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ABSTRAKT

PredloZzena dizertai prace se zabyva dosud méryuzivanymi druhy drobného ovoce,
posouzenim jejich fyzikalnich a chemickych parafhetmavrhem nového nealkoholického
napoje vyrobeného z jednoho ze studovanychidavioce.

Byly vybrdny, optimalizovany a validovany titid, spektrofotometricke,
chromatografické a elektroforetické metody pro aRkterizaci zakladnich nutnich
parametii (susiny, obsahu organickych kyselin a sacli@ria biologicky aktivnich latek
(vitaminu C, anthokyaina fenolickych latek). Byla také optimalizovandgpava vzork.

Po ti roky (2010-2012) byl sledovan obsah uvedenyclampeatifi v r¢kolika odiidach
celkem gt druhi drobného ovoce: v sedmi ddidch rakytnikuieSetlakového, v deseti
odnmidach dinu obecného, ve dvanéacti ddach jeéabu pt&iho, ve dvou odrdach aronie
cerné a v sedmnacti adtach bezwerného. S vyuzitim Duncanova testu, analyzy hldvnic
komponent a shlukové analyzy byly n&gi rozdily mezi jednotlivymi odidami pozorovany
piedevsim u rakytnikiéeSetlakového a jabu obecného, kde byly jednotlivé ady snadno
rozliSitelné na zaklagdgenetického fvodu.

Na zaklad porovnani stanovenych obsahovych latek ve studawawvoci a ve spolupraci
se soukromym potravifiskym subjektem byl vybran druh ovoce vhodny pro &imi
vyuziti — bez¢erny, jako vyznamny zdroj anthoky@aa fenolickych latek. Byl vytvieen navrh
vyuziti tohoto ovoce ve fortn nealkoholického napoje — ovocnéagy nebo nektaru
s podilem bezov&’avy.

Z bezové a hroznov&'dvy byly ghipraveny vicedruhové dzusy nebo nektaryimném
slozeni, které byly podrobeny senzorickému hodniochiejlépe byly hodnoceny 100%
ovocné savy pipravené s 30-50% podilem bezovéag. Jejich sloZeni bylo pragn
ochrarno.

Na zaklad této ochrany byl spotaosti zabyvajici se zpracovanim ovoce uveden na trh
vyrobek — 100% ovocnatdva s 10% podilem bezové slozky kombinované sdable a
hroznovou gavou.

KLIiCOVA SLOVA

rakytnik reSetlakovy, tin obecny, jgab pt&i, aroniecerna, bezerny, organické kyseliny,
sacharidy, vitamin C, polyfenoly, anthokyany



ABSTRACT

This thesis deals with still less expolited speac&small fruit, evaluation of its physical
and chemical parameters and proposal of a newdsaft from one of the studied species of
furit.

Firstly, for the characterisation of basic nutnitiparameters (dry matter, content of organic
acids and saccharides) and biologicaly active ambsts (vitamin C, anthocyanins and
phenolic compounds) suitable titration, spectrophmwtric, chromatographic and
electrophoretic methods were chosen, optimized ‘amdlated. The sample preparation
procedure was optimized as well.

For three years (2010-2012) the content of listathipeters was monitored in some
cultivars of five species of small fruit: in sevenltivars of sea buckthorn, in ten cultivars of
cornelian cherry, in twelve cultivars of rowanberig two cultivars of chokeberry and
in seventeen cultivars of elderberry. By means aidan’'s test, analysis of principal
components (PCA) and cluster analysis (CLU) thenndifferences between studied cultivars
were observed mainly in sea buckthorn and rowagperhere single cultivars were easily
distinguishable from others on the basis of geraigin.

On the basis of comparison of determined paramétestudied species of fruit and with
collaboration with fruit processing company thetahble species of fruit for commercial
utilization was chosen — elderberry, as a imporsmirce of anthocyanins and phenolic
compounds. A new soft drink as a proposal of w@ilan of this fruit was created — fruit juice
or nectar with portion of elderberry juice.

Mixed juices and nectars with various compositioerevprepared from elderberry and
grape juice and the sensory analysis of these sitwvds performed. The best evaluated were
100% fruit juices prepared with 30-50% portion @degberry juice. The composition was
jurally protected.

On the basis of this protection the product cordistom 100% fruit juice with 10% of
elderberry component mixed with apple and grapeejwas introduced to the market by the
fruit processing company.

KEY WORDS

sea buckthorn, cornelian cherry, rowanberry, cheksb elderberry, organic acids,
saccharides, vitamin C, polyphenols, anthocyanins
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1 UvVOD

Ovoce je pratloveéka jednim ze zdrdj vyzivovych a biologicky aktivnich latek (kyselin,
sacharid, vldkniny, vitamiri ¢i fenolickych latek). Proto by #&to byt nezbytnou saiésti

V posledni dob se ze strany sp@biteli zvySuje poptavka po napojich a potravinach
s novymi gichugmi a ingrediencemi. Trend se odklani od tadth -citrusovych

V Ceské republice ma mnoho diubvoce dlouhou tradici vdstovani, v mnohaifpadech
rostou i divoce, avSak ne vSechny jsounpyslow vyuzivany. Mnohé druhy jsou stale na
okraji zajmu spdtbiteli i zastupé@ potravindského piimyslu, i kdyZz maji potencial stat se
vhodnymi surovinami pro vyrobu négn¢jSich potravingskych vyrobk (znangjsi a vice
pramyslow vyuzivané jsou tyto druhy v zahrani V Ceské republice se uz délespuiji
a Slechti naip diin obecny, jgab pt&i ¢i bez cerny. Jiné druhy ovoce byly nacaiku 20.
stoleti s usgchem dovezeny, jejichéptovani v nasich klimatickych podminkach je velmi
snadné, maji bohatou Urodu a jsou stale popgjirnmezi spatebiteli (rakytnikieSetlakovy,
aroniecerna).

Kazdy druh uvedeného ovoce je bohaty na jinou zavodre vyznamnych latek, které
jsou znamé fedevsim pro své antioxiéia (inky: vitamin C (rakytnik, @in, jeab, bez),
flavonoidy, anthokyany (edevsSim aronie a bez, v menSitendin), karotenoidy (rakytnik)
[1, 3.

V Ceské republice jsou Sleénty i nové odiidy uvedenych druh ovoce, avdak chybi
kompletni data o mnozstvi zdravétrvyznamnych latek a tedy moZznost je porovnat
s hodnotami uvedenymi v zahrami odborné literatte. Srovnani by umoZnilo vybrat
vhodnou odidu daného ovoce pro jmyslové vyuziti z hlediska optimalniho pém
zdravot vyznamnych latek. Pro kvantifikaci a identifikabiologicky aktivnich latek

Pro technologické vyuziti maji uvedeni zastupcibtého bobulovitého ovoce vyznam
piedevsim ve form pasterovanychtav, které jsou schopny uchovat zdrawotryznamne
latky a chd v témef neznénéné podob. V posledni dob se trend potravinovych a
napojovych inovaci posunuje od tradich sycenych napbjk napofim, které mohou mit
pozitivni &inky na lidsky organismus, jako jsou nesycené ogatapoje a chlazer@rstvé
gfavy s minimalnim obsahem sladigdekonzervanich latel]2].
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2  SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 MENE VYUZIVANE DRUHY OVOCE

Z Sirokého sortimentu drobného ovoce bylo vybragtodpuhi. Kazdy z nich je vyjimény
obsahem uité biologicky aktivni latky. Jednim z nejbohatSidroji vitaminu C je rakytnik
feSetlakovy. Plody ithu obecného obsahuji vyvazeny ponsledovanych biologicky
aktivnich latek, a proto jsou vhodné kmé konzumaci. Plody §ébu pt&iho jsou zejména
vyznamnym zdrojem fenolickych latek a vitaminu Cyz¥amna mnoZstvi anthoky@an
a tislovin Ize nalézt v plodech aronigrné. Plody bez&erného se vyzraji vysokym
obsahem rutinu a anthoky@[8].

2.1.1 Rakytnik reSetlakovy

Rakytnik feSetlakovy iippophae rhamnoided..) je 2-5 metk vysoky ke& nélezici do
celedi hloSinovité Elaeagnaceae Pochazi ze #&dni a Vychodni Asie, odkud se radgires
Kavkaz do severni i &tdni Evropy a dale do Severni Ameriky. Roste viokek ¢i na
vyslunnych stepnich, alpskych i krasovych stranide. mrazuvzdorny a did snasi
i znetistené pidy a je idealni pro zp@evani pigitych pad proti erozi3, 4.

Jde o hustvétveny, opadavy trnity Kes kopinatymi zelenosbtitymi listy, kvete v dubnu
az v kwtnu a od srpna do Hadozravaji ovalné peckasky Zluté az tma¥ oranZzové barvy.
Zagina plodit od ttetiho roku po vysadba velkych vynod dosahuje zhruba do dvacatého
roku[3, 4.

HAVTORN, HIPSHVHAR £

Obrazek 1: RakytnikeSetlakovy (Hippophae rhamnoides [5])
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Druh Hippophae rhamnoidegzahrnuje #kolik poddruhi (subspeci€s jejichz pa@et
a ctleni je stale ve vyvoji. Nyni se tento druh rélege na 9 poddruln H. rhamnoides
carpatica (Uzemi Rumunska a okali)aucasica(Kavkaz) fluviatilis (Stredni Evropa)
gyantsensis, mongolic@ongolsko, Rusko — Altaj)rhamnoidesSeverni Evropa, Pobalti),
sinensig(Cina), turcestanica(Turkmenistan a okolni staty)yunnanensisKiizenim v ramci
jednotlivych poddruth i mezi poddruhy vzniklo velké mnoZzstvi @drs iznymi vlastnostmi
[6, 7.

V 70. letech byly vypstovany v tehdejSim Sétském svazu altajské adty (subsp.
mongolicd (‘Novost Altaj’, 'Dar Katuni', 'Vitaminova', 'Qt&d"). V 80. letech hybridy
altajského a sajanského typu s velkymi plody, obute menSi trnitosti, avSak s nizsi
produktivitou a mrazuvzdornosti. V 90. letech pdtgbridy altajsko-pobaltské s@bsp.
mongolica x rhamnoidgss lepSi mrazuvzdornosti a odolnostéivchorobam (‘Trofimovsky',
'Pexik’, 'Finska', 'Ljubitelna’, '‘Botanicky'). V&ecku potom oddy (subsp. rhamnoidégs
‘Leicora’, 'Frugana’, 'Hergo' a sérPollmix'[3, 4, 7.

2.1.1.1 Obsah zdravot# vyznamnych latek v plodech rakytnikieSetldkového

Obsah latek zalezi na genetickém pozadi, klimaamosisti, zralosti § sbéru, zpracovani
a v neposledriacdk na &innosti extrakce a metédtanoveni sledované latky, 9.

Plody rakytnikuteSetlakového obsahujirgmlevSsim vysoké mnoZstvi vitaminu C. Jeho
obsah vyraz# zavisi na poddruhuCinsky poddruhsinensisobsahuje nejvy3$si mnoZstvi,
zatimco evropskyhamnoidesa altajskymongolicaobsahuje i 10krat niz§i mnozstvi. Obsah
vitaminu C v pib¢hu zrani plod od konce srpna do listopadu klesa. Bylo prokazaeo,
v plodech rakytniku, ani vet&& z nich gipravené, se i pofihacti mesicich skladovani
v mraznéce (—20 °C) mnozstvi vitaminu C vyrazneliSi[10].

Tabulka 1: Srovnani obsahu vitaminu C v plodechg#idrych poddruli rakytnikurreSetlakového

poddruh obsah vitaminu C [mg-100 g &erstvych plodi] literatura
fluviatilis 460-1 330 [9]
mongolica 40-300 [9]
131 [11]
rhamnoides 28-310 [9]
180-370 [12]
129 [13]
rhamnoides x mongolica 93 [13]
59-80 (17
sinensis 200-2 500 [9]
turkestanica 294 [14]

Plody rakytniku jsou vyraznym zdrojem organickygtsédin. Kyseliny jablén& a chinova
tvoii devadesat procent z celkového obsahu kyselin. oddmuhu mongolica je obsah
celkovych kyselin 21-32 @'l &4avy, rhamnoides42—65 g1 &avy a sinensis35-91 g1
&4avy. Obsah cukr je nejvyssi v poddruhwsinensis (56227 g.kd), niz&i v poddruhu
mongolica (20 g.kg") a nejnizsi v poddruhuhamnoides(13 g.kg'). Nejzastoupefsimi
cukry jsou glukosa a fruktosa, obsahuje vSak i &ixkozstvi manitolu, sorbitolu a xylitolu

[9, 1.
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Fenolické latky jsou zastoupenyedevsim flavonoly — derivaty isorhamnetinu, kvearaet
a kaempferolu. Jako minoritni slozky se vyskytujfogmthokyanidiny, flavan-3-oly
a fenolické kyseliny[9, 11. Prmimérny celkovy obsah fenolickych latek v plodech byl
stanoven na 312 mg.106g[11]. OranZovou barvu prdéjiuji plodim karotenoidy
(zeaxanthin, R-karoten, RB-kryptoxanthin). Obsah afdtenu z celkového mnozZstvi
karotenoid dosahuje 15-55 % v zavislosti na poddruhghddn zrani se obsah kyselin
postupr sniZuje a obsah karotenéigzrista[9, 17.

Obsah vitaminu E v olejové sloZce piode v ramci poddruhnijak vyrazi nelisi. Jeho
obsah v duZit se pohybuje od 3—21 mg- 109 &erstvé duZiny, v semenech 4-30 mg- 1080 g
semer[10]. Nejvyssi zastoupeni matokoferol[3].

Ze srovnani ruské oy Orange gubsp. mongolidas rimeckou odiidou Hergo $ubsp.
rhamnoide}¥ Ize posoudit ruskou odldu jako chtiové vyrovnargjSi diky lepSimu powru
cukni ku kyselindm (1,14nongolicavs. 0,34rhamnoidey Ruska odida nela vyssi obsah
cukni (taktéz ¥tSi poner glukosy z celkového mnozstvi cukra nizSi obsah kyselin nez
némecka oditda, kterq mila ovSem jednou takovy obsah vitamingiig].

DalSi studie srovnavala poddrulsinensisa rhamnoides Obsah celkovych kyselin
v derstvych plodech byl podobny (33,8-47,9 ¢-kgs. 22,0-44,6 g.kb, avsak obsah
sacharid byl v pripads poddruhu sinensis priblizng pstkrat vyssi (45,0-77,5 g.Kg vs.
3,7-21,9 g.kg). Stejre tak byl v plodech poddruhwsinensisvy3si i obsah vitaminu C
(192,9-676,2 mg- 100"gvs. 50—201,8 mg-100"y[13].

Tabulka 2: Obsah vybranych latek v poddruhu rhami@®i(odizdy 'Askola’, 'Hergo', 'Leicora[ll2]

skupina latek latka obsah latky véerstvych plodech

organicke k. jabna k. 1 940-4 660

[9.kg"] chinova k. 810-2 820
citronova 90-160

cukry glukosa 260-2 100
[9.kg"] fruktosa 140-540
flavonoly isorhamnetin 35-66

[mg.100g'] kvercetin 3-10

kaempferol 0,2-0,5
karotenoidy zeaxanthin 3-15
[mg.100g'] R-karoten 0,3-5,0
[3-kriptoxanthin 0,5-1,9

2.1.1.2 VyuZiti rakytnikuieSetldkového ve farmacii a tra¢hi medicin?

Rakytnik je nedilnou s@asti tradéni mediciny v Asii Cina, Tibet, Indie, apod.), kde byl
uzivan pedevSim pro keni nachlazeni, potizi s travenim, poamd krevniho oéhu
a k l&b¢ porargni. Negastji konzumacicerstvych plod, olejeci extrakii z listi [16].

Pripisuji se mu hlavéantioxid&ni &inky, které byly prokdzany v mnohéznychin vitro
I invivo studiich[16-18. Plody rakytniku obsahuji antioxidanty jak vodmak lipidické
povahy. Silné antioxidmi vlastnosti ma i extrakt z list Ve studii provedené na krysach byly
prokazany tinky &'avy na snizovaniustu nadot. Jeji konzumace zvysuje hladinu HDL-
cholesterolu v krvi a Zisobuje sniZeni nachylnosti LDL-cholesterolu k ogid& oleje byly
prokazany hepatoprotektivni a radioprotektivnéiny, podpirné pasobi i g lécbé
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Zaludenich wedi a ma pozitivni &inek na shlukovani krevnich desk. Olej z duziny je ib
oralnim podani prosgny i lécb¢ atopické dermatitidyj/16).

2.1.1.3 VyuZiti plodi rakytniku FeSetlakového v potravirétvi

Vyuziva se hlavéa olej ze semen, Zluty pigment 8a¥a. $ava je vhodna proifpravu
nejriznéjSich napaj, cukrovinek ¢i dzemi. Pigment a olej naléza uplam predevsim
ve farmacii a kosmetice. Plody Ize suSittdgovych sngsi.

Sklizen probih&a ¥tSinou ri&ne, protoze plody ddb drzi na wtvich. Ri mechanickém
procesu je sklize ¢asto znaiStena listy nebatastmi &tvi. Pred zpracovanim jadba plody
umyt vodou pro odstra&ni mikroorganism a charakteristického pizmoveho zapagByg.

Stava se nepstji ziskava lisovanim pomoci plachetkovych, pasovieio Snekovych
lisi. Lze dosahnout v§kek asi 67 %. @va je hustd a kalna a obsahuje olejovou fazi
z duziny. Na spdebitelském obalu dEe Zistat olejovy kruh, coz je z hlediska sfmititele
nezadouci. Proto je vhodné technologicky postuplniiop dekantaci a vysokorychlostni
centrifugaci pro odstrani suspendovanych pevnych latek a vrchni tukovévyrs vodné
faze. Lze také aplikovat preparaty s pektinasarektijpmethylesterasa, polygalakturonasa,
celulasa a dalSi), které snizi viskozit@dy, coz zlepSi dinnost odstragni suspendovanych
castic[8].

Byl zkoumén i pokles vitaminu Ctippramyslovém zpracovani bobuli rakytnikuiv@dni
bobule obsahovaly asi 400 mg vitaminu C ve 100 gdipl Primyslova vyroba tavy
a technologicky postup #pobil asi 5-11% pokles sledovaného vitaminii. Produkci
koncentrované tavy klesl obsah vitaminu C o 50 %. Skladovanitavg po 7 dnech ip
teplo€ kolem 6 °C pokleslo mnoZstvi vitaminu C 0 11-1214.

2.1.2 D¥in obecny

Diin obecny Cornus masL.) je aZz 7 mefr vysoky ké& nalezici doceledi dinovité
(Cornaceag pochazi zjizni Evropy a Blizkého Vychodu. U njasrozsten v teplejSich
oblastech, fedevsim na Jizni Moraykde roste hlawhna vyslunnych a susSich stanovistich
s vapenatymijdami. Res svou teplomilnost je tad@lina pondrné mrazuvzdorna. Ma tmav
zelené eliptické listy s podélnou nervaturdlasré zjara, jedt pied olistnim, se na ke
objevu;ji Zluté stopkaté kty v okolikovych svazcich a od srpna &lma dozravaji podlouhlé
peckovice ovalného az hruskovitého tvaru zvatigkg. Plody jsou jashaz tma¥ cervené,
nekdy i Zluté barvy[3, 20, maji hmotnost asi 5-8 grana 7,5-11 % jejich vahy zaujima
pecka[21].
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Obr. 2: DFin obecny (Cornus mas L[22]

Odrid diinu je celdrada. Slovenské oy 'Devin' a 'Titus' vznikly vydrem z jedenacti
selekci planych plad z lokalit Vihorlat, StraZzovska hornatina a Moragstedhdi a byly
zaregistrovany v roce 1989. V roce 1991 Dr. Helfut v Rakousku zaregistroval adiu
‘Jolico'. Z Ukrajiny pochazi &kolik dalSich odid — mj. 'Vydubecky', 'Elegantni’,
'‘LukjanovskyT3, 20, 2].

Diin bohat a pravideld plodi a sklizé I1ze mechanizovat, napsetasanim plod. Je
doporieno pstovat 400-625 k& na hektar a vgZek na rostlinu se pohybuje v rozmezi
30-80 kg. Vy¢zek na hektar byva fam¢rné 20-25 turi3, 20, 2].

2.1.2.1 Zdravotr¢ vyznamne latky v plodechthu obecného

Plody dinu obsahuji ze zdravatnvyznamnych latek igdevSim fenolické latky
(anthokyany, ifisloviny, flavonoidy), vitamin C, cukry a pektinpbsah vitaminu C, stejn
jako obsah ostatnich latek zaleFégevsim na odde a dok skeru [23].

Pomoci HPLC-DAD-ESI-MS byly v plodechridu identifikovany nasledujici anthokyany
(seazeny dle cetnosti zastoupeni): pelargonidin-3-glukosid, kgami3-galaktosid
a pelargonidin-3-rutinosid v celkovém mnoZstvi tg- 100 ¢ cerstvych plod [23].

Ve studii, kterou provedl Seeram a ki#4], byl identifikovan odlisny profil anthokydin
kyanidin-3-galaktosid, pelargonidin-3-galaktosid @elfinidin-3-galaktosid. Obsah byl
107,9 mg, 71 mg a 28 mg-100 gerstvych plod (celkem 206,9 mg-100'g&erstvych
plodi). Byly téZz prokazany antioxidai a protizagtlive G¢inky vybranych izolovanych
anthokyaii [24].

Analyzou tureckych odd byly identifikovany nasledujici  anthokyany:
pelargonidin-3-glukosid, kyanidin-3-glukosid a ky@in-3-rutinosid[25].

Z flavonoidi  byly prokdzany NMR  spektrometrii  aromadendrin-dkgisid,
kvercetin-3-rutinosid a kvercetin-3-glukuronid. Biahi flavonoidy detekovanymi pomoci
HPLC-DAD-ESI-MS byly gedevSim O-3-glykosidy kvercetinu (xylosid, rhamnosid,
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galaktosid aglukosid) a  kaempferol-3-galaktosid. ejMice  zastoupené  byly
kvercetin-3-glukuronid a kaempferol-3-galaktosidvaltitativni analyzou bylo stanoveno
celkové mnoZstvi flavonoidna 2 213 mg- 100 gterstvych plod [23].

Obsah vlakniny v plodechrichu se v polskych oddach pohyboval v rozmezi 10,7-16,1 g
neutralni frakce-1007g susiny a 7,6-12,2 g kyselé frakce-100susiny. Obsah ligninu
dosahoval hodnot mezi 3-8,5 g, obsah hemicelulg3y416 g a celulosy 3,1-6,7 g-106 g
susiny[26].

V plodech dinu prevaZuje obsah glukosy (25-70 g'kmad fruktosou (22—-38 g.ky[27].
Tabulka 3: Srovnani obsahu vybranych latelesstvych plodech/thu obecného

pivod mnoZstvi vitaminu C [mg-100 g] zdroj
Turecko 43,8-76,8 [28]
Turecko 16,0-88,0 [25]

Slovensko 16,4-38,5 [29

Recko 103,3 [30]
Srbsko 15,0-38,9 [3]
Turecko 31-112 [32

CR 148-311 [33]
Polsko 75,1 [34]

titra &ni kyselost [ g.kd']
Turecko 22,2-46,9 [28]
Turecko 12,5-38,9 [32]
Turecko 11,0-25,3 [25]
Slovensko 46,0-74,0 [29]
celkové cukry [g.kg']
Turecko 42,2-99,6 [28]
Turecko 76,8-154,0 [29
Slovensko 65,0-155,0 [29]
celkové polyfenoly [mg k. gallové- 1004

CR 261-811 [33

Recko 1592 [30]
Turecko 281-579 [29

Polsko 464 [34

celkové anthokyany [mg kyanidinu-3-glykosidu- 100§

Recko 223 [30]
Turecko 148-228 [32
Turecko 112-292 [29

Polsko 160 [34]

Charakterizace jednotlivych adf diinu obecného je v sdasné odborné literatel velmi
roz8tena. Hledani vhodnych adt z hlediska fyzikalnich a chemickych paramese
v Evrop vénuji predevsim v Tureck(i25, 28, 32, 35-44 Srbsku[31, 45-47, Recku[30,
48], Chorvatsku[49], Rumunsku[27], ale i v Polsku[50], vCeské republicd33] a na
Slovensky29, 51.

Taktéz jecasto posuzovana antioxittd kapacita ovoce pomociznych metod: DPPH
[33, 36, 49, 52, §3FRAP[25, 30, 32, 48, 49, 33TEAC|[33, 49, 54, ORAC[49].

16



2.1.2.2 VyuZiti dfinu obecného ve farmacii a traéni mediciré

Pouziti dinu v I&itelstvi neni piliS hojné. Zkoumanim zdravotniclEinka tohoto ovoce
se zabyva jendkolik studii provadnych gedevsim na laboratornich atech: anthokyany
a ursolova kyselina izolované z ptodiiinu zlepSuji ufité metabolické parametry u krys
krmenych stravou s vysokym obsahem nasycenyah[&#, plody mohou zlepSit poSkozeni
slinivky zpisobené volnymi radikaly u potkartrpicich diabetenfi56]. Pokusy na kralicich
byl téZ zjiS€n pozitivni &inek plodi diéinu na pacienty s vysokou hladinou LDL-cholesterolu
v krvi [57].

2.1.2.3 Vyuziti plodi dfinu obecného v potravingtvi

Diky své zajimavé aftfjemné chuti Ize &inky vyuzit v potravingstvi samotné nebo
ve snési. Negasgji se z nich pipravuji avy, sirupy, zavgniny ¢i dzemy [3]. Nag.
v Polsku[58] se pokouSi optimalizovat slozenindyeho pyré s japonskou kdouliiirky,
jahodami a jablky. V Tureck(i59, 6Q pripravuji tradéni pekmez z moruSe aridka ci
zpracovane iinky pouzivaji pro ochuceni jogurtPlody dinu lze suSit nap do riznych
¢ajovych smisi[61, 63 a vyrabi se z nich téz i alkoholické nap[gé].

Byly provedeny experimenty pro optimalizaci receptypro vyrobu pyré zidnka
s aroniemi, jahodami a malinami. Samotné pyré diple pongrné kyselé, ma vysokou
viskozitu a vysoky obsah pektinu. Z hlediska obsamdravotd vyznamnych latek
s antioxid&nimi inky dle experimentu vysSlo nejlépe spojeiinového pyré s aroniemi,
kdy se s20% ifpdavkem aronii zvySil obsah anthokyar?,5krat, polyfenal 2krat
a antioxidani aktivity (DPPH) 1,8krat. Diky nizkému obsahuawitinu C v aroniich vSak
obsah tohoto vitaminu ve vyrobku pokI¢&8].

2.1.3 Jerab ptaci

Jadb pt&i (Sorbus aucuparid..) nélezici doceledi mzovité Rosaceagje vyznamna
dievina vyskytujici se roztrous&mo celé severni polokouli. Dista vysky 15-20 m. Ma
lichospeené listy a bilé kity rostou v chochatnatych latach. Je mrazuvzdorny. Od srpna do
fijna dozravaji oranzové @&eérvené malvice — fabiny, s pimérem 6—-9 mni3, 64.

Patatkem 19. stoleti byla u obce Ostruzna nalezenadads nasladlou chuti, ktera se
rozStila do celé Evropy jako &b moravsky sladkoplodyorbus aucuparid. var. moravica
f. dulcis nekdy v literatdte jakoS. aucupariaEdulis. Slechini odiid jefabu s dalsimi druhy
ovoce na z&tku 20. stoleti v tehdejSim Saském svazu zahajil V. Murin. Kiizil jefab
s hlohem, miSpuléi hrusni a vznikly tak odidy '‘Burka’ Sorbus aucuparix Sorbus alpina-
jetaboplodec horsky), ‘Titan' (vySle¢ht z odiady '‘Burka’), 'Likernaja’ (‘Likerova’)Sorbus
aucuparia x Aronia melanocarpaNeynhold), 'GranatnajaSrbus aucupariax Crataegus
sanguinea Pall- hloh sibisky), 'Desertnaja’, 'Krasavica'igg opylovany pylem z hrug))
'‘Rubinovaja’ ('Rubinova))3, 63. Vyslechtil i formu jg¢dbu se sladSimi plody — ddta
'‘Newzinsky'. DalSi odidy jsou nap. 'Kubovaja' (z této oddy byla vysSlechina pozdji
odrida 'Businka’), 'Krasnaja’, 'Zeltaja' (oran&aXluté plody), 'Sacharnaja’ (vysoky obsah
cukni), 'Krupnoplodnaja’ (velké plody). TaktéZz v Ruskyla vypsstovana odida 'Alaja
Krupnaja' kKizenimSorbus aucuparia rodemPyrus(hruse) [3, 65-68.

Ve Slechtitelské stanici v Pillnitz u Drdian byly z odidy 'NewzZinsky' vyslechiny
odnidy 'Rosina’ a 'Koncentra' s vysokym obsahem vitamiinZe Slovenska pochazi éda
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'‘Granatina' vznikla kzenimSorbus aucuparia Crataegus sanguinea Crataegus laevigata
[69]. V Ceské republice se Sleéhim moravského sladkoplodého igbu zabyvala
Slechtitelska stanice ovodisia ve Velkych Losindch — didfa 'Sorbinka' (zeSorbus
aucuparia dulci3[3].

Obr. 4: Jgsab pta’i (Sorbus aucuparid)’0]

2.1.3.1 Zdravotr¢ vyznamné latky v plodechij@bu pta‘iho

Jaabiny obsahuji fedevSim fenolické latky jako jsou flavonoly a hyxyskaricové
kyseliny. Celkovy obsah fenolickych latek se vrjetivych odfidach pohyboval v rozmezi
550-1014 mg-100y cerstvych plod. Zuvedeného mnoZstvi plody obsahovaly
16—36 mg-1007Y flavonoki, mezi kterymi byly identifikovanyityii glykosidy kvercetinu
(nejvice kvercetin-3-galaktosid a kvercetin-3-glsikly tyto kvercetin-3-hexosa-hexosidy
prispivaji 78 % k celkovému obsahu flavolpla dva glykosidy kaempferol(66, 71.

V Polskych oditdach byl navic identifikovan i myricetin a luteoljii2]. Jeabiny obsahuji
piedevsim vyznamna mnozstvi hydroxyskovych kyselin jako jsou kyselina chlorogenova
(v plodech 29,1-160,4 mg-1008,gv dZusu 544 mg") a neochlorogenova (v plodech
34,2-103,9 mg-1007y v dZusu 273 mg?). MnoZstvi &chto kyselin dosahuje podobnych
hodnot jako v ka¥[66, 71.

Obsah anthokyan v jefabinach neni vysoky (80 mg-100 gierstvych plod odridy
Burka). Byly identifikovany  nésledujici  anthokyany: kyanidin-3-galaktosid,
kyanidin-3-glukosid a kyanidin-3-arabinosid. Stejkyanidinové glykosidy byly nalezeny
i v druzich ovoce, které byly pouzity preéikeni a vysSleckhi analyzovanych odd — jablko,
hruska, aroni¢i hloh [66].

VySe uvedené latky jsou znamyedevSim pro své antioxitia «inky, které byly
studovany itznymi metodami: nap DPPH [66], FRAP [66], ORAC [73], TRAP [73].
Nalezena antioxidmi kapacita dle metod ORAC a TRAP byl&bjfizné stejna nebo mign
nizsi nez werného rybizyi73.

18



2.1.3.2 Vyuziti plodi jefadbu pta‘iho ve farmacii a tradéni mediciré

V lidovém |&itelstvi se plody jgbu pouZzivaly jako projimadlo,tipléceni a prevenci
onemocini dychacich organ[3].

2.1.3.3 Vyuziti plodi jefadbu pta‘iho v potravin&stvi

Z jetabin Ize pipravit ¥ava, napoje, sirup, ocet, dzemy, Zelé, rawimy i cukrovinky
a palenku, ovSem pouzitichto plodi neni moc roz#éné kuili hoiké chuti rekterych odid.
Proto se stale vice rordje Slechini novych, sladkych odd [66]. Z plodi se ziskéaval
(i pramyslow) sorbitol jako sladidlo diabetik Sorbitol je také zakladni latkou pro
praimyslovou vyrobu kyseliny askorboyg.

2.1.4 Aronie éerna

Aronie cerna je starSi &asgji pouzivany nazev pro temnoplodéernoplody Aronia
melanocarpaMichx.) Elliot), nalezici dateledi tiZzovitych Rosaceae Pochazi ze Severni
Ameriky a podob# jako velmi fibuzny j¢ab pta&i roste po celé severni polokouli, avSak ma
mensi a kompakjsi rast. Snasi nizké teploty, gebuje dostatek gtla a humozni fdy [3].

Bilé kvéty aronie v chocholicich se nétvich objevuji v kétnu a tma¥ ¢ervené malvice
dozravaji koncem srpna az ¢askem z&. Dievina ma vysokou a pravidelnou sklize
a spolehli¢ plodi i vice nez 20 let. Sleeimim seCeské Republice zabyvala Slechtitelska
stanice ovocn&ka ve Velkych Losinach, odkud pochazitatr ‘Nero'. Odida 'Viking' je
finského fivodu[3, 67.

Obr. 5: Aroniecerna (Aronia melanocarpa)
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2.1.4.1 Zdravotr¢ vyznamné latky v plodech aronierné

Plody aronie maji po#iné malo organickych kyselin v porovnanim s ostatnimbdym
bobulovitym ovocem. Hlavnimi kyselinami jsou kyssefijable&éna a citronova, které zaujimaji
asi 10-15 g.Kg plodi. Obsah redukujicich cukrse pohybuje mezi 130-180 gkg
v zavislosti na odidé. Nejzastoupef)Si jsou glukosa a fruktosa. Také byl enzymaticky
stanoven sorbitol ve’&v v mnozstvi 80 g1[74).

Plody obsahuji ve 100 g pléden asi 0,14 g tuk Hlavnim zdrojem lipid jsou semena,
ktera obsahuiji glycerinovy olej s linolovou kyselinv mnoZstvi 19,3 g-kg 2,8 g fosfolipidh
a 1,2 g sterdl-kg* semer{74).

Plody aronie obsahuji vitaminy B1, B2, B6 a C, Kygepanthothenovou a niacin. Taktéz
obsahuji B-karoten (1,67 mg.100'g&erstvych plod) a p-kryptoxanthin (12,2 mg-100'g
cerstvych plod). MnozZstvi vitaminu C se pohybuje v rozmezi 13+23- 100 g¢erstvych
ploda [74].

V plodech Ize nalézt i amygdalin v mnoZstvi 20,1 vegl00 g plod, ktery je zodpo¥dny
za hadkomandlové aroma plad74].

Vyznamnou skupinou latek vyskytujicich se v plodacbnie jsou anthokyany. Analyzou
methanolovych extrakt pomoci HPLC-ESI-MS-MS bylo identifikovano osm awitlgan,

z nichz majoritni byly kyanidin-3-galaktosid, kydm-3-glukosid, kyanidin-3-arabinosid
a kyanidin-3-xylosid. Anthokyany reprezentuji &b % z celkovych fenolickych latek.
V derstvé Baw byly stanoveny v mnoZstvi 88-197 mg-100'ml[74, 79 i
34,1-116,3 mg- 100 m[71].

Celkové mnozZstvi polyfendl métenych Folin-Ciocaltaovou metodou a vyjédych
v ekvivalentech kyseliny gallové se pohybovalo m&z010-6 902 mg-100'g&erstvych
plodi a 3 760—4 210 mg- 100'gsusiny. Nejzastoupé&j$i skupinou polyfenolickych latek
v plodech aronie jsou proanthokyanidiny typu B ig@erni a polymerni jednotkyevazr
(-)-epikatechinu, jejichz mnoZstvi v plodech bylwaktifikovano na 663,7 mg-100'g
serstvych plod a 3992-5 182 mg-100'gsusiny, co? je vice neZ vjiném ovoci.
Proanthokyanidiny zisobuji charakteristickou sviravou ¢hploda [74, 73.

Plody aronie obsahuji také dva zastupce hydroxyskeoych kyselin, kyselinu
chlorogenovou a neochlorogenovou, jejichz obsahm§6L00 § suSiny tvei 7,5 %

z celkového mnozstvi polyfenol plodech a stefnjako v gipadt proanthokyanidia jejich
obsah pevySuje mnoZzstvigchto fenolickych kyselin v ostatnim bobulovitém ouvd/e awe
bylo kvantifikovano jejich celkové mnoZstvi v rozmie49,0-141,2 mg-100 i [76].
Flavanoly (mezi hlavni p&t  kvercetin-3-galaktosid, kvercetin-3-glukosid
a kvercetin-3-rutinosid) se vyskytuji v plodech rdfov mensSim mnozZstvi neZz ostatni
fenolické slogeniny (asi 1,3 % z celkovych fenolickych latek).c&stvych plodech bylo
detekovano 71 mg-100'@ ve $4w 20,4-65,6 mg- 100 mikvercetinovych 3-glykosit[74,
77].

Plody aronie obsahuji parmé malo pektinu, avSak mohou slouzit jako zdroj jutékniny
— mikrokrystalické celulosy, lignina kondenzovanych tanriifi74].

Latky obsaZzené v plodech aronii vykazuji nejvys$ioxidacni inky z bobulovitého
ovoce, ¢asto jde vSak jen anvitro stanoveni it vivo studii je zatim jen &kolik).
Antioxidatni kapacita plodl je zkoumana neépasgji metodami: DPPH78-8], TEAC [76,
82], ORAC[73, 79, TRAP[73].
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2.1.4.2 VyuZiti plodi aronie ¢erné ve farmacii a tradini medicir¢

V dostupné literatie nejsou Zadna data o nezadoucich nebo toxick§obich plodi [74].
Plody aronie maji ochranné€iaky na jaternii endotelialni biiky, maji taktéz protisrazlive a
vasoprotektivni vlastnosf{i74]. Experimenty se srdZzenim krve odhalily vhodnosiného
extraktu @ prevenci patologickych stévtrombozy [77]. Sava zamezuje zvySovani
celkového LDL cholesterolu a lipidv plasné. U jedind s mirré zvySenou hladinou LDL-
cholesterolu pravidelné pititvrt litru Stavy deng po Sest tydi vyustilo ve znany ubytek
celkového cholesterolu, LDL cholesterolu a trighydé v plasngé. Také se sniZila hladina
glukosy, homocysteinu a fibrinogenu a snizily senti ob¢ slozky tlaku. Studie ukazuji i
roli v prevenci a kontrole diabetes mellitus Il disbetem spojenymi komplikacefi4].

2.1.4.3 Vyuziti plodi aronie ¢erné v potravindstvi

Plody aronie Ize vyuZzit pro vyrobwd@s dzend ¢i vina [83]. Velkopssini aronii z&alo
v tehdejSim Sostském svazu vtyricatych letech 20. stoleti a vroce 1984 dosahlo
17 800 hektar. Ovoce se ¢stovalo hlave pro produkci 8av a vina,c¢asto ve swsi
s jablkovou 8avou. Vyhodou je moznost mechanické skliznvelka odolnost rostlin proti
mrazim [67].

Aronie Ize pouzit i pro vyrobu nektara pyré. NejnachyisSimi latkami k degradaci
béhem technologického postupu a skladovani pradykbu vtomto ovoci anthokyany
a kyselina askorbova. VySSi pokles kyseliny askegébbyl zaznamenan v nektarechi p
zpracovani (4krat nizSi obsah protivodnimu stavu) a v pyréipskladovani (4krat). Pokles
obsahu anthokyainbyl vétSi v nektarechipzpracovani (6krat) a v pyré&ipkladovani (4krat)
[84].

2.1.5 Bezéerny

Bez ¢erny Sambucus nigral.) nalezi doceledi zimolezovitych Caprifoliaceag a je
rozSien v celé Evrop velkécasti Asie, severni Afriky a USA. Jde o rychlerostioke’, ktery
se vyskytuje pedevsim na mezich, strani, rumistich a podobnyiostStich. D& se mu i na
podadnych @dach. Ketem jsou Siroké a ploché vrcholiky smetatiobilych kwta
s intenzivni wini, které vykvétaji od kitna docervna. Od srpna diijna uzravajicerné az
cernofialoveé trojsemenné peckoky — bezinky[85, 84.
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Obr. 3: Bez'erny (Sambucus nigrg$7]

V Evrope se stuje druhSambucus nigrav USA Sambucus canadensigery se odliSuje
nag. jinym sloZzenim anthokyadin které jsou v fipad® amerického druhu&sinou acylované.
V roce 1983 byla vySlectna odfida 'Sambo' ve Vyzkumném Ustavu ovocnych a okrasnych
rostlin v Bojnicich. Odtud pochéazi i adty 'Dana’ a 'Bohatka’ vysleehe pozdiji. Velmi
casto se ve sBtdni Evrog vysazuji i rakouské otldy 'Donau’ a fedevSim 'Haschberg'.
Péstovani a Slechhi bezucerného se &nuji také v Dansku (oddy 'Allesg’. 'Korsar’,
'‘Sambu’, 'Sampq[B, 89.

2.1.5.1 Zdravotr¢ vyznamne latky v plodech bezarného a jejich vyuziti v alternativni
medicirg

Obsah uvedenych latek v plodech bezu je podmfpredevsim geneticky. Zavisi vSak téz
na klimatu, stanovistti dobs skeru. ZvySeni jejich obsahu v plodech Ize ovlivnikéa
Slechtnim a vyktrem genotypu s nejlepSimi vliastnos{i®b, 88, 89.

Pramérné hodnoty suSiny v danskych @dach se pohybovaly v rozmezi 18,2-25,5 %,
obsah rozpustné susSiny dosahoval 8,6-15,8 %. ¢hitrlayselost se pohybovala v rozmezi
6-17 g-kg cerstvych plod [88]. Z organickych kyselin, které se vyskytujicerstvych
plodech v mnoZstvi nad 0,5 g-kgmaji nejétsi zastoupeni kyseliny citronova a jatolé.
Majoritnimi slozkami cuki v plodech jsou fruktosa a glukosa. Celkovy obsahric byl
stanoven v gméru na 8,8 g-100Y cerstvych plod [85). Plody obsahuji taktéZ asi 7 %
vlakniny [90], kter& se skladaredevSim z pektinu, polygalakturonové kyseliny, ppetktinu
(hemicelulézy a pektinatu vapenatéf@)].

Plody bezucerného obsahuji také vitamin C, kyselinu listovduntin, nikotinamid,
B-karoten, vitaminy B2 a B6 a taktéz kyselinu patehovou[89]. MnoZstvi vitaminu C se
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pohybuje v rozmezi 6-35 mg- 100 h#'avy, v zavislosti na odde a zgisobem vyroby vy
[92].

Mezi dalSi zdravottvyznamné sloteniny gitomné v bezinkach Ize #dit flavonoidy a
anthokyany{89].

HPLC analyza odhalila ifiomnost pti anthokyari. Nejvice zastoupené jsou
kyanidin-3-glukosid a kyanidin-3-sambubiosid85]. DalSi, minoritni anthokyany
charakteristické pro tento druh ovoce jsou kyanRlisambubiosid-5-glukosid a
kyanidin-3,5-diglukosid88]. Ptamérné hodnoty celkovych anthoky@amyly kvantifikovany
na 863,8 mg- 100 geerstvych plod [85] a 738—2 820 mg- 100 thiravy [88].

Tabulka 4: Identifikované anthokyany v extraktegqtozii bezucerného dle fiznych zdraj [75, 85,
89]

anthokyan [85 [89 [7H
kyanidin-3-glukosid X X X
kyanidin-3,5-diglukosid X X X
kyanidin-3-sambubiosid X X X
kyanidin-3-sambubiosid-5-glukosid x X X
kyanidin-3-rhamnoglukosid X
kyanidin-3-xyloglukosid X
kyanidin-3-rutinosid X X
pelargonidin-3-glukosid X
pelargonidin-3-sambubiosid X

Ze skupiny kvercetih byly detekovany nasledujici flavonoly:  kvercetin,
kvercetin-3-rutinosid (rutin), kvercetin-3-glukosidi85] a kvercetin-3-galaktosid[89].
obsah kvercetih byl stanoven v rozmezi 52—-73 mg- 100 [@5]. Takté? byla detekovana
neochlorogenové a chlorogenova kyselina v celkowémzstvi 2,0-57,2 mg- 100 thiravy
[88].

Plody bezu cerného obsahuji oligomery proanthokyanidijen v malém mnozZstvi.
V methanolovych extraktech byl stanoven pomoci HMHSI-MS-MS jejich obsah na
23,3 mg-100§[75].

U plodi bezu a aronie bylo nalezeno vySSi mnozstvi celovgolyfenol, celkovych
anthokyarh a antioxidani kapacity (ORAC) neZz u plddéerného acerveného rybiziei
angresty75|.

Cerstvé plody obsahuji oviem také toxické latky:titek a kyanogenni glykosid
sambunigrin (asi 18 mg.Kgv divokych odfidach bezu[93]), ktery se v travicim traktu
hydrolyzuje na kyanid. Toxickécinky sambunigrinu Ize snizit z&vem, nap pri pasteraci
Sravy [93, 94. Antioxidatni Einky ploda a extrakd byly testovany nefizn¢jSimi metodami:
nag. DPPH[80, 93, TEAC[95], FRAP[92], ORAC][7Y].

2.1.5.2 VyuZiti bezuferného ve farmacii a tradini medicir¢

Lektiny z plodh, kary a listi mohou byt jedovaté a alergenni, aviak na drulranwsjsou
zodpowdné za tkteré antivirotické tinky extrakfi a av. Obecs, extrakty z plod bezu
¢erného maji fedevsim antivirotické, protizétiivé a antioxid&ni inky [94].

Byly identifikovany flavonoidy v plodech bezu, kéemaji nejvyssi podil na antivirotickém
acinku extraktu —n vitro bylo dok&zano, Ze se vazoimo na viry HIN1 a zabiaji tak
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jejich vstupu do hostitelskych béin[96]. Extrakty z plod jsou také schopnin vitro chranit
buiky tlustého geva proti @inkam oxidativniho stresyi97]. Bylo prokazano, Ze vyrobek
Sambucd! (vodny extrakt plofl bezu) ma podpné Ginky pri lécbs chiipky. Pred
optimalizaci doporéené davky pro prevenéi podpirnou l&bu €chto onemoceni by nely
byt tyto slibné efekty preparat plodi bezu podlozeny gév ¢jSimi studiemi[89].

Nekolika studiemi byla i protfena dobra a rychla vsbatelnost anthokyénz vyroblka
z plodi bezu ¢erného. M&i bylo vyloweno mén nez 0,5 % podavaného mnoZzstvi
anthokyari ve vyrobku[94].

SuSené kity i plody bezu se v lidovém déelstvi pouzivaji pro sy potopudny a
mocopudny @inek [ Iéébé nachlazenif3, 94.

Ucinky vyrobki z bezu na lidské zdravi v3ak nebyly dosud zkoumangrokazany
v dostaténé mfe, aby bylo schvaleno jakékoli zdravotni tvrzehijici se &chto plodi [98].

2.1.5.3 VyuZiti plodi bezu¢erného v potravinéstvi

Plody bezuterného jsou vhodné praipravu $avy, napaj, sirupu (i kety), zavdenin,
dZemi ¢i cukrovinek. Plody i k¥ty jsou po usuSeni vhodné priigravucajovych sngsi[1].
Jako doplsk stravy Ize na zahramim i ¢eském trhu nalézt négnrejSi sirupy a tablety
s extraktem z bezéerného. Koncentrat z bezinek se pouziva na barpetravin misto
syntetickych potravingkychcerveni.

Plody bezucerného se komeén¢ zpracovavaji nejen v Evrép(nag. v Dansku, Italii,
Mad’arskuci Rakousku), ale i v Chile nebo v U386].

Béhem zpracovani ovoce jedldzité co nejvice omezitifstup kysliku ¢i zahrivani
meziproduktu. Je dopotavano skladovat suroviny, meziprodukty i produkty pizSich
teplotach, aby se zamezilo degradaci fenolickytdkla snizeni antioxidai kapacity{89].

Bylo prokazano, Ze pektinolyza nema vyznamny efektzvySeni v@wku favy (i
lisovani ovoce. Rimérna vygznost zéerstw zmrazenych plai byla s uzitim pektinolyzy
74 %. Vygznost bez pektinolyzy byla 77 %. Tato vysSi hodnotauhém pipadt muze vSak
byt ovlivnéna naruSenim bétnych struktur g mrazeni a tedy zvySenim ¥ynhosti[88].

Béhem zpracovanitavy se extrahuje 70-80 % anthok§ambytek Zistane ve vyliscich.
Optimalizace teploty a koncentrace pektolytickyetzyeni zvysi vygzek anthokyai az o
25 %. Pektinolyza vSak ide zlepSit pistupnost anthokya@nbéhem zpracovanitavy, coz
muze vést k jejich degradaci. TaktéZ ma na obsahoflam vliv teplota nejen &em
pasterace a skladovani, ale i walgthu enzymatickych pochéd Ze soudobych vyzkuin
vyplyva, Ze obsah fenolickych kyselin, flavonbi@a anthokyaf v bezovych &vach bez
pouZziti enzyni je porovnatelny nebo dokonce vysSi nez obsah eajeze $avach, které
jsou zpracovany pektolyticky. Aplikace enzymmeni nezbyt& nutna pro zvySeni obsahu
hodnotnych antioxidantve $aw z plodi bezu[8§].

Bylo také dokazano, Ze probublavani bezovavg dusikem sifidavkem kyseliny
askorbové redukuje oxidativni degradaci dvou hlelv@inthokyat a kvercetin99].
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2.2 VYBRANE BIOLOGICKY AKTIVNI LATKY V DOSUD MEN  E
VYUZIVANYCH DRUZICH DROBNEHO OVOCE

Ovoce je vyznamnym zdrojem mnoha biologicky akiniatek, k nimz pat predevsim
vitamin C a skupina fenolickych latek. Vitamin CakpZto jeden z nejménstabilnich
vitamind, lze vyuzit pro optimalizaci technologickych opsras ohledem na zachovani
mnozstvi zdravothvyznamnych latek. Spaleou vlastnosti vitaminu C a fenolickych latek
jsou jejich antioxidani schopnostji2, 100, 101

2.2.1 Vitamin C

Vitamin C zahrnuje cely reverzibilni systém od KyselL-askorbové pes askorbylradikal
az na kyselinu dehydroaskorbovou. DalSi stereoispmekyselina D-askorbova,
L-isoaskorbova, D-isoaskorbova maji aktivitu vitamniC velice slabou nebailec Zadnou
[100, 102.

Kyselé vlastnosti ma kyselina L-askorbova &skédku snadné ionizace hydroxylovych
skupin na uhlikach £(pK; = 4,17) a G (pK2 = 11,79). Karbonylova endiolova skupina ma
silné redukni ginky [107.

Kyselina L-askorbovd (dale AA) snadno a reverzibilroxiduje na kyselinu
dehydroaskorbovou (dale DHAA) za vzniku askorbabové radikaloveho aniontu
(semidehydroaskorbat, monodehydroaskorbét, askadilghl) jako intermediatu. DHAA se
snadno redukuje v lidskéngleé na AA. V chemickém slova smyslu DHAA neni kygal
jelikoz ji chybi disociovatelné protony, které mé& Aa uhliku G a G. DHAA se ve vod
vyskytuje jako hydratovany hemiacetal, v krystadick stavu jako dimer. DHAA rychle
podléhd ireverzibilnim reakcim rozpadnutim kruhwyeoieni kyseliny 2,3-diketogulonove,
ktera jiz nema aktivitu vitaminfL00, 102—-104

CH-OF $H20H i E|3HEOH CH,OH
£ * 4 H ~ ' Loy OH
Lo H {COH HCOH +H50 HCOH
HCOHo, & HCOHD. 6 e Dy 0 . OHl-a
e _—
HK—I e H )S—t e H —Z; b >§_
OH oH i ot 0 =H? 0 o o o
L-Ascorbic Acid Semidehydroascorbic Acid L-Dehydroascorbic Acid 2,3-Diketogulonic Acid
1‘ -H:;O *H?O
HO He: 4
-0 R
4 o 0
0 o OH
OH \ . O oH

L-Dehydroascorbic Acid

Semidehydroascorbic Acid
4 (hydrated hemiketal form)

{hemiketal form)

Obr. 6: Schéma jednoelektronové oxidace kyseliagkorbovg105]
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2.2.1.1 Stabilita a reakce vitaminu C

Vitamin C je velice nestabilni. Nejvyzn&jhi reakci AA je oxidace na DHAA, k niz
dochazi vlivem enzyif) kysliku a fiznych oxidanich ¢inidel. VIiv ma i teplota, fitomnost
antioxidanti ¢i redukujicich slozek, igchodnych kofr, maji vliv i efekty oxidace lipid a
dalsi faktory. Oxidace AA iKiZe probihat fenosem jednoho nebo dvou elekirori
jednoelektronovém ipsunu vznika v reverzibilnim redoxnim systému AA DHAA
intermediat kyseliny semidehydroaskorbovék@y také kyselina monodehydroaskorbova).
Pti redukci volného radikélu L-askorbatem dochaziklasické terminaci volnych radik@l
askorbatovy radikal reaguje s dalSim askorbatovgdikélem za tvorby ekvimolarni €si
AA a DHAA. Dvouelektronové fenosy se vyskytuji ip oxidaci AA katalyzované
piechodnymi kovyf100, 106.

Enzymaticka oxidace

Enzym, ktery nejvice ovliwje degradaci AA vrostlinném pletivu po sklizni je
askorbatoxidasa, kterd katalyzuje oxidaci AA na DHAPrimarnim produktem je
askorbylradikal. Reakce je vratna (redukcétzpa AA nap. glutathionemci cysteinem).
Maximalni aktivitu m& enzymip40 °C a i 65 °C dochazi k jeho inaktivaci. To znamena4, Ze
rychlé zaliati jako blanSirovani ovoce a zeleniny nebo pastemvocnych v zamezuje
acinku enzymu Bhem dalSiho skladovapioo, 102.

Za ztraty AA je také ndgmo odpo¥dny enzym fenolasa, ktery oxidugedifenoly na
o-chinony. AA redukujeo-chinony zgt na pivodni o-difenoly a zabrauje tak vzniku
polymernich hadych pigmeni [100, 104.

AA je vrostlinnych pletivech chr&na ged tmito a dalSimi enzymy strukturou iy .
Enzymaticka destrukce &aa az se sklizr{iL0Z].

Chemicka oxidace

Asi k nejwtSim ztratam dochazitipoxidaci AA vzdusnym kyslikem (autooxidace).aké
k ni dochézet i za katalyzygrhodnymi kovy. Oxidace AA sidi kinetikou prvnihoradu
v pH rozsahu 3-7. VysSi stability dosahuje v kySéleblasti. B pH 1 je ionizace kyseliny
askorbové potkena a plna protonace molekuly je relatiyyomalu atakovana kyslikeft00,
107.

Pri katalytické oxidaci dojde k tvotb ternarniho komplexu t¥eného kovem, AA,
kyslikem a d¢ma n-elektrony, které se posunou z AA na kyslikep gechodny kov.
Komplex poté disociuje za vzniku DHAA, peroxidu Vil a iontu kov10§].

AA muze také redukovat ionty kéy coz celko¥ urychluje oxidé&ni reakce a tim
zpisobuje nezadouci zmy senzorickych vlastnosti potra\ib0(Q.

Antioxidatni schopnosti AA maji jvod vreakcich kyseliny s volnymi radikaly,
s peroxylovymi radikaly mastnych kyselin, s alkayymi radikaly¢i s toxickymi formami
kysliku (hydroxylovy radikal, anion superoxidovétaalikalu, singletovy kyslik)10d.

Dalsi reakce

V silné kyselém prosedi dochazi k dekarboxylaci a dehydrataci za vzndwidu
uhlicitého a furan-2-karbaldehydu. Tato reakce taksppuje zminy obsahu vitaminu C i
v kyselych potravinach. Rychlost reakce je vSal§iniez rychlost autooxidace katalyzované
kovovymi ionty. AA je charakteristicky redukton astupuje také do neenzymatickych
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Maillardovych reakci he&dnuti. Vitamin C tak vyrazh snizuje h&dnuti potravinéskych
produkiti [100, 106.

