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ABSTRAKT

Bakaldska prace se zabyva charakterizaci plagtanovenim zakladnich chemickych
a technologickych paramété&’av a plod aronie Aronia melanocarpp

Teoretickacast prace pojednava o zakladnim botanickém popybearmych odid
aronie a o jejim taxonomickém iazeni. Dale jsou uvedeny vyznamné latky obsazené
v plodech, vyznamethto latek v lidské vyzi& a vyuZiti plodi pro potravinéske &ely. Zawr
teoretickécasti bakaléské prace uvadi principy metod stanoveni tnich parametr ploda.

V experimentéalnéasti byl stanoven obsah suSiny v plodech. Déleslaybniové gaw
stanoven obsah rozpustné susiny, pH,dir&yselost, formolove&islo, obsah redukujicich
sacharid a spektroskopicky stanoven obsah kyseliny ask@rbb\a zaklad vysledika byly
jednotlivé $avy porovnany.

KLi COVA SLOVA

aronie, susina, rozpustna susina, pH, ditr&kyselost, formolovéislo, redukujici sacharidy,
vitamin C



ABSTRACT

This bachelor thesis deals wirh characteristichefries and assessment of basic
chemical parameters of chokeberry juicksofiia melanocarppa

The theoretical part is about the basic botaniescdption of selected varieties of
Aronia and its taxonomic status. The following arportant substances contained in fruits
and their part in human nutrition and use for fpodposes. The end of the theoretical part of
bachelor thesis is about basic methods of detengitiie nutritional parameters of berries.

In the experimental part solids content of thetfr&urthermore soluble dry matter
content, pH, titratable acidity, formol number, wethg sacharides and ascorbic acid by
spectrofotometry were determined. Based on thdtseguices were compared.

KEY WORDS
chokeberry, dry matter, soluble solids, pH, titoé¢aacids, formol number, reducing sugars,
vitamin C
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1 UvoD

V dnesdni spoknosti se lidé z&naji daleko vice zajimat o sloZzeni své stravy.jiDelnicku
jsou stalec¢astji zafazovany potraviny s vysokym obsahem vitaimimineraf, vlakniny a
antioxidanti. Mnoho tchto latek se nachazi v ovoci a zelénin

Diky trendu zdravého zZivotniho stylu seliraji pEstovat meés znamé druhy ovoce.
Aronie (Aronia melanocarpp pati mezi drobné ovoce, které pochazi ze Spojenycti sta
americkych a Kanady. Aronie obsahuje polyfenolidkéky, mineraly a vitaminy, které
mohou pozitive prispst k l&cbé nejtizrejSich onemoceni. Se stale viastajicim pdtem
civilizacnich chorob, které souviseji 8gpbenim volnych radiké) se také zveda snaha
organismus proti nim chrénit. K eliminaci jejictigobeni pispiva vyssi fijem exogennich
antioxidanti, které se nachazeji v mnoha druzich ovaegn¢ aronie.

Tato bakaliska prace se zabyva charakterizaci aronie. V iekéatasti je ¥novana
pozornost botanické charakteristice, chemickémuesibplodi a metodam pouZzivanych pro
charakterizaci drobného ovoce. Experimentalabt bakaléské prace se zaffuje na
stanoveni vybranych fyzikalrchemickych parametr u vzorki aronie. Mezi zakladni
chemické charakteristiky ovocnyckiay pati stanoveni vyiznosti $avy, obsahu rozpustné
susSiny a celkové susSiny, pH, tiérd kyselosti, formolovéhaisla, vitaminu C a obsahu
redukujicich cuk.



2  TEORETICKA CAST
2.1 Aronie (Aronia melanocarpa)

Aronia melanocarpa je lidévrovréz nazyvanacernym jgabem, cesky nazev je
temnoplodecierny. Jedna se o m&znamy a také trochu nedo¢ey druh ovoce. OvSem
v souasné dob se tomuto ovoci 24na wnovat \&tSi pozornost a vysazuji se nové sady
aronii. Jeji plody obsahuji velké mnozstvi biolégi@ktivnich latek. Z plodl jsou vyrakny
razné vyrobky, které jsou k dostani zatim pouze deprach ,zdrave vyzivy“.

2.1.1 Geograficky pivod

Rod aronie, zeledi mzovitych Rosaceagje zastoupeni¢mi vzajems botanicky
piibuznymi druhy, podobnymi jabim. Diky této podobnosti vznikl také jeji lidova edz
cerny jegab. Druhy Aronia arbutifolia (Temnoplodec plankolisty) @ronia prunifolia
(Temnoplodec ieolisty) pochazi z oblasti Severni Amerikyrelim druhem jeAronia
melanocarpa (Temnoplodeccerny), ktery se nyni a@p setkava s velkym g&stitelskym
zajmem. [1,2]

V Americe se vyskytuje jako vairrostouci v oblasti Velkych jezer. V Evigkam se
aronie dostala az kolem roku 1700, byféve pEstovana pouze jako dekorativnitk@lyni je
péstovani aronie roz&no v mnoha statech severni polokoulkstije se zejména ve Finsku,
Dansku, USA, Kanag a statech byvalého S&igkého svazu. [3, 4, 5, 6]

Na tuzemiCeské republiky je dosudigtovana jedina $lechta odiida Nero. Tato je
schopna odolat i velmi né&gnivym klimatickym podminkam, protoZzdéiyond ma v oblastech
drsného severoamerického klimatu s chladnymi zimeaharkymi léty. [3]

2.1.2 Taxonomické zéazeni aronie

Rige: rostliny Plantag

PodiSe: vySSi rostliny@ormobionta
Oddtleni: krytosemennéagnoliophyta
Trida: vySSi dvoutlozné Rosopsida
Rad: fhizotvaré Rosale}

Celed’: razovité Rosaceap

Rod: Aronia

Druh: Aronia melanocarpa



’

Obr. 1: Aronia melanokafpa [5]
2.1.3 Botanicka charakteristika

Aronie je opadavy Ke ktery dofista do vySky i aZz dvanacti stop (90 az 360
centimett)). Jemg zoubkované listy jsou holéietirt zelené barvy s vystouplou Zilnatinou
podél stedové ryhy. Na ji@ kvetou oboupohlavni kty, které rostou ve shlucich. Ky maji
5 okwtnich listki, bilou barvu atzové prasniky. Hlavnimi opylo¥ajsou malé ely.

V pribéhu sezdény rni listy barvu na lesklou tmawzelenou. Plody se Zimaji formovat od
puli a v pozdnim l&t. Po dozrani maji fialovéernou barvu. Z ké zainaji opadavat kréatce
po dozrani. Plody jsou malvice obsahujici velké asivd $avy, ktera vSak po dozrani rychle
vysycha. $ava a semena jsou tnavialové barvy. Kazdy plod obsahuje asi 5 malych
seminek. Rostl#& se dobe da& na slunénim swtle, ale do jisté miry toleruje i stin.
NejlepSiho @istu a vynosnosti nabyva némpéem slunénim swtle a nizké vihkosti. [7]

Obr. 2: Kvétenstvi aronie [7]
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2.1.4 Vyznam v fFirodé, krajina iské a ekonomicke vyuziti

Aronie je opadavy KepouZzivany v krajingské vysadb vyznaiujici se na jge bilymi
kvéty acervert zbarvenymi listy a tentnfialovymi plody na podzim.

Divoce rostouci aronie jsou ohlodavany volfijici zwfi, jako jsou jeleni a zajici.
Plody jsou v pirodk konzumovany zejména divokymi husami

Plody je mozno konzervovat celé nebo zpracovavisoamanou savu. Ta je vhodna
na vyrobu Zelé anebdznych zdravi prosgEnych ndpdj. DZusy z aronie obsahuji flavonoidy
a velké mnozstvi anthokyankteré davaji tawe specifickouc¢ervenou barvu. Sikhstabilni
piirodnicervené barvivo byva vyuzivano v potravisi@&m ptmyslu. [5]

Aronia melanocarpaje diky vysokym koncentracim polyferiola anthokyat
vyuzivana i ve zdravotnictvi. Nové vyzkumy ukazug napomaha lepsi cirkulaci a chrani
vylu¢ovaci soustavu a posiluje srdce. Obsazené latkiypraydpodobr také podfirny vliv
pii 1é¢bé rakoviny a kardiovaskularnich onemeéon [9]

2.2 Réstovani

Odrady aronie

| kdyZz pavodni domovinou této rostliny je vychod severni Aikg zatala se pro
produkci $av a vyrobu vina ¢stovat gedevsim v Evropa Asii. Evropané vyslechtili nove
odnidy, které jsou nyni dostupné i ve Spojenych stasechrickych a Kanad

Viking— odiida pochéazejici ze Skandinavie @ktajici vysky 180 cm
Nero— doffistd do mensi vysky, asi 90 az 120 cm, ma thmaedré plody

McKenzie- byla vySlechina v Severni Dakétspecial@ pro agronomické dely. Tato odiida
dornista az 3 meir. [5]

Brilliant — pistuje se pouze pro dekorativriely [6]

Ker neni ilis narany na stovani. Bohat plodi i v mér Urodnych jidach. Ri
dostaténém zalévani a hnojeni Ize dosahnout Grod§t&mi plody. Aronie ma sklon tvi
kere s mnoha vyhony. RozmnoZovani probiha semenyiiepde odidy mnozit na z&atku
podzimu odklopky neb#izkovanim. Ké neni teba zagthavat¢i tvarovat. Svym vzhledem
se hodi do neghanych Zivych plat. Aronie je gstovana nejen Kii plodiam, ale také pro
estetické dvody. Na jde se vyznauje drobnymi bilymi kéty a na podzim poutd pozornost
cervert zbarvenymi listy. Aronie je velmi odolné i co sgd teplot. Snasi i teploty tak nizke,
jako -25°C [6, 7]
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Obr. 3: Aronie na jae Obr. 4: Aronie na podzini7]

