky a spotreba manganistanu draselného (c = 0,02 mol - I') pro stanoveni podle

Berthranda

vzorek m Cu.0 (mg) | V KMnO4 (ml)
extrakt 13 h 14,8 1,0
extrakt 14 h 15,1 1,0
extrakt 15 h 15,5 1,0

St'ava 36,9 2,5

kompot 41,2 2,8

Tabulka 19: Prumeérné hodnoty pro standardizaci odmérného roztoku hydroxidu sodného
(c = 0,25 mol - I'*) na kyselinu stavelovou

mkys. Stav. (g)

V NaOH (ml)

1,2640

7,88

Tabulka 20: Priimérné hodnoty spotieby NaOH (¢ = 0,25 mol - 1Y) p#i titraci vzorkii pro stanoveni
obsahu kyselin

vzorek pH V NaOH (ml) | faktor zfedéni
extrakt 13 h 4,05 0,37
extrakt 14 h 4,04 0,38 10
extrakt 15 h 4,04 0,40
Stava 3,74 15,67
kompot 4,16 11,20 )

Tabulka 21: Primeérné hodnoty absorbanci pro stanoveni celkovych anthokyani

As10 nm A700 nm
vzorek pH 1 pH 4,5 pH 1 pH 4,5 | faktor ziedéni
extrakt 13 h 0,279 0,035 0,000 0,002
extrakt 14 h 0,294 0,037 0,001 0,001 40
extrakt 15 h 0,309 0,039 0,001 0,001
Stava 0,166 0,021 0,001 0,001 100
kompot 0,178 0,054 0,014 0,014

Tabulka 22: Priimérné hodnoty absorbanci pro stanoveni celkovych fenolickych latek

vzorek A750 nm faktor ziedéni
extrakt 13 h 0,244
extrakt 14 h 0,256 40
extrakt 15 h 0,265
Stava 0,206
1
kompot 0,176 00
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Priloha 2: Grafy
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Graf 8: Kalibracni krivka kyseliny gallové