Ztraty vitaminu C p i technologickém zpracovani

Ztraty i technologickém zpracovani zalezi na stupniifaih schopnosti kyseliny se
vyluhovat do véciho média, na ploSe povrchu vystavenéhoév@dkysliku, pH roztoku,
piitomnost pechodnych kot a dalSi faktory, které usnagji oxidaci AA a jeji konverzi na
biologicky neaktivni formy106].

Chemickou oxidaci AA lIze snizitéhem technologického zpracovani hapakuovou
deaeraci nebo pouzitim inertnino plynu jako ochraieg vzdudnym kyslikem. dihné také
muze byt misobeni glukosaoxidasy a katalasy, kvasenimiidapkem hydrogenstitand.
Vhodné je vylodit piimy kontakt s kovovymi materialy. Autooxidaci Izetpm zpomalit
nag. EDTA, citraty, fosfaty, ale také bilkovinami, &acidy, kyselymi polysacharidy,
flavonoidy a syntetickymi antioxidanty (BHA, BHT rgpylgallat). K niz§im ztratdm takeé
dochazi p snizeni aktivity vody a hodnoty pH 00, 102.

Za vhodny obalovy material e byt povazovano sklo. Na rozdil odj fsou plastové
lahve a krabice propustné pro kyslik, tudiZizen ve vyrobku dojit k poklesu mnozstvi
vitaminu C[107].

Studii provadnou na pomerawové §aw bylo prokazano, Ze ztraty kyseliny askorbové
koreluji s mnozZstvim kysliku rozpégého v ndpoji a nachazejiciho se nad jeho hladinou.
Kdyz je vy¢erpan vSechen kyslik na aerobni degradaci, nadegradace vlivem tepla. Ztraty
vitaminu C také koreluji s néstem hgdnuti $avy[102].

K urcitym ztratdm dochazi iip ozaovani ovoce. R oSeteni vysokym tlakem sefip
nizkych teplotach obsah vitaminu C zachovava. Viodapisobem pro skladovani ovoce a
zeleniny je i mrazer{iL00, 102.

2.2.1.2 Fyziologické w@inky, vyskyt a vyuziti vitaminu C

Priblizn¢ 80-90 % obsahu vitaminu C v potravinach se vygk&yturedukované fore
kyselire askorboveé. Zbylé mnozstvi nalezi oxidované tormkyselire dehydroaskorbové.
Oke¢ kyseliny jsou absorbovany separovanymi transpmitninechanismy. Cely systém
strevniho transportu a metabolismu je navrzen k makia@ konzervace vitaminu C a také
k udrzovani vitaminu v jeho redukované farmFPrijem L-askorbatu je kompetiti¢én
inhibovan kyselinou D-isoaskorbovou, ktera je potéimim antivitaminem ¢102.

Fyziologické (finky

Kyselina askorbova je nezbytna pro celadu fFedevSim redoxnich prodew lidském
téle. Riznorodost Ginku AA muaZe stat i za jeho pozitivnimapobeni p nachlazeni a
podobnych onemoenich[104].

V télech zivaichu se AA (&astni hydroxylanich reakci: tvorbou kolagenu hydroxylaci
prolinu ¢i hydroxylace dopaminu na noradrenalin. Kyselineoasova redukuje Zelezité ionty
na Zeleznaté, které jsou lépeifebatelné. AA také hraje roli v transportu Zeledzaw a jeho
mobilizaci z rezerv. AA je zZder¢na do antioxid&niho komplexu s vitaminem E,
B-karotenem a dalSimi karotenoidy jako je luteirkolyen, ale i s flavonoidy a selenem.
Slouzi jako vychytawavolnych radikal, véetré vychytavani singletového kysliku. Chrani
lipidy v plasn& a LDL proti peroxidaci zhaSenim peroxylovych kadii. V oku chrani svymi
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antioxida&nimi schopnostméasti oka ped fotolyticky generovanymi volnymi radika[sL04,
106, 107.

AvSak vitamin C niZze pisobit i jako silny prooxidant redukci Zelezitychnid na
Zeleznaté, které jsou potencialnimi katalyzatorpraducenty volnych radikéal Je vSak
praviEpodobné, Ze ve zdraverid pasobi askorbat hlawrjako antioxidanf107).

Bézny denni pijem vitaminu C se pohybuje od 30 do 180 mg zaaétinnost absorpce
v tomto rozmezi je 70-90 %:im se davka zvy3uje, tim se sniZujecinmost vstebavani.
Mezi biodostupnosti vitaminu C v potravinach a syiekého vitaminu C nebyl nalezen
rozdil. Ethanol mze sniZzovat dostupnost AA z ovoce &nky vitaminu C sil@ sniZuje
koureni[102, 107.

Nedostatek (hypovitaminosa) vitaminu C se projeviujavou, poruchami spanku, ztratou
chuti k jidlu, nachylnosti k infekci a krvaceni dasAvitaminosa zfisobuje onemocmi
zvané kurdje (scorbut). Vlivem nedostatku vitaminu slouZicjako kofaktor enzymu pro
hydroxylaci prolinu, dochazi k selhavani pojivovyiani, Spatnému hojeni ran a ¥nitmu
krvaceni. Nedostated tvorba noradrenalinu potomuie napomahat nedostété funkci
nervove soustavy spojené s timto onengoén [100, 104, 10}

Vyskyt

Vitamin C se vyskytuje i@devsim v potravinach rostlinnéhévodu a 90-95 % vitaminu
je ve forne kyseliny askorbové. Z zZiwisnych zdroj obsahuji nejvice vitaminu C jatra.
NejvyznamrjSim zdrojem vitaminu C je ovoce a zelenina. Obggminu C neni ovlivan
jen druhem ovocei zeleniny, ale zalezi i na mnoha faktorech,fnapupni zralosti, stanovisti
¢i zptsobu @i nasledném zpracovafiioq.

Tabulka 5: Obsah vitaminu C winych druzich ovoce a zelen[a@0]
potravina mnoZstvi [mg.100 d]

jablka 2-5
hrusky 2-4
cerny rybiz 110-300
Sipky 250-1 000
Kiwi 70-127
paprika 62-300
brambory 8-40

VyuZiti v potravinarstvi

Ponerné levna cena umaiije AA hojre vyuzivat v potravingtvi k mnoha &elim,
vétSinou zaloZzenych na jejich oxit@-redukénich vlastnostech jako antioxidant, inhibitor
hnédnuti, které katalyzuji fenolasy. V masnych proégkt se pouziva jako redtrk ¢inidlo
pro snizovani koncentrace nifritpiidanych pro iZovou barvu a v pekstvi slouzi
ke zlepSeni vlastnosti mouky. Déle se vyuziva gavu chuti (stabilizator, modifikator a
zvyraziova®) ¢i stabilizator barvy[104, 106. Jako stabilizator ji Ize fat pi zpracovani
napoji ¢i vin [102. P vyrobé ovocnych 8av se pouzivaip prevenci proti nezadoucim
zmenam aroma a jako inhibitor reakci enzymovéehédmati[100.
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2.2.2 Stanoveni vitaminu C

V¢étSina metod pro stanoveni vitaminu C je zaloZzenprivecipu redoxnich reakci systému
kyseliny askorbové a dehydroaskorbq¥@4]. Z potravinovych matric se vitamin C ziskavéa
extrakci, v pipraveném extraktu lze redukovat DHAA&ma AA a tim usnadnit detekci,
kterd probih& négastji spektrofotometricky. Ke stanoveni se pouzZiveatiti metoda, ktera je
v posledni dob nahrazovana kapalinovou chromatogrgifiig] .

2.2.2.1 Extrakce vitaminu C

JelikoZ je AA velmi nestabilni ve vodnych roztogigh tteba se P extrakci vyvarovat
zvysene teploty, zvySeného pHjtpmnosti kysliku, kovovych ioata nevystavovat vzorek
switlu [10§).

Extrakéni roztok by mdl byt schopny udrzet kyselé prosti, chelatovat kovy, inaktivovat
askorbatoxidasu a srazet Skrob a proteiny.éygxtrakiniho ¢inidla zalezi na typu matrice a
postupu vlastniho stanoveni. Exitak ¢inidlo by melo byt kvzorku pidano uz ped
homogenizaci a vSechny extéak postupy by rély byt vykonavany rychle za omezeného
piistupu s¥tla. Homogenizace by &a byt vykonavana bez zévu a kdykoliv je to mozné,
mél by byt vzorek Bhem extraknich i skladovacich proceduigkryt dusikem. Lyofilizace
neni (ilis doporkovana pro koncentraci a zachovani vzorku, jelikabita AA v porézni
matrici klesg106].

Pro extrakci se pouzivaji ejstji kyselina metafosfoa (monohydrogenfosfaiea),
smesi kyseliny metafosfotmé s ledovou kyselinou octovou, kyselina trichldoed, kyselina
citronova, smisi kyseliny citronové a ledové octové. Také se Advahuje pomoci kyseliny
sirove, fosforénéci Stavelové[106.

Nejcastji byva pouzivana kyselina metafosfond. Nekdy ve sndsi s jinymi kyselinami.
Je vSak feba uvazit, Ze kyselina metafosfémé neni kompatibilni sekterymi HPLC
systémy[106§].

Kyselina metafosfokma je smisi miznych kyselin fosforgnych od orthofosforé po
kyseliny fosforéné s dlouhym fettzcem (P16), zahrnuje také cyklické formy
(trimetafosforénd). Bylo prokazano, Ze kyselina metafostoge je &innou @i prevenci
oxidace kyseliny askorbové ¥itpmnosti néd’natych a zelezitych iotif 109.

V porovnani s kyselinoo-fosforeénou, chlorovodikovou a sirovou je schopna |éperghra
kyselinu askorbovou pd oxidaci @i vysSich hodnotach pH (az pH = R)1(Q. Inhibuje
askorbatoxidasu a srazi proteiny a Skroby, cozZdisf@ vy¢isténi vzorku. Ridavek ethanolu
¢i acetonu k metafosfotaé kyseliR pak srazi rozpustny Skrob. Tento krok je nezbyiry
analyzu zejména Skrobnaté zeleniny (brambory, Hkoku a Ius¢niny) pomoci
spektrometrickych metod. Aceton je vhodny pro adsti siicitana a oxidu siicitého
z dehydratovaného ovoce a ovocnychtavs Tato reduéni cinidla interferuji
s 2,6 dichlorindofenolovou titraci zaloZzenou na uled oxidovaného barvivaCasto se
pouziva i s fidavkem kyseliny octové nebo siro¢é s EDTA, ktera se iidava pro své
chelat&ni schopnosti. Je ¢inna pro chelataci #di v kyselirt metafosforéné a
trichlorooctové, avsak pro chelataci kyselimg#elové neni vhodnd 06].
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Tabulka 6: PouZzita extraki cinidla pro rizné matrice ziznych zdraj (MPA — metaphosphoric
acid, kyselina metafosfafied)

matrice ¢inidlo zdroj, rok
rakytnik, $ava DTT [10], 2002
rakytnik, plody 2% MPA [12], 2004
rakytnik, $ava DTT [117], 2006
rakytnik, $ava i plody 2 % MPA [19], 2008
cerny rybiz, plody 5 % MPA [112, 2006

tropické ovoce, plody 3% MPA v 8% kysdlioctové [113, 2006
0,1% kyselinaavelova

Sipky, plody 5% MPA [114], 2008

ovoce, plody 4.5% MPA, DTT [115, 2007

2.2.2.2 Redukce DHAA na AA

V¢étSina metod funguje na principu oxidace, tudiz dekstanovit jen kyselinu askorbovou.
Aktivitu vitaminu C méa vSak i DHAA a pro stanoveoélkového mnoZstvi vitaminu C je
tteba kvantifikovat o6 slozky. Simultanni stanoveni obou kyselin neningetliché. Pro
stanoveni celkového vitaminu C se pouziva redukidormpné DHAA na AA, protoze
stanoveni AA je jednodusSi. Pro redukci seiamji pouzivaji redukni ¢inidla obsahujici
thioskupiny: dithiothreitol, dimerkaptopropanol,stgin, homocystein, glutathion a dalSi. Lze
také pouzit sloteniny obsahujici fosfor (TCEP — tris-2-karboxyetbgfin), nebo vyuziti
enzymatickych metofL06, 116.

Nejcastji se pro redukci pouziva DTT (dithiothreitol), kfge vSak dinny v neutralnich a
slak alkalickych podminkéch, coz neni pi@sti vhodné pro stabilitu kyseliny askorbové
[117]. Pro redukci v kyselych podminkéach je efekégnpouzit TCEP. Bylo zjigho, Zze DTT
je prakticky inaktivni p pH 3. Rychlost redukce pomoci TCEP jepH 3 vy3Si nez redukce
pomoci DTT pi pH 5. Nevyhodou TCEP je jeho toxicita a vySSiagilg.

2.2.2.3 Spektroskopické metody pro stanoveni vitaminu C

Absorgini schopnosti AA i DHAA jsou zavislé na stupni ipace, tzn. na pH média. Nad
pH 5,0 ma kyselina askorbova absarpmaximum pi 265 nm, nedisociovan&imizkych pH
potom absorbujeip245 nm. DHAA ma mensi absa@mi maximum pi pH 3,1 na 223 nm
[106].

Nejcastji pouzivanou metodou pro stanoveni obsahu kysediskorbové ve vzorku je
titrace pomoci 2,6-dichlorfenolindofenolu. Meto@afinna jen pro AA, nerozliSuje mezi AA
a isOAA, ktera vSak aktivitu vitaminu C nema. Hivbarevnému pechodu u konce titrace je
uréeni bodu ekvivalenceg1Si. Vliv barevné matrice Ize eliminovat modifikatietody —
spektrofotometrickym stanovenim po extrakci titrov@ cinidla xylenem [11§.
2,6 dichlorfenolindofenol reaguje i s dalSimi reduikni sloweninami gitomnymi ve vzorku,
nag. meéd’naté, Zeleznaté a cinnaté iontyicisany, thiosirany, ifsloviny, betanin, cystin,
glutathion, reduktony a dalgi10§.

Kyselinu dehydroaskorbovou Ize stanovit az po @tiaci. Jedna z nejpouzivgdich
slowenin pro derivatizaci DHAA j@-fenylendiamin[106].

30



2.2.2.4 Stanoveni vitaminu C pomoci HPLC

Vysoko&inna kapalinova chromatografie je v gaané dob negasgji pouzivana metoda
pro stanoveni vitaminu C viznych matricich.

Systémy

Nejcastji se pro stanoveni vitaminu C pouziva kapalinokébomatografie s reverzni fazi,
avSak velmi malé polarni molekuly j€zké vtomto systému zadrZet. Pouzivacssto
mobilni faze s vysokym obsahem vody a puflkombinaci s nizkym pH, cozZ sniZuje stabilitu
klasickych naplni s reverzni fazi. Vhagli je tedy pouzit hybridnii modifikované
(,endcappované®) stacionarni faze, které jsou agsinvici nizkym hodnotam pH.
lontoparova chromatografie pouziv&sinou komplexni mobilni faze slo&gi na gipravu a
ma slabsi reprodukovatelnost a selektivitu. Procistérni fazi se vyuzivacasto
sulfonovanych sferickych polystyren-divinylbenzegolw pryskyic v rizné iontove forré
[106, 108.

HILIC (hydrophilic interaction liquid chromatograph je alternativou kreverzni a
normalni fazi. Mobilni fazi byva 5-40 % vody v awstrilu, mér¢ se pouziva methanol.
Principem HILIC je rozdlovani analytu mezi vodou obohacenou vrstvu mobiiézie na
hydrofilni stacionarni fazi a relatigrhydrofobni zbytek mobilni faze. Je vhodna na sspar
velmi polarnich latek a Ize s ni separovat kysetiskiorbovou od kyseliny dehydroaskorbové.
Simultanni stanoveni AA a DHAA zahrnujékolik problémi danych metodou, retenci obou
kyselin, vylErem vhodné detekce, interniho standardu a v poistadi stabilitou obou latek
v roztoku[10§.

Detekce

NejcastjSi zmisob detekce je fotometricka (UV). UV detekce se ypolfe v rozmezi
vinovych délek 245-265 nm, gegstji byva pouzivana vinova délka 254 nm. Je vhodméa pr
vysoce koncentrované vzorkyj ovocné savy. DHAA byva ve vzorkucasto v mensSi
koncentraci a diky jeji Spatné absorbanci (Sirok&imum, které je blizko absorbance
mobilnich fazi) je odezva nizsi. Stanoveni obowedovitaminu C je vhodné s vyuzitim
redukce DHAA na AA (viz kapitola 2.2.2.2)06, 108.

Fluorescetini detekce je vhodna pro stanoveni kyseliny delaskorbove, ktera se
postkolono¥ derivatizuje pomoad-fenylendiaminy108§].

Detekce vitaminu C pomoci hmotnostni spektromgérigctSinou spojena se stanovenim
smesi vitamiru ¢i jinych latek pouZzitim elektrosprejové ionizaceletekci v negativnim
modu. Kyselina askorbova se monitoruje v negativmiddu jako [M-H] = 175, avSak
stanoveni DHAA je obtifjSi. Tvai v roztoku hydratovany hemiketal a je vice nachyin
k hydrolyze[108]. Pro detekci obou slozek vitaminu C (AA i DHAA) laywyvinuta i HPLC
metoda s pouzitim CAD (Corona Charged Aerosol Detgdetektor119.

Pro stanoveni vitaminu C lze pouzit elektrochemickdetekci (coulometricka a
amperometrickd), pomoci niz nelze stanovit DHAAr&tje elektrochemicky inaktivipiOg).
Tento zmsob detekce ma vSak nejlepSi citlivost a selektjvite pomoci & redukovat
interference vybrem vhodného potenciélu na elekp#tery je pro kazdou latku za danych
podminek specificky. Nevyhodou jsou dloukesy pro ustaveni rovnovahy, nutnost pouZziti
velmi ¢istych chemikalii a zaji8hi konstatniho tlaku a teplofg0§.

31



Tabulka 7: Stanoveni vitaminu C pomoci HPLC

matrice kolona mobilni faze detekce zdroj
rakytnik, | LiChrospher 100 RP18 0,5% KH,PQO, + 0,1% DTT uv [10],
Stva (250 x 4 mm; fum) 254 nm 2002
rakytnik, LiChrospher RP18 0,5% KH,PO, + 0,1% DTT, uv [117],
Stva (250 x 4 mm; fum) 0,4 ml.min’ 254 nm 2006
rakytnik, | LiChrospher 100 RP18 0,1M KH,PQ,: methanol 1:9, uv [19],
Stava i (250 x 4 mm; qum) 0,7 ml.min* 265 nm 2008
plody
cerny monolitickd Onyx A: 30mM KH,PGO,, pH 2,8, B: uv [117,
rybiz, (100 x 4,6 mm) acetonitril, 2,5 ml.mif 265 nm 2006
plody
Sipky, Spherical RP C18 0,5% NaHPQ, pH 2,25: uv [114],
plody (250 x 4,6 mm; fum) acetonitril 93:7, 1,2 ml.minh 245 nm 2008
ovoce, RP C18 Spherisorb 0,01% HSO,, pH 2,6, uv [115,
plody ODS2 1 ml.min* 245 nm 2007
(250 x 4,6 mm;um)
ovoce, NH, Spherisorb S5 10 mM KH,PQ,, pH 3,5: uv [115,
plody (250 x 4,6 mm;um) acetonitril, 245 nm 2007
60:40
biologické Obelisk R 75 mM octan amonny pH 4,2 CAD, UV: [119,
matrice | (100 x 3,2 mm; um) acetonitril, 15:85, 1 ml.mih 268 nm AA, 2009
210 nm DHAA

2.2.2.5 DalSi metody pro stanoveni vitaminu C

Enzymatické metody se pouzivajitedevSim pro stanoveni kyseliny askorbové
v biologickych vzorcich. Byvaji spZzeny s fimou spektrofotometriéi derivatizaci pomoci
o-fenylendiaminu. Nejastji se pouZzivaji enzymy askorbat oxidasa a askopefbxidasa
[106].

Pro stanoveni vitaminu C v barevnych roztocich Iz®uzit jednoduchou
potenciometrickou metodu s kombinovanou Hg-Pt ebeldu[12(.

Rozviji se také stanoveni vitaminu C pomoci kapil@ektroforézy. Metoda je¢inna,
rychla, univerzalni, s nizkou spebou rozpougtlel a kolon. Detekce probiha fotometricky
v UV oblasti[10].
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2.2.3 Fenolické latky

Fenolické sloteniny tvai rozsahlou skupinu sekundarnich metabatistlin. Radi se sem
sloweniny vzniklé pes Sikimatovou a fenylpropanoidni metabolickou drahisou
lokalizovany v butcnych vakuolach a slouzi jako obrana rostliedopatogeny a predatory.
D¢li se na flavonoidy, fenolické kyselinyjgloviny, stilbeny a lignanj121, 122.

2.2.3.1 Struktura a d?leni fenolickych latek

NejpatetrgjSi  skupinou fenolickych latek jsouflavonoidy [122. Maji kostru
difenylpropari — dvou benzenovych jader spojenych trojuhlikatyettzcem tvdicim
uzaweny pyranosovy kruh s benzenovym jadi@&9i.

V zavislosti na stupni nasycenosti a oxidaidehiikatéhoietzce se flavonoidyleni do
n¢kolika skupin, které jsou uvedeny v Tabulce 8. Déée v ramci skupin liSi jednotlive
flavonoidy povahou a polohou substitueptipojenych k zakladni strukte — flavanuCasto
jsou substituovany hydroxy- nebo methoxy- skupinafnstrukturalni komplexé prispiva i
jejich hojny vyskyt ve forra O-glykosidi, kdy jsou utité hydroxylové skupiny flavonoidu
piipojeny na sacharidickou slozku hemiacetalovou sazblefastji se vaze D-glukosa, dale
D-galaktosa, L-rhamnosa, D-xylosa a L-arabinos&téZase vyskytuji disacharidy, nejvice
rutinosa a neohesperidosa. Sacharidicka slozkegerbyt téZ acylovana, kdy je jeddtiavice
cukernych hydroxylovych skupin derivatizovana kysali. Vyskytuji se #dka i
C-glykosidy. Mér jsou zastoupeny flavonoidy ve volné nebo polyrméonme [121, 123.

Tabulka 8: Rleni flavonoid: [121, 123]

nazev skupiny Zastupci v ovoci
flavony nejsou v ovocidZné
flavanony
flavonoly kaempferol, myricetin, rhamnetin, isorhaatin
kvercetiny (isokvercitrin, kvercitrin, hyperin, inj
dihydroflavonoly
flavan-3-oly (+)-katechin, (-)-epikatechin, (+)-tpatechin a (-)-epigallokatechin

flavan-3,4-dioly leukosanthokyanidiny
anthokyanidiny kyanidin, pelargonidin, peonidinlfihédin, petunidin, malvidin
dihydrochalkony,
chalkony, aurony floretin-6-glukosid

isoflavony, neoflavonoidy

Jednu tetinu fenolickych latek tvid fenolické kyseliny. Vyskytuji se ve volné forti
vazané natizné slodeniny pomoci etherickych, esterovy@hacetalovych vazeb. i se na
dveé podskupiny{89, 122, 12B

- hydroxybenzoové kyseliny (gallova, p-hydroxybenzoxanilova)
- hydroxyskdicové kyseliny (kavova, ferulovd, p-kumarova, sioa,
chlorogenova).
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DalSi skupinou jsotiisloviny, které se di na[89, 122, 12R

- hydrolyzovatelné (gallotaniny a ellagotanniny), Kdekyselina gallova estericky
vazana na D-glukosu)

- kondenzované (proanthokyanidiny, oligomery a polgmadvozené od flavan-3-
olu, kde zakladni stavebni jednotkou jecasgji (+)-katechin (-)-epikatechin, dle
typu vazeb se &i na proanthokyanidiny typu A, B, C,fipemz typ B je
nejrozstergjsi

- komplexni tisloviny (kombinace obou).

DalSi skupinu tv stilbeny a lignany. V ovoci je nejzastoupé&jsi stilben resveratrol,
ktery se vyskytuje eis a trans konformaci,éasto glykosylovany. Je produkovan rostlinami
jako obrana proti infekci patogenyinym stresovym podminkam a vyskytuje se v hroznech
a jinych bobulovinachi122.

2.2.3.2 Funkce fenolickych slodenin a jejich vyuZziti

Tato fiznoroda skupina fytosl@éanin ma v rostlinach celotadu funkci. Jsouifrodnimi
pigmenty a jejich ukolem je chranit rostlinyfgol oxid&nim stresem zZjsobenym UV
z&enim, zné&isténim prostedi¢i chemikaliemi. Maji celodadu biologickych aktivit, nejvice
jsou cerny a zmhovany antioxidani a protizastlivé ucinky [107]].

Antioxidatni schopnosti zaji%lje gritomnostO-dihyroxylovych subsituteitna B jade,
dvojna vazba mezi C2 a C3 a hydroxylové skupiny3vaQC5 pozicich. Jsowiéné jak proti
volnym Kkyslikovym radikdlm, tak reaktivnim kyslikatym slganinam. Flavonoidy jsou
v travicim traktu snadno metabolizovarymz ztraci svou antioxidai kapacitu (zalezi i na
sloZzeni mikrofléry v gastrointestinalnim traktujunitni systém je také e rozpoznat jako
cizi sloweniny a mohou byt tedy pozmny a nasleddvylouceny potemii moci. Maji sice
vétSi antioxid&ni aktivitu nez vitaminy, ale jsou absorbovany iledla menSim mnozstvi
[101].

Celkow maji fenolické sloteniny silny &inek na signalizéni procesy v biice a expresi
geni pii rakovinnych a cévnich onemasgrich. Mohou také jsobit v €le jako xenobiotika,
¢imz aktivuji fazi 1l detoxifikace enzyimp kter& poméha ip eliminaci mutageth a
karcinogefi [107]].

Prostednictvim cel&ady studii bylo zjid&tno, Ze fenolické latky zlepSuji stav vlése,
snizuji tlak, jsou dobré v prevenci oxidace LDL &sterolu a sniZzuji schopnost koagulace
krve. Ri onemocrni rakovinou zhasi volné radikaly a reguluji prociu&xidu dusnatého,
inhibuji také adhezi leukoayt indukci apoptosy a bwwtnou proliferaci. Jsou schopné
zvySovat sekreci insulinu fip metabolickém syndromu. Mohou také owiowat
v dlouhodobém hledisku kognitivni funce a tim oddak rozvoj Alzheimerovy nemoci
[107].

Trisloviny maji protizagtlivé a antialergenni dnky a maji g@iznivy vliv na
atherosklerosu. Maji schopnosti vazat kovy, sr@geteiny a maji téz antioxidai inky
[127.

Prijem fenolickych latek zavisi naizném Zivotnim stylu, kultie, druzich jidel apod.
Doporwované denni davky jsowizné od 3,4-351 mg na d¢hOl]. Ze zeleniny, ovoce a
napoji konzumujecloveék priblizné 25-30 % svého celkového dennihijmu fenolickych
latek[121].
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Nejlépe vstebatelné jsou isoflavony, flavonoly (glykosidy keetinu), katechiny,
gallokatechiny a anthokyany. Jsou metabolizovargymy z enterocyt a jaternich bukk a
mikroflérou v gastrointestinalnim traktuti¥odni molekuly se potom mohou liSit od molekul
detekovanych v plasinisoflavony se pouZzivaji jako prebiotikb23.

Flavonoidy mohou fispivat ke kvali# ovoce celoufradou proces — propmijéuji ovoci
n¢které senzorické atributy jako je barva a aromackterych druzich ovoce (n&pjablka)
prispivaji i k textde. Podileji se také vlivem enzymatické oxidace fiema chinony a jejich
polymeraci na tvorb nezadoucich hlych pigmeni v ¢erstvém ovoci &hem poskozeni
pletiva @i zpracovanici béhem skladovani. Hiunuti také ovliviuje barvu, chti a nutréni
hodnotu potraviny a samiwm¢é odolnost ovoce a zeleniny proti ostatnim patéagennag.
plisnim. Na celkovy profil flavonoid vyskytujicich se v ovoci ma také vliv technologie
zpracovan[121]].

2.2.3.3 Popis vybranych zéastugcfenolickych latek

Kromé¢ vitaminu C obsahuje ovoce i vyznamn& mnozstvidgigky aktivnich latek,
paticich do skupiny flavonoid kam sefadi mj. anthokyany a flavonoly. Anthokyanova
barviva Ize nalézt ve velkém mnoZstiiegevSim v plodech bezu a aronie. Kéojgjich
nesporného zdravotnihariposu jsou v satasné dob zadanym potravirfdkym barvivem
piirodniho fivodu. Plody bezderného taktéz obsahuji vyznamna mnozstvi flavonaiau,
ktery ma prokazané zdravotngiiky. Pisobi synergicky sdinkem vitaminu C,¢imz se
podili na vysoké antioxidai aktivit¢ plodi bezucernéh[85, 74, 123, 124

Anthokyany

Anthokyany jsou glykosidy anthokyanidin(ndleZicich do skupiny flavonaiyl jejichZz
zakladni strukturou je flavyliovy kation s hydrogybu skupinou v poloze C4'. Jednotlivé
anthokyanidiny se liSi dle polohy a povahy substitiu[123.

Nejcastji se vyskytuje 6 zakladnich anthokyanidlifkyanidin, pelargonidin, peonidin,
delfinidin, petunidin, malvidin) na které jelgs hydroxylovou skupinu nejvice v poloze C3
(nékdy navic C5) navazana glykosidicka slozka. dss§ji vyskytujici se sacharidy jsou
D-glukosa, L-rhamnosa, D-galaktosa, D-xylosa, Lbarasa. Nejzastoupéjsi disacharidy:
rutinosa, sambubiosa, soforosa, laminaribiosa acigbiwsa. Sacharidické hydroxylové
skupiny mohou byt také acylovany fenolovymi kysetm (p-kumarovou, kévovou,
ferulovou, sinapovou) nebo malonovou a octovou lkyse [123.

Charakteristickou vlastnosti této skupiny latekzjgny vliv pH na jejich strukturu. i
nizkém pH (pH 1) se vyskytuji jakerveny flavyliovy kation. B zvySovani pH ztraci proton
a @ijimaji vodu — vznika tak bezbarvé karbinolova pisaze (pH 4—4,5).iPneutrdlnim pH
se vytvdi se purpurova chinolinova baze, ktera po ionifezniku aniontu) zréni barvu na
tmaw modrou (pH 7,5-8). DalSim stanim a zvySovanim pHiké Zlu¢ zbarveny chalkon
[104, 123.

Stabilitu ovliviiuje i mnoho dalSich faktdrjako jsou struktura molekuly (pet a druh
substituent), pritomnost wkterych enzym (glykosidasy, polyfenoloxidasy), teplotafti(p
vySSi teplat vznik oligomet), pritomnost kysliku (vznik nebarevnyeh hnédych produki)
¢i ptisobeni z#eni (fotooxidace). Reaguji také s AA, oxiderficdiym, fenoly¢i kovy [123.

Jsou absorbovany v gastrointestinalnim traktu dimsoju vaskularnich endothelialnich
burgk, které tim chrani proti oxidativnim Utk peroxidu vodiku a jinych reaktaint
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Po vstebani jsou anthokyany inkorporovany do plasmy a&rjakde si udrzuji svou
strukturélni neporusenost ve farnglykosidi. Anthokyany maji porné nizkou absorpci
v gastrointestinalnim traktu, avSak aby se projejéjich antioxid&ni vlastnosti, je feba
velice malého mnoZzsty89].

V potravindch mohou anthokyany reagovat s dalSlaviohoidy, také vytvd komplexy
s kovy (interakce s obalem potraviny)ii8itany ve vysSim mnozstvi (1-1,5 %) ale i jina
oxidaeni ¢inidla (peroxid vodiku) zfssobuji nevratné odbarveni anthokya®tarsi vyrobky
hnédnou vlivem polymerizace anthoky@ars ostatnimi flavonoidy — t¥d se tanniny, které
jsou zodpowdné za sviravou clil104.

V potravindstvi se ze slupek a sedimeiitrozni, bezu a aronie vyrabi barvivo vyuzivané
zejména pro kyselé potravif$23.

Rutin

Rutin (kvercetin-3-rutinosid) séadi do skupiny flavonél Ma antioxid&ni vlastnosti,
zhasi hydroxylové a superoxidové radikaly, chré@pidy pied peroxidaci a ma chelata
vlastnosti. Vykazuje protizétlivé a vasoprotektivni dinky, sniZzuje propustnost kapilar a
piiznivé pasobi na jejich pruznost. Ma taktéz ochrankénky na zaludeni sliznici proti
viedim [125. Spolu s dalSimi bioflavonoidy chrani kyselinu @dlovou ped oxidaci123.
Ve farmacii se vyuziva rutin nadeéni hemoragii, hypertenze, alergii a jako adjuvgaiins
infekénich onemocenich[124].

2.2.4 Stanoveni fenolickych latek

Fenolické latky obsahuji sléaniny tiznych struktur a vlastnosti. VSechny fenoly
absorbuji UV¢i viditelné z&eni. Flavonoidy maji dvmaxima 240-285 nm a 300-550 nm
[12]], ¢ehoz Ize vyuZit Pmym meienim absorbance jednotlivych stemin. NeZz pimé
meéieni absorbance sastji vyskytuje spektrofotometrické &eni jako detetni metoda pro
fenolické latky pi separénich technikach (HPLO)L2§.

Spole&nou vlastnosti fenolickych latek jsou antioxidaschopnosti, kterych vyuziva jedna
ze zakladnich metod pro stanoveni celkovych pobifekych latek v potravinach - metoda
s pouzitim Folin-Ciocalteauovanidla [126].

DalSimi metodami pro stanoveni fenolickych latek tjgace manganistanem &gi
interference, nap cukry) ¢i kolorimetricka metoda se solemi Zeleza (monofemareaguiji).
[126]. Katechiny a proanthokyanidiny Ize stanovit pomaiilinu[121]].

2.2.4.1 Stanoveni celkovych polyferilpomoci Folin-Ciocalteuovainidla

Stanoveni pomoci Folin-Cioacalteuotiaidla (dale jen F-C) vyuZivaipnosu elektroi
v alkalickém médiu z fenolickych sldenin na komplexy kyseliny fosfomolybdenové a
fosfowolframové za tvorby modrého komplexu, ktegyssanovuje spektroskopicky tastji
pii 760 nm. Pesny mechanismus reakce neni znam, sepgoklada se, Ze jde o sekvenci
reverzibilnich jedno¢i dvouelektronovych redukich reakci, které vedou k modrym
komplexaim [127].

Hlavnim problémem F-C stanoveni je nespéedst mechanismu reakce, kdyile
dochazet k aditivnindi ndsobnym interferencim dalSich oxidé&ch substrdit Aditivni efekty
se vyskytuji u fendl, aromatickych amiin u vysoké hladiny cukrnebo kyseliny askorbové
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v extraktu. Kyselina askorbova s F<hidlem také reaguje a musi byt brana do avahy.
DalSimi interferujicimi latkami s aditivnimic¢inky jsou sfi¢itany a oxid diicity, které se
neiastji vyskytuji ve vire [127].

Jako srovnavaci standard secasgji pouziva kyselina gallova (levna, rozpustna vedo
schopna rekrystalizace, lehce vysusitelna, stabikiché forny). Také Ize pouzit flavonoid
(+)-katechin[126].

Metoda jecasto z#azovana jako srovnavacti gstanoveni antioxidani kapacity vzorku.
Pouziva se jako parametr pro charakterizacipldidhu [25, 30, 32, 33, 49, $ezu[97],
aronii[78, 79, 128 jerabin[66] a rakytniku17].

2.2.4.2 Stanoveni anthokyaia

Anthokyany jsou velkou skupinou latekignou strukturou a vlastnostmi. Jednou z jejich
spolg&nych vlastnosti je zéma zbarveni roztoku v zavislosti na &w pH, ¢ehoz se vyuziva
pro stanoveni celkovych anthokyawme vzorku pomoci pH-diferéni metody. Pro fesrejSi
kvantifikaci a hlave identifikaci slouzi separace kapalinovou chrometby se
spektrofotometrickodi hmotnostni detekdil29, 130.

pH-diferenéni metoda

Metoda vyuziva odliSnych vlastnosti jednotlivychreim anthokyad v zavislosti na pH.
Vzorky jsou rozpu&ny ve vodnych pufrech pH 1,0 a 4,5 a jéfema absorbanceip/inové
délce maximalni absorbance pro roztok pH 1,0. R@miorbance mezi dma roztoky pufit
je zpisoben monomerickymi anthokyanovymi pigmenty. Polyroané anthokyanove
pigmenty a pigmenty neenzymatického éthnuti nevykazuji reverzibilni chovani se
zmeénou pH a jsou tedy vyl@eny z vypdtu absorbancgl29.

Pro vypaet celkovych anthokydinse pouziva molekularni vaha a molarni extmk
koeficient pro majoritni anthokyan v matrici (8&$gji se pouziva kyanidin-3-glukosifb6,
131]). Paet anthokyad, pro které lze zjistit molekularni extitsi koeficienty je vSak
limitovany. Problémy mohou nastati purcovani spravného extighiho koeficientu. Zalezi
zde na povaze roztoku, v kterém je anthokyan rdzpu$acistott pouzitych standatda
samoXejm¢ na vinové délce, ip které je mfena absorbance vzorkdi standardu a
hygroskopicitati vinkost standani[129.

Metoda je vhodnd pro &ni zakladniho mnoZstvi celkovych anthokyarMezi
laboratdemi bylo dosazeno vyborné shody: RSD 1,06-4,16 %e@arodukovatelnosti
2,69-10,12 %129.

Daleko vhodgjSi je vSak uziti HPLC nejen pro kvantifikaci celldho mnozstvi
anthokyari ve vzorku, ale i k kvalitativnimu stanoveni jediwtch sloZzek[129.

Tabulka 9: Stanoveni anthokyapH-diferer#ni metodou v plodech studovaného ovoce

matrice anthokyan extinkéni koeficient molarni hmotnost zdroj, rok
g [l-mol-1-cm-1] M [g- mol™]

jerab kyanidin-3-glukosid 29 000 449,2 [66], 2006
aronie, jéab  kyanidin-3-galaktosid 30 200 4450 [67], 2000
aronie kyanidin-3-glukosid 26 900 449,2 [131], 2007
bez kyanidin-3-glukosid 29 600 - [92], 2009
diin kyanidin-3-glukosid 29 600 - [30Q], 2007
diin kyanidin-3-glukosid 29 600 - [32], 2009
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HPLC

Pro extrakci anthokydinz matrice se n&astji pouziva lehce okyseleny roztok (kyselinou
chlorovodikovou nebo mraveéi) methanolu nebo acetonu. Nizké pH se pouzivéiatailitu
formy flavylového kationtu (absofpi schopnosti, stabilita molekuly). Jaktegseparéni a
pieciStovaci krok je vhodné #adit i SPE13Q.

Nejcastji se pouZivaji kolony reverzni faze s oktadecylovyskupinami (C18), mén
potom C12 a fenylové skupiny. Jako mobilni fazergeSiena smis okyselené vody
(neféastji kyselinou mravedi) s methanolem nebo acetonitrilem. Mém®e pouzivaji kyselina
fosforeEna nebo trifluoroctova. pH mobilni faze se idéaldrzuje pod hodnotou 2[@30.

Detekce se pouZziva restji fotometrickd (kolem 520 nm vinové délky). Prdepnou
identifikaci anthokyaf je vhodrijSi pouzit hmotnostni detek¢i NMR spektrometrii pro
potvrzeni struktury molekulj13(.

Tabulka 10: Stanoveni anthokyave sledovanych druzich ovoce pomoci HPLC

matrice | extrakce kolona mobilni faze teplotal detekce| zdroj,
rok
bez, - Purospher | A: 0,5 % trifluoroctova kyselina,| 35 °C uv- [89],
Srava STAR RP18 B: acetonitril, VIS 2008
(250%4,6 mm;| gradient: as (min) - obsah B 520 nm
5 um) (%0)]:

0-7/60-30/65-50/70-7, 1 ml.min

dfin, methanol| Xterra RP-18| 4% k. fosforgnd/ acetonitril 9:1,| 35 °C uVv- [24],

plody +1% | (150%4,6 mm; isokraticky, 0,75 ml.mifi VIS 2002

obj. HCI 5 pum) 520 nm
diin, | methanol| Luna C18 A: 0,5% kyselina fosforana, 30 °C uv- [25],
plody +1% | (250%4,6 mm; B: voda/acetonitril/ kyselina VIS 2008

obj. HCI 5 um) octova/kyselina fosforma 515 nm

50:48,5:1:0,5
gradient: fas (min) - obsah B
(%)]:

26-20/30-60/35-20, 1 ml.min

aronie, | methanol| OmniSpher A: 0,5% kyselina fosforaa, 20 °C uv- | [131,

plody + 1% C18 B: 100% methanol VIS 2007
obj. HCI | (250%x4,6 mm;| gradient: §as (min) - obsah B 520 nm
5 pm) (%)]:

0-3/38-65/45min, 1 ml.mih

38



2.2.4.3 Stanoveni rutinu

Rutin byvacasto stanoven spolu s dalSimi glykosidy kvercetimthokyanyci jinymi
flavonoidy. Pro extrakci z matrice se ¢&s€ji pouziva, podob& jako v gipact anthokyai
okyseleny roztok (kyselinou chlorovodikovou) methians vodou nebo i bez n{asto se
zarazuje i technika SPE37.

Stejre jako v gipadt anthokyafl, i zde se pouziva ngjsgji kolony s reverzni fazi.
SloZzeni mobilni faze byva také velmi podobné gsmkyselené vody s methanolem nebo
acetonitrilem) a k#li komplexnosti snisi byva téndit vzdy pouzita gradientova elufk33.

NejpouzivasjSi detekci je fotometricka detekce. Flavonoly nthi¢ absorgni maxima:
prvni mezi vinovymi délkami 350-385 nm a druhé m&0-280 nm. Neépstji se v gipack

s

M oA

sloZzek se pouziva stéle razstjSi hmotnostni detekdd 33.

Tabulka 11: Stanoveni rutinu ve sledovanych druaiate pomoci HPLC

matrice extrakce kolona mobilni faze teplota] detekce | zdroj,
(sledované rok
analyty)
aronie, $dva | piimo | Synergi Fusion A: 2,5% octova kyselina, B; 30 °C uv [134,
(flavonoly) RP-8A (150 x acetonitril, gradient 360 nm | 2005

4,6 mm; 4 um)| [cas (min) - obsah B (%)]:
0-0/36-25, 1 ml.mifl

Srava piimo Lichrocart A: 5% mravedi kyselina, uv [139,
Z aronii a RP18 (250 x B: methanol, gradient: 360 nm | 2008
citrond 4 mm; 5pum) | [¢as (min) - obsah B (%)]
(flavonoidy) 0-15/15-30/20-30/30-50
bez, plody | methanol| Gemini C18 A: 1% kyselina mraveti, 25°C uv [89],
(anthokyany| + 1% obj| (150 x 4,6 mm;| B: 100% acetonitril, lineérnj (350 nm) | 2009
a kvercetiny)| HCI + 3 um) gradient, 1 ml.mif ESI-MS
1% BHT (neg.méd)
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2.3 SENZORICKA ANALYZA

Senzorickad analyza jeubkbzitym parametrem, ktery jgeba brat v Gvahuipvyvoji a
optimalizaci sloZeni potraviibgkého vyrobku. Jde oédeckou metodu, kter4d se pouZziva
k posuzovani vzorku (potraviny) pomaoci lidskych shyzrak, ¢ich, vain¢, hmat a sluch).
Posuzovéani provadi porota — hodnotitelé, kterdegavena f@devSim na zakl&ducelu
senzorického testovani. Pro vyhodnocerdtSmy senzorickych zkouSek se pouZivaji
statistické metodj136, 137.

Senzorické hodnoceni se provadi poméznych zkousek v zavislosti na jehéelu. Ty se
déli na ti hlavni skupiny — rozdilové zkousky (testuji rdgdii podobnost mezi jednotlivymi
vzorky), popisné zkousky (definice senzorickéhofiprana zaklad specifickych atribut —
senzorickych vlastnosti), zkouSky pouZivajici stapmebo kategorie (8ovani pdadi nebo
velikost rozdit). Vétsina Eznych senzorickych zkousek je normalizovana pori&il I1SO
norem[136, 137.

Nejcastji se v senzorické analyze pouZzivaji k hodnoceméd@rové ordinalni (dadové)
stupnice, které umaiji rozhodnout, jestli je mezi sledovanymi znakydi a utit jeho
smer. Stupnice mohou byt sestaveny intenzitfposuzovani intenzity tité senzorické
vlastnosti — deskriptoru) nebo hedonicky ¢ami @ijemnosti). Jednotlivé stupnjsou
doprovazeny definici — dost&teym slovnim popisem nebo Ize celou stupnici viijad
graficky (strukturova& nebo nestrukturovan[136, 137.

Paadoveé testy se provadi tehdy, kdy jebt zjistit, zda existuje rozdil mezi vice nez
dvéma vzorky. Vzorky jsou $azeny dle fijemnosti/intenzity sledovaného zngki86, 13T7.

Velmi uziteenym typem testu je profilovy test, ktery zhodnocwjeorky na zaklag
n¢kolika dikkich senzorickych vlastnosti — deskrigitorodnotitel uéuje intenzitu deskriptar
dle intenzitni nebo hedonické stupnice. Profiloegttje vhodny prévpii vyvoji ¢i zmené
vyrobku. Také se pouZzivad proc¢eni charakteru a intenzity deskriptprkteré mohou
pozitivre ¢i negativré ovliviiovat celkovy senzoricky viem z produktu. Proto bdrotlive
potraviny a dalSi typické a charakteristické deshry. Spojenim vjerin chuwovych a
¢ichovych spolu s piitky, které potravina vyvola v nosni a ustni datimznika tzv.flavour,

k jehoz charakterizaci lze pouzit i instrumenténialyzu ¢kavych latek v potravih nag.
plynovou chromatografiil36, 137.

Vztah mezi senzorickou analyzou a instrumentélr@lyaou tkavych latek ve gvach
z bezu ¢erného byl zkouméan Kaackem a kdi3§g. Byly izolovany ti slouweniny
s chakteristickym bezovym aroma-damascenon, nonanal, dihydroedulan), které Uzce
korelovaly s vysledky senzorické analyzy. Taktéblwbrano 24 dkavych latek, které sy
hlavni podil na ,ovocném®, ,kitovém“ a ,travovém“ aroma[138. P senzorickém
hodnoceni bezovychtdv byl taktéZ nalezen vyznamny rozdil mezi jedngthi zkoumanymi
odridami[139.
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2.4 VYUZITI STUDOVANYCH DRUH U OVOCE
V POTRAVINA RSTV

Studované druhy ovoce mohou nalézt v potrasgiva celouradu vyuziti, avSak z hlediska
zachovani obsahu, a tedy pozitivningniu latek na lidsky organismus, je vhodné pouZzit
Setrné technologické operace a minimalizovatreatsurovin. Z tohoto w/odu se zda byt
vhodna piprava ovocnycht®v, které mohou i ve sfi s jinym, zna§Sim ovocem, byt
vhodnou cestou kipdstavenidchto mér vyuzivanych druth ovoce spdtebiteli.

2.4.1 Ovocné $avy

Legislativa zemi Evropské unie Hei Snernicemi a Néizenimi Evropského parlamentu,
rady a komise. Zakladnim dokumentem fippE ovocnych 8av je Sndrnice Rady
¢. 2001/112/ES o ovocnyclt@ach a #kterych podobnych produktechéenych k lidské
spotebs, ktera byla zrinéna Snérnici Komisec. 2009/106/E5140.

Producenty ovocnych’8v zastupuje na urovni Evropské Unie AIJN — Evr@pakociace
produceni ovocnych 8av, kterd se snazi zastupovat zamy vybéolowvocnych 8av na
evropskych tadech¢i institucich, spolupracuje s evropskym systémeokamtrolu kvality,
informuje a radi zastupgmm primyslu zpracovavajicim ovoce a pokouSi se udrzovat
sougzivost a komemi Zivotaschonost tohoto segmentu potraigkého piimyslu. Zabyva se
taktéz kvalitou ovocnychtav a jejich autentifikadil4q.

Smeérnice a Néizeni Evropského spalenstvi mustlenské staty zadit do své legislativy.

V Ceské republice je zakladnim dokumentem pojednédwajiz nealkoholickych néapojich
Vyhlaska 335/1997 Sb ve &mi pozajSich gedpidi [140, 14].

Ovocnou nebo zeleninovouwd&ou se dle Vyhlasky 335/1997 Sh. vesrdinpozdjSich
piedpisi rozumi ,§ava, zkvasitelny, ale nezkvaSeny vyrobek ziskapiiraérens zralého a
zdravého,cerstvého nebo chlazeného ovoce nebo zeleniny, jadtoho nebo vice drih
s charakteristickou barvou,uni a chuti, které jsou typické protay¥u pochazejici
z piislusného ovoce nebo zeleniny; aroma, duzninankybae $avy, které jsou oddeny
v pribéhu zpracovani, mohou byt do tézé®y vraceny...[147.

Nektarem se rozumi ,nezkvaSeny, ale zkvasitelnphgk ziskany fidavkem pitné vody a
popipact téz @irodnich sladidel, sladidel, medu, nebo jejicktsink ovocné nebo zeleninoveé
84w, ovocné nebo zeleninovéade z koncentratu, koncentrované ovocné nebo zeleginov
Staw, suSené ovocné nebo zeleninovavs, k ovocné #ni nebo ke sisi tchto vyrobki
v souladu s flohou¢. 1“[142.

Ovocny nebo zeleninovy napojeulstavuje ,,ochuceny nealkoholicky napoj, vyrobeny
z ovocnych nebo zeleninovyctié nebo jejich koncentriat.” [147]].

Ovocna sava je komplexni matrici, skladajici se z vody, réukorganickych kyselin,
proteini, tukii, minerah, vitamini (nejzastoupef)Si je vitamin C) a dalSich latek jako jsou
fenolické latky (polyfenoly, anthokyany) karotenoidy. Obsah vody se v zavislosti na druhu
ovoce pohybuje v rozmezi 82-92 %. Sacharidy sewygkve forme jednoduchych cuk
jako je fruktosa a glukosa, az po polysacharidyaldk celulosa, hemicelulosy, pektin).
Vyskytuji se i dalSi, minoritni sacharidy, jako y¢losa, manosa, arabinosa, galaktdsa
maltosa. V gkterych druzich ovoce, napv hruskach, Svestkach agbinach se vyskytuje i
cukerny alkohol — sorbitol. Celkovy obsah sachasd velmi lisi, ngjastji se pohybuje mezi
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3-15 %. Ovoce jeidezitym zdrojem vldkniny (0,7—-4,7 %). Obsah protein lipida byva
zpravidla do 1 %. Z minenalse nejvice vyskytuje draslikasto v kombinaci s organickymi
kyselinami. Mezi dalSi slaeniny v ovoci Ize z&adit pigmenty a organické kyseliny, které
jsou dilezité pro zajidtni organoleptického vyvazeni sladkdji.

2.4.2 Technologie zpracovani ovocnycht®v

Stavy se dle zpsobu konzervace &l na pasterizované, konzervované asepticky,
konzervované chladem, antiseptikatnoxidem uhlgitym. Dle z&kalu je Ize rozdit na ¥avy
s obsahemi@nre, avy zakalené a peratné girené)[143.

Ovocny mos je filtrovana nekvaSend ovocnéasa, ktera mize obsahovat i ovocnou
duzinu. Rirodni ovocné tavy mohou byt sterilované bez ¢lowé uravy (jablka, hrozny),
upravené cukrem a vodou (zpravidla z kyselejSihacey a srissi ovocnych v upravené
vodou a cukrem. Pro vyrobu Ize pouzit f@kstvé ovoce tak koncentrgti44.

Hlavni ¢ast produkce ovocnycht@ tvai koncentrované tavy, ze kterych se vyrabi
rekonstituci (pidanim vody) kzné $avy. Také mohou byt fglany i €kavé slozky
separovanéipkoncentraci 8av[2].

Suroviny pro vyrobu ovocnycht& musi splovat ukité pozadavky: hlavni je pain
obsahu cukr a kyselin, také se sleduje mnozst¥slovin, aromatickyclti barevnych latek.
Plody musi byt zdravé, bez nazfaknechanického posSkozeni, hniloby nebo plisni.
Rozhoduijici je i zralost ovodé43.

Mezi nejl&zr¢jSi operace pét prani (odstragni neistot, mikroorganism, postiki),
téidéni (dle barvy, tvaru, zralostierstvosti, neporusenosti velikosti), odstopkovani a
odpeckovani (pro ule€leni odstraéni pecek se peckovice trochiepelteji), ¢isténi a mleti
(drceni)[2, 143.

Ovocné savy bez duziny seipravuji lisovanimei extrakci. MnoZstvi vy zavisi na
sloZeni pletiva plodl a technice pouZitych operaci. Prisf vytZznost a i technologickych
krocich jako jeciteni, zkapalovani ¢i macerace, lze pouZzit pektolytické enzymy, které
naruSuji but¢né struktury rostlinnych pletiv. Zpravidla se enzyraplikuji @i zvySené
teplog (40-45 °C) po dobu 1-4 hodin. Pouzité mnoZstvicdesi pektinaz se vSak lisi
v zavislosti na druhu ovoce, jeho zralosti a pauditechnologickym operacifi2, 143, 145

Vlastni lisovani zalezi na jakosti a vlastnosteehoe, druhu pouzitého lisu a vyvinutého
tlaku (doba trvani, velikost), teptoti tlou&’ce lisované vrstvy144.

Pro vznik pfizratné §avy se zgazuje do vyroby technologicky krakteni a filtrace, které
zlepSuji stabilitu 8v @i skladovani a usnadiji jejich koncentraci. # vyrob¢ &'av se vSak
casténé odstrauji mineraini a dali latky. tAva seciii a filtruje, poté se fize upravit
50% pevaenym a Zzfiltrovanym roztokem cukru (po jehfidavku nasleduje dalsi filtrace).
Pro vyrobu denovych $av (dZusy, kokteily) se pouziva ovoce a zelenitarékse po drceni
dale dezintegruje a homogeniz{ijel3, 144.

Stava se poté dle normy upravuje cukréirkyselinou citronovou. Néasleduje deaerace,
plnéni a sterilace v zavislosti na pH vyrobku. Pro za@mi antioxidani ochrany a nuténi
hodnoty vyrobku byva t&va rekdy fortifikovana vitaminem C, jehoZz mnoZstvEhem
zpracovani ovoce zpravidla klefgg 144.

Konetné zpracovani zahrnuje teplotni operace pro ochrpied mikrobialnim a
enzymatickym znehodnocenim potraviny a baletiév§ s delsi dobou GdrZnosti jsou baleny
jak do skla, tak do laminovanych kartom plreny v prostedi, které zajiduje aseptickée
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plnéni. Pro laminované obaly siamensi tepelny zdbv nez pro sklo, Iépe se vyuZije prostor
pii pievozu, maji mensi vahu &t8i moznosti pro potisi].

Pro delSi dobu udrznosti (12¢ésia1 pii bézné teplo¥) se pouziva bleskové pasterace
v integrovaném aseptickém balicim systému — Te#la Eombibloc, PET. Z&hv probiha
v deskovém pasteru v rozmezi teplot 85-90 °C paddb-30 sekung?].