Choroby a Skdci

Plody aronie, podolinako plodycerného rybizu obsahuji velké mnoZstvi vitaminu C,
avSak aronii nenapada zvrat, rez ani vinovnik. Malvjsou ovSem oblibenym zdrojem
potravy ptak, proto je nutné optt kefe sitmi nebo Urodu zasas sklidit. [5, 8, 9]
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2.3 Chemickeé slozeni ploil

Chemické slozeni plddje zavislé na mnoha faktorech. Daité miry ovliviilovano
odridou, zgisobem hnojeni, mirou zralosti pligdatem sklizg, ¢i lokalitou pistovani. Plody
tohoto ovoce obsahuji oproti jinym velké mnoZsterb#tolu a polyfenal. Ze sacharidl
obsahuji zejména glukosu a fruktostierstvé plody obsahuji pammé malé mnoZstvi
vlakniny (0,3-0,6 %), stejntak, jako nizké hodnoty bilkovin (0,7 %) a lipid0,14 %).
Malvice ovSem obsahuji velké mnoZstvi anthokydderé zfisobuji tmavé zbarveni plad
Témto latkam se takéfipisuji velké antioxidani (inky. SuSina pedstavuje 17-29 % hmoty,
z ¢ehoz 5-10 % je nerozpustna susina. [10, 11, 12]

Tabulka 1: Nekteréchemické parametry aronie [10]

Slozka Plody Srava (gl™)
¢erstvd pasterovand
relativni hustota - 1,081 0,064
susina, v % 15,6 19,5 15,5
pH 3,3-3,7 3,6 3,3
glukosa N/A 41 40
fruktosa N/A 38 37
glukosa + fruktosa 66 - 100 79 77
vlaknina 56* N/A N/A
- pektiny 3,4-5,8* 3,7* N/A
tuk 0,14 % N/A N/A
bilkoviny 0,70 % N/A N/A

*hodnota je uvedena v jednotkactkg*
N/A — neanalyzovano

2.3.1 Polyfenolické sloteniny

Jednou z vyznamnych komponent chemického sloZkmii paronie jsou fenolické
sloweniny jako polyfenolické kyseliny, prokyanidiny, tankyany a flavonoly. Jsou to
piirodni latky vyskytujici se jako sekundarni met#lgale vSech rostlinach a jejich organech.
Rostliny si vytvéeji tyto latky zejména na svou ochranu. Maji tdtiigicidni, baktericidni a
virocidni (ginky. [10, 11, 13]

Prokyanidiny
Prokyanidiny jsou latky p#ti do skupiny flavonoitl nachazejici se wbhre

konzumovanych potravinach. Pozornost je jitmavana kwli pravdépodobnym zdravotnim
benefitim.
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Po chemické strance se jedna o &miny s vice nez jednim aromatickym kruhem
obsahujici alespojednu fenolickou skupinu na kazdém kruhu. Prokgiayi jsou latky majici
jako zaklad monomer flavan-3-ol, ktery j&Zb¢ vazan 4-6 a 48 vazbami. [14]

Aronia melanocarpa obsahuje 667 mg prokyaiidita 100 gc¢erstvé hmotnosti.
Nejcastji vyskytujici se strukturou je prokyanidin B ad#a v 81 % zastoupeni.

OH
OH HO O \\\\CE
N OH
.\‘\\

OH .
“omH

OH

OH
@ Epicatechin
W
- OH

“om

> oy 1di *
Procyanidin BS Procyanidin C1

Obr. 5: Nekteré prokyanidiny nalezené v plodech aronie [15]

Anthokyany

rostlinnych barviv. Pré&vtyto pigmenty dodavaji aronii, stgjtak jako i jinym drulim ovoce
charakteristicka zbarveni. Anthokyany se v rosiloin systémech nachézeji ve vakuolach
vazany interakcemi ion-ion s organickymi kyselinami
Jsou to glykosidy aglykdn vSechny anthokyany jsou v poloze C-4"substitugvan
hydroxylovou skupinou a vzajerise odliSuji substituenty na dalSich uhlicich. [16]
Mnozstvi anthokyah v ovoci je znané¢ ovlivnéno dobou sklizs, zpisobem
péstovani, skladovanim a dalSimi faktory. [10]
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Fenolické kyseliny

Tyto kyseliny, mezi které pat kyselina skéicova a kyselina benzoova a jejich
derivaty, vykazuji tGinky primarnich antioxidaiit Antioxidatni aktivita zavisi na pau
funkénich hydroxylovych skupin. Mimo jiné se v aroniiah@zeji kyselina chlorogenova,
kyselina neochlorogenova a kyselina kavova, kteoé gnamé jako antioxidanty. V plodech
ovoce byl zjis&¢n obsah kyseliny chlorogenové 301,85 mg na 100gngua kyseliny
neochlorogenové 290,81 g na 100 g susiny. [1611D,

HO H o Ve
-‘",“u. //"P...ﬁ
W _ V4 W O H O u
//" o~y 1\ 7 M
e \ HO '\."4.,/ ,.-v—‘f{’ 'OH

COOH Oner-{ )
A\

HO/ OH

kyselina kavova kyselina chlorogenova

O.\
Ho"‘»‘f,.-OI i

\

PN

0
oo oo ,
1o NP ..:::][_,.on

OH e,

kyselina neochlorogenova

Flavonoly

Plody aronie obsahuji vice nez 71 mg flavanmh 100 gcerstvé hmotnosti. Rostliny
celedi mzovitych Rosaceae obsahuji derivaty kempferolu a kvercetinu. Deva
kempferolu je kempferol-3-galaktosid,fildadem derivatu kvercetinu je kvercetin-3-
galaktosid.[18]
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OH O

2 R=5"-O-f-amabincsyl-f-zgluceside = Quercetin 3-vicianoside

3 R=6"-Gt-rhamnosyl-fi-galactosids = Quercetin 3-robincbicside
4 R=§"-0t-rhamnosyl-fi-glucoside = Quercetin 3-rutincside

S R=f-galactoside = Quaercetin 3-galactoside

6 R=f-giucoside = Quercetn 3-glucoside

Obr. 6: Struktura slodenin kvercetinu [18]
2.3.2 Vitaminy

Vitaminy jsou nizkomolekularni organické latky, ktgsou syntetizovanéigdevsim
autotrofnimi organismy. Jsou to st@miny s fiznou chemickou strukturou. Vitaminy jsou
prijimany v potra¥ a urychluji gkteré procesy probihajici v organismech. Vitamiayddi
podle rozpustnosti na dwskupiny. Vitaminy rozpustné ve végsou vitaminy B-komplexu a
vitamin C, vitaminy rozpustné v tucichigastavuji vitaminy A, D, E, K. [16]

Aroniové §avy obsahuji zejména vitamin C (2001, ktery se ovsem pasterizaci
ztraci, a vitaminy skupiny B. Ze skupiny B-komplesou to gedevSim B, B;, Bs, Bs a B.
[11]

Tabulka 2: Koncentrace vitamifive $aw a cerstvych plodech aronie [10]

Vitaminy
Slozka Plody 5 Srava
Cerstva Pasterovana
(gkg™) (ng!™) (g1
kyselina listova 200 N/A 35
vitamin B1 180 500 N/A
vitamin B2 200 600 N/A
vitamin B6 280 550 N/A
niacin 3000 3 400 N/A
kyselina 2790 2 200 N/A
pantotenova
vitamin K 242 N/A N/A

N/A — neanalyzovano
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Vitamin C

Vitamin C gredstavovan kyselinou askorbovou je velmi ri$iv rostlinnych tkanich,
ale jeho funkce zde neni znama. Kyselina askorljevayntetizovana také vSemi savci,
s vyjimkou primal, morat a rekterych ovoce konzumujicich netopyiO tomto vitaminu je
obecr zndmo nejvice fakit NejlepSim zdrojem tohoto vitaminu je ovoce. VeltkaoZzstvi ho
ale bylo také nalezeno ndidad v petrzeli. Wibec, nebo jen ve velmi malém mnozstvi se
kyselina askorbova vyskytuje ve vysSich houbéach.

Latky vykazujici dinky vitaminu C jsou kyselina askorbovd a kyselina
dehydroaskorbova. Tyto latky tkiov téle oxida&né-redulkéni systém, ktery chrani organismus
pied atherogenesi a onkogenesi. Také slouzi jakdteofanzymu prolylhydroxylasy, ktery
ma vliv na vznik struktury kolagenu, ktery z&jige funkci vazivové tkah Doporiena denni
davka vitaminu C je 50 — 70 mg, ale jiz 30 mg vrden @ijmu st&i jako prevence ied
hypovitaminosou. Dlouhodoby nedostatek vitaminup@sbbuje onemocmi zvané kurdje.
Toto onemoceni se projevuje selhanim tvorby pojivové tkaRriznaky hypovitaminosy jsou
Unava a nachylnost k infekcim.