Lehce pasterované produkty nejsou asepticky balé@iéev probiha po ¢kolik sekund
pii 90-92 °C a i skladovaci tepla@t 2-5 °C je doba udrznosti 10-12¢simi. Tento typ
tepelné operace Iépe zachovavatchrobku. Pasterace Ize provést i v jiz balenénobiu
(in-pack, tunelova pasterace)eR aplikaci vlastni pasteia teploty se vyrobekipdelteje
pro minimalizaci termalniho Soku obalu. Typické podky pasterace jsou 20 minui g0 °C
s kratSi periodouipdeltati. Poté je vyrobek schlazen n&hou teplotu. Pouziva se préasy
balené ve skle a plechovkach a&kterych typech plastovych olsalPokud neni vyrobek
dostateéne zchlazen mize se zhorsit organolepticka adrznost vyrof{u

DalSim zgisobem je horké pémi. PouZivaji se n&pstji modifikované deskové pastery
s teplotou 85—-90 °C. Horky produkt je okamzitinén do kontejner a uzaven a zbytkové
teplo slouzi k pasteraci pruduktu, obalu i uzév Pro lepSi distribuci horké tekutiny v obalu a
uzawru je @ plnéni t‘eba mechanicka rotace obaProces je natmy na energii a také je
tteba obaly chladit a nasletlosusit[2].

Zmrazeneé vy bez pasterizace pod -10 °C nebo chlazén245 °C na kratkou dobu Ize
pouzit gredevsim pro transport a uchovavani zamy&h §av (koncentrat) z ucitych druha
ovoce, které se nasletipouzivaji k rekonstitudi2].

Mezi neteplotni operace lzeiadit oSeteni vysokym tlakem ve flexibilnich kontejnerech,
které jsou vystaveny tlaku az 600 MPa. Nevyhodouspelkovy systém konzervace a vysoka
cenad2].

V posledni dob se¢asto objevujeerst lisovana ovocnatava, ktera se vyrabi blizko
prodejni si& Ovoce se zpracovavacistych podminkach a tep€lmeopracovanatava se
plni do obal na jedno pouziti. Vyrobek se skladuj feplotach 2—-3 °C po &kolik dni.
Pokud je pouzita mirna pasterace (2-3s, 90-92[48),je i nizké teplo¢ skladovat
2-3 mesice[2].

Mezi nové produkty lze Zadit i tzv. smoothies, které jsodtginou snési §av s duzinou,
¢asto s obsahem bananového pyré. Maji vysoky p&akhiny a antioxidanich latekf2].
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2.5 0OZNACOVANI POTRAVIN

Kazda potravina musi poskytovat sfediiteli informace, které jsou stanoveny zakonem.
U potravin, které navic obsahuiji latky, které byhtyamit pozitivni viiv na vyzivuéi zdravi
spotebitele, je mozno tento vliv adaznit na obalu potraviny vhodnym a schvalenym
vyZzivovym nebo zdravotnim tvrzenim.

2.5.1.1 Obecr¥ povinné pozadavky

Zakladnim dokumentem, ktery musiigplat potraviny prodavané na ze@R, je zakon
¢islo 139/2014 Sb. o potravinach a tabakovych vyidbcOzné&ovani potravin je uvedeno
v Narizeni Evropského parlamentu a Rady (KlJ)1169/2011 o poskytovani informaci o
potravindch spaebiteiim.

Dle obou uvedenych dokumdénbha obalu balené potraviny musi byt uvedeny tytajeid
[141, 146:

- jméno a pijmeni nebo nazev anebo obchodni firma a adresa gidvozovatele

potravindského podniku, ktery potravinu vyrobil,

- nazev potraviny,

- Cisté mnozstvi,

- seznam slozek,

- mozné alergeny,

- zen® nebo misto fivodu,

- zpasob uchovani,

- datum pouZzitelnosti nebo datum minimalni trvanlivos

- Udaj o mnozstvi hlavni slozky v hmotnostnich préeen, pokud je definovano
predpisem.

- mnozstvi utitych sloZzek nebo skupin slozek

- potraviny, jejichz ozn&ni musi obsahovat jeden nebo vice dalSichuldaj
potraviny balené vdkterych plynech, potraviny obsahujici sladidla, rpeiny
obsahujici glycyrrhizovou kyseiny nebo jeji amonnsil (I€korice), népoje

s vysokym obsahem kofeinu nebo potraviny obsahpjidany kofein, potraviny

s pridanymi fytosteroly, estery fytostefgl fytostanoly nebo estery fytostanpl

zmrazené maso, zmrazené masné polotovary a zmraezpéacované produkty

rybolovu
- navod k pouziti, pokud jedba
- U napop s obsahem alkoholu vysSim nez 1,2 % objemovyche&hky obsah
alkoholu v procentech objemovych
- VvyZivové Udaje
0 energetickd hodnota (vypitd se na zakladvzorce uvedeného v fiaeni
EP z analyzy vyrobce, vyptem ze znadmych pmérnych hodnot pouzitych
sloZzek nebo obeé¢rgjisStenych udai)
0 mnozZstvi tuk, nasycenych mastnych kyselin, sachgricukri, bilkovin a
soli
o volitelné: mononenasycené mastné kyseliny, polysyené mastné
kyseliny, polyalkoholy, Skrob, vlaknina, vitaminyelmo mineralni latky
piitomné ve vyznamnych mnoZstvich danyctizenim EP

44



Informace pro sp#tbitele musi byt k dispozici a snadno dostupnépiipads balenych
potravin Fimo na obalu nebo na etikek nému gipojené. Musi byt uvedeny viditelné,
citelné a nesmazatelné. ieeni také fedepisuje velikost pisma podle velikosti plochylaba
Obecrk by informace nemly uvadt spotebitele vomyl a byt jakymkoli Zsobem
zavadjici ¢i matouci. Pokud je to vhodné, musi byt informaaalpzeny pisluSnymi
védeckymi udaji141, 146.

2.5.1.2 VyzZivova a zdravotni tvrzeni

Vyzivova a zdravotni tvrzeni jsou nepovinnym Udajektery Ize uvast na obalech
potravin. Tato tvrzeni musi byt uwith v souladu s N&enim Evropského parlamentu a
Rady (ES)c¢islo 1924/2006 o vyzivovych a zdravotnich tvrzenpthoznaovani potravin.
Netykaji se jen ozri@vani potravin na obalech, ale hagaké pro reklamni steni[147).

Tvrzeni je jakakoli informace (text, obrazek), ené Ize vyvodit, Ze potravina maciié
vlastnosti:

- VvyZivové tvrzeni — potravina ma pr@§mé vyzivové vlastnosti (energeticka
hodnota, obsah Ziviti jinych latek)

- zdravotni tvrzeni — potraviné né¢ktera jeji slozka rize mit pozitivni vliv na
zdravi

Obecr vyzivova ani zdravotni tvrzeni nesmi byt nijak rklva, nepravdiva, vyvolavat
pochybnosti o jinych potravinach, nabadat k n&oh& konzumaci této potraviny apdd47].

Oba druhy tvrzeni Ize pouzit jen tehdy, pokud bydecky prokazan ifznivy vyzivovy
nebo fyziologicky dinek Ziviny nebo jiné latky na lidsky organismusvida nebo latka musi
byt v potravi ve vyuzitelné formd a v dostattném mnozstvi, aby vyvolala fyziologicky
acinek @i konzumaci vhodného mnozstvi produktu. Zdravoirgeni by nglo byt doplréno
dalSimi informacemi, ndp dalezitost nutréné¢ vyvazené stravy, dopofené mnozstvi
potraviny ke konzumaci, mozné kontraindikace, ajpbdi7].

Schvalovani zdravotnich tvrzeniiédi dle N&izeni komise (ES). 353/2008.

Seznam a podminky pouZziti jiz povolenych vyZivovyshizeni je uveden vifloze
Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (E$3lo 1924/2006. Seznam schvalenych
zdravotnich tvrzeni lze nalézt viloze Nd&izeni komise (EU§. 432/2017147).
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3 CILE DIZERTA CNi PRACE

Cilem dizertani prace bylo ve spolupraci se Zahradnickou fakultendlovy Univerzity
vBrn¢ a Vyzkumnym a Slechtitelskym Ustavem ovadskgm v Holovousich proveést
monitoring vybranych fyzikalnich a chemickych pasrin v jednotlivych odidach
zmirénych druli ovoce.

Byly sledovany jak zakladni charakteristiky (susirdrovatelné kyseliny, jednotlivé
organické kyseliny a sacharidy), tak mnoZzstvi jmyaologicky aktivnich latek (vitamin C,
anthokyany, polyfenoly, rutin) pomoci optimalizoyah a validovanych metod. Rozdily
mezi jednotlivymi oditdami byly vyhodnoceny vhodnymi statistickymi metoda

Cilem préace bylo shrnout charakteristiky jednottivyodiid ovoce a porovnat novégske
odnidy s odfidami zahrardinimi.

Na zéklad vysledk literarni reSerSe a experiméribyl vybran vhodny druh ovoce pro
pramyslové zpracovani a ve spolupraci se zastupcerapofiského pimyslu byl navrzen
novy vyrobek, ktery dosud chybi r@eském trhu. Bylo posuzovano jak sloZzeni vyrobku
(kombinace s jinymi ovocnymgi zeleninovymi $avami, gidavek cukru, atp.) pomoci
senzorického hodnoceni vytipovanych kombinaci,itaklaje uvadné na etiket produktu.
S vyuzitim optimalizovanych analytickych metod Isjy¢dovan i obsah biologicky aktivnich
latek.
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 LABORATORNI VYBAVENI, CHEMIKALIE

Pro pipravu roztok a vzorki bylo pouzito nasledujici laboratorni vybaveni:
homogenizator T 18 basic Ultra-Turrax (IKA,éiecko) s nadstavcem pro homogenizaci
S18N — 19G (IKA, Nmecko), centrifuga MLW T52.1 (VEB Zentrifugenbaug¢mecko),
trepa&ka, Vortex Yellow Line TTS2 (IKA, Nmecko), magnetickh mictiea (IKA,
Némecko), ultrazvukova lazgKraintek, Slovensko).

Vzorky a chemikalie byly vaZzeny na analytickych &éh (Boeco, Bmecko) a A&D
Instruments HR-120 EC (A&D Instruments, Japonsko).

Pro analytické metody byly pouzity nasleduji¢isproje: susarna UNB 400 (Memmert,
Némecko), pH metr MPH 372 se skigwu elektrodou (Monokrystaly s.r.oCR),
refraktometr Carl Zeiss Jena 131420 (Carl Z&®).

Pro @ipravu deionizované (demineralizované€) vody bylZiopiistroj s reverzni osmozou
ULTRPUR (DeltaChrom, dodavatel Watré&R).

Pro spektrofotometrické analyzy (anthokyany, ceekgolyfenoly) byl pouzit UV-VIS
spektrofotometr Heliog (Spectronic Unicam, USA) a kyvety z optického sklekyvety
Z polystyrenu.

Pro analyzu sachafidbyl pouZit kapalinovy chromatograf ECOM: pumpa L@RP00,
termostat LCO 101 (ECOM;R) s autosamplerem AS 300 (HTA, Italie) a refrakétrickym
detektorem Laboratornifistroje Praha (R). Vyhodnoceni praihlo softwarem Clarity
(DataApex,CR)

Pro analyzu vitaminu C byl pouzit kapalinovy chractaaf Waters (USA): 1515 Isocratic
HPLC Pump, 2487 Dual Absorbance Detector. VyhodnbpeolEhlo pomoci SW Breeze
(Waters, USA). Réni nastik byl proveden pomoci mikragkacky (Hamilton, USA).

Pro analyzu organickych kyselin byla pouzita kapi&dnova elektroforéza PrinCE 460
(Prince technologies, Nizozemsko) s UV detektoretrerino UV 2000 Spectrasystem
(Thermo Fischer Scientific, USA). Vyhodnoceni poin®&/ CSW 1.7 (DataApexX;R).

Pro gipravu vzork pro analyzu rutinu byl pouzit¥jstroj PHWE (vyvinuty na Ustavu
analytické chemie Akademgid Brno,Ceska republika), HPLC systém Shimadzu (Japonsko)
sestavajici se z pumpy GT-104, degaser FCV-10Aimdstat CTO-10A, DAD detektor
SPD-M10AVP. Vyhodnoceni prehlo v sofwaru CLASS-LC10 (Shimadzu, Japonsko).

Deionizovana voda bylafipravovana vzdgerstva pomoci reverzni osmozy.

B&ézné chemikélie byly pouzity v kvalitminimalr p.a.: hydroxid sodny (Pent&R),
kyselina $avelova, dihydrat, p.a (Lach-NeCR), 5% roztok fenolftaleinu v ethanolu,
Folin-Ciocaltauovo ¢inidlo (Penta, CR) uhligitan sodny, p.a. (Lachema&R), kyselina
chlorovodikova 35% (Lach-Nef;R), chlorid draselny, p.a. (Lach-NetR), octan sodny,
trinydrat, p.a. (Lach-NeiCR), dihydrogenuhtiitan draselny, p.a. (Sigma-Aldrich ghecko),
kyselina monohydrogenfosfamed, ACS reagent, 33-36% (Fluka,émecko), kyselina
mravergi (Lach-Ner, CR), kyselina o-fosforeina (Lach-Ner, CR), 3,5-dinitrobenzoovéa
kyselina (Sigma-Aldrich, Bmecko), CTAB (Sigma-Aldrich. Bmecko), kyselina mraven
(Lach-Ner,CR), ethanol (Pent&R).
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Pro kalibraci pH metru byla pouzita sada kalimiah puf 4,01 a 6,86 (Monokrystaly
s.r.0.,CR).

Pro HPLC analyzy byly pouZzity rozposdta v kvali¢ HPLC grade: acetonitrii HPLC
grade (Sigma-Aldrich, Bimecko), methanol HPLC grade (Sigma-Aldrictgniecko).

Pouzité standardy: kyselina gallova,98.5 % (Sigma—Aldrich, 8mecko), D(-)-fruktosa
(99,5 %, ROTH, Nmecko), D-glukosa (99,8 %, PentéR), sacharosa (99,8 %, Lach-Ner,
CR), kyselina askorbové, p.a. (Riedel-de Haé&mbicko), kyselina citronovéa, bezvoda, p.a.
(Lachner,CR), kyselina L-(-) jablena, p.a. (Lach-NerCR), kyselina D-(-) chinova, p.a.
(Sigma-Aldrich, Nmecko). Rutin hydrat> 95 % (Sigma-Aldrich, Bmecko), kvercetin,
dihydrat (Sigma-Aldrich, Rmecko).

4.2 VZORKY

Pro experimentalnfast dizertani prace byly pouzitytizné odidy nékolika druhi ovoce:
rakytniku feSetlakového, ithu obecného, jabu ptaiho, aroniecerné a bezéerného, které
pochazely ziznych stanovi§ TaktéZz bylo analyzovanoc¢kolik druhi ovocnych gav
s podilem Gavy z plodi bezu¢erného.

Plody vSech drulh ovoce byly sbirany wné¢ v dok: zralosti, kter4 byla @ena
pracovnikem Slechtitelské stanice na zaklpdmologickych znaka dat. Ovoce bylo sbirano
vzdy z 2-3 stromk nebo kéi kazdé odidy a po dkladném smichani znbyl odebran
smésny vzorek. Z tohoto sésného vzorku byl poté odebran reprezentativni \kqre
chemické analyzy.

Vzorky byly z mista stru prevazeny v polystyrenovych kontejnerech na suchém le
v den sbru. Fred analyzou byly vzorky skladovanii p18 °C. Analyzy probihaly co nedjge
po jejich sk¥ru (v ramci 1-3 nésiai).

4.2.1 Pivod vzorka

4.2.1.1 Skolni zengdélsky podnik Zalgice

Plody rakytniku feSetlakového, ithu obecného, fdbu ptéiho a aroniecerné byly
péstovany v letech 2010-2012 v sadech Skolnihosdéiského podniku Zatice Mendelovy
univerzity v Brre (MENDELU).

Objekt se nachazifiplizn¢ 25 km jizre od mesta Brna. Rrmérna nadméeska vyska je
179 m.n.m., pimérny roéni Uhrn srazek dosahuje 486,6 mm. Hlavni veggtabdobi
s pimérnou denni teplotou vzduchu nad 10 °C triiélizné 175 dni. Skolni statek gamezi
nejteplejsi a srazkéwnejchudsi oblastieské republiky14g.

Typ pady v sadu byl klasifikovan jaké&tvrtohorni Sérky acasté€né aluvialni naplaveniny.
Pidy v katastru pracovistjsou neutralni az slabkyselé s nedostatkem humusuizRé
sloZzeni — pi&té (prevaha) az poqaly jilovite. Negasgji genetické pdni typy cernozens,
mirn¢ podzolované drnoveéigy a nivni fidy glejové[149.

Ovocné druhy jsou zdeggtovany v pasovych vysadbach (rakytnikinyl nebo vysadbou
¢tvtkmeni (jerab)[150.
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4.2.1.2 Vyzkumny a Slechtitelsky Ustav ovodisky Holovousy

Vzorky bezuc¢erného byly pstovany v letech 2010-2012 ve Vyzkumném a Sledsitiéen
Ustavu ovocni@kéem v Holovousich.

Objekt se nachazi fiplizné 30 km severozapadnod Hradce Kralové. Bmérna
nadmdska vyska je fblizn¢ 330 m.n.m., pimérny raéni Uhrn srdZzek dosahuje okolo
650 mm. Piimérna denni teplota vzduchu se pohybuje okolo 8,11%1].

4.2.1.3 Agrofrukt Hustope‘e

Hrozny a plody bek pouzité pro vyrobut&v pro senzorickou analyzu (hrozny adir
Miuller Thurgau a Frankovka, béerny odfidy Dana) byly pstovany v roce 2012 v sadech a
vinicich firmy Agrofrukt Hustopé&e v okoli nésta Hustopé&e. Veskera produkce jeiz@ena
do ekologického hospotkni. Piimérna nadméska vysSka dosahuje 250 m.n.maf&rny
ro¢ni hrn srézek je 532 mm aipnérna denni teplota se pohybuje okolo 8,3167.

4.2.2 Jednotlivé vzorky

Tabulka 12 aZ Tabulka 20 shrnuji seznam vaqduZzitych v dizerténi préci.
Tabulka 12: Zkoumané adty (celkem 7 odid) plod: rakytnikureSetldkového

Odruada datum sbéru

rakytniku poddruh 2010 2011 201p  Mistostru
Aromat mongolica 6.8.2010 9.8.2011 - Zale
Botanicky mongolica x rhamoides  2.8.2010 9.8.2011 - Zalkzice
Buchlovicky - 23.8.2010 23.8.2011 17.9.2012 deb
Leicora rhamnoides 16.8.2010 23.8.2011 17.9.2012 Weida
Ljubitelna mongolica x rhamoides 2.8.2010 9.8.2011 - Zalzice
Trofimovsky  mongolica x rhamoides 2.8.2010 9.8.2011 - Zalkzice
Vitaminova mongolica 16.8.2010 23.8.2011 17.9.2012 Zabsice

Pozdni dozravani pladorobiha u odrd ‘Leicora’ a 'Vitaminova'. Jakasre zrajici odfidy
jsou povazovany oddy '‘Aromat’, 'Ljubitelna’, 'Trofimovskyl153.
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Tabulka 13: Zkoumané aifty (celkem 10 odd) plod: d7inu obecného

Pivod odridy datum sbéru

Odrida . o
. [20, 150, 153, 2010 2011 2012 misto skru
154
Elegantni ukrajinska - 19.9.2011 15.8.2012 e
Fruchtal rakouska 2.9.2010 8.9.2011 15.8.2012 Sidab
Jolico rakouska 14.9.2010 19.9.2011 4.9.2012 cicab
Lukjanovsky ukrajinska 18.8.2010 19.9.2011 22.8201 Zalrice
Olomoucky deska 2.9.2010 - 22.8.2012 Lide
Ruzyisky ceska 23.8.2010 23.8.2011 - Zale
Sokolnicky slovenska 16.8.2010 23.8.2011 15.8.2012 Zaktice
TiSnovsky ceska 23.8.2010 23.8.2011 - Zale
Vydubecky ukrajinska 2.9.2010 12.9.2011 15.8.2012 aksice
VySegorodsky ukrajinské - 12.9.2011 15.8.2012 Stah
Tabulka 14: Zkoumané aifty (celkem 12 oadd) plod: jerdbu ptaiiho
Odruada . . datum shbéru misto
jexabin pivod odridy [65-69 2010 2011 2012 sbéru

Alaja Krupnaja S. a. moravica x Pyrufusko -

Burka S. a. x S. alpinaRusko
Businka z ruské oddy 'Kubovaja', Rusko -
Discolor -
. S.a. x Crataegus sanguinea x
Granatina .
Crataegus laevigataSlovensko
: S.a. x Crataegus sanguiné&all.,
Granatnaja -
Rusko
Koncentra Pillnitz, Nmecko
Krasavice S.a. x PyrusRusko
L|or10ra - 8.10.2010
Springer
Sorbinka S. a. moravica -
. S.a. x Pyrus x Malusz odiady
Titan '‘Burka’, Rusko
Velfed -

26.10.20114.9.2012 Zakice
8.10.2010 26.10.201%.9.2012 Zaksice
26.10.2014.9.2012 Zakiice
8.10.2010 26.10.20114.9.2012 Zaktice

8.10.2010 26.10.20114.9.2012 Zaktice

26.10.2011 4.9.2012 Zahkiice

8.10.2010 26.10.201%.9.2012 Zaksice
8.10.2010 26.10.201%.9.2012 Zalktice

- 4.9.20127aksice

26.10.2011 4.9.2012 Zahkiice
8.10.2010 26.10.20114.9.2012 Zabzice

8.10.2010 26.10.20114.9.2012 Zaksice

Tabulka 15: Zkoumané adlity (celkem 2 odidy) plod: aroniecerné

Odruda pavod datum sbéru . .
. . misto skiru
aronie odrudy [67] 2010 2011 2012
Nero ceska 2.8.2010 17.8.2011 8.8.2012 deb
Viking finska 18.8.2010 - 8.8.2012 Zsbe
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Vzorky be#i byly sbirany a analyzovany prodsklizné — rok 2010, 2011.
Tabulka 16: Zkoumané adlty (celkem 17 odd) plod: bezucerného

Odruda . datum sbéru misto shkéru
bezu pivod [3, 89 2010 2011
Albida - 13.9.2010 22.8.2011 Holovousy
Alleso danska 2.9.2010 19.8.2011 Holovousy
Aurea - 24.8.2010 29.8.2011 Holovousy
Bohatka slovenska 15.9.2010 - Holovousy
Dana slovenska 18.8.2010 10.8.2011 Holovousy
Haschberg rakouska 10.9.2010 22.8.2011 Holovousy
Heidegg 13 - 10.9.2010 9.8.2011 Holovousy
Korsor danska 7.8.2010 19.8.2011 Holovousy
Mammut - 20.8.2010 4.8.2011 Holovousy
Pregarten - 20.8.2010 19.8.2011 Holovousy
Riese aus Vossloch rakouska 10.9.2010 24.8.2011 ovhosy
Sambo slovenska 27.8.2010 17.8.2011 Holovousy
Sambu danska 13.8.2010 29.7.2011 Holovousy
Samdal danska 20.8.2010 9.8.2011 Holovousy
Sampo danska 6.8.2010 29.7.2011 Holovousy
Samyl danska 18.8.2010 4.8.2011 Holovousy
Weihenstephan - 10.9.2010 19.8.2011 Holovousy

Pro analyzu v byly plody odid 'Dana’ a 'Bohatka' sklizn2013 sbirany v sadu

v Hustopeich.

Tabulka 17: Vzorky pro analyzuia®

Odruda bezu pivod [3] datum sbéru misto shéru
Bohatka slovenska 18.8.2013 Hustépe
Dana slovenska 18.8.2013 Hustope

Pro senzorickou analyzu byly dodany firmou Agrofrifustopée pasterovanétévy
(Tabulka 18) v bag-in-boxech. Jednotlivé vzorky ajppro senzorickou analyzu (Tabulka
19) byly michany imo pred posuzovanim v senzorické laborato

Tabulka 18: Vzorkyr&v pro senzorickou analyzu

typ Stavy

odrida

misto sk&ru, sklizen

bila hroznovatava
éervena hroznov&’ava
bezova gava

Muller Thurgau
Frankovka

Dana

Hustope, 2012
Hustope, 2012
Hustope, 2012
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Tabulka 19: Vzorky nap#jpro senzorickou analyzu

obsah jednotlivych sloZzek/@av (%)
vzorek bezova hroznova bila hroznové&ervena voda
A 40 30 30 0
B 50 50 0 0
C 50 0 50 0
D 20 0 40 40
E 20 40 0 40
F 20 20 20 40
G 30 70 0 0
H 30 0 70 0

Finalni produkt byl zakoupen v maloobchodni sédrikalo se 0 100% ovocnéasy balené
do sklegnych obah o objemu 0,75 a 0,187 litru se Sroubovacim hlwnjko uzaérem,
konzervované pasteraci.

Tabulka 20: Vzorek finalniho produktu

produkt sloZeni vyrobce

90 % jablény most

10 % bezovat&va z koncentratu
90 % hroznovativa

10 % bezovat&va z koncentratu

Jablko-bezinka Réva Rakvice

Hrozen-bezinka Réva Rakvice
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4.3 OPTIMALIZACE A VALIDACE ANALYTICKYCH METOD

Z davodu rozdilné povahy matrice (jednotlivych diulovoce) musely byt dkteré
analytické metody optimalizovany a bylaétena vhodnost jejich pouziti pro zamyslené
analyzy.

4.3.1 Optimalizace podminek pFipravy vzorki

Jednotlivé druhy zkoumaného ovoce maji velmi romililpovahu. Einy, jetabiny i aronie
obsahuji vysoké mnoZstvi pektif®], coZ znan¢ zt¢Zuje gipravu $avy.

Ucelem této kapitoly bylo v praxi @it piipravu vzorku a srovnat vysledky analyz
sledovanych paramétr tzn. titrovatelnych kyselin, celkovych polyfedola celkovych
anthokyari. Testovani prakhlo na dvou druzich ovoce: na rakytnitegetlakovém, odda
'‘Buchlovicky' ze skliz& 2010 a naidnu obecném, oddg 'Lukjanovsky' ze skliz&2010.

Pro zvoleni optimalniho ffstupu pro pipravu vzorku, byla fipravena 8ava a vodny
extrakt. Tento postup byl pouZzit pouze pro optimeti podminek.

- &ava: priblizné 60 g ovoce bylo mixovano ponornym homogenizatordapalna
cast vzorku byla dekantovana, tuliésti vzorku byly vymeékany ges 4krat
sloZzenou gazu. Taktaipravend 8ava byla odsedina, a supernatant byl podroben
analyzam

- vodny extrakt: NavaZzenych 25-30g pléd bylo rozmixovdno ponornym
homogenizatorem s dilem destilované vody jako &&tvido cinidla. Po
dvojndsobné extrakci ndepace a centrifugaci byl roztok zfiltrovan, dopmna
celkovy objem a podroben analyzam.

Pripravend ovocna téava nebo vodny extrakt byly podrobeny stejnym aréaly —
stanoveni titrovatelnych kyselin, celkovych polyééha celkovych anthokydin které byly
meteny jen pro plody &nu. U $4v byla navic zji$na hustota a vggnost $avy pro gepaet
obsahu analytna mnozstvéerstvych plod.

4.3.2 Optimalizace podminek gripravy vzorku pro analyzu vitaminu C

Na zaklad literarni reSerSe byla pro stanoveni vitaminu Glewa extrakce do kyseliny
monohydrogenfosfotmé (metafosfor@é). V této kyselith je vitamin C stabil®jSi.
ovéreny dalSi postupy pro analyzu: tt@mk a teci miska, homogenizator a tekuty dusik.
Taktéz byly diskutovany dalSi &goby Upravy vzorku.

Testovani optimalizace fipravy vzorku pro stanoveni vitaminu C bylo proveade
na odtidé rakytnikureSetlakového ‘Leicora’ — datumesin2011.

Zmrzlé plody byly homogenizovany tlékem v teci misce, laboratornim dgvym
homogenizatorem nebo rozdrcenimiact misce za fjfomnosti tekutého dusiku, vzdy ve
trech gipravach pro kazdy typ homogenizace. Poté byl semmbsah vitaminu C niZe
uvedenou metodou.
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4.3.3 Validace analytické metody pro stanoveni vitaminu C

Z davodu isokratické eluce musela byt pro kazdy vzaspkmalizovana délka analyzy,
aby promyvanim kolony doSlo k eluci interferujiciéltek.

V piedchozich pracicH159 byl zvolen vhodny sepafai systém pro stanoveni
vitaminu C. U metody byly validovany nésledujicirgraetry: selektivita, LOD, LOQ,
linearita, spravnost, a@snost.

4.3.3.1 Selektivita

V ramci selektivity byly prowieny nasledujici roztoky:
blank (2% kyseliny monohydrogenfosféna — extrakni ¢inidlo)
standardni roztok & = 10 mg.1") roztok kyseliny askorbové v extrakm ¢inidle
roztok vzorku
vzorek s pidavkem standardniho roztoku kyseliny askorboyg &5 mg.1)

Taktéz byly sledovany parametry piku jako rétértas, asymetrie a pet teoretickych
pater (vypdet dle USH156).

4.3.3.2 Stanoveni LOQ a LOD

Na zaklad detekovaného Sumu systému byl stanoven limit kfileate (LOQ) a limit
detekce (LOD) dle nasledujicich vzarc

LOD = 329(h aL0Q= 10lh ,
a

kde h je vySka Sumu v systému (nejlépe dvacetinasob&Siply piku v polovirg vySky
piku) aa je snernice kalibr&ni kiivky (zavislost vysky piku na koncentragis7, 158.

Pro samotné vyhodnoceni byl pouZivan limit zaneslbasti (disregard limit) 0,1 mg'|
nejnizsi hladina, na které byla &ena opakovatelnost systému a zatoveejnizSi bod
kalibratni kiivky.

4.3.3.3 Linearita a rozsah metody

Linearita byla prowfena v rozsahu 0,1-50 mig.IFi rutinnich analyzach byla s kaZzdou
novou mobilni fazi ipravena kalibréni kiivka v rozsahu minuméain5-40 mg.t kyseliny
askorbové nagi nebo sedmi koncenttaich hladinach, kazda konceritnd hladina byla
davkovanaitkrat.

Nameéfené hodnoty byly zpracovany v MS Excel pomoci fenktNREGRESE a linearni
zavislost byla podrobena nasledujicimiest

- kontrola pfisiku s osou y: Provedeno posouzeni pouziti koefigibrkalibraini
kiivky. Pokud je statisticka chyba odhagluvétSi nez chyba koeficientb, Ize
pouzit regresni model ve tvayu= ax.

- kontrola regresniho koeficientu regresni rovnicBRms| byt v&tsi neZ 0,99),

- vizualni inspekce residua(residualy jsou rovnodmné distribuované kolem nuly),

- prowieni a vylodeni vysledk podezelych z odlehlosti pomoci Grubssova testu

- prowieni linearity t-testem, F-testem a Mandel tesiesg.
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V prabéhu pouzivani metody ip rutinnich analyzach byl sledovan vyvoj &mice
kalibraéni kiivky pomoci Shewhartova diagramu.

Vzorky byly vzdy vhods fedény tak, aby byl analyt detekovan v pracovnim romsah
metody: 0,1-50 mgl

4.3.3.4 Piresnost — instrumentalnii@snost

Byla prowiena instrumentélni ipsnost fistroje nasledujicim Zjgobem: standardni
roztoky o koncentracich 0,1; 1 a 40 mg/ml byly Kazdhstiknut 10krat po saba bylo
vypacitano a srovnano jejich RSD.

4.3.3.5 Pi'esnost — opakovatelnost

Pii béZznych analyzdch byly provédy 3 paralelni stanoveni pro kazdou tatir
sledovaného druhu ovoce a vzdy bylo vyhodnoceno RSilierval spolehlivostio( = 0,05,
n=23).

Pro plody rakytnikueSetlakového aithu obecného bylo navic analyzovano 6 paralelnich
piiprav jedné odrdy a bylo vyhodnoceno RSD a interval spolehlivésts 0,05, n = 3).

4.3.3.6 Spravnost

Byl sledovan vliv matrice na kvantifikaci vitamir@ ve vybranych druzich sledovaného
ovoce. K gipravenému roztoku rakytnikieSetlakového (odda 'Leicora’) a &inu obecného
(odraida 'Jolico) dle kapitoly 4.4.8 bylofiddno znamé mnozstvi kyseliny askorbové za
vzniku roztoku o vysledné koncentraci 5 mg/I.

P¥iprava vzorku pro spravnostidfiltrovany extrakt z plodl byl pipetovdn do zkumavky
v mnozstvi 50 pl. Bylo jidano stejné mnozstvi roztoku standardu a roztok nagedn
na celkovy objem 600 ul 2% MPA. Po promichani bytok podroben analyze.

Byla vypciitana vytznost pondrem teoretické ku experimentalni koncentraci. Tecka
koncentrace byla vygitana sottem obsahu vitaminu C vistém vzorku a teoretického
obsahu kyseliny askorbové \igavku. Experimentalni koncentrace byla st analyzou
vzorku s pidavkem znamé koncentrace kyseliny askorbové.

4.3.4 Optimalizace a validace analytické metody pro stangeni celkovych polyfenol

4.3.4.1 Optimalizace stanoveni celkovych polyfefiol

Literarni reSersj30, 126, 127, 19%ylo zvoleno nejvhodfjSi sloZeni readni snesi, tzn.
pomér vzorku, koncentrace ulilianu sodného a koncentrace F<hidla. Poté byla
experimentalé optimalizovana doba ustalovani réak sntsi a vinova délka absafpiho
maxima, i které byla néfena absorbance vysledného roztoku.

Sest standardnich roztbkyseliny gallové o koncentraci ~ 300 mlbylo pipraveno
standardnim postupem a préeny @i riznych vinovych délkach 740-770 nmcase
0—-180 minut po Ppraw v casovych intervalech 15-20 minut.
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4.3.4.2 Linearita

Linearita byla promiena i koncentracich odpovidajicichiiplizné absorbatnimu
rozmezi 0,030-0,800.
Naméiené hodnoty byly zpracovany v MS Excel pomoci fnktNREGRESE a linearni
zavislost byla podrobena nasledujicimiest
- kontrola paseiku s osou y, kdy bylo posouzeno pouziti koefiaieltkalibraini
kiivky,
- kontrola regresniho koeficientu regresni rovnice,
- vizualni inspekce residugl
- prowieni a vylodeni vysledk podezelych z odlehlosti pomoci Grubssova testu
- prowieni linearity t-testem, F-testem a Mandel tesiesg.

4.3.4.3 Piresnost — opakovatelnost

Pro nejnizsi koncentraci kalilimai kiivky 25 mg/l a nejvysSi koncentraci 400 mg/l byl n
Sesti opakovanychifpravach standardu pratiena opakovatelnost procesu vyvijeni zbarveni.
Standardni roztok o dané koncentraci byl pipetad@rzkumavky, do kazdé zkumavky byly
piidany slozky reaéni smési dle postupu v kapitole 4.4.5 a pdeg@epsanéntase byla
zmeiena absorbancdimbsorEnim maximu 750 nm.

4.3.4.4 Spravnost

K vodnym extrakim plodi rakytnikuieSetldkového oddy ‘Leicora’, rok sklizé 2011 a
diinu obecného oddy 'Jolico’, rok skliza 2011 bylo pidano znamé mnozstvi standardniho
roztoku kyseliny gallové, aby vysledna koncentrgigéané kyseliny gallové v analyzovaném
roztoku byla 50 mg/l. Byla vygdtana jednotliva a @gmeérna vyg€znost — vliv matrice
extraktu na kvantifikaci kyseliny gallové v roztoku

4.4 POUZITE ANALYTICKE METODY

Z divodu Sirokého spektraiznych matric, tzn.tizné povahy jednotlivych driihovoce a
produkti, byly prova@né analyzy fizpasobeny jednotlivym matricim. Pro zakladni
charakterizaci fyzikal&chemického slozeni plddei produkii z jednotlivych drufi ovoce
byly pouzity testy adekvatni evropskym normam, jgayravimetrické stanoveni suSiny a
titracni kyselost. K vyhodnoceni obsahu biologicky akiiivn latek byly pouzity metody
spektrofotometrické: stanoveni celkovych polyfénal stanoveni celkovych anthokyan
Vitamin C byl stanoven metodou HPLC. U piode sklizeé 2012 byla provedena i
identifikace a kvantifikace organickych kyselin w@ébu CZE-UV a sachanid metodou
HPLC-RID. Plody bezierného byly navic chromatograficky analyzovany bsahu rutinu.
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4.4.1 Pr¥iprava vzorka k analyze

Vzorky byly gipravovany pro analyzy dle povahy stanoveni a takézaklad sloZzeni
jednotlivych druli ovoce.

Pro stanoveni susiny nebyleba zvlastni fipravy vzorku, byly pouzity plody bez dalSi
specialni Upravy. Pro snafjéi odpaovani vody v pibéhu suSeni byly plody rakytniku,
diinu, jerabin a aronii rodznuty @iblizné na poloviny. Plody bezderného byly suSeny
vcelku.

Vitamin C byl stanovovan nezavisle na ostatniclapetrech — popis postuptigravy
vzorku k analyze vitaminu C je popsan v kapitok 8.

Pro analyzy v bezucerného byla pouzitderstw pripravena gava (postup viz nize).
Pro analyzu rutinu v plodech bezu byla pouzita PH®Eakce suchych pldd- viz kapitola
4.4.10.

Stanoveni titrovatelnych kyselin, organickych kysesacharid, polyfenofi a anthokyad
v plodech rakytniku, idnu, jeabu, aronie a bezu bylo provedeno postupem popsarien

4.4.1.1 Priprava $’avy z plod bezucéerného

Priblizné 150 g odstopkovanych a rozmrazenych pldukzu ¢erného byly vsypany
do ritniho mlynku na ovoce a ogvreny. Sava byla pefiltrovana pes vatu a filtrani
papir. Analyzy byly provedeny v detiipravy $avy.

4.4.1.2 Priprava vodného extraktu (plody ovoce)

Navazenych 40-50 g plédylo rozmixovano s asi 100 ml extegikho ¢inidla ponornym
homogenizatorem. Po extrakci n@pgace a centrifugaci byl roztok zfiltrovan a dogn
na celkovy objem.

Uvedeny extrakt byl nasledrpouzit pro stanoveni anthokygncelkovych polyfenai,
titrovatelnych kyselin, organickych kyselin a sattha

4.4.2 Gravimetrické stanoveni susiny

Priblizné 4—6 g plod bylo suSeno v susarmii 70 °C do konstantni hmotnostii{iplizné
24—-26 hodin). Z kazdé oty byly analyzovany 3 vzorky.

4.4.3 Stanoveni refraktometrické susiny

Ve 4w z bezucerného pipravené dle kapitoly 4.4.1.1 byla refraktometrickkanovena
susina v % sacharosy.
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4.4.4 Stanoveni titrovatelnych kyselin

25 ml vodného extraktu, papg’avy bylo titrovano 0,1M (pap 0,05M) standardizovanym
odmeérnym roztokem hydroxidu sodného do pH §15Q. Titrace kaZzdého extraktu byla
provedena 3krat. Ze sgeby odnérného roztoku hydroxidu sodného byl v¢dn obsah
titrovatelnych kyselin vyjaigeny v gramech majoritni kyseliny na kilogram ovod&o
rakytnik, din, jg’ab a aronii je majoritni kyselina jabbl@, pro bez kyselina citronova.

4.4.5 Stanoveni celkovych polyfenal dle Folin-Ciocaltaeua

Celkové polyfenoly byly stanoveny spektrofotometyi¢-olin-Ciocaltaeuvynginidlem.

Kalibraéni kiivka: Byl pripraven zasobni roztok kyseliny gallové v destilo&avod
o koncentraci 1 gl Z tohoto roztoku bylaifpravena série kalibtaich roztok v rozsahu
25-400 mg:f.

Analyza vzork: Pred vlastnim rdfenim byly vzorky extraktu neba’@vy dle poteby
nareckny a pefiltrovany pges mikrofiltr. Do zkumavky bylo napipetovano 0,1 mi
Folin-Ciocaltauovainidla, 1,8 ml vody a 0,1 ml vzorku. Ssbyla po promichani ponechana
pét minut stadt a poté bylfgldn 1 ml 7% roztoku N&O;, smés ve zkumavce byla ép
promichana na vortexu a ponechana 2 hodiny st@wdjivzbarveni. Po této détbyla ntiena
absorbance na spektrofotometiuypnové délce 750 nm proti blanku. Postujppavy blanku
je totozny s postupemtipravy vzorku, pouze misto vzorku byldigano stejné mnoZzstvi
vody. Kazdy vzorek byl progiien 3x.

Pro vypa@&et mnoZstvi celkovych polyfenobyla pouZzita rovnice linearni regrese ziskana
z kalibrani kiivky pro kyselinu gallovou progdnictvim funkce LINREGRESE v MS Excel.
Vysledky byly vyjadeny v miligramech kyseliny gallové na 10@eystvych plod.

4.4.6 Stanoveni celkovych anthokyai pH-diferenéni metodou

Do Sesti zkumavek bylo napipetovano po 0,5 ml vaorkodré ziedtného extraktu nebo
gtavy. Poté bylo fidano do tech zkumavek po 2,5 ml pufru o pH 1 (0,025M roztbloridu
draselného, upraveny pomoci HCI na pH 1) a do »hyliech zkumavek po 2,5 ml pufru
o pH 4,5 (0,4M roztok octanu sodného, upraveny porA&l na pH 4,5).

Obsah kazdé zkumavky byl préten na spektrofotometrutip 510 nm (absoni
maximum kyanidinu-3-glukosidu) a 700 nm. Jako blagla pouzita destilovana voda.

Obsah celkovych anthokyarbyl vypcitdn odétem rozdilu absorbancitippH 4,5 od
rozdilu absorbanci ip pH 1. Pro vypoet byl pouzit molarni extinii koeficient
26 900 |.mof'.cm™ a molarni hmotnost 449,2 g.rifgbro kyanidin-3-glukosid161].

Obsah celkovych anthokyarbyl vyjaden jako miligramy kyanidin-3-glukosidu na 100 g
cerstvych plod.

4.4.7 Stanoveni sacharid HPLC

Obsah sachand (glukosy, fruktosy a sacharosy) ve vodném extraktbo $av byl
stanoven pomoci HPLC s refraktometrickou detekoitrakt byl pouze Zfiltrovan igs
mikrofiltr a podroben HPLC analyze. Chromatograiggodminky jsou shrnuty v Tabulce 21.
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Tabulka 21: Stanoveni sachadid chromatografické podminky

Kolona Prevail Carbohydrate ES 5u, 250x4,6mm
Mobilni faze acetonitril:voda (75:25)

Eluce isokraticka

Priitok 1,2 ml.mir*

Objem néagiku 5ul

Teplota kolony 40 °C

Detekce refraktometricka

Délka analyzy 10 minut

Integrace pik byla provedena pomoci softwaru Clarity. Kvantifikabyla provedena
metodou externiho standardu vypam zregresni rovnice linearni kalibnd kiivky
v rozsahu 3-50 g'l Kazdy vzorek byl nagknut fikrat.

Vysledky byly vyjadeny v gramech jednotlivych sacharida kilogramcerstvych plod.

4.4.8 Stanoveni vitaminu C HPLC

Obsah vitaminu C byl stanoven pomoci HPLC s UV kigdte

Z dané odidy bylo navazenodkolik ploda, aby se navazka pohybovaléhtizné kolem
4-6 g. ZvaZzené mnozstvi bylo homogenizovano honingemrem a fedéno na pesny objem
2% kyselinou monohydrogenfosféreou. Poté byl obsah odmmé baky naedn a
prefiltrovan gres mikrofiltr.

Chromatografické podminky jsou shrnuty v Tabulce 22

Tabulka 22: Stanoveni vitaminu C — chromatografigdminky

Kolona Gemini C18 RP (150 x 4,6 mmpubn)

Predkolona Security Guard Cartridges, Gemini C1834mm

Mobilni faze 0,1 molt roztok KHPO, s obsahem 10 % methanolu
Eluce isokraticka

Priitok 1 ml.min*

Objem néasiku 20l

Teplota kolony 30 °C

Detekce UV, absorbancéip = 254 nm

Délka analyzy 4 minuty (+ doba ekvilibrace pro wythigiterferujicich latek)

Data byla sbirdna a integrovana v programu Breeze.

Kvantifikace byla provedena metodou externiho sdashd vypd@tem z regresni rovnice
linearni kalibr&ni kiivky v rozmezi nejmén5-40 mg.t. S kazdou novou mobilni fazi byla
piipravena nova kalibtai kiivka.

Z kazdé odidy byly pripraveny 3 vzorky, kazdy nagtnut 3krat.

Vysledky byly vyjadeny v mg kyseliny askorbové na 100aystvych plod.

4.4.9 Stanoveni organickych kyselin CZE

Stanoveni organickych kyselin (kyselina citronoyablecna, chinova) bylo provedeno
pomoci kapilarni zonoveé elektroforézy s UV fepu detekci. Pro analyzu organickych
kyselin byl pouzit vodny extrakt ovoce. Extrakt Ipguze zfiltrovan fes mikrofiltr.

Elektroforetické podminky jsou shrnuty v Tabulce 23
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Tabulka 23: Stanoveni organickych kyselin — eldé&taiické podminky

Kolona nepokrytatemennd kapilarni kolona s vfmitm pifimérem 50 um, 75 cm
celkova délka, 25 cm efektivni délka

Nosny elektrolyt 10mM 3,5-dinitrobenzoova kyselsa.2 mM CTAB

Promyvani pedapo 2 M HgPQ, (1500 kV), nosny elektrolyt, 10 minut kazdy.

analyze Pred analyzou promyto destilovanou vodou a nosnyktrelgtem.

Kondicionace mezi analyzami — nosny elektrolyt p@rhinuty

Napsti 30 kV, v negativnim médu

Nastik hydrodynamicky, 6 s/ 50 bar

Teplota kolony 25°C

Detekce nepma, UV, absorbanceigh = 254 nm

Délka analyzy 8 minut

Data byla sbirana a integrovdna v programu CSW Kvantifikace byla provedena
metodou externiho standardu vypam zregresni rovnice linearni kalibnd kiivky
v rozmezi 20-1000 mg'l Z kazdé odidy byly pripraveny 3 vzorky, kazdy nagtnut 3krat.
Vysledky byly vyjadeny v mg jednotlivych kyselin na kilograterstvych plod.

4.4.10 Stanoveni rutinu HPLC

Priprava vzorku: Po vysuSeni vzorku (plody bezerného) a PHWE extrakci
(3 petiminutové cykly fi teplo& 100 °C a tlaku 15 MPa) byly vodné roztokiepStény a
zakoncentrovanyips SPE kolonky (Oasis HLB 3cc 60 mg Extraction &ige) dle navodu
vyrobce. Takto ppraveny vzorek byl analyzovan pomoci HPLC.

Chromatografické podminky jsou shrnuty Tabulce 24:

Tabulka 24: Stanoveni rutinu — chromatografickérpatky

Kolona Supelcosil LC18-DB (250 x 4,6 mmubn)

Mobilni faze methanol:voda:kyselina mra¢ef6:61,5:2,5

Eluce isokraticka

Pratok 1 ml.min*

Objem néagiku 5ul

Teplota kolony 30 °C

Detekce UV, absorbancéip = 360 nm

Délka analyzy 4 minuty (+ az 11 minut — doba ekvdice pro vymyti interferujicich latek)

Data byla sbhirana a integrovana v programu CLAS3@.Kvantifikace byla provedena
metodou externiho standardu rutinu v§teon z regresni rovnice linearni kalibnd kiivky v
rozsahu 5-500 mg'

Z kazdé odidy byly pripraveny 3 vzorky, kazdy nagitnut tikrat. Vysledky byly
vyjadieny v mg.100 g cerstvych plod.
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4.5 SENZORICKE HODNOCENI

Pripravené bezové a hroznové 100% ovodid&g a nektary byly fedloZzeny hodnotitém
v senzorické laboratp kter4 byla zizena v souladu s normoGSN ISO 8589. Pro
senzorické hodnoceni bylo vybrano 13 &syych absolvelitseminée senzorické analyzy a
z&kladnich senzorickych zkouSekad studerit a zangstnané@ Fakulty chemické VUT c roli
,wybrany posuzovatel* dle&CSN ISO 5492. Absolvované senzorické zkousky hotkioti
probihaly dle poZadavknoremCSN ISO 5496('SN ISO 8586-1 a 2 @SN 1SO 3972.

Senzorické hodnoceni bylo prowéd pomoci sedmibodové kategorové ordinalni stupnice
dle CSN ISO 4121, jednotlivé deskriptory chuti byly ppeuany pomoci profilového testu
dle CSN EN ISO 13299 a padi fijatelnosti jednotlivych vzork bylo hodnoceno gadovou
zkou3kou podI€ SN ISO 8587.

Jednotlivé vzorky v, zna&ené ftimistnymi pismennymi aciselnymi kody, byly
hodnotitetlm predkladany @ laboratorni teplat v plastovych pihlednych kelimcich
0 objemu 40 ml. Pro neutralizaci chuti byla podavgaiina voda.

Nejprve byly hodnoceny jednotlivé parametry jakdlerl a barva, konzistence, ¢ha
viné a celkové hodnoceni pomoci sedmibodové kategayadiéalni stupnice (1 = vynikajici,
7 = nepijatelnd).

Intenzity jednotlivych deskriptdr chuti (harmonicka, ovocnd, trpka, kysela, sladka,
bezova, hroznova, jind) byly posuzovany v ramcffimeé testu (1 = neznatelna, 5 = velmi
silnd).

Na konci dotazniku hodnotitelé pomocitadového hédonického testuiadili vzorky
od nejlepSiho po nejhorsi a posoudili velikost fhizthezi posuzovanymi vzorky.

Formul& pro senzorické hodnocenid¥ je uveden vifloze 1.

4.6 STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

Shirané vysledky byly podrobeny zékladnim statistic testm v MS Excel 2003
(Microsoft) (standardni odchylka, interval spolgbbti (@ = 0,05), linearni regrese).

Linearita byla vyhodnocena pomoci F-testu a t-teststatistické hladinvyznamnosti =
0,05 a Mandel testu na statistické hladmznamnost = 0,01[159.

Naméiena data u analyz plédbyla podrobena Dean-Dixonovu testu pro testovani
odlehlosti vysledl, statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi rédami byly
zkoumény pomoci Duncanova testu (Statistica 12tS8f§ a na zaklad jeho vysledk
rozc&leny do skupin.

Krabicové grafy byly zpracovany v programu Statsti2 (StatSoft).

Celkova data byla interpretovana pouzitim statgtb testi: Analyza hlavnich
komponent (PCA) a shlukové analyzy (CLU) v prograXiusbtat 2014 (Addison).

Data ze senzorického hodnoceni pomoci kategorogimani stupnice byla statisticky
zpracovana Kruskall-Wallisovym testem a nastedtemenyiho vicendsobnym parovym
porovnanim. Piadovy test byl vyhodnocen pomoci Friedmannova testu

VSechny testy byly provedeny pro statistickou hiadiyznamnosti = 0,05.

61



5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 OPTIMALIZACE ANALYTICKYCH METOD

Pred vlastnim pouzitim analytickych metod byly jediv@t postupy optimalizovany
s dirazem na typ matrice a analytické techniky.

Byla provedena optimalizaceigobu pipravy vzorku k jednotlivym analyzam, i vlastnich
analytickych metod.

5.1.1 Optimalizace podminek pfipravy vzorku

Ucelem bylo najit vhodnou techniku praéigravu vzorku ovoce k analyzam sledovanych
parametil. Ve spolupraci s fimyslem byla jako primarni vyuZiti sledovaného ovagelena
vyroba §avy. Jelikoz laboratorniifprava $avy vyZaduje velké mnozstvi vzorku a nedokaze
plné nahradit pitmyslova vyrobni zdzeni a technologie, byla hledana alternativa,&iaize
casténe suplovat tento vyrobek.

Byly sledovany vybrané parametry jako titrovateky&eliny, polyfenoly a anthokyany ve
gtawe a extraktu z rakytniku arighu.

Tabulka 25: Srovnani vysledinalyz fizné gipravy vzorku pro rakytnikeSetlakovy

parametr Stava extrakt
titrovatelné kyseliny (g.k§ 16,10 + 0,23 11,57+ 0,12
polyfenoly (g.kg') 1,24 + 0,03 2,98 + 0,09

U plodi rakytniku byl nalezen rozdil v hodnotach sledowdngarameftr v obou fiznych
piipravach (Tabulka 25). Zatimco obsah titrovatelnigiselin byl ve 8aw vysSi, obsah
polyfenol byl nizSi. Hodnoty vSakadow odpovidaly.

Priprava vodného extraktu byla v porovnantipravou $avy vyrazi jednodussi. Extrakt
nevyzadoval dalSihtedéni a jeho mnozstvi bylo dostare.

Pro gipravu $avy byl pouzit mixér, jelikoz mnozstvi vzorku 40-g@ami bylo pxilis
malé pro lisovani. Gva ffipravena z rozmixovaného ovoce byl#lip husta, i po rénim
lisovani gres gazu. Jelikoz plody rakytnikieSetldkového obsahuji velké mnoZstvi wlej
po centrifugaci se vytida na povrchu porrné vysoka vrstva tukovych slozek. Pro dalSi
analyzy musel byt vzorek 5-10krégdin, taktéZz pro vyptet obsahu analyzovanych latek
v ovoci bylo teba stanovit hustotu Stavy a jeji &Zmost.

Tabulka 26: Srovnani vysledinalyz vizné gipravy vzorku pro &in obecny

parametr Stava extrakt

titrovatelné kyseliny (g.k9 . 23,88
polyfenoly (g.kg") - 1,55
anthokyany (g.kd) . 290

Kvili vysokému obsahu pektin@i3] v plodech dinu se 8avu nepodalo pripravit.
Po homogenizaci vzniklo pyré, kteréstalo i po centrifugaci a zamezovalo jakékoli &ittr
a dalSimu zpracovani a analyzovatiag. Experiment byl tedy dokéan jen pro vodny
extrakt.
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Pro rutinni analyzy byla zvolenaftiprava vzorku k analyzdm pomoci extrakce
do destilované vody.

5.1.2 Optimalizace podminek pripravy vzorku — vitamin C

Kyselina askorbova je malo stabilni latka a ochotee rozklada na kyselinu
dehydroaskorbovou a dale ireverzililma kyselinu diketogulonovou, viz kapitola 2.2.1
[10Q. StabilrgjSi je predevSim v kyselém prdsdi, pro jeji stabilizaci se pouzivé&kolik
latek — nejastji kyselina monohydrogenfosfa¥ea.

Bez cerny, aronie¢erna a v mensi i@ jeab pt&i a din obecny obsahuji velky podil
anthokyanovych barviv a fenolickych latek, kter@ysnér polarni a mohly by byt eluovany
pii HPLC analyze vitaminu C, jelikoZ mnohé alesp@st&né absorbuji fi stejné vinové
délce (254 nmJ122, 13(. Tim by mohly prodluzovat analyzu svou vySSi refeansystému
s reverzni fazi. Taktéz vlivem komplex$i matrice by mohlo dojit ke koeluci podabn
polarnich latek a zhorSovat tak identifikaci a kvféaci kyseliny askorbové.

Proto by bylo nejlepSi tyto latkyipdem odseparovat pomoci vhodnych technik —.nap
SPE (extrakce na pevnou fazi), ktera se vehsito pouziva pro Upravu vzdrkied analyzou
pomoci HPLC.

Vzhledem k povaze matrice, tj. komplexni &inpredevsim polarnich latek jako jsou
organické kyseliny, fenolické latky, cukry apod.nastabilnimu a sithpolarnimu analytu
(kyselina askorbova) je velmézké najit vhodné SPE kolonky pro jeji extrakci.nmdezno
pouzit dva pistupy — zadrZet ostatni interferujici latky na SREor¢ nebo zadrZetifmo
kyselinu askorbovou.

Prvni z gistupi vyZaduje podohbhjako HPLC pouZiti nejlépe oktadecylsilylovych ndipl
které jen minimalé zadrzuji polarni slateniny, kterou je i kyselina askorbova. Stale ale
nejsou pilis selektivni pro #které typy vzork, které mohou obsahovat latky eluujici
v podobném retemim ¢ase jako kyselina askorbova. Tentidstup vSak mize byt vhodny
pro precisténi vzorku od latek, absorbujicich tak& p54 nm a eluujicich mnohem pagd
nez kyselina askorbova, prodluZujicich tak celkéay analyzy.