HO HO

O

H, S H,

HO OH o] o)
Obr. 7: Oxidace kyseliny askorbové

Kyselina askorbova se pro své vilastnosti pouziyitvavindském pamyslu jako
aditivum. Jako antioxidant se pouziva natrium-als&grktery tvéi ve vod rozpustnou .
Ta inhibuje tvorbu nitrosoaminv mastnych vyrobcich. Jako prevence nezadoucicinzm
aromat vyvolanych ip skladovani a zpracovani, se kyselina askorbdidapa do ovocnych
dZusi, konzervovanému a mrazenému ovoci. [19, 20, 16]

Autooxidace neboli oxidace vzduSnym kyslikem jgvymnamrejSi reakci kyseliny
askorbové. Tato reakce igbbuje ztraty kyseliny v potravinachi gpracovani. Reakce je
zavisla na hodnetpH a probihd zaifiomnosti i nefitomnosti tranzitnich kay, jako jsou
ionty trojmocného Zeleza a dvojmocnéédn Reakce probiha nejrychleji v alkalickém
prostedi. Jeji pravébodobny mechanismus |ze znazornit nasledujici odvni

HA + O, —» HA-O-O — HAe« + Oy
Kyselina askorbova, jeji izomery a derivaty reaguyblnymi radikaly, které brzdetzovou
autooxid&ni reakci a tak jssobi jako antioxidanty.ifkladem je reakce peroxylovym
radikalem mastné kyseliny: [16]
H.A + R-O-O¢— HA+ + R-O-OH
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2.3.3 Mineralni latky a vidknina

Mineralni latky jsou anorganické latky, kteréstanou v popelu pro Uplné oxidaci na
vodu a uhlik. U ¥tSiny potravin tveéi 0,5 az 3% hmotnostni podil. Jsou nezbytné proucel
fadu Zivotnich procés Pro lidsky organismus jsoutl@zité jako stavebni slozky a jsou
souwasti enzymovych systémbDale se také podileji na acidobazické a osmotiokéovaze
organismu. [16]

Aronie je vybornym zdrojem minefala to zejména drasliku a zinku. Obsah
mineralnich latek se ovSemizni u jednotlivych odrd. VIiv maiji i faktory jako hnojivo nebo
datum sklizg. Zastoupeni jednotlivych minetdje uvedeno Wabulce 3[10]

Tabulka 3: Mineralni latky nalezené v aronii [10]

Mineralni latky
SloZka Plody (mgkg™) Srava (mgl™)
derstva pasterovand
popel 4 400 6 400 3 600
Na 26 5 5,7
K 2180 2 850 1969
Ca 322 150 185
Mg 162 140 160
Fe 9,3 2,0-8,0 0,4
Zn 1,47 0,8-2,5 0,6
| N/A N/A < 0,005

N/A — neanalyzovano

Vlakninu pedstavuji pedevsim latky slozené z neSkrobovych sacliaeddalSich
slozek rostlinnych organisinjako je celulosa, hemicelulosa, ligniny, pektinygsky a
oligosacharidy. V lidském organismu je nestraviéela pom&h& pohybu potravy travici
soustavou. V$ebava vodu a vaze na selikteré latky, jako najklad cholesterol adkteré
kovy. [16]

Plody aronie obsahuji 5,62 g vlakniny na 100egstvého ovoce. Malvice obsahuiji
ponerné malo pektiti (0,3 — 0,6 %). Z anlyzy aroniové vlakniny ziskabpg@o nuklearni
magnetickou resonanci (NMR) zgéb, Ze se v aronii nachdzi monokrystalicka celylosa
pektiny, ligniny a velké mnoZstvi anthokyahinAronie je povaZzovana za dobry zdroj
vlakniny a niize pisobit i jako slabych sorbent kadmia. [10]
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2.3.4 Zakladni ziviny v aronii

Sacharidy

Celkovy obsah redukujicich cukwv ¢erstvych plodech byl nalezen v rozmezi 16-
18 %. Sachar6za nebyla v plodech detekovana. Zardwdo enzymaticky stanoveno
mnoZstvi sorbitolu 80-5*. Sorbitol sesasto se pouZiva v potraviisévi jako nahrazka cukru
v dietnich potravinach. Zastoupeni sachavicironii je uvedeno ¥abulce 1[10]

Lipidy

Po celkové analyze lipidv ¢erstvych plodech aronie bylo nalezeno zastoupddi @,
na 100 g, zéehoz vyplyva, Ze aronie obsahuje jen malé mnozsiki. V semenech byl
stanoven obsah glyceficha 19,3 kg™. Hlavnim zastupcem mastnych kyselin je kyselina
linolova. Nejvice zastoupenymi fosfolipidy jsou fadylcholin, fosfatidylnositol a
fosfatidylethanolamin. Celkovy obsah stérblyl stanoven na 1,2 g na kilogram susiny.[10]

Bilkoviny
Proteinycerstvych plod byly stanoveny na 0,7 g ve 100 g. Hlavni aminokyee
v ¢erstvych dZzusech z pladostliny aronie je asparagin. [10]

O

O
HO

NH, NH,

Aminokyselina asparagin

2.3.5 Organickeé kyseliny, aromatické latky attisloviny

Celkovy obsah organickych kyselin je ve srovnajinygmi druhy ovoce porrné
nizky a pohybuje se mezi 1 a 1,5% na hmotn@sstvych plod. Hlavnimi zastupci
organickych kyselin jsou kyselina jabié a kyselina citronova. Vet&& pripravené
za laboratornich podminek @znych kultivafi a riznych lokalit bylo nalezeno 1913
kyseliny jabléné jako hlavniho zastupce organickych kyselin. \héi@ mnozstvi byly
nalezeny i dalSi organické kyseliny jako F&fad kyselina isocitronova. [10]

19



OH

HO

07 OH 0 OH
OH

0 HO

citronova kyselina isocitronova kyselina

Obr. 8: Organickeé kyseliny vyskytujici se v plodech ar¢héd

Latky zodpo¥dné za hitko-mandlovou vni ¢erstvych plod jsou amygdalin a
kyanogenni glykosid. Amygdalin byl prosazovan jgik@vence proti rakovin Lékaske
vyzkumy a doposud sesbirana data tuto teorii negibgv[11]

Trisloviny neboli taniny jsou latkyifznivé i neg@iznivé ovliviwujici organoleptické
vlastnosti potravin. Jakofjznivou trpkost mZzeme povaZovat néglad ucaji, kakaa nebo
¢ervenych vin, jako néfznivou ¥eba u nedozralého ovoce.

2.4 L&ivé Géinky

Plody aronie maji nizkou kalorickou hodnotu a nipkgah tuk. Energeticka hodnota
je 47 kcal. Aronie ma doposud nejvyssSi r&né hodnoty ORAC (oxygen radical
absorbency capacity) ze vSech druhobulovitého ovoce.(ORAC se uvadi jako jedna
z moznosti jak vyjéidt antioxidani kapacitu potravin). #ehled &chto hodnot je uveden

v Tabulce 4

Tabulka 4: Hodnoty ORAC uiiznych druki ovoce [10]

Ovoce Ol?é%_[lﬁl*mm
Aronie 160,2
Boravky 87,8
Cerny rybiz 56,7
Bezinky 145,0

*mikromoly Trolox ekvivalentu (TE) na grakerstvého ovoce

Studie ukazuji, Ze latky obsazené v arominizuji riziko kardiovaskularnich
onemocgni. Bylo prokdzano, Zze konzumace aronie napomaftisinkrevniho tlaku. DalSi
studie se zabyvaji vlivem latek obsazenych v amairedukci cholesterolu u lidi s diabetem
druhého typu. Diskutuje se také padmpy vliv aronie i Iécb¢ rakoviny nebo jeji prevenci.
[11]
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2.5 Vyuziti ploda pro potravinaiskeé kely

Od paatku pstovani aronie ve vychodni Evigpoyla pouzivana proffpravu $av,
dZemi, sirupi, vina a pirodnich potravingskych barvi. V dnesni deébse niizeme diky
popularit tohoto ovoce, kidi jeho antioxid&nim &inkam, setkat s velkym mnoZstvim jeho
vyrobka. [17]

Stava

Stava z aronie méa velmi specifickou ¢hue velmi svirava, mérsladka, neztfva
gerného rybizu a trpka podahrjako $ava z brusinekCisté $avy se pray kvili nepiijemné
trpkosti nesetkavaji s velkym ohlasem u konzurineptoto secastji zpracovava sernym
rybizem nebo jablky. ii? zpracovani je @lezité dodrzovat postupy za nizkych teplot, riebo
pii teplotach na 60°C ztract&va polyfenolické latky, diky kterym se vyzuige vysokymi
antioxidanimi schopnostmi. OvSem i kdyZ dojdeti@éy k nadmirnému zakati, Zistava v ni
stale vysoky podil zdravi prognych latek [17, 22]

Sirup se vyrabi z bobuli zbavenych od stopekidapkem kyseliny citronové. Po
scezeni a vyntkani plodi se gidavd 1 kg cukru na kazdy litr tekutiny. Oblibenym
produktem je také aroniové vino, které se diky spécifické chuti hodi k minfadnym
piilezitostem. Dale se z aronie vyggikompoty a dZzemy, do kterych séigavaji dalSi druhy
ovoce. [23]. S aronii seieme na trhu dale také setkat v pagdsbSeného ovoce nebaje.
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Obr. 9: Potravina'ské produkty z aronie [24, 25]
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2.6 DalSi vyuziti aronie

Aronie je také hoj# vyuzivana ve farmaceutickémupnyslu. Pra¥ vyrobky z aronie
jsou dopordovany konzumovat jako prevence a podpotdyéchorob jakymi jsou vysoky
krevni tlak, arterioskler6za, avitamindza nebo hedg. Produkty z aronie jsou prodavany
jako dophky stravy ve form sirupl, lisovanych tablet nebo v praskové f@nDalSim
vyuzitim tohoto ovoce je kosmetika, kdy se vytaziylodi pridavaji do fiznych kréni a sér
(Obr. 11). [26]

e —
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Obr. 10: Kosmetick&ada s aronii [27]

Obr. 11: Aroniové tablety [28]
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2.7 Metody stanoveni vybranych chemickych parametr °av
2.7.1 Stanoveni celkové susiny

Voda je obsaZena prakticky ve vSech potravindchskWyje se v nich vizném
mnoZzstvi. Obsah vody v potravinackwje trvanlivost a kvalitu vyrohk

Jako suSina se ozhge souhrn vSech organickych a anorganickych slozek
obsazenych v potrawin kromé vody. Celkova susina je séet suSiny rozpustné (organické
kyseliny, sacharidy, ve védozpustné vitaminy aj.) a nerozpustné (anorganstk&eniny,
vlaknina a dalSi). Stanovuje se ¢&gtji suSenim pedem zvazeného vzorku do konstantni
hmotnosti. Vzorky suSiipteplot 105 °C po dobudkolika hodin [29, 30]

2.7.2 Refraktometrické stanoveni rozpustné susiny

Podstatou této metody jeékeni indexu lomu. VyuZiva se jevu, ktery nastava p
dopadu paprsku na fazové rozhrani. Timto jevenefi@kce (lom). Diky rozdilné rychlosti
swtla v obou fazich se paprsek lame. Index lomu jmdnarychlosti s¥tla v obou fazich
(rovnice 1). Pro porovnavani latek se voli shodres§edi, ze kterého paprsek dopada. Za
idealni je povazovano vakuum, pro realné&ui indexu lomu postavzduch.

vy

n=-2
Vl

(1)

.. kolmice dopadu

dopadajici paprsek

ahel dopadu

uhel lomu™.

lomeny paprsek

Lom svetla
sférické rozhrani prostredi
Obrazek 12:Lom sv¥tla
Pro index lomu plati SnéV zakon (rovnice 2), ktery nam dovolujeciarrelativni indexy

lomu dvou latek, zname-li relativni indexy lomu miechod paprsku ze vzduchu dehto
latek.[31]
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_sina
“sing’ (2)
Index lomu je ovliiovan mnozstvim rozpultych latek ve vzorku a zjisje se
refraktometrem. Népstji je pouzivan Abbeho refraktometr. Index lomu javisly na
teplo€, proto je méteni nutno provad pri 20°C. Ri jiné teplot se provadi korekce na
teplotu.

pozorovani
lomu svétla

pozorovani / maly sroub
stupnice ¢ pro odstraneni
disperze
velky Sroub
pro nastaveni B komora pro
svétla a stinu \ @~ mereny vzorek
P
¥~ zrcatko

Obrazek 13: Abbeho refraktometr

Ze vzorki se ziskd kapalny podil. Poté se nanese kapka mhezi hranoly
refraktometru, nastavi se nitkovyik presré na rozhrani sitla a stinu a odge se hodnota na
stupnici. Ta sei@paita na procentudlni obsah sacharézy podle tab@RK31]

2.7.3 Stanoveni pH

Pro n&teni pH se pouZiva sklema elektroda, ktera je specifickd na vodikové iamty
je vysoce selektivni. Pro d&feni ovSem neni tdezity material, ze kterého je elektroda
vyrobena (nizeme se setkat i s plastovymi), ale membrana, fgera styku s roztokem. Tato
membrana je sloZena z tenké vrstvy skla s vysokalikevou koncentraci. Jeji povrch se
hydratuje @i kontaktu s vodou a vytvastrukturu podobnou gelu, zatimco uvradpovida
pevné elektro&l Toto sklo tvéi soli kyseliny orthokemiité, které maji otasenou strukturu
se sodikovymi kationty, které umagi pirenos naboje z jedné strany membrany na druhou.
Kdyz je koncentrace Hionti rizna na obou stranach membrany, vytse mezi nimi rozdil
potenciah, ktery je spjat s aktivitou Honti v roztoku, tedy pH.

Koncentrace H+ iorit je rozdilem potenciél mezi sklegnou elektrodou a WjSi referegini
elektrodou (Ag/AgCl elektroda). iBd pouzitim je pH elektroda kalibrovana pufrem o
znamém pH. [32]
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Obrazek 14:pH metr se skleimou elektrodou

V silné alkalickych roztocich i pH vétSim nez 10 dochazi k odklonu od linearity
zavislosti potencialu skléné elektrody na pH. Tento jev ozugeme jako alkalicka chyba
sklerené elektrody. Odklon je Zgoben mnohonasobrvyssSi koncentraci sodnych idnt
v roztoku a lze ji zabranit pouzitim lithnych skéévu Ize také vyuZzit ke stanoveni sodnych
iontd, pokud se zvysi citlivost elektrody na sodné iomtydklonu od linearity dochazi iip
pH menSim neZz 1. Chyba je pak osm&ana jako kysela. Dochazi k ni viivem &am
hydratace povrchové vrstvy sk membrany v sithkyselych roztocich, coz oviiwuje
aktivitu vodikovych ioni. [33]

2.7.4 Stanoveni titr&ni kyselosti

Titraéni kyselosti se rozumi celkova koncentrace kyselpotravindch. Kyselinami
obsazenymi v potravinach jsou zejména organickélkys jako kyselina vinna, kyselina
jableind, kyselina mi&na nebo kyselina citronova.ul@zitou roli ovSem hraji i kyselina
fosforeina a uhlkita. Organické kyseliny obsazené v potravinach wiajizejména na barvu,
chw’, mikrobidlni stabilitu a kvalitu. Stanoveni ti#rd kyselosti je spolu s obsahem aiukr
pouzivano jako indikator zralosti ovoce.

Titraéni kyselost se stanovuje neutralizaci kyselin obsgéh ve vzorku o znamé
hmotnosti nebo objemu standardizovanou bazi. Kkdetence titrace je vyuzivano to
cilového pH nebo barevnéhaeghodu barviva citliveho na pH. Metoda, kdy se bod
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ekvivalence utuje za pomoci pH elektrody se nazyva potenciometrititrace. Bod
ekvivalence nastava, je-li dosazeno uplné neusredizkyseliny. B stanoveni titrani
kyselosti pomoci barevnéhdgehodu se né&asgji pouziva jako indikator fenolftalein, ktery
v oblasti pH 8,0-9,6 #mi barvu ziré na fialovou. Barevnyiechod z pravidla nastavéi pH
8,2. Metoda detekce barevnymephodem je kidi Spatré viditelnému gechodu nevhodna
pro barevné vzorky. V tomtaipact se vyuziva potenciometrického stanoveni.[34]

2.7.5 Stanoveni formolovéhdisla

Formolové ¢islo udava celkovy obsah aminokyselin ve vzorkureldguje ovsem
sekundarni aminoskupina histidinu a guanidinovapsial argininu. Jertast&né reaguji
sekundéarni aminoskupiny prolinu a hydroxyprolinu.

Nejdiive jsou zneutralizovany vSechny kyseliny ve vzorkatanoveni titréni
kyselost), potom je k analytickému vzorktidan roztok formaldehydu, kterym se zablokuji
aminoskupiny volnych aminokyselin. Tento roztolpgk mozné titrovat alkalickyréinidlem
(hydroxidem sodnym) do pH 8,1.[30]

2.7.6 Gravimetrické stanoveni redukujicich cukii

Redukujici cukry jsou sacharidy, které obsahujelhydickou skupinu. Tato futki
skupina ma schopnost vzdat se elektronu ve pobspxid&niho ¢inidla, které je gjatym
elektronem redukovéano. Produktem oxidace aldehydiskupiny je karboxylova fuki
skupina. V alkalickém proitdi se i ketosy chovaji jako statedukujici cukry, nelibdochazi
k cast&éné isomeraci na aldosy. Jejichritpmnost Ize dokazat n#glad Tollensovym
ginidlem (Ag" ve vodném roztoku amoniaku) nebo Fehlingowinidlem (Cu#* ve vodném
alkalickém roztoku vinanu sodného), kdy dojde kedyrkovani kovovéhoisbra, resp. GiD.
Redukujici sacharidy jsou schopny vyredukovat ZiRghva roztoku oxid réd’ny, ktery je
po filtraci vysuSen a zvazen. Z jeho hmotnosti ypozitdn obsah redukujicich cukrkdy
1 mg oxidu néd’ného odpovida 0,462 mg redukujicich cukB4, 30]

2.7.7 Spektrofotometrické stanoveni kyseliny askoxivé

UV-VIS spektrofotometrie vyuziva jevu, kdy dochgxi interakci zdéeni s latkou
k pohicenicasti z&eni. Tento jev ma za nasledek excitaci vahéch elektrof a Ubytek
z&eni. V praxi na vzorek v kyvéo definované optické draze dopadéteiné zé&eni o danée
vinové délce a intenzitswtelného tokud,. Cast zéeni je pohlcena. Detektorem jesfena
intenzita z&eni proslého vzorkemd. Zaporny dekadicky logaritmus pém intenzity
swételného tokud a @, se nazyva absorbanbeAbsorbance udava miru absorpcéera

A= —Iogg. (5)
@0

Cim je absorbance vy3ssi, tim néewtla projde vzorkem. Jedna se o aditivni &ielil.
Absorbuiji-li z&eni dané vinové délky dwa vice slozek, df se celkovd absorbance gtam
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absorbanci jednotlivych sloZzek. Absorbanceijenp umérna koncentraci absorbujici latky a
tlou&’ce absorbujici vrstvy. Plati pro ni LamhierBeerfiv zakon:
A=¢, [cll, (6)

kde &, je molarni absoni koeficient, ktery je konstantou pro danou latkmovou délku, za
danychc je latkova koncentracelge tlou¥ka absorbujici vrstvy. [31]

P, e o

L0y

Obrazek 15:Lambert-Beeaiv zakon

Kyselina askorbova je vyextrahovana ze vzorku kysa metafosforénou a
kyselinou octovou. Pro redukci kyseliny askorbové pouzivano barvivo 2,6-
dichlorfenolindofenol. Rebyt&na barevnd slaienina se poté extrahuje xylenem a jeji
piebytek je spektrofotometricky stanovein yhodné vinové délce.