Druhy pristup zadrzZuje kyselinu askorbovou na SPE kolongm gpromyti je eluovan
vhodnym rozpousgtllem. Vzhledem k zrimé nestabilit kyseliny askorbové a nutnosti pro
tuto eluci pouzit zasadité vodné roztoky, je tepitistup nevhodny. Eluce do organickych
rozpous¥del obec® neni vhodna ip pouziti gevazri vodnych mobilnich fazi s minimalnim
podilem organické faze (napl0% obsahem methanolu), jako fipgadt této analytické
metody (viz kapitola 4.4.8). Pokud by byl analyzovézorek rozpughy v organickém
rozpoustdle, bylo by vhodné separovat latky pomoci systétiiuC [167].

Kvili nestabili¢ kyseliny askorbové byly testovangzné postupy homogenizace vzorku
pii piipraw na HPLC analyzu. Analyzované vzorky bylyigpavovany k analyze vzdy
bezprostedre po vytazeni z mrazdku a homogenizace byla prowedennejrychleji. Pro
eliminaci mozné degradace kyseliny askorbové pommgila byly vSechny roztoky
piipravovany do tmavého odimého skla.

Pavodni postup homogenizace nebyl dosjeei kvili Spatné manipulaci se vzorky a jejich
nefilis dakladné homogenizaci.tPpodchlazeni vzorku pomoci tekutého dusiku piddp
homogenizace daleko Iépe, pieypedeni vzorku do odtmeé baiky byl vzduch nad hladinou
obsahu odrirné baiky vytlacen plynnym dusikem — vytvenim inertni atmosféry zalinajici
piistupu kysliku. Nejjednodusi postupi piipraw vzorku byl testovan ¥eétim gipack —
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za pouziti homogenizatoru, pomoci kterého se dalble a @inné piipravit vzorek k analyze.
Nevyhodou homogenizatoru je nerezovy material, yktey mohl zmisobovat ¢ast€nou
degradaci kyseliny askorbové. TaktéZ mezi zubyrwtgtového homogenizatoru se lehce
zachytavaly pevné&asti matrice a nemuselo tak dojit k jejich dostagée homogenizaci a
nésledné extrakci kyseliny askorbové do roztoku.

Tabulka 27: Obsah vitaminu C v rakytnikieSetlakovém stanovenyiznymi homogenizaimi
technikami

typ homogenizace obsah vitaminu C + IS (95 %) (n 3) rozsah IS
tloucek a teci miska — MPA 271,89 * 15,27 256,61-287,16
tloucek a teci miska — tekuty dusik 274,99 + 4,13 270,86—-279,1
homogenizator 277,45+ 5,48 271,96-282,93

Tabulka 27 shrnuje vysledky dosaZzen&nou homogenizaci vzorku.fiPporovnani
rozsahu intervdl spolehlivosti nebyl nalezen rozdil mezi jednotiviypiistupy v ptimérnych
hodnotach, avSak velikost intervalu spolehlivostinotlivych ptiméra naznguje, Ze piprava
pomoci tlodku a teci misky je mé® presna (stanoveni méa vyssi rozptyl) grédiky
nedostaténé homogenizaci vzorku.

Jelikoz je pipraveny vzorek ihned analyzovan, mozna vyhodadskiani pod inertni
atmosférou se neprojevila. Pomoci vSe@th technik bylo dosazeno stejnéhdmmrného
vysledku, avSak ffjprava pomoci tlotku a teci misky je mé#& vhodna pro svou
nedostaténou gresnost. Pro jednoduchou manipulaci byl pouzivanpbigravu vzorks pro
analyzu vitaminu C §ovy homogenizétor.

5.1.3 Validace analytické metody pro stanoveni vitaminu C

Validace analytické metody slouzi k posouzeniyepdnosti pro danydel. Cely proces
zahrnuje gkolik dilcich tesh, kterymi je pro¥ieno, Ze metoda poskytuje spravné a
opakovatelné vysledky nejen v ramci prvotni val@lanetody, ale po celou dobu jejiho
pouzivani158, 1632.

5.1.3.1 Selektivita

Selektivitou bylo prowieno, Ze nedochazi k interferencim piku kyselinyodskve
s jinymi slozkami analyzované €Bi a Ze pik je dostaie¢ odcklen od jinych pik —
piedevSim od piku rozpousiia kyseliny monohydrogenfosfamé s retetnim casem
1,6 minuty (Obrazek 2). tPvinové délce detekce = 254 nm absorbuje velkada slodenin.
Ovoce je komplexni s#si latek hydrofilni i hydrofobni povahy — k interé&cim tedy nemusi
dochazet fimo s pikem, ale fitze dochazet iip dostaténém nevymyti slozky ze systému —
pienos do dalSiho né#tu, ¢i s jinymi slozkami vzorku.

Kyselina askorbova byla v dizettd praci analyzovana isokratickou eluci. U roztoku
vzorku byla prodlouZzena doba analyzy, aby doSltukigatek s retetnim ¢asem delSim nez
standardni doba analyzyiiplizné 4 minuty) — viz Obrazek 6.

Pro standardni roztok 10 mid.byly sledovany zakladni charakteristiky piku kjmsel
askorbové — Tabulka 28.

Krome roztoku blanku (Obrazek 2) a roztoku standarduré@dk 3) byl pro#ien i roztok
vzorku s pidavkem standardniho roztoku kyseliny askorbové&&@dk 5).
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Tabulka 28: Zakladni charakteristiky piku kyselskorbove:

pramérny reterni cas 2,1 min
asymetrie 1,0
pocet teoretickych pater 11779

012
0,10+
0,034

3 0,064
0,04+
0024
0,00

D,él:l El‘ﬂ‘lEI mlan D,ém 1 ,én 1 ,én 1 ,:Im 1 ,tlan 1 ‘R‘SD ZIIZIEI z,ém z,Jm z,rlan z,én 3,IIZIEI 3‘%0 a,Jm
Minutes
Obrazek 2: Blank — 2% kyselina monohydrogenfosf@éMPA)

0,25+
0,204
0,154

2
0,104
0,05+
0,00 A

‘ IDéDI IDﬁItDI I ID,IISDI I ID‘éﬂI I ‘1,60‘ I I1,%0I I ‘1,4I10I I I1,!‘30I I ‘1,50‘ I ‘2,60‘ I ‘2,50‘ I ‘2,4I10I I I2,!%0I I IQ,éDI I IE,&DI I IS,éD 3,4‘10
Mirwtes

Obrézek 3: Standardni roztok kyseliny askorbovérzéntraci 10 mg
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0,20+

0,104

0,00

T
0,20 0,40 0,60 080 1,00 1,20 140 1,60 1,80 200 220 240 280 280 3,00 320 340
Minutes

Obrazek 4: Roztok vzorku — rakytriéSetlakovy, odida Leicora

0,70 %

0,50

0,50

0,40

0,30

0,20+

0104
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0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 120 1,40 150 1,80 2,00 220 2,40 260 2,80 00 320 340
Mintes

Obrazek 5: Roztok vzorku rakytnitesetlakového, oddy Leicora, s fidavkem standardniho roztoku
kyseliny askorbové o koncentraci 5 rig.|

022
0,20
0,184

0,164

2,134

0,144
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0,10
0,08
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0,04+

0,024
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Minutes

Obrazek 6: Roztok vzorku — Aroderna — odiida Nero
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5.1.3.2 LOQ, LOD

LOD a LOQ byly stanoveny na zédkladumu zéakladni linie chromatogramu (Obrazek 7)
vypoctem ze vzoré uvedenych v kapitole 4.3.3.2. Tabulka 29 znaagr vypa@itané LOD a
LOQ pomoci srérnice kalibr&ni kiivky zavislosti vySky piku na koncentraci kyseliny
askorbové.

0,000032
0,000030
0000025
0,000026
0000024
2 0,000022-]
0,000020
0,000018
0000016

0,0000144

0,0000124

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
15,80 1600 1620 1640 1680 1680 1700 1720 1740 1780 17,80 18,00 1820 1540 1860 1580 1800 18,20 1940 19,60 1880
hinutes

Obréazek 7: Sum zékladni linie chromatogramu v rbas&minut

Tabulka 29: LOD a LOQ pro stanoveni vitaminu C

vySka Sumu (oblast 4 minth) 9 uA

smernice kalibr&ni kiivky a 24093
LOD 0,001 mgt
LOQ 0,004 mgt

Jelikoz stalost zakladni linie srzavisi na promyti systému a stavu detektoru, zegmé
st& lampy, a niZze byt prominliva [162], byl v praxi pouzivan limit zanedbatelnosti
(disregard limit) ¢ = 0,1 mg'l Tato koncentrace odpovida nejnizsimu bodu kafitir&ivky,
na kterém byla provedena instrumentéalfgismost — viz kapitola 5.1.3.4.

0,045

0,040

0,035

0,030

0,025

0,020

0,015

0,010

2,128

0,005

0,001

T T T T T T
0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 160 180 2,00 220 240
Minutes

Obrazek 8: Limit zanedbatelnosti — standardni regseliny askorbové o koncentraci 0,1 thg.|
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5.1.3.3 Linearita

Byla prowtena linearita zavislosti plochy piku kyseliny asl@mré na koncentraci kyseliny
askorbové ve standardnim roztoku.

Na Obrazku 9 je znazofnma vzorova kalibréni kiivka kyseliny askorbové v rozsahu
koncentraci 0,1-50 mgf.la graf na Obrazku 10 zna#aje residudly pro tuto kalibéai
zAavislost.
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Obréazek 9: Stanoveni vitaminu C: kalibr kfivka
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Obrazek 10: Stanoveni vitaminu C: Residualy kalibidivky
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Z predloZzeného grafu residda(Obrazek 10) lze vizualnim posouzenim odhalitjste
hodnoty rovnonarné distribuované kolem nuly a zavislost Ize povazaatinearni (osteno
Mandel testem na statistické hlaglimyznamnostia = 0,01). TaktéZ zde nejsouifpmny
Zzadné body podézlé z odlehlosti, coz je éieno Grubbsovym testem na statistické hladin
vyznamnosti = 0,05.

V prabéhu pouzivani analytické metody pro rutinni analyzietech 2010-2012 byl
sledovan vyvoj hodnot pro smici kalibraini kiivky pomoci Shewhartova diagramu.

Shewhart Gv diagram sm érnice kalibra €ni k fivky
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smémice kalibra €ni kFivky
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pofadi kalibra énf k¥ivky

Obrazek 11: Stanoveni vitaminu C: Shewfadiagram srérnice kalibra’ni kfivky (horni a dolni
regulacni mez je vyzr@na plnowervenousarou, varovné meze jSou ozeay pgerusovanou
cervenousarou)

Schewhaiiiv diagram je jednim z nastfgjjak sledovat analytickou metodu \ipéhu
jejiho pouzivani. Lze sledovatizné vyznamné charakteristiky piku, jako hapcatet
teoretickych pater, rozliSeni, asymetrii apod., @ribé¢hu hodnotit, zda nedochazi
k procesm, jeZz by mohly negativn ovlivnit spravnost nebo tpsnost poskytovanych
vysledii [157, 158.

Z Schewhartova diagramu na Obrazku 11 lze snadrwlibdzmeny, které probhly
v pribéhu pouzivani analytické metody: vyma kolony v bod 27 a 36. Rozkolisani
smernice mezi body 16-26 je nejspiSetagpbeno st@m pavodni kolony, ktera ma pri
vymeéné kolem 3000 nasiki. S pouzitim posledni kolony (body 36-42) sénpirna hodnota
smernice posunula blizko k horni regald mezi, ktera odpovida trojnasobku &odatné
odchylky pfiméru vSech pouzitych sémic. JelikoZz obsah vitaminu C je vZdydi@dn pomoci
kalibratni kifivky sestavené analyzou standard kazdou novou ifpravou mobilni faze,
mozné odchylky od imérné hodnoty sirnice jsou tak kompenzovany.

Pokud by se i nadale hodnoty pohybovaly blizko hoegulani meze, bylo by vhodné pro
ovéreni znovu otestovat spravnost metody, zda nedo&hamtrferencim s matrici, a tedy zda
tato znéna hodnoty srrnice nema vliv na spravnost a kvalitu poskytovdnygsledk.
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5.1.3.4 Instrumentalni pfesnost

Byla prowiena instrumentalniipsnost pomoci deseti naslednych filéststandardniho
roztoku kyseliny askorbové o koncentracich 0,1;4D ang/ml.

Tabulka 30: Stanoveni vitaminu C: instrumentalfggmost

koncentrace standardu (mg.t)
0,1 1 40
1 6038 67411 2814939
2 6005 67692 2808672
3 5995 67721 2766888
4 5931 67745 2780804
5 5937 66524 2772935
6 5813 68067 2769308
7 5831 67589 2765168
8 5751 68338 2767015
9 5662 67442 2815961
10 5697 67344 2786459
pramér ploch piku kyseliny askorbové 5866 67587 2784815
smérodatna odchylka 127 457 19676
RSD (%) 2,17 0,68 0,71

HPLC pistroj pouzivany pro analyzu vitaminu C neni vybaagitosamplerem a skka
Sesticestného ventilu je @ima rwené pomoci stikacky, coz nmize byt jeden ze zdnbj
negesnosti nifeni. Vliv mize mit nap rychlost otéeni ventilu, dkladnost promyti
davkovaci smgky.

Taktéz kyselina askorbova je véedinych roztocich znmmé nestabilni[10§, ¢emuz
odpovida i trend poklesu ploch u roztok nizkou koncentraci {& = 0,1 mg.mf). F¥i
piipraw piredevsim standardnich roztok nizkych koncentracich je tedgba postupovatip
analyzach rychle, mezi néi&ly nejlépe skladovat roztok v lednici &sledré dbat na mozné
dalSi oxid&ni vlivy jako je s¥étlo a vzduch.

5.1.3.5 Piesnost — opakovatelnost

Tabulka 31 znazduoje gresnost stanoveni obsahu vitaminu C v dvou modelodyazich
ovoce — rakytnikureSetlakovém aithu obecném. Z vysledki z vlastniho pozorovaniiip
méteni vyplyva, Ze fiprava vzorku ginu pro analyzu je nachwjsi k chybam, coz vyplyva
ze samotné povahy matrice, kterou je duzina s wWyaaksahem pektiniB].
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Tabulka 31: Stanoveni vitaminu Crd3nost - opakovatelnost

obsah vitaminu C v ovoci (mg.100§ plodi)
rakytnik reSetlakovy di‘in obecny
odrada Leicora odruda Fruchtal
1 271,83 31,84
2 280,11 37,58
3 273,04 35,75
4 280,30 30,46
5 281,41 35,47
6 270,62 34,36
pramérny obsah + IS (95 %, n=6) 276,22 £ 3,57 34,24981,
RSD (%) 1,62 7,05

5.1.3.6 Spravnost

Byl sledovan vliv matrice na kvantifikaci vitamir@ pomoci pidavku roztoku standardu
kyseliny askorbové.

Pti vinové délce 254 nm absorbuje céddla latek. V matrici ovoce se mohou vyskytovat
dalSi analyty se stejnym retanim casem jako kyselina askorbova, které by mohly zkxexl
jeji kvantifikaci. K zfiltrovanému vzorku bylofmldno znameé mnozstvi kyseliny askorbové a
vzorek s pidavkem byl analyzovan jaka:in¢ pripraveny vzorek. Porovnanim jejich obgah
byla zjiS€na vygznost (viz Tabulka 32 a Tabulka 33), ktera se pokigla kolem 100 %.

V piipact rakytniku feSetldkového vg#nost kolisala od 95,42 do 103,11 % a tinual
obecného mezi 94,09 a 103,31 %. Bylo tak prokadzaedkyselina askorbova je separovana
od ostatnich sloZzek matrice, které mohou byt detéky (¥ stejné vinové délce.

Tabulka 32: Spravnost — vliv matrice — rakytréetldkovy

1 2 3
stanovena c (AA) ve vzorku rakytniku (mg/l) 22,64 2.2 23,69
stanovena c (AA) ve vzorku gigavkem standardu (mg/l) 28,50 27,87 27,37
teoretické c (AA) pidavku standardu (mg/l) 5,00 5,00 5,00
teoreticka ¢ (AA) ve vzorku (mg/l) (vzorek ¥igavek standardu) 27,64 27,82 28,69
vytéznost (%) 103,11 100,17 95,42
pramérna vytéznost (%) £ IS (95 %, n=3) 99,57 + 3,59
Tabulka 33: Spravnost — vliv matrice #mobecny
1 2 3
stanovena c (AA) ve vzorkuigiu (mg/l) 20,22 21,27 21,06
stanovena c (AA) ve vzorku gigavkem standardu (mg/l) 23,73 27,14 25,69
teoreticka ¢ (AA) pidavku standardu (mg/l) 5,00 5,00 5,00
teoreticka ¢ (AA) ve vzorku (mg/l) (vzorek figavek standardu) 25,22 26,27 26,06
vytéznost (%) 94,09 103,31 98,58
pramérna vytéznost (%) + IS (95 %, n=3) 98,66 + 4,26
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5.1.4 Optimalizace a validace analytické metody pro stan@ni celkovych polyfenai

5.1.4.1 Optimalizace

Sest standardnich rozibkyseliny gallové o koncentraci ~ 300 mgbylo pipraveno
standardnim postupem a pré&eny @i riaznych vinovych délkach 740-770 nmcase
0-180 minut po fipraw v casovych intervalech 15-40 minut pro zjisitnejvhodgjSihocasu
pro ode€et absorbance vyvijeného roztoku.

Tabulka 34: Zavislost intenzity zbarveni roztokwnod? jeho vyvijeni

doba vyvijeni roztoku (min)

15 30 60 90 120 150 180 220 250
1 0,529 0,556 0,579 0,592 0,609 0,609 0,614 0,615 ,6160
2 0,522 0,548 0,572 0,585 0,602 0,605 0,609 0,611 ,6130
3 0,500 0,522 0,544 0,557 0,574 0,578 0,580 0,582 ,5850
4 0,489 0,512 0,535 0,547 0,566 0,570 0,574 0,575 ,5780
5 0,524 0,546 0,567 0,577 0,595 0,596 0,600 0,600 ,5990
6 0,508 0,530 0,552 0,564 0,580 0,584 0,588 0,589 ,5900
RSD (%)| 2,79 2,90 2,81 2,76 2,63 2,40 2,47 2,46 42,3
pramer 0,512 0,536 0,558 0,570 0,588 0,590 0,594 0,595 ,590
rozdil* - 0,02 0,02 0,01 0,02 0,003 0,004 0,001 0,002
Zavislost intenzity zbarvenina ¢ase
0,63 -
0,61
0,59
o 057
é 0,55
§ 0,53 A
0,51
0,49
0,47 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ‘
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

doba vyvoje zbarveni (min)

Obrazek 12: Zavislost intenzity zbarvenicaae

Vizualnim posouzenim zavislosti intenzity zbarvestdndardniho roztoku né&ase lIze
sledovat staly nést jeho intenzity, k¥ené jako absorbancé 50 nm. Paase 120 minut uz
absorbance odiedchoziha@asového bodu nésta iblizné 10krat mén (viz Tabulka 34).

! Rozdil mezi pimérnou hodnotou absorbanc# gledovanéntasovém bodéla ptimérnou hodnotou absorbance
predchozihaasového bodu.
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Pro rutinni analyzy byla tedy zvolena doba vyvaoj@s na 120 minut od jejichifpravy.
Po uplynuti této doby byla oti¢dna absorbance roziokzorki i roztoki standardu.

Tabulka 35 a Obrazek 13 znéioji testovani absotiniho maxima modrého komplexu
vzniklého reakci redukujicich latek v roztoku vzerk F-C ¢inidlem a dalSimi slozkami
SIMESI.

Tabulka 35: Zavislost intenzity zbarveni na vindetee ndreni

Vinova délka (nm) Absorbance
po 120 minutach po 150 minutach po 160 minutach
740 0,577 0,582 0,609
745 0,579 0,583 0,610
750 0,580 0,584 0,611
755 0,579 0,583 0,610
760 0,578 0,582 0,608
765 0,578 0,581 0,606
770 0,575 0,578 0,604

Zavislost intenzity zbarveni na vinové délce a Case

0,615 -

0,61 -
160 minut
0,605 -
0,6 -
8
c 0,595 -
I
2
2 0,59 -
]
<
0,585 -
150 minut
0,58 - M
0,575 - )
120 minut
0,57 : : : : : : : .
735 740 745 750 755 760 765 770 775

vinova délka (nm)

Obrazek 13: Stanoveni celkovych polyférekavislost intenzity zbarveni na vinové délcgznych
casovych bodech

Analyzou standardniho roztoku kyseliny gallové bylotvrzeno absogmi maximum

barevného komplexu polyfenok F-C¢inidlem @i 750 nm. Tato vinova délka byla pouZita
pro validaci analytické metody a pro rutinni anglyz
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5.1.4.2 Linearita

Byla prowiena linearita zavislosti absorbancéippmveného roztoku na koncentraci
kyseliny gallové ve standardnim roztoku.

Na Obrazku 14 je znazamma vzorova kalibréni kiivka kyseliny gallové v rozsahu
koncentraci 25-400 m¢.l Obrazek 15 ukazuje rozloZeni rezidudpro jednotlivé
koncentréni body uvedené kalib¥ai zavislosti.

Stanoveni celkovych polyfenol G - kalibra éni kfivka
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Obrazek 14: stanoveni celkovych polyfénekalibracni kiivka
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Obrazek 15: Stanoveni celkovych polyfénakesidualy
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Z predloZzeného grafu residda(Obrazek 15) lze vizualnim posouzenim odhalitjste
hodnoty rovnorarné distribuované kolem nuly a zavislost lze povazovat linearni
(prowieno i Mandel testem na statistické hladwyznamnosti 0,01). TaktéZ zde nejsou
piitomny Zadné body podi&sté z odlehlosti (prasteno Grubbsovym testem na statistické
hladiné vyznamnosti 0,05).

5.1.4.3 Opakovatelnost

Opakovatelnost metody byla pgena na nejvyssi a nejnizsi hlatlikalibratni zavislosti
analyzou Sesti rozt@ko stejné koncentraci. Roztoky bylyigraveny individualg ze stejného
zasobniho roztoku kyseliny gallové. Bylo tedyippaveno Sest regkich smési s F-C
¢inidlem pro kazdou koncentraci.

Tabulka 36: Opakovatelnost

c (k. gallova) = 25 mg:t c (k.gallova) = 400 mgt
1 0,039 0,734
2 0,034 0,783
3 0,037 0,769
4 0,036 0,784
5 0,039 0,783
6 0,037 0,784
RSD (%) 4,68 2,35

5.1.4.4 Spravnost

Spravnosti byl prasken vliv matrice na kvantifikaci kyseliny gallové&@ztoku vzorku.

Vinova délka 750 nm je po¥mé specificka — aby doslo k ovli¢ni vysledki, musel by
mit samotny roztok vzorkuied gidavkem reaknich ¢inidel modrou barvu. Pomociigéni
zndmého mnozZstvi standardniho roztoku byl sledoggravny vyvoj reasni snesi
v pritomnosti matrice.

K zfiltrovanému vzorku bylo fidano znamé mnozstvi kyseliny gallové a vzorek
s piidavkem byl analyzovan jakoehr¢ pripraveny vzorek. Porovnanim jejich obéabyla
zjiSténa vytznost (viz Tabulka 37 a 38), ktera se pohybovalerkoa mirg nad 100 %
(95,70-101,07 % vifpadt rakytniku reSetlakového a 102,19-104,52 % fippc diinu
obecného). Bylo tak prokazano, Zze nedochazi k meidwoh interakcim reakich ¢inidel se
slozkami matrice.

Tabulka 37: Spravnost — vliv matrice — rakytrgetldkovy

1 2 3
stanovena c (GA) ve vzorku rakytniku (mg/l) 119,3419,34 119,34
stanovena c (GA) ve vzorku sigavkem standardu (mg/l) 165,10 171,16 162,06
teoreticka ¢ (GA) fidavku standardu (mg/l) 50 50 50
teoreticka c (GA) ve vzorku (mg/l) (vzorek #igavek standardu) 169,34 169,34 169,34
vytéznost (%) 97,49 101,07 95,70
pramérna vytéznost (%) + IS (95 %, n=3) 98,09 + 2,53
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Tabulka 38: Spravnost — vliv matrice #mobecny

1 2 3
stanovena c (GA) ve vzorku rakytniku (mg/l) 104,0.04,00 104,00
stanovena c (GA) ve vzorku sigavkem standardu (mg/l) 157,38 159,03 160,96
teoreticka ¢ (GA) fidavku standardu (mg/l) 50 50 50
teoreticka c (GA) ve vzorku (mg/l) (vzorek #igavek standardu) 154,00 154,00 154,00
vytéznost (%) 102,19 103,27 104,52
pramérna vytéznost (%) IS (95 %, n=3) 103,33+ 3,14
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5.2 ANALYZA PLOD U

Ve sledovanych druzich ovoce byly stanoveny vybrao&iéni parametry za dglem
charakterizace jednotlivych drithovoce a jejich gstovanych odid. Vysledkem je
doporieni nejvhodyjsi odiidy pro vyuZziti v potravin&tvi s dirazem na obsah zdraveétn
latek, které by mohly mit pozitivni vliv na lidslkoyganismus.

5.2.1 Rakytnik reSetlakovy

Sledované parametry (suSina, vitamin C, celkovéyfpnbly, titrovatelné kyseliny,
jednotlivé organické kyseliny a sacharidy) byly lgnavany ve tech naslednych letech 2010,
2011 a 2012 u sedmi adf rakytnikuieSetlakového — viz Tabulka 12.

V roce 2012 byly rostliny napadeny fusariovym vatfimua plody se urodily jen na
nékolika odifidach — vyBr odrid pro tuto sklizé tedy neni Uplny. Jde jen @i todrady:
‘Leicora’, '‘Buchlovicky' a 'Vitaminovfl53.

Obsah suSinyse v plodech rakytniku v ramci vSedh let pohyboval v rozmezi hodnot
14,47-22,61 %. Vysledky pro jednotlivé roky jsowedeny v Tabulce 83ifohy 3.

Tabulka 39: Pimerny obsah suSiny v jednotlivych adéch rakytnikureSetlakového (r@azeni do
skupin dle Duncanova testu £ 0,05)).

obsah susiny (%) £ IS (95%, n =6

Odrida rakytniku poddruh nebo 9) skupina
Aromat mongolica 17,90 + 0,59 a
Botanicky mongolica x rhamoides 17,27 + 1,38 ab
Buchlovicky 18,63 +1,12 a
Leicora rhamnoides 17,82 + 1,06 a
Ljubitelna mongolica x rhamoides 15,44 + 0,86 bc
Trofimovsky mongolica x rhamoides 15,22 + 0,19 c
Vitaminova mongolica 19,02 + 1,68 a

Z Tabulky 39 a grafu na Obrazku 16 je #ipatrné, Ze mezi jednotlivymi agtami neni
piilis vyrazny rozdil, az na otldy altajsko-pobaltskéhougodu (poddruhmongolica x
rhamnoide} 'Ljubitelna’ a 'Trofimovsky', které vykazuji nizsbsah susiny v plodech.

Podobné hodnoty obsahu suSiny byly nalezeny vekyols odadach poddruhu
rhamnoides(15,0 = 5,6 %) a hybridech poddrullbiamnoidesa mongolica(13,8 £ 8,1 %)
[13].

Obsah susiny zavisi na dobleEru — s pozdSim datem dochazi ke ztratam vody v plodech
a obsah susiny rosf&2].
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Rakytnik feSetlakovy
Obsah susSiny (%) 2010-2012
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Obrazek 16: Krabicovy graf — amérny obsah susiny (%) v aéltach rakytnikueSetlakového

RakytnikfeSetlakovy je fedevsim vyznamnym zdrojem vitaminu C, jeho obsabejeni
variabilni v zavislosti na poddruhil(]. Obsah vitaminu C ve sledovanych of@idach se
v letech 2010-2012 pohyboval vrozmezi od 39,39 36,15 mg.100¢ plodi. Dilgi
vysledky pro jednotlivé roky jsou znazeény v Tabulce 85 vifloze 3.

Tabulka 40 shrnuje pmérny obsah vitaminu C v jednotlivych agtach za it roky
(2010-2012). Mezi jednotlivymi oddami byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily.

Tabulka 40: Pimerny obsah vitaminu C v jednotlivych adiach rakytnikueSetldkového (rdazeni
do skupin dle Duncanova testu 0,05).

obsah vitaminu C (mg.100g) + IS

Odriuada rakytniku poddruh (95%, n = 6 nebo 9) skupina
Aromat mongolica 100,64 + 27,31 cd
Botanicky mongolica x rhamoides 66,71 £ 9,39 de
Buchlovicky 135,54 + 23,34 c
Leicora rhamnoides 281,45 + 8,26* a
Ljubitelna mongolica x rhamoides 55,48 + 13,06 e
Trofimovsky mongolica x rhamoides 59,54 + 12,87 de
Vitaminova mongolica 193,54 + 39,50 b

Grafické znazoréni obsahu vitaminu C v jednotlivych d@diach s intervaly spolehlivosti
je znazorano v grafu na Obrazku 17. Z grafu i z Tabulky 40d¥e patrny rozdil mezi
puvodem jednotlivych odid - odfida 'Leicora® ma nejvysSi obsah vitaminu C
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(281,45 mg.1009) a pati geneticky mezi evropsky (pobaltsky) poddmitamnoides ktery
se vyznduje vysSim obsahem vitaminu[€, 13. O réco nizSi obsah vitaminu C byl nalezen
v altajské odidg 'Vitaminova' (poddrutmongolicd — 193,54 mg.100 4 Je zajimavé, Ze
zkiizenim obou jmenovanych poddfuhdosio u jejich hybrifl '‘Botanicky', ‘Ljubitelna’ a
‘Trofimovsky' k vyrazgjSimu poklesu vitaminu C. Tito zastupci altajskdpliského
poddruhumongolicax rhamnoidesmaji nejniz&i obsah vitaminu C: 55,48-66,71 mg.460
ploda).

DosaZzené vysledky koresponduji s hodnotami nalememyiteratue: Obsah vitaminu C
v odridg ‘Leicora’ gstované v blizkostRima se pohyboval v rozmezi 273-343 mg.100 g
v zavislosti na dobskeru, piicemz s pozé&Sim datem séru klesal i obsah vitaminu (12].
V odrnidach poddruhumongolica a rhamnoides péstovanych ve Finsku bylo nalezeno
mnoZstvi vitaminu C od 29 do 128 mg.100"'n8favy. Konkréts v odridé 'Botanicky' bylo
nalezeno kolem 60 mg.100 Tiravy, v odiidé ‘Trofimovsky' kolem 100 mg.100 fhigavy
[163. Také v blize nespecifikovanych finskych wdich poddruhurhamnoides bylo
nalezeno 129,2 mg.100'gplodi, v hybridech finskych odd a poddruhumongolica byl
obsah vitaminu C niz&i — 92,9 mg.100 glodi [13]. V Polsku gstované odidy obsahovaly
podobn& mnoZstvi vitaminu C: ddia ‘Aromat' 130,97 mg.100"g'Botanicky' 80,40 mg.100
g*, ‘Botaniczeskaja Ljubitelskaja’ 59,48 mg.100[1].

Rakytnik feSetlakovy
Obsah vitaminu C (mg.100gt) 2010-2012
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Obrazek 17: Krabicovy graf — famerny obsah vitaminu C v oddach rakytnikueSetlakového
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Mnozstvi celkovych polyfenoli vyjadrenych v ekvivalentech kyseliny gallové ve 100 g
cerstvych plod se pohybovalo pro vSechnyftit roky 2010-2012 vrozmezi
102,71-341,96 mg.100%glodi. Dilei vysledky jsou uvedeny v Tabulce 86{léha 3.

Praimérny obsah polyfendl v jednotlivych odiidach rakytnikueSetlakového je znazam
v Tabulce 41 a v grafu na Obrazku 18.

Tabulka 41: Pameérny obsah celkovych polyferiol jednotlivych odidach rakytnikueSetlakového
(rozrazeni do skupin dle Duncanova testu(0,05).

obsah polyfenol (mg.100g") + IS

Odruada rakytniku oddruh skupina
Haa raky P (95%, n = 6 nebo 9) P
Aromat mongolica 199,27 + 17,69 c
Botanicky mongolica x rhamoides 140,84 + 11,98 d
Buchlovicky 241,99+ 11,73 b
Leicora rhamnoides 297,87 + 24,38 a
Ljubitelna mongolica x rhamoides 105,91 £ 2,00 e
Trofimovsky mongolica x rhamoides 104,33+ 1,78 e
Vitaminova mongolica 249,73 £ 27,18 b
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Obrazek 18: Krabicovy graf — amérny obsah celkovych polyfeiol odridach rakytniku
reSetlakového

Graf na Obrazku 18 znazmje prtimérny obsah celkovych polyfenolv jednotlivych
odridach rakytnikuesetlakového praitsklizné 2010-2012.
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NejvySSi mnozZstvi polyfendl bylo nalezeno v oddé 'Leicora’, kter& ma zarowe
i nejvysSi obsah vitaminu C. Vitamin C jakoZto vgmma antioxidéni latka ovliviiuje
stanoveni celkovych polyfeniglcoz je zachyceno v grafu zavislosti na Obrazku 19

Rakytnik feSetlakovy
Zavislost mezi obsahem celkovych polyfenolt a obsahem vitaminu C
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Obrézek 19: Korelace mezi obsahem celkovych palfenvitaminu C v rakytnikieSetlakovém

V grafu na Obrazku 19 je znazéna zavislost obsahu celkovych polyfeiheola obsahu
vitaminu C v jednotlivych odidach. Regresni koeficient uvedené zavislosti ESivpez 0,5:
R? = 0,8254, P = 0,0000, Ize tedy potvrdit, Ze obsalkovych polyfenal zavisi na obsahu
vitaminu C.

Tato korelace mezi obsahem celkovych polyfénal obsahem vitaminu C vyplyva
Z chemické podstaty samotného stanoveni pomociciRi@la, které neni filiS selektivni a
muze byt ovlivieno prd¢ obsahem jinych redghkich latek, kterou kyselina L-askorbova
(vitamin C) je[127]. Metoda pro stanoveni celkovych polyfelhgdomoci F-Ccinidla byva
¢asto pouzivana spolu s metodami zhaSeni radiff@ko jsou DPPH, FRAP, ORAC apod.)
pro charakterizaci celkové antioxiga kapacity vzorkyl164.

Velmi vyrovnany obsah celkovych polyfefiobyl nalezen v odidach ‘Ljubitelna’ a
‘Trofimovsky', ktery mir presahoval 100 mg.100'gplodi (105,91 a 104,33 mg.100'y
Odrida 'Leicora’ obsahovala téhtrojndsobné mnoZstvi polyferiot 297,87 mg.100°Y

Ve aw pripravené z odrd rakyniku gstovanych na Slovensku byl stanoven obsah
celkovych polyfenolu (F-Cé&inidlem) na 265 mg.100 ml &Aavy v odfdé ‘Leicora’ a
272 mg.100 mt &4vy v odfidé 'Vitaminova[165.

Radow podobny obsah polyfenbl(jako suma flavondl — s nej¢tsim zastoupenim,
fenolickych kyselin, flavan-3-@l a polymernich proanthokyanidin v methanolovych
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extraktech analyzovany pomoci LC-ESI/MS byl stamowe plodech odrd pEstovanych
v Polsku nasledown 'Aromat' na 390 mg.100%y 'Botanicky’ 480 mg.100Y 'Ljubitelna’
260 mg.100 ¢ plodi [11]. Vy3&i obsah v poslednzmirtném zdroji je pravépodobrs
zpusoben pouzitou metodou. HPLC metoda je selekjivra gesrgjSi v kvantifikaci latek
nez spektrofotometrické stanoveni celkovych polgfémpomoci F-Ceinidla, taktéZ byly pro
analyzu pouzity extrakty pldddo methanolu, ktery je vhod&8im rozpoustdlem pro
fenolické latky[127].

Plody rakytnikureSetlakového jsou velmi kyselé, protoZze obsahugsivynnozstvi kyselin
v poneru k obsahu sachadd15].

V extraktu z plod rakytnikutreSetldkového byl stanoverobsah titrovatelnych kyselin
vyjadienych v ekvivalentech majoritni slozky organickykiselin v plodech rakytniku —
kyseliny jabl&né, ktery se pohyboval v rozmezi 12,99-31,85 §dgpce v pibshu viechit
sklizni: 2010, 2011, 2012. @ilvysledky jsou uvedeny v Tabulce 84iléha 3).

Tabulka 42: Pimérny obsah titrovatelnych kyselin v jednotlivych datfich rakytnikueSetldkového
(rozrazeni do skupin dle Duncanova testu=(0,05)).

obsah titrovatelnych kyselin (g.kg")

Odruada rakytniku poddruh £1S (95%, n = 6 nebo 9) skupina
Aromat mongolica 15,77 £ 2,09 d
Botanicky mongolica x rhamoides 16,77 + 3,02 d
Buchlovicky 22,15+ 2,10 b
Leicora rhamnoides 26,93+ 2,29 a
Ljubitelna mongolica x rhamoides 21,20+ 1,85 bc
Trofimovsky mongolica x rhamoides 17,72 + 1,09 cd
Vitaminova mongolica 19,85 + 3,35 bd

82



Rakytnik feSetlakovy
Titrovatelné kyseliny (g.kg™?) 2010-2012
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Obrazek 20: Krabicovy graf — Bmerny obsah titrovatelnych kyselin v adiach rakytniku
reSetlakového

Tabulka 42 a graf na Obrazku 20 ukazuji obsahvatieinych kyselin u jednotlivych oil
rakytniku reSetldkového. Mezi jednotlivymi otitami byly nalezeny statisticky vyznamné
rozdily. Obsah kyselin je nejvysSi v Gdé 'Leicora’, ktera ma zarokd nejvysSi mnozstvi
vitaminu C. Obec# je kyselina askorbova stabilni v kyselém predt, a je tedy mozné, zZe
vySSi obsah titrovatelnych kyselinigobi synergicky na stabilitu kyseliny askorbove
v plodech a nasledrv roztoku (extraktu) z nifjpravenéhd107].

Analyzou plodi rakytniku ze sklizé 2012 pomoci CZE byl zji8h i obsah celkovych
organickych kyselin jako sd@at obsahu kyseliny citronové, jable a chinové. Ten se
pohyboval v rozmezi 19,81-24,60 gkgo? potvrdilo vysledky obsahu kyselin stanovenych
titraéni metodou (Obrazek 21).
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Srovnani obsahu kyselin pomoci CZE a titra  éni metody
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Obrazek 21: Srovnani obsahu kyselin pomoci CZEa'tii metody v rakytnikiéeSetlakovéem

Jednotlivé organické kyseliny byly identifikovany a kvantifikovdny pomoci CZE ve
sklizni z roku 2012. Revladala kyselina jabd@a 7,52—20,44 g.Kg dale chinova 4,93—
12,26 g.kg a nejmén zastoupenou slozkou byla kyselina citronova 0,285-6.kg". Odrida
'Vitaminova' obsahovala jako majoritni slozku kyselchinovou (graf na Obrazku 22 a
Tabulka 43), coZz rize ovlivnit i vypaet titrovatelnych kyselin, které jsou pro vSechny
odnidy prepaiitdny na dvojvaznou kyselinu jableou, @gicemz kyselina chinova je
jednovazna. Tato skuteost mize v disledku niize ovlivnit i niZSi obsah titrovatelnych
kyselin (14,20 g.kd) pro odiidu 'Vitaminova' ve srovnani s celkovym obsahem riogch

kyselin stanovenych pomoci kapilarni elektroforé29,33 g.kd).
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Tabulka 43: Obsah organickych kyselin v plodecimgdid/ych odrid rakytnikueSetlakového (sklize
2012)

Odrﬁfja poddruh obsgh orga’nickych kyselirj (g,].k'g}) 1S (95.%, n,= 3) soutet
rakytniku citronova jable¢na chinova
Buchlovicky 0,26 + 0,03 15,59 £ 0,94 493+0,09 0,78+0,94
Leicora rhamnoides 0,29 + 0,01 20,44 +1,03 5,25+0,09 25,97 +£+1,03
Vitaminova  mongolica 0,55+ 0,02 7,52 +£0,25 122819 20,33+0,31

Obsah jednotlivych organickych kyselin
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Obrazek 22: Srovnani obsahu jednotlivych organibkgieselin v odidach rakytnikueSetlakového

Zastoupeni jednotlivych organickych kyselin v rakiigt se liSi v zavislosti naugodu
odnidy. Jak jiz bylo zmi#no, odfida z poddruhumongolica'Vitaminova' ma daleko &Si
podil kyseliny chinové, nez napodrida 'Leicora’ poddruhuhamnoides Abychom vSak
mohli potvrdit zavislost, bylo byi¢ba kvantifikovat jednotlivé organické kyseliny vice
odradach, coz bohuzel ve sklizni z roku 2012 nebylo méok\vali Uhynu stroni na plisiové
onemocgni [153.

Variabilita v obsahu jednotlivych organickych kyiselv rdmci oddéd, respektive
poddrutii byla pozorovana i v literata. Ve Finsku pstované odrdy poddrulii mongolicaa
rhamnoidesobsahovaly ve 100 mierstw vymakané $avy 1,9-3,6 g kyseliny jabieé,
0,9-2,5 g kyseliny chinové a mé&nez 0,05 g kyseliny citronoj&63.

V odridé 'Leicora’ gstované blizk®ima (ltalie) se obsah celkovych organickych kyselin
pohyboval od 34,30-40,90 gk zavislosti na dobshsru. Obsah jednotlivych organickych
kyselin v odiidé Leicora byl stanoven pomoci HPLC néasledbvrkyselina jabléna
22-27 g.kd, kyselina chinova kolem 9 g.Rgkyselina citronova kolem 1 g.R§12].

Pomoci HPLC-RID metody byly veetich odédach sklize 2012 rakytnikueSetlakového
identifikovany a  kvantifikovany nejzastoupgsi  cukry. Revladala glukosa
10,586-13,425 g.knad fruktosou 7,277-9,702 g-kgvoce, celkové mnoZstvi sacharise
pohybovalo v rozmezi hodnot 20,288-21,162 g, kak ukazuje Tabulka 44 a Obrazek 23.
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Tabulka 44: Obsah sacharids plodech jednotlivych odd rakytnikureSetlakového (skli#e€2012)

Odrada obsah sacharidi (g.kg?) + IS (95%, n = 3) .
. poddruh sowet
rakytniku fruktosa glukosa sacharosa
Buchlovicky 9,702+1,169 10,586 + 0,628 <LOQ 28R + 1,166
Leicora rhamnoides 8,296 + 1,096 12,866 + 2,239 <LOQ 21,162 + 2,493

Vitaminova mongolica 7,277 +1,067 13,425+0,981 LGQ 20,702 + 1,450
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Obrazek 23: Srovnani obsahu jednotlivych sachaviddridach rakytnikueSetldkového

Nalezenyobsah sacharidi v jednotlivych odiiddach se vyznaménneliSil — hodnoty se
pohybovaly kolem 20 g.kbs mirré vy$8im obsahem glukosy ve srovnani s fruktosou.

Ve Finsku gstované odidy poddruli mongolicaa rhamnoidesobsahovaly nasledujici
mnozZstvi jednotlivych sachafidve 100 micerstw pripravené gavy: fruktosa (0,2-3,5 g),
glukosa (1,5-4,2 di163.

V odridg ‘Leicora’ stované v Italii byl stanoven obsah sacharid 4—6,4 g.kg, pricem?
asi 3 g pipadaji pro glukosu a 1-2 g pro fruktosu. Obsathaadi je v této studii i pes
teplejSi klimatické podminky nizSi nez nalezenérmty v disertaéni praci, coz mze byt
zpisobeno pouzitou jinou metodou stanoveni, kdy vdiishyl obsah redukujicich sachaiid
stanoven enzymaticijyL2].

Jak obsah sachatidtak obsah kyselin jeitezity pro vyuZziti ovoce v potravitigtvi. Pra¢
pomér mezi obsahem sacharid a kyselinma velky vliv na celkovy chiovy viem z ovocné
&avy (i z celého ovoce). K celkovému vjemu chuiispiva celarada dalSich latek — nap
téislovin, jejichZ vySSi obsah Ize naléztiirsbch a pedevsim jgabinach a aroniicf2, 3.

Plody rakytniku feSetlakového jsou jen velmi malo sladk&66. Za sladSi jsou
povazovany odrdy poddruhumongolica které majivyssi pondr sacharid ku kyselinam —
1,14 mongolicavs. 0,34rhamnoides[15]. V némecké odiidé¢ poddruhurhamnoidesbyl
poner stanoven na 0,10, pro ddiu s givodemrhamnoidesk mongolical,16[166.

Nizky pomér sacharid ku kyselinam evropského poddruhu, konkéétarady 'Leicora’,
byl nalezen iv plodech ¢gtovanych v ltalii: 0,12-0,16. Tento nizky p&me nejspiSe
ovlivnén niz8im nalezenym obsahem sachafit?]. V odmidach gstovanych ve Finsku byl
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priblizny pomeér sacharid ku kyselinam nasledujici: oibta 'Trofimovsky' 0,4, odida
'‘Botanicky' 0,7163.

Tabulka 45 ukazuje, Ze v pozorovanych tmdch nebyl nalezen vyznamny rozdil
v poneru sacharid a kyselin. NejnizSi po#sn byl stanoven pro oddu ‘Leicora’ poddruhu
rhamnoides 0,81, coz odpovida hodnotam nalezenym v litéeatbejvySSi porr sacharid
a kyselin ndla altajska odrda 'Vitaminova' (poddrumongolicg — 1,02.

Tabulka 45: Porr mezi sacharidy a organickymi kyselinami vimtfich rakytnikueSetlakového

odriada celkové organické kyseliny celkové sacharidy (g.kg) | pomér sacharidy:
(g.kg" organické kyseliny
Buchlovicky 20,78 20,288 0,98
Leicora 25,97 21,162 0,81
Vitaminova 20,33 20,702 1,02

5.2.1.1 Statisticka analyza

Pro lepSi vizualizaci viceroazimych dat a tedy rozdilmezi jednotlivymi oditdami je
vhodné pouzit ¢kterou ze statistickych analyz, ramnalyzu hlavnich komponent nebo
shlukovou analyzu.

Analyza hlavnich komponent (PCA, Principal Componeh Analysis) prengnuje
puvodni znaky analyzovanych dat, tedy sledované petrgrndo mensSiho @tu prongnnych,
tzv. latentnich prognmnych = hlavnich komponent, které Iépe vystihuprpmlivost znak
[167].

Ze sledovanych zakladnich paranatrplodi rakytniku byly vybrany ty parametry, které
byly sledovany po vSechnii toky 2010-2012, tedy obsah susiny, vitaminu Govatelnych
kyselin a celkovych polyfendl Data byla nejilve proSatena z hlediska odlehlych vysledk
a normalniho rozlozZeni dat a poté podrobena analgeich komponent pomoci Pearsonova
rozckleni.

Obrazek 24 znazouje grafické znazogmi PCA pomoci dvojného grafu (Biplot), ktery
kombinuje komponentni vahy s rozptylovym diagrami@mponentniho skére pro &wlavni
komponenty s nejvysSim podilem na celkové pnuivosti znaki. Oke hlavni komponenty
F1 a F2 pedstavujici v grafu osy ay zaujimaji nejvySSi podil na celkové préamtivosti
znaki: komponenta F1 zahrnuje 60,64 % a komponenta F&638. Ok komponenty maji
taktéZ vlastnicislo (eigenvalue) &Si nez 1,0. Rozptylovy diagram komponentniho skére
zahrnuje body fisluSici jednotlivym odrdam. Kazda odida je v grafu zastoupena d@wa
nebo temi vyskyty v zavislosti na gtu sklizni, v kterych byla analyzovéana.

Komponentni vahy igdstavuji jednotlivé sledované parametry, tznovatelné kyseliny,
vitamin C, polyfenoly a suSinu a v grafu jsou zré#oy vektory, kkdy také nazyvané jako
pravodi¢e. Cim mensi je Uhel mezi jednotlivymi komponentnimhami, tim &t$i je mezi
nimi korelace[167]. Toto Ize pozorovat u obsahu vitaminu C a celkbvgolyfenot, jejichz
korelace byla dokazana analyzou rozptylu (Obrasekd = 0,8254, P = 0,0000) a Ghel mezi
jejich pravodic¢i v grafu na Obrazku 24 je tedy nejmensi. Orientigadito phivodica v grafu je
také mozné identifikovat, které parametry jsou aaseény v které komponen{167. To
znamena, Ze nejvice do komponenty Hisgivd obsah vitaminu C a polyfeidpl do
komponenty F2 fispiva pozitivieé zase obsah titrovatelnych kyselin, negatiyyoté obsah
susiny.
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Biplot (osy F1a F2: 94,30 %)
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Obrazek 24: Biplot analyzy hlavnich komponent (P@rA)jednotlivé odiédy rakytnikueSetlakového

Vizualizaci prorgnlivosti dat pomoci PCA (Obrazek 24) Ize snadnoisitdjednotlivé
odnidy, predevsim podle jejich genetickéhdvoedu. Evropsky poddruhhamnoidesa jeho
zastupce, odda 'Leicora' (v grafu LEI) a altajsky poddrumongolica s odfadami
Vitaminova' (VIT) a '‘Aromat’' (ARO) obsahuji vyssiisah vitaminu C a polyfenolNaopak
odridy vzniklé jako hybridy poddruh rhamnoidesa mongolica 'Ljubitelna’ (LJU),
‘Trofimovsky' (TRO) a 'Botanicky’ (BOT) se vyzhai niz§im obsahem vitaminu C,
polyfenoli a suSiny, avSak paimé vySSim obsahem titrovatelnych kyselin a ffvtak
izolovany klastr v prvnim kvadrantu rozptylovéhcagliamu. Pozorovani aidt ‘Leicora’,
'‘Buchlovicky' a 'Vitaminova' umigtych vecdétvrtém kvadrantu grafu znazmije hodnoty ze
sklizné roku 2012, kdy u vSech zn@imych odfid, které byly jako jediné oddy sklizené i
vroce 2012, byl nalezen vysSi obsah suSiny. Jalbylo diskutovano vySe, obsah suSiny
v roce 2012 mohl byt ovliwm klimatickymi podminkam[168 nebocast&énym napadenim
rostlin fuséariovym vadnutirfil53.

Metoda PCA byla pouzita pro charakterizaéemych odéd rakytniku feSetlakového
na zaklad slozeni jednotlivych cukr organickych kyselin a kyseliny askorboy#63.
Stejnd metoda byla pouzita i pro vyhodnoceni seck®ranalyzy rakytnikovych tav
s vyjadenim intenzity jednotlivych deskriptinf166.

Ze statistickych analyz zpracovavajicich vicerdard data Ize pro znazam rozdilx
mezi odfidami vyuzit i dendogramy sestavené na zakéadhlyzy shlukii (Cluster Analysis,
CLU), konkrétrg hierarchického shlukovani pomoci miry vzdalend3to vyhodnoceni byla
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pouzita Wardova metoda shlukovani a euklidovskériok€t metoda. Tato metoda se hodi
v pripadech, kdy pozorované objekty projevdjrgzenou tendenci k seskupovani. Podobnost

Pred samotnou analyzou byla n&ena data standardizovana v rozsahu hodnot 0-1 pro
eliminaci odliSnosti jednotek &eni.

Z dendrogramu (viz Obrazek 25) je delpatrné, Ze oddy 'Buchlovicky' a 'Vitaminova'
(subsp. mongoligajsou v rekterych znacich podobné d@dk 'Aromat’ §ubsp. mongoligai
odnidé 'Leicora’ éubsp. rhamnoidés to i gesto, Ze jde o oddy z jiného poddruhu. Vyskyt
téchto odfid v klastru oditdy Leicora Ize vysitlit promenlivosti hodnot skterych parametr
v jednotlivych skliznich. Tyto nalezy koreluji ssigdky analyzy hlavnich komponent
znazorrné v grafu na Obrazku 24.

Naopak, velmi dote je v dendrogramu viditelna izolace klastru hybridoddruli
mongolica x rhamnoides'Ljubitelna’, 'Trofimovsky' a 'Botanicky', ktera lay rozliSena
podobrg jako v PCA analyze a odliSnost (vzdalenost) me&nito odimidami je
v dendrogramu v ramci tohoto klastru nejmensi.
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Obrazek 25: Dendrogram shlukové analyzy (CLU) panptlivé odiidy rakytnikueSetlakového

Uvedenymi statistickymi metodami bylo potvrzeno,riezi jednotlivymi poddruhy jsou
statisticky vyznamné rozdily ve sledovanych zakiedrznacich (parametrech)iegevsim
odrady hybridi poddruli mongolica x rhamnoidesjsou odliSné od odd poddruhu
samostatnych poddrtiimongolicaarhamnoides
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5.2.1.2 Zhodnoceni odiid

Na zaklad nantienych dat a jejich statistického vyhodnoceni Izpadaiit pro vyuZiti
v potravindstvi predevSim odrdu 'Leicora’ nebo 'Vitaminova' pr&ypro jejich vysoky obsah
biologicky aktivnich latek, jako jsou vitamin C aolpfenoly. Odida 'Leicora’, spolu
s odfidou 'Buchlovicky', byla dopotena pro pstovani i na zakladdat z gstitelské stanice.
Obe odridy maji nejvyssi efektivni vynos 3,88 a 3,48 k§.koruny, na rozdil napod odiid
‘Aromat’ nebo 'Ljubitelna’, jejich nejvyssi efektivwynos se pohybuje v hodnotach 2,02 a
2,24 kg.n®. V produkéni vysadl maZe najit uplatsni i odida 'Vitaminova[150. Obs
odnidy s vysokym obsahem vitaminu C zarmwzravaly nejpoziji, na konci zéi [153.

90



5.2.2 D¥in obecny

Nasledujici parametry byly analyzovany vech letech 2010, 2011 a 2012 u desetiiddr

diinu obecného — viz Tabulka 13.
Obsah suSiny se v plodech idnu v letech 2010-2012 pohyboval v rozmezi hodnot

15,24-29,70 %. Vysledky pro jednotlivé roky jsowedeny v Tabulce 87ifohy 4.

Tabulka 46: Pimerny obsah susiny v jednotlivych @déch dinu obecného (réazeni do skupin dle
Duncanova testux(= 0,05))

obsah susiny (%) = IS (95%, n = 6

Odrida diinu ptivod odrady nebo 9) skupina
Elegantni ukrajinsk& 25,06 £ 3,94 ab
Fruchtal rakouska 18,88 + 1,05 de
Jolico rakouska 21,29 + 2,89 bcde
Lukjanovsky ukrajinsk& 23,31 +£2,17 bc
Olomoucky ceska 21,01 +2,21 cde
Ruzytisky ceska 17,57 +1,38 e
Sokolnicky slovenska 2191+2,12 bcd
TiSnovsky ceska 21,23+1,34 bcde
Vydubecky ukrajinsk& 24,69 + 1,76 abc
VySegorodsky ukrajinsk& 27,25+ 0,89 a

Z Tabulky 46 a grafu na Obrazku 26 je patrné, Zelnbty suSiny raly v ramci
jednotlivych odiid porrérné velky rozptyl. Obsah suSiny, podabjako ostatnich sledovanych
parametii, je ovlivrén nejen dobou zralosti, ale i klimatickymi p&mw daného roku —
mnoZstvim srazek, teplotou, apgdi5d. VSechny sledované adty nely v roce 2010 nizsi
hodnoty susSiny a také titrovatelnych kyselin (vize) nez v ostatnich letech 2011 a 2012
(jednotlivé hodnoty viz Tabulka 87 ¥ibze 4). Toto niZze byt ovlivieno prd¥ mnoZstvim
srazek, které bylo v roce 2010 vysSi, nez v le@@hl a 2012. V roce 2011 bylard Uhrn
sraZzek 600—-700 mm, v letech 2011 a 2012 pouze 300N[16]].

NizSi obsah suSiny obsahuji édy 'Fruchtal' a 'Ruzisky’, konkrétg 18,88 a 17,57 %.
VySSi obsah susSiny 27,25 % byl nalezen vaddrVySegorodsky' a f¥e souviset ndap s
obsahem nerozpustnych latek jako je vladknina, kijera pipad® plodi diinu zastoupena
piedevsim pektinerfB].

Obsah suSiny vvodnich odidach gstovanych v Turecku se pohyboval v podobném
rozmezi, tzn. 15,88-28,19 %25. SuSina v srbskych oittdch se pohybovala mezi
hodnotami 19,68-30,84 %31]. V odridach gstovanych ve Zli& byl obsah suSiny
gravimetricky stanoven vékolika odiidach nasledovwn 'Elegantni' 17,42 %, 'Fruchtal' 16,01
%, 'Jolico' 15,45 %, 'Sokolnicky' 21,30 %, 'Vydukgcl7,12 %4 154).

91



Dfin obecny
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Obrazek 26: Krabicovy graf — Bmerny obsah suSiny v ofidach dfinu obecného

Plody dinu obecného neobsahuji vyznammaozstvi vitaminu C. Plody se vSak hodi
k ptimé konzumaci a i s niz§im obsahem vitaminu C mdihyaupodob# jako jahody]{10Q,
jeho vyznamnym zdrojem.

Obsah vitaminu C se v plodeckirti obecného pohyboval v zavislosti nataiirod 4,74
do 48,69 mg.100 Y ploda (dilei vysledky viz Tabulka 89, fifoha 4). Mezi odidami byly
nalezeny rozdily, avSak ne tak vyrazné, jakornapakytnikureSetlakového ajabu pt&iho.
Primérny obsah vitaminu C je shrnut v Tabulce 47 a Wfugrea Obrazku 27.

Niz8i obsah vitaminu C maji adty ukrajinského fivodu: 'VySegorodsky', 'Elegantni’,
'‘Lukjanovsky' a ‘'Vydubecky', ktery se pro tyto wdy pohyboval v rozmezi
12,85-21,10 mg.100 ‘g plodi. Nejvyssi obsah vitaminu C byl nalezerteské odide
'Ruzyiisky’ — 40,01 mg.100g

V tureckych odiidach se obsah vitaminu C pohyboval v rozmezi 16200 g plodi
[25, 28, 32. Ve slovenskych oddéch bylo nalezeno 16,4-38,5 mg.100[g9], v polské
odridé 75,1 mg.100 § [34], vieckych plag rostoucich #inech aZz 103,3 mg.100'q30],
v srbskych odrdach 14,96—38,87 mg.100 §31] a v rumunskych 35-60 mg.10d [27).
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Tabulka 47: Piimeérny obsah vitaminu C v jednotlivych @déch dinu obecného (rgazeni do
skupin dle Duncanova testa £ 0,05))

obsah vitaminu C (mg.100 g-1) £ 1S

Odrida diinu ptivod odrady (95%. n = 6 nebo 9) skupina
Elegantni ukrajinska 15,65 + 6,44 e
Fruchtal rakouska 35,78+ 1,78 ab
Jolico rakouska 35,58 + 6,95 ab
Lukjanovsky ukrajinska 19,17 £ 2,47 de
Olomoucky ceska 31,80 £ 4,06 ab
Ruzynisky ceska 40,01 + 4,27 a
Sokolnicky slovenska 33,02+5,74 ab
TiSnovsky deska 28,22 £+ 3,25 bc
Vydubecky ukrajinska 21,10+ 2,10 cd
VySegorodsky ukrajinska 12,85+ 6,81 e
Dfin obecny
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Obrazek 27: Krabicovy graf — Rmeérny obsah vitaminu C v oddach dinu obecného
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Mnozstvi celkovych polyfenol vyjadienych v ekvivalentech kyseliny gallové na 100 g
erstvych plod se pohybovalo v rozmezi 81,96-428,22 mg.1b@lgdi. Dil¢i vysledky jsou
uvedeny v Tabulce 86 fibze 4.

Tabulka 48: Piimerny obsah polyfendlv jednotlivych odidach dinu obecného (rgazeni do skupin
dle Duncanova testu (= 0,05))

obsah polyfenoii (mg.100 ¢') + IS

Odruda drinu pavod odridy (95%. n = 6 nebo 9) skupina
Elegantni ukrajinsk& 121,65+ 17,55 e
Fruchtal rakouska 184,56 + 9,46 ab

Jolico rakouska 172,55 + 6,87 abc
Lukjanovsky ukrajinsk& 158,42 + 14,82 bcd
Olomoucky ceska 129,72 + 9,54 de

Ruzyisky ceska 191,79 + 4,23 a
Sokolnicky slovenska 127,41 + 24,39 de
TiSnovsky ceska 147,62 + 16,67 cde
Vydubecky ukrajinsk& 162,68 + 31,11 abc
VySegorodsky ukrajinsk& 150,21 + 11,04 cde

Obsah polyfendi se ve ¥tSirg pripadh vyznamr neliSil v zavislosti na oddé (Tabulka
48, Obrazek 28). Na rozdil od rakytnikaSetlakového neni zavislost obsahu celkovych
polyfenoli na obsahu vitaminu C vyznamna, coz je sétéjvpravépodobnosti zfisobeno
nizSim obsahem vitaminu C a takté&t@mnosti anthokyanovych barviv, které vykazuji
antioxida&ni inky a mohou tak fispivat k obsahu celkovych polyfeiidl123, 126.

Nejvyssi obsah polyfenblbyl nangfen v odfidé 'Ruzyisky' (291,8 mg.100Y, nejnizsi
v ukrajinské odids 'Elegantni' (121,65 mg.100'y

Ve srovnani s literaturou jsou hodnoty ndirnizSi — obsah celkovych polyferioke
v jinych studiich pohyboval ¥eskych, ukrajinskych a rakouskych tdéach v rozsahu
261-811 mg.100Y [33], vieckych bylo stanoveno 1592 mg.100d §30], v tureckych
odridach 281-579 mg.100'g25], v polskych 464 mg.1007g34] a v rumunskych oddach
150—400 mg.1004 [27] celkovych polyfenal. U obsahu polyfenolickych latek zavisi na
zpisobu extrakce — uvedené studie praaextrakci do organickych rozpowstel.
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Dfin obecny
Obsah celkovych polyfenold (mg.100gt) 2010-2012
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Obrazek 28: Krabicovy graf — Bmerny obsah celkovych polyfeol odridach dinu obecného

Obsah celkovych anthokyam vyjadienych v ekvivalentech kyanidin-3-glukosidu se
pohyboval v rozmezi 4,646—17,850 mg.100pdpdi.

Tabulka 49: Pameérny obsah celkovych anthokyarv jednotlivych odidach dinu obecného
(rozrazeni do skupin dle Duncanova testuy(0,05))

celkové anthokyany mg.100 § plodi

Odrida dFinu pivod odridy £1S (95%. n = 6 nebo 9) skupina
Elegantni ukrajinska 6,880 £ 0,208 b
Fruchtal rakouska 8,796 + 1,633 b

Jolico rakouska 8,253 + 1,529 b
Lukjanovsky ukrajinska 12,443 + 2,874 a
Olomoucky ceska 8,038 £ 2,585 b

Ruzyisky seska 13,323 £ 2,600 a
Sokolnicky slovenska 7,646 £1,172 b

TiSnovsky deska 8,545 + 1,103 b
Vydubecky ukrajinska 6,980 £ 1,311 b
VySegorodsky ukrajinska 7,445 + 0,640 b

Obsah anthokyanv plodech dinu obecného byl celkem vyrovnany (Tabulka 49, @éka
29). V ramci jednotlivych odid byl vS8ak nalezen paimé vysoky rozptyl mezi jednotlivymi
skliznémi (viz Tabulka 91, Hloha 4). VySSi obsah anthokygnzarové s nejvysSim
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rozptylem, byl stanoven v aiitdch 'Lukjanovsky' a 'Ruigky’. Obsah anthokyanovych
barviv roste se zralosti plodMére zralé plody jsou sitle cervené, pezralé plody maji
tmaw cervenou barvu. Pro usnasm sklizré 1ze plody sbirat pro dalSi potravisé&é
zpracovani i miréiprezral€[3, 2Q.

V extraktech z plotl diinu do organickych rozpoustel byl stanoven obsah polyfedata
223 mg.100g vieckych odidach [30], 112—292 mg.100G v tureckych [25, 33 a
160 mg.100 g v polskych odiidach.

Obsah anthokyanzalezi také na zralosti. V srbskych @diich byl nalezen rozdil mezi
nezralymi a zralymi plody 36,35 a 116,38 mg.100[81], v rumunskych 11,2 mg.100%g
v nezralych plodech a 92,2 mg.106g zralych plodecf27].

Uvedené hodnoty v literate jsou vy3Si neZ nalezené hodnoty v dizertaci. Bbsa
anthokai byl v uvedenych zdrojich stanovovan v extraktédaré byly ¥tSinou gipraveny
extrakci anthokyal do organickych rozpou&tel po vysuseni plodu. Do celkového obsahu
anthokyar jsou tak zapé&tany i anthokyany ze slupky, v které byva obsathakyani
zpravidla nejvyssi z celého ovofks9. Fri pramyslovém lisovani ovoce je vyuzivana pouze
gtava z duziny, slupky takétSinou Zistavaji neporusené.
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Obrazek 29: Krabicovy graf — Bmerny obsah celkovych anthokyan odridach dinu obecného
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Obsah titrovatelnych kyselin vyjadienych v ekvivalentech majoritni slozky organickych
kyselin — kyseliny jabkné, se pohyboval v letech 2010-2012 v rozmezi *28¥8 g.kd
ovoce (di¢i vysledky viz Tabulka 88,ioha 4).

Tabulka 50: P#merny obsah titrovatelnych kyselin v jednotlivych sdfich dinu obecného
(rozrazeni do skupin dle Duncanova testu=(0,05))

titra &ni kyselost (g.kg') +

Odruda drinu pavod odridy IS (95%. n = 6 nebo 9) skupina
Elegantni ukrajinska 15,29 + 4,00 b
Fruchtal rakouska 21,85+ 3,25 a

Jolico rakouska 19,62 £ 2,55 ab
Lukjanovsky ukrajinska 19,83 +2,13 ab
Olomoucky ceska 22,20 + 3,47 a

Ruzyisky deska 20,78 £+ 1,86 ab
Sokolnicky slovenska 16,98 + 3,17 ab

TiSnovsky deska 20,14 + 3,57 ab
Vydubecky ukrajinska 18,82 + 3,37 ab
VySegorodsky ukrajinské 18,81 £ 5,62 ab

Z Tabulky 50 a grafu na Obrazku 30 je patrné, Zeinednotlivymi odadami dinu

obecného v obsahu titrovatelnych kyselin nejsotissiizky vyznamné rozdily.
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Obrazek 30: Krabicovy graf — Bmerny obsah titrovatelnych kyselin v adidch dinu obecného
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Obsah titrovatelnych kyselin se v plodech idnu obecného pohyboval v rozmezi
od 9,62 g.kg v odrids 'Lukjanovsky' do 22,20 g.Kgv odride 'Olomoucky'.

Dosazené hodnoty koresponduji s vysledky titromgeH kyselin - publikovanymi
v odborné literatie: turecké odrdy obsahovaly 11,0-46,9 gkg25, 28, 32, na Slovensku
divoce rostouci #in obecny obsahoval v plodech 46-74 ¢.kB9]. Odridy diinu obecného
byly v Ceské republice gstovany i ve ZIi s nasledujicimi hodnotami titrovatelnych kyselin:
'Elegantni' 23,02 g.Ky 'Fruchtal' 19,50 g.kf 'Jolico' 18,93 g.kg, 'Sokolnicky' 24,00 g.k§

a 'Vydubecky' 22,37 g.Kg [154. Polské odrdy obsahovaly 39 g.kg [54], srbské
17,3-36,8 g.kg [31] a rumunské 4—-28 g.Kd27] titrovatelnych kyselin.

Jak jiz bylo zmigno u obsahu susSiny W¥idech, obsah titrovatelnych kyselin byl nejvyssi
ve vSech odrdach ze sklizé 2010 (viz Tabulka 88, itoha 4), kdy byl zaroue nantiren
nejvyssi réni ahrn srazek na uzemi, kde byly rostlinysfpvany (600-700 mm). Naopak,
nejnizsi obsah titrovatelnych kyseliréiy plody ze sklizg 2011, kdy réni Ghrn srazekinil
300400 mm. Vtomto roce byla zardve nantiena pamérna rani teplota
10-12°C, coz jeifiblizné o 2 °C vice, nez v letech 2010 a 2012. Na rozdibppsahu mezi
jednotlivymi sklizrémi tedy mohly mit vliv klimatické podminky Uzerfii6g.

Na nasledujicich dvou Obrézcich 31 a 32 je zn&pokztah mezi stanovenim obsahu
kyselin pomoci titrani metody a pomoci kapilarni zénové elektroforézy.

Graf na Obrazku 32 znazmije korelaci mezi&dmito dwma parametry, kdy koreiai
koeficient R dosahl hodnoty 0,6905fi® = 0,0001. Pro sestrojeni tohoto grafu byla
data pro odrdy 'Elegantni’, 'Sokolnicky' a 'Vydubecky', kteindild v obsazich kyselin
stanovenych pomoci obou metod, coz je viditeIngraéu v Obrazku 31.

Srovnani obsahu kyselin pomoci CZE a titra  €ni metody
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Obrazek 31: Srovnani obsahu celkovych organickysklin (CZE) a obsahu titrovatelnych kyselin
v odridach dinu obecného
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Dfin obecny
Zavislost mezi obsahem organickych kyselin (CZE) a titrovatelnych kyselin

30t 6]
a 25 o
_3_’ o)
2 ) o)
g 20| o o
Q o)
g‘ 8 o)
Q
S 15} 9
c
©
o
o
<
2 10
X
©
O
5 L
r=0,8310; p = 0,0001; 2= 0,6905

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Titrovatelné kyseliny (g.kg™)

Obrazek 32: Korelace mezi obsahem kyseliinudobecném stanovenym pomoci CZE adi#a

Analyzou plodi diinu ze sklizé 2012 pomoci CZE byl zjih obsah jednotlivych

organickych kyselin (Tabulka 51), z nichZipvladala kyselina jabl@a s obsahem v rozmezi
11,774-25,785 g.kg dale kyselina chinova, jejiz mnoZstvi se pohybmva rozmezi
4,953-10,542 g.Kj Nejmérs zastoupenou slozkou byla kyselina citronova, kteg
v plodech vyskytovala v mnozstvi 0,157-0,525 g.kQelkové mnoZstvi organickych kyselin
v plodech diinu obecného se pohybovalo v rozmezi 18,055-36)8&¢.

Tabulka 51: Obsah organickych kyselin v plodecingtiiych odrid dfinu obecného (sklize2012)

Odrada drinu

obsah organickych kyselin (g.kg) % IS (95%, n = 3)

sowet

citronova jableéna chinova
Elegantni 0,256 + 0,014 22,533+1,609 8,576 +0,49 31,365 + 1,682
Fruchtal 0,189 + 0,011 15,997 + 1,318 5,988 + 0,42222,173 + 1,384
Jolico 0,260 + 0,017 12,842 £ 0,924 4,953 + 0,543 8,085 + 1,072
Lukjanovsky 0,185 + 0,009 16,296 + 1,024  5,313466, 21,794+1,125
Olomoucky 0,234 + 0,015 11,774+ 1,019 4,801 +£0,27 16,809 + 1,055
Sokolnicky 0,525 + 0,034 25,785+ 1,339 10,5427@, 36,852+ 1,523
Vydubecky 0,216 + 0,016 23,069 +1,485 8,904 86,7 32,189+ 1,657
VySegorodsky 0,157 £ 0,019 20,972 +0,633  7,46]56D 28,590 + 0,839
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Rozdil v obsahu jednotlivych organickych kyselin znednidami byl proporcionéini —
nag. pri vySSim obsahu kyseliny jaldieé byl zarova zjisten vyssi obsah kyseliny chinové.

V grafu na Obrazku 33 je zndzémpodil jednotlivych organickych kyselin na celkavé
obsahu organickych kyselin v ddiach dinu obecného.

Pro charakterizaci ovoce séedevSim pouZzivid celkové mnoZstvi organickych kgseli
stanovené titreni metodou. Identifikace jednotlivych sloZzek v &asné literatie chybi.

Obsah jednotlivych organickych kyselin
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Obrazek 33: Srovnani obsahu jednotlivych organibkgicselin v odidach dinu obecného

Nalezenyobsah sacharidi v jednotlivych odiidach dinu obecného je vyrazrvyssi nez u
rakytnikufeSetlakového, u kterého se pohybuje kolem 20g.kgplodi diinu taktéZ mira
prevlada obsah glukosy (30,27-57,45 kqad obsahem fruktosy (22,55-44,97 gkg
Celkové mnoZstvi sachafidv plodech dinu obecného se pohybovalo v rozmezi hodnot
52,83-99,07 g.K§ Nizsi obsah sachafidobsahovaly odidy 'Sokolnicky’ a 'Fruchtal’
(52,83 g.kg' a 57,63 g.kg). Vysledky jsou shrnuty v Tabulce 52 a Obrazku 34.

V plodech gstovanych na uUzemi Evropy bylo slozefiobsah sacharid pozorovan
nasledujici: V polskych odidach byl stanoven obsah fruktosy na 37 g.kgglukosy na
54 g.kg' [54]. V srbskych odidach se obsah celkovych sacharidohyboval v rozmezi
134,9-252,3 g.k§ [31]. Turecké odidy obsahovaly 42,2—-99,6 g.kgelkovych sacharid
[28] a 76,8-154,0 g.ky[25]. Divoce rostouci plody ithu obecného byly sledovany na
Slovensku a obsah sachdridyl stanoven na 65-155 gkg29]. Identifikace sacharidbyla
provedena na rumunskych  &déch, kde byl nalezen obsah fruktosy

22-38 g.kg a glukosy 25-70 g.kb[27].
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Tabulka 52: Obsah sacharid/ plodech jednotlivych odd dfinu obecného (sklize2012)

obsah sacharidi (g.kg-1) = IS (95%, n = 3)

‘ O fruktosa O glukosa ‘

Odruda dfinu sowet
fruktosa glukosa sacharosa
Elegantni 38,73+ 2,41 45,16 + 1,21 nedetekovano ,89882,70
Fruchtal 26,01 +1,44 31,62 +5,43 nedetekovano  63%%,5,62
Jolico 39,67 £0,71 57,45+ 1,97 nedetekovano 9%,220
Lukjanovsky 41,78 £1,18 53,47 £ 2,64 nedetekovano 95,25 + 2,89
Olomoucky 43,09 + 1,98 55,98 + 2,89 nedetekovano ,009 3,51
Sokolnicky 22,55+0,39 30,27 £ 1,13 nedetekovdno 2,85+ 1,19
Vydubecky 44 97 + 1,77 52,95+ 2,15 nedetekovano 7,92+ 2,78
VySegorodsky 38,72+ 1,71 49,53+ 2,01 nedetekovano 88,25 + 2,64
Obsah jednotlivych sacharid G
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Obrazek 34: Srovnani obsahu jednotlivych sachaviddridach dinu obecného

Ponmer obsahu sacharidku obsahu organickych kyselin ma velky vliv nakosly viem

chuti ovoce. U jednotlivych odd diinu obecného byly nalezeny velké rozdily (viz T&aul
53). NejnizSi por&r, znamenajici nejkyselejsi plody, byl nalezen tiidg 'Sokolnicky'

sacharid ze vSech sledovanych @dr NejsladSi plody, tedy nejvySsi p&mma odida

'‘Olomoucky' (5,89), ktera naopak obsahuje nejmisdzstvi organickych kyselin a zarave
nejvyssi mnozstvi sachatide vSech odid.
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Tabulka 53: Porr mezi sacharidy a organickymi kyselinami viatfich dfinu obecného

odriada celkové organické kyseliny celkové sacharidy (g.kg) | pomér sacharidy:
(9.kgh organické kyseliny

Elegantni 31,365 83,89 2,67
Fruchtal 22,173 57,63 2,60
Jolico 18,055 97,12 5,38
Lukjanovsky 21,794 95,25 4,37
Olomoucky 16,809 99,07 5,89
Sokolnicky 36,852 52,83 1,43
Vydubecky 32,189 97,92 3,04
VySegorodsky 28,590 88,25 3,09

Pontr obsahu sacharida organickych kyselin fite byt ovlivien nejen genetickym
puvodem, ale taktéz zralosti plind

5.2.2.1 Statisticka analyza

Podobr jako u rakytnikureSetldkového (kapitola 5.2.1.1) byly hodnoty jetlagth
parametii pro vSechny odidy diinu obecného podrobeny statistické analyze vicetorroh
dat, konkréta analyze hlavnich komponent (PCA) a shlukové amalyzLU) pro grafické
znazorrni rozditi mezi sledovanymi oddami.

Pro analyzu hlavnich komponent PCAbyly vybrany parametry sledované po vSechny t
roky 2010-2012: obsah suSiny, vitaminu C, polyfénahthokyan a titrovatelnych kyselin.
Data byla nejtive proSatna z hlediska odlehlych vysladia normalniho rozloZeni dat a
poté podrobena analyze hlavnich komponent pomarsBeova rozéleni.

Biplot (osy F1 a F3: 66,22 %)

3 vitamin C
CZ AU
g 2
8 JoL 8OK
s 1 uz, .
@ oLo,
g anthokyany FRU’ FRU o
[-1] 0 -
c
é’ . RUZ JoL,
LUK
< v LUK «
titroy, e kyseliny
-2 *
polyfenol /YD
3
-3 2 -1 0 1 2 3 4

Komponenta F1 (48,55 %)

Obrazek 35: Biplot analyzy hlavnich komponent (P@#A)jednotlivé odédy dsinu obecného
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Z kombinovaného rozptylového diagramu na Obrazkilz85mezi jednotlivymi odrdami
pozorovat rozdily na zakladejich pivodu. Obec# byly mezi jednotlivymi odikdami dinu
obecného pozorovany mensi rozdily v obsahu jedtyatli paramefr nez u odiid rakytniku,
proto se odrdy nevyskytuji v grafu v izolovanych shlucich (Ktagh), ale jejich rozliSeni lze
spiSe pozorovat orientaci v grafu, tzn. polohowednptlivych kvadrantech. Diky nizké
variabilit¢ vysledki je i procentualni podil jednotlivych komponent gedkovém skore niZsi.
Souwet komponent F1 a F3 je jen 66,22 %edo stdi nalezené rozptyly alespo
k cast&énému rozliSeni fvodu odfid. Zatimcoceskeé (v grafu CZ) a rakouské (AU) ady
(‘'Ruzyisky' — RUZ, 'Olomoucky' — OLO, 'TiSnovsky' — TISJalico' — JOL, 'Fruchtal' — FRU)
se vyznauji vysSim obsahem vitaminu C a anthokyamsbsahuji mensi podil susiny. Naopak,
odridy pivodem z Ukrajiny (v grafu v shluku ozfeném UA), kamiadime odidy
‘Elegantni’ (ELE), 'VySegorodsky' (VYS), 'Vydubetk{V/YD) a 'Lukjanovsky' (LUK),
dosahuji vysSich hodnot suSiny a obsahuji énétaminu C a anthokydn Polohou jsou
ukrajinské odiidy orientovany vice veétvrtém kvadrantu, na rozdil ageskych a rakouskych
odrad, které se nachazi v prvnim kvadrantu. Slovensidnidu 'Sokolnicky' (SOK), stefn
jako ¢eskou odidu 'TiSnovsky' Ize Zzadit na pomeziithto dvou skupin.

Izolovany vyskyt gkterych ukrajinskych odid ve étvrtém kvadrantu je ovlivn rozptyly
hodnot parameirjinych nez suSina. Ndpu odiidy 'VySegorodsky' byl zaznamenam velky
rozptyl hodnot v titrovatelnych kyselindch, viz Téka 88 Rilohy 4. Steji tak byl u odédy
'Vydubecky' pozorovan rozptyl hodnot u obsahu paighi a vitaminu C, viz Tabulka 89
Ptilohy 4.

Nizkou variabilitu vysledk odhaluje i dendrogram sestaveny na zakkalyzy shluki
(Cluster analysis, CLU) kde jsou jednotlivé vyskyty stejnych adrza&azeny do wznych
klastii s odliSnymi vlastnostmi (Obrazek 36).

Dendrogram byl sestaven za pouZiti eukleidovské&ikyed Wardovy metody shlukovani
po prvotni standardizaci dat.
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Obrazek 36: Dendrogram shlukové analyzy (CLU) panptlivé odidy diinu obecného

Pomoci statistickych analyz viceroamych dat byla potvrzena nizka variabilita mezi
sledovanymi odrdami dinu obecného. Od ostatnich byly debseparovany rpdevsSim
odridy 'Ruzyisky' (eska odiida) a 'Fruchtal' (rakouska adia), které se vyzgavaly
vysokym obsahem vitaminu C a titrovatelnych kyselin

Statistické analyzy vicerozimych dat byly v gkolika pripadech pouzity k charakterizaci
odrid diinu ovocného i v literate.

K rozliSeni gibuznosti iranskych odd sklizenych v jednom roce byl pouZzit dendrogram
sestaveny na zaklaghlukové analyzy a faktorova analyza. Keootbsahu kyselin, sachatid
vitaminu C a suSiny byly do analyzy zahrnuty i péogické charakteristiky, jako jsou nap
roznmery a vaha plodu. Mezi jednotlivymi oiitami byly nalezeny rozdily, avSak pomoci
rozptylového diagramu nebyly pozorovany vyraznéasayané shluky odd s podobnym
vlastnostmi. Rozdily mezi skupinami é@drbyly Iépe separovany shlukovou analyzou a jejich
vysledky korelovaly s polohou jednotlivych ddrv rozptylovém graf@il7q.

K rozliSeni tureckych odid na zaklad antioxida&ni aktivity byla pouzita PCA. Protoze
mezi WtSinou pouzitych metod byla nalezena korelacegheyjiektory v grafu komponentnich
vah byly orientovany v jednom kvadrantu. Pomociptglového diagramu byly nalezeny
izolované Kklastry (shluky) odd a bylo tak potvrzeno, Ze pouzitiiznych metod
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charakterizujicich antioxidai schopnosti iinovych extraki mize spolu s PCA slouZit jako
nastroj pro charakterizaci a rozliSeniadif1771].

PCA analyza byla pouZita ifipcharakterizaci fyzikal&-chemickych vlastnosti srbskych
odnid diinu obecného a pomohla Iépe rozliSit a charakteaizgednotlivé odidy a nalézt
mezi nimi podobnost ve vybranych sledovanych zmeg@].

5.2.2.2 Zhodnoceni odiid

Plody dinu dozravaji na Uzemi naSi republiky od srpnaai ¥ zavislosti na stanovisti.
[150, 153.

Z pohledu obsahu sledovanych biologicky aktivnigtek jako jsou vitamin C, polyfenoly
a anthokyany, lze dopafit pro vyuziti v potravingstvi predevSim odrdu 'Ruzyisky'.
Z ohledu na efektivnost plodnosti, kteroteg@stavuje hmotnost plédna kubaturu rostliny,
byly doporeny rakouské oddy ‘Fruchtal' (3,73 kg.i) a 'Jolico' (3,07 kg.i) [153, které
taktéZ obsahuji vy$Si mnozstvi sledovanych biologaktivnich latek.
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5.2.3 Jerab ptadi

Byly analyzovany nasledujici parametry wech letech 2010, 2011 a 2012 u 12u0dr

jerabu pt&iho — viz Tabulka 14.
Obsah susSiny se v plodech j@&bu v ramci vSechiit let pohyboval v rozmezi hodnot

17,14-35,57 %. Vysledky pro jednotlivé roky jsowedeny v Tabulce 92ifohy 5.

Tabulka 54: Pimerny obsah suSiny v jednotlivych @déach jeéiabu ptafiho (roz'azeni do skupin dle
Duncanova testux(= 0,05))

Odrida jerabu obsah suSiny (%) + IS (95%, n = 6) skupina
Alaja Krupnaja 26,40 £ 2,23 bc
Burka 23,38+ 1,98 cd
Businka 22,95+ 1,59 cd
Discolor 23,72 £ 3,09 cd
Granatina 20,58 + 1,69 d
Granatnaja 26,33 +1,08 bc
Koncentra 30,14+ 2,72 a
Krasavice 28,04 + 0,46 ab
Lionora Springer 25,00 £ 0,46 bc
Sorbinka 26,49 £ 2,32 bc
Titan 23,97 +1,85 cd
Velfed 23,03 + 2,47 cd

*hodnota susSiny z roku 2012 (51,13 %) vyiena z piiméru kvali odlehlosti.

Tabulka 54 a graf na Obrazku 37 zndzgir pramérny obsah susSiny v jednotlivych
odridach je&dbu ptaiho. NejvySSi pimérnou hodnotu obsahu suSiny dosahovalandalr
'Koncentra' (30,14 %) a nejnizSi éda 'Granatina’ (20,58 %).

V ramci studii provaghych v evropskych zemich byly nalezeny srovnatdinénoty:
jetabiny pstované v Polsku obsahovaly 30,7 % su$jig], v Litvé péstované odrdy
obsahovaly fiblizné o 2-3 % absolutnich mé&rsusiny: Burka 20,81 %, Titan 19,06 %,
Granatnaja 20,75 %, Businka 19,11 %. VySSi roZdll% absolutnich) byl nalezen u ady
Alaja Krupnaja 16,30 %172. VysSi rozdily mohou byt ovlivmy predevSim klimatickymi
podminkami jako je ze#pisna Sika nebo podnebi, klima daného roku skdiznv neposledni
fads také dobou shu.
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Jefab ptaci
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Obrazek 37: Krabicovy graf — Bmerny obsah susiny (%) v oflifach jeabu ptaiho

Obsah vitaminu Cje v plodech jednotlivych odd jerabu ptéiho zn&né variabilni a didi
vysledky ze sklizni 2010-2012 se pohybovaly od 2087106,33 mg.100 {4 plodi (viz
Tabulka 94 v filoze 5).

Tabulka 55 a graf na Obrazku 38 shrnujirpérny obsah vitaminu C za vSechniy t
sklizrg.

Obsah vitaminu C v plodechigbu pt&iho je silre ovlivnén pavodem odidy (hybridu).
NejvySSi obsah vitaminu C byl pozorovan viatl 'Alaja Krupnaja', 'Koncentra' a 'Sorbinka'
(85,22; 69,04 a 84,00 mg.100d)g odridy 'Alaja Krupnaja' a 'Sorbinka' byly vysleshy
z ¢eského ekotypuBorbus aucuparia moravigktery se vyznéuje nizkou hékosti plodi,
odnida 'Koncentra' byla vgstovana v Nmecku z fivodni sladké ruské odldy 'NewzZinsky'
[69]. U wtSiny ostatnich odid byl obsah vitaminu C po¥mé vyrovnany, avSak vyrazn
niz&i: 5,54—20,14 mg.100'g

V dosud vydanych odbornych studiich nebyl podeolsiudovan obsah vitaminu C
v jednotlivych odiidach jeéabu pt&iho. V Polské studii bylo nalezeno v plodechajm
ptaiiho 131,2 mg.100G[72], vypsstované jeabiny v Turecku obsahovaly 44,12 mg.10b g
[172, neni vSak zmimo, zda jde o divoce rostouciigd nebo dkterou ze Sleckhych
odrad.
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Tabulka 55: Obsah vitaminu C v jednotlivych ddfich plod jerabu ptaiiho (roziazeni do skupin dle
Duncanova testux(= 0,05))

obsah vitaminu C (mg.100 g) * IS (95%, n

Odruda jerabu - 6 nebo 9) skupina
Alaja Krupnaja 85,22 + 16,94 a
Burka 11,97 £ 3,96 de
Businka 5,54 + 2,09 e
Discolor 12,83 + 2,18 de
Granatina 8,35+ 3,17 de
Granatnaja 7,40 + 2,30 de
Koncentra 69,04 + 15,30 b
Krasavice 41,36 + 8,61 c
Lionora Springer 20,14 £ 1,17 d
Sorbinka 84,00 £ 3,24 a
Titan 8,27 £ 4,02 de
Velfed 14,88 + 2,64 de
Jefab ptaci
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Obrazek 38: Krabicovy graf — Rmerny obsah vitaminu C v oddach jedbu ptaiho
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Mnozstvi celkovych polyfenol vyjadrenych v ekvivalentech kyseliny gallové se
pohybovalo pro vSechnyitroky 2010-2012 v rozmezi 138,17—341,18 mg.100ptpdi.
Dil¢i vysledky jsou uvedeny v Tabulce 95filpha 5. Pémérny obsah polyfendl
v jednotlivych odiéidach jgabu pt&iho je znadzorén v Tabulce 56 a v grafu na Obrazku 39.

Tabulka 56: Pimerny obsah polyfendlv jednotlivych odidach plod: jerabu ptaiiho (rozazeni do
skupin dle Duncanova testu £ 0,05))

Odrida jerabu obsah polyfenol (mg.100 ¢) + IS (95%, n = 6 nebo 9) skupina
Alaja Krupnaja 305,40 + 37,98 a
Burka 243,58 + 31,96 cd
Businka 185,79 + 10,96 e
Discolor 163,34 + 13,31 e
Granatina 260,93 + 24,04 bcd
Granatnaja 239,75 + 24,18 d
Koncentra 278,38 + 30,84 abc
Krasavice 241,69 + 7,60 cd
Lionora Springer 289,51 + 12,37 ab
Sorbinka 227,48 + 26,74 d
Titan 233,35+ 11,87 d
Velfed 156,75 + 9,60 e
Jefab ptaci
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Obrazek 39: Krabicovy graf — Bmérny obsah celkovych polyferiol odridach jeiabu ptafiho
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Obsah polyfendl v plodech jéabu ptaiho byl nejnizSi u odid 'Discolor' (163,30 mg.100
g?l) a 'Velfed' (156,75 mg.100% nejvyssi u odrdy 'Alaja Krupnaja' (305,40 mg.100"y

Podobr jako u dini obecnych nebyla pozorovana statisticky vyznamn&l&oe mezi
obsahem vitaminu C a obsahem celkovych polyfenptickatek v plodech j@bu obecného.

Obsah polyfendi byl sledovan v plodechi&bu pt&iho divoce rostouciho ve Slovinsku.
Methanolové extrakty obsahovaly 540,7 mg.100 gyjadeno v ekvivalentech kyseliny
gallové [173. V riznych odfidach gstovanych ve Finsku se obsah polyfénetanoveny
pomoci F-C¢&inidla pohyboval mezi 550-1014 mg.100 g zavislosti na odids. Byly
studovany odrdy 'Burka’, '‘Alaja Krupnaja', 'Granatnaja’ a 'Titd9].

Obsah celkovych anthokyaii vyjadienych v ekvivalentech kyanidin-3-glukosidu
v plodech jedbu obecného se pohyboval vletech 2010-2012 vebzm
0,328-31,173 mg.100 plodi. Dil&i vysledky jsou uvedeny v Tabulce 96{l&ha 5.

Tabulka 57 a graf na Obrazku 40 shrnujinérny obsah anthokyain

Tabulka 57: Pamérny obsah celkovych anthokyarv jednotlivych odidach jeabu obecného
(rozrazeni do skupin dle Duncanova testu=(0,05))

Odrida jefabu obsah anthokyani (mg.100 g-1) £ IS (95%, n skupina
=6 nebo 9)
Alaja Krupnaja 0,710 £ 0,340
Burka 23,424 + 1,306 c
Businka 27,022 + 2,947 b
Discolor 3,398 + 0,350 de
Granatina 25,288 + 1,934 bc
Granatnaja 28,930 + 1,828 a
Koncentra 4,359 + 0,102 d
Krasavice 0,643 £ 0,141 f
Lionora Springer 0,350 £ 0,044 f
Sorbinka 1,648 +0,173 ef
Titan 23,642 £ 0,945 c
Velfed 3,451 +£0,374 de

Obsah anthokyanvyznami rozdlil odrudy jefdbu pt&iho do dvou skupin — mén
zbarvené: 'Alaja Krupnaja', 'Discolor’, '‘Koncenttidrasavice', 'Lionora Springer', 'Sorbinka’,
'Velfed', jejichz barva bylatuZovo<ervena az ost oranzovaiervena. Odidy 'Burka’,
'‘Businka’, 'Granatina’, 'Granatnaja’ a 'Titan' bbsaly vysSi mnoZstvi celkovych anthokyan
— jejich zbarveni bylo tmawervené. Odrda Discolor zcela postrada anthokyanova barviva.

Ve Finsku gstovanych odidach byl pomoci HPLC kvantifikovan obsah anthoKyan
v methanolovych extraktech nasleddvn'Burka’ 156,5mg.1007 'Alaja Krupnaja'
39,5 mg.100 ¢, ‘Granatnaja’ 116,8 mg.100,gTitan' 101,6 mg.100y Tento vy3si obsah je

zpisoben odliSnou ifipravou vzork, kdy byla pouzita extrakce celych suSenych plod
organickych rozpouétlel [66].

110



Jefab ptaci
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Obrazek 40: Krabicovy graf — Bmerny obsah celkovych anthokyan odridach jedbu ptaiiho

Geneticky [ivod, a konkrété obsah anthokyain jednotlivych odid jerabu pt&iho zn&né
ovliviiuje obsah dalSich paramefako je vitamin C a obsah kyselin. Zatimco utabjerabu
se s¥tlejSi barvou plod, a tedy nizSim obsahem anthok§aje rozloZzeni obsahu vitaminu C
a titrovatelnych kyselin rovno&gmné v celém rozmezi, oty s vyrazg vySSim obsahem
anthokyarh maji zarové nizSi obsah vitaminu C a kyselin (viz grafy na &thku 41 a
Obrazku 42). AvSak mezi obsahem vitaminuC a obwsahesselin navzajem byla
zaznamenana jen slaba korelace (viz nize).

Konkrétre jde o odfidy 'Burka’, 'Businka’, 'Granatina', 'GranatnajaTéan'. Odfida
'‘Burka’' vznikla Kizenim jeéabu pt&iho Sorbus aucuparia jeaboplodcem horskyrnsorbus
alpina, ktery je Kizencem jgabu a aronie a je tedyayodcem vyraz#é vysSiho obsahu
anthokyar a zarové nizSiho obsahu vitaminu C (viz kapitola 5.2.4 Aeoterna). Z odidy
‘Burka' byla poté vySlectita odiida Titan' kKizenim s rody hru$ePyrus a jablay Malus
Odrida 'Businka’ byla vystovana v Rusku ze staré ruské uoyr 'Kubovaja'. Odidy
‘Granatnaja’ a 'Granatina’ vzniklyigienim j&abu pt&iho Sorbus aucuparise sibiskym
hlohemCrataegus sanguine®all. (‘Granatnaja’) nebo G. sanguineaa hlohem obecnym
C. laevigata('Granatina']65, 69.
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Obrazek 42: Korelace mezi obsahem antholyatitrovatelnych kyselin v fabinach
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Obrazek 41: Korelace mezi obsahem antholyawitaminu C v jgabinach
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Obsah titrovatelnych kyselin vyjadrenych v ekvivalentech kyseliny jableé se
v extraktech z ploil jetabu ptaiho pohyboval v rozmezi 8,27-23,58 gtkgvoce v piibshu

vSech i sklizni: 2010, 2011, 2012. Vysledky pro jednddlivsklizre jsou shrnuty
v Tabulce 93, Rloha 5).

Tabulka 58: Piamerny obsah titrovatelnych kyselin v jednotlivych dfich plod jefdbu ptafiho
(rozrazeni do skupin dle Duncanova testu=(0,05))

obsah titrovatelnych kyselin (g.kg") 1S

Odrida jerabu (95%, n = 6 nebo 9) skupina
Alaja Krupnaja 14,74 + 1,64 b
Burka 10,25+ 0,95 d
Businka 10,10+ 0,50 d
Discolor 15,60 + 0,81 b
Granatina 9,04 +0,06 d
Granatnaja 9,93+0,61 d
Koncentra 20,76 £+ 0,41 a
Krasavice 14,14 + 0,94 bc
Lionora Springer 15,48 + 0,29 b
Sorbinka 21,85+ 1,39 a
Titan 10,36 £ 0,56 d
Velfed 13,17 +1,17 o

Tabulka 58 a graf na Obrazku 43 naang Ze mezi sledovanymi oagifami byly nalezeny
statisticky vyznamné rozdily. dkteré oditidy mely aZ dvojnasobny obsah titrovatelnych

N 1

kyselin. NejvysSi obsah titrovatelnych kyselin bgtanoven v odidach 'Sorbinka' a
'‘Koncentra'.

Z grafu na Obrazku 42 také vyplyva, Ze it s vySSim obsahem anthokyase
vyzna&uji niz8i kyselosti — 'Burka’, '‘Businka’, '‘GranatjinGranatnaja’, 'Titan'. Zavislost mezi
obsahem vitaminu C a titrovatelnymi kyselinami fak pordrné nizka: korelani koeficient
zavislosti R = 0,6117.

Obsah titrovatelnych kyselin byl také sledovan wesku vygstovanych odrdach a jejich
obsah byl stanoven na: 'Burka' 14 g-kéAlaja Krupnaja' 25 g.Kg 'Granatnaja’ 17 g.Kg
'Titan' 16 g.kg [66]. Na vysledcich uvedené studie Ize pozorovat poolelmdvislost obsahu
kyselin na genetickémupodu jako v pipact dizert&ni prace — odida s vySSim obsahem
titrovatelnych kyselin 'Alaja Krupnaja' ma i niziopsah anthokyan jak jiz bylo zmirgno
vyse.

V Turecku vygstovanych jeabinach dosahoval obsah titrovatelnych kyselin 28i@*
[172.
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Jefab ptaci
Obsah titrovatelnych kyselin (g.kg*) 2010-2012
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Obrazek 43: Krabicovy graf — Bmerny obsah titrovatelnych kyselin v adiach jeabu ptafiho

Jednotlivé organické kyselinybyly taktéZz separovany, identifikovany a kvantfiény
pomoci CZE s UV neafimou detekci.

Grafy na Obrazcich 44 a 45 znamgjf srovnhani obsahu kyselin stanoveného pomoci
titraéni metody a pomoci elektroforézy. Bylo prokazanbr@@ek 45), Ze obsah titrovatelnych
kyselin koreluje s obsahem celkovych organickychsekiy kvantifikovanych pomoci
elektroforézy — R=0,9072, P = 0,0000.
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Srovnani obsahu kyselin pomoci CZE a titra  éni metody
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Obrazek 44: Srovnani obsahu celkovych organickysklin (CZE) a obsahu titrovatelnych kyselin
v odrzdach jeidbu ptaiiho
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Obrazek 45: Korelace mezi obsahem kyselirfabj@ach stanovenym pomoci CZE a titi&a
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Analyzou plod jefdbu ze sklizé 2012 pomoci CZE s némou UV detekci byl zjign
obsah jednotlivych organickych kyselin, z nichZteyadala kyselina jableé
9,58-25,84 g.kg, dale obsahovaly plodyskterych odd k. citronovou 0,11-0,90 g.Kga
k. chinovou 0,19-0,81 g.Kg Celkové mnoZstvi organickych kyselin v plodedtale: ptaiho
se pohyboval v rozmezi 10,16—26,21 §-kyysledky shrnuje Tabulka 59 a Obrazek 46.

Tabulka 59: Obsah organickych kyselin v plodecinggiivych odrid jerabu pta‘iho (sklizet 2012)

obsah organickych kyselin (mg.kg-1) £ 1S (95%, n 3)

Odruda jerdbu ) , . . . , sowet
citronova jableéna chinova
Alaja Krupnaja nedetekovano 15,92 + 0,86 nedetakova 15,92 + 0,86
Burka 0,11 +0,01 11,78 £ 0,35 0,53 +0,01 12,4135
Businka nedetekovano 11,26 + 0,73 0,81 +0,02 12,073
Discolor nedetekovano 13,53 +0,43 nedetekovano 53180,43
Granatina nedetekovano 9,58 +0,34 0,58 +£0,03 6160,34
Granatnaja nedetekovano 10,90 + 0,45 0,44 +£0,03 ,34140,46
Koncentra 0,26 £ 0,01 21,78 + 1,67 0,31 +0,02 223,67
Krasavice 0,90 £ 0,03 16,17 £ 0,80 0,45 +£0,04 2#9,80
Lionora Springer nedetekovano 13,70+ 0,61 0,4020 14,17 £ 0,61
Sorbinka 0,38 £ 0,02 25,84 +0,74 nedetekovano 262,74
Titan nedetekovano 11,00 + 0,45 0,56 + 0,04 11,6615
Velfed 0,22 £0,02 13,93 £ 0,39 0,19 +0,01 14,3539
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Obrazek 46: Srovnani obsahu jednotlivych organibkicselin v odidach jedbu ptaiiho
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Rozdily ve sloZeni jednotlivych kyselin se tykakaure vyskytu kyseliny citronové, ktera
byla detekovana ve vyznamnych mnozZstvich pouze ridégh 'Burka’, 'Koncentra',
'Krasavice', 'Sorbinka’ a 'Velfed'. NejvysSi obsgkeliny citronové byl stanoven v aaie
'Krasavice', kterd vznikla opylovanim &u jerdbu pt&iho pylem z hrudh [65]. HruSky
obsahuji vyznamné mnozstvi kyseliny citronové 214, z celkového obsahu kyse[ih74.
TaktéZ v plodech hlohu (ro@rataegus ktery se pouzivalipkiiZzeni ostatnich jmenovanych
odnid) se jako majoritni slozka organickych kyselinkatsije prae kyselina citronov4l75.
Obsah kyseliny citronové ¥¢hto odfidach n@ize byt zapicinén pra¥ uvedenym
genetickym pozadim.

V odridach 'Alaja Krupnaja', 'Discolor’, 'Sorbinka' nebyletekovana kyselina chinova,
coz miZe taktéz souviset s genetickyrivpdem odiid: ‘Alaja Krupnaja' a 'Sorbinka’ vznikly
kiizenim z fivodni sladké moravskéipbiny S. aucuparia moravica (dulci$p6, 69. Pavod
odnidy Discolor se nepodido dohledat.

Ve Slovinsku pstovanych plodech jabu pt&iho byly identifikovany a kvantifikovany
nasledujici kyseliny: citronovad 1,2 gkg jable&na 30,28 g.kg, stopovd mnoZstvi
(pod 0,5 g.kd) kyseliny vinné, fumarové a Sikimoy&73.

Analyzou extraki z plodi na HPLC-RID byl stanovenbsah nejl&znéjSich sacharidi
vyskytujicich se v ovoci (Tabulka 60, Obrazek 4fevladala glukosa 48,24-144,32 gkg
nad fruktosou 9,65-25,17 g’kga sacharosou 6,28-21,05 gkgvoce. Celkové mnoZstvi
sacharid v jerabu pta&im se pohybovalo v rozmezi hodnot 63,94-187,42%.kg

Tabulka 60: Obsah sacharid/ plodech jednotlivych odd jerdbu ptaiho (sklizeé: 2012)

obsah sacharidi (g.kg?) + 1S (95%, n = 3)

Odrida jeirabu soutet
fruktosa glukosa sacharosa
Alaja Krupnaja 9,65 + 0,27 66,02 + 2,58 11,82 +#0,9 87,49+2,75
Burka 22,47 £ 1,04 59,94 + 1,88 16,78 £ 0,95 99,7935
Businka 19,83 £ 2,63 51,26 + 3,02 19,66 £ 0,95 5@,4,15
Discolor 19,25+ 1,03 74,97 £ 2,36 10,98 £ 0,94 , 205 2,75
Granatina 23,53+ 1,39 66,09 + 2,16 21,05+1,39 0,88+2,92
Granatnaja 17,25+0,43 50,72 + 2,33 20,70+0,88 8,6B+2,52
Koncentra 22,35+ 0,60 83,09 + 1,54 18,06 £ 0,98 3,42+1,92
Krasavice 25,17 £ 0,56 144,32 +1,94 17,92 +0,13 87,42 +2,03
Lionora Springer 9,42 +1,22 48,24 + 1,68 6,28%/0, 63,94 + 2,30
Sorbinka 20,70 £ 1,43 50,42 + 1,84 15,35+ 0,20 486,2,34
Titan 22,92 +1,89 52,92 + 2,60 15,27 £ 0,48 9K BI25
Velfed 13,17 £ 0,45 50,24 + 2,27 7,96 + 0,54 7TH3837
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Obrazek 47: Srovnani obsahu jednotlivych sachaviodr:dach jedbu ptaiho

Jak vyplyva z Obrazku a z Tabulky 60, majoritni Zklmu sachari@l v jefabinach je
glukosa. DalSimi slozkami giplizné vyrovnanym obsahem jsou fruktosa a sacharosa.

K celkové sladké chuti fabin gispiva také hydroxylovy derivat sacharid- sorbitol,
kterého jéabiny obsahuji dokonce vice nez majoritni glukogyitvé byl obsah sorbitolu
stanoven v odidach 'Burka’, 'Titan', 'Granatnaja’, 'Businka' daj#& Krupnaja' v rozsahu
33-52 g.ki, obsah glukosy 24-40 gk obsah fruktosy 28-42 gkgpricemZ nejniz&i
obsah sacharid méla odiida 'Alaja Krupnaja' a 'Businka’, pémé vyrovnany obsah
sacharid byl nalezen u odid '‘Burka’, 'Titan', 'Granatnajel 7. V plodech divoce rostouciho
jefabu ptaiho ve Slovinsku byl stanoven obsah sorbitolu nd 4&g", glukosa 52,9 g.k§
fruktosa 24,8 g.kg a sacharosa 5,18 gk§l73.

Obsah sacharidve vzorku zavisi na deébsbsru. V pribéhu zrani plodu se navySuje obsah
sacharid. Po uplynuti doby zralosti dochazi k postupnémytkibvody v jgabinach a tim i
naristu obsahu sachafidvztazeného na aktualni vahu plodu. Z grafu na ZXor&d8 je
patrné, Ze zatimco hodnota obsahu sacharétSiny odid byla distribuovana rovnodme
vramci celého rozsahu, #vodridy s vyrazg vySSim obsahem susSiny (‘Krasavice' a
'Koncentra', ob sklizen 2012) nazné&uji, Ze se nepodio stanovit spravné datum zralosti a
plody byly sbirany fezralé. Na obsah sledovanych latek vSak tato &kost nemdla vliv,
protoZze kromd suSiny se vSechny ostatni sledované parametrybpelly blizko hodnot
z predchozich sklizni.
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Jefab ptaci
Zavislost mezi obsahem suSiny a obsahem sacharidd
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Obrazek 48: Korelace mezi obsahem susiny a sachsarjgabinach

Velmi sladka chtl a pongrné nizky obsah kyselin Slecirtych jeabin ¢ini z €chto plodi
senzoricky velmi slibnou surovinu pro zpracovamiotravindgském péimyslu. Vysoky obsah
sacharid mirni vyraznou a charakteristickou sviravou tchiislovin. Navic, narozdil
od divoce rostoucich fabin, maji Sleckné odiady (kultivary) téngt neznatelnou h@&ou
chu.

Dulezitym ukazatelem celkového senzoricého vjemu evge pomér sacharidi
ku kyselinam. Zatimco nap u plodh rakytnikuieSetlakového byl poén nizsi nebo roven 1,0

diky vys§Simu obsahu kyselin, plodygeu obecného se vyzhai vysokym porgrem €chto
dvou zakladnich nutfhich sloZzek ovoce — Tabulka 61.
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Tabulka 61: Porr mezi sacharidy a organickymi kyselinami viatfich dfinu obecného

odrida celkové organické celkové sacharidy pomér sacharidy:
kyseliny (g.kg") (g.kg" organické kyseliny
Alaja Krupnaja 15,92 87,49 5,50
Burka 12,41 99,19 7,99
Businka 12,07 90,75 7,52
Discolor 13,53 105,20 7,78
Granatina 10,16 110,68 10,89
Granatnaja 11,34 88,67 7,82
Koncentra 22,35 123,49 5,53
Krasavice 17,52 187,42 10,70
Lionora Springer 14,17 63,94 4,51
Sorbinka 26,21 86,47 3,30
Titan 11,56 91,11 7,88
Velfed 14,35 71,38 4,97

NejvysSich hodnot po#énu sacharidy:kyseliny dosahla déda ‘Granatina’ (10,89), nejmen
odrida 'Sorbinka' (3,30).

V plodech divoce rostoucihoffou obecného byl painsacharid a kyselin stanoven na
5,05[173. Ve Finsku pstovanych odrdach '‘Burka’, 'Alaja Krupnaja', 'Granatnaja' adiit
se pondr sacharid ku kyselinam (sacharidy vyjéehy jako rozpustna susSiny °Brix)
pohyboval mezi hodnotami 5,1-8,1. @da 'Alaja Krupnaja' dosahovala vyr&znizSich
hodnot pordru sacharid ku kyselinam nez ostatni ddty [66].

5.2.3.1 Statisticka analyza

Analyza hlavnich komponent (PCA)byla provedena, podobrako pro rakytnik a idn,
i pro oditidy jefdbu pt&iho.

Ze sledovanych zakladnich paranietr plodi jefdbu pté&iho byly vybrany opt jen ty
parametry, které byly sledovany po vSechity roky 2010-2012, tedy obsah suSiny,
vitaminu C, titrovatelnych kyselin, celkovych anklyani a celkovych polyfendl Data byla
nejdiive proSatna z hlediska odlehlych vysledka normalniho rozlozeni dat a poté
podrobena analyze hlavnich komponent pomoci Peavaazdleni.
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Obrazek 49: Biplot analyzy hlavnich komponent (Para)jednotlivé odédy jesabu ptaiho

Obrazek 49 znazouje PCA pomoci dvojného grafu (Biplot) proédilavni komponenty
s nejvySSim podilem na celkové prattivosti znaki: komponenta F1 se zastoupenim
60,64 % a komponenta F2 se zastoupenim 33,50 %. kOmmponenty maji vlastnéislo
(eigenvalue) ®Si nez 1,0. Jednotlivé vektory znaagi komponentni vahy vsSech
sledovanych paramétr a vgrafu jsou kombinované srozptylovym diagramem
komponentniho skore, znazén@ jako body jednotlivych otid.

Do komponenty F1 ifspiva nejvice obsah susSiny, titrovatelnych kyselitaminu C a
meére poté obsah polyfendl Negativik do komponenty F1 fispivA obsah anthokyan
NejvySSi podil na komponent2 ma obsah polyfenl méré poté obsah anthokyana
vitaminu C. Negativé ke komponer#t F2 @ispivaji titrovatelné kyseliny a susSina.

Vizualizaci promdnlivosti mezi jednotlivymi odidami pomoci PCA (Obréazek 49) lIze
snadno rozlisit jednotlivé odldy do tech hlavnich skupin. Skupina ddrs vysSim obsahem
anthokyarh ma zarov# nizSi obsah vitaminu C, titrovatelnych kyselingasiny. Paf sem
odrady vzniklé Kizenim jeéabu s hlohem (oddy 'Granatina' a 'Granatnaja’)igbu s aronii
nebo jgdboplodcem (odidy '‘Burka' a 'Titan’), odda 'Businka' byla vystovana z ruské
odridy 'Kubovaja'. Odidy 'Velfed' a 'Discolor' se vyztaji nizSim obsahem polyfengl
anthokyari i vitaminu C. Teti skupinou jsou oddy s vyS§im obsahem vitaminu C a
titrovatelnych kyselin: 'Alaja Krupnaja', 'Konceatr 'Sorbinka’, 'Lionora Springers' a
'Krasavica'.