Pro stanoveni kyseliny askorbové v nebarevnychrcizibb je mozno pouzit titéai
metodu, kdy se vzorek vyextrahovany do kyseliny afeefor&éné titruje 2,6-
dichlorfenolindofenolem do prvnihdZového zbarveni. [30]
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3 EXPERIMENTALNI CAST
3.1 Analyzované vzorky

K chemickym analyzdm byly pouZity vzorky& ziskanych z pladaronie odidy
Nero sklizenych v letech 2013 a 2014. Plody bylpgésfovany na pozemnich soukromeé firmy
u Stramberka. Vzorky byly dodany v podobmrazenych ploi Déale byl k analyze pouzit

vzorek 100% aroniové’avy (Aronie z Podbeskydli) a dva druhy aroniovéherdu.

3.2 Laboratorni vybaveni

Pomicky:
e b&zné laboratorni sklo Simax
* exsikator

o filtra¢ni papir

» plastové centrifugmi kyvety
* mechanicky od&wiova

e byreta

e odn¥rné baiky

* nedilené pipety

* délené pipety

» filtra¢ni kelimek S4

» sklerené zkumavky, stojan na zkumavky
» kiemenné kyvety

e vodni vywva

* Petriho misky

Pristroje:
* analytické vahy A&D Instruments HR-120 EC (A&D Instnents, Japonsko)
o predvazky A&D Instruments EK-600H (A&D Instrumentapdnsko)
» tycovy homogenizator IKA Ultra Turrax T18 basic (IKNgmecko)
* suSarna Memmert UFE550 (Memmergnecko)
e Abbeho refraktometr (Zeiss,élecko)
* pH metr Hanna Instruments HI 221 (Hanna Instrumes&A)
 elektricky vai¢ (ETA, CR)
* laboratorni centrifuga MLW T52.1 (MLW, &inecko)
e UV-VIS spektrofotometr Helios Gamma (Spectronic ¢amn, USA)
e Lednkka s mrazrikou (Gorenje, Slovinsko)
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Chemikalie:

3.3

3.3.1

kalibratni pufry pH metru (Hanna Instruments, USA)
hydroxid sodny (Lach-Nef;R)

dihydrat kyseliny §avelové (Penta,R)

fenolftalein (Lachema(R)

35% roztok formaldehydu (Lach-Ne&ZR)

pentahydrat siranu &@natého (Lachema;R)
tetrahydrat vinanu sodno-draselného (PetiR),
ethanol (PentalR)

diethylether (PentaR)

kyselina metafosfotma (Sigma-Aldrich, USA)
kyselina octova 80% (PentdR)

sodna 8l 2,6-dichlorfenolindofenolu (Sigma-Aldrich, USA)
kyselina askorbova (Sigma-Aldrich, USA)

bezvody octan sodny (PentR)

xylen (Sigma-Aldrich, USA)

Postupy
Riprava roztoka

Odn¥rny roztok hydroxidu sodného o koncentraci 0,25 niol

Na predvazkach bylo navazeno 10,00 g hydroxidu sodnktesy byl kvantitativi
pieveden destilovanou vodou do offmé baiky o objemu 1 |. Po Uplném rozpést
byla baka doplrna vodou po rysku. B&a byla uzaiena a obsah bylu#tladne
promichan. Odrrny roztok byl ged stanovenim vzorku standardizovan na kyselinu
Stavelovou.

Fehlingiiv roztok |

Na predvazkach bylo navaZzeno 69,28 g pentahydratu simafitnatého, ktery byl
kvantitativre preveden destilovanou vodou do ofimé baiky o objemu 1 1. Baka
byla doplrgna destilovanou vodou po zfka a obsah byl promichan.

Fehlingav roztok Il

Bylo navaZzeno 346 g tetrahydratu vinanu sodno-thidee a 120 g hydroxidu
sodného. Navazky byly ipvedeny do jedné odimé baiky o objemu 11
a po Uplném rozpu&ti byla baka doplrgna destilovanou vodou po ztka. Obsah
byl promichan.

Standartni roztok kyselinys&velové o koncentraci 0,1 mot-|

Na analytickych vahach bylo $gsnosti na 0,1 miligramu navazeno 1,26 g dihydréatu
kyseliny $avelové. Navazka byla pomoci destilované vody ktetntné prevedena

do odngrné baiky na 100 ml. Odrérna baika byla doplgna vodou po rysku a roztok
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byl promichan. Resna koncentrace standardniho roztoku kyselitavelové byla
vypoctena podle rovnice 13:

. _.m ()
H2C20, M [V !
, kdy ¢, .o, Jje koncentrace kyselinytdvelove (mol-f), m je presnd navazka
dihydratu kyseliny gavelové,M je molarni hmotnost dihydratu kyselinyaselovée
(126,07 g-mot) aV je konény objem roztoku v odistné bace (100 ml).

« Roztok kyseliny metafosfo#aé a kyseliny octové o koncentraci 30
Ve 20 ml vody bylo rozpu8ho 15 g kyseliny metafosfateé. Bylo gidano 40 ml
kyseliny octové a v od#mné baice na 500 ml dopkmo po rysku.

+ Roztok 2,6-dichlorfenolinofenolu o koncentraci 258g-I*
V odngrné bace na 200ml bylo rozpu§to 50mg sodné soli 2,6-
dichlorfenolinofenolu se 150 ml teplé vody obsatiud2 mg hydroxidu sodného.
Roztok byl dopl&n vodou po rysku.

e Tlumivy roztok octan sodny/kyselina octova pH 4
150 g bezvodého octanu sodného bylo rozmestv 350 ml vody a 630 ml 80%
kyseliny octove.

3.3.2 Fiprava vzorki

» Priprava ovocné&vy z plod
Plody aronie byly rozmraZzeny a odstopkovany. Rozemé plody byly zhomogenizovany
homogenizatorem a uvaina $ava byla naslednodstedsna v centrifuze 3000 ot.- mift a
supernatant byl zfiltrovdn na analytické naleveesgfiltraini papir. Takto ppravena 8ava
byla pouzita pro jednotliva stanoveni.

» P¥iprava vzorku z dZzemu
DZem byl zhomogenizovan dgvym homogenizatorem, kvantitat&mieveden do odginé
baiky na 250 ml a dopbn vodou po rysku. %iva byla odsedéna v centrifuze a supernatant
byl zfiltrovan pres filtrasni papir. $ava byla pouzita pro jednotliva stanoveni.

» Priprava vzorku ze 100% aroniové&&vy
Stava uchovavana v chladoe v plastové lahvi bylaifiltrovana a pouzita pro stanoveni.

3.3.3 Postupy vybranych stanoveni
3.3.3.1 Stanoveni \@inosti $avy
S pesnosti na 2 desetinna mista bylo navaZendelpoé mnoZstvi plad aronie.

Hmotnost byla zaznamenana. Do Usti mlynku byly weng bobule a rné pomlety.

30



Z bagniho Usti byla do odénmného valce jimanatava. Z odmirného valce bylo od¢eno
mnozZstvi savy a fepcaitdno na vyznost definovanou jako mnozstuiagy ve ml na 100 g
plodi. Vypocet byl proveden podle vztahu:

X:@m/n, (8)
m

kdem, je navazka bobuli (g) ¥, je objem 8avy (ml)

3.3.3.2 Stanoveni susSiny susenim

Petriho miska byla vysuSena v su&anpo vychladnuti v exsikatoru byla zvaZzena na
analytickych vahach. Dale bylo navazeno asi 6 giak@ch plod. Plody byly gekrajeny a
umis€ny na petriho misku. Vzorky byly suseny po doliibl¥né 48 hodin pi teplot 105°C
v suSard. Po uplynuti této doby byl vzorek vyjmut ze su$amn vlozen do exikatoru.
Po vychladnuti byl zvaZzen a naslédopit vioZzen do suSarny. Po uplynuti 30 minut byl
vzorek znovu vyjmut a zvazen. Postup byl opakowkud rozdil mezi déma poslednimi
hodnotami hmotnosti nebyl menSi nez 2 mg. Standygoiprovedenorikrat.
Celkovy obsah susiny ve vzorku seiuz podilu hmotnosti vzorku po vysuSeni a hmotnosti
pied suSenim a vyjédse v hmotnostnich procentech. Celkovy obsah guginvypcitan
podle rovnice (8):

w, = m 100%, (9)
m,

kdews je obsah suSiny v %hmm je hmotnost suSingn, je hmotnost fivodni navazky ploil

3.3.3.3 Refraktometrické stanoveni rozpustnéisys

Stanoveni bylo provedeno podle norf@gN EN 12143, jako navod byla pouZita
literatura [28]. Ped samotnym ®&fenim byly plochy hrandl nejprve dkladré vycisteny
destilovanou vodou a wigny do sucha. Destilovana voda byla nanesena pagteupipetou
a rozetena po povrchu hranolu Horni hranol bylikippen a zabezgen klicem Sklon
hranofi byl nastaven tak, aby rozhrani¢da a stinu bylo v piseiku nitkového kize.
Stupnice byla nastaven#gsre na nulu. Hranoly byly odklopeny a na povrch byémaseno a
rozeteno malé mnoZstvi vzorku. Po ustaleni teploty fasiinuta) byl na stupnici odten
index lomu s pesnosti n&tyii desetinna mista.
K odeiteném indexu lomu byla v tabulkach nalezefialpSna hodnota odpovidajici mnozstvi
susiny vyjadené v hmotnostnich procentech sacharosy. iZgaralelnich stanoveni byla
vypocitana ptimérn& hodnota obsahu rozpustné susiny v ovotaés

3.3.3.4 Stanoveni hodnoty pH

Pro stanoveni byla pouZita normovana meto@&N EN 1132 a navod byligvzat
Z literatury [28]. pH metr byl kalibrovan tlumivymmoztoky pH 7,00 a pH 10,00. pH bylo
zmefeno za stalého michani vzorku.&idni bylo provedenorikrat. Z nangtenych hodnot
byla vypaitana ptimérna hodnota. Hodnota pH byla zaznamenavana éaesetinna mista.
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3.3.3.5 Stanoveni titéi kyselosti
Titracni kyselost byla stanovendimou titraci hydroxidem sodnym s potenciometrickou
indikaci bodu ekvivalence. Byl pouZit postup uveglennorms CSN EN 12147 a navodu
z literatury [28].
» Standardizace odémého roztoku hydroxidu sodného
Do titratni baiky bylo nedlenou pipetou pipetovano 10,0 ml roztoku kyselitigv@love.
K roztoku byly gidany 3 kapky fenolftaleinu a roztok byl titrovadroérnym roztokem
hydroxidu sodného do trvaleizového zbarveni. Titrace byla provederikréat a
z pamérné spateby byla vypgitdna gesna koncentrace o@mého roztoku hydroxidu
sodného podle vztahu:
Z[CH2C204 [VHZCZO4

CnaoH = , (20)

VNaOH

kde cy,on j€ koncentrace odémého roztoku hydroxidu sodnéhae, ., je koncentrace
roztoku kyseliny gavelove,V, . , je objem roztoku kyselinyrévelove (10,0 ml) &,y je

spoteba odnirného roztoku hydroxidu.

* Vlastni stanoveni
pH metr byl kalibrovan tlumivymi roztoky o pH 7,08 10,00. Nedlenou pipetou bylo
pipetovano 25 ml filtrdtu do kadinky. pH elektrobgla pondena do roztoku a za stalého
michani bylo titrovano odénnym roztokem hydroxidu sodného do pH 8,1. Titrdgda
provedenaftkrat u kazdého vzorku. Titéai kyselost se vyjadje v mmol H ionti na litr
Stavy. Titraini kyselost byla vyp&tana podle vztahu:

— 1000[VNaOH [Vc [CNaOH

CH ’ VVZ |]Tl\/Z (1 1)

kde VnaoH je primérna spateba odndrného roztoku hydroxidu sodnéhd, je celkovy objem
(250 ml), c,0n Je Aresna koncentrace odmého roztokuV,, je objem i titraci (25 ml) a
m,, je navazka bobuli. Tittai kyselost mize byt také vyjatena jako obsahipvazujici
kyseliny vynasobening ., faktorem pro odpovidajici kyselinu.

3.3.3.6 Stanoveni formolovéhisla

Jedné se o stanoveni podle nor@§N EN 1133 podle navodu v [28]. 25 ml filtratu
bylo v k&dince za stalého michani upraveno &dym roztokem hydroxidu sodného na pH
8,1. K takto zneutralizovanému roztoku byltidano 10 ml roztoku formaldehydu. Asi po
jedné minwt byl roztok za stalého michani titrovan oginym roztokem do pH 8,1.
Formolovééislo se vyjadlje jako péet ml hydroxidu sodného o koncentraci 0,1 mbl-|
na titraci 100 ml vzorku. Hodnota se vyjitd podle rovnice:
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— 1OOWNaOH Wc |]:NaOH
TV, @ ! (12)
vz z 01M NaOH

kde Vnaon je spoteba odmirného roztoku hydroxidu sodnéh¥; je celkovy objem, do
kteréeho byl peveden homogenat (250 mi,..,, je presna koncentrace roztoku hydroxidu

sodnéhoyV,, je objem i titraci (25 ml) am,, je navazka bobuli. Tittmi kyselost mMize byt
takeé vyjadena jako obsahipvazujici kyseliny vynasobenim,. faktorem pro odpovidajici

kyselinu.

3.3.3.7 Gravimetrické stanovena redukujicich cik

Jako navod pro stanoveni byla pouzita literaturd].[Filtracni kelimky S4 byly
vysuSeny a po vychladnuti v exikatoru zvazeny rayickych vahach. Do Erlenmeyerovy
baiky bylo napipetovdno 20 ml Fehlingova roztoku | @nal Fehlingova roztoku Il. Sés
byla promichdna a na && zah‘ana na teplotu 60 °C. Do itky byl ptidan 1 ml filtratu a
smés byla dale zativana k varu. Mirny var byl udrzovangsré dv¢ minuty. Potom byla
Erlenmeyerova hika ochlazena proudem studené vody. Vznikla srazeakidu néd’ného
klesla ke dnu a poté se dekantovataspfiltratni kelimek. Oxid mid’ny byl v baice i na
kelimku neustéle udrZzovan pod hladinou kapalinyaz8nina byla nakonec kvantitatévn
pievedena na fritu a promyta horkou vodou. Potom bgddenina promytdikrat ethanolem
a jednou diethyletherem. Filthai kelimek byl umisin na 45 minut do suSarny Jg@ié na
105 °C. Kelimek byl po vyjmuti ze suSarny a vychilaid v exikatoru zvazen. Hmotnost 1 mg
oxidu med’ného odpovida 0,462 mg redukujicich gukr

3.3.3.8 Stanoveni vitaminu C

» Priprava kalibrani kfivky
Pro stanoveni vitaminu C byla pouZita normovanaonet SN ISO 6557. Byl fipraven
zasobni roztok kyseliny askorbové o koncentradi 1a§g, Ze 100 mg kyseliny askorbové bylo
rozpuséno v odnérné bace na 100 ml a doptno extraknim roztokem po rysku. Z tohoto
roztoku byla pipravenarada standafdo koncentracich 0,05 — 0,5 mg/ml. Do zkumavek bylo
napipetovano vzdy 0,25 ml standardu, 0,25 ml tléhos roztoku a 1,5ml 2,6-
dichlorfenolindofenolu. Dale bylofwano 5 ml xylenu a zkumavky byly prudce fegavany
10 sekund. Poté byly zkumavky oidsiovany 3 minuty (2 000 oték) a byla zmfena
absorbance xylenové vrstvyi 00 nm.

* Vlastni stanoveni
Do 50 ml odnérné baiky bylo napipetovano 5 ml filtratu a tlkea byla doplgna extraknim
roztokem po rysku. Doffpravenych zkumavek bylo napipetovano 0,25 retdného vzorku,
dale pak 0,25 ml tlumivého roztoku, 1,5ml 2,6-dicfenolinofenolu a 5 ml xylenu.
Zkumavky byly 10 sekund prudce pirgpany a byla zitena absorbance v xylenové vistv
pii 500 nm. Absorbance byla ziena tikrat v kazdém vzorku a z nich byla vyjtena
pramérna hodnota.
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Byl sestrojen graf kalibesmi kiivky a zrovnice regrese byla vygithna koncentrace
ziedkného vzorku. Po vynasobeni faktoredfedna byla ziskdna hodnota vitaminu C ve
vzorku.

3.3.4 Statistické zpracovani vysledk

Jako vysledek byl uveden vzdy aritmetickyapr ze i méteni. Pro zpracovani vysleidlk
bylo pouzito MS Excel (Microsoft). Pomoci funkce &XACH byla spoitana smirodatna
odchylka.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

V této ¢asti jsou uvedeny a diskutovany vysledky stanowsmiranych chemickych
vlastnosti aroniovach pldda §av. Jako vzorky byly zpracovany a pouzity zmraZploély
aronie vygstované ve dvou letech (2013, 2014). Z aroniovygtolki byly k jednotlivym
stanovenim pouzity vzorky 100% aroniovycdidé a dZzem od soukromeéhodgstitele.

4.1  Stanoveni vy&znosti $avy

Byla stanovena vy¥nost §avy ze zmrazenych plédaronie podle kapitoly 3.3.3.1.
Vytéznost byla ziskana ze dvou vzorironie. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 5 a vyngse
v grafu na obrazku 16.