Data pro jéab pt&i byla zpracovana i pomoahlukové analyzy (Cluster Analysis,
CLU). Data byla nejtive standardizovana a naslédnyla provedena statisticka analyza
pomoci Wardovy metody shlukovani s eukleidovskourikau. Vysledkem je plozeny
dendrogram na Obrazku 50, ktery #l®lznazoaituje vyznamné rozdily mezi jednotlivymi
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klastry (skupinami, shluky) ofld. RozloZeni jednotlivych odd pongrné dokie koreluje
s vysledky provedenymi PCA (Obrazek 49). PouzéayliVelfed' a 'Discolor' jsou tazeny
do jedné skupiny s odldami 'Lionora Springer' a 'Krasavica', které naladik PCA Ize
zaradit spiSe do skupiny spolu s ddami 'Koncentra', 'Sorbinka' a 'Alaja Krupnaja'.¢@veé
tyto skupiny jsou velmi dale odliSeny od odid v prvnim klastru. Nap odridy 'Burka’,
‘Granatina' a dalSi, které obsahuji vy$Si mnozstiiokyanovych barviv.

Dendrogram
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Obrazek 50: Dendrogram shlukové analyzy (CLU) pdanptlivé odiidy je"abu ptaiiho

Pomoci statistickych analyz viceroamych dat (PCA a CLU) byly rozliSeny adty
jefdbu obecného do dvou zakladnich izolovanych skbfgane na zaklad zbarveni plod.

S obsahem anthokyarnvyznami koreluje i obsah dalSich parantetiako titrovatelnych
kyselin a vitaminu C.

Uvedené vysledky odpovidaji literagy kde byl taktéZz nalezen vyznamny vztah mezi
variabilitou odfid a obsahem anthoky@nAnalyza hlavnich komponent byla pouzita pro
klasifikaci odfid jerabu obecného na zakkadobsahu fenolickych latek (anthokyan
chlorogenovych kyselin a flavongl SloZeni jednotlivych fenolickych latek v ddi je
velmi specifické, proto byla &Sina odéd velmi dolfe rozdtlena do samostatnych
izolovanych klastr [66]. Mezi odfidami 'Granatnaja’ a ‘Titan' byl nalezen velmi maidil
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[66], coz odpovida vysledkn pozorovanym v dizertai praci, kde se v PCA diagramu na
Obrazku 49 uvedené adty nachazi velmi blizko sebe.

Pfi analyze 25 dznych druli divoce rostoucich drobnych bobulovin byly porovaidy
jednotlivé druhy ovoce pomoci shlukové analyzydsiené parametry: celkové polyfenoly a
zakladni metabolity jako sacharidy a organické kyge NejvétSi podobnosti dosahovaly
jetabiny s aroniemi, kalinou, Sipky a muchovnikig3.

5.2.3.2 Zhodnoceni odiid

Po shrnuti vSech vysledkize pro potravin&gké vyuZiti doportit predevSim odidy
'Koncentra' (ma zarowviejeden z nejvyssi efektivnich vynog150), 'Sorbinka' a ‘Alaja
Krupnaja', které maji vysoky obsah vitaminu C atéakcelkovych polyfendl Pro vysSi
obsah anthokyanlze dopordit odrady '‘Burka’, '‘Businka’, ‘Granatina’, '‘Granatnajditan'.

Zralosti z&inaji odady dosahovat koncem srpna a vizBlezi ranné odrdy seiadi 'Alaja
Krupnaja', 'Burka’, '‘Granatina’ a 'Granatovy'. Meazdni odiidy pati 'Titan' a 'Velfed[153.
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5.2.4 Aronie éerna

Byly analyzovany nasledujici parametry vech letech 2010, 2011 a 2012 u dvoutddr
aroniec¢erné — viz Tabulka 15.

Vysledky jsou shrnuty v Tabulce 62. Vysledky prdrjetlivé roky jsou uvedeny v Tabulce
97-101 pilohy 6.

Tabulka 62: Obsah sledovanych paranietr plodech jednotlivych odd aronie ¢cerné (obsah +
interval spolehlivosti pra = 0,05 a n = 6 nebo 9)

. . , . ) celkové celkové
Odruada susina (%) titrovatelné vitamin C polyfenoly anthokyany
. 0 . -1 _
aronie kyseliny (g.kg")  (mg.100 @) (M.100 &) (Mg.100 &)
Nero 24,78 +294 8,98 +0,76 5,28 + 0,99 623,59 182,69 + 10,94
Viking 23,62 + 2,56 9,55 + 0,26 6,69 +1,21 670+583,51 205,75 + 5,76

Dil¢i obsahy suSiny se v plodech aronierné pohybovaly vrozmezi hodnot
19,14-30,07 %. Podobrako obsah suSiny vij@binach a plodechishu byly hodnoty suSiny
nizsi pro rok 2010, kdy byl zarokerysSi r@éni Uhrn srdZzek nez v naslednych letech (2011,
2012)[16§.

Obsah vitaminu C je v plodech aronie gond nizky — v ramci vSechit studovanych let
dosahoval 3,59-7,06 mg.100 glodi. V Italii péstovana odrda ‘Nero' dosahovala obsahu
vitaminu C 13,1 mg.1005[129.

Mnozstvi celkovych polyfenél vyjadenych v ekvivalentech kyseliny gallove, se
pohybovalo v rozmezi 535,04—-721,28 mg.10(tpdi. Podobny obsah byl stanoven i v Italii
péstované odrds ‘Nero' — 690,2 mg. 1007gplodi [128. Ve Slovinsku pstovanych plodech
aronie byl analyzovan obsah celkovych polyfénmbmoci F-Ceinidla na 1013,2 mg.100%g
[173, v divoce rostoucich aroniich v USA byl dosaZesasbdokonce 2556 mg.100 fL76.

Obsah celkovych anthokyan vyjadenych v ekvivalentech kyanidin-3-glukosidu,
169,535-211,993 mg.100'gloda byl o nsco niZ$i, neZ nalezeny v literstu odfida 'Nero
'péstovana v Itélii obsahovala 460,5 mg.100[428), divoce rostouci aronie shirana v USA
obsahovala 428 mg.100' §176].

Pro vSechnyit sklizné v letech 2010-2012 se obsah titrovatelnych kyseijadenych
v ekvivalentech majoritni kyseliny jalfieé, pohyboval v rozmezi 7,53-10,15 g-kgvoce.
Ve studii provadné v USA bylo studovano slozenfa®y v pifibéhu zrani plod. Obsah
titrovatelnych kyselin se pohyboval v rozmezi 8 551g.kg" &avy[177].

Porovnanim vysledk analyz aronii s vysledky plédjetabu byl nalezen vyrazny rozdil
pouze v obsahu celkovych polyfefi@ anthokyaf, které jsou u aronii vyrazrnvyssi. Obsah
vitaminu C je podobny jako u ot '‘Burka’, '‘Businka’, 'Titan', 'Granatina’ a 'Gtaag', které
se vyznauji taktéz vySSim obsahem anthokgamprotoZze pra¥ odrmidy '‘Burka’ a 'Titan'
vznikly kiizenim s aroniéernou[67].

V plodech aronie (oddy 'Nero’, 'Viking') ze skliz& 2012 byl taktéZz sledovan obsah
jednotlivych organickych kyselin (Tabulka 63), zimt pevladala kyselina jablea
6,47 g.kg" a 7,97 g.kg nad kyselinou chinovou 3,29 g:kg 3,59 g.kg, kyselina citronova
nebyla detekovana. Celkové mnoZstvi organickychelikysv plodech aronieterné bylo
stanoveno na 9,76 g.Rgv odriids Nero a 11,56 g.K§ v odrmidé Viking. Obsah kyseliny
chinové v plodech aronie je vyrazwyssi nez v plodechijabu.
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V plodech aronie ¢stovanych ve Slovinsku byly identifikovany a kvdiktbvany
nasledujici kyseliny: citronova 1,3 gkgjableina 12,16 g.kg a stopova mnoZstvi kyseliny
vinné, Sikimové a fumarové. Celkové mnoZstvi kysdliylo 13,5 g.kg. Kyselina chinova
nebyla sledovangl73.

Tabulka 63: Obsah organickych kyselin v plodecingtiivych odrid aroniecerné (skliz¢ 2012)

obsah organickych kyselin (g.kg) + IS (95%, n = 3)

Odrida aronie ) , . . . 3 sowet
citronova jableéna chinova
Nero nedetekovano 6,47 + 0,53 3,29+0,10 9,764 0,
Viking nedetekovano 7,97 £0,23 3,59 £0,04 11,3523

Ze sacharifl (Tabulka 64) pevladala glukosa 59,26-63,32 gkgnad fruktosou
15,07-23,62 g.k§ a sacharosou 14,11-20,73 g-kgvoce. Celkové mnoZstvi sachdrid
v aroniierné se pohybovalo v rozmezi hodnot 84,44-107 |67"g.

V plodech aronie¢erné pgstovanych ve Slovinsku byl stanoven obsah glukoay n
35,4 g.kg, fruktosy na 28,2 g.kfy sacharosy na 4,12 gka taktéZ sorbitolu na 46,2 g'kg
Celkové mnoZstvi sachatid(véetns sorbitolu) bylo 113,92 g.K§ bez sorbitolu potom
67,72 g.kg [173. V aroniové 84w, piipravené z ploil psstovanych v USA, byl stanoven
obsah jednotlivych sachatid/ zavislosti na dabsbkiru plodi. Obsah sacharidse pohyboval
v rozmezi 22-32 g.kfruktosy, 22-34 g.K§ glukosy a 27,4-48,1 g.Kgsorbitolu a jejich
obsah narstal s poz&Sim datem stéru[177].

Tabulka 64: Obsah sacharid/ plodech jednotlivych odd aroniecerné (sklizé 2012)

obsah sacharidi (g.kg?) + 1S (95%, n = 3)

Odrida aronie soutet
fruktosa glukosa sacharosa
Nero 15,07 £ 0,55 59,26 + 1,32 14,11 +£1,33 84,4496
Viking 23,62 = 1,60 63,32 +1,91 20,73 + 0,88 107462,64

Poner obsahu sacharidku obsahu organickych kyselin (Tabulka 65) je adplaronie
velmi vysoky. Navic, do celkovych sacharichebyl zahrnut obsah sorbitolu, ktery je
v plodech aronie po#énné vyznamny[173, 177 a ktery taktéz fispiva k celkové sladké chuti
plodu.

V aroniich gstovanych ve Slovinsku byl stanoven gwrsacharid a kyselin na 8,44 (se
sorbitolem) a 5,02 bez sorbitdli73.

Tabulka 65: Porr mezi sacharidy a organickymi kyselinami viafich aroniecerné

. . celkové organické kyseliny , . . pomér sacharidy:
odrida aronie (g.kg) celkové sacharidy (g.kd) organické kyseliny
Nero 9,76 84,44 8,65

Viking 11,56 107,67 9,31

Mezi okgma sledovanymi oddami aronieerné ('Nero' a 'Viking') nebyly ve sledovanych
parametrech nalezeny vyznamneé rozdilyggtpvani Ize tedy dopotit obe.
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5.2.5 Bezéerny

Byly analyzovany nasledujici parametry v plodeclodiid bezucerného (viz Tabulka 16)
péstovanych vletech 2010 a 2011: suSina, titrovatekyseliny, vitamin C, celkové
polyfenoly a anthokyany. U skliznbezu ¢erného z roku 2011 byl navic stanoven obsah
rutinu v plodech.

V plodech bezuerného byl stanovenbsah suSiny (%) ktery se pohyboval v rozmezi
13,12-20,52 % v ramci dvou sledovanych let 201M&12 V Tabulcee 102tHohy 7 jsou
uvedeny vysledky jednotlivych oiitt pro jednotlivé roky. Tabulka 66 a graf na Obrasiu
shrnuje piimérny obsah susiny za élolvé sklizrg.

Tabulka 66: Pimerny obsah suSiny v jednotlivych ddach bezuerného (rozazeni do skupin dle
Duncanova testux(= 0,05))

Odriida bezu obsah susiny (%) £ IS (95%, n = 6 nebo 3) kugpina
Albida 15,90+ 1,23 defg
Alleso 17,36 £ 1,45 abcdef
Aurea 14,78 + 1,35 g

Bohatka 15,67 + 0,09 efg
Dana 17,08 + 1,07 bcdef
Haschberg 18,25+ 1,47 abc
Heidegg 13 17,38 + 1,20 abcdef
Korsor 17,73+ 0,94 abcde
Mammut 17,09 + 1,63 bcdef
Pregarten 17,96 + 1,09 abcd
Riese aus Vossloch 17,05 + 1,27 bcdef
Sambo 18,52+ 1,34 abc
Sambu 15,36 + 0,43 fg
Samdal 18,99 + 0,39 ab
Sampo 16,69 + 0,95 cdefg
Samyl 15,97 + 0,56 defg

Weihenstephan

19,30+1,01

a
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Obrazek 51: Krabicovy graf — Obsah suSiny violdich bezuderného

V obsahu suSiny v plodech bezaerného nebyly mezi jednotlivymi othifami nalezeny
vyrazné rozdily. Statisticky vyznamny (nejvySSi)sab susSiny byl zaznamenan v it
'‘Weihenstephan' (19,30 %), nejndésuSiny obsahovala addfa 'Aurea’ (14,78 %). Obsah
suSiny byl niz8i ve sklizni roku 2010, na coZz mahit vliv vySSich uhrnnych sréazek.
V Holovousich, kde bylo ovoceé¢gtovano, a filehlé oblasti byl v roce 2010 &oni uhrn
srazek 600-700 mm a v roce 2011 jen 400-500 midmdPné rani teploty dosahovaly
v roce 2010 0 1 °C niZze nez v roce 2(0168].

Obsah suSiny se v adtach gstovanych v Dansku pohyboval v nasledujicim rozmezi
'Haschberg' 18,5-21,2 %, 'Sampo’ 19,4-22,9 %, 'S&amiB,2-21,4 %, 'Mammut'
18,6—20,9 % virznych stadiich zralosti plad88]. Plody divokého beztderného sbiraného
v USA obsahovaly 17,5 % suSifig9].

Obsah vitaminu C je v plodech bezterného porérné nizky. Diki vysledky ze sklizni se
pohyboval od 4,68 do 14,99 mg.106 @ abulka 104, Hloha 7).

Tabulka 67 a graf na Obrazku 52 shrnujirpérny obsah vitaminu C za sldwve sklizrg.

127



Tabulka 67: Pimeérny obsah vitaminu C v jednotlivych @déch bezuwerného (roZazeni do skupin
dle Duncanova testu (= 0,05))

Odriida bezu obsah vitaminu C (mg.100Y # IS (95%, n = 6 nebo 3) skupina
Albida 8,94 +1,36 b
Alleso 6,98 £ 0,51 bcdefg
Aurea 511+0,41 g

Bohatka 9,00 £0,23 b
Dana 5,23+0,47 fg
Haschberg 11,13+ 1,04 a
Heidegg 13 6,36 £ 0,39 defg
Korsor 8,46 £ 1,17 bc
Mammut 12,98 + 1,38 a
Pregarten 5,39 £ 0,52 fg
Riese aus Vossloch 7,07 £0,30 bcdefg
Sambo 5,60+0,71 efg
Sambu 7,51 +1,69 bcde
Samdal 11,63 +2,73 a
Sampo 7,30 +0,53 bcdef
Samyl 8,10+ 1,20 bcd
Weihenstephan 6,53 +0,61 cdefg
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Obrazek 52: Krabicovy graf — obsah vitaminu C viadich bezuerného



NejvysSi obsah vitaminu C ze sledovanych uddrdosahovala odda 'Mammut’
s pfimérnym obsahem 12,98 mg.100,gnejnizsi obsah byl zji& v odfids 'Aurea’ —
5,11 mg.100 §. Nalezené hodnoty koresponduj&mt uvedenymi v literatte — nap. odrida
'Mammut' dosahovala v danské studii také nejvicaminu C — 25 mg.100gplodi. Dalsi
studované odidy obsahovaly nésledujici mnoZstvi vitaminu C: théerg' 6 mg.100
'Allesd’ 16 mg.100 g, 'K6rsér' 15 mg.100y , 'Sambu’ 6 mg.1007g 'Samyl' 13 mg.100Yy
'Samdal' 18 mg.100"g 'Sampo' 18 mg.100'd99].

Obsah celkovych polyfenal, vyjadenych v ekvivalentech kyseliny gallové, se
v odridach bezu pohyboval mezi 198,6 a 868,2 mg.190 gdnotlivych skliznich (Tabulka
105, Riloha 7). Tabulka 68 a graf na Obrazku 53 shrnujjirgrny obsah polyfendl pro oba
dva sledované roky.

Tabulka 68: Piimerny obsah celkovych polyferol jednotlivych odidach bezuerného (roZazeni
do skupin dle Duncanova test% 0,05))

obsah celkovych polyfenal (mg.100 ¢') £ IS

Odrida bezu (95%, n = 6 nebo 3) skupina
Albida 217,7+17,3 i
Alleso 427,0 £ 88,1 gh
Aurea 598,5 + 143,6 ef

Bohatka 619,4 + 13,7 def
Dana 525,3 + 85,3 fg
Haschberg 738,7+42,1 abcd
Heidegg 13 807,7 +48,8 abc
Korsor 447,2 + 86,6 gh
Mammut 716,1 + 615 bcde
Pregarten 614,0+£116,3 def
Riese aus Vossloch 649,4 +51,2 def
Sambo 817,4 + 25,7 ab
Sambu 416,2 + 69,5 gh
Samdal 512,1+21,0 fgh
Sampo 385,8+117,1 h
Samyl 862,2+17,1 a
Weihenstephan 680,99+ 73,4 cde
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Bez ¢erny
Obsah celkovych polyfenold (mg.100g™?) 2010, 2011
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Obrazek 53: Krabicovy graf — obsah celkovych palgliev odridach bezuerného

Mezi jednotlivymi odfidami byla nalezena pamé velka variabilita. Nejmé&hpolyfenoh
bylo stanoveno voddé ‘Albida’ (217,7 mg.100Y, kterA se vyzraije absenci
anthokyanovych barviv — zbarveni piogk zelené. NejvySSi mnozstvi polyfei@losahovaly
odridy 'Samyl' a 'Sambo’ (862,2 a 817,4 mg.13D Ylezi obsahem vitaminu C a obsahem
celkovych polyfenal byla nalezena jen slaba zavislost, vy korelanim koeficientem
R? = 0,6399, P = -0,05), namarozdil od plodl rakytnikuiesetlakového.

V Chorvatsku byl stanoven obsah celkovych polyfénuh 6362 mg} &avy [179. Ve
Slovinsku byl sledovan obsah polyfehoV divoce rostoucim bezu a byl stanoven na
514,9 mg.100 §[173.

Plany bez gstovany v USA obsahoval 1950 mg.108 ¢ methanolovych extraktplodi
bezu byla taktéz wpitena antioxidéni kapacita pomoci metody ORAC a byla nalezena
korelace mezi obsahem celkovych polyfénoébo anthokyana ORAC hodnotou. Z toho Ize
tedy vyvodit, Ze na antioxidai kapaci¢ plodi bezuéerného se nejvice podili pgavbsah
celkovych polyfenal a anthokyat [75].
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V plodech bezucerného jsou anthokyany vyznamnou sloZkddnoZstvi celkovych
anthokyana v jednotlivych odidach bezwerného bylo sledovano pH diferen metodou a
vyjadieno v ekvivalentech kyanidin-3-glukosidu. V oboedslvanych letech se pohyboval
od 156,7 do 596,8 mg.100'gs vyjimkou odidy ‘Albida’, kterA neobsahuje Zadna
anthokyanova barviva. @l hodnoty pro jednotlivé roky jsou uvedeny v Taleul&é06
v Priloze 7).

Tabulka 69 a graf na Obrazku 54 shrnujenmirné hodnoty obsahu celkovych anthokyan
za oba dva roky.

Tabulka 69: Pimerny obsah celkovych anthokyam jednotlivych odidach bezwerného (rozazeni
do skupin dle Duncanova testu% 0,05))

obsah celkovych anthokyai (mg.100 @) +

Odruda bezu IS (95%. n = 6 nebo 3) skupina
Albida 0 i
Alleso 284,4 +37,4 fg
Aurea 383,6 £ 63,9 de

Bohatka 3248+11,4 ef
Dana 330,4 + 66,1 ef
Haschberg 448,2 + 28,7 bcd
Heidegg 13 489,7 £ 9,8 abc
Korsor 216,3+48,0 gh
Mammut 476,0 £ 53,5 abc
Pregarten 306,0 £ 85,5 ef
Riese aus Vossloch 416,8 £ 15,8 cd
Sambo 541,1 +45,0 a
Sambu 207,3+21,4 gh
Samdal 262,3+ 26,5 fgh
Sampo 192,2 + 28,6 h
Samyl 478,6 £44,0 abc
Weihenstephan 506,9 £ 97,1 ab
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Bez Cerny
Obsah celkych anthokyand (mg.100g?) 2010, 2011
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Obrazek 54: Krabicovy graf — Obsah celkovych anghok v odridach bezuerného

NejvysSi mnozstvi anthokyanovych barviv bylo natezev odfdé 'Sambo’ -
541,1 mg.100 §. Mimo bezbarvou odidu 'Albida’ obsahovala nejniz$i mnozstvi anthokyan
odrida 'Sampo’, a to 192,2 mg.108. gAnthokyany svymi antioxidmimi vlastnostmi
vyznammé prispivaji k celkové antioxidai aktivité plodi bezu[75], coZz bylo potvrzeno i
vysledky této dizertai praci. Byla nalezena statisticky vyznamna kaelenezi obsahem
celkovych anthokyaih a celkovych polyfendl v jednotlivych sledovanych odliiach:
korelasni koeficient zavislosti byl R= 0,9209, fi P = 0,0000 (viz graf na Obrazku 55).

Zavislost mezi obsahem anthokyian celkovych polyfenal na antioxidani kapaci
vyjadiené ORAC metodou byla nalezena ve studii provedetd&A. Pomoci HPLC byl
stanoven obsah fenolickych latek v planstoucim bezu na 1374,4 mg.109[g@5).

V dostupné literatte se obsah anthoky@méni v zavislosti na pouzité metd@xtrakce i
stanoveni a taktéz velmi zavisi na dasberu plodi [88].

V plodech bezu oddy Haschberg, ktera byla¢gtovana v Rakousku blizko Grazu,
dosahoval obsah celkovych anthok§astanovenych jako sumacétp identifikovanych
anthokyrii pomoci HPLC — 736,7 mg.100" 85].

V Déanské studii byl sledovan obsah anthoKyéuma 4 anthokydindetekovanych HPLC)
v riznych odédach v zavislosti na débskéru. Dle aekavani v pkbéhu zrani obsah
anthokyaft naristal: Haschberg 760-1770 mg.10§ gSampo 1020-1900 mg.100,g
Samdal 390-1440 mg.10d,gMammut 1390-1770 mg.100'g Takté? bylo zji&no, Ze
pouziti pektinolyzy ma minimalni nebo i negativiivina obsah anthokydina fenolickych
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latek ve gaw, protoZze hydrolyzuje esterovou vazbu mezi sachasidenolickou sloZzkou.
Taktéz negativé pasobi zakev v pfibéhu hydrolyzy[88].

Vjiné danské studii byl obsah anthokyastejnou metodou jak$88] stanoven na:
Haschberg 664 mg.100'g Allesd 794 mg.100Y Koérsér 1095 mg.100y Mammut
1589 mg.100 g, Sambu 1336 mg.100'gSamyl 1634 mg.100"y Samdal 1690 mg.100'g
Sampo 1816 mg.100°g99].

pH difererni metoda byla pouZita u stanoveni anthagkyrChorvatsku sbiranych plodech
planého bezu na 4188 mydravy [178. V divoce rostoucim bezierném ve Slovinsku byl
obsah anthokyanpomoci HPLC stanoven na 7400 rigifavy [179.

Bez ¢erny
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Obrazek 55: Korelace mezi obsahem celkovych argimilyy obsahem celkovych polyfef@l plodech
bezucerného

Bylo prokazano, Ze ve slupce se vyskytujiSina anthokyain Bylo zde nalezeno od 56 do
90 % z celkového podilu anthokyaw plodech[169. Tato skuténost ovliviuje i obsah
anthokyari stanoveny v extraktech ovoce, které byl§pmveny z celych, tauz suSenych
nebo lyofilizovanych plodl. Na zaklad tohoto zjiS¢ni Ize také usuzovat, Zzehem vyroby
S&tavy ve vymakanych slupkéch tstane velky podil z celkovych anthokyaw plodech.
Zbylé vylisky (slupky plod) jsou tedy slibnou surovinou pro gmnyslovou extrakci
anthokyari a jejich dalSimu vyuZiti v potravirstvi jako firodni barvivo.

Obsah anthokyanvyrazreé klesa khem zakati avy i bshem jejiho skladovani. Obsah
celkovych polyfenal vSak Zistava vice méh stabilni, stejs jako antioxid&ni kapacita
(DPPH). Anthokyany nejspiSe reaguji s dalSimi shodkjako jsou proanthokyanidiny a #o
s nimi polymerizované fenolické latky, které mohojt detekovany F-Cinidlem. Celkové
zbarveni 8avy se néni jen malo, narsta hrgdy odstin180.
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V plodech bezu ¢erného byl stanovenobsah titrovatelnych kyselin (vyjadieny
v ekvivalentech kyseliny citronové, jakozto majoritslozky organickych kyselirf85]).
V Tabulce 103 Hlohy 7 jsou shrnuty dil vysledky pro skliza let 2010 a 2011, kdy se obsah
titrovatelnych kyselin pohyboval vrozmezi 6,33-265,9.kg". Tabulka 70 a graf na
Obrazku 56 shrnuji gmeérny obsah titrovatelnych kyselin v jednotlivych db&anych
odradach za oba dva roky.

Tabulka 70: Pimerny obsah titrovatelnych kyselin v jednotlivych dxtfich bezwerného (rozazeni
do skupin dle Duncanova testu% 0,05))

obsah titrovatelnych kyselin (g.kg") + 1S

Odruda bezu (95%. n = 6 nebo 3) skupina
Albida 7,59 +0,89 fg
Alleso 9,13+0,68 e
Aurea 13,67 £ 1,26 a

Bohatka 7,75+0,01 fg
Dana 7,19 £ 0,09 g
Haschberg 12,56 + 0,63 ab
Heidegg 13 12,73+0,43 ab
Korsor 8,39 + 0,46 ef
Mammut 11,09+ 0,84 cd
Pregarten 11,86 + 1,17 bc
Riese aus Vossloch 7,01 £0,54 g
Sambo 10,90 + 0,02 cd
Sambu 10,36 + 0,27 d
Samdal 8,45 + 0,45 ef
Sampo 11,06 + 0,57 cd
Samyl 12,43 +£0,30 b
Weihenstephan 10,48 £+ 0,71 d

134



Bez Cerny
Obsah titrovatelnych kyselin (g,kg™*) 2010, 2011
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Obrazek 56: Krabicovy graf — Obsabh titrovatelnygisédin v odfidach bezuerného

Nejvyssi obsah titrovatelnych kyselin byl nalezepladech odidy 'Aurea’ (13,67 g.k9),
nejniz&i obsah byl stanoven v adé 'Riese van Vossloch' (7,01 gRg Nizsi obsah
titrovatelnych kyselin byl dale nalezen v d6déach 'Albida’, 'Alleso’, 'Bohatka’, 'Dana’, 'Korsor
a 'Samdal'.

V plodech bezucerného je majoritni slozkou organickych kyselin édysa citronova,
nasledovana kyselinou jableou. V odfidé Haschberg gstované blizko Grazu v Rakousku
byla stanovena suma organickych kyselin na 6,3§ggtodi [85]. V divoce rostoucim bezu
gerném ve Slovinsku byl nalezen celkovych obsahriciggich kyselin na 11,07 g.Kq173.

Bez ¢erny neni vyznamny jen pro gwysoky obsah anthokyénale také pro vyznamna
mnozZstvi jedné z fenolickych latekratinu (kvercetin-3-rutinosid), jeZz se nachazi v rostlin
nejen v plodech, ale také v listech&wich [187]].

Jeho obsah v celych plodech byl sledovan vidéich bezwerného skliza 2011 — viz
Tabulkang. Obsah se pohyboval od 20,37 {(ddr'Aurea’) do 128,32 (aitta 'Haschberg’)
mg.100 g
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Tabulka 71: Obsah rutinu v jednotlivych @dach bezwerného (rozazeni do skupin dle Duncanova
testu ¢ = 0,05)), sklizé 2011

. obsah rutinu (g.kg* obsah rutinu (mg.100 ¢ .
Odriida bezu susiny) + IS (95%, n = 3) plodii) + IS (95%, n=3)  SruPina
Albida 6,70 £ 0,03 116,38 + 0,68 b
Alleso 3,23+0,03 61,89 + 0,18 k
Aurea 1,24 £0,01 20,37 £ 0,21 o]
Bohatka - - -
Dana 2,18 + 0,01 40,11 £ 0,24 n
Haschberg 6,40 £ 0,24 128,32 + 0,62 a
Heidegg 13 2,30 £0,01 43,40+ 0,24 m
Korsor 3,51+0,03 66,20 + 0,43 j
Mammut 3,68 £0,02 70,25 +0,42 h
Pregarten 5,68 £ 0,01 109,45 + 0,50 d
Riese aus Vossloch 3,68 £0,02 68,26 £ 0,74 i
Sambo 5,53+0,01 111,54 + 0,40 c
Sambu 6,41 £ 0,03 101,34+ 0,19 f
Samdal 4,03 £0,02 77,54 + 0,66 g
Sampo 5,09 £ 0,04 77,98 £ 0,21 g
Samyl 3,50+0,14 58,21 + 0,37 I
Weihenstephan 4,99 + 0,05 102,39 £ 0,50 e

Nalezené hodnoty odpovidaji hodnotam v litemxtuv Rakousku, blizko Grazu, byla
péstovana odrda 'Haschberg', v které byl stanoven obsah rutm$02 mg.100 4 plodi
[89]. V danské studii byl sledovan pokles rutinu ulghu zrani ovoce. V jednotlivych
sledovanych odidach klesal obsah rutinu nésledsvtHaschberg' 62,12—35,89 mg.108 g
'‘Sampo’ 89,31-66,64 mg.lOﬁ,g ‘Samdal’ 78,54-54,05 mg.loﬁ,g ‘Mammut'
77,96-47,48 mg.100g Tento pokles rutinu nejspise souvisi sisem obsahu kvercetinu —
v pribéhu zrani dochazi kipmené rutinu (kvercetin-3-rutinosid) na kvercetin
(kvercetin-3-glukosid)8§].

Vzorky bezu ¢erného ze sklizh roku 2012 nebyly k dispozici, proto byl obsah
jednotlivych sacharil a organickych kyselin analyzovan u dostupnychaddiDana' a
'Haschberg' ze skliz2011.

Na rozdil od ostatniho sledovaného ovoce je u Bemeho majoritni slozkou organickych
kyselin kyselina citronova (Tabulka 72). Celkoesah organickych kyselinbyl v odiidé
'Dana’ stanoven na 6,09 gkg 8,87 g.kg v odrtids 'Haschberg'.

Tabulka 72: Obsah organickych kyselin v plodechuldgemeého (sklizé 2011)

obsah organickych kyselin (g.kg) % IS (95%, n = 3)

Odruda bezu ) , . . . 3 sowet
citronova jableéna chinova
Dana 5,46 + 0,07 0,64+0,11 nedetekovano 6,093 0,
Haschberg 7,90 £ 0,05 0,96 +£ 0,04 nedetekovano B(BO6
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Blizko Grazu v Rakousku bylo v adié 'Haschberg' nalezeno 4,81 gkdyseliny
citronové a 1,10 g.kbk. jablené, celkova suma 6,38 g:kgi85]. Ve Slovinsku byl studovan
obsah organickych kyselin v divoce rostoucim bdaiselina citronova 9,4 g.kg kyselina
jablezna 1,67 g.kg [173.

V odridach byl také sledovarbsah jednotlivych sacharidi — viz Tabulka 73.
Tabulka 73: Obsah jednotlivych sachatid plodech bezdgerného (sklizé 2011)

obsah sacharidi (g.kg?) + 1S (95%, n = 3)

Odrida bezu soutet
fruktosa glukosa sacharosa
Dana 13,9+0,2 39,2+0,1 nedetekovano 53,2+0,2
Haschberg 18,6 +0,5 42,9+0,3 nedetekovano 60,5+

V Rakousku pstované odrd¢é 'Haschberg' bylo stanoveno nasledujici mnozstvi
jednotlivych sachariit sacharosa 1,21 g.Rg fruktosa 33,99 g.k§ glukosa 33,33 g.ky
suma 68,53 g.k§ [85]. V divoce rostoucim bezu ve Slovinsku bylo nalezed6,1 g.kg
glukosy, 27,8 g.kgfruktosy a 1,47 g.Kg sacharosy173.

JelikoZ plody bezderného obsahuji velmi mala mnoZstvi kysefiomér mezi sacharidy
a kyselinami je vysSi a Ize tyto plody sladkostifadit mezi jéabiny nebo aronie — viz
Tabulka 74.

Tabulka 74: Porr mezi sacharidy a organickymi kyselinami viaiich bezuwerného

odrada celkové organické kyseliny celkové sacharidy (g.kd) | pomér sacharidy:
(9.kgh) organické kyseliny
Dana 6,09 53,2 8,73
Haschberg 8,87 61,5 6,93

~

Pro odfidu 'Haschberg' gstovanou v Rakousku byl vypibdn pongr mezi sacharidy a
kyselinami na 10,7485]. Ve Slovinsku v divoce rostoucim bezerném dosahoval pamn
pouze 4,55173.

5.2.5.1 Statisticka analyza

Pro jednotlivé sledované adty bezu ¢erného byla provedenanalyza hlavnich
komponent (PCA).

Ze sledovanych zakladnich paranmietr plodi bezu ¢erného byly vybrany parametry
sledované v obou skliznich 2010 a 2011, tedy olmainy, vitaminu C, titrovatelnych
kyselin, celkovych anthokya@na celkovych polyfendl Data byla nejtive proSatna
z hlediska odlehlych vysledka normalniho rozlozeni dat a poté podrobena aediiavnich
komponent pomoci Pearsonova réedi.
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Biplot (osy F1 a F2: 66,90 %)
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Obrazek 57: Biplot analyzy hlavnich komponent (P@r&)jednotlivé odédy bezuerného

Na Obrazku 57 je znazamma PCA pomoci dvojného grafu (Biplot) pro édwlavni
komponenty s nejvy$Sim podilem na celkové pmiviosti znaki. Komponenta F1 se na
celkové prondnlivosti znaki podili z 43,38 % a komponenta F2 z 23,51 % K&dmponenty
maji vlastni¢islo (eigenvalue) &Si nez 1,0. Jednotlivé vektory znangjf komponentni vahy
sledovanych paramétr a vgrafu jsou kombinované srozptylovym diagramem
komponentniho skore, kteryqalstavuji body jednotlivych otld.

Do komponenty F1 ispiva nejvice obsah anthokyama polyfenol, méré poté obsah
titrovatelnych kyselin. NejvySSi podil na komporerf2 mé& obsah suSiny, negativn
ke komponerit F2 gispiva obsah vitaminu C a titrovatelnych kyselin.

Vizualizaci promnlivosti dat pomoci PCA (Obrazek 57) Ize @dy snadno posoudit na
zaklad obsahu sledovanych parantetiMezi odfidami byly nalezeny rozdily, avsak je nelze
rozclit do viditelnych a izolovanych skupin (klastrshluka), které by vykazovaly podobné a
charakteristické vlastnosti odliSujici danou skupiod jinych. | zde je ddke znazortna
korelace mezi obsahem polyfea@ anthokyaf. Vektory €chto paramefr sviraji nejmensi
thel. Korelace meziémito parametry stanovena vyse je=R0,86 (viz Obrazek 55).

VySSi obsah anthokyén polyfenofi a titrovatelnych kyselin byl zaznamenan u dabr
'Haschberg' (HAS), 'Heidegg 13' (HEI), 'Sambo’ ($B@Weihenstephan' (WEI), 'Samyl’
(SYL) nebo 'Mammut' (MAM). Rakouské agdfa 'Haschberg' je velniasto gstovana v celé
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Evrops prdk pro swvij vysoky obsah biologicky aktivnich latek, byl v nalezen nejvyssi
obsah rutinu (Tabulka 71). Dle analyz anthokyanpolyfenol vypada sliba i slovenska
odrida 'Sambo'. DalSi slovenské ody 'Dana’ a '‘Bohatka' gatdo skupiny s nizSim obsahem
téchto latek.

TaktéZ byla data zhodnocena pomskiukové analyzy (Cluster Analysis, CLU)ktera
n¢kdy dokaze odhalit souvislosti, které jiné zobraadvmetody nejsou schopny rozliSit
[meloun]. Data byla nejtive standardizovana a naslédmyla provedena statistick4 analyza
pomoci Wardovy metody shlukovani s eukleidovskourikau. Vysledkem je plozeny
dendrogram na Obrazku 58, ktery koreluje s vyslgutoyedenymi PCA (Obrazek 57).
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Obrazek 58: Dendrogram shlukové analyzy (CLU) panptlivé odéidy bezu‘erného

Shlukova analyza roztila odridy do dvou hlavnich skupin, tak jako v biplotu PCA
analyzy (Obrazek 57) roZlla osax diagram na d¥ skupiny: s vy$8im a niz8im obsahem
anthokyarh a polyfenoli. Variabilita jednotlivych odrd ve sledovanych parametrech neni
prilis vyrazna.
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Faktorova analyza byla pouzita pro rozliSeni tddma zéklad obsahu anthokydin
flavonold, titraéni kyselosti, rozpustné susSiny a dalSich paraimetr§’aw bezucerného. Byl
nalezen vztah mezi vysokym obsahem rutinu a nizkfpsahem anthokyén TaktéZz obsah
anthokyar koreloval s obsahem rozpustné suSiny a turbiditod, mize byt zajimavé pro
potravin&ské vyuziti. Na zakladpredchozich studii i této faktorové analyzy byla toldr
'Sambu’ vybrana jako vhodna pro dalSi vyuzitiazadiu vysokého obsahu anthokyan
atraktivni chuti a vysokého obsahu rozpustné sysislly

5.2.5.2 Zhodnoceni odiid

Na zéklad provedenych analyz a statistického vyhodnocenizdak gistovani doporéit
zejména odrdu 'Haschberg', 'Samyl', 'Weihenstephan', 'Heid&&jagnebo slovenskou adiu
'Sambo’, které obsahuji vysoka mnozstvi anthokygetobarviv a polyfenolickych latek.

Chemické sloZzeni vSak neni jedinym parametrem, yktarcuje vyuziti odfidy
v potravindstvi. Lze sem zadit také vyznost §avy, hmotnostni vynos sklizna dalSi
aspekty. Na zaklad téchto informaci z uvedenych adt Ize dopordit odnidy
'Weihenstephan' nebo 'Samyl', které poskytuji r&§ivynnozstvi plai na rostlinu. Avsak i
ostatni z vySe uvedenych @drdosahuji nadgmeérnych vysledk [181].
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5.2.6 Srovnani a zhodnoceni ovoce

Sledované druhy ovoce, tj. rakytnikiid jefab, aronie a bez, byly srovnany z hlediska
obsahu vybranych paramétnejen v ramci odid, ale také byly posuzovany komplé&xn
Z hlediska technologického zpracovani a vyuzitotravindstvi.

Tabulka 75 shrnuje rozsahupnérnych hodnot jednotlivych sledovanych parargiro
kazdy druh ovoce.

Tabulka 75: Srovnani jednotlivych drubvoce (rozsah gimérnych hodnot jednotlivych odid)

rakytnik d¥in jerab aronie bez*
susina (%) 15,22-19,02 17,57-27,25 22,95-30,14 2224878 14,78-19,30
vitamin C (mg.1009) 53,48-281,45 12,85-40,01 5,54-85,22 5,28-6,69 1-52,98
polyfenoly (mg.100d) 104,33-297,87 121,65-191,79 156,75-305,40 62871559 217,7-862,2
anthokyany (mg.1009 - 6,88-13,32 0,35-28,93 182,69-205,75 0 (192445
titr. kyseliny (g.kg") 15,77-26,93 15,29-22,20 9,04-21,85 8,98-9,55 19867
celk. org. kys. (g.kd) 20,33-25,97 16,81-36,85 10,16-26,21 9,76-11,56 09-8,87
- k. citronova (g.kd) 0,26-0,55 0,157-0,525 0,11-0,90 - 5,46-7,90
- k. jablena (g.kg") 7,52-20,44 11,77-25,79 9,58-25,84 6,47-7,97 0,66-
- k. chinova (g.kd) 4,93-12,26 4,95-10,54 0,19-0,81 3,29-3,59 -
celk. sacharidy (g.k§ 20,29-21,16 52,83-99,07 63,94-187,42 84,44-107,6753,16-61,49
- fruktosa (g.kd) 7,277-9,702 26,01-44,97 9,42-25,17 15,07-23,62 ,89438,55
- glukosa (g.kd) 10,59-13,43 30,27-57,45 48,24-144,32 59,26-62,32 39,21-42,94
- sacharosa (g.Ky - - 6,28-21,05 14,11-20,73 -
poner sacharidy:org. kys 0,81-1,02 1,43-5,89 4,51-90,8 8,65-9,31 6,93-8,73

*Analyzy celkovych organickych kyselin a celkovydacharid byly provaény u plodi ovoce
ze sklizé 2012. Vzorky bezuterného této sklizh nebyly k dispozici, byly analyzovany pouze
dostupné odidy 'Dana’ a 'Haschberg' ze skiZ2011.

Rakytnik FeSetlakovyje v Ceské republice importovany rostlinny drultesto v nasich
klimatickych podminkach ddb roste a jeho gstovani je snadné. Obsahuje &ma obsah
biologicky aktivnich latek, fedevsim vitaminu C. VSechny tyto skiriesti vedly k tomu, ze
pied rekolika lety byly vCeské republice a na Slovensku vysazeny jeho prady.sRi
zpracovani rakytnikureSetlakového je problematicky zejménairsplodi. Kef ma trny,
kiehké plody dote drzi na wtvich a @i otrhavani dochazi k jejich vyraznému poskozeni.
Plody Ize sklizet bdi ofezem ¥tvi s plody s jejich naslednym zamrazenitimz se nize
poskodit fist rostliny[4]. DalSim zfisobem je skliz& az po prvnich mrazech, kdy Ize plody
lépe oddlit od zbytku rostliny, avSak klesa obsah vitam@ (3, §.

V rakytniku bylo nalezeno nejvy$si mnoZsvi vitami@uze vSech sledovanych dfuh
ovoce (53-281 mg.100"plodi). Jeho obsah je taktéZ vyssi nez v jinyehnd psstovanych
druzich ovoce, které jsou povaZzovany za jeho vyramdroje (citrusy, kiwi, jahody a dalSi
[10Q0). Pro swj vysoky obsah vitaminu C sthi malé mnoZstvi pro dosazeni doptené
denni davky, ktera ipdstavuje 80 mg [146. Obsah polyfendl je nizsi
(104—-298 mg.100Y ve srovnani s ostatnimi sledovanymi druhy ovoce.

Plody rakytniku obsahuji sice podobné mnoZstvi lkys@ko diny (16-27 g.kd,
vyjadieno jako titrovatelné kyseliny), aviak obsah sadhge vyrazm niz&i (20—21 g.kd).
Poner téchto dvou z&kladnich nutnich slozek je dleZity pro celkovy chtovy viem — §ava
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z rakytniku je tedy velmi kysela — p@msacharid a kyselin dosahuje 0,8-1,0. Ke kyselé
chuti gispiva i vyrazny podil kyseliny chinové na celkovébsahu kyselin, ktery dosahoval i
pies 50 %, v zavislosti na odie.

Rakytnik feSetlakovy ma jeden z nejnizSich ohsausSiny u sledovanych dratovoce:
15-19 %, a proto ziskavaniay z tchto plodi maZze byt pordrné jednoduché. Gva viak
obsahuje v pogrné velkém mnozZstvi lipidickou slozku, kter&ige zkracovat stabilitutavy
a navySovat tak et potebnych technologickych operaci, jako hapentrifugace nebo
dekantacg6].

Pro své fyzikala-chemické vlastnosti se rakytnik hodi zejména gipravu $avy, ktera
by mohla byt vhod& kombinovana se sladSimi typy ovoce pro vyvégnchuwovy viem.
JelikoZz ma rakytnik po#mné charakteristickou, vyraznou a senzoricky atrakthmr’, 1ze jej
pouzit i pro pipravu dZzem nebo sirup. Timto zpracovanim se vSaki#e znehodnocovat
obsah vitaminu C.

V poslednich letech doslo k velkému igtu pov¥domi spotebiteli o tomto dosud mén
vyuzivaném druhu ovoce a v sasné dob je sortiment vyrobk z rakytniku, nejen
ze zahraniini produkce, Siroky a naeském trhu dafe dostupny, zejména v prodejnach
zdrave vyzivy.

D¥in obecnyje vCeské republice domaci rostlinny druh s tradici wwZlidové kuchyni.
Jeho divoka forma se¢bn¢ vyskytuje na teplych slunnych stranicliesini a jizni Evropy.
USlechtilé odiidy jsou gstovany ¥tSinou jen zahradké a nebo jsou vysazovany jako
okrasné ke v parcich3].

Diin obecny v porovnani s ostatnim sledovanym ovoadmsahuje mensi mnozZstvi
biologicky aktivni latek s antioxidaim (Einkem. Obsah vitaminu C se pohybuje v rozmezi
13-40 mg.100 ¢, obsah anthokydindosahuje podolinjako v je&abindch 9-13 mg.100g
Obsah celkovych polyfenbl byl stanoven na 122-192 mg.108 gAvSak jako jediny
ze studovanych drdihovoce je vhodny kifimé konzumaci diky po#énu sacharid a kyselin,
ktery se pohybuje mezi hodnotami 1,4-5,9. Podgako rakytnikieSetlakovy, obsahujicithy
vysoky podil kyseliny chinové na celkovém obsahgaoickych kyselin (kolem 30-40 %),
coZ jim progij¢uje, narozdil naip od ¥esni, mird trpkou chi.

Pri technologickém zpracovani Ize postupovat podojako v fipadt tieSni. Obsahuje
vyznamné mnozstvi vlakninyi@devsim ve form pektinu[3], ktery ovSem mize ztZovat
jeho technologické zpracovani pro vyrohi@s Ri technologii je feba uvazit i fitomnost
velkych pecek. Vysoky obsah pektinu vSakzm byt naopak Zadouci nagpro vyrobu tzv.
smoothie[2]. Pro svou méh vyraznou chtl je vhodrjsi jej kombinovat s jinymi druhy
ovoce.

V Ceské republice nejsou zatim velkeptelé tohoto druhu ovoce a taktéZ chybi
naceském trhu jeho vyrobky.

Jeildab ptaci je druh ovoce s dlouhou tradicégpovani i zpracovani v lidové kuchyni.
Z Ceské republiky pochazi itwodni sladka odida Sorbus aucuparid.. var. moravicg
obdobné jako u hroZn kdy se gfihaji celd plodenstvi.

U ploda jefabu, jéabin, je obsah sledovanych latek velmi zavisly &odu odidy.
Jeabiny obsahuji vyznamna mnoZstvi vitaminu C (6—-86180 g') a hydroxyské&covych
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kyselin [3, 64, 7], které spolu s anthokyany (0-29 mg.100 giispivaji k antioxidani
aktivité ovoce. Obsah celkovych polyfeiddyl stanoven na 157—305 mg.108 g

TaktéZz pordr mezi sacharidy a organickymi kyselinami je vysokys—10,9. Plody jsou
velmi sladké a krom fruktosy a glukosy obsahuji i sacharosu. &wybst §avy z tohoto
ovoce niize byt pomdrné nizkd z dvodu nejvyssSiho obsahu suSiny ze sledovaného ovoce
(23-30 %), na kterém ma velky vliv peavysoky obsah sachatid64—187 g.kd). Do této
celkové sumy sachaiid navic neni zapdgtany obsah sorbitolu, ktery se wgbinach
i aroniich vyskytuje ve vyznamném mnozdqiir3.

Diky vysokému obsahu sacharidby &ava gipravena z tohoto ovoce mohla slouZzit
k doslazovani sisi ovocnych &v. Jako minoritni sloZzku v sfsnych ovocnycht&vach by
bylo vhodné 8avu z j¢abin zd&azovat také pro jeji néiS vyraznou a mé&hznamou chtl
Navic, rekteré odéidy mohou mit porérné trpkou a hiékou chu'.

Kulturni oditidy jefdbu se \Ceské republice ve velkém neyuji a taktéZ chybi vyrobky
Z rgj naceském trhu.

Aronie &erna (temnoplodecernoplody) neni eské republice gvodni druh, avsak jeji
druhova blizkost s jdbem ptéim poukazuje na podobné vlastnosti — Ize ji snaatfsbovat
v naSich podminkéach, je mrazuvzdorna a nema spéamdroky na stanovist[3]. Plody
aronie se sklizi stejnym #pobem jako jeabiny.

Obsah vitaminu C v plodech aronie je nejnizSi zedsvanych druln ovoce
(5—-7 mg.100 g), podobr jako odfidy jefabu, které vznikly §Zenim s timto druhem ovoce.
Obsah anthokyanje vSak v aroniich, podobrjako v plodech bezderného, velmi vysoky:
183-206 mg.100y  V aroniich bylo nalezeno i velké mnoZstvi polydkn
623—-671 mg.100Y

Plody aronie obsahuji kraimfruktosy a glukosy i sacharosu a sorbitol. Poditharidi
pievazuje nad podilem kyselin a tedy gormezi €mito sloZkami se pohybuje v rozsahu
8,7-9,3. Nezadouci senzorickou vlastnosti 82enzdat vyrazna svirava ahplodi, za kterou
je zodpo¥dny predevsSim vysoky obsah proanthokyanidia hydroxyskécovych kyselin
[74-79), kvili niZz je také vyhodgSi kombinovat konzumaci aronie s jinymi ovocnymi
druhy.

Vyrobky z plodi aronie Ize nateském trhu koupit, avSakigvazr zahranini vyroby,
nag. z Rakouska nebo Polska. Pomalu se objevu;ji ibkyrad tuzemskych mal@éptiteli.

Bez ¢erny je taktéZz domaci druh ovoce s dlouhou tradici aprani v lidové kuchyni i
|citelstvi. Jeho gstovani je diky nenatoosti na stanovistvelice snadné. Sklizebezu
¢erného probiha stejnako v gipac hrozni.

Plody i kwty maji owrené farmakologickédinky [124], obsahuji vysoké mnoZstvi rutinu
(20-128 mg.100Y a ze sledovanych drithovoce maji nejvy3si obsah anthokfyan
(0-541 mg.1009 a polyfenoh (218-862 mg.100. MnoZstvi vitaminu C neni
v porovnani s ostatnimi druhy ovoce vyznamné, dgsahodnot 5-13 mg.100'gSlechéné
odrady obsahuji minimalni mnoZstvi kyanogenniho sanmdmimi [89].

Plody bezuterného maji vyssi potn sacharid a kyselin (6,9-8,7), jen trochu nizsi nez
jefabiny nebo aronie. Mohou tak byt vh@dtombinovany i s kyselejSimi druhy ovoce.

Obsah suSiny je, podobnjako u rakytniku reSetlakového, nejnizsi (15-19 %)
ze sledovaného ovoce, avsak, na rozdil od rakytrkay neobsahuji v du&iripidickou
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slozku a ziskavanitavy je proto porérné jednoduché. VyZnost se pohybuje od 50-70 %
[181].

Pro charakteristické aroma bezovych pglog ovSem vyuZziti ve forth 100% $avy
nevhodné. Jeho kombinaci s&¥u z jiného sladkého ovoce Izéigpavit porérné chutny
vyrobek, ktery si stale zachovava vyznamné mnobsologicky aktivnich latek.

Perspektivou $ péstovani a zpracovani bezierného je také moznost minimalizace
odpadu p technologickych procesech: odpad z @ldodezu po vylisovani stale obsahuje
vysoka mnozstvi anthokyara lze jej vyuZzit pro vyrobu Zadanych potravsiych barviv
piirodniho fivodu. Samotné ke (listy i Wtve) bezuc¢erného obsahuji vyznamna mnozstvi
rutinu a po kazdokmi prarezavce k& mohou byt odpadnictve a listy vyuzity k extrakci
této latky pro farmaceuticky pmysl[3, 84.

V Ceské republice je v seasnosti Bkolik sadi, v ostatnich statechistini Evropy je bez
gerny hojré péstovan a vyuzivan. eské republice Ize zakoupit vyrobky jen zah¥ani
vyroby.

Po zhodnoceni sdasného stavu problematiky na zakiaorovedené literarni reSerSe,
analyz plod, zohledignim technologickych aspekta osobnich znalosti trhu, byl jako
nejvhodrjSi zastupce ovoce pro vyuziti v potravist&i zvolen bezerny. VSechny zmimé
druhy ovoce jsou kromplodi diinu malo vhodné kiftmému konzumu, jsou kyseté trpké,
poipadt maji jind uskali i ziskavani gavy, nap. velké mnozstvi susiny, pektinu, lipidické
potravindské vyrobky, které by mohly zaujmout koncového #gutele nejen svou dosud
neznamou chuti, ale také obsahem latek s pozitivinimky na lidské zdravi.

Aby mohly byt co nejlépe vyuZity biologicky aktiviétky v ovoci obsazené, bylseba
zvolit vhodny vyrobek, ktery by byl pro sgebitele dostata¢ atraktivni a netradni,
chwowvé prijatelny a zachoval si co nejvice latek, které molmoit pozitivni vliv na lidsky
organismus. Nejpm¢jSi cestou k takovému vyrobku byla zvolena vicedugh¥ava, kdy
jednu sloZku tvti &ava z plod bezu, kterd dava vyrobku biologicky aktivni latkydruha
slozka je z chtové prijatelngjSiho ovoce, které zjemni charakteristické bezok@ma a
uckluje finalnimu vyrobku spégbitelem preferovanou ctiu
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5.3 ANALYZA BEZOVYCH S TAV

Na zaklad srovnani ovoce vipdchozi kapitole byl pro vyuZiti v potravils&ém ptimyslu
zvolen bezerny.

Byly analyzovany odrdy '‘Dana’ a '‘Bohatka’, které budou vyuzity pigomavu finalniho
produktu. $avy z jednotlivych odrd byly pripraveny v laboratié (dle postupu uvedeného
v kapitole 4.4.1.1) a byly u nich analyzovany nds|e&i parametry: refraktometricka susina,
vitamin C, jednotlivé sacharidy, titrovatelné kysg| celkové polyfenoly a celkové
anthokyany.

Odrnady byly vybrany na zakladmoznosti spolupracujiciho subjektu Agrofrukt Hpste,
ktery ma moznost vyuzit sad €mito odiidami pro produkci tivy. Na zaklad vysledki
analyz jednotlivych odid byla také vysazena adta 'Haschberg', kterd vSak v roce 2013
neposkytovala dostateé mnozstvi plod pro gipravu $avy a jeji analyzu.

Vysledky analyz jsou shrnuty v Tabulce 76.

Tabulka 76: Srovnani analyzay vybranych odid bezuferného (skliz& 2013)

parametr Dana Bohatka
refraktometrick& susina (° Brix) 8,85 +0,30 8,99,24
vitamin C (mg.100 mt) 85+1,2 12,1+1,4
polyfenoly (mg.I00 mif) 379,8+£5.3 359,8+17,6
anthokyany (mg.100 ) 200,5+1,6 240,3+1,2
titr. kyseliny (g.I") 7,89 +0,09 7,61 +0,07
celk. sacharidy (g% 71,5+0,4 97,8+0,7
- fruktosa (g.1) 18,4+0,3 25,7+0,3
- glukosa (g:f) 53,1+0,1 72,1+0,5
- sacharosa (@) - -
poner sacharidy:organickeé kys. 9,1 12,9

Obk¢ odrady slovenskéhotwvodu se vyznéuji ponerné vyrovnanym sloZzenim a potvrzuji
tak vysledky analyz provedenych na wdéich ze sklizni roku 2010 a 2011. Obsah latek
s antioxid&nimi vlastnostmi, mezi & pati vitamin C, anthokyany a polyfenoly, je taktéz
vysoky. Obsah polyfenalje mirrgé vySSi u odiidy 'Dana’, zatimco mnoZstvi anthokyaa
vitaminu C je vySSi u oddy 'Bohatka'. Odrda 'Bohatka' obsahuje vice sacharal tedy
vysledny pordr mezi sacharidy a organickymi kyselinami je u tétlidy vySsi. Ob odrmidy
vSak svym vysokym po#énem sacharitl a organickych kyselin Ize vyuzit ke kombinaci hap
s mér sladkou 8avou v fiipac, Ze procentualni podil bezovéasy bude dost vysoky na to,
aby svou sladkosti ovlivnil celkovy senzoricky vj@gmyrobku.