Tabulka 5: VytéZnost gavy

Vzorek Navazka [g] | Objem $avy [ml] | VytéZnost [ml na 100g]
2013 100,05 63 62,97
2014 100,16 72 71,88

Priklad stanoveni vy¥nosti $avy pro vzorek z roku 2013:

X= @Wn
m,
100
X=—[63=6297mlnall
10005 0o~ 227 ®
74
72
i)
o
3 70
©
c
— 68
£
\% 66
A
‘g 64
AN
f; 62
>
60 62,97
58
2014 2013

Obr. 16: Hodnoty vy#Znosti $avy pro jednotlivé vzorky z let 2013 a 2014

U ploda z roku 2013 byla naéitena daleko vysSi v§Enost gavy (71,88 ml na 100 g plag
nez tomu bylo u vzorku z roku 2014. Stanoveni lprmvedeno pouze jednou a nejedna se o
normovanou metodu, tudiZ je mozno tyto vysledkygimvat pouze za orieta.
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4.2 Refraktometrické stanoveni rozpustné suSiny

Podle kapitoly 3.3.3.2 byla stanovena rozpustnénaus$ dvou vzori pasterizovanych

gtav a u filtratu z plotl z let 2013 a 2014. Pro kazdy vzorek byl na rebaidtru odéten

index lomu fikrat a v tabulkdch byla nalezenaigiusna hodnota rozpustné susiny. Ze
ziskanych hodnot byl spitan aritmeticky pimér a snérodatna odchylka. Vysledné hodnoty

jsou uvedeny v tabulce 6 a zobrazeny v grafu nazikor17.

Tabulka 6: Stanoveni rozpustné suSiny aronie

Vzorek Méreni Rozpustna susina [%)] Péamér [%0] SD
1 15,88
2013 2 15,81 15,83 0,03
3 15,81
1 12,60
2014 2 12,06 12,42 0,26
3 12,60
o 1 19,38
100% F’ava 2 19.50 19,39 0.09
v plastu
3 19,28
s 1 18,68
108?;':""" 2 18,98 18,78 0,14
3 18,67

20

= = [ = =
o N S %) 0o

Refraktometricka susina [%0]
o]
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Obr. 17: Obsah rozpustné susiny [%)]

100% $tava ve skle




NejvysSi hodnota byla natfena u 100% aroniov&’&vy uchovavané v plastové lahvi
(19,39 %). NejnizSi hodnota bylacena u 8avy vzorku bobuli z roku 2014 (12,42 %).
Obecr byly u av z rozmrazenych bobuli n&feny niZSi hodnoty nez u vzdrkaroniovych
dzugi.

4.3  Stanoveni suSiny suSenim

Stanoveni suSiny suSenim bylo provedeno podle dgip8.3.3.3 tikrat pro kazdy
vzorek z let 2013 a 2014. Z naranych hodnot byl spgdtan aritmeticky pimér a snérodatna
odchylka. Vysledky ze stanoveni suSiny suSenim js@deny v tabulce 7 a vyneseny v grafu

na obrazku 18.

Tabulka 7: Stanoveni susiny pldédaronie

Vzorek | Méreni | Navazka[g]| PovysuSeni[g] SuSina[%] Rmér[%] | SD
1 6,1536 1,1648 18,93

2013 2 6,3170 1,1490 18,19 18,73 0,38
3 6,3629 1,2127 19,06
1 6,0017 0,8710 14,51

2014 2 6,5057 0,9085 13,96 13,59 0,94
3 6,5955 0,8114 12,30

Priklad vypatu susiny susenim pro vzorek z roku 2013 prvéiemi:
w, =5 100%
m,
W, = 1164
61536

25

[100% =1893%

20

(%]

suSina

2013 2014

Obr. 18: Obsah susiny v oddé Nero sklizenych v letech 2013 a 2014
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Pri stanoveni obsahu suSiny suSenim byla vySSi zimaych hodnot 18,73 % a
paftila vzorku $avy ziskaného z bobuli sbiranych vroce 2013. MéuSiny pak bylo
stanoveno ve vzorku z roku 2014 (13,59 %). Jedrotiicniky skéru se od sebe z liSily.

4.4  Stanoveni hodnoty pH

pH produkfi z aronie bylo stanoveno podle postupu uvedenékapiole 3.3.3.4.
Byly analyzovany 2 surovétdvy ziskané ze zmrazenych plpd2 pasterovanétavy
dostupné v prodejni siti a dva dZzemy z prodejerzdsavou vyzivou. Kazdé &eni bylo
provedeno iikrat, ze ziskanych hodnot byl vygtan aritmeticky pimér a spdtena
smerodatné odchylka. Vysledky jsou uvedeny v tabuleevneseny do grafu na obrazku 19.

Tabulka 8: Stanoveni hodnoty pH

Vzorek Méreni pH Pramér SD
1 3,54
2013 2 3,55 3,54 0,01
3 3,54
1 3,37
2014 2 3,38 3,38 0,01
3 3,37
100% ¥ava 1 70
2 3,69 3,70 0,01
v plastu
3 3,71
100% ¥ava : 23
ve skle 2 3,51 3,52 0.01
3 3,52
dzem s 50% obsahem 1 3,52
&avy z aronie 2 3,52 3,52 0,01
3 3,53
dZzem s 60% obsahem 1 3,42
&avy z aronie 2 3,46 3,44 0,02
3 3,44
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Obr. 19: Hodnoty pH v jednotlivych vzorcich

Nametené hodnoty pH se pohybovaly vrozsahu 3,38 a 3N&)vySSi hodnotu

e

zmétena u 8avy z bobuli sebranych v roce 2014.
4.5  Stanoveni titr&ni kyselosti
Standardizace odérného roztoku NaOH:

Navazka dihydratu kyselinyavelovém, . , =12792
Koncentrace roztoku kyselinyavelové:
rnl-|20204
M H,C,0, WH20204
. _ 12792
nC0 126070807
Koncentrace od#rtného roztoku NaOH:

CH 20204 -

‘M0, =12607

=01015mold™

— 2 [CH20204 [VHzczo4
CNaOH -

VNaOH

= 2101015008 _ 5 55150171

C =
NeOH 87107 —=
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Vlastni nereni:

Stanoveni titréni kyselosti bylo provedeno podle kapitoly 3.3.&ikrat pro kazdy
vzorek ze zmraZzenych ploda pasterizovanychtdv od soukromeéhoégtitele. Z nalezenych
hodnot byl spditdn aritmeticky pimér a snérodatna odchylka. Vysledky jsou vyneseny
v grafu na obrazku 20 a uvedeny v tabulce 9.

Tabulka 9: Titracni kyselost aronie

Vzorek Méieni Titra éni k}’ Sel_?St Pramér SD
[mmol H™- kg ]
1 136,03
2013 2 138,55 136,87 1,19
3 136,03
1 157,63
2014 2 155,09 156,78 1,20
3 157,63
o s 1 136,38
100% srava 2 136,38 136,69 0.44
v plastu
3 137,32
s 1 130,01
100% Yava 2 129,07 129,69 0,44
ve skle
3 130,01

Priklad vypaitu titraéni kyselosti pro prvni &eni vzorku z roku 2013:
_ 1000Vya01 [V [Cyaon

C.. )
: VVZ HTI\IZ
-3
= 1000C2,710 D250[®,2515: 1360276mmolH* (kg™
H 2504992 —_—
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Obr. 20: Hodnoty titra'ni kyselosti [mmol Hkg']

Hodnoty jednotlivych stanoveni tithaich kyselosti byly velmi podobné, ovSem nizké.
Nejvy33i hodnotou se vyzéavala $ava z ovoce z roku 2014 (156,78 mmdl i kilogram),
nejnizsi pak 100% aroniov&@&a z Podbeskydi uchovavana ve skt@nnadob. Nejvyssi

s N e

namérena hodnota titkani kyselosti byla stanovena u vzorku s nejniz§im PMSem nejvyssi

namérené pH u vzorku 100% aroniovéa¥y uchovavané v plastové lahvi nejnizsi hodnota
titracni kyselosti narfena nebyla.
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4.6  Stanoveni formolovéhdisla
Hodnota formolovéhaisla byla néfena pro zmrazené vzorky aroniovych pioa
100% %avy ftikrat. Stanoveni bylo provedeno podle postupu uwéle v kapitole 3.3.3.6.

Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 10 a z@max grafu na obrazku 21.

Tabulka 10: Formolovécislo

Formolové é&islo
M éreni Prumé D
Vzorek éreni (ml 0,1 M NaOH/100 g] rumeér S
1 10,08
2013 2 9,07 9,74 0,47
3 10,08
1 10,17
2014 2 12,71 11,02 1,2
3 10,17
1 5,64
0h &3
100% &K’ava 2 6,58 6’27 0'44
v plastu
3 6,58
1 7,48
0h &3
100% &ava 2 6,55 7,17 0,44
ve skle
3 7,48

Priklad vypaitu formolovéhatisla pro vzorek 2013 prvnigteni:

¢ = 1000V [Ve [Cpeon
‘ sz MZ EO,lM NaOH

f, = 100[25010,2515(0,2 =10,08ml 0,1M NaOH na 100 g vzorku.
25[4992[0D1 —_—
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Obr. 21: Hodnoty formolovéheisla [ml 0,1 M NaOH na 100 g]

Formolovécislo bylo stanoveno potenciometrickou titraci gaavku formaldehydu.
NejvysSi formolovéiislo bylo nalezeno utavy z plodi sklizenych v roce 2014 (11,04l
0,1 M NaOH nal00)g NejnizSi formolové&islo bylo stanoveno wavy v plastové lahvi (6,27
ml 0,1 M NaOH na 100)g Obecri byly nangieny nizké hodnoty formolovyctisel, z¢ehoz

lze usuzovat, Ze'avy z aronie maji poénné nizky obsah aminokyselin.
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4.7  Gravimetrické stanoveni redukujicich cukiia

Redukujici cukry byly stanovenyfikrat u kazdého ze vzoik aronie a 100%
aroniovych gav. Analyzy byly provedeny podle postupu uvedenéhapitole 3.3.3.7.
Vysledky, spditané aritmetické @meéry a snérodatné odchylky, jsou uvedeny v tabulce 11 a
vyneseny v grafu na obrazku 22.

Tabulka 11: Gravimetrické stanoveni redukujicich ciakr

. Obsah cukri Pramér
Vzorek M éreni %) %) SD
1 12,76
2013 2 10,98 12,34 0,01
3 13,27
1 10,99
2014 2 10,44 11,68 0,01
3 13,63
1 8,39
0% 4
100% f’ava 5 823 8,35 0.00
v plastu
3 8,42
1 8,14
0% 4
100% f’ava > 817 8.18 0,00
ve skle
3 8,21

Priklad vypaitu obsahu cukru pro vzorek z roku 2013 prvifeni:

[0,462( f,,
Wee = Mew,o [100%

mnavéi ka

W = 0,0279(0,462(10 [100% = 1234 %
10098 —
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Obr. 22: Obsah redukujicich cukf%o]

Obsah redukujicich sachatidre vzorcich byl stanoven gravimetrickou metodou a

e

N 4

uchovavaném ve skle (8,18 % hm.), nejvySsi obsehesal méla 'ava z plod z roku 2013
(12,34 % hm.). Vyrobcem lisovan&&y obsahovaly méncukni, nez $avy ziskané v
laboratdi z rozmrazenych bobuli.
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4.8 Stanoveni vitaminu C

Vitamin C byl stanoven ve vSech vzorcich a bykorku pouZzito postupui uvedeného
v kapitole 3.3.3.8. Vysledné hodnoty obsahu vitam@ byly vypd@teny jako aritmeticky
pramér ze ti méreni. Byly spolu se standartni odchylkou uvedengbutce 13 a vyneseny do
grafu na obrazku 24

Kalibracni rada:

Byla pripravenarada standafda zn&fena absorbanceips00 nm. Hodnoty pouZzité
pro kalibr&ni kiivku jsou uvedeny v tabulce 12 a zavislost bylaesgna v grafu na obrazku
23.

Tabulka 12: Hodnoty pro setrojerKalibracni kivky

c [mg-1'] Asoc
0,05 1,024
0,1 0,990
0,2 0,806
0,3 0,597
0,4 0,494
0,5 0,290
1,2
1 X
0,8
<Er> 0,6 X
X
0,4
y =-1,658x +1,1285
0.2 R?=0,992
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
¢ [mg- mi?]

Obr. 23: Kalibracni kfivka
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Vlastni stanoveni:

U upravenych vzork ze zmrazenych pldd z pasterizovanycht&v a z dZzer byla
zmeéiena absorbancefip500 nm. Absorbance byla ziiena fikrat u kazdého vzorku.
Z nantienych hodnot byl spdtan aritmeticky pimeér a snérodatna odchylka. Vysledky jsou
uvedeny v tabulce 13 a vyneseny v grafické zauist@sobrazku 24.

Tabulka 13: Stanoveni vitaminu C

Koncentrace
Vzorek M éreni vitaminu C Pramér SD
[mg-l7]
1 1022,32
2013 2 1016,29 1038,40 27,12
3 1076,60
1 762,97
2014 2 781,06 775,03 8,54
3 781,06
100% &'ava : 215,02
2 211,40 214,01 1,86
v plastu
3 215,02
100% &'ava : 1>,
2 158,93 159,33 2,48
ve skle
3 162,55
dZzem s 50% obsahem 1 233,72
&4vy z aronie 2 231,30 233,11 1,30
3 234,32
dzem s 60% obsahem 1 221,65
&avy z aronie 2 222,86 222,05 0,57
3 221,65

Priklad vypaitu pro vzorek 2013 a &keni jedna:

Kalibra¢ni kiivka 7. 12. 2014:
y =-1658+11285

_ Ao 11285
“ -1658
C, = 0959-11285_ 0,102232mgml™
-1658
Vzorek byl 10x recén:
c=c, [10;

¢ =0,102232010
c=102232mg il =102232 mg 0™ atl
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Obr. 24: Koncentrace vitaminu C [mg]l

NejvysSi koncentrace vitaminu C byla stanovena bubioh z roku 2013 (1038,40
mg-1%). Hodnota u bobuli zroku 2014 byla nizsi (775.08-1%). Oproti §avam ze
zmrazenych bobuli 8ty dZzemy a dzusy hodnoty vitaminu C velmi nizkéjii&i hodnota
byla nangfena u gavy uchovavané v plastové lahvi (159,33 rifly- O tolik niz&i hodnoty
byly nantieny pravdpodobr proto, Ze tyto vyrobky prosly tepelnou Upravousfeazaci).
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4.9  Shrnuti vysledk

. , Rozpustna < To
Vzorek Vy&znost §avy sugina [%] SuSina [%] pH
2013 62,97 15,83 + 0,03 18,73 £ 0,38 3,54 +0,01
2014 71,88 12,42 + 0,26* 13,59 £ 0,94 3,38 £ 0,014
100% $3
00% $ava X 19.39 + 0,09%* X 3.70 + 0,01%*
v plastu
o B4
100% $ava 18,78 + 0,14 X 3,52 + 0,01
ve skle
dzem 50% X X 3,52 +0,01
dzem 60% X X 3,44 + 0,01
* nejnizsi hodnota
** nejvyssi hodnota
Titracni
Vzorek kyselost Formolovégislo Obsah cukk Koncentrace
fmmol H kg [ml 0,1 M NaOH na 100 g [%] vitaminu C [mgl™]
2013 | 136,877 £1,19 9,74 +£0,48 12,34 £ 0,01*1038,40 + 27,12**
2014 | 156,78 +1,20** 11,02 £+ 1,2** 11,68 + 0,01 775,08;:54
100%
Sfava 136,69 + 0,44 6,27 + 0,44* 8,35 + 0,00 214,01 61,8
v plastu
100%
Stava | 129,69 + 0,44* 7,17 £ 044 8,18 + 0,00t 159,33 +8,4
ve skle
dzem
50% X X X 233,11+ 1,30
dzem
60% X X X 222,05 + 0,57

* nejnizsi hodnota

** nejv

y$Si hodnota
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5 ZAVER

Cilem této bakaigké prace bylo shrnout informace o arodirdnia melanocarpa)
drobném bobulovitém ovoci, které séspuje i v naSich klimatickych podminkéach, avSakinen
piiliS rozStené. Botanicky popis, charakteristika vyznamnydbKabsazenych v plodech a
vyrobki z tohoto ovoce je uvedena v teoreti@ésti prace. Cilem experimentaltésti bylo
stanovit vytznost $€avy, obsah susSiny, obsah rozpustné susSiny, pHgHitrkyselost,
formolové ¢islo, obsah redukujicich sachdridh obsah vitaminu C vet&wg ziskané ze
zamrazenych bobuli a vyroblkz aronie.

VySSi vygznost ze dvou stanovovanych vzitiyla u bobuli odrdy Nero sklizenych
v roce 2013. Konkrét62,97 ml na 100gerstvych plod.

U rozpustné suSiny byla nejvysSi hodnota stanowvepasterizované 100% aroniové
stavy z Podbeskydi dotané v plastikové lahvi (19,39 %). NejnizSi hodni@,42 %) ndl
vzorek gipraveny z bobuli z roku 2014.

Z nantfenych dat vyplyva, Ze obsah suSiny v aronii z r@Rd3 je vysSi (18,73 %),
nez v aronii z roku 2014. Plody z roku 2014 tedgadtuji vySSi podil vody. Pro podloZeni
tohoto tvrzeni by v3ak bylo nutné provést stanowepakovas a u vice vzori.

Hodnota pH byla @erst\ pripravené gavy i u aroniovych vyrobk velmi podobna.
NejvySSi hodnota (3,70) byla stanovena u pasteaizélo vyrobku, 100% aroniového dZzusu
v plastové lahvi. pH dZein pfipravenych z aronie se pohybovalo véedt nanitenych
hodnot. Vzorek dZzemu s 50% obsahem aroniehudnotu pH 3,52, ktera byladena jako
median.

NejvysSi hodnota titeai kyselosti byla vypé&tena u vzorku z roku 2014 (156,78

mmol H'-kg1), nejnizsi pak ut&vy z aronie prodavané ve skle (129,69 mmdikg?).
VSechny hodnoty titknich kyselosti jsou poémné nizké a velmi podobné.

Z hlediska obsahu aminokyselin (formolovékitsla) vykazuji aroniové tavy a
vyrobky z nich velmi nizké hodnoty. Hodnoty se plohy v rozsahu 6,27 - 11,02 ml 0,1 M
NaOH na 100 g.

P¥i stanoveni redukujicich cukrbyl nejvysSi obsah zji&h u aronie sklizené v roce
2013 (12,34 %hm.). NejnizSi obsah byl stanoveté@ryuchovavané ve skle.

Poslednim sledovanym parametrem byla koncentraizenwmu C. Z vysledk je
patrné, Ze jsou velké rozdily v obsahu vitaminu (pasterizovanych vyrolika u $av
ziskanych ze zmrazeného ovoce. Nejvy3si hodnotdid38,4 mg™ u vzorku z roku 2014,
nejnizsi pak 159,33 mig u pasterizované 100964yy prodavané ve sklené lahvi.
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