145



5.4 SENZORICKA ANALYZA

Senzoricky bylo hodnoceno osm vzor&vocnych napdj slozenych zet®v plodi bezu
¢erného a bilych &ervenych hrozé v riznych pomdrech (Tabulka 19). Napoje A, B, C, G a
H obsahovaly jen 100% ovocn&asy. Napoje D, E, F byljedny vodou — nektar.

Vzorky byly senzoricky hodnoceny pomoci sedmibodow#dinalni stupnice
(1 = vynikajici, 7 = nefijatelnd). Byl hodnocenytyti parametry: vzhled a barva&y, jeji
konzistence, chua vin¢ a celkové posouzeni napoje, jejichZz jednotlivéybstlipnice byly
v dotazniku podrolkindefinovany.

Dale hodnotitelé posuzovalitgdloZzené napoje profilovym testem — byla hodnocena
intenzita vybranych deskriptibrchuti (harmonicka, ovocna, trpka, kysela, sladk@zova,
hroznov4, jind). Intenzitni stupnice byl&ipodova (1 = neznatelna, 5 = velmi silna).

V zawru dotazniku bylo zhodnoceno celkové&audi jednotlivych vzork napoji.

Cilem bylo vyhodnotit chijednotlivych ndpaj a posoudit, které sloZzeni napoje by mohlo
byt optimalni pro vyuZiti v potraviigtvi — uvedeni na trh.

5.4.1 Uvod

Celkem hodnotilo vzorky napijl3 hodnotitel starSich 18 let, vSichni nelaci.

Z Uvodni ankety, ktera byla s@asti dotazniku vyplyva, Ze alespgednou dené pije
ovocné gavy osm zitinacti hodnotitel. Diky déletrvajici vyzkumnéinnosti s timto druhem
ovoce na Fakutchemické VUT byli hodnotitelé po¥mé dolre seznameni s chuti bezovych
napoji — deset hodnotitél z tinacti ntkdy ochutnalo favu z bezovych plad a Sest
hodnotiteli z tfinacti zna na trhu produkty z bezerného a okas si je i koupi (jJde vSak
piedevsim o produkty z bezovychdki).

Produkty z bezovych pladna trhu nejsou tolik roz&né a tudiz mezi klasickymi
konzumenty (spaégbiteli) neni tato chuprilis zndma. Dotaznik byl orientovan zejména na
charakterizaci jednotlivychipravenych napdj a na nalezeni vhodné kombinace bezové a
hroznové &avy, proto byl zvolen panel hodnotiielktei byli z vétSi ¢asti obeznameni
s produkty z plot@l bezu¢erného.

Vyrobek — ovocny népoj, ktery bydnzaujmout spatbitele by mil mit charakteristickou
bezovou chtl, ktera by nerfla byt vyrazg tlumena dalSimi sloZzkami ovocn&'asy.
Hroznova gava je pidavana do produktu pro zjermi vyrazné bezové chuti.

5.4.2 Posouzeni pomoci stupnice

Pomoci ordinalni kategorové stupnice byly posuzgvéigii parametry (vzhled a barva,
konzistence, cha viné a celkovy dojem).

Hodnotou ,vynikajici“ byly hodnoceny vzorky, ktemdély vyraznou tem# ¢ervenou
barvu s tobnem dokida, charakteristicka pro ovocnotiasu z plod ¢erného bezu. Takoveé
stavy byly hustSi (visko6z#jSi), homogenni, pdp s mirnou usazeninou. Chu viné byla
harmonicka, vyvazena, lahodna, ndimmatrpkla, z chuti i &#n¢ byly dol¥e rozeznatelné @b
slozky §avy: bezova i hroznov&'dva (viz Riloha 1).

Na zéaklad Kruskall-Wallisova testu byly mezi vzorky nalezestatisticky vyznamné
rozdily (P < 0,05) u vSech sledovanych paratnetr
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Z Obrazku 59 je patrné, Ze nejlépe byly hodnoceépoje A, B a C, spolu s napoji G a H,
hodnoceni ,vynikajici“ ,velmi dobrd“. Tyto napojeyly sloZeny ¢ist¢ z ovocnych &v
(bezové, hroznové bilé, hroznot&rvené), bezifidavku vody. Nejlépe byly hodnocengasy
s vysSSim obsahem bezové slozky. Dotaznik byl kanvé@p tak, aby byla nalezena nejlepSi
kombinace chuti — aby bezova slozka byla stale anga avSak nikoli néfjfemna nebo
narusujici celkovy dojemfgiz zrakovy nebo chiovy.

Vzorky D, E a F byly hodnoceny jako ,dobré* az ,0&pjivé“. Slo o nektary — ovocné
Stavy s gfidavkem vody. Podil bezové a hroznovéy v celkovém mnozstvi napoje byl tedy
nizsi. Zedné §avy vykazovaly nejen tfe hodnocenou chiuy ale také horSi vzhled a
konzistenci.

Ordinélni stupnice

hodnoceni

A B C D E F G H

vzorek napoje

‘ O vzhled a barva O konzistence E chut a viiné m celkem ‘

Obrazek 59: Vyhodnoceni posuzovani pomoci ordisélipinice (1 — vynikajici, 7 — néjatelna).
Vysledek prezentovan jako median hodnoceni 13 hiteltio

5.4.3 Posouzeni pomoci profilového testu

Profilovy test byl z#gazen pro ziskani lepSihoighledu o jednotlivych slozkach
(deskriptorech) chutifispivajicich k celkovému cliavému vjemu.

Pro grafické znazoemi (Obrazek 60—Obrazek 62) bylyayy rozdleny do tech skupin
podle hodnoceni vipdchozim testu (ordindlni stupnice)iébpznosti sloZeni.

Pti porovnani jednotlivych pawinovych grafi (Obrazek 60—Obrazek 62) je patrne, Ze
100% ovocné tRvy maji pondrné podobny profil. Jako vice harmonické a sladké byly
ozna&eny vzorky G a H (vysSi obsah sladké hroznovavy mér charakteristického
bezového aroma).

VSechny vzorky byly hodnoceny jako pdm¢ malo trpké a kyselé, vyjimku tviby
vzorky B a C, které obsahovaly vZzdy jen jednu sibhkoznové @avy, & uZ ¢ervenou nebo
bilou. Hlavni podil na trpkosti a kyselostélm vSak nejvyssi mnozstvi bezow&sy (50 %) —
vzorek B.
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DalSi chuti, identifikované v deskriptoru ,jin&" lyy vztazeny hlavé ke vzorkim

s pridavkem vody (D, E, F). Tentofipdavek byl zodposdny za deskriptory chuti jako
Lvodnatd", jedna“, ,nevyrazna“ (viz Tabulka 77).

Tabulka 77: DalSi popisné deskriptory specifikovak® jina chu
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jind chut intenzita chuti u jednotlivych vzorka
A B C D E F G H
vodnata 4 5 3
horka 3 3
negijemna pachtl 4
hnila 3
jind 4 2 3 2
jin 2 2 2 2 2 2 2 2
nevyrazna X*
dost 2edtna X*
preslazena 4
*ve vyplnéném dotazniku nebyla specifikovana intenzita destril, jen jeho definice

Profilovy test

harmonicka
5 -

hroznova \\ 3 ovocha

bezova

\\ trpka

sladka kysela

Obrazek 60: Profilovy test pro vzorky A, B, C. Zmé2né intenzity jednotlivych deskriptbjsou
vyjadeny jako median



Profilovy test

harmonicka

hroznova ovocna

bezova trpk&

sladka kysela

Obrazek 61: Profilovy test pro vzorky D, E, F.. Zodené intenzity jednotlivych deskripibjsou
vyjadeny jako median

Profilovy test

harmonicka

hroznova ovocha

bezova trpkda | ——H

sladka kysela

Obrazek 62: Profilovy test pro vzorky G, H.. Znd@2og intenzity jednotlivych deskriptbjsou
vyjadeny jako median
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5.4.4 Posouzeni pomoci piadového testu

Na zawr dotazniku byl z&azen hédonicky gadovy test, kdy hodnotitelé iselili osm
hodnocenych vzoikpodle preferenci od nejfatelnéjSiho po nejhorsi.

Na zaklad Friedmanova testu bylo vyhodnoceno, Ze mezi jéawati vzorky byly
nalezeny statisticky vyznamné rozdily na statigtithadirt vyznamnosti P = 0,05. Pouze
vzorky C a H byly vyhodnoceny jako shodné s ostaiiico se tye hodnoceni pgadi).

Tabulka 78: Vyhodnoceni Friedmanova testu (S = sBpR = rozdilné)

vyrobky |A B C D E F G H
A - S S RRR S S
B S - SR SRS S
C S S - S S S S S
D RRS -SSR S
E RS S S - S s s
F RRSSS - R S
G S S SR SUR- S
H S S S S SSsS s -

Senzoricka analyza
Pofadovy test

Poradi

A B C D E F G H
vzorek

O Median, [[] 25%-75%, ] Rozsah neodleh.
O Odlehlé, * Extrémy

Obrazek 63: Vyhodnoceni faali pomoci krabicového grafu se zndzoim 25-75% kvantilu — jako
stredni hodnota je pouZit median.
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Vyhodnoceni pomoci Friedmanova testu (Tabulka towida krabicovému grafu na
Obrazku 63, ktery znazituje jednotlivé p#adi pomoci medianu a 25-75 % kvantilu. Jsou
zde vyhodnoceny i odlehlé a extréemni hodnoty.

V n¢kolika malo gipadech byly vzorky D, E a F hodnoceny v celkovéitagi pongrné
vysoko. Dokonce v jednomiipact, nikoli vSak u stejného hodnotitele, byl vzorek E
vyhodnocen jako prvni a vzorek F jako druhy nejigps

Graf na Obrazku 64 znazmije celkové ptadi jednotlivych vzork pomoci sottu paadi

u vSechiiinacti hodnotitei.
Poradovy test

100 -

90 4

80 -

70 ~

=13)

60 -

50 +

40 -

30 4

sou €et pofadi (n

20 4

10 A

vzorek

Obrazek 64: Vyhodnoceni famlového testu pomoci stu poradi jednotlivych vzork

5.45 Zavér

VSechny pouzité senzorické testy prokazaly, Zeépejlbyly hodnoceny 100% ovocné
Stavy — konkréta vzorky A, B, C, G a H. Vzorky D, E, F gigdavkem vody (nektary) byly
hodnoceny tire.

Dle za¥recného vyhodnoceni v dotazniku by gktery z uvedenych napbkoupilo osm
ze finacti hodnotital. Cena, za kterou by si hodnotitelé byli ochotnuid tento napoj se
pohybovala od 25 do 80&Kza litr. Rt hodnotitei ze tinacti by si nekoupilo ani jediny
Napoj.

Diky své charakteristické chuti nejsou bezovavy ukeny pro popijeni ve &Sich
objemech, nap jako pomeratové nebo jabkné 100% ovocnétavy. Z hlediska uvedeni
produktu na trh se négdpoklada, Ze napoje budowemy pro kazdodenni konzumaci, ale
pouze jako nuttin¢ hodnotny doplék stravy. Proto je dopoteno tento produkt na trh uvést
ve formé maloobjemovych lahvi o objemu 200-300 ml.
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5.5 ETIKETA

Na zaklad uzitnych vzot ¢. 23248 &. 23809 (viz Filoha 8 a Filoha 9) podanych firmou
Agrofrukt Hustopé&e ve spolupraci s VUT v B&nmohou byt pipraveny dva typy napoj
.nealkoholicky napoj z bezinek a vinnych hrdzna ,Nealkoholicky napoj z bezinek
s obsahem ovocné nebo zeleninofévg".

Dle uvedenych uzitnych vzbije zakladnim sloZzenim napoje min. 1 % bezinkai&vg a
v pripadt ,nealkoholického napoje z bezinek a vinnych hfgztaktéz min. 5 % hroznové
gtavy nebo mostu. Uzitny vzor pro ,nealkoholicky nppdezinek s obsahem ovocné nebo
zeleninové Bavy" také definuje pesrejSi podil jednotlivych sloZzek sgsi.

Dle uzitnych vzol v Ftiloze 8 a 9 mMize byt pro oba uzitné vzoryipraven produkt bdi
jako 100% ovocnat@va nebo mize byt obsah ovocné slozky vh@&denizen a nahrazen
vodou. Do napoje e byt gidana i kyselina citronova a cukr tak, aby obsarpustné
suSiny byl minimald 5 % a obsah veSkerych kyselin byl minim&ah2 % (2 g/l). Napoj
muze byt i obohacen o vice nez 10 mg/l kyseliny askeé. BEZna pitna voda e byt
nahrazena frodni mineralni vodou, pdplze nealkoholicky ndpoj sytit oxidem utitym.
Napoj lze ke snizeni mikrobialni 2ae konzervovat termosterilaci nebo pasterizaci. Pro
»nealkoholicky napoj z bezinek a vinnych hrézmuze byt jako konzervai ¢inidlo pouZzito
soli kyseliny sorbové a/nebo kyseliny benzoovéka j@gahradni sladidlo I1ze pouZzit &sndvou
nebo vice latek: aspartam, acesulfam K, kyselindaoyova, sacharin a jejich soli, neotam,
neohesperidin DC, thaumatin, sukralosa.

Tabulka 79 shrnuje vybrané typsSeni uvedené v obou uzitnych vzorech:

Tabulka 79: Navrhy sloZeni nealkoholického napdpezinek a dalSich ovocnych nebo zeleninovych
&4av (dle uzitnych vzdrv piiloze 8 a 9)

slozka uzitny vzor 23509 uzitny vzor 23248
1 5 1 9
bezova gava 10 % 20 % 12 % 30 %
hroznova gava 50 % 80 % - 35%
jablezna $ava - - 50 % 35 %
pitna voda 40 % - 38 % -
mineralni voda - - - -
kyselina citronova na 4,5 g/l - na 4,5 g/l -
cukr (% rozp. susiny) nal2 % - nal2 % -
sladidlo - - - -
syceno - - - -
kyselina askorbova - 100 mg/l - 150 mg/l
termosterilace termosterilace termosterilace  termosterilace
konzervace . . . .
nebo pasterizace nebo pasterizace nebo pasterizace nebo pasterizace
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Byly vybrany V nasledujici Tabulce 80 jsou uveder@wrhy Udaj na etiket, které jsou
pro uvedené vyrobky (byly vybrany vyrobky 1 a 5 @kbulky 79) povinné i nepovinné.

Tabulka 80: Navrh uddjna etikef vybranych napdj

Gdaj

typ 1 (uzitny vzor 23509)

typ 5 (uzitny vzor 3509)

nazev potraviny

Nealkoholicky ovocny napoj

100% v $ava. Pasterovana.

seznam slozek

Hroznové&va 50 %, pitna voda 40 %
bezinkova gava 10 %, cukr, kyselina
citronova

, hroznova 8ava 80 %, bezinkov&'&va 20
%, kyselina askorbova

mnoZzstvi potraviny

0,751

0,251

min. trvanlivost

dle data vyroby

dle data vyroby

podminky Uchovy

Po otéeni skladujte v lediice.
Spotebujte doiti dn.

Po oteveni skladujte v lediice.
Spotebujte doiti dni.

provozovatel

jméno a adresa vyrobce

jméno a adrgsace

vyZzivové Udaje
(jednotlivé hodnoty Ize
doplnit az na zaklad
piislusnych analyz)

pramérna energeticka hodnota ve 100
ml: kJ/ kcal
tuky: g (kJ/ kcal)

z toho
- nasycené mastné kyseliny: g (kJ/ kcg
sacharidy: g (kJ/ kcal)

z toho
- cukry: g (kJ/ kcal)
bilkoviny: g (kJ/ kcal)
sil: g
dopliujici informace: 8l je v potravirg
obsazena vykng v disledku girozere
se vyskytujiciho sodiku.

pramérna energeticka hodnota ve 100 ml;
kJ/ kcal
tuky: g (kJ/ kcal)

z toho
1} nasycené mastné kyseliny: g (kJ/ kcal)
sacharidy: g (kJ/ kcal)

z toho
- cukry: g (kJ/ kcal)
bilkoviny: g (kJ/ kcal)
vitamin C: g (% DDD)
sil: g
dopliujici informace: 8l je v potravirg
obsazena vylkné v disledku girozerg se
vyskytujiciho sodiku.

vyZivova tvrzeni

Obsahujeipozere se vyskytujici cukry.
Zdroj vitaminu C.

zdravotni tvrzerii

Vitamin C gispiva ke snizeni miry inavy

a vy¢erpani. Vitamin C fispiva k ochraé
burek pred oxidativnim stresem. Vitamin

C prispiva k normalni funkci imunitniho
systému. Vitamin Cifispiva k normalni
tvorbé kolagenu pro normalni funkci
krevnich cév.

Konzumace potraviny nenahrazuje pestrou

a vyvazenou stravu.

2 zdravotni tvrzeni je vhodné doplnit Gdaji jako: a@etvi potraviny a zfsob konzumace piabné k dosazeni
uvedeného fiznivého @inku, pipadré sctleni ukené osobam, které by seglsn vyhnout konzumaci této
potraviny a vhodné varovéani, pokud nagnd konzumace daného produktiza ohrozit zdravi.
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Finalni gipravek (Tabulka 20) byl vytwen na zaklag obou uzitnych vzdr jako 100%
ovocna gava s 10% podilentdvy zéerného bezu a 90% obsahem jifiéy (hroznové nebo
jablezné). Produkt byl konzervovan pasteraci b#dgvku cukru, sladidel, kyseliny citronovée
nebo kyseliny askorbové.

Tabulka 81 znazduje navrh povinnych a dopafenych udaj na etiket vyrobku.

Tabulka 81: Navrh uddjpro etiketu findlnich fipravki

Gdaj

bezovo-hroznova gava

bezovo-jablénd ¥ava

nazev potraviny

100% ovocnéa¥a. Pasterovana.

100% ovoctidvé. Pasterovana.

seznam slozek

Hroznovéa¥ya 90 %,
bezova 8ava 10 %

jablesna $ava 90 %,
bezova gava 10 %

gisté mnozstvi

v zAavislosti na obalu

v zAavislosti na obalu

potraviny 0,751 nebo 0,187 | 0,751 nebo 0,187 |
datum minimalni dle data vyroby dle data vyroby
trvanlivosti

podminky Uchovy

Po otéeni skladujte v lediite. Spatebujte
do & dni.

Po oteveni skladujte v leddte.
Spotebujte doiti dn.

jméno a adresa
provozovatele

adresa vyrobce

adresa vyrobce

vyZivové Gdajé

primérna energeticka hodnota ve 100 mil:
254,4 kJ/ 60,06 kcal
tuky: 0,5 g (18,5 kJ/ 4,5 kcal), z toho:

- nasycené mastné kyseliny: 0,05 g (1

kJ/ 0,5 kcal)

sacharidy: 13,1 g (222,2 kJ/ 52,3 kcal),
z toho:

- cukry: 13,1 g (222,2 kJ/ 52,3 kcal)
bilkoviny: 0,7 g (11,9 kJ/ 2,8 kcal)
sil: 0g
dopliujici informace: 8l je v potravirg
obsazena vykné v disledku girozers se
vyskytujiciho sodiku.

pramérna energeticka hodnota ve 100 ml;
152,4 kJ/ 35,6 kcal
tuky: 0,5 g (18,5 kJ/ 4,5 kcal)
,8 z toho
- nasycené mastné kyseliny: 0,05 g (1,8
kJ/ 0,5 kcal)
sacharidy: 7,1 g (120,2 kJ/ 28,3 kcal)
z toho
- cukry: 7,1 g (120,2 kJ/ 28,3 kcal)
bilkoviny: 0,7 g (11,9 kJ/ 2,8 kcal)
sil: 0 g
dopliujici informace: 8l je v potravirg
obsazena vylkné v disledku girozerg se
vyskytujiciho sodiku.

vyZivova tvrzeni

Obsahujefipozere se vyskytujici cukry.

Obsahujéimzere se vyskytujici cukry.

dalSi nepovinné
Udaje

Ovoce pochazi z Jizni Moravy. (nebo jiny

Udaj o regionalnim{vodu potraviny)

Ovoce pochazi z Jizni Moravy. (nebo jiny
Udaj o regionalnim{vodu potraviny)

% Dle Nafzeni Evropského parlamentu a Rady (EU)169/2011, Hlohy V, odstavce 19 nemusi byt vyZivové
Udaje uvadny pro potraviny dodavané vyrobcem v malych mndgktyrimo kon€nému spaebiteli nebo do
mistnich maloobchddpiimo z&sobujicich koeého spdebitele[146]. Hodnoty pro tuky a bilkovinyipvzaty

z[187
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5.6 ANALYZA FINALNIHO PRODUKTU

Na zaklad uzitnych vzo# (Priloha 8 a 9) byl firmou Réva Rakvicéigraven produkt —
100% ovocnativa hroznova nebo jalilea s 10% podilem bezové slozky (viz Tabulka 20).

Hlavni ovocna slozkatavy je gipravovana lisovanim za studena pomoci Snekovéhio li
Bezova $ava je ped michanim vysledného napoje rekonstituovana eedratu.
Po pasteraci je vyslednéa¥a pasterovana a balena ve sihgieh obalech o objemu 0,75 a
0,187 litru, se Sroubovacim uzéem.

V obou findlnich produktech byl stanoven obsah aadi, titrovatelnych kyselin,
refraktometrické suSiny, vitaminu C, celkovych a#yanmi a celkovych polyfendl
Vysledky jsou shrnuty v Tabulce 82.

Tabulka 82: Vysledky analyz finalnih&igravku

parametr hroznovo-bezova 8ava jableéno-bezova fava
refraktometricka susina (°Brix) 19,7+0,3 11,220
titrovatelné kyseliny (g1)* 6,83 + 0,03 5,19 + 0,03
celkové sacharidy (¢) 130,71 +1,25 70,68 + 0,33
- fruktosa (g.1 77,89 £ 0,50 57,85+ 0,33
- glukosa (g:f) 52,82 + 0,81 9,45 + 0,54
- sacharosa (gY) nedetekovano 3,38 £ 0,27
pomer sacharidy: kyseliny 19,1 13,6
vitamin C (mg.f") 0,90 + 0,09 9,90 + 0,14
celkové anthokyany (mg’) 38,14 £ 1,63 20,31+0,14
celkové polyfenoly (mg?) 250,6 + 9,4 1435+5.3

Ok¢ &'avy obsahovaly pouze 10% bezové sloZzky, proto fleogéa charakteristikat@vy
ovlivnéna gredevsim jeji majoritndasti.

Hroznova 8ava je oproti jabkné velmi sladkda — obsahuje 130,71 g sacliarid
vyjadienych jako suma fruktosy a glukosy, v jednom litRiky pomerné nizkému obsahu
titrovatelnych kyselin (6,83 @) je vysledny porr sacharid a kyselin velmi vysoky — 19,1.
Jabléno-bezova #va obsahuje skoro poléwvii mnoZstvi sacharid (70,68 g.1), pomsr
sacharid a kyselin je tedy nizSi — 13,6. Timto parametrentgto $§ava podobn&erstw
piipravené bezov&’aw, ktera dosahuje hodnot pérma v rozmezi 9,1-12,9 (kapitola 5.3).

Vy38i obsah vitaminu C byl nalezen v jafne-bezové &w. Cista bezova tfva
obsahovala 85-121 md.lvitaminu C (Tabulka 76), k jehoZ znehodnoceni alaskjspise
vlivem procesu vyroby koncentratu z bezovéavy. Obsah vitaminu C ve finalninfipravku
je tak ovlivren predevsim majoritni slozkow&vy — jabl€énou §avou.

Obsah anthokyanovych barviv vztaZzeny jen na bezosioidku je v obou finalnich
vyrobcich podstath nizSi (az 10krat) nez \ipac cdcerstvé bezové tavy.
NejpravadpodobrjSi piicinou ztrat je vyroba koncentratu bezov@&\g/, ktery se népstji
piipravuje odp#ovanim vody za zvySenych teplot, které vyramapomahaji degradaci nebo
polymerizaci anthokyana tim ztrat zbarveni2, 180, 18B Z obou analyzovanych finalnich
piipravki byl vySSi obsah anthokamalezen v hroznovo-bezoviéase.

* Pro hroznovo-bezovouwdvu je obsah titrovatelnych kyselin vyjad v ekvivalentech majoritni kyseliny vinné,
pro jablé&no-bezovou avu je obsah titrovatelnych kyselin vyféd v ekvivalentech majoritni kyseliny
jablezné.
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Na z&klad celkového zhodnoceni findlnich prodiykianalyz ¢erstvych bezovychtav
(kapitola 5.3) a v neposlediiact s gihlédnutim k vysledikm senzorické analyzy néapoj
(kapitola 5.3), se jako vhodSi jevi pouziti vyssiho podilu bezové slozky ngloaiZiti mérs
sladkého ovoce jako majoritni slozky.

Vyhodou sladké majoritni slozky v ovocnéa® maze byt, Ze pro ifjpravu produktu
s vhodnym porérem sacharidl a kyselin Ize pouzit i mérsladké odidy bezu.

Nevyhodou pipravy ovocné vy gipravované ze surovirgptovanych Ceské republice
(a klimatickém pasu Evropy) je jejich sezénnosto€ dozrava &tSinou v ptibéhu srpna a
z&i, a pokud neni vhodnym épobem uskladmo, musi byt po sklizni zpracovanot’ 4z
piimo na finalni produkt — ovocnowayu, nebo koncentrat, ktery se pouZzije po rekanstit
pro piipravu produktu v dabvyroby.

Vyroba §av s delSi dobou trvanlivosti az 1Zsmi vyZaduje nakladné vyrobni procesy a
jiné obalové materialy, jako je niapbleskova pasterace v integrovaném aseptickénaitvali
systému do obal z PET (pop. TetraPak) nebo ogeni vysokym tlakem ve flexibilnich
kontejnerech2].

Na zaklad provedenych analyz ovoceznych sklizni (kapitola 5.2 Analyza pladdbylo
prokdzano, Ze obsah nutrich i biologicky aktivnich latek f¥e byt variabilni. Nestalost
kvalitativnich parametr taktéZz ovliviuje finalni produkt, coz iZe spotebitel poznat
piedevSim senzoricky a je vhodné tedy na obalu ptodakiraznit, Ze jednotlivé Sarze
vyrobki se od sebe mohou liSit v zavislosti na druhu pggatiisurovin.

Analyzované finalni produkty jsou diky nizkému dinsdoezové sloZzky poémné vhodnou
formou, jak zprogedkovat novou surovinu a jeji aroma koncovéemu igiiteli. Celkovym
zhodnocenim analyzovanych finalnich produkia senzorickou analyzou azanych
hroznovo-bezovychtav (kapitola 4.5) vSak lze vyslovit dopdani pro pipravu produktu
s vySS8im podilem bezové slozky, poghodnou kombinaci s mé&sladkou majoritni slozkou.
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6 ZAVER

Vybrané druhy netradiniho ovoce jsou vhodnym zdrojem zdravoprosgsSnych latek a
bez obtiZi je Ize gstovat i v klimatickych podminkacfieské republiky. V zahragii jsou
vSechny uvedené druhy ovoce vicéstpvané, zpracovavané do rozmanitého sortimentu
vyrobki a tudiz i vice konzumované.

Na ceském trhu roste poptavka po obdobnych vyrobcickiesti spaiebitelé jsou
latek s moznym pozitivnimdinkem na lidsky organismus. Taktéz kladairaz na kvalitu a
pavod pouZzitych surovin, jakoZto i natgmob jejich gstovani.

Kazdy ze sledovanych driilovoce ma trochu jiné vlastnosti a jeho vyuZzitiotrpvin&stvi
se odviji od jeho fyzikakichemickych viastnosti. Ovoce obé&ga povaZzovano za vyznamny
zdroj vlakniny, vitamiii a dalSich latek s pozitivnimicinky na lidské zdravi jako jsou
fenolické latky, anthokyanyfisloviny, mineralni latky, atpl2] Proto je preferovan Zgob
piimé konzumace, aby nedoslo k znehodnocehitd latek technologickym zpracovanim. Ne
vSechny druhy ovoce jsou vSak Kmé spateb: vhodné.

Ve spolupraci s Slechtitelskymi subjekty (s Mendelo univerzitou v Brty, Vyzkumnym a
Slechtitelskym Ustavem ovodistym v Holovousich byly sledovanyané odéidy vybranych
druhi ovoce (rakytnikieSetlakovy, tin obecny, jgdb pt&i, aronie cernd a bezierny)

z hlediska obsahu zakladnich nénich sloZek, sacharida organickych kyselin, a latek, které
maji pozitivni vliv na lidské zdravi vitaminu C, Igtenolickych latek a anthokyan

Rakytnik feSetlakovy je v poslednich letech mezi sgoiteli vCeské republice stale
pros@snych latek — fedevSim vitaminu C. Sortiment jeho vyrabkteré jsouwastoceského
puvodu od malopstiteli, je pongrné Siroky. Zahrnuje ovocnétdvy, sirupy nebo dzemy,
bonbony a dalSi. SuSené plody $iel@vaji jako sotiast nejizrgjSichcajovych sndsi.

Plody rakytniku jsou velmi kyselé, p@mobsahu sacharidku kyselinam se pohybuje
kolem hodnoty 1, celkovy vjem z kyselé chuti takédporuje vysoké procento obsahu
kyseliny chinové. Nejvyznandsi latkou vyskytujici se v plodech rakytniku jeaminu C,
ktery dosahuje hodnot az 281 mg.100godi (nejvice ze sledovanych drulovoce) a je
velmi zavisly na pvodu odfidy.

Celkem bylo zkouméano sedm ddr rakytniku reSetlakového tizného @vodu. Bylo
prokazano, Zze obsah zdrawdtmyznamnych latek (nejen vitaminu C, ale i polyfénge
zavisly na poddruhu rakytniku. Evropsky poddrblamnoides(odnida 'Leicora’) dosahoval
ve sledovanych parametrech nejvysSich hodnot. Zagtnerné dolre hodnoceny byly
odridy poddruhumongolica(‘Aromat’ a 'Vitaminovd'). Na zékladrysledki analyz, jejich
statistického zpracovani a pomologickych a hosfsky@&h charakteristif15(Q Ize pro
pouziti v potravingtvi dopordit odridy ‘Leicora’, 'Vitaminova' nebdeskou odidu
'‘Buchlovicky'.

Plody dinu obecného se jako jediné ze sledovanych idrovoce hodi pro iimou
konzumaci. Chuti se podobaje$nim, jen maji vice sviravou c¢hmpisobenou vyznamnym
podilem kyseliny chinové na celkovém mnoZstvi orgigrch kyselin. Vyrobky pipravené
Z chto plodi vSak nateském trhu chybi.

Plody dinu obsahuji podobné mnozZstvi polyfenolickych I§edo plody rakytniku, avSak
mnoZstvi vitaminu C je niz&i (aZ 40 mg.100modi). Diinky, jak byvaji plody &nu

N 1

nazyvany, obsahuji vice sachdarigoontr obsahu sachatidk obsahu kyselin je vyssi a tedy
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plody jsou senzorickyifjatelngjSi, nez plody rakytniku. Technologické zpracovéauaig. pro
piipravu $avy, mize z€zovat vysSi mnozstvi pektirj@].

Na zaklad analyz deseti ofd diinu ukrajinského, rakouskéhoeského a slovenského
puvodu a jejich pomologickych a hospdsiéych charakteristik[150 byly vytipovany
nasledujici odrdy, které Ize dopodit pro pistovani z hlediska obsahu sledovanych latek:
ceska odida 'Ruzyisky' (pro vysoky obsah anthokyaa vitaminu C), nebo rakouské ady
'Fruchtal' (pro vysoky obsah vitaminu C a polyféciofch latek) a 'Jolico' (pro vysoky obsah
vitaminu C a vysoky pogr sacharid a kyselin — 5,4).

Jadb ptai je vCeské republice jvodni druh, znamy iedevsim jako okrasnéelina.
Vyrobky z tohoto druhu ovoce chybi rgském trhu. Jehoét8imu vyuziti brani malé
powedomi o nutrénich i senzorickych kvalitdch Sle¢htch odfid. TaktéZ vySSi obsah suSiny
v plodech (az 30 %) tize z€Zovat technologické zpracovani, napipravu $avy.

Bylo studovano celkem dvanact adr jerdbu ptéiho, mezi kterymi byly nalezeny
vyznamné rozdily v obsahu sledovanych latek v #@stis na genetickém twodu odfidy
(rostlinném druhu, s kterym bylyiigeny mivodni odidy: hloh, aronie, hruska, miSpule a
dalsi). Hlavnim rozliSovacim znakem byl obsah akyhai, ktery se pohyboval v rozmezi
0-29 mg.100 g ovoce. Jedt vétsi rozptyl byl nalezen u obsahu vitaminu C
6—85 mg.100 Q). Odrtidy s vy$&im obsahem anthokyiamarove: vykazovaly niz$i obsah
vitaminu C.

Plody Slechinych odfid jerdbu pt&iho obsahuji vysokd mnoZstvi sacharighejen
fruktosy a glukosy jako u jinych drihsledovaného ovoce, ale taktéZz sacharosu a sorbitol
[173). Pomér obsahu sacharid a kyselin se pohyboval mezi hodnotami
4,5-10,9; sorbitol do tohoto pa@nu zahrnut nebyl.

Na zaklad vysledki analyz a statistického zpracovani dat Izeé¢stgvani doporeit
némeckou odiidu 'Koncentra' pro vysoky obsah sacharadvitaminu C a vysoky efektivni
vynos[150). Vysoky obsah vitaminu C a polyfenolickych lateld taktéZ odrda 'Sorbinka’,
ktera je vysSlechkina zceské zakladni oddy S. aucuparia moraviganebo 'Alaja Krupnaja'.
Vysoky obsah anthokyéra sacharitl ma slovenska odda ‘Granatina'.

Aronie ¢erna, botanicky temnoplodegernoplody, je #vina velmi podobna jébu
ptatimu. RestoZe neni gvodnim druhem eské republice, n&eském trhu Ize nalézt
nekolik vyrobka, které opt pochazeji od drobnyclestiteli.

Aronie cerna je vyhledavanai@devsim pro sy vysoky obsah anthokyén Ve dvou
sledovanych odidach aronie se obsah anthok§gmohyboval mezi 183 a 206 mg.100 g
ovoce. Obsah polyfenolickych latek byl 2—3krat Wy38Z v plodech rakytniku,fithu nebo
jefabu, avdak mnoZstvi vitaminu C je v aroniich nejhi5—6 mg.1007 ovoce. Plody jsou
také pondrné sladké, porér mezi sacharidy a kyselinami je 8,7-9,3.

Oh¢ studované odidy aronie¢erné,éeska 'Nero' a finska 'Viking' obsahuji velmi podéabn
mnoZstvi vSech sledovanych latek a¢dik lze doportit pro vyuZiti v potravingském
pramyslu.

Poslednim studovanym druhem ovoce byl bemy, jehoz vyrobky se né&eském trhu
omezuji hlava na vyuziti aromatickych K¥enstvi pro gipravu sirufi, riznych napaj nebo
caji).

Bylo sledovano sedmnact ddr bezu¢erného pvodem pedevsim z Danska, Rakouska a
Slovenska. Plody bezéerného, bezinky, se vyz&igi vysokym obsahem anthokyanovych
barviv, polyfenolickych latek a rutinu. Obsah ard@novych barviv dosahoval az
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541 mg.100 § ovoce, obsah polyfenblaz 862 mg.100fy Rutin se v plodech nachazi
v mnoZstvi 20—128 mg.100'g

Plody bezwerného obsahuji i optimalni pé@mobsahu sacharida kyselin: 6,9-8,7, které
prispivaji k celkovému pozitivnimu senzorickému vjemavoce.

Na zaklad celkového zhodnoceni studovanych drythodi z hlediska obsahu zdraveétn
prosgsnych latek, zakladniho nutniho sloZeni, moznostem technologického zpracosani
vyuZziti v potravinéstvi byl ve spolupraci se zastupcem vyrobniho padapracovavajiciho
ovoce vybran begerny jako perspektivni plodina pro vyuZziti v poirastvi.

Hlavni nevyhodou bezinekiie byt jejich charakteristicka cfiuna kterou nemusi byesky
spotebitel @ilis zvykly. Toto Ize vSak vhodnieSit kombinaci bezov&dvy s jinou, chtiové
mére vyraznou, neutraljSi ¥avou, nap. hroznovou nebo jabtaou, gFipadré zeleninovou.
Proto byly z bezové a hroznovéasy byly gipraveny vicedruhové dzusy nebo nektary
0 rizném sloZeni, které byly podrobeny senzorickémunboeni. Nejlépe byly hodnoceny
100% ovocnétiavy gipravené s 30-50% podilem bezova\g.

Pro finalni gipravek byl nakonec soukromym vyrobnim subjekterolev pouze 10%
podil bezové vy kombinovany s hroznovou nebo jafleu $avou. Analyzované finalni
produkty jsou diky nizkému obsahu bezové slozky goaén vhodnou formou, jak
zprostedkovat novou surovinu a jeji aroma koncovémuispiteli. AvSak pro lepSi vyuZiti
potencialu plod bezucerného je cilemijpravit produkt s vy$Sim obsahem bezové slozky.

Jako pravni ochrana popsaného jedtiédo nového vyrobku byl ziskan ,uzitny vzor*.
Ochraiuje kombinované dzZzusy nebo nektary femé ovocnou nebo ovocno-zeleninovou
Stavou a avou z plod bezucerného.

V této praci bylo prokazano, Ze nejen Bemy ale i ostatni druhy sledovaného ovoce maji
velky potencial stat se vhodnymi surovinami pigmvu novych potravirfakych produki,
které mohou mit pozitivni dnky na lidsky organismus a jsoutigravovany Setrnymi
vyrobnimi technologiemi s minimentidavnych latek a technologickych operaci a za gbuZi
surovin, vygstovanych na naSem Uzemi.
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AA
AlIN

AU
CAD
CLU
CTAB
Cz
CZE
DAD
DHAA
DPPH
DTT
EDTA
EP

ES
ESI

FRAP
HPLC

LDL
LOD
LOQ
MPA
MS
NMR
ORAC
PCA
PET
PHWE
RID
RSD
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ZKRATKY

(L-ascorbic acid) — kyselina L-askorbova

(Association of the Indurstry of Juices andches) — Evropskd asociace
vyrobai ovocnych gav

Rakousko (mezinarodni kod)

(Corona Charged Aerosol Detector)

(Cluster Analysis) — shlukova analyza

centrimonium bromid

Ceska Republika (mezinarodni kod)

(Capillary Zone Electrophoresis) — kapilarnhada elektroforéza
(Diode Array Detector) — detektor s diodovynigrma
(L-dehydroascorbic acid) — kyselina L-dehydskarbova
2,2-di(4tert-oktylfenyl)-1-pikrylhydrazyl

dithiothreitol

(ethylenediaminetetraacetic acid) — kyselittaykendiamintetraoctova
Evropsky parlament

Evropské spotenstvi

(Electrospray lonization) — elektrosprejovaizace
Folin-Ciocalteuovog{nidlo)

(Ferric Reducting Antioxidant Potential)

(High Performance Liquid Chromatography) — ®k@inna kapalinova
chromatografie

interval spolehlivosti

(Low Density Lipoprotein) — lipoproteiny s nialk hustotou

(Limit of detection) — Mez stanovitelnosti

(Limit of quantification) — Mez kvantifikace

(metaphosphoric acid) — metafosféré (monohydrogenfosfated) kyselina
(Mass Spectrometry) — hmotnostni spektrometrie

(Nuclear Magnetic Resonance) — nuklearni magkétrezonance
(Oxygen Radical Absorbance Capacity)

(Pricipal Component Analysis) — Analyza hlasimkomponent
(Polyethylene terephthalate) — polyethylental&f

(Presurized Hot Water Extraction) — extraktaenou horkou vodou
(Refractive index detector) — refraktometriakstektor

(Relative Standard Deviation) — relativniésnaatna odchylka



SPE (Solid-Phase Extraction) — extrakce na pevanu f

TCEP tris-2-karboxyethylfosfin

TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)

TRAP (Total Reactive Antioxidant Potential)

UA Ukrajina (mezinarodni kod)

USDA (United Stated Department of Agriculture)

USP (Pharmacopoeia of United States) — Farmakopejgis/ch stat americkych
UV-VIS (Ultraviolet-Visible) — ultrafialova a vidédinacast seételného spektra
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10 PRILOHY

10.1 PRILOHA 1 — DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI
DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI
KOMBINOVANE OVOCNE S TAVY
(KOMBINACE BEZOVA S TAVA — HROZNOVA STAVA)

Vazeni hodnotitelé,

Zhodna'te, prosim, fedloZené vzorky ovocn&dvy.

Dékujeme vam za spolupraci.

Hodnotitel:

Koutite

Jak ¢asto pijete ovocn&’avy?
Denrg
Vice nez 3x tyda
1x tydre
1x mesicné
Obcas
Nepiji
Ochutnali jste #kdy hroznovou Svu?
Ochutnali jste #kdy bezovou &avu?
Z kvéta
Z plodi bezu

Domaci vyrobky
Kupované vyrobky

Datum:

Ano — Ne

X

X

X

X

X

X

Ano — Ne

Ano — Ne
Ano — Ne
Ano — Ne
Ano — Ne

Znéte (a kupujete)dpké vyrobky zéerného bezu, které se nachazejéeském trhu?

Jaké? (pop kde jste na&narazili):

178



Senzorické hodnoceni pomoci stupnice
(do tabulky zapiSte zvoleny stupe

vzorek | Vzhled a barva] Konzistence Chauving Celkové hodnoceni

A28

B94

C36

D17

E72

F61

G43

H59

Vzhled a barva:

1. Vynikajici — vyrazna temh cervend barva stonem dafula, charakteristicka pro
ovocnou savu z plodi cerného bezu

2.Velmi dobr4d — syt cervend barva, mérvyrazna nez u stuprl, mirré swtlejsi

3. Dobra —cervena barva, vice bdavy nadech, stlejsi,

4.Uspokojiva  — s\tle cervenohida barva, méhvyrazna, redngjsi

5. Neuspokojujici— zn&na odchylka od poZzadovaného zbarveni, barédaswmalo vyrazna,
lehce zakalena

6. Nevyhovujici — barva je sitle ¢ervenohgda, nevyrazna, vodova, netypicka, mirny zakal

7.Nepijatelna  — barva netypickd, sirziednd, bez barvy, zakalena

Konzistence

1. Vynikajici — hustsi (visk6z$)5i), homogenni, mirna usazenina neni na zavadu
2.Velmi dobrd - nepatrnd odchylka od stuph, hustota je mensi, homogenni
3. Dobra —fidSi, homogenni

4.Uspokojiva  —tidkéa

5. Neuspokojujici—tidka, gip. mirny vyskyt srazeniny

6. Nevyhovujici —fidka, vodnata, ifip. patrna sraZzenina

7.Nepijatelna — tidka, vodnata, nebo naopakili husta, viskozni slizovita s kousky
srazeniny

Chut a viiné

1. Vynikajici — harmonicka, vyvazend, lahodna, miimatrpkla, cht a viné po bezu i
hroznové 8aw

2.Velmi dobra — nepatrna odchylka od stupd, gijemna, harmonicka cliupo obou
slozkach

3. Dobra — prevlada chdi viiné hroznoveé gavy, avsak neni néjemna

4.Uspokojiva - jedna ze sloZek vyragnzastiiuje chu’ a vini druhé

5. Neuspokojujici— chu’ i vané mére vyrazna, pip. chu’ kysela, natrpkla, svirava,
6. Nevyhovujici — nevyvazena chiumirna pachty piilis ztednd, vodnata
7.Nepijatelna — nepijatelna chd, negijemna pachty chu’ zkyslé ovocnétivy
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Celkové hodnoceni - pijatelnost

1. Vynikajici — che a viné musi mit hodnoceni vynikajici, ve vSech ostatnich
relevantnich ukazatelich néfie nez velmi dobra

2.Velmidobra - chu’ a viné musi mit hodnoceni ne horSi nez velmi dobra, \echs
ostatnich relevantnich ukazatelich ri¢#ehnez dobra

3.Dobra — che’ a viné musi mit hodnoceni ne horsi nez dobrd, ve vSetindsh
relevantnich ukazatelich néfle nez uspokojiva
4.Uspokojiva  — cha’ a viné musi mit hodnoceni ne horSi neZz uspokojiva, vetvse

ostatnich relevantnich ukazatelich ri¢ehnez neuspokojujici
5. Neuspokojujici— ovocna va hodnocena ve vSech ukazatelichife hez neuspokojujici
6. Nevyhovujici — ovocnaava hodnocena ve vSech ukazatelichite hez nevyhovuijici
7.Nepijatelnda — ovocna fava, ktera je u jakéhokoliv ukazatele hodnocena jekprosto
negijatelna

Profilovy test vybranych chuti
Posul'te, do jaké miry uvedené dilkchug vytvareji celkovy dojem chut
Harmonické (jsou citit abovocné slozky, Zadna z nich vyrézamegeviada).

Pouzijte stupnice 1 — neznatelna
2 — velmi slaba
3 — silrgjSi

4 — dosti silna
5 — velmi silna

Ozna‘eni vzorku A28

Harmonicka 1
Ovocna 1
Trpkéa 1
Kysela 1
Sladka 1
Bezova 1

1

1

Hroznova

N DN N DNMNDN oD
W W W w W W w w
N N N N N
o oo oo g g a o

Jina (uve'’te jaka)
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Ozna‘eni vzorku

Harmonick&
Ovocna

Trpka

Kysela

Sladka

Bezova
Hroznova

Jina (uve'’te jaka)
Ozna‘eni vzorku
Harmonick&
Ovocna

Trpka

Kysela

Sladka

Bezova
Hroznova

Jina (uve'’te jaka)
Ozna’eni vzorku

Harmonicka
Ovocna
Trpkéa
Kysela
Sladka
Bezova
Hroznova

Jina (uve’te jaka)

B94

1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
C36

1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
D17

1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2

W W W w w W ow w W W oW w W W ow w

W W oW w w W ow w

N N N N N A M DD DM P NN

A DD DD P NN

(SIS NS, IS, &2 B L IS, IS ga o0 o0 oo g 0 g o,

o o0 o o 0 O 5 ;
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Ozna‘eni vzorku

Harmonick&
Ovocna
Trpka
Kysela
Sladka
Bezova
Hroznova

Jina (uve'’te jaka)
Ozna’eni vzorku

Harmonicka
Ovocna
Trpkéa
Kysela
Sladka
Bezova
Hroznové

Jina (uve'’te jaka)

Ozna‘eni vzorku

Harmonick&
Ovocna
Trpkéa
Kysela
Sladka
Bezova
Hroznové

Jina (uve’te jaka)
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E72

1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
F61

1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
G43

1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2

W W W w w W ow w W W oW w W W ow w

W W W w w W ow w

A DN D DN DM PP NN A M DD DM P NN

N N N N N N

g o1 o1 o1 g O g ;o ga o0 o0 oo g 0 g o,

g o0 o0 o g O g o;



Ozna‘eni vzorku

Harmonick&
Ovocna
Trpka
Kysela
Sladka
Bezova
Hroznova

Jina (uve’te jaka)

Poradovy test

H59

1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3

N N N N

(SIS » IS » NG » I O N O 'S » BN'S o

Stad’'te vzorky podle VasSich preferenci (1 — vzorek nEle nejpijatelnéjSi — 8 — vzorek
nejhorsi, nefijatelny). Dva a vice vzofknesmi mit stejné padi.

Cislo paadi

Oznaeni vzorku

OINo OB WINE

Mezi sousednimi vzorky jsou rozdily:

Zadné
Nepatrné

Malé
Stredni

NoOkwNE

Velmi malé

Dosti Zetelné
Velmi ndpadné

Vzorek, ktery jste ozrii jako nejlepsi:
Byli byste ochotni si ho koupit? ................

Zajakou cenu? ...........ccccuvnnn.

Pokud ne, tak pi®

Ptip. navrhy na zlepSeni: ...

Mezi
rozdil:

NouokrwhE

prvnim a poslednim vzorkem je

Zadny
Nepatrny
Velmi maly
Maly

Stredni

Dosti Zetelny
Velmi napadny
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10.2 PRILOHA 2 — VZOROVE CHROMATOGRAMY

altage [im]
o
]
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Obrazek 65: Vzorovych elektroforeogram analyzy oigjeych kyselin v plodech rakytniku
reSetlakového (kyselina citronovét 4,8 min, kyselina jablna & = 5,2 min, kyselina chinova £

[m¥]

Woltage

-10

5,6 min)

40

30
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2,35

8,23

7.27

T
5 10 15
Time

Obrazek 66: Vzorovy chromatogram analyzy sachiaffidiktosa —4 = 7,27, glukosa —t= 8,23,
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sacharosa —t=9,77) v plodech j&bu obecného, odda Titan
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Obrazek 67: Vzorovy chromatogram analyzy rutinaride bezucerného Weihenstephan
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10.3 PRILOHA 3 — DiL Ci VYSLEDKY — RAKYTNIK RESETLAKOVY

Tabulka 83: Obsah suSiny v plodech jednotlivychiddakytnikueSetlakového

Odrida rakytniku

obsah susiny (%) £ 1S (95%, n = 3)

sklizei 2010 sklizaéh 2011 sklizé 2012
Aromat 17,20 £ 0,17 18,59 £ 0,32 -
Botanicky 15,56 + 0,32 18,99 + 0,03 -
Buchlovicky 17,27 £ 0,10 17,60 £ 0,30 21,01 +0,49
Leicora 16,98 + 0,34 16,41 + 0,22 20,05 + 0,23
Ljubitelna 14,47 + 0,74 16,40 + 0,12 -
Trofimovsky 15,17 + 0,33 15,27 £ 0,17 -
Vitaminova 16,88 + 0,32 17,56 £ 0,38 22,61 +0,39

Tabulka 84: Obsabh titrovatelnych kyseliny v plodgtinotlivych odéd rakytnikureSetlakového

Odriada rakytniku

obsah titrovatelnych kyselin (g.kg') IS (95%, n = 3)

sklizen 2010 sklizéd 2011 sklizéd 2012

Aromat 18,37 £ 0,05 13,16 £ 0,08 -

Botanicky 20,53 +0,11 12,99 +0,15 -
Buchlovicky 26,29 + 0,03 18,47 + 0,08 21,70+ 0,11
Leicora 31,85+0,11 24,89 +0,14 24,04 +0,11

Ljubitelna 23,52 + 0,06 18,89 + 0,07 -

Trofimovsky 19,08 + 0,05 16,37 £ 0,13 -
Vitaminova 26,61 + 0,05 18,73+ 0,75 14,20 + 0,28

Tabulka 85: Obsah vitaminu C v plodech jednotlivgdhid rakytnikureSetldkového

Odrida rakytniku

obsah vitaminu C (mg.100g) + IS (95%, n = 3)

sklizeii 2010 sklizéa 2011 sklizéa 2012
Aromat 133,67 £ 6,56 67,61 +12,12 -
Botanicky 76,34 £0,82 57,07 £ 10,69 -
Buchlovicky 185,23 £ 4,63 108,96 + 10,99 112,43333
Leicora 310,15 + 26,41 274,99 + 4,13 279,37 + 14,75
Ljubitelna 71,56 + 3,91 39,39 + 2,22 -
Trofimovsky 74,76 £ 1,52 44,31 + 8,17 -
Vitaminova 220,23 + 10,59 110,88 + 14,78 249,50406

Tabulka 86: Obsah celkovych polyfehelplodech jednotlivych odd rakytnikueSetldkového

Odriada rakytniku

obsah celkovych polyfenal (mg.100¢") + IS (95%, n = 3)

sklizeii 2010 sklizéd 2011 sklizéd 2012
Aromat 220,75 £5,72 177,80 £ 6,16 -
Botanicky 126,15 + 3,16 155,54 + 3,30 -
Buchlovicky 217,28 £ 4,93 254,65 + 1,69 254,05 %5,
Leicora 253,37 + 4,67 298,29 + 4,88 341,96 + 16,75
Ljubitelna 106,09 + 3,84 105,72+ 1,10 -
Trofimovsky 102,71 £ 2,17 105,94 £ 1,11 -
Vitaminova 253,37 £ 4,67 197,27 £ 4,91 298,65 92,8
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10.4 PRILOHA 4 — DiL Ci VYSLEDKY — D RiN OBECNY

Tabulka 87: Obsah suSiny v plodech jednotlivychiddiinu obecného

obsah susiny (%) £ 1S (95%, n = 3)

Odrada dfinu 2010 2011 2012
Elegantni - 29,70+ 0,85 20,42 + 2,51
Fruchtal 17,78 + 1,08 19,01 + 2,22 19,86 + 1,02

Jolico 15,24 + 0,69 25,15+ 0,41 23,50 + 1,50
Lukjanovsky 19,53 + 0,46 27,29 £ 0,68 23,09+£1,72
Olomoucky 18,37 + 0,90 - 23,64 £ 0,96

Ruzyisky 16,02 + 1,06 19,12 + 0,57 -
Sokolnicky 18,86 + 0,01* 21,71+0,71 25,79+ 1,48
TiSnovsky 19,77 £ 0,92 22,69 £ 0,94 -
Vydubecky 21,09 +0,91* 27,07 £ 0,54 24,71 +1,75
VySegorodsky - 28,07 £ 0,78 26,43 £0,91

Tabulka 88: Obsah titrovatelnych kyselin v plodgnotlivych odiéid diinu obecného

Odrada drinu

obsabh titrovatelnych kyselin (g.kg-1) = IS (95%, = 3)

2010 2011 2012
Elegantni - 10,29 + 0,00 20,29 + 0,20
Fruchtal 28,78 + 0,09 17,30 £ 0,00 19,47 £ 0,12
Jolico 23,60 + 0,00 14,32 £ 0,06 20,93 +0,31
Lukjanovsky 21,58 +£0,10 15,27 + 0,06 22,64 £ 0,04
Olomoucky 26,53 + 0,09 - 17,87 £ 0,04
Ruzyfisky 23,11 +0,01 18,45 + 0,08 -
Sokolnicky 22,38 £ 0,05 10,61 £ 0,05 17,93 £ 0,06
TiSnovsky 24,61 £ 0,03 15,67 £ 0,15 -
Vydubecky 24,84 + 0,05 12,23+0,13 19,38 £ 0,12
VySegorodsky - 11,78 + 0,06 25,83+ 0,02

Tabulka 89: Obsah vitaminu C v plodech jednotlivgdhid dsinu obecného

obsah vitaminu C (mg.100g) * IS (95%, n = 3)

Odrida dfinu 2010 2011 2012
Elegantni - 7,95+2,31 23,35+ 2,99
Fruchtal 36,48 + 2,74 31,97 + 6,68 35,04 +2,71

Jolico 23,26 + 1,53 34,81+ 2,70 48,69 + 3,09
Lukjanovsky 21,35+ 4,83 15,68 + 1,20 20,48 £ 2,50
Olomoucky 33,52+ 3,34 - 30,09 + 6,88

Ruzyfisky 34,80+1,41 45,21 +1,21 -
Sokolnicky 38,99 + 2,01 38,69 +1,79 24,75 + 0,59*
TiSnovsky 24,89+2,11 29,64 £ 0,18* -
Vydubecky 19,86 + 1,96 18,58 +1,41 24,85+ 2,41
VySegorodsky - 4,74 +1,21 20,96 + 3,92
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Tabulka 90: Obsah celkovych polyfehelplodech jednotlivych odd dfinu obecného

obsah celkovych polyfenal (mg.100¢") + IS (95%, n = 3)

Odrida dfinu 2010 2011 2012
Elegantni - 99,76 + 2,28 143,54 + 0,28
Fruchtal 203,81 +5,11 171,31+ 4,33 178,57 + 3,99
Jolico 163,62 + 1,96 187,07 £ 2,52 166,97 + 1,65
Lukjanovsky 189,50 + 3,52 149,24 + 1,87 136,50211,
Olomoucky 118,24 + 4,29 - 141,20 + 2,80
Ruzyfisky 192,21 +7,32 191,39+ 4,18 -
Sokolnicky 128,22 + 8,10 81,96 + 1,88 172,07 £ 8,72
TiSnovsky 168,00 + 6,47 127,24 + 2,35 -
Vydubecky 225,13 +2,94 110,11 +2,58 152,81 +6,21
VySegorodsky - 136,92 + 5,67 163,50 + 1,72

Tabulka 91: Obsah celkovych anthokyanplodech jednotlivych odd dAiinu obecného

Odrada drinu

obsah celkovych anthokyaii (mg.100g") + IS (95%, n = 3)

2010 2011 2012
Elegantni - 7,899 + 1,278 6,726 + 0,088
Fruchtal 11,556 + 0,150 5,528 + 0,426 9,302 + 0,143
Jolico 5,524 + 0,338 8,014 + 0,099 11,221 + 0,052
Lukjanovsky 17,850 + 0,372 7,090 + 0,162 12,392160
Olomoucky 4,811 + 0,077 - 11,267 + 0,183
Ruzyfisky 10,077 + 0,045 16,573 £ 0,211 -
Sokolnicky 6,335 + 0,231 6,546 + 1,068 10,050 £8,0
TiSnovsky 8,247 £ 0,087 10,185 £ 0,201* -
Vydubecky 4,646 + 0,043 7,008 + 1,215 9,288 + 0,456
VySegorodsky - 6,749 £ 0,604 8,141 £ 0,195
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10.5 PRILOHA 5 — DiL Ci VYSLEDKY - JE RAB PTACI

Tabulka 92: Obsah suSiny v plodech jednotlivychidgerdbu ptaiiho

s s obsah susSiny (%) IS (95%, n = 3)
Odrida jefabu 2010 2011 2012
Alaja Krupnaja - 23,76 £ 0,79 29,04 +1,21
Burka 20,64 £ 0,79 22,03+0,82 27,47 + 0,66
Businka - 21,00 + 0,52 24,90 +0,31
Discolor 17,14 + 0,80 26,52 + 0,86 27,49 + 1,02
Granatina 18,17 + 1,24 19,55+ 0,30 24,02 + 0,32
Granatnaja - 26,00 £ 0,43 26,65+ 2,05
Koncentra 25,79+ 1,63 29,05 + 0,45 35,57 + 0,67
Krasavice 28,13+ 0,84 26,81 +1,76 51,13 + 2,59
Lionora Springer 25,09 £+ 0,45 - 24,90 £ 0,78
Sorbinka - 23,84 + 0,86 29,13 +1,70
Titan 20,81 + 0,86 23,63 +1,04 27,49 + 0,43
Velfed 18,21 +1,82 23,99 + 0,92 26,88 + 1,03

Tabulka 93: Obsah titrovatelnych kyseliny v plodgnotlivych odéid jerabu ptafiho

s s obsabh titrovatelnych kyselin (g.kg-1) = IS (95%, = 3)
Odrada jefabu 2010 2011 2012
Alaja Krupnaja - 12,68 + 0,04 16,79+ 0,11

Burka 11,71 +0,10 8,27 + 0,04 10,77 + 0,00
Businka - 9,47 + 0,06 10,72 £ 0,06
Discolor 17,16 + 0,09 15,49 + 0,08 14,15+ 0,11

Granatina 9,00 + 0,04 8,94 + 0,02 9,17 £ 0,00
Granatnaja - 9,16 £ 0,05 10,69 + 0,06
Koncentra 20,81 + 0,05 19,96 + 0,02 21,50 + 0,06
Krasavice 15,25 + 0,05 12,11 + 0,04 15,07 £ 0,06
Lionora Springer 15,14 + 0,10 - 15,83+0,12
Sorbinka - 20,13+ 0,04 23,58 + 0,25
Titan 10,36 £ 0,05 9,31 + 0,00 11,42 + 0,00
Velfed 14,13 + 0,05 10,67 + 0,04 14,72 + 0,00
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Tabulka 94: Obsah vitaminu C v plodech jednotlivgdhid jerdbu ptaiiho

s obsah vitaminu C (mg.100g) % IS (95%, n = 3)
Odrada jefabu 2010 2011 2012
Alaja Krupnaja - 106,33+ 1,25 64,11 + 2,44
Burka 19,49 + 0,95 11,53 +1,84 4,90 +0,46
Businka - 8,11 £ 0,61 2,97 £ 0,50
Discolor 13,69 + 3,34 9,02 £ 0,96 15,77 + 0,26
Granatina 14,30 + 3,01 7,57 £1,01 3,18 +0,24
Granatnaja - 10,14 + 1,24 4,66 + 0,68
Koncentra 46,00 + 0,79 100,64 + 6,29 60,49 + 3,72
Krasavice 52,44 + 0,26 40,46 + 7,97 29,56 + 0,15
Lionora Springer 20,20+1,19 - 20,08 + 2,02
Sorbinka - 83,65+ 5,96 84,36 £ 2,48
Titan 16,93 + 0,56 3,40 £ 0,17 4,48 £0,29
Velfed 18,80 + 3,05 9,97 +1,18 15,86 + 0,26

Tabulka 95: Obsah celkovych polyfehelplodech jednotlivych odd jerabu ptaiho

s obsah celkovych polyfenal (mg.100g") # IS (95%, n = 3)
Odrada jefabu 2010 2011 2012
Alaja Krupnaja - 352,50 £ 2,77 258,29 + 8,93
Burka 273,18 + 3,28 281,61 + 4,97 174,96 + 8,96
Businka - 173,81 + 8,63 197,77 £ 6,21
Discolor 136,51 + 2,51 185,08 + 0,97 168,43 +5,28
Granatina 294,52 +5,48 278,16 + 3,27 210,08 £4,91
Granatnaja - 266,32 £ 21,35 213,17 £ 8,53
Koncentra 230,07 + 5,37 341,18 + 11,60 263,91 89,5
Krasavice 233,43 +5,87 238,72 + 12,35 252,91 88,5
Lionora Springer 275,44 + 9,32 - 303,57 + 4,32
Sorbinka - 260,62 + 6,03 194,33 + 3,40
Titan 255,41 + 3,03 227,69 +5,93 216,94 + 14,65
Velfed 172,74 + 2,47 159,33 + 6,58 138,17 + 1,53

Tabulka 96: Obsah celkovych anthokyanplodech jednotlivych odd jerédbu pta‘iho

s s obsah celkovych anthokyai (mg.100g") # IS (95%, n = 3)
Odrida jefabu 2010 2011 2012
Alaja Krupnaja - 1,126 £ 0,116 0,295 + 0,067
Burka 24,540 £ 0,972 25,030 £ 0,200 20,706 £ 0,178
Businka - 30,676 + 0,590 23,371 +£0,411
Discolor 3,173+ 0,235 4,102 + 0,115 2,914 + 0,181
Granatina 27,878 £ 0,369 26,826 £ 0,116 21,152%D,
Granatnaja - 31,173 +£0,117 26,685 + 0,682
Koncentra 4,404 + 0,266 4,314 + 0,066 4,353 + 0,115
Krasavice 0,650 + 0,283 0,710+ 0,134 0,569 + 0,263
Lionora Springer 0,328 + 0,066 - 0,467 £ 0,136
Sorbinka - 1,439 £ 0,066 1,855 £ 0,067
Titan 23,060 + 0,687 25,568 + 0,177 22,295 + 0,133
Velfed 3,621 + 0,231 4,017 + 0,201 2,716 £ 0,180
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10.6 PRILOHA 6 — DiL Ci VYSLEDKY — ARONIE CERNA

Tabulka 97: Obsah suSiny v plodech jednotlivychiddironiecerné

] 0, + 0, =
Odrida jefabu obsah susiny (%) £ 1S (95%, n = 3)

2010 2011 2012
Nero 19,14 +£ 0,27 25,18+1,01 30,07 £ 0,22
Viking 20,51 + 0,37 - 26,73+1,15

Tabulka 98: Obsah titrovatelnych kyseliny v plodgnotlivych odfid aroniecerné

obsabh titrovatelnych kyselin (g.kg-1) = IS (95%, = 3)

4 o
Odrida jerabu 2010 2011 2012
Nero 9.39 £ 0,05 10.15 £ 0,06 7.39 £ 0,05
Viking 9.23 + 0,02 ] 9.87 + 0,00

Tabulka 99: Obsah vitaminu C v plodech jednotlivgdhid aroniecerné

h vitaminu C .100Q9) £ | %,n=3
Odriida jerabu obsah vitaminu C (mg.100g) + IS (95%, n = 3)

2010 2011 2012
Nero 6,85+1,76 4,92+0,18 4,07 £0,05
Viking 7,06 +1,19 - 3,59 + 0,08

Tabulka 100: Obsah celkovych polyfehelplodech jednotlivych odd aroniecerné

obsah celkovych polyfendi (mg.100g") * IS (95%, n = 3)

Odrida jefs
drida jerabu 2010 2011 2012
Nero 721,28+ 9.21 543,29 + 1305 604,90 + 53 81
Viking 505,90 + 12,75 ] 745,27 + 41,06

Tabulka 101: Obsah celkovych anthokyarplodech jednotlivych odd aroniecerné

obsah celkovych anthokyai (mg.100g") # IS (95%, n = 3)

Odrida jefab
drida jerabu 2010 2011 2012
Nero 206,105 + 4.120 172,446 + 1,205 169,535 +8.57
Viking 211,993 + 1,783 i 199,495 + 5 439
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10.7 PRILOHA 7 — DiL Ci VYSLEDKY - BEZ CERNY

Tabulka 102: Obsah susiny v plodech jednotlivyahiddezu’erného

obsah susiny (%) £ 1S (95%, n = 3)

Odrada bezu 2010 2011
Albida 14,42 + 0,22 17,37 £ 0,68
Alleso 15,57 + 0,30 19,16 + 0,18
Aurea 13,12 +0,42 16,43+ 0,21

Bohatka 15,67 £ 0,13 -

Dana 15,76 + 0,25 18,40 + 0,24
Haschberg 16,45+ 0,21 20,05 +£ 0,57
Heidegg 13 15,89 + 0,28 18,87 + 0,24

Korsor 16,60 + 0,24 18,86 + 0,43
Mammut 15,09 + 0,47 19,09+ 0,42
Pregarten 16,65 = 0,29 19,27 £ 0,50

Riese aus Vossloch 15,54 + 0,29 18,55 + 0,74

Sambo 16,87 + 0,24 20,17 £ 0,40

Sambu 14,91 +0,41 15,81 +0,19

Samdal 18,73+ 0,10 19,24 + 0,66

Sampo 15,53+ 0,28 15,32+ 0,21

Samyl 15,32+ 0,21 16,63+ 0,34

Weihenstephan 18,08 + 0,23 20,52 + 0,50

Tabulka 103: Obsabh titrovatelnych kyselin v plodgzinotlivych odfid bezu’erného

obsah titrovatelnych kyselin (g.kg" ovoce) + IS (95%, n = 3)

Odrida bezu 2010 2011
Albida 8,69 + 0,02 6,48 + 0,15
Alleso 9,98 + 0,00 8,27 + 0,02
Aurea 15,24 £ 0,03 12,11 £ 0,17

Bohatka 7,75 +0,02 -

Dana 7,30 £ 0,03 7,08 + 0,03
Haschberg 11,77 £ 0,03 13,34+ 0,04
Heidegg 13 13,26 + 0,18 12,21 + 0,03

Korsor 7,82 +0,07 8,96 + 0,00
Mammut 10,04 £ 0,02 12,14 £ 0,17
Pregarten 13,32 + 0,03 10,40 + 0,02

Riese aus Vossloch 7,69 + 0,02 6,33 + 0,05

Sambo 10,92 + 0,00 10,87 + 0,02

Sambu 10,70 + 0,02 10,02 + 0,02

Samdal 9,01 + 0,02 7,89 + 0,03

Sampo 10,36 £ 0,03 11,77 £ 0,03

Samyl 12,06 + 0,04 12,81 + 0,02

Weihenstephan 11,36 + 0,02 9,59 + 0,03
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Tabulka 104: Obsah vitaminu C v plodech jednotlivgdrid bezuerného

obsah vitaminu C (mg.100g ovoce) + IS (95%, n = 3)

Odrada bezu 2010 2011
Albida 10,54 + 0,80 7,34 +0,49
Alleso 7,51 +0,48 6,45+ 0,33
Aurea 5,52 +0,41 4,71 +£0,28

Bohatka 9,00 £0,33 -

Dana 5,77 +0,25 4,68 +£0,20
Haschberg 12,39+ 0,28 9,86 £0,41
Heidegg 13 6,76 + 0,37 5,97 +0,23

Korsor 9,82 + 0,55 7,09 + 0,65
Mammut 14,68 + 0,35 11,28 £ 0,34
Pregarten 5,98 + 0,28 4,79 £0,32

Riese aus Vossloch 7,32+0,41 6,81 +0,17

Sambo 6,48 +0,12 4,72 £0,23

Sambu 9,61 +0,34 5,41 +0,13

Samdal 14,99 + 0,87 8,26 + 0,22

Sampo 7,92 +0,33 6,68 + 0,20

Samyl 9,54 + 0,62 6,65 + 0,22

Weihenstephan 7,25+ 0,40 5,82+0,17

Tabulka 105: Obsah celkovych polyfehwlplodech jednotlivych odd bezwerného

obsah celkovych polyfendi (mg.100g" ovoce) * IS (95%, n = 3)

Odriida bezu 2010 2011
Albida 236,8+ 11,6 198,6 +11,0
Alleso 536,1+7,2 317,9+22,0
Aurea 420,1+10,1 776,9 £ 29,9
Bohatka 619,4 + 19,3 -

Dana 631,1+11,2 4194+17,1
Haschberg 790,0 £ 15,7 687,5+10,8
Heidegg 13 865,5+21,8 749,9+21,8

Korsor 339,46 £+ 11,9 5549+ 12,5
Mammut 791,0+£18,5 641,3+21,5
Pregarten 758,76 + 9,8 469,3+ 18,5

Riese aus Vossloch 712,8 +8,4 586,0 + 10,8

Sambo 841,3+ 18,7 793,5 + 28,9

Sambu 502,8 + 9,6 329,6 +5,6

Samdal 532,1+16,5 492,2+21,8

Sampo 526,3 + 63,6 2454+ 17,1

Samyl 868,2 + 27,3 856,1 + 18,1

Weihenstephan 590,96 + 19,8 770,9 £ 20,5
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Tabulka 106: Obsah anthokyam plodech jednotlivych odd bezuerného

obsah anthokyani (mg.100 @ ovoce) + IS (95%, n = 3)

Odrada bezu 2010 2011
Albida 0 0
Alleso 330,8 +8,8 2379+1,4
Aurea 303,9+6,6 463,3+£6,3
Bohatka 324,8+16,1 -

Dana 411,4 £ 24,7 249,3+5,0
Haschberg 483,3+9,3 413,2+8,4
Heidegg 13 4941 + 13,8 485,3+11,8

Korsor 156,7+11,4 275,8+5,0
Mammut 540,7 £ 24,4 411,2+11,2
Pregarten 4125+ 14,4 199,6 £1,9

Riese aus Vossloch 433,4 +12,7 400,3+ 11,8

Sambo 4855+ 11,5 596,8 + 3,8

Sambu 233,7+7,8 181,0 £ 0,60

Samdal 294,6 + 10,9 230,0+4,1

Sampo 2276+7,5 156,7+1,1

Samyl 533,0+11,8 4242 +6,5

Weihenstephan 385,7+8,4 628,0+6,8
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Nealkoholicky nipoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové $t’avy

Oblast techniky

Technické fedeni se tyka nealkoholického napoje z bezinek s obsahemn ovocné afnebo zeleninové
stavy.

Dosavadni stav techniky

Voda a stavnaté druhy ¢erstvého ovoce a zeleniny jsou ptivodnimi prosticdky k tiSeni Zizné &lo-
véka a doplnéni vyloudené vody z jeho téla. Postupné vyznamnou &ast této funkce pfevzaly na-
poje vyrabéné potravinafskym primyslem. V sougasnosti se napoje rozdéhuji podle riiznych kri-
térii napf. v zavislosti na obsahu alkoholu na alkoholické a nealkoholické nebo podle obsahu
oxidu uhli8itého na nesycené a sycené oxidem uhligitym, Cel4 fada nealkoholickych napoji na
trhu md zejména funkci dopliovani télnich tekutin s nepatmym dal§im zdravotnim benefitem.
Pfitom v soucasnosti je celosvétovym trendem zdravy Zivotni styl a pozornost konzumenta se
obraci k obsahu zdravotné prosp&inych latek, které jim potravina nabizi. Nealkoholicky napoj z
bezinek s obsahem ovocné a/mebo zeleninové &4vy neplni pouze funkci Ghrady ziraty vody v
naSem organismu, ale zarovef pfinsi télu celou fadu biologicky aktivnich slougenin.

Bezinky jsou €ernofialové peckoviéky bezu Semého. Tyto zralé plody bezu Serného obsahuji
zdravotné prospéiné flavonoidy, vitaminy, pektiny a minerdlni latky. Svym vysckym obsahem
anthokyaninovych barviv dodaji nipojim podie jejich sloZeni §irokou &kalu barevnych odstind
od svétle tervené aZ po tmavé fialové. Hodnota pH bezinkové §4vy se z konzervaéniho hlediska
nevhodné pohybuje na hranici kyselé a malo kyselé potraviny. Kombinace s jable&nou, rybizo-
vou nebo hroznovou 3tévou snizuje pH népoje a otvird moZnosti k $ir§imu vybéru konzervagnich
postupil a mikrobialni stabilizaci vyrobku, zaroven obsah ovocnych §tav potladuje v nealkoho-
lickém napoji pro nékteré konzumenty nepritazlivou bezinkovou pfichut’, zvy$uje obsah lehce
stravitelnych cukrd a posiluje antioxidagni hodnotu napoje. Piidand mrkvova §fava zvyduje v
napoji obsah zdravi prospéinych beta-karotent a mineralii. Slozka celerové $t'avy dopliluje v
nipoji obsah vitamind C a B-kemplexu a tim zlepluje zdravotné prospéiné uéinky nipoje.

Neatkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové §tavy se vyznaduje pestrou
paletou chuti podie zvoleného sloZen{ a pozitivnim biologickym iginkem na lidsky organismus.
Pfidavkem kyseliny L-askorbové do nealkoholického nipoje z bezinek s obsahem ovocné a/nebo
zeleninové $tavy dochazi k daldimu navydeni ptirozené se vyskytujicich antioxidantii. PH pouZiti
mineralni vody do nealkoholického népoje z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové §C4vy
¢i jeho sycenim oxidem uhli€itym lze dosihnout novych osvéfujicich chutovych odstind tohoto
népoje.

Podstata technického FeSeni

Uveden¢ nedostatky sniZuje nealkoholicky nipoj z bezinek s obsahem ovoené a/nebo zeleninové
§tavy, podle tohoto technického fefeni, jehoZ podstata spoéiva v tom, Ze | litr nealkoholického
napoje z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové $tévy obsahuje minimalng 1 % obj.
bezinkové §favy.

Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové §tavy, podle technického
feSeni, je dale charakterizovan tim, Zc v 11 nealkoholického nipoje z bezinek s obsahem
jabletné §tavy je podil bezinkové §tavy az 90 % obj., v 1 | nealkoholického napoje z bezinek s
obsahem mrkvové $tavy je podil bezinkové $tavy a% 90 % obj., v 1 1 nealkoholického népoje z
bezinek s obsahem rybizové $tavy je podil bezinkové §tavy a 90 % obj., v 1 | nealkoholickéha
napoje z bezinek s obsahem rybizové a hroznové §tavy je podil bezinkové $avy a2 80 % obj., v
11 nealkoholického nipoje z bezinek s obsahem mrkvové a jabledné 3tavy je podil bezinkové
$tavy az 90 % obj., v 1 | nealkoholického napoje z bezinek s obsahem hroznové §tavy je podil
bezinkové Stavy az 90 % obj., v 11 nealkoholického napoje z bezinek s obsahem hroznové a
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jableéné 3tavy je podil bezinkové §tavy az 80 % obj., v 1 1 nealkoholického napoje z bezinek s
obsahem celerové §tavy je podil bezinkové §tavy az 90 % obj., v 1 | nealkoholického napoje z
bezinek s obsahem celerové a jable¢né §t'avy je podil bezinkové stavy az 80 % obj..

Toto sloZeni miZe byt dopin€no pitnou vodou, mineralni vodou, kyselinou citronovou a cukrem
tak, aby obsah rozpustné susiny byl minimaln¢ 5 % hmotn. a obsah veskerych kyselin byl mini-
malné 2 g v jednom litru napoje.

Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové stavy se vyznacuje pestrou
paletou chuti podle zvoleného sloZeni a pozitivinim biologickym Géinkem na lidsky organismus.
Naslednym osetfenim nealkoholického ndpoje z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové
itavy zvysenou teplotou termosterilace nebo pasterizace se dosahne mikrobidlni stabilizace a
prodlouZeni trvanlivosti napoje.

Je rovnéZ vyhodné obohatit nealkoholicky népoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové
stavy o vice nez 10 mg kyseliny L-askorbové na 1 litr nipoje a dosahnout zvyseny obsah biolo-
gicky aktivnich antioxidanti v napoji.

Viechny varianty nealkoholického népoje z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové stdvy
lze s vyhodou sytit oxidem uhli€itym tak, jako u jinych napoji podobného typu.

Priklady provedeni technického feseni

1. Jeden litr nealkoholického nipoje z bezinek s obsahem jableéné $tavy podle predlozeného
technického feseni obsahuje 12 % obj. bezinkové §tavy, 50 % obj. jableiné $tavy a 38 % obj.
pitné vody. Toto sloZeni je doplnéno kyselinou citronovou a cukrem na obsah rozpustné su$iny
12 % hmotn. a na cbsah veskerych kyselin 4,5 g v jednom litru napoje.

2. Jeden litr nealkoholického nipoje z bezinek s obsahem jableéné §Cavy podle predloZzeného
technického feSeni obsahuje 32 % obj. bezinkové §t'avy a 68 % obj. jableéné §tavy. Toto sloZeni
néapoje je doplnéno cukrem na obsah rozpustné su3iny 13 % hmotn.

3. Jeden litr nealkoholického napoje z bezinek s obsahem mrkvové §'avy podle piedloZeného
technického feeni obsahuje 30 % obj. bezinkové §t'avy, 30 % obj. mrkvové §favy a 40 % obj.
pitné vody. Toto sloZeni je doplnéno kyselinou citronovou a cukrem na obsah rozpustné sufiny
17 % hmotn. a na obsah vegkerych kyselin 6,5 g v jednom litru napoje.

4. Jeden litr nealkoholického nipoje z bezinek s obsahem rybizové §favy podle piedloZeného
technického fefeni obsahuje i2 % obj. bezinkové tavy, 25 % obj. rybizové §avy a 63 % abj.
mineralni vody. Toto sloZeni je doplnéno kyselinou citronovou a cukrem na obsah rozpustné
susiny 13 % hmotn. a na obsah veskerych kyselin 6,5 g v jednom litru ndpoje.

5. Jeden litr nealkoholického nipoje z bezinek s obsahem rybizové a hroznové 5tdvy podle
predioZeného technického fedeni obsahuje 10 % obyj. bezinkové §tavy, 25 % obj. rybizové §tavy,
25 % obj. hroznové §tavy a 40 % obj. pitné vody. Toto sloZeni je doplnéno kyselinou citronovou
a cukrem na obsah rozpustné susiny 13 % hmotn. a na obsah vekerych kyselin 6,5 g v jednom
litru napoje. Napoj je sycen oxidem uhli¢itym na obsah 4 g v jednom litru népoje.

6. Jeden litr nealkoholického nipoje z bezinek s obsahem mrkvové a jableéné ¥tavy podle
ptedloZeného technického fe3eni obsahuje 20 % obj. bezinkové 3tavy, 20 % obj. mrkvové §tavy
a 60 % obyj. jableéné §tavy. Toto sloZeni ndpoje je doplnéno cukrem na obsah rozpustné suiny
15 % hmotn.

7. Jeden litr nealkoholického napoje z bezinek s obsahem hroznové §tavy podle predloZeného
technického feSeni obsahuje 11 % obj. bezinkové §tavy, 49 % obj. hroznoveé §avy a 40 % obj.
pitné vody. Toto sloZeni je doplnéno kyselinou citronovou a cukrem na obsah rozpustné sufiny
12 % hmotn. a na obsah vegkerych kyselin 5,0 g v jednom litru ndpoje.
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8. Jeden litr nealkoholického napoje z bezinek s obsahem hroznové §tavy podle piedlozeného
technického fedeni obsahuje 35 % obj. bezinkové §t4vy a 65 % obj. hroznové §tavy. Toto sloZeni
Je doplnéno kyselinou L-askorbovou v mno2stvi 100 mg v jednom litru napoje.

9. Jeden litr nealkoholického napoje z bezinek s obsahem hroznové a jabletné stavy podle
pfedloZeného technického feseni obsahuje 30 % obj. bezinkové §tavy, 35 % obj. hroznové §favy
a 35 % obj. jabletné §ravy. Toto sloZeni je doplnéne kyselinou L-askorbovou v mnozstvi 150 mg
v jednom litru napoje.

10. Jeden litr nealkoholického népoje z bezinek s obsahem celerové $tavy podle piedloZeného
technického fedeni obsahuje 30 % obj. bezinkove 3tavy, 30 % obj. celerové §tavy a 40 % obj.
pitné vody. Toto sloZeni je doplnéno kyselinou citronovou a cukrem na obsah rozpustné susiny
17 % hmotn. a na obsah veskerych kyselin 6,5 g v jednom litru napoje.

11. Jeden litr nealkoholického napoje z bezinek s obsahem celerové a jabletné &tavy podle
piedloZeného technického feseni obsahuje 20 % obj. bezinkové §tAvy, 20 % obj. celerové tavy
a 60 % obj. jablecné tdvy. Toto sloZeni napoje je doplnéno cukrem na obsah rozpustné suiiny
15 % hmotn.

NAROKY NA OCHRANU

1. Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové §tavy, vyzna&u-
jici se tim, Ze 1 litr nealkoholického népoje z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleni-
nové §t'avy obsahuje minimalné 1 % obj. bezinkové §tavy.

2. Nealkoholicky népoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové §tavy podle naroku 1,
vyznatujici se tim, Ze v 11 nealkoholického napoje z bezinek s obsahem jabledné
§ravy je podil bezinkové §tavy az 90 % obj.

3. Nealkoholicky népoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové §t'avy podle néroku 1,
vyznadujicei se tim, Ze v 11 nealkoholického nipoje z bezinek s obsahem mrkvové
§tavy je podil bezinkové $tavy aZ 90 % obj.

4. Nealkoholicky népoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové ¥C4vy podle néroku 1,
vyznadujici se tim, Zev 1] nealkoholického ndpoje z bezinek s obsahem rybizové
$tavy je podil bezinkové $tavy aZ 90 % obj.

5. Nealkoholicky ndpoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové §t'avy podle naroku 1,
vyznalujici se tim, Zev 11 nealkoholického napoje z bezinek s obsahem rybizové a
hroznové §ravy je podil bezinkové §t4avy az 80 % obj.

6. Nealkoholicky népoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové itavy podle néroku 1,
vyznaéujici se tim, Ze v 11 nealkoholického népoje z bezinek s obsahem mrkvové a
jableéne 3tavy je podil bezinkové stavy az 80 % obj.

7. Nealkoholicky ndpoj z bezinek s obsahem ovoené a/nebo zelerinové $t'avy podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Zec v 11 ncalkoholického napoje z bezinek s obsahem hroznové
§t'ivy je podil bezinkové §t'avy az 90 % obj.

8.  Nealkoholicky nipoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové $tavy podle naroku 1,
vyzna€ujici se tim, Ze v 11 nealkoholického nipoje z bezinek s obsahem hroznové a
jable€né 3t4vy je podil bezinkové §tavy aZ 80 % obj.
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9.  Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové §t'avy podle naroku 1,
vyznaéujici se tim, Ze v 1] nealkoholického népoje z bezinek s obsahem celerove
§t'avy je podil bezinkové §tavy az 90 % obj.

10.  Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové it'avy podle naroku
1, vyznadujici se tim, Zev 1! nealkoholického ndpoje z bezinek s obsahem celerove
a jableéné 3avy je podil bezinkoveé §t'avy aZ 80 % obj.

11.  Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové $tavy podle nékte-
rého z narokd 1 a? 10, vyznaéujici se tim, Zeje obohacen o vice neZ 10 mg kyseliny
L-askorbové na 1 litr napoje.

12.  Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové §tavy podle nékte-
rého z narokli 1 aZ 11, vyznadujici se tim, Zeje doplnén kyselinou citronovou, cuk-
rem, pitnou vodou nebo minerdlni vodou na obsah rozpustné suiny minimélné 5 % hmotn. a
obsah veskerych kyselin minimalné 2 g v jednom litru napoje.

13.  Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové $tavy a vinnych
hroznil podle nékterého z ndrokit 1 aZ 12, vyznacujici se tim, Zeje obohacen oxidem
uhli¢itym.

Konec dokumentu
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Nealkoholicky ndpoj z bezinek a vinnych hrozna

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka nealkoholického napoje z bezinek a vinnych hrozni.

Dosavadni stav techniky

Napoje slou#{ pfedeviim k odstranéni pocitu Zizné a k vyrovnani ztratové bilance vody v naem
organismu. Nipoje se rozdéluji podle riznych kritérii napk. v zavislosti na obsahu alkoholu na
alkoholické a nealkoholické nebo podle obsahu oxidu uhlititého na nesycené a sycené oxidem
uhli¢itym. Organoleptickd rozmanitost napojii je déna surovinami, ze kterych byly vyrobeny,
jejich nutriéni hodnotou i zpisobem konzervace. Cel4 fada nealkoholickych nipojii na trhu ma
zejména funkei doplitovani télnich tekutin s nepatrnym dal$im zdravotnim benefitem. Pfitom v
souCasnosti je celosvétovym trendem zdravy Zivotni styl a pozornost konzumenta se obraci k
obsahu zdravotné prospéinych latek, které jim potravina nabizi. Nealkoholicky népoj z bezinek a
vinnych hrozni neplni pouze funkci ihrady ztraty vody v naem organismu, ale zaroved pfin4si
t€lu celou fadu biologicky aktivnich sloudenin.

Bezinky jsou emofialové peckovitky bezu ¢emého. Tyto zralé plody bezu Serného obsahuji
zdravotné prospé¥né flavonoidy, vitaminy, pektiny a mineralni latky. Svym vysok$m obsahem
anthokyaninovych barviv dodaji nédpojim podle jejich sloZeni Sirokou gkalu barevnych odstini
od svétle Eervené a% po tmaveé fialové. Hodnota pH bezinkové &tévy se z konzervadniho hlediska
nevhodné pohybuje na hranici kyselé a malo kyselé potraviny. Kombinace s hroznovou §favou
nebo moitem sniZuje pH népoje a otvird moZnosti k Sirfimu vybéru konzervaénich postupi a
mikrobialni stabilizaci vyrobku. Zaroveii hroznova $t'4va nebo most potladuji v neatkoholickém
napoji pro nékteré konzumenty nepfitazlivou bezinkovou pfichut, zvy3uji obsah lehce stravitel-
nych cukri a posiluji antioxidaén{ hodnotu napoje.

Nealkoholicky napoj z bezinek a vinnych hroznd se vyznaduje vyvaZenou ptijemnou chuti a po-
zitivaim biologickym wéinkem na lidsky organizmus. Pfi pouziti ndhradniho sladidla dosihne
nealkoholicky népoj z bezinek a vinnych hroznid niZsi energetickou hodnotu a je vhodny i pro
diabetiky. Pfidavkem kyseliny L-askorbové do nealkoholického napoje z bezinek a vinnych
hroznit dochdzi k dal§imu navyseni pfirozené se vyskytujicich antioxidantii. P¥ pouZiti mineralni
vody do nealkoholického napoje z bezinek a vinnych hroznéi & jeho sycenim oxidem uhli&itym
1ze dosahnout novych osvézujicich chutovych odstini toheto napoje.

Podstata technického feSeni

Uvedené nedostatky sniZuje nealkoholicky napoj z bezinek a vinnych hroznii, podie tohoto tech-
nického fedeni, jehoZ podstata spodiva v tom, ze 1 litr nealkoholického napoje z bezinek a vin-
nych hrozni obsahuje minimélné 1 % obj. bezinkové §t'4vy a minimalné 5 % obj. hroznové §favy
nebo motu. Zbyvajici objem napoje tvoti dodana pitna voda.

Toto sloZeni miZe byt doplnéno kyselinou citronovou a cukrem tak, aby obsah rozpustné suginy

- byl minimélné 5 % hmotn. a obsah veskerych kyselin byl minim4lné 2 g v jednom litru népoje.

Nealkoholicky ndpoj z bezinek a vinnych hrozni se vyznatuje vyvazenou pijemnou chuti a po-

zitivnim biologickym Winkem na lidsky organizmus. Naslednym oSetfenim nealkoholického

népoje 2 bezinek a vinnych hroznt zvyienou teplotou termosterilace nebo pasterizace se dosahne
mikrobidln{ stabilizace a prodlouZeni trvanlivosti napoje.

Jako konzervaéni ¢inidlo nealkoholického népoje z bezinek a vinnych hroznit je mozné s vyho-
dou pouZit soli kyseliny sorbové a/nebo kyseliny benzoové v maximalnim mnoZstvi podle plat-
nych pravnich pfedpist, které prodloui mikrobidlni trvanlivost napoje.
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Je rovnéZ vyhodné obohatit nealkoholicky napoj z bezinek a vinnych hroznil o vice neZ 10 mg
kyseliny L-askorbové na 1 litr ndpoje a dosahnout zvySeny obsah biologicky aktivnich antioxi-
dantil v napoji.

Jiné vyhodné FeSeni nealkoholického napoje z bezinek a vinnych hrozni obsahuje nahradni sla-
didlo nebo smés dvou a vice nahradnich sladidel jako je aspartam, acesulfam K, kyselina cykla-
mova, sacharin a jejich soli, neotam, neohesperidin DC, thaumatin nebo sukralosa v maximalnim
mnozstvi podle platnych pravnich ptedpisii. Pfi pouZiti nihradniho sladidla mé nealkohelicky
napoj z bezinek a vinnych hrozni nizii energetickou hodnotu.

S vyhodou lze jako pitné vody pouZit pfirodni minerdlni vody. Pfirodni mineralni vedou lze v
kombinaci s bezinkovou &avou a hroznovou ¥4vou nebo moitem dosdhnout jiné chut'ové odsti-
ny nealkoholického napoje z bezinek a vinnych hrozn.

Vyhodnym feSenim je také nealkoholicky népoj z bezinek a hroznii bez dodané vody s vlast-
nostmi 100 % obj. ovocné §tavy.

Viechny varianty nealkoholického napoje z bezinek a vinnych hroznii 1ze s vyhodou sytit oxidem
uhligitym tak, jako u jinych napoji podobného typu.

Piiklady provedeni technického feSeni

1. Jeden litr nealkoholického ndpoje z bezinek a vinnych hrozni pedle pfedloZeného technic-
kého fedeni obsahuje 10 % obj. bezinkové §favy, 50 % obj. hroznové $tavy nebo mostu a 40 %
obj. pitné vody. Toto sloZeni je doplnéno kyselinou citronovou a cukrem na obsah rozpustné
sudiny 12 % hmotn. a na obsah veskerych kyselin 4,5 g v jednom litru népoje. Napoj je konzer-
vovén termosterilaci nebo pasterizaci.

2. Jeden litr nealkcholického ndpoje z bezinek a vinngch hroznii podle pfedloZeného technic-
kého feSeni obsahuje 10 % obj. bezinkové §favy, 25 % obj. hroznové §4vy nebo mostu a 65 %
obj. pitné vody. Toto slofeni je doplnéno sladidlem aspartamem v mnoZstvi 300 mg v jednom
litru népoje a kyselinou citronovou na obsah vetkerych kyselin 4,5 g v jednom litru népoje. Né-
poj je konzervovén termosterilaci nebo pasterizaci.

3. Jeden litr nealkoholického napoje z bezinek a vimnych hroznt podle pfedloZeného technic-
kého fefeni obsahuje 10 % obj. bezinkové §tavy, 50 % obj. hroznové 34vy nebo moitu a 40 %
obj. pfirodni mineralni vody. Toto sloZeni je doplnéno kyselinou citronovou a cukrem na obsah
rozpustné susiny 12 % hmotn. a na obsah veskerych kyselin 4,5 g v jednom litru népoje. Napoj
obsahuje konzervaéni &inidlo kyselinu sorbovou v mnozstvi 300 mg v jednom litru népoje.

4. Jeden litr nealkoholického napoje z bezinek a vinnych hroznll podle pfedloZeného technic-
kého fedeni obsahuje 10 % obj. bezinkové 3tavy, 25 % obj. hroznové ¥favy nebo mostu a 63 %
obj. pitné vody. Toto sloZeni je dopInéno sladidlem sukralosa v mnoZstvi 100 mg v jednom litru
népoje a kyselinou citronovou na obsah vedkerych kyselin 4,5 g v jednom litru napoje. Népoj
obsahuje konzervaéni ¢inidlo kyselinu benzoovou v mno2stvi 150 mg v jednom litru napoje.
N4poj je sycen oxidem uhligitym na obsah 4 g v jednom litru népoje.

5. Jeden litr nealkoholického népoje z bezinek a vinnych hroznii podle ptedloZeného technic-
kého teSeni obsahuje 20 % obj. bezinkové §tavy a 80 % obj. hroznové §favy nebo mostu. Toto
sloZeni je doplnéno kyselinou L-askorbovou v mnoZstvi 100 mg v jednom litru ndpoje. Napoj je
konzervovan termosterilaci nebo pasterizaci.

6. Jeden litr nealkoholického nipoje z bezinek a vinnych hrozni podle pfedloZeného technic-
kého fedeni obsahuje 40 % obj. bezinkové itavy a 60 % obj. hroznové §tavy nebo modtu. Toto
sloZeni napoje je doplnéno cukrem na obsah rozpustné suiny 17 % hmotn.. Napoj je konzervo-
van termosterilaci nebo pasterizaci.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Nealkoholicky napoj z bezinek a vinnych hrozni, vyznaéujici se tim, e 1 litr
nealkoholického napoje z bezinek a vinnych hrozni obsahuje minimalné 1 % obj. bezinkové
§tavy a minimalngé 5 % obj. hroznové §fivy nebo mostu.

2. Nealkoholicky nipoj z bezinek a vinnych hroznii podle ndroku 1, vyzna&ujici se
tim, Ze 1 litr nealkoholického napoje z bezinek a vinnych hrozni obsahuje minimalné 1 % obj.
bezinkové 8tdvy, minimalng 5 % obj. hroznové §'4vy nebo modtu a zbytek tvofi dodana pitna
voda.

3. Nealkoholicky népoj z bezinek a vinnych hrozni podle nékterého z naroki 1 a 2, vy-
znadujici se tim, Ze je doplnén kyselinou citronovou a cukrem na obsah rozpustné
sufiny miniméln€ 5 % hmotn, a obsah vetkerych kyselin minimélng 2 g v jednom litru napoje.

4. Nealkoholicky napoj z bezinek a vinnych hrozni podle nékteréhe z narokd 1 az 3, v y-
znadujici se tim, Ze obsahuje jako konzerva¢ni &inidlo sl kyseliny sorbové a/nebo
kyseliny benzoové.

5. Nealkoholicky népoj z bezinek a vinnych hroznii podle nékterého z naroki 1 a2 4, vy-
znalujici se tim, e je obohacen o vice nez 10 mg kyseliny L-askorbové na 1 litr na-
poje.

6. Nealkoholicky népoj z bezinek a vinnych hroznd podle nékterého z naroki 1 a% 5, v y-
znadujici se tim, Ze obsahuje néhradni sladidlo nebo smés dvou a vice nihradnich
sladidel aspartam, acesulfam K, kyselinu cykldmovou, sacharin a jejich soli, neotam, neohespe-
ridin DC, thaumatin nebo sukralosu.

7. Nealkoholicky népoj z bezinek a vinnych hroznil pedle nékterého z naroka 2 a% 6, v y-
znaéujici se tim, Ze dodanou pitnou vodou je piirodni minerdlni voda.

8. Nealkoholicky nipoj z bezinek a vinnych hrozni podle nékterého z narokd 1 a2 7, v y-
znadujici se tim, Zeje obohacen exidem uhliditym.

Konec dokumentu

203




10.10PRILOHA 10 — ZIVOTOPIS

Osobni udaje:

Jméno a fijmeni: Ing. Jitka Cetkovska

Datum a misto narozeni: 5.dtma 1985, Vyskov

Trvalé bydlist: Maxima Gorkého 577/12, 682 01 VySkov
E-mail: jitka.cetkovska@seznam.cz

Studium:

2009—nyni Doktorské studium, Vysoké éeni technické v Brf) Fakulta chemicka,
Program:Chemie a technologie potrayiobor:Potravind'ska chemie
Téma dizerténi prace:Posouzeni nutthich faktofi u dosud méhvyuzivanych
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The ascorbic acid, total polyphenols, total anthocyanins and mineral content, together with antioxidant activity, was
determined in five Czech, two Ukrainian and two Austrian cultivars of cornelian cherry (Cornus mas L.) widely
grown in the Czech Republic. Ascorbic acid content varied between 199433 mg kg™, total polyphenols between
2174-6143 mg kg, and total anthocyanins between 61-253 mg kg'. All fruits were good sources of major metals
(K, Ca, Mg, Fe, and Mn) and trace elements (Cu, Zn, and Cr). The antioxidant activity was determined by EPR and
DPPH radical scavenging assay and ranged from 29.5% to 67.2%. There was a linear relationship between
antioxidant activity and total polyphenol content. Based on the obtained results, Ekotisnovsky, Fruchtal, and
Ruzynsky cultivars were recommended for further investigation and breeding programme of cornelian cherry fruit
in the Czech Republic.
Keywords: cornelian cherry, antioxidant activity, mineral elements, ascorbic acid, polyphenols

The significance of less common fruit trees is not negligible. Most of them have modest
demands for growing conditions and grow well in extreme habitats. They can be harvested
every year, and their fruit have a high biological value with beneficial effects on human
health.

Cornelian cherry (Cornus mas, L.) is 2—-8 m high shrub cultivated mainly in Central and
Southern Europe, in Asia Minor, and in the Caucasus. The fruit of cornelian cherry are two-
seeded, red coloured, oval shaped, 10-30 mm long drupes with a weight of 2—5 g, containing
many nutritive substances (KarRADENIZ et al., 2002; DEMIR & KaLyoncu, 2003; PAPRSTEIN et
al., 2009). They are suitable for direct consumption, however, they are mostly processed into
various products, such as jams, jellies, marmalades, stewed fruit, yogurts, juice, syrups, and
liquors.

In earlier times cornelian cherry was widely cultivated in southern regions of the Czech
Republic, nowadays it is nearly forgotten, although it still wildly grows in this locality. One
of the reasons is the fact that cornelian cherry is still not mentioned in the Czech National List
of Varieties and thus it is out of interest for the farmers.

The aim of this work was to determine five nutritional parameters in nine cornelian
cherry cultivars that predominantly grow in the Czech Republic, to compare each variety on
the basis of the obtained results, and to select the best cultivar for a breeding programme of
cornelian cherry fruit in the Czech Republic.

* To whom correspondence should be addressed.
Phone: +420-54114-9454; fax: +420-541211697; e-mail: divis@fch.vutbr.cz
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1. Materials and methods

1.1. Samples

Fruit were harvested within the period of 2009-2010 in the experimental orchards of Brno
Mendel University in Zabgice (approx. 20 km south of Brno city, Czech Republic). Average
altitude of this locality is 185 metres, mean precipitations oscillate in from 450 to 550 mm
per year and average year temperature reaches 9.3 °C. The soil type in the orchard was
classified as sandy-clay alluvial soil consisting mostly of marginal weathered material rich in
organic compounds. Samples were stored under —18 °C prior analysis and analysed as soon
as possible. The samples represented nine varieties of cornelian cherry: Ekoti§novsky,
Olomoucky, Ruzynsky, Sokolnicky, Tisnovsky (Czech cultivars), Fruchtal, Joliko (Austrian
cultivars), and Lukjanovskij and Vydubeckij (Ukrainian cultivars). Before the analysis, thirty
randomly chosen fruit were mixed together and used for the analyses. From the selected fruit
purée was made using a mixer and the final average sample was obtained by dividing into
quarters.

1.2.Chemical analysis

Ascorbic acid was determined after homogenization of 5-6 g of cornelian cherry sample with
2% metaphosphoric acid. Homogenized samples were filtered through 0.45 um nylon filter
before the analysis on High Performance Liquid Chromatograph (Waters 1515, Waters
Corporation, USA). The L-ascorbic acid standard was used to calibrate the chromatograph.
Total amount of 20 pl filtered solution was injected on Gemini Reversed Phase C18 column
(150 x 4.6 mm; 5 um; Phenomenex) with Security Guard Cartridges (Gemini C18 4 x 3 mm,
Phenomenex). Mobile phase consisted of 0.1 M KH,PO, and contained 10% (v/v) of
methanol. The isocratic flow of mobile phase was set to 1 ml min~!. Analysis was performed
at 30 °C and the analyte was detected using UV-VIS detector (Waters 2487, Waters
Corporation, USA) at 254 nm.

The extract for total polyphenols and anthocyanins analysis was prepared from 20 g of
fruit purée and 100 ml of ultrapure water acidified by 0.1 M HCI. After thorough mixing, the
mixture was centrifuged at 6000 r.p.m. for 10 min and filtered. Total polyphenols were
determined by UV-VIS spectrophotometer (Helios Gamma, Thermo Fisher Scientific) using
Folin-Ciocalteu reagent (Porovic et al., 2012). Gallic acid was used as standard.

Total anthocyanins were measured at 510 and 700 nm in two buffers at pH 1.0 and 4.5
using pH-differential spectrophotometric method (Porovic et al., 2012).

Antioxidant activity was performed using electron paramagnetic resonance spectrometer
(Miniscope MS 300, MagnetTech, Germany) and DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)
radical scavenging assay (PoLovka, 2006). Each sample extract was diluted 50 times prior
the addition of "DPPH solution (concentration cpppy in ethanol=0.63 mmol 1'). Antioxidant
activity of the sample was quantified by comparison of ‘DPPH relative concentration after 14
minutes from mixing the "DPPH solution with the sample. The antioxidant activity was
expressed as a decrease of relative ‘DPPH concentration.

The mineral content was determined after wet-ashing of 500 mg dry weight fruit sample
in a microwave oven (Milestone1200, Bergamo, Italy) using 6 ml of a mixture (2:1) of nitric
acid and hydrogen peroxide and a defined time performance program. Analysis of all samples
was performed on Q-ICP-MS (X-series, Thermo Scientific) with the following conditions:
plasma gas flow 13 1 min', auxiliary gas flow 0.7 1 min', nebuliser gas flow 0.9 1 min!,
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forward power 1300 W. Collision cell containing Ar-He gas mixture (5 ml min') was used
during the measurement to reduce the spectral interferences. The instrument was calibrated
using multielemental standard solution prepared by mixing standards of individual elements
of interest.

1.3. Statistical analysis

The data obtained were analysed statistically in Statistica 10.0 software (Stat Soft, Inc.) and
the results were displayed in mean values with standard deviation (n=3). Significance of the
differences among the numbers was determined by Duncans multiple range test at P<0.05
significance level.

2. Results and discussion

The results from analyses of selected cultivars are given in Tables 1 and 3.

The highest content of ascorbic acid (vitamin C) was measured in EkotiSnovsky cultivar
(433 mg kg), while the lowest in Vydubeckij cultivar (198 mg kg™). These results are in
accordance with the results obtained by the Research and Breeding Institute of Pomology
Holovousy Ltd. (Czech Republic) during the years 2004-2006 (PAPRSTEN et al., 2009). On
the other hand, Rop and co-workers (2010) measured almost 10 times higher ascorbic acid
content in 12 different cornelian cherry cultivars (6 of them were the same as in this study)
harvested in the experimental orchard of Tomas Bata University Zlin (Czech Republic)
within the period of 2007-2009. For the comparison, the contents of ascorbic acid in cornelian
cherries grown in other parts of Europe and Asia are shown in Table 2. As can be seen the
ascorbic acid content in the studied cultivars can be compared with other cultivars grown in
the other part of world, however some cornelian cherries, mainly from Azerbaijan, Greece,
and Turkey, can be richer in ascorbic acid compared to our studied cultivars. In the average,
consumption of 100 mg of investigated fruit cultivars can cover about 30% of recommended
dietary allowance of vitamin C for woman and men (DRriskgLL, 2009).

Table 1. Total anthocyanins (c,cy), ascorbic acid (c,,), total polyphenols (cpp) content and antioxidant activity
(AOA) of cornelian cherry cultivars

Cultivar Cacy, mg kg™! Can, Mg kg™! ¢rp, Mg kg™ AOA, %
Ekotisnovsky 22043¢ 4334369 6143+£195¢ 67.25+1.25¢
Fruchtal 194+5¢ 365+24¢ 4117+84¢ 60.95+0.15¢
Joliko 61472 233414 2174£77° 37.343.5°
Lukjanovskij 347+4¢ 214+43® 1823+10° 37.340.6°
Olomoucky 160+6° 335+30° 2438+35% 29.55+1.75*
Ruzynisky 253.842.9¢ 348+12° 4259+131¢ 52.0+3.6°
Sokolnicky 99.240.4° 390+18% 3621494 41.61£1.20°
Tisnovsky 153.4+1.3¢ 249+19° 2683+13¢ 41.4+0.7°
Vydubeckij 109.8+0.8° 199+17° 4782+172f 51.6+1.6°

Values in the same column with different letters are significantly different at P<0.05
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Table 2. Comparison of ascorbic acid content in different cornelian cherry cultivars grown around the world

Cultivar Location Ascorbic acid, Reference
mg kg™!

Ekotisnovsky, Olomoucky, Czech Republic, South Moravia 199433 This study
Ruzynsky, Sokolnicky,
Tisnovsky , Fruchtal, Joliko
Lukjanovskij, Vydubeckij
n.a. Alborz Mountain Chain, Guilan, 446 HasHEMPOUR et al., 2010

North Iran
Cl4, C15, C24, C25,C26,C27  Arasbaran, East Azerbaijan 1655-2995  HassaNPOUR et al., 2011
01, 02, 03, 05, 06, 07, 08, 09, 10, Coruh valley, Turkey 437-767 GULERYUZ et al., 1998
12,15
n.a. Konya region, Turkey 730 Karyoncu et al., 2009
n.a. Samsun, Turkey 160888 TuraL & Koca, 2008
14-09, 44-01, 44-05, 44-16, Western Black Sea and Inner 290-1120 YiLmaz et al., 2009
44-18, 44-20, 44-24, 44-26, Anatolia regions, Turkey
67-01, 77-04, 77-05, 77-06,
77-09, 77-10, 78-03, 78-05
n.a. North-eastern Anatolia, Turkey 372 ASLANTAS et al., 2007
CPC16,KCl1, KC2, Backa, Serbia 149-388 BukLic et al., 2011
RI1,PPC1, KDC1, KDC3, KKC1
260 different genotypes Gemer region, Slovakia 164-385 BrinDza et al., 2009
n.a. Georgia 505-1280  MAGHRADZE et al., 2009
Bolestraszycki, Dublany, Poland 342-750 KucHarska et al., 2011
Florianka, Juliusz, Kresowiak,
Paczoski, Podolski, Raciborski,
Stowianin, Szafer
Vermio Veria, Northern Greece 1633 PaNTELIDIS et al., 2007

n.a.: not available

Total polyphenol content was the highest in Ekoti§novsky cultivar (6143 mg kg') and
the lowest in Lukjanovskij cultivar (1823 mg kg™'). The obtained results were within the
limits of the values published by several authors for cornelian cherries from Czech Republic,
Poland, Turkey, or Iran (TuraL & Koca, 2008; YiLMAz et al., 2009, HasHEMPOUR et al., 2010,
Rop et al., 2010; KucHarskaA et al., 2011), but were lower than the values reported by
PanTELIDIS and co-workers (2007) in Vermio cultivar from Greece (15 920 mg kg™'). The
differences in total polyphenol content may be caused by the different extraction method
used in that study compared to the other studies. It is well known that water extracts may
have a lower extraction yield compared to application of organic solvents (KRATCHANOVA et
al., 2010), however in food industry the cornelian cherry products are processed without
support of organic compounds and thus water extraction can provide useful information in
relation to the absorption of these substances by the human metabolism. The total polyphenol
content correlated well with the antioxidant activity (Fig. 1., R?=0.7985), which confirms the
hypothesis that consumption of cornelian cherry can strengthen the immune system and
generally may have positive effect on human health.
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Fig. 1. Correlation between total polyphenols content (cTP) and DPPH radical activity (AOA)

The content of total anthocyanins ranged from 61 mg kg™ (Joliko cultivar) to 347 mg kg
(Lukjanovskij cultivar). These results are in agreement with the results published by SEERaM
and co-workers (2002) and BueLic and co-workers (2011) who analysed cornelian cherries
from Serbia and the USA. Significantly higher anthocyanin concentrations (1068—4421 mg
kg') were measured in cornelian cherries from Turkey, Iran (TuraL & Koca, 2008; YiLmAZ
et al., 2009; Hassanpour et al., 2011), and Greece (PANTELIDIS et al., 2007).

The highest antioxidant activity was observed in EkotiSnovsky cultivar (67.2%), while
the lowest in Olomoucky cultivar (29.5%). In other similar studies the antioxidant activity
ranged from 31% to 94.3% (Yimaz et al., 2009; Hassanpour et al., 2011), although it was
determined by different analytical methods.

The dominating mineral element in cornelian cherry cultivars was potassium. The
potassium concentration varied between 4425 mg kg and 9729 mg kg'. Other important
major elements related to human health are calcium, magnesium, iron, and manganese. In the
average, the analysed cornelian cherry cultivars contained 931 mg kg™' Ca and 277 mg kg
Mg. The iron and manganese contents were about 1 mg kg'. The results of elemental analysis
showed that all cornelian cherry cultivars are rich in essential metals (0.40—4.48 mg kg™')
except for chromium that was present in trace amount (0.023-0.23 mg kg™'). There are
relatively few studies dealing with the mineral content of cornelian cherry. Karyoncu and
co-workers (2009) reported significantly higher concentrations of major elements compared
to this study. Nevertheless it can be said that the measured results are in agreement with the
published data (AsLanTas et al., 2007; ButLic et al., 2011). All measured major and minor
metal concentrations are below the tolerable upper intake levels and it can be concluded that,
in the average, consumption of 100 mg cornelian cherry fruit cover about 6-25% of the
recommended dietary allowance of potassium, calcium, iron, manganese, copper, zinc, and
chromium for woman and men (DRiskeLL, 2009).
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3. Conclusion

This study showed that Czech cultivars of cornelian cherry are comparable with the cornelian
cherry cultivars grown around Europe and Western Asia in terms of ascorbic acid, polyphenols,
anthocyanins, and mineral contents and antioxidant activity. The minor differences in the
content of the studied compounds can be caused by several factors, soil type, geographical
and environmental conditions, degree of fruit ripeness, manipulation during fruit processing,
and selection of analytical methods. From the analysed cultivars the Ekotisnovsky, Fruchtal,
and Ruzyinisky cultivars were evaluated as best in terms of the evaluated parameters and they
can be recommended for the breeding programme of cornelian cherry fruit in the Czech
Republic.

This work was supported by the National Agency for Agriculture Research, grants No. QH82232 and QI111A141.
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